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STRESZCZENIE

W $rodowisku bioelektromagnetykéw w Polsce, coraz powszechniejszy staje sie postulat koniecznosci weryfikacji polskich prze-
pisow dotyczacych ochrony przed polami elektromagnetycznymi (PEM) zakresu 0-300 GHz, a zwlaszcza ich najwyzszych do-
puszczalnych natezen (NDN). Stwierdza si¢ m.in., ze polskie normatywy nie sa w pelni zgodne z zaleceniami i dyrektywami Unii
Europejskiej (UE) oraz brakuje zharmonizowanych krajowych przepisoéw, dotyczacych wartosci granicznych dla ekspozycji srodo-
wiskowej i zawodowej na PEM. Przy Polskim Towarzystwie Badan Radiacyjnych powstata Komisja ds. Probleméw Bioelektroma-
gnetycznych. Po gruntownym przeanalizowaniu normatywoéw polskich i obowiazujacych w UE, Komisja przystapita do opraco-
wania projektu zweryfikowanych NDN dla PEM. W pracy przedstawiono wybrane wystapienia cztonkow Komisji, wskazujace na

zlozonos¢ podjetej pracy. Med. Pr., 2005;56(6):501-513
Stowa kluczowe: pola elektromagnetyczne, ekspozycja zawodowa, ekspozycja komunalna, normatyw higieniczny

ABSTRACT

Experts in the field of bioelectromagnetism have reported a growing need to verify Polish regulations on the protection against
electromagnetic fields (EMF) in the 0-300 GHz range, especially in their maximal permissible intensities (MPI). There is a general
belief that Polish standards do not fully comply with recommendations and directives of the European Union (EU) and that Polish
regulations on the border values for environmental and occupational exposure to EMF are not harmonized. To this end, the Com-
mission for Bioelectromagnetic Issues have been set up in the Polish Radiation Research Society. Following a through analysis of
standards binding in Poland and EU, the Commission set about working on verified MPI values for EME This paper presents some

comments of the Commission members, stressing the complexity of this undertaking. Med Pr 2005;56(6):501-513
Key words: electric field, magnetic field, health effects, mechanisms of interaction
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WPROWADZENIE

W s$rodowisku bioelektromagnetykow, zarowno wsréd — sow dotyczacych ochrony przed polami elektromagne-

teoretykow, jak i praktykow, coraz powszechniejszy staje  tycznymi (PEM) zakresu 0-300 GHz, a zwlaszcza ich

sie postulat koniecznosci weryfikacji polskich przepi- najwyzszych dopuszczalnych natezen (NDN). Wyra-
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zem tego byta m.in. dyskusja toczaca si¢ na konferencji
»Ochrona przed polami elektromagnetycznymi 0-300
GHz w Polsce — nowe przepisy i perspektywy ich har-
monizacji z wymogami Unii Europejskiej”, ktora odbyta
sie w Lodzi w Instytucie Medycyny Pracy w dniach 16
i 17 grudnia 2002 r. (1,2). Uczestniczyto w niej ponad
100 osob reprezentujacych wigkszos¢ krajowych insty-
tucji, zajmujacych si¢ problematyka ochrony przed PEM.
W trakcie dyskusji stwierdzono m.in., ze polskie norma-
tywy nie sa w pelni zgodne z zaleceniami i dyrektywa-
mi Unii Europejskiej (UE), a krajowe przepisy dotycza-
ce wartosci granicznych dla ekspozycji srodowiskowej
i zawodowej na PEM nie sa ujednolicone. W zwiazku
z tym nalezy podja¢ kroki prowadzace do uchwalenia
przez Sejm RP ustawy o ochronie przed PEM, ktora 1a-
czytaby problemy ekspozycji zawodowej i srodowisko-
wej. W celu realizacji ww. postulatéw zaproponowano
utworzenie przy jednym z towarzystw naukowych nie-
zaleznej grupy ekspertow do spraw ochrony przed PEM,
ztozonej ze specjalistow i praktykow z zakresu bioelek-
tromagnetyki, metrologii, zdrowia publicznego a takze
medycyny pracy, reprezentujacych instytucje naukowe
oraz osrodki resortow zaangazowanych w ochrone zdro-
wia ludnosci i pracownikow. Celem pracy tej grupy eks-
pertéow powinno by¢ permanentne dyskutowanie a tak-
ze wypracowywanie zasad weryfikacji systemu ochrony
przed ekspozycja srodowiskowa i zawodowa zgodnie
z aktualnym stanem wiedzy. Postulat ten zrealizowano
powotujac Komisje ds. Probleméw Bioelektromagne-
tycznych przy Polskim Towarzystwie Badan Radiacyj-
nych”. Po gruntownym przeanalizowaniu normatywow
polskich i obowiazujacych w UE Komisja przystapita do
opracowania projektu zweryfikowanych NDN dla PEM.
Poniewaz Komisja uznala, ze w dyskusji na ten temat
powinno uczestniczy¢ jak najwigcej osob zaintereso-
wanych, ponizej przedstawiamy wybrane wystapienia
czlonkéw Komisji na posiedzeniach, ktore odbyly sie
w dniach 18-22 pazdziernika 2004 r. i 26 pazdzierni-
ka 2005 r. Mamy nadzieje, ze przedstawione propozycje
sklonia czytelnikow do wyrazenia swoich opinii nt. po-
ruszanych zagadnien.

