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STRESZCZENIE Zgodnie z postanowieniami rozporzadzenia ministra Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych dopuszczalnych natgzen (NDN),
od 2001 r. obowigzuja w Polsce kompletne i jednorodne zasady ochrony pracownikéw przed nadmierng ekspozycja na pola elektromagnetyczne
w calym pasmie czgstotliwosci od 0 Hz do 300 GHz. Przy ustalaniu warunkéw dopuszczalnej ekspozycji uwzglgdniono réznorodne mechanizmy
oddziatywania pdl na ludzi i konieczno$¢ ograniczenia ich szkodliwych skutkéw. Dzigki uwzglednieniu zaréwno natgzenia pola elektrycznego i ma-
gnetycznego, jak i dtugosci ekspozycji, polskie przepisy umozliwiaja réwnoczesng harmonizacjg poziomu ekspozycji zabronionej z wartosciami tzw.
»ograniczen podstawowych”, stosowanych jako minimalny poziom ochrony w wielu zaleceniach migdzynarodowych, jak i praktyczne wdrozenie
znacznie wigkszego poziomu ochrony w stosunku do pracownikéw eksponowanych diugotrwale w ciagu dnia pracy (odpowiednik ,,zasady ostroz-
nosci” stosowanej w odniesieniu do oceny ekspozycji ludnosci). Rozwiazania przyjete w przepisach krajowych sa w wielu punktach zbiezne z posta-
nowieniami projektu dyrektywy europejskiej w tym zakresie. Nowelizacja krajowych przepiséw ochrony srodowiska powinna zachowac zasady spdj-
nosci z przepisami dotyczacymi ekspozycji zawodowej na pola elektromagnetyczne z uwzglednieniem dodatkowych obostrzen dotyczacych obszaru
zamieszkania, podobnie jak w wielu krajach europejskich. Med. Pr. 2003; 54 (3): 269—278
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AsstrAcT Following the provisions of the decree on maximum admissible strength (MAS) values, issued by the Minister of Labour and Social Policy,
comprehensive and homogeneous principles of workers’ protection against excessive exposure to 0-300 GHz electromagnetic fields have been in
force since 2001. Different mechanisms responsible for interactions between electromagnetic field and human body, as well as the need to limit their
harmful effects were taken into account while setting permissible exposure conditions. Owing to the fact that both the strength of electric and mag-
netic fields and exposure duration have been considered, Polish regulations facilitate a parallel harmonisation of the prohibited exposure levels with
so-called “basic restriction” values adopted as a minimum protection level in many international guidelines and to implement a significantly higher
level of workers’ protection in case of long-duration per shift exposure (equivalent of “precautionary principle” applied in the evaluation of general
public exposure). The approaches adopted in Polish regulations coincide in many points with a drafted EU directive. Amendments being introduced
into Polish legal regulations on the environmental protection should maintain cohesion principle with legal regulations on occupational exposure to
electromagnetic fields, and should take into account additional restrictions concerning the protection of residential areas, as practised in many Euro-

pean countries. Med Pr 2003; 54 (3): 269—278
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WSTEP

Pola elektromagnetyczne, podobnie jak wibracje, hatas,
ultradzwigki, promieniowanie podczerwone, widzialne, nad-
fioletowe 1 jonizujace, wlaczono do grupy tzw. czynnikdéw
fizycznych §rodowiska. Czynniki te wystepuja powszechnie
w otoczeniu, aich oddzialywanie na organizm ludzi, jak
ré6wniez na elementy infrastruktury technicznej, moze
powodowaé niepozadane nastgpstwa. Rezultaty licznych
badan dotyczacych mechanizméw i skutkéw oddziatywania
pol elektromagnetycznych na zywe organizmy oraz raporty
z wypadkéw i katastrof, ktére zostaly zainicjowane przez
pola elektromagnetyczne, jednoznacznie wskazuja na ko-
nieczno$¢ przeciwdzialania nadmiernej ekspozycji ludzi
i srodowiska. Mozna sobie wyobrazié, Ze powszechnie
dostepne informacje o zrédtach zagrozen imetodach ich
eliminacji oraz konsekwentnie stosowana w czasie konstru-

owania ieksploatacji urzadzen emitujacych pola elektro-
magnetyczne ,dobra praktyka” inzynierska w stosowaniu
technicznych i organizacyjnych $rodkéw prewencji stworza
idealne warunki, w ktérych nie beda wystepowaly przypadki
nadmiernego eksponowania pracownikéw i ludnosci na pola
elektromagnetyczne. Niestety w rzeczywistosci niezbedne sg
odpowiednie §rodki prawne, stymulujace wdrazanie rozwia-
zan ochronnych i umozliwiajace kontrolg poziomu ekspozy-
cji jakiej podlegaja ludzie.

OGOLNE ZASADY OCHRONY PRZED POLAMI
ELEKTROMAGNETYCZNYMI

Pola elektromagnetyczne emitowane sq gtéwnie przez urza-
dzenia telekomunikacyjne i elektroenergetyczne, réznorod-
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ne urzadzenia przemystowe i elektryczny sprzet powszech-
nego uzytku (1). Charakterystyka ekspozycji poszczegdlnych
0s6b jest bardzo zréznicowana i mozna jg sklasyfikowac wg
nastgpujacych, najistotniejszych kryteriow:

parametry fizyczne pdl lub promieniowania elektro-
magnetycznego, na ktére eksponowany jest cztowiek: czesto-
tliwo$¢, modulacja, natgzenie i polaryzacja pdl elektrycznych
i magnetycznych,

przyczyny ekspozycji: obstuga urzadzenia wytwarzaja-
cego pola, usytuowanie stanowiska pracy w poblizu takiego
urzadzenia, krétkotrwate przebywanie w zasiggu pdl emito-
wanych przez nadajnik radiowy lub urzadzenia elektroener-
getyczne, zamieszkiwanie w zasiegu takich pol, uzywanie
elektrycznego sprzetu powszechnego uzytku,

czas trwania ekspozycji: sporadycznie i krétkotrwale
- w przypadku obstugi sprzetu powszechnego uzytku lub
np. zastosowan medycznych; codziennie i przez cale zycie
- wprzypadku zamieszkiwania w sasiedztwie urzadzen
nadawczych i elektroenergetycznych; codziennie, ale krot-
kotrwale w ciagu dnia lub w ciagu calej zmiany roboczej
- w przypadku ekspozycji w srodowisku pracy,

