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WPROWADZONY NOWYMI PRZEPISAMI O NDN*

HYGIENIC EVALUATION OF SOURCES OF ELECTROMAGNETIC FIELDS WITH SIGNIFICANTLY CHANGED STANDARDS OR NEW
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Z Zaktadu Zagrozen Fizycznych
Instytutu Medycyny Pracy im. prof. med. J. Nofera w Lodzi

StreszczeNiE W 2001 r. zostaly zmienione w Polsce przepisy o najwyzszych dopuszczalnych natgzeniach (NDN) w polach i promieniowaniu elektro-
magnetycznym (PEM) z zakresu czgstotliwosci 0 Hz - 300 GHz. W dotychczasowych przepisach brak bylo regulacji prawnej dla zakresow czgstotli-
wosci powyzej 0 Hz do 50 Hz oraz powyzej 50 Hz do 1 kHz, a dla zakresu czgstotliwosci 50 Hz brak byto takiej regulacji dla sktadowej elektryczne;.
Nowe przepisy poszerzyly obowiazek pomiaru i oceny sktadowej magnetycznej az do 3 GHz (dotychczas tylko do 10 MHz), a w zakresie czestotli-
wosci do 800 kHz (sktadowa magnetyczna) wprowadzono ztagodzony normatyw dla czesci dystalnych. Ponadto znaczaco zweryfikowane zostaty do-
tychczasowe wartosci NDN w calym normowanym zakresie czgstotliwo$ci. Formalnie, wszystkie urzadzenia zasilane energia elektryczng sa zrédlem
PEM. W praktyce niemozliwy i nieuzasadniony jest pomiar wszystkich urzadzen i instalacji. Wedtug danych Gléwnego Inspektora Sanitarnego (GIS)
liczba urzadzen zewidencjonowanych przez inspekcje sanitarng wynosita w 2002 r. ponad 60 tys. Uzasadnione wigc jest przeanalizowanie wynikéw
badan ekspozycji zawodowej na PEM po wprowadzeniu nowych NDN’2001 w celu selekcji urzadzen pod katem celowosci prowadzenia kontroli urza-
dzeri wytwarzajacych PEM o poziomach odpowiadajacych co najwyzej strefom ochronnym. Analiza zostato objete blisko 9 tys. urzadzen i instalacji,
aw szczegdlnosci zrédta: silnych PEM ze strefa ochronng zagrozenia, o nierozpoznanym poziomie wytwarzanego PEM, stabych PEM, ale o ekspozycji
przewleklej oraz wystepujace w duzej ilosci w miejscu zatrudnienia czy koniecznego przebywania (np. szpitale, gabinety zabiegowe, hale produkcyjne
itp.). Podjete badania obejmujg szczegétowa analiza urzadzenia i instalacje réznych typow (zgromadzonych w Centralnej bazie danych o zrédtach
PEM - w tym wiasnych danych). Przeprowadzona analiza wytwarzanych pozioméw natgzenia PEM umozliwita oceng higienicznag ww. urzadzen
wedtug NDN’2001, w wyniku ktérej ustalono, ze ok. 49% zbadanych urzadzen nie jest Zrédtem PEM o wartos$ciach ze stref ochronnych. Tym samym
nie znajdujg dla nich uzasadnienia pomiary kontrolne PEM, gdyz ekspozycja na PEM nie wystepuje, badz w przypadku ekspozycji zawodowej jest
ona pomijalna. W opracowaniu przedstawiono obszerny wykaz urzadzen i instalacji z podaniem najwyzszych pozioméw PEM wytwarzanych w ich
otoczeniu. Poziom wytwarzanych PEM oceniono wedtug kryterium stref ochronnych: posredniej, zagrozenia i niebezpiecznej. Med. Pr 2004; 55 (1):
55—62
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ABsTrACT In 2001, the legal regulation on maximum admissible intensities (MAI) of electromagnetic fields (EMF) in the frequency range of 0-300 GHz
was amended. In the existing regulation, the ranges for frequencies between 0 and 50 Hz and between 50 Hz and 1 kHz were not defined, and for the
frequency of 50 Hz there were no regulations for the electric component. The amended regulation expands the obligation to measure and assess the
magnetic component up to 3 GHz (formerly to 10 MHz only) and moderates the admissible level for extremities at the frequency below 800 kHz (mag-
netic component). In addition, the MAI values are thoroughly verified in the whole range of standardized frequencies. Formally, all kinds of power
supplied equipment are the source of EMF. In practice, the measurement of all equipment and installations is not feasible or justified. According to the
Database by the Chief Sanitary Inspector, the number of EMF sources recorded by the sanitary inspection in 2002 exceeded 60 thousand. Therefore, it
was found advisable to analyze the results obtained from the studies of occupational exposure to EMF after the introduction of new MAI’2001 to select
equipment and to find out whether equipment and installations generating EMF corresponding at most with protective zone needs to be controlled.
The analysis covered 9 thousand of equipment and installations of various types (data collected by the Central Database on EMF sources and our own
data), in particular EMF sources: strong EMF with endangered protective zone and non-identified levels of generated EMF; weak EMF but responsible
for chronic exposure; and EMF sources occurring in large quantities in places where people work or have to stay longer (e.g., hospitals, treatment
rooms, production halls).