EKSPOZYCJA ZAWODOWA | KOMUNALNA
W SWIETLE PRZEPISOW POLSKICH | ZALECEN UNII
EUROPEJSKIEJ (DR HALINA ANIOLCZYK)

Parlament Europejski w 2004 r. opublikowat 18. szcze-
golowa dyrektywe 2004/40/EC (3), dotyczaca mini-

* Komisja ma siedzibe w Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi,
ul. $w. Teresy 8, 91-348 Lodz.

malnych wymagan dla ryzyka zdrowia i bezpieczen-
stwa pracy pracownikéw podlegajacych ekspozycji
na PEM zakresu 0 Hz-300 GHz. Jej podstawe stano-
wia wytyczne Miedzynarodowej Komisji Ochrony
przed Promieniowaniem Niejonizujacym — ICNIRP
(wersja z 1998 1.) (4), popierane przez Swiatowg Or-
ganizacje Zdrowia. Wytyczne te stanowig rowniez
podstawe rekomendacji UE z 1999 r. (5) dotyczaca
ochrony populacji generalnej przed PEM. W zwiazku
z przystapieniem Polski do Wspdlnoty Europejskiej
beda nas obowiazywaly dyrektywy UE, natomiast
rekomendacja jest zaleceniem nieobligatoryjnym.
Formalnie jest to przyjecie dyrektywy jako przepisu
narodowego, szczegdlnie w przypadku, gdy dopusz-
czalne wartosci nat¢zenia PEM przekraczajg poziomy
ustalone w dyrektywie. W praktyce jest to problem
bardziej ztozony, gdyz kryteria przyjete w polskim
ustawodawstwie (koncepcja stref ochronnych) sa
w ogo6lnosci bardziej rygorystyczne od proponowa-
nych w dyrektywie. Unia Europejska jako zrzesze-
nie poszczegdlnych panstw europejskich nie posia-
data wilasnych przepisow (poza Wielka Brytania).
Stad wiekszos¢ panstw stosowata wytyczne ICNIRP,
ktére sa jednak krytykowane, szczegdlnie w odnie-
sieniu do ochrony populacji generalnej (6). W tych
wytycznych za kryterium limitow ekspozycji na PEM
przyjeto efekty pradowe i skutki termiczne ekspozy-
cji na PEM. Przeciwko takiemu podejsciu protestuja
niektorzy uczeni i specjalisci, ktorzy uwazaja, ze jest
ono zbyt fagodnym kryterium stanowiacym podsta-
we ochrony czlowieka przed skutkami przewleklej
ekspozycji na PEM (7). Polskie przepisy, zmienione
w 2001 r. dla ekspozycji zawodowej (8) oraz w 2003
r. dla ekspozycji populacji generalnej (9), za podsta-
we limitow ekspozycji na PEM przyjmuja jako kryte-
rium efekty biologiczne przy poziomach nietermicz-
nych, odmienne od wymogoéw proponowanych przez
WHO czy UE, zalecajacych stosowanie wytycznych
ICNIRP (10). Wobec nieustabilizowanej na $wiecie
sytuacji w kwestii przepisow regulujacych ekspozy-
cje na PEM oraz bardziej rygorystycznych przepisow
krajowych, nie ma podstaw bezposredniego wdroze-
nia wymogow dyrektywy 2004/40/EC jako przepiséw
krajowych dla NDN, natomiast nalezy je zharmonizo-
wac¢ w przypadku niezgodnosci z dyrektywa. A taka
potrzeba wystepuje tylko przy poréwnaniu NDN dla
ekspozycji chwilowej, tj. w gérnym przedziale warto-
sci dopuszczalnych dla strefy zagrozenia, okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecz-
nej z 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
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stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy (8). Rozbieznosci te przedsta-
wiono na rycinie 1 (na przykladzie normatywow dla
nat¢zenia pola elektrycznego).

Oszacowano odsetek urzadzen, ktére moga nie
spetnia¢ wymogéw dyrektywy UE. Na uwage zastugu-
ja takie urzadzenia, jak nagrzewnice indukcyjne (ok.
58%), prasy wysokich czestotliwosci (57%), iskierniki
(ponad 43%) czy zgrzewarki wysokiej czestotliwosci
(ponad 35%) (11).