$rodowisko, w jakim odbywa si¢ ekspozycja: mieszka-
nia, wolna przestrzen, zaktady pracy; w sasiedztwie lub bez
obecnosci urzadzen albo substancji chemicznych podatnych
na oddzialywanie energii pél elektromagnetycznych,

cechy osoby eksponowanej: wzrost iwaga - decy-
dujace o skutecznosci odbioru energii pola; rodzaj ubioru
- decydujacy o skutecznos$ci uziemienia; dziecko, pracow-
nik mtodociany, doroslty pracownik, kobieta w cigzy, osoba
starsza lub chora - decydujace o wrazliwosci osobniczej na
ekspozycje; rodzaj wykonywanych czynnosci - decydujace
o potrzebie imozliwosci zastosowania réznych s$rodkow
prewencji; poziom wiedzy o specyfice zagrozenia i ocena sy-
tuacji - decydujace o subiektywnych odczuciach zwigzanych
ze skutkami ekspozycji.

Mechanizm oddziatywania i skutki zdrowotne ekspozycji
ludzi na pola elektromagnetyczne zaleza od czgstotliwosci
i natezania pola oraz od jego rozkladu przestrzennego i czasu
ekspozycji (1-5). Z tego powodu opisane powyzej zréznicowa-
ne warunki wymagaja specyficznych zasad oceny higienicznej
ekspozycji oraz zasad ochrony przed ekspozycja nadmierna.
Ochrona przed niepozadanym oddziatywaniem pél elektroma-
gnetycznych na ludzi i infrastrukture techniczng uwzgledniana
jest w przepisach, normach izaleceniach z zakresu: higieny
pracy, higieny komunalnej, prawa budowlanego, wymagan kon-
strukcyjnych i kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen,
gospodarki widmem elektromagnetycznym i przydziatu cze-
stotliwosci poszczegblnym rodzajom aktywnosci technicznej,
ochrony przeciwpozarowej, bezpieczenstwa pacjenta.

Ustalenie zasad dopuszczalnej ekspozycji jest ztozonym
procesem wymagajacym S$cistej wspodtpracy specjalistéw
z bardzo réznych dziedzin (2,5-8). Pierwszym krokiem
jest ustalenie, na podstawie badan doswiadczalnych biome-
dycznych, tzw. ograniczen podstawowych, czyli parametréw,
charakteryzujacych skutki ekspozycji, wystepujace wewnatrz

eksponowanego organizmu iich wartosci progowych dla
oddziatywania niepozadanego.

Najszersze zastosowanie w tej dziedzinie maja dwa pa-
rametry:

gestosé pradu przeplywajacego przez eksponowane
tkanki (w A/m?),

energia pochlaniana w eksponowanych
(w W/kg).

Bezpieczne dla eksponowanych ludzi wartosci tych para-
metréw ustalane sg przez specjalistéw z dziedziny medycyny
i biologii na podstawie badan prowadzonych we wspotpracy
z zespotami technicznymi, odpowiedzialnymi za kontrolg
warunkéw ekspozycji w czasie eksperymentéw laboratoryj-
nych. Ogélnie przyjgta praktyka jest ustalenie minimalnych
wymagan, dotyczacych warunkéw bezpiecznej ekspozycji za-
wodowej na podstawie danych, dotyczacych progowego po-
ziomu wywolujacego w organizmie natychmiastowe reakcje
niepozadane. Wspdiczynnik bezpieczenistwa przyjmowany
zwykle do tego celu wynosi 10 razy, czyli przyktadowo wiel-
kos¢ gestosci pradu przyjeta jako dopuszczalna w warun-
kach ekspozycji zawodowej jest dziesieciokrotnie mniejsza
od poziomu, ktéry wynika z analizy warunkéw pobudzenia
eksponowanych tkanek. W stosunku do ogétu ludnosci war-
tosci dopuszczalne ograniczen podstawowych ustalane sg
jako pig¢ razy mniejsze niz dla pracownikéw (5).

Parametry wykorzystywane jako ograniczenia podstawowe
sg doskonatym narzgdziem do badan naukowych, ale do oceny
warunkdéw ekspozycji wystepujacych w rzeczywistych warun-
kach terenowych sa catkowicie nieprzydatne. Aby umozliwié
oceng warunkéw ekspozycji w Srodowisku stosuje si¢ pomia-
ry natezenia pola elektrycznego (w V/m) imagnetycznego
(w A/m). Wartosci dopuszczalne tych parametréw wyznacza-
ne sg jako parametry pochodne w stosunku do ograniczen
podstawowych. Analizy tego typu prowadzone sa gtéwnie na
podstawie symulacji modelowych (analitycznych i numerycz-
nych) przez zespoly ekspertéw z réznych dziedzin techniki.

Dtlugoletnia ekspozycja, nawet na pola elektromagne-
tyczne o mniejszych natezeniach, moze sprzyjaé niekorzyst-
nym zmianom w stanie zdrowia, objawiajacym si¢ m.in.
zaburzeniami ukladéw: nerwowego, sercowo-naczyniowego,
odpornosciowego, rozwojem nowotwordw itd. (2-5). Licz-
ne badania epidemiologiczne w tym zakresie powinny by¢
prowadzone w $cistej wspdtpracy zespotéw medycznych,
oceniajacych stan zdrowia badanych grup, z zespotem tech-
nicznym, badajacym parametry srodowiskowe narazenia oraz
oceniajgcym warunki narazenia w stosunku do ograniczen
podstawowych (tzn. fizyczne skutki ekspozycji wewnatrz
organizmu). Znaczne trudnosci techniczne kompletnej oceny
warunkéw ekspozycji oraz trudnos$ci z doborem grup kontro-
Inych (nie podlegajacych ekspozycji) i wyeliminowanie wply-
wu innych czynnikéw srodowiskowych na wynik badania byty
przyczyna odrzucenie przez Srodowisko naukowe licznych
prac epidemiologicznych, sygnalizujacych niekorzystne skut-
ki zdrowotne chronicznej ekspozycji na stosunkowo stabe
pola elektromagnetyczne. W ostatnich latach opublikowano

