Medycyna Pracy 2003; 54 (2): 181-187

181

Halina Aniotczyk

KONCEPCJA POLSKICH PRZEPISOW O NDN 2001 ]
W POLACH ELEKTROMAGNETYCZNYCH WIELKICH CZESTOTLIWOSCI

A REKOMENDACJE UNII EUROPEJSKIEJ

POLISH GUIDELINES CONCEPTION 2001 FOR MAXIMUM ADMISSIBLE INTENSITIES IN HIGH FREQUENCY EMF VERSUS

EU RECOMMENDATIONS

Z Zaktadu Zagrozen Fizycznych
Instytutu Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w Lodzi
Kierownik zaktadu: prof. dr hab. M. Sliwiriska Kowalska

STRESZCZENIE Projekt nowelizacji najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN) dla pdl elektromagnetycznych (PEM) zakresu 0 Hz-300 GHz zostat
przygotowany w 1999 r. pod kierunkiem prof. H. Korniewicza z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy w Warszawie przy udziale Instytutu Medy-
cyny Pracy w Lodzi (radio- i mikrofale) oraz Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii w Warszawie (promieniowanie impulsowe). Istniejace
do 2000 r. krajowe przepisy o NDN dla zakresu czgstotliwosci 0,1 MHz-300 GHz tworzone byly na podstawie wiedzy o efektach biologicznych
i skutkach zdrowotnych ekspozycji na PEM z przetomu lat 60. i 70. Aktualnie podstawa ustalen NDN w normach miedzynarodowych jest dobrze
udokumentowany efekt termiczny, ktérego miarg jest wielkosé SAR (tempo absorpcji dawki), a efekty rezonansowej absorpcji narzucily charakter
zalezno$ci funkcyjnej od czestotliwosci PEM. Standardy obowigzujace w Rosji, poddane wnikliwej analizie, nadal utrzymujg za podstawe NDN tzw.
efekty nietermiczne i koncepcje obcigzenia energetycznego za okres zmiany roboczej, z postgpujacym jego usrednianiem (patrz strefa zagrozenia
w przepisach polskich). WHO zaleca zharmonizowanie istniejacych w réznych krajach przepiséw stosowanych w ochronie przed PEM z wytycznymi
Migdzynarodowej Komisji Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujacym (ICNIRP). Stanowisko WHO popiera Unia Europejska (UE). Med. Pr.
2003; 54 (2): 181-187
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ABsTRACT In 1999, a draft of amendments to maximum admissible intensities (MAI) of electromagnetic fields (O Hz-300 GHz) was prepared by
Professor H. Korniewicz of the Central Institute for Labour Protection, Warsaw, in cooperation with the Nofer Institute of Occupational Medicine,
L.6dz (radio- and microwaves) and the Military Institute of Hygiene and Epidemiology, Warsaw (pulse radiation). Before 2000, the development of the
national MAI guidelines for the frequency range of 0.1 MHz-300 GHz was based on the knowledge of biological and health effects of EMF exposure
available on the turn of the 1960s. A current basis for establishing the MAI international standards is a well-documented thermal effect measured by
the value of a specific absorption rate (SAR), whereas the effects of resonant absorption imposes the nature of the functional dependency on EMF
frequency. The Russian standards, already thoroughly analyzed, still take so-called non-thermal effects and the conception of energetic load for a work-
shift with its progressive averaging (see hazardous zone in Polish guidelines) as a basis for setting maximum admissible intensities. The World Health
Organization recommends a harmonization of the EMF protection guidelines, existing in different countries, with the guidelines of the International
Commission for Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), and its position is supported by the European Union. Med Pr 2003; 54 (2): 181-187
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WSTEP

W Polsce przepisy higieniczne w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy stosowaniu urzadzen wytwarzajacych
pola elektromagnetyczne (PEM) wielkiej czestotliwosci
(w.cz.) obowigzujace do 2001 r. wyrdznialy zakres radiofalo-
wy, obejmujacy czgstotliwosci od 0,1 MHz do 300 MHz i za-
kres mikrofalowy, obejmujacy czestotliwosci od 300 MHz
do 300 000 MHz. W lipcu 2001 r. zostaly wprowadzone do
stosowania nowe przepisy, dotyczace ekspozycji zawodowej
na pola i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czg-
stotliwosci 0 Hz-300 GHz. Dopuszczalne limity ekspozycji
zawodowej na PEM opublikowane zostaly w randze Rozpo-
rzadzenia Ministra Pracy i Polityki Spotecznej i obowiazuja
na terenie catego kraju (1,2).

* Praca wykonana w ramach zadania finansowanego z dotacji na dzia-
talnos¢ statutowa nr IMP 18.8. pt. ,,Ocena poréwnawcza wynikéw badan
ekspozycji 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.