The analysis facilitated the hygienic evaluation of the equipment and installations according to MAI’2001. In all, 49% of equipment were found not to
be the source of EMF with values from protective zones, and thus it is obvious that their control is not justified as exposure does not occur or in case
of occupational exposure it can be neglected. The authors present a long list of equipment and installations with the maximum levels of generated
EMF. The level of generated EMF was assessed according to the criterion of protective zones: intermediate, hazardous and dangerous. Med Pr 2004;
55 (1): 55—62

KEyY worbs: electromagnetic field, electric field, magnetic field, protective zones, maximum admissible intensity
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WSTEP

Pola elektromagnetyczne (PEM), jako jeden z potencjalnie
szkodliwych czynnikéw fizycznych wystepujacych w $ro-

* Praca wykonana w ramach zadania finansowanego z dotacji na dziatal-
no$¢ statutowg nr IMP 18.8. pt. ,,Ocena poréwnawcza wynikéw badan eks-
pozycji zawodowej na pole elektromagnetyczne zakresu 0 Hz - 300 GHz
po wprowadzeniu nowych przepiséw o NDN - z wytycznymi WHO i Unii
Europejskiej”. Kierownik zadania: dr H. Aniotczyk.

dowisku pracy (1), sa poddane w Polsce obowigzkowej
kontroli (2). Ekspozycja na PEM, wystepuje wéwczas, gdy
czlowiek jest poddawany oddziatywaniu pola elektryczne-
go, magnetycznego i elektromagnetycznego oraz pradom
dotykowym, réznym od wynikajacych z proceséw fizjolo-
gicznych w organizmie lub innych zjawisk naturalnych (3).
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Ekspozycja zawodowa na PEM wystepuje wowczas, gdy
czlowiek znajduje si¢ w PEM wytwarzanym przez urzadze-
nia, ktére produkuje, konserwuje, naprawia, kontroluje
lub stosuje w czasie wykonywanej pracy. Wedlug wymagan
rozporzadzenia Ministra Zdrowia pracodawca, w ktérego
zakladzie pracy wystepuje ekspozycja pracownikéw na
PEM w obszarze stref ochronnych jest obowiazany do do-
konywania badan i pomiaréw tego czynnika (2). Dopusz-
czalne poziomy ekspozycji zawodowej na PEM reguluje
rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczal-
nych stezen i natezein (NDN) czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w §rodowisku pracy (zal. 2, cze$¢ E) (4). Podaje
ono wielko$ci normatywne dla PEM z zakresu czestotli-
wosci 0 Hz - 300 GHz. W rozporzadzeniu tym pojgcie
,hajwyzsze dopuszczalne natezenie (NDN) fizycznych
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia” jest ustalone jako
warto§¢ $rednia, ktérej oddzialywanie na pracownika
w ciagu 8-godzinnego, dobowego i przecigtnego tygodnio-
wego wymiaru czasu pracy, okres§lonego w Kodeksie pracy,
przez okres jego aktywnosci zawodowej, nie powinno
spowodowaé ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz
w stanie zdrowia jego przysztych pokolen (4). Dla niekté-
rych czynnikéw fizycznych, np. PEM, wartosci NDN odnie-
sione do 8-godzinnego dobowego czasu pracy, obejmuja
jednoczesnie wartos$ci maksymalne (tu warto$¢ graniczna
dla strefy zagrozenia i niebezpiecznej) oraz chwilowe (tu
warto$ci graniczne pomigdzy strefa posrednia i zagrozenia
oraz strefa zagrozenia i niebezpieczna) regulowane wpro-
wadzeniem pojgcia dozy dopuszczalnej. Rozporzadzenie
to wprowadza ponadto wskaznik ekspozycji W, ktory poza
funkcja okreslajacg wielko$é ekspozycji na PEM stanowi
réwniez kryterium ustalania czgstotliwosci badan i pomia-
réow PEM.

Do 2001 r., kiedy to zostatly zmienione w Polsce przepisy
o NDN (5) nadzér higieniczny obejmowat urzadzenia z za-
kreséw czestotliwosci: 0 Hz i 50 Hz (tylko sktadowa magne-
tyczna), 1-100 kHz, 0,1-300 MHz, 300 MHz - 300 GHz.
Brak byto regulacji prawnej dla zakreséw czestotliwosci po-
wyzej 0-50 Hz oraz powyzej 50 Hz - 1 kHz, a dla zakresu
czestotliwoscei 50 Hz brak bylo takiej regulacji dla sktadowej
elektrycznej. Sktadowa magnetyczna byta regulowana w za-
kresie wysokich czestotliwosci (powyzej 0,1 MHz) tylko do
10 MHz. Nowe przepisy o NDN z 2001 r. wprowadzity
obowiazek pomiaru sktadowej magnetycznej az do 3 GHz.
W zakresie czestotliwosci 50 Hz wprowadzono normatyw
dla sktadowej elektryczne;j.