PROPOZYCJE DOPUSZCZALNYCH WARTOSCI
NATEZEN POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

W PASMIE OD 0 HZ DO 1 MHZ DLA CELOW BHP
ORAZ W RAMACH OCHRONY SRODOWISKA
(DR HAB. MAREK ZMYSLONY,

MGR PIOTR POLITANSKI)

Przy ustalaniu dopuszczalnych wartosci nat¢zen PEM
w pasmie od 0 Hz do 1 MHz przyjelismy zalozenie,
lezace u podstaw normatywu ICNIRP (4) (a co za tym
idzie przepisow UE (3,5)), ze w przypadku PEM z za-
kresu 0 Hz-100 kHz przyczyna efektow zdrowotnych
jest przede wszystkim dziatanie pradu indukowanego
na blony (zwlaszcza pobudliwe), natomiast w zakresie
powyzej 100 kHz nalezy wzia¢ pod uwage mozliwos¢
wystapienia efektéw termicznych. Poniewaz stymu-
lacyjne dzialanie pradu nie zalezy od czasu, wigc dla
PEM o czestotliwosciach do 100 kHz nie ma koniecz-
nosci ograniczania czasu ich dzialania, a jedynie war-
tosci ich natezenia. Czas dzialania PEM staje si¢ istot-
ny w zakresie powyzej 100 kHz.

Po przestudiowniu dostepnej literatury uznalismy,
ze najpelniejszy przeglad danych eksperymentalnych
i teoretycznych dotyczacych omawianego zakresu cze-
stotliwosci zostal dokonany przez Bernhardta (12).
Dane te moga by¢ podstawa do ustalenia dopuszczal-
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Ryc. 1. Ilustracja rozbiezno$ci w dopuszczalnych wartosciach
nat¢zenia pola elektrycznego pomigdzy polskimi przepisami
o NDN dla PEM (8) a wymogami Dyrektywy 2004/40/EC (3).

nych poziomoéw - zaréwno wielkosci podstawowych
(gestosci pradu wewnatrz eksponowanego czlowieka
oraz wielkosci Specific Absorption Rate — SAR), jak
i wielkosci wyprowadzonych (natgzenia pola elek-
trycznego, natgzenia pola magnetycznego - indukcji
magnetycznej) na zewnatrz obiektow eksponowanych
oraz pradu kontaktowego (przy dotykaniu ekspono-
wanych metalowych nieuziemionych przedmiotow).
Przeglad ten stal sie podstawa tworzenia normatywu
ICNIRP (a co za tym idzie UE) dla PEM w zakresie do
1 MHz dla ekspozycji zaréwno populacji zawodowej
jak i generalnej. W zwiazku z tym uwazamy, Ze norma-
tyw ten moglby z pewnymi modyfikacjami by¢ przyje-
ty rowniez w naszym kraju.

UznalisSmy tez, ze przepisy, dotyczace ochrony przed
PEM, powinny by¢ oparte o dwie wartosci dla kazdej
sktadowej (elektrycznej i magnetycznej) w kazdej cze-
stotliwosci, tj. maksymalng wartos$¢ pola dopuszczalng
dla ekspozycji zawodowej i maksymalna wartos¢ pola
dla ekspozycji populacji generalnej, ktora jednocze-
s$nie bedzie stanowila dolng granice ekspozycji zawo-
dowej (obszar pomiedzy obiema wartosciami bytby
obszarem ekspozycji zawodowej wraz ze wszystkimi
konsekwencjami z tego wyplywajacymi).

Pole elektryczne zakresu 0-1 MHz

Poréwnanie normatywéw ICNIRP z danymi Bern-
hardta pokazuje, ze w przypadku normatywu dla pola
magnetycznego jest uwzgledniony fakt, ze powyzej
okoto 100 kHz decydujace znaczenie zaczyna odgry-
waé efekt termiczny. W tym zakresie dopuszczalne
warto$ci H spadaja tak, by zabezpieczy¢ eksponowa-
nego pracownika przed nadmierna ekspozycja wyra-
zona przez SAR, natomiast normatywy dla pola elek-
trycznego tego zjawiska nie uwzgledniaja i obnizanie
wartosci E zaczyna si¢ dopiero od 1 MHz. Wedtug nas
nie ma powodow, aby réznicowac podejscie do ochro-
ny przed PEM. Jak wynika z danych Bernhardta, dla
PEM o czestotliwosci powyzej 100 kHz, efekty biolo-
giczne sa w coraz wigkszym stopniu determinowane
przez efekt termiczny (ogolnie pochtanianie energii
opisywane przez SAR). Dlatego tez proponujemy,
by normatyw dla pola elektrycznego w tym zakresie
ograniczal pochlonigty energie. W tym celu mozna
przyjac zalozenie lezace u podstaw obecnie obowiazu-
jacych polskich przepiséw dla ekspozycji zawodowej
- ograniczenie dozy pola. Maksymalna dopuszczal-
na doza pola elektrycznego o cze¢stotliwosci 1 MHz
wynosi (190 V/m)?« 6 min = 3610 V*h/m? Stad do-
puszczalna warto$¢ natezenia pola elektrycznego dla
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ekspozycji 8 h (czyli dolna granica ekspozycji zawo-
dowej) wynosi okoto 21 V/m (E = /3610 e 8 V/m).
W zwiazku z tym proponujemy, by dopuszczalne war-
tosci E dla ekspozycji zawodowej w zakresie 100 kHz-1
MHz byly:

610/ J10f (w V/m)

gdzie:

f — czestotliwo$¢ w MHz.