Polska nalezy do tych panstw europejskich, ktére maja
najstarsze tradycje w zakresie ochrony przed PEM w $ro-
dowisku pracy. Pierwsze przepisy zostaly wprowadzone
do stosowania w 1961 r. dla zakresu mikrofalowego i byly
one adaptacja przepiséw obowiazujacych w b. ZSRR. Od
1972 r. Polska wprowadzata sukcesywnie wlasne przepisy
krajowe, najpierw dla zakresu mikrofalowego (1972), a na-
stepnie dla zakresu radiofalowego (1977), ktére limitowaty
ekspozycje na PEM w srodowisku pracy. W 1980 r. zostaly
po raz pierwszy wprowadzone limity ekspozycji dla popu-
lacji generalnej, w ktérych poza zakresem radio- i mikro-
falowym (0,1 MHz-300 GHz) wprowadzono ograniczenia
dla czestotliwosci 50 Hz, majac na uwadze przede wszyst-
kim urzadzenia elektroenergetyczne i linie przesylowe.
W srodowisku pracy zakres 50 Hz oraz 1-100 kHz zostat
unormowany dopiero w latach 90., ale tylko dla sktadowej
magnetycznej. W 1998 r. zmieniono przepisy regulujace
ekspozycje na PEM dla populacji generalnej. Nadal poza
ww. regulacja pozostawaly zakresy czgstotliwosci: od 0 Hz
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do 50 Hz, >50 Hz-1 kHz a dla zakreséw czestotliwosci 50 Hz
i 1-100 kHz brak bylto takiej regulacji dla sktadowej elek-
trycznej. Opublikowane w styczniu 2001 r. rozporzadzenie
ministra pracy uregulowato limity ekspozycji na PEM w §ro-
dowisku pracy w catym zakresie czestotliwosci od 0 Hz do
300 GHz. Nowe przepisy zostaly zweryfikowane na podsta-
wie przeprowadzonych analiz §wiatowego piSmiennictwa
w zakresie skutkdw biologicznych i skutkéw zdrowotnych
ekspozycji na PEM a takze badan wiasnych realizowanych
przez krajowe instytuty naukowo-badawcze, takie jak:
Instytut Medycyny Pracy w Lodzi, Wojskowy Instytut Hi-
gieny i Epidemiologii w Warszawie oraz Centralny Instytut
Ochrony Pracy w Warszawie. Dokumentacja znowelizo-
wanych wartosci dopuszczalnej ekspozycji zawodowe]j na
PEM zostata opublikowana w kwartalniku wydawanym
przez Miedzyresortowa Komisje do Spraw Najwyzszych
Dopuszczalnych Stezen i Natezeni Czynnikéw Szkodliwych
dla Zdrowia w Srodowisku Pracy pt. Podstawy i Metody
Oceny Srodowiska Pracy (3).

Za podstawg limitéw ekspozycji przyjeto jako kryterium
tzw. skutki biologiczne. Nie ma dotychczas jednolitego
stanowiska w §wiecie naukowym w kwestii okreslenia bez-
piecznego dla ludzi poziomu ekspozycji na PEM (a dyskusje
przyjmujg bardziej charakter polityczny niz naukowy).

Wobec nieustabilizowanej sytuacji w Europie jak i na
$wiecie odnosnie zasad normowania PEM dla celéw ochrony
ludzi w §rodowisku pracy oraz w §rodowisku komunalnym,
brak jest podstaw do przeniesienia wprost do przepiséw
krajowych, zalecanych przez Swiatowa Organizacje Zdro-
wia (WHO - World Health Organization) (4) wytycznych
Migdzynarodowej Komisji Ochrony przed Promieniowaniem
Niejonizujacym (International Committee on Non lonising
Radiation Protection) znanych jako ,Wytyczne ICNIRP”.
W zaleceniach ICNIRP (5), za kryterium limitéw ekspozycji
na PEM przyjeto efekty pradowe i skutki termiczne ekspozy-
cji na PEM (podstawy filozoficzne pochodza jeszcze z lat 50.,
opartych na pracach Schwana i pierwszym normatywie wpro-
wadzonym w USA, uwzgledniajacym tylko efekty termiczne
oddziatywania PEM z obiektami biologicznymi) (6). Odmien-
na filozofia dotyczaca ustalania normatywdéw higienicznych
istniata i istnieje nadal w krajach Europy Srodkowo-Wschod-
niej i Rosji, gdzie za kryterium wprowadzanych normatywéw
przyjeto kwestionowane za ,nieracjonalne” (wedtug opinii
krajéw Zachodu i USA) - efekty nietermiczne oddziatywania
PEM z obiektami biologicznymi - z braku przekonujacych
i dobrze udokumentowanych dowodéw dotyczacych skut-
kéw zdrowotnych, bgdacych nastgpstwem takiej ekspozycji
na PEM. Podstawy tego podejscia pochodza réwniez z lat
50., a najwazniejsze badania prowadzone byly w moskiew-
skim instytucie pod kierunkiem Z.G. Gordon (7).