Wedlug danych za 2002 r., opracowanych przez Instytut
Medycyny Pracy w Lodzi (IMP) dla Gtéwnego Inspektora Sa-
nitarnego (GIS), w kraju zewidencjonowano ponad 60 tys.
urzadzen, gdzie: 63% stanowily urzadzenia stosowane w ra-
diokomunikacji i tacznosci, 21% w przemysle i energetyce,
15% w ochronie zdrowia i ok. 1% w nauce. Przy stosowaniu
ww. urzadzen zatrudnionych jest ponad 45 tys. oséb (6). Wy-
daje si¢ by¢ uzasadnionym przeanalizowanie wynikéw badan

pozioméw PEM, wytwarzanych przez rézne podzespoly,
urzadzenia i instalacje po wprowadzeniu nowych przepiséw
o NDN w celu rozpoznania Zrédet PEM, ktére maja istotne
znaczenie z punktu widzenia ekspozycji pracownikéw na
PEM zwiazanej z wykonywaniem pracy. Ekspozycja, czyli
podleganie oddziatywaniu czynnikéw niebezpiecznych, szko-
dliwych lub ucigzliwych, zwigzanych z wykonywaniem pracy
w przypadku przekroczenia NDN to juz narazenie zawodo-
we na dany czynnik o znacznie wigkszym ryzyku dla zdrowia
pracownikéw niz tylko ekspozycja (5,7). Ocena higieniczna
urzadzen wytwarzajacych PEM stanowi¢ bedzie wstepna
selekcje pod katem potencjalnego narazenia zawodowego
pracownikéw na PEM po wprowadzeniu NDN’2001.

MATERIAL | METODY

Material badan

Podstawowy zbiér podzespotéw, urzadzen i instalacji wy-
twarzajacych PEM (zwanych dalej Zrédlem PEM) do analiz
szczegbtowych oraz badan wtasnych stanowily urzadzenia
zarejestrowane w ,Centralnej bazie danych o zrddtach
PEM”, prowadzonej z upowaznienia GIS przez IMP przy
wspoétudziale stacji sanitarno-epidemiologicznych. Zgroma-
dzone dane dotycza ok. 8 tys. urzadzen pracujacych w za-
kresie czestotliwosci 0,1 MHz - 38 GHz, zarejestrowanych
do 2002 r. Najliczniej reprezentowanag grupa urzadzen
sq: aparaty do elektrochirurgii (ok. 3 tys.), linie radiowe
horyzontalne (ponad 700), diatermie krétkofalowe (ponad
1200), nadajniki stacji bazowych telefonii komérkowej (ok.
500), zgrzewarki dielektryczne w.cz. (ponad 250).

Dane zgromadzone do 2002 r. w wymienionej bazie
danych dotyczyty okresu, w ktérym obowiazywaly stare prze-
pisy o NDN, skad poddane zostaly zweryfikowanej ocenie,
wedlug nowych kryteriow NDN’2001, ktérg przeprowadzo-
no na podstawie analizy kwerendy tabel przestawnych.

W celu uzyskania informacji o Zrédtach PEM nieobjgtych
dotychczas kontrolg higieniczna, badz tez takich, dla ktérych
normatyw zmienit sie¢ znaczaco (nowe NDN’2001) zostaly
wykonane w latach 2002-2003 badania wtasne pozioméw
wytwarzanego przez nie PEM. Badania szczegétowe wyko-
nano dla 608 wybranych urzadzen (radiokomunikacyjnych,
przemystowych, medycznych, laboratoryjnych, biurowych
i innych). Urzadzenia do tej czesci badan kwalifikowano
biorac pod uwage, ze sa to zrddta:

silnych PEM ze strefg ochronng zagrozenia,

PEM, dla ktérych nie sg rozpoznane wielkosci PEM
w ich otoczeniu,

stabych PEM o ekspozycji przewleklej,

wystepujace w duzej ilosci w miejscu zatrudnienia czy
koniecznego przebywania (szpitale, gabinety zabiegowe,
biura).

Dodatkowe kryterium stanowil zakres czestotliwosci
pracy ww. zrédet, ktérym byt stan wyposazenia IMP w odpo-
wiednie przyrzady pomiarowe.
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Metoda badan

Jako parametr do oceny higienicznej Zrédet PEM przyjeto
poziom wytwarzanego PEM (warto$¢ zmierzonego natgzenia
pola elektrycznego, magnetycznego, elektromagnetycznego)
w ich otoczeniu, a oceng przeprowadzano przyjmujac za
kryterium wartosci NDN’2001. Okreslano wigc dla kazdego
urzgdzenia, czy grupy urzadzen rodzaj wystepujacych stref
ochronnych: posredniej, zagrozenia i niebezpiecznej. Jako
wynik oceny higienicznej przyjmowano nazwe strefy ochron-
nej, odpowiadajacej najwyzszym zmierzonym wartosciom
natgzenia PEM. Stosowana terminologia jest zgodna z PN-T-

A. Miernik pola magnetycznego GAUSSMETER model 9500

06580:2002 dot. ochrony pracy w polach i promieniowaniu
elektromagnetycznym w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do
300 GHz. (ark. 1. Terminologia) (8).