tkankach
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jednak wyniki wielu badan przeprowadzonych dostatecznie
poprawnie, aby oficjalne stanowisko ICNIRP (3) i IARC (4)
zostalo zmienione ze stwierdzenia, ktore mozna strescié
nastepujaco: ,,brak dowodéw na niekorzystne oddzialywanie
wieloletniej ekspozycji na stabe pola” na ,negatywne skutki
sa mozliwe, niezbedne jest przeprowadzenie doktadniejszych
badan i wyjasnienie mechanizmu oddzialywania chroniczne-
g0”. Jest to jedna z przyczyn upowszechniajacej si¢ w ostat-
nich latach w krajach europejskich praktyki zalecania tzw.
»zasady ostroznos$ci”, czyli znaczacego zmniejszenia pozio-
mu ekspozycji w ,,obszarach wrazliwych” (miejscach zamiesz-
kania) w stosunku do poziomu wynikajacego z minimalnych
warunkéw bezpiecznej ekspozycji. Zalecenia takie dotycza
zwykle ekspozycji na pola magnetyczne 50 Hz w poblizu linii
elektroenergetycznych i radiofalowe, w tym stacji bazowych
telefonii komérkowej, w poblizu urzadzen nadawczych.

Na podstawie wynikéw badari moga zostaé opublikowa-
ne opracowania naukowe, podajace zasady minimalnego
zalecanego ograniczenia ekspozycji. Opracowania tego
typu bazuja na bardzo dobrze ugruntowanych danych, np.
zalecenia ICNIRP (5), normy IEEE (6,7), zalecenia NRPB
(8). Mozliwe jest réwniez opracowanie na takiej podstawie
dokumentéw formalnoprawnych, np. dyrektywa europejska
w sprawie ekspozycji pracownikdéw na pola elektromagne-
tyczne (9), krajowe przepisy bezpieczenistwa i higieny pracy
(2,10). W procesie stanowienia przepiséw prawnych oprécz
wynikéw badan dodatkowo brane pod uwage sa potrzeby
spoteczne i mozliwosci techniczne stosowania przepisu.

Analiza poréwnawcza zasad ikryteriéw oceny stoso-
wanych w réznych panstwach musi uwzglednia¢ definicje
i przeznaczenie poszczegélnych parametréw, a nie tylko ich
wartosci liczbowe. Przyktadowo réwnocze$nie stosowane sa:

minimalne zalecenia bezpieczenstwa, dotyczace ekspo-
zycji ogdtu ludnoscei (11) sformutowane przez Rade Europy
dla promieniowania o czestotliwosci telefonii komoérkowych
GSM - na poziomie ok. 40 V/m, rozumianym jako $rednia
warto$¢ skuteczna w ciggu dowolnych 6 minut,

sformulowane dla obszaru Paryza zalecenia ograni-
czania, zgodnie z ,zasada ostroznos$ci”, poziomu promie-
niowania ponizej 2 V/m, rozumianego jako $rednia warto$§¢
skuteczna w ciagu 24 godzin (12).

Pomimo pozornej, ogromnej réznicy wartosci, parame-
try te nie sg ze soba sprzeczne. Analiza poréwnawcza musi
rowniez uwzgledniaé fakt, ze nawet minimalne zalecenia
bezpieczenstwa, dotyczace warunkéw ekspozycji na pola
elektromagnetyczne, ustalane sa ze znacznym marginesem
bezpieczenstwa w stosunku do wynikéw badar biomedycz-
nych, a w wielu sytuacjach praktycznych osiagniecie niepew-
nosci pomiaréw srodowiskowych na poziomie 10-20% jest
uznawane za sukces pomiarowy.

ZALECENIA MIEDZYNARODOWE DOTYCZACE
OCHRONY PRZED NADMIERNA EKSPOZYCJA

W krajach Unii Europejskiej wprowadzono dyrektywe
89/391/EEC, dotyczaca srodkéw zwigkszajacych bezpieczen-

stwo i higieng w srodowisku pracy (13). Jest to dyrektywa
ogélna méwiaca m.in., ze pracodawca ma obowigzek ochro-
ny pracownikéw przez nadmierng ekspozycja na szkodliwe
czynniki srodowiskowe, w tym czynniki fizyczne. Dyrektywy
szczegbtowe, stanowigce warunki dopuszczalnej ekspozycji
na poszczegdlne czynniki oraz wymagania i zasady dotyczace
zmniejszania ryzyka zawodowego, wynikajacego z ekspozy-
cji, sa sukcesywnie opracowywane. Dotychczas opublikowa-
no dyrektywy szczegdtowe dotyczace wibracji (2002/44/EC
- 16. dyrektywa szczegbétowa) i hatasu (2003/10/EC - 17.
dyrektywa szczegdtowa). Dyrektywa szczegdtowa dotyczaca
minimalnych wymagan bezpieczeristwa i higieny pracy w wa-
runkach ekspozycji na pola elektromagnetyczne jest obecnie
opracowywana (9) (prawdopodobnie bedzie to dyrektywa
szczegbtowa 18. lub 19. wydana na podstawie artykutu
16(1) Dyrektywy 89/391/EEC). Projekt ten zostat zgtoszony
zamiast cz¢sci dotyczacej pdl elektromagnetycznych, znajdu-
jacej si¢ w opracowanych w latach ubieglych projektach dy-
rektywy, obejmujacej réwnoczesnie rézne czynniki fizyczne
(OJ C 77, 18.3.1993, p. 12 i C230, 19.8.1994, p. 3). Z tego
powodu w ustawodawstwie wiekszosci pafistw europejskich
wdrozono jedynie ogdlne zapisy, dotyczace ochrony pracow-
nikéw przed czynnikami $rodowiskowymi (w tym polami
elektromagnetycznymi) bez szczegétowych kryteriéw oceny,
ktére zostang uzupetnione po ustanowieniu stosownej dyrek-
tywy. Jako kryteria oceny warunkéw ekspozycji stosowane sa
obecnie zalecenia ICNIRP oraz zalecenia i normy krajowe.