Polska intensywnie wiaczyla sie do badan nad ustale-
niem podstaw istniejacych normatywoéw na poczatku lat 60.
(8,9,10), a o randze tych dziatan $wiadczy zorganizowane
w 1973 r., pod Warszawa, migdzynarodowe sympozjum nt.
»Biologiczne efekty i zagrozenia zdrowia od promieniowa-

nia mikrofalowego”, w ktérym uczestniczyli wszyscy najwy-
bitniejsi uczeni m. in. z USA, b. ZSRR, Europy Zachodniej
iPolski - twoércy podstaw normowania PEM dla celéw
ochrony ludzi (11). Nieosiagnigte wowczas porozumienie
w kwestii podstaw ustalania normatywoéw skutkuje do dzis.

AKTUALNE ZASADY USTALANIA NAJWYZSZYCH
DOPUSZCZALNYCH NATEZEN POL

| PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
W POLSCE

W 1996 r. rozporzadzeniem Prezesa Rady Ministréw zo-
stala powotana Migdzyresortowa Komisja ds. Najwyzszych
Dopuszczalnych Stezen i Natezernn Czynnikéw Szkodliwych
dla Zdrowia w Srodowisku Pracy (12). W skitad ww. Ko-
misji wchodza przedstawiciele resortéw: zdrowia, pracy,
przemystu i ochrony srodowiska oraz instytucji naukowych,
pracodawcéw i zwiazkéw zawodowych. Zadania Mig-
dzyresortowej Komisji realizowane sa przez dwa zespoly
ekspertow: ds. Czynnikéw Chemicznych i ds. Czynnikéw
Fizycznych. W Zespole ds. Czynnikéw Fizycznych powota-
na zostala Grupa ds. Pél Elektromagnetycznych zajmujaca
si¢ przygotowywaniem propozycji wartosci dopuszczalnych
natgzen PEM.

W Polsce najwyzsze dopuszczalne wartosci stgzeni (NDS)
i najwyzsze dopuszczalne wartosci natgzen (NDN) czynni-
kéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy sg okresla-
ne w dwoch etapach. W pierwszym etapie, Zespét Ekspertow
ds. Czynnikéw Fizycznych dokonuje oceny merytorycznej do-
kumentacji NDN, opracowanych przez ekspertéw Grupy ds.
Pél Elektromagnetycznych oraz ustala propozycje wartosci
NDN, wytacznie na podstawie ustalonych kryteriéw zdrowia
i najbardziej aktualnych danych naukowych. Propozycje te,
wraz z dokumentacja, sa przedstawiane na posiedzeniu Mig-
dzyresortowej Komisji ds. NDS/NDN. Nastepnie w formie
wniosku zostaja one skierowane do ministra pracy, a po ich
zatwierdzeniu sg publikowane w Dzienniku Ustaw, w formie
rozporzadzenia tegoz ministra. Opublikowane wartosci
stanowia normatywy higieniczne, obowiazujace prawnie
na terenie catego panstwa. Normatywy te sa wykorzysty-
wane przez projektantéw nowych lub modernizowanych
technologii i wyrobéw, a takze stanowia kryteria do oceny
warunkéw pracy i prowadzenia dziatalnosci profilaktycznej
w zaktadach pracy.

Przepisy dotyczace ochrony populacji generalnej i §rodo-
wiska przed PEM regulowane sa niezaleznie przez ministra
ochrony §rodowiska (13). Dotychczas, dopuszczalne warto-
$ci intensywnosci PEM w §rodowisku komunalnym byty zhar-
monizowane z warto$ciami dopuszczalnymi dla ekspozycji
zawodowej (za kryterium przyjmowano wartosci graniczne
ustalone dla strefy bezpiecznej wedtug ustalern normatywéw
obowiazujacych w §rodowisku pracy).

Polskie przepisy higieniczne w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy stosowaniu urzadzen wytwarzajacych
PEM zostaly zmienione w 2001 r. (1). W ostatecznym
ksztalcie ukazaly si¢ w listopadzie 2002 r. (2). Dokumen-
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tacja znowelizowanych wartosci dopuszczalnej ekspozycji
zawodowej na PEM zostala opublikowana w kwartalniku
Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy Migdzyresorto-
wej Komisji do Spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen
i Natezenn Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowi-
sku Pracy pt. ,Pola i promieniowanie elektromagnetyczne
z zakresu czestotliwosci 0 Hz-300 GHz”. Dokumentacja
proponowanych znowelizowanych wartosci dopuszczalnych
ekspozycji zawodowej (3).