Metoda pomiaréw PEM
Jako metode wykonywania pomiaréw nat¢zenia PEM przy-
jeto kryteria zgodne z wymogami PN-T-06580:2002, ark. 3.
Metody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy (9).

Do pomiaréw PEM wykorzystano zestawy aparatury
kontrolno-pomiarowej o parametrach opisanych w zestawie-
niach A-G:

Rodzaj sondy Zakres czgstotliwosci Zakres pomiarowy N1edok}.adnosc
pomiaru
1 mG -300kG
20 Hz - 10 kHz 0,1uT-30T +0.5-3.6%*
Sonda poprzeczna typ STF99-0404 (0,080-23,9 * 10° A/m)
nr serii 303395 BULK 1X
pole state 30 mG - 300kG +0.075%*

* % wartosci mierzonej w zaleznosci od podzakresu pomiarowego.

B. Teslomierz TH-26

(2,38-23,9 = 10°A/m)

Rodzaj sondy Zakres czgstotliwosci Zakres pomiarowy Niedoktadno$é pomiaru
Sonda poprzeczna 20 Hz - 1 kHz 0,04mT-2T 129
z hallotronem typ EA 218 pole stale (16-1,6 * 10° A/m) e

C. Zestaw MNP-89

Rodzaj sondy

Zakres czestotliwosci

Zakres pomiarowy Niedoktadno$é pomiaru

Miernik natezenia pola magnetycznego

D. Zestaw MEH-1a z sondami

50 Hz

0,01-20 000 A/m 5%

Nr Sonda Zakres czgstotliwosci Zakres pomiarowy Niedoktadnosé pomiaru
1 AE-1 0,1-300 MHz 3-1000 V/m + 10%*, £3 dB***
2 AE-2 10-300 MHz 0,4-15V/m +10%**, £3 dB***

3a AE-43 50 Hz - 50 kHz 0,2-20 kV/m + 10%**, +3 dB***

3b AE-43 1-100 kHz 1-1100 V/m + 10%**, +3 dB***
4 3AE-12 1-600 MHz 2-170 V/m + 10%**, 3 dB***
5-30000 V?/m?
0,01-70 W/m?
5 AM-1 0,1-10 MHz 0,5-10 A/m + 10%**, +3 dB***
AM-2 5-250 A/m
6 AS-1* 300 MHz - 3 GHz 0,006-100 W/m? + 10%**, +3 dB***
7 AS-2 400 MHz - 14 GHz 0,01-100 W/m? + 15%**, +4 dB***

* Przeskalowana w 2003 r. do zestawu MEH-25.
** Niedoktadno§¢ pomiaru pola w swobodnej przestrzeni.

*** Niedoktadno$¢ pomiaru pola w odlegtosci 10 cm od pierwotnych lub wtérnych Zrddet promieniowania.
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E. Zestaw MEH-25 z sondami

Nr Sonda Zakres czgstotliwosci Zakres pomiarowy Niedoktadnos$é pomiaru
0,6-3 V/m + 3 dB**, +5 dB***
! SAE 0.1-300 MHz 3-1000 V/m +10%**, 3 dB***
2 AE-22 0,3-30 MHz 0,15-55V/m + 10%**, 3 dB***
3 3AH-1 0,1-10 MHz 0,1-250 A/m + 10%**, 3 dB***
AS-1* 300 MHz - 3 GHz 0,001-0.03 W/m? + 3 dB**, 5 dB***
4 0,03-100 W/m? * 10%**, +3 dB***
0,5-3,2 V/m + 3 dB**, 5 dB***
3,2-190 V/m * 10%**, +3 dB***
5 AS-245 2,45 GHz (£10%) 0,001-100 W/m? * 15%**, +4 dB***

* Przeskalowana z zestawu MEH-1a w 2003 r.
** Niedoktadnos§é pomiaru pola w swobodnej przestrzeni.

*** Niedoktadnos§é pomiaru pola w odlegtosci 10 cm od pierwotnych lub wtérnych Zrédet promieniowania.

F. Zestaw MEH-25 z sondami

Nr Sonda Zakres czgstotliwosci Zakres pomiarowy Niedoktadnosé pomiaru
+ 3 dB**, £5 dB***
la AE-43 0,1-300 MHz 80 V/m - 9,8 kV/m + 10%*. +3 dB**
1b AE-43 0,1-500 kHz 1,5-88 V/m + 10%**, £3 dB***
2 AH-42 0,1-10 MHz 0,24-100 A/m + 10%**, +3 dB***
- 0/ %% ek
0,2-0,8 GHz 0,02-15 W/m? +40%**, +6 dB
3 AS3 2-74 V/m
0,8-38 GHz + 25%**, +6 dB***

** Niedoktadnosé pomiaru pola w swobodnej przestrzeni.

*** Niedoktadnos§¢ pomiaru pola w odlegtosci 10 cm od pierwotnych lub wtérnych Zrédet promieniowania.

G. Zestaw HOLADAY HI 3002 z sondami

Nr Sonda Zakres czestotliwosci

Zakres pomiarowy

Niedoktadno$¢ pomiaru

1 Nr 400 5-100 MHz’

* Zestaw przetestowany w laboratorium CIOP, 2002 r.