Proponowane przez nas dopuszczalne warto$ci na-
tezenia pola elektrycznego (w V/m) z zakresu 0-1 MH
dla ekspozycji zawodowej przedstawione sg w tabeli 1.

Analiza dopuszczalnych wartosci ekspozycji popu-
lacji generalnej na pole elektryczne standardu ICNIRP
pozwala przypuszczaé, ze jego autorzy postuzyli sig
wprowadzeniem dodatkowego wspoélczynnika bez-
pieczenstwa 5 w stosunku do wartosci dla ekspozycji
zawodowej. Po przeanalizowaniu danych przedstawio-
nych przez Bernhardta doszlismy do wniosku, ze przy
ustalaniu tego normatywu nalezy uwzglednic¢ efekt
posredni dzialania pola elektrycznego, jakim jest moz-
liwos¢ przepltywu przez czlowieka pradow elektrycz-
nych, indukowanych w nieuziemionych obiektach
metalowych w przypadku dotknigcia pojazdu (np.
palcem).

Na rycinie 2 poréwnano wartosci normatywu IC-
NIRP dla populacji generalnej z wartosciami E, in-
dukujacymi w pojazdach odczuwalne prady, mogace
wywolywac odruch strachu (a co za tym idzie, moga
by¢ przyczyna wypadkoéw). Z wykresu wynika, ze nor-
matyw ICNIRP w zakresie od okolo 10 Hz do okoto
1000 Hz nie zabezpiecza wystarczajaco dzieci przed
efektem posrednim dziatania pola elektrycznego, stad
koniecznos¢ jego modyfikacji. Proponujemy, by w za-
kresie 10-820 Hz dopuszczalne wartosci E dla popula-
cji generalnej byly ograniczone do:

500/f (w V/m)

gdzie:

f — czestotliwos¢ w kHz).

Podobnie jak dla ekspozycji zawodowej, rowniez
w przypadku ekspozycji populacji generalnej nale-
zy przyjaé, ze efekty biologiczne w zakresie powyzej
100 kHz zaleza od pochlonigtej energii. Chcac utrzy-
mac zasade, ze dolna granica ekspozycji zawodo-
wej okresla rowniez maksymalng wartos$¢ ekspozy-
c¢ji populacji generalnej i jednoczesnie nie dopusci¢
do paradoksu, ze doza w strefie ekspozycji populacji
generalnej jest wieksza od dozy w strefie ekspozycji
zawodowej, nalezy uzupelni¢ przepis zapisem, ogra-
niczajacym czas przebywania w strefie ekspozycji po-

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci natgzenia pola elektrycznego
E(f) i czasu przebywania dla oséb zawodowo eksponowanych na
PEM o czestotliwosciach z zakresu 0-1 MHz

Czestotliwos¢  Wartos¢ dopuszczalna Dopuszczalny czas przebywania
h

f EV/m
0-1Hz - -
1-10 Hz 20 000 bez ograniczen w ciggu zmiany
roboczej
0,025-0,82 kHz 500/f bez ograniczen w ciagu zmiany
roboczej
0.82-100 kHz 610 bez ograniczen w ciagu zmiany
roboczej
dopuszczalny czas przebywania
- 610/4/10
0,1-1 MHz /o] o < (3721/£)/E?
100 000
£ 10000
=
S
g — ICNIRP
S 1000 - populacja generalna
< ‘
= | — odczuwanie
§ 100 y - mezczyzna
2L
g -e— odczuwanie
f‘gﬁ 10 - dziecko
1
1 10 100 1000 10000 1000001000000

Czestotliwosc (Hz)

Ryc. 2. Poréwnanie wartosci normatywu ICNIRP (4) dla
populacji generalnej z warto$ciami zewngtrznego pola
elektrycznego, powodujacymi przeplyw przez cztowieka
(mezczyzne lub dziecko) odczuwalnych pradéw elektrycznych
indukowanych w nieuziemionych pojazdach (13).

pulacji generalnej w polach przekraczajacych wartos¢
12,5/\/7 V/m (E? . 24h = 3721/f V*h/m?). Wz4r na czas
dopuszczalny wyglada nastepujaco:

t = (3721/f)/E?

gdzie:

t — czas dopuszczalny w godzinach.

Ograniczenie czasu przebywania w warunkach
ekspozycji populacji generalnej oznacza w praktyce
wymog ograniczenia badz to wielkosci emitowanego
pola, badz czasu jego emisji. Proponowane przez nas
wartosci dopuszczalne natgzenia pola elektrycznego
dla ekspozycji populacji generalnej w zakresie 0-1
MHz przedstawione sg w tabeli 2.