KONCEPCJA POLSKICH PRZEPISOW O NDN
W POLACH ELEKTROMAGNETYCZNYCH WIELKIEJ
CZESTOTLIWOSCI

Od 1972 r. podstawg ochrony przed PEM w zakresie
mikrofalowym, stanowilo Rozporzadzenie Rady Mini-
stréw z dnia 25 maja 1972 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy stosowaniu urzadzen wytwarzajacych
PEM w zakresie mikrofalowym (14). Kryterium oceny hi-
gienicznej PEM w zakresie mikrofalowym byl rodzaj pola
opromieniowujacego, wartos$¢ Sredniej gestosci strumienia
energii i czas przebywania w zasiggu wystgpowania PEM.
Zatozenia do ustalenia dopuszczalnych wartosci gegstosci
strumienia energii opracowane zostaly w latach 1968-
1970 przez grupg ekspertéw, na podstawie: danych litera-
tury $wiatowej nt. efektéw biologicznego dziatania PEM,
wynikéw badan wiasnych prowadzonych przede wszystkim
przez wojskowa stuzbg zdrowia i wojskowa stuzbeg ochrony
mikrofalowej, normatywéw higienicznych opracowanych
w innych krajach, ze szczegélnym uwzglednieniem norm
amerykanskich i radzieckich. Za podstawg przyjeto efekt
nietermiczny. Za maksymalng warto$§¢ dopuszczalng
gestosei strumienia energii przyjgto maksymalng dopusz-
czalng warto$¢ 100 W/m? wedtug standardu USA (ANSI).
Warto§é ta byla utrzymywana na tym poziomie przez
ponad 20 lat. Zweryfikowana nast¢gpnie na podstawie:
doswiadczen modelowych, analizy bilansu cieplnego ciata
ludzkiego poddanego ekspozycji jednorodnej na PEM,
przekrojéw skutecznych ,.czlowieka standardowego” na
absorpcje PEM oraz analizy parametréw dielektrycznych
poszczegdlnych tkanek i narzadéw przetrwata do dzis.
Podstawe ww. badan stanowila zasada, ze dopuszczalna
ekspozycja w polu mikrofalowym nie moze powodowac
przyrostu temperatury ciata i ze gléwnym skutkiem napro-
mieniowywania mikrofal jest efekt termiczny, tzw. kryte-
rium energetyczne (6). W pdZniejszych pracach koncepcje
ustalania limitéw ekspozycji oparto na tzw. wartosci SAR
(tzw. wskazniku tempa absorpcji energii PEM) (15).

W odniesieniu do warto$ci granicznej uznanej za bez-
pieczna, w polskich przepisach przyjeto minimalng wartos¢
dopuszczalng wedtug standardu b. ZSRR, tj. 0,1 W/m?
Tworcy normy radzieckiej, przy ustalaniu maksymalnych
dopuszczalnych wartosci gestosci mocy mikrofal, brali pod
uwage nie tylko ograniczenie efektu termicznego, ale réw-
niez tzw. efektéw nietermicznego oddziatywania PEM (7).
W péiniejszych pracach ustalili oni, Ze chroniczne napro-

mieniowywanie zwierzat, przy gestosciach mocy nie dajacych
mierzalnych przyrostéw temperatury, wywotuje czynnoscio-
we zmiany w ukladzie nerwowym i sercowo-naczyniowym,
jest to tzw. kryterium biologiczne (16).

Przy badaniu oddziatywania PEM na organizm cztowie-
ka, najistotniejszym problemem jest ustalenie progowych
warto$ci gestoSci mocy okreslajacych nieszkodliwe oddzia-
tywanie PEM. Dotychczas nie ustalono takich wartosci
w calym zakresie normowanych czestotliwosci, tak wiec
okreslenie bezpiecznych gestosci mocy, dla calego pasma jest
okresleniem przyblizonym. Wartym podkreslenia jest fakt, ze
ustalajac w 1972 r. dopuszczalne poziomy ekspozycji na pro-
mieniowanie mikrofalowe, w normatywach polskich przyjeto
oryginalng koncepcje stref ochronnych, ktéra w ocenie higie-
nistéw dobrze spetnia swoja rol¢ w ochronie pracownikéw
przed PEM. Wartos$¢ gestosci mocy 0,1 W/m? przyjeto w pol-
skich przepisach jako graniczng dla tzw. strefy bezpiecznej
i posredniej natomiast warto$¢ ggstosci mocy 100 W/m?
przyjeto w polskich przepisach jako graniczng dla strefy
zagrozenia i niebezpiecznej. Wprowadzenie koncepcji stref
ochronnych oparto na gradacji wielkosci ekspozycji na PEM
z postepujacym usrednianiem ,,obcigZenia energetycznego”
dla organizmu pracownika w okresie zmiany roboczej (tu:
dopuszczalnego czasu przebywania w PEM o ustalonej war-
tosci gestosci mocy). 1 tak w strefie ochronnej niebezpiecz-
nej wprowadzono zakaz przebywania bez srodkéw ochrony
osobistej, w strefie zagrozenia wprowadzono limitowanie
dopuszczalnego czasu przebywania, a w strefie posredniej
dopuszcza si¢ przebywanie w czasie 8 godzinnej zmiany
roboczej. W obszarze poza strefami ochronnymi, tzw. strefie
bezpiecznej nie ogranicza si¢ czasu przebywania.

Przeprowadzona pod koniec lat 90. nowelizacja polskich
przepiséw o NDN wprowadzonych rozporzadzeniem mi-
nistra pracy w 2001 r. oparta zostala przede wszystkim na
definicji zdrowia wedlug WHO. Wedlug WHO: zdrowie jest
to stan pelnego komfortu fizycznego, psychicznego i socjal-
nego, a nie tylko brak choroby czy utomnosci.