WYNIKI BADAN

Ocena higieniczna urzadzen zarejestrowanych w centralnej
bazie danych PEM

Do roku 2002 wiacznie zarejestrowano w Centralnej bazie
danych PEM 7993 urzadzenia pracujace w zakresie czestotli-
wosci od 0,1 MHz do 38 GHz. Wykaz wybranych urzadzen,
z punktu widzenia poziomu wytwarzanego PEM, jak i ich
liczebnosci, zarejestrowanych (skontrolowanych) wg wymie-
nionej bazy danych przedstawiono na ryc. 1.

Analiza zgromadzonych danych wykazatla, ze wytwarza-
ne PEM w otoczeniu ponad 46% urzadzen odpowiadato
obszarowi spoza stref ochronnych (tzw. strefie bezpiecznej).
Do urzadzen, w otoczeniu ktérych nie stwierdzono wystepo-
wania stref ochronnych zaliczono m.in. ultratony, urzadzenia
telefonii dostepowej (cze$¢ naziemna urzadzen nadawczo-
odbiorczych i sterujacych z wyjatkiem samych anten), prze-
mienniki telewizyjne, niektére linie radiowe (czg$¢ naziemna
urzadzen nadawczo-odbiorczych i sterujacych z wyjatkiem
samych anten). Wystepowanie stref ochronnych stwierdzono

0,07-10 A/m

+3dB

w otoczeniu ponad 53% skontrolowanych urzadzen, w tym
strefy niebezpiecznej w otoczeniu ponad 6,7% urzadzen, co
najwyzej strefy zagrozenia dla ok. 32% urzadzen, a co naj-
wyzej strefy posredniej dla blisko 15% urzadzen. Wazniejsze
wyniki przeprowadzonej analizy przedstawiono na ryc. 2.

aparat do elektrochirurgii A| 2951
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Ryc. 1. Zestawienie wazniejszych urzadzen zarejestrowanych w Centralnej
Bazie Danych PEM do roku 2002.
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Ryc. 2. Procentowe zestawienie stref ochronnych przy wybranych
urzadzeniach wg danych zgromadzonych w Centralnej Bazie Danych
o Zrédtach PEM.

Najwyzsze zmierzone wartosci nat¢zenia pola elektrycz-
nego na stanowiskach pracy (statych i zmiennych) przekra-
czaly 1000 V/m przy iskiernikach (6,4% stanowisk pracy
w strefie niebezpiecznej), 220V/m przy piecach indukcyj-
nych (6,9% stanowisk pracy w strefie zagrozenia), 1000 V/m
przy aparatach do elektrochirurgii (35,5% stanowisk pracy
w strefie zagrozenia), 200 V/m przy diatermiach KF (60%
stanowisk pracy w strefie zagrozenia), 256 V/m przy zgrze-
warkach dielektrycznych (4,8% stanowisk pracy w strefie
zagrozenia).

Najwyzsze zmierzone wartosci nat¢zenia pola magne-
tycznego przekraczaly 32 A/m przy piecach indukcyjnych
(6,9% stanowisk pracy w strefie zagrozenia).

Ocena higieniczna urzadzen i instalacji pracujacych w za-
kresie czgstotliwosci 0 Hz - 300 GHz na podstawie badan
wlasnych PEM w ich otoczeniu
Nowe przepisy o NDN’2001 wprowadzily po raz pierwszy
obowigzek kontroli PEM w otoczeniu zrédet PEM, pra-
cujacych w zakresach czgstotliwosci: 0 - <50 Hz, >50 Hz
- 1 kHz (pole elektryczne, pole magnetyczne), 50 Hz (pole
elektryczne, dotychczas tylko pole magnetyczne), 10 MHz
- 3 GHz (pole magnetyczne, dotychczas tylko pole elek-
tryczne lub gegstos¢ mocy). Ponadto dla wigkszo$ci urzadzen
i instalacji normatyw ten zmienit si¢ znaczaco. Nowe prze-
pisy o NDN’2001 dla PEM z zakresu czgstotliwosci 0 Hz
- 300 GHz, wprowadzaja: 7 przedzialéw czestotliwosci dla
pola elektrycznego, w tym 3 charakteryzujace si¢ zaleznoscia
funkcyjng wartosci NDN od czestotliwosci, 6 przedziatéw
czestotliwoscei dla pola magnetycznego, w tym 2 charakte-
ryzujace sie zaleznos$cig funkcyjng wartosci NDN od cze-
stotliwo$ci. Ponadto dla pola magnetycznego o dziataniu
miejscowym, w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 800 kHz,
wprowadzono zlagodzenie przepiséw dla ekspozycji doty-
czacej konczyn pracownika (rgce do tokei i nogi do kolan)
przez 5-krotnie wyzszg warto§¢ NDN i 25-krotnie wyzsza
warto$§¢ dozy dopuszczalne;.