Pole magnetyczne zakresu 0-1 MHz

Przy opracowywaniu projektu dopuszczalnych warto-
$ci natezenia pola magnetycznego przyjelismy podob-
ne zasady jak w przypadku pola elektrycznego. Gérna
granica ekspozycji zawodowej powinna by¢ okreslona
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Tabela 2. Dopuszczalne wartosci natg¢Zenia pola elektrycznego
E(f) i czasu przebywania dla oséb z populacji generalnej
eksponowanych na PEM o czestotliwo$ciach z zakresu 0-1 MHz

Czestotliwos¢ Wartos¢ dopuszczalna  Dopuszczalny czas przebywania
h

f EV/m
0-1Hz - -
1-10 Hz 10 000 bez ograniczen
0,01-1,5 kHz 100/f bez ograniczen
1,5-100 kHz 68 bez ograniczen
0,1-1 MHz 68/\/W czas przebywania t,,, < (3721/f)/E?

przez normatyw wg ICNIRP. Proponowane modyfika-
cje dotycza dolnej granicy ekspozycji zawodowej (czyli
dopuszczalnego poziomu ekspozycji populacji gene-
ralnej) i wynikaja z przyjecia zalozenia, ze efekty biolo-
giczne PEM o czestotliwosciach powyzej okoto 100 kHz
maja charakter energetyczny i zaleza od dozy pola. Ko-
rzystajac z réownosci dozy w przeciagu 6 min (ICNIRP)
i 8 h wyznaczyliSmy dolna granice strefy ekspozycji
zawodowej dla pol magnetycznych o czestotliwosciach
wyzszych od 60 kHz na 0,18/f (w A/m) i ograniczenie
dopuszczalnego czasu przebywania w strefie ekspozy-
cji zawodowej w zaleznosci od wartosci natezenia pola
magnetycznego w miejscu przebywania do:
t=(0,5/(f - H))*

gdzie:

H - zmierzone nat¢zenie pola magnetycznego
(w A/m);

t — dopuszczalny czas przebywania w strefie ekspo-
zycji zawodowej w godzinach.

Proponowane przez nas podejscie do ustalania war-
tosci dopuszczalnych ekspozycji populacji generalnej
powoduje, ze podobnie jak dla pola elektrycznego ko-
nieczne jest ograniczenie czasu trwania jej ekspozycji,
by nie dopusci¢ do paradoksu, ze doza w strefie ekspo-
zycji populacji generalnej jest wigksza od dozy w stre-
fie ekspozycji zawodowej. W tym celu nalezy uzupel-
ni¢ przepis zapisem ograniczajacym czas przebywania
w strefie ekspozycji populacji generalnej polu z zakresu
60 kHz-1 MHz w polach H o wartosciach przekracza-
jacych 0,1/f (A/m), do okresu obliczanego wg wzoru
obowiazujacego dla obliczania dopuszczalnego czasu
przebywania w strefie ekspozycji zawodowej:

(t=(0,5/(f- H))*

gdzie:

t — dopuszczalny czas przebywania w strefie ekspo-
zycji zawodowej w godzinach.

Ograniczenie czasu przebywania w warunkach
ekspozycji populacji generalnej oznacza w praktyce

wymog ograniczenia badz to wielkosci emitowanego
pola, badz czasu jego emisji.

W ostatnich latach pojawilo sie wiele doniesien
mowiacych o dzialaniu kancerogennym sieciowych
pol magnetycznych. Nakazuje to szczegélna ostroz-
no$¢ przy ustalaniu ich dopuszczalnych wartosci.
Metaanalizy badan epidemiologicznych pokazuja, ze
zwigkszone ryzyko zachorowania na nowotwory wy-
stepuje przy ekspozycji na sieciowe pole magnetyczne
o wartosciach 0,3-0,4 uT (13,14), przy czym wydaje sig,
ze ekspozycja musi by¢ ciagta (dane o wzroscie ryzyka
dotycza przede wszystkim ekspozycji 0sob mieszkaja-
cych w poblizu linii przesylowych wysokiego napigcia
lub zatrudnionych w tzw. zawodach elektrycznych).
W zwiazku z tym nalezy powaznie zastanowic si¢ nad
mozliwoscig wprowadzenia do polskich przepisow za-
pisu ograniczajacego warto$¢ tta pola magnetycznego
o czestotliwosci 50 Hz do 2,5 A/m.

Proponowane przez nas wartosci dopuszczalne
natezenia pola magnetycznego w zakresie 0-1 MHz
dla ekspozycji populacji generalnej sa przedstawione
w tabeli 3.