Analiza pi$miennictwa §wiatowego w zakresie skutkow
zdrowotnych ekspozycji na PEM wykazata, ze przyjmo-
wanie za kryterium ochrony przed PEM tylko efektéw
termicznych jest zbyt liberalne i przedwczesne. Problem
ten ma istotne znaczenie w przypadku rewizji przepisow
opartych na kryterium efektéw nietermicznych, co dotyczy
unormowan w Polsce i krajach Europy Srodkowo-Wschod-
niej. Do problemu unormowania nalezy podchodzi¢ w spo-
s6b bardzo wywazony. Lagodzenie kryteriéw przyjetych
do oceny oddzialywania PEM na czlowicka w $rodowisku
pracy i w miejscu bytowania wymaga bardzo krytycznej
i wielostronnej analizy dotychczasowych badan, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem danych dotyczacych pozioméw PEM,
okreslonych w literaturze Zachodniej, poziomami malej
intensywnosci. Mate intensywnos$ci PEM (nazywane czasem
nietermicznymi) to takie, przy ktérych w czasie ekspozycji
nie jest angazowany uklad termoregulacji i nie wystepuje
znaczgca zmiana temperatury ustroju. Dostgpna literatura
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sugeruje, ze przy poziomach SAR, ktére nie wytwarzaja
wzrostu temperatury, ponad poziomem, ktéry ustréj moze
sam zrekompensowaé (fizjologiczne procesy termoregula-
cyjne) nie wystepuja efekty szkodliwe, przy obecnym stanie
wiedzy. Takiemu stanowisku sprzeciwia si¢ coraz wigcej
higienistéw na §wiecie, gdyz limity ustalone wedlug warto-
$ci SAR dotycza tylko krétkotrwatych ekspozycji. Podkresla
sig, ze efekty nietermiczne sa wyraZniejsze, gdy PEM jest
modulowane niskimi czestotliwo$ciami. Majac powyzsze
na uwadze, przy nowelizacji polskich przepiséw o NDN
uwzgledniono: limity ekspozycji przyjete w istniejacych
przepisach na $wiecie (krajowych i migdzynarodowych),
analiz¢ §wiatowego piSmiennictwa dotyczacego wybranych
efektéw promieniowania mikrofalowego o niskiej intensyw-
nosci, ze szczegblnym wyréznieniem uktadu nerwowego
iuktadu krazenia, jako najbardziej wrazliwych, wyniki
badan wtasnych przeprowadzonych w Instytucie Medycyny
Pracy w Lodzi dla wybranych grup zawodowych ekspono-
wanych na PEM o podobnym charakterze, jak opisywane
w literaturze b. ZSRR.
Reasumujac:

przyjeto za oczywiste efekty termiczne ekspozycji na
PEM, ktére sa podstawa wytycznych ICNIRP i postanawia
si¢ przyjaé dla krétkotrwatej ekspozycji warto$¢ wyjsciowa
NDN 100 W/m?,

przyjeto za mozliwe efekty nietermiczne dla ekspo-
zycji dlugotrwalej i postanawia si¢ przyjac¢ dla 8 godzinnej
zmiany roboczej warto$¢ wyjsciowa NDN 1 W/m?,

uznano za sprawdzone w praktyce i zasadne utrzyma-
nie postgpujacego usredniania obcigzenia energetycznego
pracownika eksponowanego na PEM w funkcji czasu (tj.
utrzymanie zasady stref ochronnych),

ponadto, uwzgledniono rezonansowa absorpcje PEM
i wprowadzono zalezno$é NDN od czgstotliwosci PEM.

W tabeli 1 podano dopuszczalne wartosci pola elek-
trycznego E () i pola magnetycznego H (f), odpowiadajace
granicy strefy posredniej i zagrozenia oraz wartoéci dozy
dopuszczalnej dla odpowiednich zakreséw czegstotliwosci
wedlug nowych przepiséw o NDN. Aby uzyskaé wartosci
graniczne dla strefy bezpiecznej i posredniej, nalezy podane
wartosci podzieli¢ przez wspéiczynnik 3. Aby uzyskaé war-
tosci graniczne dla strefy zagrozenia i niebezpiecznej, nalezy
podane warto$ci pomnozyé przez 10. Terminologi¢ oraz
metody pomiaréw nat¢zenia pola na stanowiskach pracy
iocene ekspozycji reguluja polskie normy PN-T-06580-1
(17) i PN-T-06580-3 (18).