Badaniami szczegétowymi objeto 608 wybranych spo-
§réd ponad 1 tys. zarejestrowanych do badan urzadzen
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Ryc. 3. Zestawienie wazniejszych urzadzen zarejestrowanych do badan
wiasnych realizowanych w okresie 2002-2003.

i instalacji: radiokomunikacyjnych, przemystowych, medycz-
nych, laboratoryjnych, biurowych i innych. Wykaz wybranych
urzadzen, z punktu widzenia poziomu wytwarzanego PEM
jak i ich liczebnosci, zbadanych w okresie 2002-2003 przed-
stawiono na ryc. 3.

Analiza zgromadzonych danych wykazata, ze wytwarza-
ne PEM w otoczeniu ponad 84,5 % urzadzen odpowiadato
obszarowi spoza stref ochronnych (tzw. strefie bezpiecznej).
Do urzadzen, w otoczeniu ktérych nie stwierdzono wystepo-
wania stref ochronnych zaliczono:

drobny sprzet medyczny: automatyczne strzykawki,
diadynamiki, inkubatory, kwarcéwki, lampy bakteriobdj-
cze, pompy infuzyjne, pulsotroniki, respiratory, stymaty,
urzadzenia do masazu podwodnego, zestawy monitorujace
pacjentéw;

urzadzenia laboratoryjne o réznym zastosowaniu
w laboratoriach naukowych: barwiarki laboratoryjne, komo-
ry klimatyczne, piece tyglowe, prasy hydrauliczne, suszarki
laboratoryjne, testery koloru, wirdwki;

urzadzenia radiokomunikacyjne: czg$¢ naziemna
urzadzen nadawczo-odbiorczych i sterujacych stacji radio-
dostepu, stacji telemetrycznych, stacji bazowych telefonii
komérkowych;

urzadzenia przemystowe: silniki napgdowe o mocy 15-
320 kW, rozdzielnie NN, sterownie, sprezarki;

urzadzenia biurowe: drukarki, w tym laserowe, ksero-
kopiarki, lampy oswietleniowe, monitory ekranowe, szafy
klimatyzacyjne, telefony bezprzewodowe, termowentylatory,
wentylatory, zasilacze drukarkowe;

urzadzenia studyjne: konsole foniczne, mikserskie, rezy-
serskie, Swietlne;

urzadzenia zasilajace: rozdzielnie NN, wylaczniki gtéw-
ne.

Wystepowanie stref ochronnych stwierdzono w otocze-
niu ponad 15,5% skontrolowanych urzadzen, w tym: strefy
niebezpiecznej w otoczeniu ponad 1,6% urzadzen, co najwy-
zej strefy zagrozenia dla ok. 6,7% urzadzen, a co najwyzej
strefy posredniej dla blisko 7% urzadzen. Wazniejsze wyniki
przeprowadzonej analizy przedstawiono w tabeli 1.

Najwyzsze zmierzone warto$ci natezenia pola elektrycz-
nego w obszarze dostgpnym dla pracownikéw przekraczaly:
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Tabela 1. Wazniejsze wyniki oceny higienicznej wg NDN 2001 wybranych zrédet PEM (badania wtasne)
Ma’k’sym‘a Ina Strefy ochronne
Przedziat s L . _, _wartosc zmierzona
... Czestotliwosé Nazwa zrédia Liczebnosé
czestotliwosci H
V/m A/m posrednia  zagrozenia  niebezpieczna
0-1Hz 0 Hz aparat do MRI (state pole 2 400 000 2 (100%)
magnetyczne)
1 10 750 1 (100%)
piec Achesona
10 35 020 10 (100%)
wanna elektrolityczna
8-25 Hz 20-25 Hz magnetronik 2 1393 2 (100%)
25-820 Hz 30 Hz magnetronik 2 2019 1(50,0%) 1 (50,0%)
50 Hz gniazda zasilajace (w tym 13 210 156 10 (76,9%)
kable)
inkubator 13 630 3.4
lampa o$wietleniowa 20 200 12
- halogen 50 W
lampa os$wietleniowa - zarowa 23 150 0,06
60 W
listwa zasilajaca (ACAR) 29 320 144 4 (13,8%)
mtlynek laboratoryjny do 1 205 1 (100%)
roztrzgsania
pralka 1 80 1 (100%)
pralnica czteroprzedzialowa 1 290 96 1 (100%)
prostownik krzemowy typ 1 4298 1 (100%)
5136FW08
przyrzad do wyznaczania 1 78 1 (100%)
wiasciwosci filtracyjnych
transformatory od 100 kVA do 7 1420 456 4 (57,1%) 2 (28,6%)
40 MVA
UPS (nieprzerwane zasilanie 1 197 1 (100%)
moca) - wylacznik gtéwny
(kable)
urzadzenie do masazu 1 95 1 (100%)
pneumatycznego
zgrzewarka czotowa 1 200 654 1 (100%)
0,82-65 kHz 60 kHz generator do ultrakompresji 1 239 1 (100%)
10-400 MHz 27,12 MHz diatermia KF 4 1000 5 2 (50,0%) 2 (50,0%)
zgrzewarki w.cz. 2 600 1,73 1 (50,0%) 1 (50,0%)
terapuls 3 150 5,47 1(33,3%) 2 (66,7%)
prasa w.cz. ekranowe 10 200 0,63 1 (10,0%) 9 (90,0%)
400-2000 MHz 430 MHz radiomodem - telemetria 20 48
900 MHz anteny sektorowe - telefonia 3 74 1(33,3%) 2 (66,7%)
komoérkowa
1800 MHz anteny sektorowe - telefonia 8 74 2 (25,0%) 5 (62,5%)
komérkowa
radiomodem - sie¢ dostgpowa 65 7,8
2-300 GHz 2,45 GHz mikrofalowy system do 1 8 1 (100%)
spopielania prébek
14-17 GHz anteny satelitarne 2 51,4 1 (50,0%) 1 (50,0%)
23-38 GHz linia radiowa - telefonia 9 37 4 (44,4%) 2 (22,2%)