W stosunku do ekspozycji ogdtu ludnosci wydano nie-
obligatoryjna rekomendacje europejska 1999/519/EC (11),
dotyczaca zasad dopuszczalnej ekspozycji ogétu ludnosci na
pola elektromagnetyczne z zakresu czestotliwosci od 0 Hz
do 300 GHz. Na jej podstawie w wielu panstwach wydano
przepisy prawne, bardzo czgsto uzupetnione o zalecenia
dodatkowego ograniczenia ekspozycji ludzi w obszarach za-
budowy mieszkaniowej, wynikajace z ,,zasady ostroznosci”,
m.in. we Wloszech, Francji, Belgii.

Kryteria oceny warunkéw ekspozycji i zasady nadzoru
nad nimi, funkcjonujace w réznych panstwach, sa odmien-
ne, dynamicznie si¢ zmieniaja i uzaleznione sg w znacznym
stopniu od systemu prawnego w poszczegdlnych panstwach
(2). Najwicksza zgodnos$é dotyczy minimalnych warunkéw
zabezpieczajacych przed niepozadanymi, natychmiastowymi
skutkami ekspozycji. W zakresie wielkiej czgstotliwosci jest
to ochrona przed efektami termicznymi w eksponowanych
tkankach, a przy malych czgstotliwosciach przed wywota-
niem stymulacji tkanki pobudliwej (nerwowej i mig$niowej)
na skutek przeplywu w organizmie pradéw indukowanych
i kontaktowych. Wychodzac z podobnych zatozen, rézne
grupy ekspertéw wypracowaly rézne wnioski szczegdtowe
odnosénie do dopuszczalnych pozioméw pédl elektrycznych
i magnetycznych, oddziatujacych na ludzi. Na rycinach 1.
i2. zestawiono uklad wartosci granicznych natezen pol
elektrycznych i magnetycznych, zamieszczony w projektach
norm europejskich ENV 50166 (14) - dotyczacych dopusz-
czalnej ekspozycji ludnosci ipracownikéw (wycofanych
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nulgtenic pola dektrycmego, Vim

crestotliwodé, Hz

Ryc. 1. Poréwnanie wartosci dopuszczalnych natgzenia pola elektrycznego wg: ICNIRP (5), Projektu Dyrektywy Europejskiej (9), ACGIH (15), IEEE (6,7),
NRPB (8), CENELEC (14), przepiséw krajowych obowiazujacych do 2001 r. (16,18,24).
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Ryc. 2. Poréwnanie wartosci dopuszczalnych natgzen pola magnetycznego wg: ICNIRP (5), Projektu Dyrektywy Europejskiej (9), ACGIH (15), IEEE (6,7),
NRPB (8), CENELEC (14), przepiséw krajowych obowiazujacych do 2001 r. (18,24).

przez CENELEC w 2000 r.), projekcie dyrektywy europej-
skiej, dotyczacej ochrony pracownikéw przed ekspozycja na
pola elektromagnetyczne (9), zaleceniach amerykanskiego
rzadowego stowarzyszenia higienistow przemystowych
ACGIH (15), zaleceniach miedzynarodowych ICNIRP (5)
(opracowanych pod patronatem WHO i bardzo popularnymi
w krajach Europejskich, ktére nie wypracowaly dotychczas
wlasnych przepiséw) oraz normach IEEE (6,7) (miedzyna-
rodowego stowarzyszenia inzynierow, ktére sa najbardziej
popularne w USA oraz w krajach Azji i Pacyfiku).

PRZEPISY POLSKIE DOTYCZACE OCHRONY PRZED
NADMIERNA EKSPOZYCJA

W Polsce wypracowany zostat unikalny system ochrony pra-
cownikéw iludnosci przed nadmierng ekspozycja na pola
elektromagnetyczne, tworzony i weryfikowany stopniowo
od poczatku lat 70 (ryc. 3.). Najistotniejszym elementem
tego systemu sag oryginalne zasady oceny ekspozycji ludzi,

uwzgledniajace oprécz czestotliwosci i natezenia pola réw-
niez czas ekspozycji. Prace legislacyjne prowadzone byly we
wspdtpracy wielu $rodowisk naukowych, gtéwnie: Central-
nego Instytutu Ochrony Pracy w Warszawie, Instytutu Me-
dycyny Pracy w Lodzi, Instytutu Medycyny Pracy i Zdrowia
Srodowiskowego w Sosnowcu, Politechniki Wroctawskiej,
Przemystowego Instytutu Telekomunikacji w Warszawie,
Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii w Warsza-
wie (w kolejnosci alfabetycznej). Pierwszym krokiem byto
ustalenie zasad bezpieczeristwa i higieny pracy w polach
mikrofalowych (16) oraz opracowanie polskiej normy usta-
lajacej metodyke pomiaréw (17). Nastepnym krokiem byto
ustalenie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w polach
radiofalowych (18) oraz opracowanie w Centralnym In-
stytucie Ochrony Pracy zalozen konstrukcyjnych miernika
MEH (19), wykonanie jego prototypu przez Politechnike
Wroctawska (20) i opracowanie polskich norm ustalajacych
metodyke pomiaréw (21). Miernik MEH jest do dnia dzisiej-
szego podstawowym wyposazeniem krajowych laboratoriow
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1972t

Rozp. RM (DzU 21/1972) (ekspozycja zawodowa: zabroniona, 8-godzinna, pomijalna) i

1977 . EH £

Rozp. MPPISS oraz MZiOS (DzU 8/1977) (eksp. zaw.: zabroniona, 8-godzinna, pomijalna) ’

1980 1.

Rozp. RM (DzU 25/1980) (eksp. dopuszczalna ogétu ludnosci - na poziomie eksp. E E H E S

zaw. pomijalnej oraz ekspozycja ,obszaru wrazliwego”)

1984 . I

Wytyczne MPChil (WBP-84/MPChil-04) (eksp. zaw.: zabroniona, 8-godzinna)

1985 r. £

Zarzadzenie MGIE (MP 3/1985) (eksp. zawodowa: zabroniona, 8-godzinna)

1994, 1998 r.

Rozp. MPIPS (DzU 3/1995, 79/1998) (eksp. zaw.: zabroniona, 8-godzinna) ] HE) H(B) EH

1998 1.

Rozp. MOSZNIL (DzU 107/1998) (eksp. ,obszaru wrazliwego” dla E 50 Hz; eksp. dop. — EH,j E H EH E H E S

ludnosci: (1-100 kHz) = eksp. zaw. 8 godz., (0,1 MHz - 300 GHz) = eksp. zaw. pomijalna)

2001 ., 2002 r.