Dopuszczalne poziomy PEM dla celéw ochrony ludzi
i $rodowiska reguluje Rozporzadzenie Ministra Ochrony
Srodowiska z 1998 r. (13). Zestawienie wartosci dopusz-
czalnych przedstawiono w tabeli II. Obszar o wartosciach
ponadnormatywnych okreéla sie jako obszar ograniczo-
nego uzytkowania. Zgodnie z § 3, pkt 3 dopuszczalnych

Tabela I. Limity ekspozycji na pole elektryczne (E) i magnetyczne (H) dla ekspozycji zawodowej w Polsce w zakresie czgstotliwosci

0 Hz-300 GHz

Natezenie pola

Doza dopuszczalna

Natezenie pola Doza dopuszczalna

Zakres czgstotliwosci EIEll(t(rf})lc\Z/r/li;gO Dd,(h) mag??gy;jrrfgo D, (f)
0Hz<f<0,5Hz 20 000 3200 (kV/m)*h 8 000 512 (kA/m)*h
0,5 Hz<f<50 Hz 10 000 800 (kV/m)*h 200 0,32 (kA/m)*h
0,05 kHz <f<0.3 kHz 10 000 800 (kV/m)*h 10/f 800/f2 (A/m)*h
0,3kHz <f<1kHz 100/f 0,08/f? (kV/m)*h 10/f 800/f2 (A/m)*h
1 kHz <f< 800 kHz 100 0,08 (kV/m)*h 10 800 (A/m)*h
0,8 MHz <f< 3 MHz 100 0,08 (kV/m)*h 8/t 512/f2 (A/m)*h
3 MHz <f< 15 MHz 300/f 0,72/f2 (kV/m)*h 8/f 512/f2 (A/m)*h
15 MHz < f < 150 MHz 20 3200 (V/m)*h 8/t 512/f2 (A/m)*h
0,15 GHz <f< 3 GHz 20 3200 (V/m)>h 0,053 0,022 (A/m)*h
3 GHz <f<300 GHz 0,16f +19,5 (f/2+55)? (V/m)*h - -
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Tabela II. Dopuszczalne wartosci natgzenia/ggstosci mocy PEM
w ochronie ludzi i srodowiska

Zakres Parametr fizyczny
czgstotliwosci pola Sktadowa Skladowa Gestosé
clektromagnetycznego elektryczna  magnetyczna mocy

Pola state 16 kV/m 8 kA/m -

Pola 50 Hz 10 kV/m 80 A/m -

0,001- 0,1 MHz 100 V/m 10 A/m -

0,1 MHz << 10 MHz 20 V/m 2 A/m -

10 MHz < f < 300 MHz 7V/m - -
300 MHz < f < 300 GHz - - 0,1 W/m?

pozioméw elektromagnetycznego promieniowania niejo-
nizujagcego nie stosuje si¢ w miejscach niedostepnych dla
ludzi. Poziom PEM w §rodowisku otaczajacym Zrédta PEM
podlega obowiazkowej kontroli w ramach dzialajacego sys-
temu panstwowego monitoringu §rodowiska, okreslonego
w odrgbnych przepisach.

USTALENIA UNII EUROPEJSKIEJ
W ZAKRESIE LIMITOW EKSPOZYCJI NA POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

Unia Europejska (UE) nie posiada wtasnych przepiséw regu-
lujacych ekspozycje zawodowa na PEM. Na §wiecie w ostat-
nich latach obserwuje sig bardzo intensywne prace w zakre-
sie ustalania bezpiecznych limitéw ekspozycji zawodowej
i Srodowiskowej na PEM, wynikajace gléwnie z potrzeb ich
harmonizacji zaréwno na szczeblu europejskim jak i w skali
globalnej. Intensywne dziatania w tym kierunku sa wynikiem
nacisku réznych grup interesu. Nie maly jest tez w tym
udziat spotecznosci miedzynarodowych, ktére na skutek bu-
dowy ogromnej ilo$ci stacji bazowych telefonii komérkowej
obawiaja si¢ o swoje zdrowie. Problem rozwigzywany jest
dwutorowo: poprzez standaryzacje biologiczno-higieniczna
oraz standaryzacj¢ techniczna, ktéra musi mie¢ na uwadze
réowniez bezpieczenstwo i zdrowie czlowicka stosujacego
urzadzenia elektryczne i elektroniczne.

Ustalaniem limitéw bezpiecznej ekspozycji na PEM zaj-
muja si¢ organizacje krajowe w poszczegdlnych panstwach
oraz migdzynarodowe, o zasiggu $wiatowym.

W UE pracami nad normami okre§lajacymi bezpieczne
poziomy PEM dla ludzi w §rodowisku pracy i w srodowisku
komunalnym do 1999 r. zajmowal si¢ Europejski Komitet
Normalizacji w Elektrotechnice (CENELEC), a doktadnie,
Komitet Techniczny 211 (TC211/CLC) ,Electromagnetic
Fields in the Human Environment”. W roku 1995 opubli-
kowane zostaly dwie tymczasowe normy europejskie ENV
50166-1 (19) i ENV 50166-2 (20), ktdre po trzyletnim okre-
sie prébnym mialy by¢ przeksztalcone w petnoprawne normy
europejskie. Po ich krytyce a takze zmianach organizacyjnych
i kompetencyjnych wewnatrz CENELEC zostaly definitywnie
wycofane w 1999 r., a CENELEC zmienit swoje wczesniejsze
podejscie do standaryzacji powotujac Komitet TC21/CLC1,
ktéry od tegoz roku racuje w kilkunastu grupach roboczych.
Tak wigc prace prowadzone w UE (czytaj CENELEC-u)
dotycza tylko tzw. standaryzacji technicznej PEM, majacej
na uwadze gléwnie zagadnienia dotyczace kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Ostatnie dziatania obejmuja réwniez
prace w zakresie standaryzacji: metod oceny ekspozycji, me-
tod i przyrzadéw pomiarowych, sposobu dokumentowania
wynikéw badan eksperymentalnych czy wynikéw pomiaréw
kontrolnych w $rodowisku.