komérkowa
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1000 V/m przy diatermiach KF (dla 50% urzadzen strefa
niebezpieczna), 600 V/m przy zgrzewarkach dielektrycz-
nych (dla 100% urzadzen strefa niebezpieczna), 200 V/m
przy prasach w.cz. ekranowanych (dla 90% urzadzen strefa
zagrozenia), powyzej 74 V/m (15 W/m?) przed antenami
sektorowymi telefonii komérkowej (dla ponad 60 % urza-
dzen strefa zagrozenia), 37 V/m (3,6 W/m?) przed antenami
linii radiowych telefonii komérkowej (dla ponad 22% urza-
dzen strefa zagrozenia). Najwyzsze wartosci nat¢zenia pola
magnetycznego w obszarze dostgpnym dla pracownikow
przekraczaty: 400 kA/m przy aparatach do MRI klasy 1,5T
(dla 100% urzadzen strefa niebezpieczna), 35 kA/m przy
wannach elektrolitycznych (dla 100% urzadzen strefa zagro-
zenia), 2 kA/m przy magnetronikach (dla 100% urzadzen
strefa zagrozenia), 5,47 A/m przy terapulsach (dla ponad
66% urzadzen strefa niebezpieczna), 5 A/m przy diater-
miach KF (dla 50% urzadzen strefa niebezpieczna), 1,73
A/m przy zgrzewarkach dielektrycznych (dla 100% urzadzen
strefa zagrozenia).

OMOWIENIE

Pola elektromagnetyczne o czgstotliwosci 0 Hz do 300 GHz
znalazly szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach:

w energetyce sa to stacje transformatorowo-rozdzielcze
i linie elektroenergetyczne;

w radiokomunikacji i tacznosci sg to stacje nadawcze
radiofoniczne i telewizyjne, radiolinie horyzontowe i sateli-
tarne, stacje bazowe i ruchome radiokomunikacji ruchomej
(radiotelefoniczne sieci dyspozytorskie, telefonia komérko-
wa), systemy ochrony i bezpieczenistwa publicznego, stacje
radiolokacyjne, radionawigacyjne, meteorologiczne (gdzie
wykorzystywane jest promieniowanie elektromagnetyczne
modulowane impulsowo);

w przemysle sg to gléwnie urzadzenia do nagrzewania
indukeyjnego, jak np. nagrzewnice indukcyjne do hartownia,
urzadzenia do nagrzewania pojemnosciowego, jak np. zgrze-
warki, suszarki czy kuchnie mikrofalowe;

w ochronie zdrowia (urzadzenia medyczne), gléwnie
w fizykoterapii, jak np. diatermie pojemnosciowe i induk-
cyjne, w chirurgii aparaty do elektrochirurgii, w diagnostyce
spektrometry EPR, urzadzenia MRI w lecznictwie (onkolo-
gia), np. akceleratory, zestawy do hipertermii;

w nauce: w radioastronomii, badaniach kosmosu, w la-
boratoriach uczelni wyzszych, instytutéw badawczych, prze-
mystowych i in. sg to urzadzenia i uktady eksperymentalne,
prototypowe konstrukcje nowych urzadzen, stanowiska do
testowania itp.

Ostatnio powstaja nowe dziedziny zastosowania PEM
jak chocby radiotelemetria - systemy monitorowania, np.
podstawowych wskaznikéw czynnosci zyciowych pacjentéw
w szpitalu, radiosterowanie, np. zdalne sterowanie roztaczni-
kami linii energetycznych i in., teleinformatyka - dla potrzeb
ustug multimedialnych, tworzenie sieci i urzadzen alarmo-
wych, antywlamaniowych, sygnalizacyjnych i in.