Rozp. MPiPS (DzU 4/2001, 217/2002) (eksp. zaw.: zabroniona, 8-godzinna, pomijalna) E.H (<3 GHz)
pola 50 Hz 1-100 | 0,1-10 | 10-300 | 0,3-300
state kHz MHz MHz GHz

Ryc. 3. Ochrona przed polami elektromagnetycznymi w polskich przepisach.

badawczych, wykonujacych pomiary srodowiskowe pol
elektromagnetycznych. Zasady dopuszczalnej ekspozycji na
pola mikrofalowe iradiofalowe zostaly opracowane w taki
sposéb, ze uwzglednialy zaréwno ochrong pracownikow
przed ekspozycja niebezpieczng (strefa niebezpieczna
- ekspozycja zabroniona bez ubioréw ochronnych), jak
i niezbedng ochrong¢ ludnosci, pracownikéw mtodocianych
i kobiet wciazy przed ekspozycja na stosunkowo stabe
pola elektromagnetyczne (dolna granica strefy posredniej
- ekspozycja pomijalna). Dzigki takiej dalekowzrocznej idei,
przy ustanawianiu w 1980 r. pierwszych w kraju przepiséw
ochrony srodowiska przed polami elektromagnetycznymi
(22), mozliwe bylo mechaniczne przeniesienie wartosci
granicznych strefy posredniej jako minimalnego poziomu
ochrony ludnosci. Uzupetnieniem, w stosunku do poziomu
wynikajacego z przepiséw zawodowych, bylo ustalenie ogra-
niczen ekspozycji ludnosci na pola elektryczne 50 Hz oraz
ustalenie mniejszych wartosci dopuszczalnych w miejscach
zamieszkania ludzi (poza tzw. strefa ochronng II stopnia).
Byto to postepowanie realizujace juz wtedy bardzo popular-
na w ostatnich latach w panstwach Europy zachodniej ,,zasa-
de ostroznosci”. Niestety, w aktualnych przepisach ochrony
srodowiska (23) dodatkowa ochrona obszaru zabudowy
mieszkaniowej jest ustanowiona jedynie w stosunku do pol
elektrycznych o czestotliwosci 50 Hz. Przepisy te wprowa-
dzity réwniez nickonsekwentnie poziom dopuszczalny dla
ekspozycji ogdtu ludnosci w pasmie 1-100 kHz, na takim
samym poziomie jak dopuszczalna 8-godzinna ekspozycja
pracownikéw, chociaz w pozostatych pasmach czestotliwo-
$ci dopuszczalna ekspozycja ogdtu ludnosci jest mniejsza
od dopuszczalnej 8-godzinnej ekspozycji zawodowe;.

Aktualnie obowiazujace rozporzadzenie ministra ochrony
srodowiska (23) zostato wydane po uzupetnieniu przepisow
zawodowych, odnoszacym si¢ do zakresu 1-100 kHz oraz
pol statycznych i o czestotliwosci 50 Hz (24). Dopuszczalny
poziom ekspozycji ludnosci zostat przez to rozporzadzenie
ustalony analogicznie jak w rozporzadzeniu z 1980 r. - na
podstawie wartos$ci ustalajacych warunki ekspozycji dopusz-
czalne jedynie dla pracownikéw (czyli niedopuszczalne dla
os6b niezatrudnionych przy zrédiach pdl). Po uzupetnieniu
przepiséw zawodowych w taki sposéb, ze obejmujg obecnie
wszystkie czestotliwosci od 0 Hz-300 GHz, niestety nie
przeprowadzono kolejnej nowelizacji przepiséw $rodowi-
skowych, tak aby utrzymac formalng spdjnos$é obu rozpo-
rzadzen. Drobne rozbieznosci wartosci dopuszczalnych dla
ekspozycji ogdtu ludnosci i granicy strefy bezpiecznej ekspo-
zycji zawodowej nie przekraczaja, w istotnych dla ekspozycji
srodowiskowej zakresach czestotliwosci, typowych bledow
pomiaru. Wickszym problemem z interpretacja przepiséw
srodowiskowych jest nieprecyzyjne zdefiniowanie warunkow
ekspozycji, do jakich odnosi si¢ zapis rozporzadzenia. Nie-
stety, nie zostaly wdrozone przepisy dotyczace ograniczania
ekspozycji w mieszkaniach, postulowane w opracowaniach
wykonanych pod patronatem Instytutu Techniki Budowlanej
(25). Wséréd innych zapiséw zostalo tam zaproponowane
przez prof. Henryka Korniewicza ograniczenie pdl o cze-
stotliwosci 50 Hz, pochodzacych spoza mieszkania, do
poziomu nieprzekraczajacego wartosci 100 V/m 10,5 uT,
czyli na poziomie zblizonym do zalecenia wprowadzanego
w ostatnim czasie w licznych panstwach europejskich, jako
wdrozenie ,,zasady ostroznosci” w stosunku do pél elektro-
magnetycznych.
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natgeric pola elekirycanego, Vin

Ryc. 4. Poréwnanie wartosci dopuszczalnych natgzen pola elektrycznego wg: ICNIRP (5), przepiséw krajowych obowiazujacych do 2001 r. (16,18,24),

aktualnie obowigzujacych (10) i projektu CIOP opracowanego w 1999 r. (2).

nadghenic pola magsetyemego, Alm

cagstatliwasé, He

Ryc. 5. Poréwnanie wartosci dopuszczalnych natgzen pola magnetycznego wg: ICNIRP (5), przepiséw obowigzujacych do 2001 r. (18,24), aktualnie

obowiazujacych (10) i projektu CIOP opracowanego w 1999 r. (2).

ZASADY BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY
W POLACH ELEKTROMAGNETYCZNYCH
OBOWIAZUJACE Z KRAJU

W krajowych przepisach bezpieczenistwa i higieny pracy,
pola ipromieniowanie z zakresu czgstotliwosci od 0 Hz
do 300 GHz sa jednym z fizycznych, niebezpiecznych
i szkodliwych czynnikéw wystepujacych w procesie pracy -
PN-80/Z-08052 (26), dla ktérego ustalono najwyzsze do-
puszczalne natezenia, NDN (10).