PROPOZYCJE DOPUSZCZALNYCH WARTOSCI
NATEZEN POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

W PASMIE OD 1 MHZ DO 300 GHZ DLA CELOW
BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY

ORAZ W RAMACH OCHRONY SRODOWISKA

Dr hab. inz. Roman Kubacki, dr inz. Jarostaw Kieli-
szek, mgr inz. Robert Puta: Przy tworzeniu projektu
dopuszczalnych wartosci natezen PEM w zakresie czg-
stotliwosci wysokich (1 MHz+300 GHz) przyjelismy
powszechnie akceptowane przez specjalistow zaloze-
nie, ze w tym zakresie absorpcja energii termicznej do-
minuje nad innymi efektami oddzialywania. Podobna
filozofia kierowano si¢ w przepisach Unii Europejskiej,
dotyczacych ochrony ludzi przed PEM, w ktorej usta-

Tabela 3. Dopuszczalne warto$ci natgzenia pola magnetycznego
H(f) (w A/m) i czasu przebywania dla os6b z populacji generalnej
eksponowanych na PEM o czestotliwo$ciach z zakresu 0-1 MHz

Cestotliwosé Wartos'c'H dZ}/);szczalna Dopuszczalny clias przebywania
0-1Hz 3,2.10* bez ograniczen
1-8 Hz 3,2« 104/ bez ograniczen
0,008-1,3 kHz 4/f bez ograniczen
1,3-60 kHz 3 bez ograniczen
0.06-1 MHz 0.18/f czas przebywania

tyop < (0,5/(FH))?
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Nr 6

nowione sg dopuszczalne wartosci ich natezen (3,5).
Przepisy te zobowiazuja kraje cztonkowskie do wpro-
wadzenia ich zapisow w ustawodawstwie poszczegol-
nych krajow, tak aby ludzie przebywajacy w zasiggu
PEM byli zabezpieczeni przed negatywnymi skutkami
ich oddziatywania. Nalezy jednakze podkresli¢, ze do-
puszcza si¢ ustanowienie krajowych dopuszczalnych
wartosci natezen pol w sposob bardziej rygorystyczny,
umozliwiajacy lepsze zabezpieczenie ludzi. Przy okre-
slaniu dopuszczalnych wartosci natezen PEM nalezy
wyrdzni¢ dwie grupy ludzi ze wzgledu na specyfike
i odmienno$¢ ich narazenia, a mianowicie pracowni-
kow, ktorzy przebywaja w polach tylko w czasie zmia-
ny roboczej i podlegaja regularnym badaniom lekar-
skim oraz populacje¢ ludzi, ktéorzy moga przebywac
w zasiggu PEM przez calg dobe. W przedstawionych
propozycjach kierowano si¢ powyzszymi uwarunko-
waniami, a przede wszystkim tym aby dopuszczal-
ne wartosci natezen pol zabezpieczaly ludzi nie go-
rzej anizeli w przepisach Unii Europejskiej, jednakze
w przypadku gdy polskie wartosci stanowia lepsze za-
bezpieczenie ludzi w polach wowczas skorzystano z tej
mozliwosci.

Istniejace dopuszczalne wartosci natezen pol elek-
trycznych

Dopuszczalne wartosci natgzenia pola elektrycznego
w ramach ochrony populacji generalnej zostaly usta-
nowione w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (9)
i sg przedstawione na rycinie 3.

W  przypadku pracownikow w PEM, ustano-
wiono odregbne wartosci graniczne natezen pol (8).
W celu wyrdznienia zasad przebywania pracownikéw
w PEM w zaleznosci od natezenia PEM ustanowio-
ne zostaly strefy: bezpieczna, posrednia, zagrozenia
i niebezpieczna. W rozporzadzeniu (8) ustanowiono
warto$¢ E, jako warto$¢ natezenia pola elektrycznego
rozgraniczajaca stref¢ posrednia od strefy zagroze-

1104
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1-10°
N E ionirp - BHp

\‘ _________ Lo
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Ryc. 3. Poréwnanie dopuszczalnych wartosci natezenia
pola elektrycznego obowiazujacych w Polsce (8,9) oraz
rekomendowane przez przepisy UE (3,5).

nia. Obowiazujace wartosci graniczne natgzenia pola
elektrycznego przedstawiono na rycinie 3. Poréwna-
nie dopuszczalnych wartosci, obowiazujacych w Pol-
sce oraz rekomendowanych przez dyrektywe UE (3),
przedstawiono na rycinie 3; oznaczono na niej:

Epops. — dopuszczalng warto$¢ natezenia pola
elektrycznego w ramach ochrony populacji general-
nej,

H, yp — dopuszczalng wartos¢ natezenia pola
elektrycznego strefy niebezpiecznej w ramach BHP,

E cnirp-sim Eronire_s: — dopuszczalne wartosci nateze-
nia pola elektrycznego zgodnie z przepisami UE (3,5).

Z przedstawionych krzywych na rycinie 3 wynika, ze
warto$¢ dopuszczalna Ey,, ,, stanowiaca zabezpieczenie
populacji generalnej (Srodowisko), jest o rzad wielkosci
nizsza od wartosci Eqyrp.g» dzigki czemu przepisy pol-
skie lepiej zabezpieczaja ludnos¢ przed PEM. Jednakze
polska dopuszczalna wartos$¢ natgzenia pola elektrycz-
nego dla pracownikéw E, g, jest wyzsza od dopusz-
czalnej wartosci dla pracownikow proponowanej przez
ICNIRP, tj. od E c\rp.pir Wynika z tego ze polskie prawo
dopuszcza przebywanie pracownikow w polach o war-
tosciach wyzszych od E,cygp.pup podczas gdy przepisy
europejskie kategorycznie tego zabraniaja.