Wedtug danych Gtéwnego Inspektora Sanitarnego (GIS)
liczba urzadzen zewidencjonowanych przez inspekcje sani-
tarng wynosita w 2002 r. ponad 60 tys.(6).

Funkcjonujacy w Polsce od lat 70. system kontroli eks-
pozycji zawodowej na PEM ukierunkowany byl na oceng
poziomu niepozadanych PEM od poszczegdlnych urzadzen
i instalacji (zrodet PEM) z punktu widzenia bezpieczenstwa
i higieny pracy. Obowiazujace od 2001 r. przepisy o NDN
w PEM wprowadzaja formalnie kontrolg poziomu ekspozy-
cji pracownikéw zatrudnionych przy stosowaniu urzadzen
wytwarzajacych PEM, okreslanego wartoscia wskaznika
ekspozycji W. Ma to istotne znaczenie w profilaktyce zagro-
zen zdrowia pracownikéw zatrudnionych w PEM poprzez
realizacj¢: badan lekarskich (wstgpnych, okresowych i kon-
trolnych), szkolenn w zakresie bezpieczenistwa i higieny pracy
oraz dziataf prewencyjnych, zmierzajacych do ograniczania
ekspozycji na PEM (organizacyjnych i technicznych).

Dane dotyczace wielkosci ekspozycji zawodowej na
PEM sg z samego zalozenia danymi szacunkowymi z braku
dozymetrii. Oceng ekspozycji dokonuje si¢ na podstawie
tzw. pomiaréw quasi-dozymetrycznych poprzez szacowanie
czasu przebywania pracownikéw (chronometraz, wywiad)
w obszarze wystgpowania PEM o okre§lonym w drodze
pomiaru natezeniu. Miarg tego szacowania jest doza eks-
pozycyjna, a klasyfikacja wielkosci ekspozycji dokonywa-
na jest poprzez wprowadzenie wskaznika ekspozycji W.
Przepisy okreslaja czgstotliwo§é pomiaréw kontrolnych dla
urzadzen wytwarzajacych PEM w zakresie czestotliwosci
0 Hz - 300 GHz, o warto$ciach ze stref ochronnych. For-
malnie, wszystkie urzadzenia zasilane energia elektryczng sg
zrédtem PEM. W praktyce niemozliwy i nieuzasadniony jest
pomiar wszystkich urzadzen i instalacji. Podjete badania, do-
tyczace oceny higienicznej blisko 9 tys. urzadzen i instalacji
réznych typéw wytwarzajacych PEM w szerokim spektrum
czgstotliwosci stanowig bogate zrédto informacji o poziomie
zagrozen wystgpujacych w ich otoczeniu. Przeprowadzona
analiza wytwarzanych poziomdéw natgzenia PEM umozliwila
przeprowadzenie selekcji ww. urzadzen i instalacji, w wyni-
ku ktorej ustalono, ze ok. 49 % zbadanych urzgdzen nie jest
zrédtem PEM o warto$ciach ze stref ochronnych. Tym sa-
mym nie znajduja dla nich uzasadnienia pomiary kontrolne
PEM, gdyz ekspozycja na PEM nie wystepuje, badz w przy-
padku ekspozycji zawodowej jest ona pomijalna. Natomiast
ponad 50% zbadanych urzadzen podlega systemowi kontroli
ekspozycji zawodowej na PEM. Zgromadzony materiat
stanowi podstawg do dalszych analiz, dotyczacych badania
ryzyka dla zdrowia pracownikéw eksponowanych na PEM
poprzez oszacowanie wielkosci ekspozycji zawodowej na
PEM zaréwno w oparciu o kryteria przepiséw krajowych
(NDN’2001) jak i miedzynarodowych (ICNIRP), czy projek-
tow UE w tym zakresie. Nalezy podkresli¢, ze obowiazujacy
w Polsce system kontroli ekspozycji na PEM dobrze spetnia
swoje zadanie w zakresie prewencji i jest oryginalny w skali
europejskiej i §wiatowe;j.
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WNIOSKI

1. Przeprowadzono ocene higieniczng 8600 urzadzen i insta-
lacji réznych typdw, wytwarzajacych PEM w zakresie czgsto-
tliwosci 0 Hz - 38 GHz w oparciu o wprowadzone w 2001 r.
nowe warto$ci NDN.

2. W wyniku przeprowadzonych analiz ustalono, ze
ok. 49% zbadanych urzadzen i instalacji jest zZrédlem PEM
o wartosciach natezenia nie przekraczajacych wartosci
granicznej dla stref ochronnych. Tym samym nie znajduje
dla nich uzasadnienia obowigzek wykonywania pomiaréw
kontrolnych PEM.

3. W wyniku przeprowadzonych analiz ustalono, ze po-
nad 51% zbadanych urzadzen i instalacji jest Zrédtem PEM,
o warto$ciach natezenia odpowiadajacych strefom ochron-
nym. Tym samym podlegajg one procedurze obowigzkowej
kontroli poziomu PEM jako potencjalne zrédia ekspozycii
zawodowej na PEM.
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