Europejska Rada Ministréw zaleca do stosowania w pan-
stwach cztonkowskich UE wymogi normy europejskiej EN:
Council Recommendation of 12 July 1999 on the limitation
of exposure of the general public to electromagnetic fields
(OHz to 300 GHz) nieobligatoryjne, ktére ukazaly si¢ w po-
towie 1999 r. (21) i dotycza limitéw ekspozycji na PEM dla
populacji generalnej. Dokument ten stanowi norme referen-
cyjna, do ktérej odnosza si¢ wszystkie standardy opracowy-
wane przez CENELEC dla wyrobdw, urzadzen i instalacji
elektrycznych i elektronicznych. Kryteria ww. normy oparte
sg na wytycznych ICNIRP, 1998 (5) dla populacji generalnej
i sa pochodng wytycznych dla ekspozycji zawodowej. Nalezy
wigc przyjaé, ze UE zaleca do stosowania dla pracownikéw
wytyczne ICNIRP, co jest z kolei zgodne z zaleceniami
WHO, dazacymi do harmonizacji limitéw ekspozycji na
PEM w skali globalnej. W tabelach III i IV przedstawiono
wymagania ww. wytycznych i zalecen.

Normatywy w poszczegdlnych krajach moga by¢ wpro-
wadzane przepisami migdzynarodowymi lub krajowymi,
a ich zastosowanie moze by¢ obowigzkowe lub dobrowolne.
W Europie harmonizacja standardéw bedzie potaczona
przez ustawodawstwo europejskie w formie Dyrektyw publi-
kowanych w Dzienniku Urzedowym Komisji Europejskiej.

Tabela III. Poziomy odniesienia dla ekspozycji zawodowej na zmienne w czasie pole elektryczne i magnetyczne obejmujace zakres

mikrofalowy wg wytycznych ICNIRP (5)

Wartosé¢ RMS
Zakres czgstotliwosci natgzenia pola

MHz

Gestos¢ mocy

. . . . Czas usredniania
réwnowazna fali ptaskiej .

min

E V/m H A/m S W/m?
10-400 61 0,16 10 6
400-2000 35 8§ ¢ 10° 05 f/40 6
2000-300000 137 0,36 50 68/f195 (f > 10GHz)
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Tabela IV. Poziomy odniesienia dla ekspozycji populacji generalnej na zmienne w czasie pole elektryczne i magnetyczne
w zakresie mikrofalowym, wedtug rekomendowanej normy europejskiej EN 199/519/EC (21)

Zakres czestotliwosci Pole elektryczne

Pole magnetyczne
Wartos¢ RMS

Gestos¢ mocy
réwnowazna fali

MHz Wart{)/jil RMS " phaskiej
/m uT W/m?
10-400 28 0.073 0,092 2
400-2000 1,375 o5 3,7 « 103 £03 4,6 + 107 fo5 £/200
2000-300 000 61 0,16 0,20 10

PODSUMOWANIE

Wytyczne ICNIRP okreslaja ograniczenia podstawowe
ekspozycji oraz odpowiadajace im poziomy referencyjne
(odniesienia) niezaleznie dla pracownikéw oraz dla ogétu
ludnosci.