Propozycja dopuszczalnych wartosci natezen pol
elektrycznych

W przypadku przepisow dotyczacych populacji gene-
ralnej fatwo zauwazy¢, ze istniejace krajowe wartosci
dopuszczalnych natezen podl sa znacznie bardziej rygo-
rystyczne anizeli normatyw rekomendacji UE. Dopusz-
czalna warto$¢ Ep,, ¢, = 7 V/m, ustanowiona w ramach
ochrony populacji generalnej w Polsce, zostata okreslo-
na na poziomie zabezpieczajacym przed wystapieniem
jakichkolwiek zmian chorobowych. Podkresli¢ nalezy,
ze warto$¢ ta zostala wprowadzona do normatywow
kilku krajow europejskich (Wlochy, Szwajcaria, Grecja).
Z powyzszych powodow proponuje si¢ zachowanie ist-
niejacej wartodci Ey,, ¢, dla ochrony populacji general-
nej. Podzial czestotliwosci zaproponowano podobnie
jak w normatywie ICNIRP. W zakresie czestotliwosci
1+10 MHz proponuje si¢ wartosci funkcyjng zalezno$c
od czestotliwosci. Proponowane dopuszczalne wartosci
natezenia pola elektrycznego w ramach ochrony po-
pulacji generalnej Eg przedstawiono w tabeli 4 oraz na
rycinie 4. W ramach ochrony pracownikow proponuje
sie ustanowienie wartosci dopuszczalnej E, na poziomie
takim, jak w przypadku E gy Proponowane do-
puszczalne wartosci E, przedstawiono w tabeli 5 oraz
na rycinie 4.
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Ryc. 4. Proponowane dopuszczalne warto$ci natezenia pola
elektrycznego dla ochrony pracownikéw E, oraz populacji

generalnej Eq.

Tabela 4. Proponowane dopuszczalne wartosci natezenia pola
elektrycznego w ramach ochrony populacji generalnej Eg

.y Eq
Czestotliwo$¢ V/m
1 MHz-10 MHz 20/ f
10 MHz-300 GHz 6,3

Tabela 5. Proponowane dopuszczalne wartosci natezenia pola
elektrycznego w ramach ochrony pracownikéw E,

Czestotliwo$é VI:;I;n
1 MHz-10 MHz 610/f
10 MHz-400 MHz 61
400 MHz-2 GHz 3f
2 GHz-300 GHz 137

Zaproponowane wartosci dopuszczalne natezenia
pola elektrycznego Eg dla populacji generalnej oraz E,
dla pracownikéw stanowia kompatybilny normatyw
ochrony prawnej w PEM. Zgodnie z zaproponowanymi
wartosciami dopuszczalnych nat¢zen PEM beda obo-
wiazywac nastepujace zasady przebywania w polach:

1.W polach o wartosciach natezenia pola elektrycz-
nego mniejszych od Eg przebywanie ludzi dozwolone
jest bez ograniczen.

2.W PEM o wartosciach nat¢zenia wyzszych od Eg,
ale mniejszych od E, ustanawia si¢ strefe ochronna za-
wodowa, w ktorej przebywanie osob niezatrudnionych
jest zabronione. Przebywanie pracownikow w tej stre-
fie ochronnej dozwolone jest w ciagu zmiany roboczej,
przy czym czas przebywania w polu ulega skréceniu
w zaleznosci od natezenia pola elektrycznego, zgodnie
z zalezno$cia;

t = 0,085 (E,/E)

gdzie:

E - wartos¢ natezenia pola elektrycznego na stano-
wisku pracownika;

HZfBHP
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Ryc. 5. Poréwnanie dopuszczalnych warto$ci natezenia pola
elektrycznego obowigzujacych w Polsce oraz rekomendowanych
przez przepisy UE.

t - dopuszczalny czas przebywania pracownika
w polu o takim natgzeniu w godzinach;

E, - odpowiadajaca dopuszczalna warto$¢ nateze-
nia pola elektrycznego.

3. W polach o warto$ciach natgzenia pola elek-
trycznego wyzszych od E, przebywanie pracownikéw
jest zabronione.

Istniejace dopuszczalne warto$ci natezen pdl ma-
gnetycznych

Poréwnanie istniejacych krajowych dopuszczalnych
warto$ci nat¢zenia pola magnetycznego przedstawio-
no na rycinie 5; oznaczono na niej:

Hp,p s — dopuszczalna warto$¢ natgzenia pola
magnetycznego w ramach ochrony populacji general-
nej,

Hy_pup Hoope — dopuszczalne warto$ci natezenia
pola magnetycznego w ramach BHP,

Hicnre_sip Hicnre-ge — dopuszczalne wartosci na-
tezenia pola magnetycznego zgodnie z przepisami UE.