Do 1997 r. w polskich przepisach bhp byty uwzglednione
jedynie wydzielone zakresy czestotliwosci, nieobejmujace pél
o czestotliwos$ciach z zakresu 0-50 Hz i 50 Hz-1 kHz. Po
zgloszeniu w 1997 r. koniecznosci ich uzupetnienia, w 1998
r. zostaly podjete prace badawcze, przygotowujace projekt
nowelizacji tych przepiséw, obejmujacy caly zakres czesto-
tliwosci od 0 Hz do 300 GHz. Projekt merytoryczny zostat
opracowany pod kierownictwem prof. Henryka Korniewicza
z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy w Warszawie, jed-
nego z gléwnych twoércdéw krajowego systemu bezpieczen-
stwa i higieny pracy w zakresie pol elektromagnetycznych.

W grudniu 1999 r. zostal przyjety przez Migdzyresorto-
wa Komisje ds. NDS i NDN w Srodowisku Pracy projekt
nowelizacji wartosci NDN dla pél elektromagnetycznych,
opracowany przez zespoh H. Korniewicz, ]J. Karpowicz
i K. Gryz z CIOP; H. Aniofczyk i M. Zmyslony z IMP w Lo-
dzi (w zakresie promieniowania mikrofalowego); R. Kubacki
i Z. Ciotek z WIHE (w zakresie pél mikrofalowych impulso-
wych) (1,2,27,28).

Projekt konicowy powstat ze scalenia propozycji opraco-
wanej w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy z propozycja-
mi opracowanymi w Instytucie Medycyny Pracy, po uwzgled-
nieniu uwag i propozycji zgtoszonych przez grupg ekspertéw
oraz przedstawicieli ministerstwa ochrony §rodowiska (ryc.
4 i5) i wdrozony do stosowania rozporzadzeniem ministra
pracy i polityki spotecznej (10).

Zgodnie z krajowym systemem prawnym, opartym na
konstytucji RP ochrona przed nadmierng ekspozycja na
pola elektromagnetyczne jest oparta gléwnie na przepisach
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska.
W przypadku ekspozycji zawodowej na podstawie ustawy
Kodeks pracy wydawane jest cyklicznie rozporzadzenie
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ministra Pracy i Polityki Spolecznej w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezenn (NDS i NDN) czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (10). Eks-
pozycji zawodowej na pola elektromagnetyczne dotyczy
cze$¢ E zatacznika 2 do ww. rozporzadzenia zatytulowana
»Pola i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czg-
stotliwosci 0 Hz-300 GHz”. Rozporzadzeniem ustalono
warto$ci najwyzszych dopuszczalnych natezeni fizycznych
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy,
okreslone w wykazie stanowigcym zatacznik 2 do rozporza-
dzenia (§ 1.2.). Wartosci te okreslaja najwyzsze dopuszczal-
ne natezenia fizycznego czynnika szkodliwego dla zdrowia
- ustalone jako warto$¢ $rednia - ktérej oddzialywanie na
pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i tygodniowe-
go, okreslonego w Kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy,
przez okres jego aktywnosci zawodowej, nie powinno
spowodowaé ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz
w stanie zdrowia jego przysziych pokolen (§ 3.). Odnosnie
do ekspozycji na pola elektromagnetyczne w rozporzadze-
niu ustanowiono:

warunki ekspozycji dopuszczalnej w ciagu 8-godzinne-
go dnia pracy,

zasady skracania ekspozycji na silniejsze pola,

wartosci najwigkszej dopuszczalnej ekspozycji (gra-
nica ekspozycji zabronionej) dla pracownikéw bez odziezy
ochronnej,

dopuszczalng ekspozycje koiczyn na pola magnetycz-
ne matej czestotliwosci,

dopuszczalng ekspozycje na mikrofalowe pola impul-
sowe,

wartosci najwiekszej ekspozycji dla pracownikéw mto-
docianych i kobiet w ciazy (ktére zgodnie z praktyka lat ubie-
glych mialy zostaé wprowadzone réwniez jako dopuszczalna
ekspozycja dla ogétu ludnosci).

Rozporzadzenie uzupetnione jest przez polskie normy
PN-T-06580-01 i PN-T-06580-03, definiujace terminologie
oraz zasady pomiaru i oceny warunkéw pracy w polach elek-
tromagnetycznych (29,30).

Uzupelnieniem rozporzadzenia w sprawie NDN sa
przepisy, dotyczace dopuszczalnego narazenie pracownikdéw
mtodocianych ikobiet w cigzy (31,32), ktére stanowia, ze
nie wolno ich zatrudniaé w warunkach narazenia na pola
o natgzeniach wigkszych niz ze strefy bezpiecznej. Krajowe
przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy naktadaja na praco-
dawce pewne obowiazki wynikajace z eksploatacji zrédet pol
elektromagnetycznych. Wykaz aktualnych, najistotniejszych
przepiséw z tego zakresu podano w zataczniku 1 (dostgp-
nym réwniez i aktualizowanym na stronach internetowych
instytutu www.ciop.pl i www.wypadek.pl). Najistotniejszym
przepisem decydujacym o faktycznym wdrozeniu do stoso-
wania postanowien rozporzadzenia ministra Pracy i Polityki
Spotecznej w sprawie NDN (10) jest rozporzadzenia mini-
stra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie badan i pomia-
réw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(33), ktére niestety zostalo znowelizowane ze znacznym

opdznieniem, i dopiero od maja 2003 r. wprowadzi jedno-
znacznie obowiazek okresowej kontroli warunkéw pracy
w zakresie odpowiadajagcym nowelizacji NDN pdl elektro-
magnetycznych z 2001 r. Funkcjonowanie tego przepisu po-
zwoli po kilku latach oceni¢ konsekwencje nowelizacji NDN,
dotychczas w duzym stopniu nie zostata ona wdrozona do
praktycznego stosowania.

WERYFIKACJA UKEADU STREF OCHRONNYCH
WPROWADZONA W 2001 R.

Podstawowe kryteria oceny ekspozycji pracownikéw zostaty
ustalone w odniesieniu do dopuszczalnej ekspozycji w ciagu
8 godzin dziennie - granica pomiedzy strefa zagrozenia
iposrednia (29,30). Pozostate granice stref ochronnych
stanowig kryteria uzupelniajace, umozliwiajagce sprawne
funkcjonowanie systemu ochrony réznych grup ludzi przed
nadmierng ekspozycja.