Ograniczenia podstawowe (basic rectrictions) - okre-
$laja najwyzsze dopuszczalne poziomy ekspozycji, ktére
nie powinny byé przekroczone pod zadnym warunkiem.
Ograniczenia podstawowe zawierajg niezbgdne marginesy
bezpieczenistwa. Ochrona przed wystgpowaniem negatyw-
nych skutkéw zdrowotnych polega na przestrzeganiu takich
warunkéw ekspozycji, aby wartosci odpowiadajace ograni-
czeniom podstawowym nie byly przekroczone. Ograniczenia
podstawowe, to podane, w zaleznosci od czestotliwosci PEM,
graniczne wartos$ci ggstosci pradu indukowanego w obrebie
glowy i tulowia, SAR usredniony dla catego ciata, wartosci
lokalne SAR w obre¢bie glowy i tutowia oraz odrebne, lokal-
ne wartosci SAR w obrgbie koniczyn. Podane wartosci SAR
nie sg mierzalne wprost. Dla umozliwienia oceny ekspozycji
okreslono wiec tzw. poziomy odniesienia (reference levels),
tj. warto$ci natgzen sktadowej elektrycznej pola, sktadowej
magnetycznej, indukcji magnetycznej i gestosci mocy pola
dla réwnowaznej fali ptaskiej. Poziomy odniesienia okreslo-
no postugujac si¢ odpowiednimi modelami matematycznymi
lub ekstrapolujac wyniki badan laboratoryjnych, uzyskujac
tzw. krzywa rezonansowa. Dla zakresu powyzej 10 GHz
podano ograniczenia dla ggstosci mocy, ktérej wartosé nie
moze przekroczyé 50 W/m?. Jest to warto$é usredniona za
okres 68/f"min. (gdzie f - czestotliwosé w GHz), a w pozo-
stalych zakresach czestotliwosci (do 10 GHz) czas usrednia-
nia wynosi 6 min dla kazdego dowolnego okresu ekspozycji,
co w praktyce daje, ze ustalone limity ekspozycji obowiazuja
dla calego 8 godzinnego dnia pracy. Wytyczne ICNIRP zo-
staly zaadoptowane w wigkszosci krajéw Europy Zachodniej
oraz ostatnio w Australii (2002 r.) jako przepisy narodowe.
Jednak w niektérych z nich, jak np. Wtlochy, Szwajcaria czy
Austria czynione sg dla szczegblnych uwarunkowan odstep-
stwa polegajace na obnizeniu limitéw ekspozycji, szczegdlnie
w odniesieniu do ekspozycji na PEM populacji generalne;j.
przez wprowadzenie tzw. ,zasady ostroznego podejscia”
(Wtochy, Szwajcaria). We Wloszech, zasada ,,ostroznego
podejécia” w ochronie populacji generalnej przed PEM
w zakresie czestotliwosci 100 kHz-300 GHz zostata wpro-
wadzona dekretem w 1998 r. Rzad Szwajcarii wprowadzit
1 lutego 2000 r. nowe rozporzadzenie dotyczace ochrony

populacji generalnej przed promieniowaniem niejonizuja-
cym dla zakresu 0 Hz-300 GHz, uwzgledniajace réwniez
ww. zasade ,ostroznego podejscia” (16). Szczegdtowe
wartosci dla poszczegélnych instalacji podane w przepisach
szwajcarskich podano tabeli V.

Tabela V. Warto$ci dopuszczalne PEM dla ochrony populacji generalnej
w Szwajcarii od réznych instalacji

Rodzaj instalacji Warto$¢ RMS

Linie elektroenergetyczne,
stacje transformatorowe, 1uT
podstacje
Kolejowa trakcja elektryczna 1uT
Stacje bazowe telefonii 900 MHz 4V/m
komérkowej

> 1800 MHz 6 V/m

Czt?stothwgsm 5V/m

,mieszane
Stacje radiowe dlugo- i Sredniofalowe 8,5V/m
Radary 5,5V/m
Inne nadajniki radiowe 3V/m

W uzasadnieniu do ww. postanowien podaje sig, ze
wytyczne ICNIRP nie uwzgledniaja mozliwych skutkéw
zdrowotnych przewleklej ekspozycji na PEM o niskich pozio-
mach wartosci natgzenia/gestosci mocy.

Polska zrewidowata swoje dotychczasowe przepisy,
uwzgledniajac najnowsze dane $wiatowe]j literatury w zakre-
sie efektéw biologicznych i skutkéw zdrowotnych ekspozycji
na PEM, utrzymujac filozofie stref ochronnych jako zasade
ostroznego podejscia. Uwzgledniono mozliwos$¢ niekorzyst-
nych, dtugotrwatych oddziatywari PEM. Stad w strefie zagroze-
nia dopuszczalny czas przebywania jest limitowany dla okresu
zmiany roboczej i np. w PEM o czgstotliwosci 5 GHz i wartosci
gestosci mocy 50 W/m? nie moze on przekroczyé 10,44 min.,
a przy wartosci 100 W/m? - 5,22 min. w okresie 8 godz. zmia-
ny roboczej, przy czym moze to by¢ ekspozycja jednorazowa
lub wielokrotna pod warunkiem nieprzekroczenia tacznego
czasu dopuszczalnej ekspozycji podanego powyzej. Dla po-
réwnania z wytycznymi ICNIRP, przy czasie usredniania dla
ww. zakresu czgstotliwosci wynoszacym 6 min. w dowolnym
przedziale czasu trwania, ekspozycja jednorazowa w PEM
o wartosci 50 W/m? bedzie przekroczona ze wzgledu na czas
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jej trwania natomiast przy 100 W/m? bedzie przekroczona ze
wzgledu na poziom PEM. Jednak wedlug polskich przepiséw,
pracownik bedzie podlegat takiej ekspozycji, przy maksymal-
nym obcigzeniu energetycznym (czytaj doza) wynoszacym
8,7 Wh/m? na dobe, podczas gdy wedtug kryterium ICNIRP
5Wh/m? wkazdym 6-minutowym odcinku czasu trwania
ekspozycji. Te réznice wynikaja z przyjetej filozofii do ww.
przepiséw i wymagaja bardzo wnikliwej analizy, w celu usta-
lenia potrzeby czy kierunku ewentualnej ich korekty odnosnie
do przyjetej wartosci maksymalnej natgzenia/gestosci mocy
w polskich przepisach, przed wejsciem do UE.
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