Granice trzech stref ochronnych ustalone sa od 2001 r.
dlawszystkich czgstotliwosciz zakresuod 0Hzdo 300 GHz,
po raz pierwszy: w zakresach czgstotliwosci 0-50 Hz
i 50-1000 Hz oraz dla strefy posredniej w zakresie czesto-
tliwosci ponizej 100 kHz. Zdefiniowanie strefy posredniej
gwarantuje wyrazne odseparowanie obszaru nadzorowa-
nej ekspozycji pracownikéw w strefie zagrozenia (krdcej
niz 8 godzin) od niekontrolowanej ekspozycji ogdtu lud-
nosci (do 24 godzin na dobg), uwzglednia stosunkowo
duza niepewno$¢ pomiaru warunkéw ekspozycji, a takze
niezbgdne ograniczenie narazenia pracownikéw mtodo-
cianych i kobiet w cigzy oraz oséb postronnych, przeby-
wajacych w poblizu czynnych zrédet pdl (jedynie w strefie
bezpiecznej). Jest to istotne takze ze wzgledéw formalno-
prawnych poniewaz normy $rodowiskowe nie obowigzuja
na terenie zaktadu pracy, gdzie mogg réwniez przebywac
osoby niezatrudnione, np. dostawcy lub petenci. Warto-
sci doz dopuszczalnych w potaczeniu ze wskaZnikiem
ekspozycji (10,29,30) okreslaja warunki dopuszczalnej
ekspozycji zawodowej w skréconym czasie w ciaggu zmiany
roboczej, a wartosci graniczne dla strefy niebezpiecznej sa
wartosciami, ktére nie moga byé przekraczane w miejscu
przebywania pracownika.

W rozporzadzeniu wprowadzono jednolite zaleznosci
pomigdzy wartosciami granicznymi dla poszczegélnych
stref ochronnych. Dotychczas, stosunek gérnej do dolnej
warto$ci granicznej strefy ochronnej byt uzalezniony od
czestotliwosci 1 przepisu, ktéry jej dotyczyt. Dzigki ujednoli-
conemu podejsciu zasadnicza czg¢$¢ rozporzadzenia MPiPS
w sprawie NDN zawiera jedynie wartosci dla dolnej granicy
strefy zagrozenia, podane dla natezenia pola magnetycznego
z zakresu czgstotliwosci od 0 Hz do 3 GHz i natgzenia pola
elektrycznego od - 0 Hz do 300 GHz. Utrzymano zasadg,
ze jako kryteria oceny podane sa wielkosci, ktére mozna
zmierzy¢é w §rodowisku pracy, tzn. nat¢zenia pdl elektrycz-
nych imagnetycznych. Nie zdefiniowano dopuszczalnych
wartosci wielkosci charakteryzujacych skutki ekspozycji
wewnatrz organizmu, czyli tzw. ograniczen podstawowych,
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stosowanych m.in. w zaleceniach ICNIRP - wielkosci pra-
déw indukowanych i szybkosci pochtaniania wtasciwego tzw.
SAR (5), poniewaz nie ma fizycznej mozliwosci zmierzenia
ich w warunkach terenowych.

Wartodci graniczne natgzenia pola elektrycznego, jako
podstawowe kryterium oceny ekspozycji w calym zakresie
czestotliwosci do 300 GHz, ustalono, aby zmniejszy¢ btad
metody oceny i oprze¢ ja na wielkosci faktycznie mierzonej
na stanowisku pracy. Aparatura pomiarowa stosowana do
oceny $rodowiska cechowana w jednostkach gestosci mocy
promieniowania mikrofalowego, zwykle realizuje pomiar na-
tezenia pola elektrycznego i jest jedynie przeskalowana, przy
zalozeniu wykonywania pomiaréw w polu dalekim. A wigc
na stanowisku pracy zlokalizowanym w polu bliskim (tuz
przy zrédle pola) uzycie tego typu miernika, jedynie przeska-
lowanego w W/m?, moze by¢ obarczone znacznym bledem
metody takiej oceny.

Zasady oceny ekspozycji w strefie zagrozenia zostaly
oparte w calym zakresie czestotliwosci na wielkosci nazwa-
nej doza, ktéra jest zdefiniowana jako kwadrat natezenia
pola i czasu ekspozycji, stosowanej do obliczenia wskaznika
ekspozycji (szczegdtowe definicje tych wielkosci z powodéw
formalnych podano w polskiej normie) (27). Wartosci gra-
niczne natezenia pola magnetycznego ustalono w zakresie
czestotliwosci, poszerzonym az do 3 GHz, aby po zmianie
zasad obliczania dozy utrzymad rygorystyczne skracanie
dopuszczalnego czasu pracy w obszarze strefy zagrozenia
promieniowania mikrofalowego. Dotychczas w polach mi-
krofalowych powyzej 300 MHz obowiazywat wzoér na doze
z czwarta potega natezenia pola elektrycznego.

WERYFIKACJA UKLADU CZESTOTLIWOSCIOWEGO
WARTOSCI GRANICZNYCH

Wartosci dopuszczalne podane w rozporzadzeniu dla pdl
z zakresu cze¢stotliwosci 0-50 Hz (tzn. od pdl statych do
cze¢stotliwosci przemystowej) sa niezalezne od czgstotliwo-
§ci, na poziomie takim jak przy czgstotliwosci 50 Hz. Przy-
jete rozwiazanie uzasadnione jest zastosowaniem zasady
ostroznosci wobec doniesienn sygnalizujacych mozliwosé
niekorzystnego oddzialywania pdl elektromagnetycznych
niskich czestotliwosci na procesy neurofizjologiczne w moé-
zgu czlowieka. Dla zakresu czgstotliwosci 50-1000 Hz
zastosowano plynne przejscie, od wartosci dla 50 Hz do
wartosci ustalonych poprzednio dla czgstotliwosci 1 kHz,
ze wzgledu na proporcjonalno$é wartosci ggstosci pradéw
indukowanych wewnatrz organizmu do czgstotliwosci (2).
Pola elektryczne o czgstotliwosciach mniejszych od 300 Hz
wylaczono 7z jednolitego uktadu wartosci granicznych
poszczegdlnych stref ochronnych, aby uwzglednié realia
techniczne krajowego systemu elektroenergetycznego oraz
nieobligatoryjna rekomendacj¢ europejska, dotyczaca eks-
pozycji ogétu ludnoscei (11).

W zakresie czestotliwosci 1 kHz-3 MHz - w przypadku
pola elektrycznego oraz 1-800 kHz - w przypadku pola
magnetycznego, pozostawiono wartosci dopuszczalne na

dotychczasowym, stalym poziomie. W zakresie p6l magne-
tycznych matej czestotliwosci, rozszerzonym az do 800 kHz,
ustalono zasady dopuszczalnego wigkszego narazenia kon-
czyn w strefie niebezpiecznej. Rozwigzanie takie mozna
dopuscié, poniewaz pole przekroju koficzyn jest mniejsze
niz tulowia i proporcjonalnie mniejsze wartosci pradéw sa
w nich indukowane. Z uwagi na to, ze prady indukowane
w organizmie czlowieka w polach elektromagnetycznych
definiowanych dotychczas jako strefa bezpieczna moga prze-
kracza¢, w niektérych zakresach czestotliwosci, wartosci
uznawane na podstawie badan biomedycznych za dopusz-
czalne, obnizono wtych pasmach granice dopuszczalnej
ekspozycji, wprowadzajac wartosci graniczne plynnie zmie-
niajace si¢ z czestotliwoscia (w pasmie 0,8-150 MHz dla
pola magnetycznego, oraz w pasmie 3-15 MHz dla pola
elektrycznego) (2). W ten spos6b ograniczono nadmierne
narazenie oraz usunigto skoki wartosci dopuszczalnych na
kraficach zakreséw czestotliwosci, przez co zostaly stworzo-
ne podstawy do plynnej oceny ekspozycji na pola o réznej
czestotliwosci i lepsza niz poprzednio harmonizacja z para-
metrami ograniczen podstawowych, ustalonych przez organi-
zacje miedzynarodowe.

Dla zakresu mikrofalowego przyjeto, ze zastosowane
przez ICNIRP i IEEE ustalenie kryteriéw ochrony przed po-
lami elektromagnetycznymi, uwzgledniajace jedynie ochrong
przed skutkami termicznymi jest zbyt liberalne (2) i utrzyma-
no w zakresie czestotliwosci do 3 GHz dotychczasowe warto-
$ci dopuszczalne. Dolna granica strefy posredniej uwzglednia
w tym zakresie czestotliwosci duzg ostroznosé dyktowana do-
niesieniami o nietermicznych skutkach ekspozycji chroniczne;j.
Powyzej czestotliwosci 3 GHz przyjeto wartosci dopuszczalne,
plynnie wzrastajace z czestotliwoscia, aby uwzgledni¢ zwigk-
szajace si¢ znaczenie pochlaniania powierzchniowego i przy
czestotliwosci 300 GHz uzyskaé zbieznoséé z ograniczeniami,
dotyczacymi promieniowania podczerwonego, ustalonymi ze
wzgledu na skutki ekspozycji obserwowane na powierzchni
skory.

PODSUMOWANIE

Sprawne funkcjonowanie w Polsce systemu ochrony ludzi
przed nadmierng ekspozycja na pola elektromagnetyczne
wymaga w dalszym ciagu konsekwentnego harmonizowa-
nia i wdrozenie wszystkich elementéw systemu prawnego.
Obecnie najpilniejsze jest znowelizowanie przepiséw me-
trologicznych, dotyczacych wymagan technicznych dla przy-
rzadéw do pomiaru pdl elektromagnetycznych i kontroli
tych parametréw, w zakresie dostosowanym do potrzeb,
wynikajacych z przepiséw bezpieczeristwa i higieny pracy
oraz ochrony $§rodowiska. Prace dotyczace rozporzadzenia
ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie
wymagan metrologicznych, ktérym powinny odpowiadac
mierniki nat¢zenia pola elektrycznego, magnetycznego
i elektromagnetycznego sa w toku. Niezbgdne jest réwniez,
aby przy prowadzonej od kilku lat nowelizacji przepiséw
ochrony $rodowiska zostaly zachowane obowigzujace od
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1980 r. zasady spdjnosci pomigdzy nimi i postanowienia-
mi dotyczacymi ochrony pracownikéw. Zasady ochrony
ludnosci przed polami elektromagnetycznymi wdrazane
aktualnie w panstwach europejskich przemawiaja réwniez
za dodatkowym, znacznym zaostrzeniem kryteriéw oceny
obszaru zamieszkania, w stosunku do zasad stosowanych
w Polsce.

Zasady postgpowania przy identyfikacji, kontroli i eli-
minacji zagrozen elektromagnetycznych przedstawione
w aktualnym projekcie dyrektywy europejskiej, dotyczacej
ochrony pracownikéw przed polami elektromagnetycznymi,
sg zblizone do zasad wynikajacych z aktualnie obowiazu-
jacych w Polsce przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy
w tym zakresie. Dzigki uwzglednieniu zaréwno natezenia
pola jak i dtugosci ekspozycji, polskie przepisy umozliwiaja
réwnoczesng harmonizacje poziomu ekspozycji zabronio-
nej z warto§ciami ograniczen podstawowych, stosowanych
jako minimalny poziom ochrony w projekcie dyrektywy,
jak ipraktyczne wdrozenie znacznie wigkszego poziomu
ochrony w stosunku do pracownikéw eksponowanych diu-
gotrwale w ciagu dnia (odpowiednik ,zasady ostroznosci”
stosowanej w odniesieniu do oceny ekspozycji ludnosci).
Zalecenia migdzynarodowe ICNIRP nie moga by¢ bezpo-
§rednio implementowane do rozporzadzenia w sprawie
NDN w $rodowisku pracy ze wzgledu na catkowicie od-
mienng konstrukcje.

Niezaleznie od formalnych postanowien poszczegdlnych
przepiséw, najistotniejsza jest troska o stala poprawe wa-
runkow pracy izycia czlowieka, a w tej dziedzinie najsku-
teczniejszym narzedziem jest szeroko dostepna informacja.
Nieocenione jest niecustajace informowanie o Zrédiach
zagrozen, potencjalnych skutkach, mozliwych sposobach
ochrony, a moze najwazniejsze - przeciwdziatanie nieuza-
sadnionym obawom.
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