Propozycja dopuszczalnych wartosci natezen pol
magnetycznych

Krajowe warto$ci dopuszczalnego natezenia pola ma-
gnetycznego razaco odbiegaja od propozycji dyrek-
tywy UE i to na niekorzy$¢ ludzi, zaréwno dla pra-
cownikow, jak i dla populacji generalnej zatem nalezy
przyja¢ wartosci proponowane przez dyrektywe UE.
Wartosci te przedstawiono w tabelach 6 i 7 oraz na
rycinie 6.

Zgodnie z zaproponowanymi warto$ciami dopusz-
czalnych nat¢zen PEM obowiazuja nastgpujace zasady
przebywania w polach:

1.W polach o wartosciach natezenia pola elektrycz-
nego mniejszych od Hg przebywanie ludzi dozwolone
jest bez ograniczen.
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Tabela 6. Proponowane dopuszczalne warto$ci natgzenia pola
magnetycznego w ramach ochrony populacji generalnej H

Czestotliwo$é AI/{;n
1 MHz-10 MHz 0,73/f
10 MHz-400 MHz 0,073
400 MHz-2 GHz 0,0037 12
2 GHz-300 GHz 0,36

Tabela 7. Proponowane dopuszczalne warto$ci natezenia pola
magnetycznego w ramach ochrony pracownikow H,

Czestotliwo$é Aljrpn
1 MHz-10 MHz 1,6/f
10 MHz-400 MHz 0,16
400 MHz-2 GHz 0,008 {12
2 GHz-300 GHz 137

100
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1 Hp
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Ryc. 6. Proponowane dopuszczalne wartosci natezenia pola
magnetycznego dla ochrony pracownikéw H, oraz populacji
generalnej H..

2.W PEM o wartosciach natezenia wyzszych od Hg,
ale mniejszych od H,, ustanawia si¢ zawodowa stre-
fe ochronna, w ktorej przebywanie osob niezatrud-
nionych jest zabronione. Przebywanie pracownikow
w tej strefie ochronnej jest dozwolone w ciagu zmiany
roboczej, przy czym czas przebywania w polu ulega
skroceniu w zaleznosci od natezenia pola magnetycz-
nego, zgodnie z zaleznoscia:

t (godz) = 0,35 (H,/H)?

gdzie:

H - warto$¢ natezenia pola magnetycznego na sta-
nowisku pracownika;

t - dopuszczalny czas przebywania pracownika
w polu o takim natezeniu;

H, - odpowiadajaca dopuszczalna warto$¢ nateze-
nia pola magnetycznego.

3. W polach o wartosciach natezenia pola magne-
tycznego wyzszych od H, przebywanie pracownikéw
jest zabronione.

WYBRANE WYPOWIEDZI CZLONKOW KOMISJI

Prof. dr hab. med. Stanistaw Szmigielski: NDN dla
PEM wg obowiazujacych obecnie w Polsce przepi-
sOw roznia si¢ od NDN przyjetych w przepisach UE.
Dla niektorych czestotliwosci PEM pracownicy moga
podlegac ekspozycji w polach o natezeniach znacznie
wyzszych niz pozwala na to dyrektywa UE (3), dotyczy
to szczegolnie skladowej magnetycznej PEM. Z kolei
NDN obowiazujace w Polsce, w ramach ochrony po-
pulacji generalnej, sa znacznie nizsze niz dopuszcza
Rekomendacja UE (5).

NDN, sprecyzowane w przepisach polskich, nie
znajduja dostatecznego uzasadnienia w aktualnym sta-
nie wiedzy o oddzialywaniu biologicznym PEM i ryzy-
ku zdrowotnym, wynikajacym z dlugotrwalej ekspozy-
cji w PEM o niewielkim natezeniu. Nawet w dostepnej
literaturze specjalistycznej nie ma zadnych wiarygod-
nych danych na temat zaleznosci skutkéw zdrowotnych
ekspozycji w PEM od dozy ekspozycyjnej, wyrazonej
jako iloczyn natezenia PEM i czasu ekspozycji, co jest
podstawa polskich przepiséw o ochronie pracowni-
kow. Ponadto nieznane sa warto$ci progowe natezen
PEM, przy ktérych mozna spodziewac si¢ skutkow
zdrowotnych, cho¢ istnieje wiele publikacji, wskazuja-
cych na mozliwo$¢ pojawiania si¢ mierzalnych efektow
biologicznych i skutkow zdrowotnych po ekspozycji
w PEM o niewielkich i bardzo niewielkich natezeniach.
Tradycyjnie, od ponad 30 lat, przepisy o ochronie pra-
cownikéw i ludnosci obowiazujace w Polsce uwzgled-
niaja mozliwos¢ pojawienia si¢ skutkow zdrowotnych
po wieloletniej ekspozycji w PEM o niewielkich nate-
zeniach i rowniez proponowane nowe NDN powinny
takq mozliwos¢ uwzgledniac.

W tej sytuacji konieczne jest podjecie proby ujed-
nolicenia przepisoéw ochrony pracownikow i ludnosci
(srodowiska) przed PEM, obowiazujacych w Polsce
z zaleceniami przepisow UE. Propozycja NDN PEM
w ramach ochrony pracownikéw i ludnosci powinna
uwzglednic:

stabg znajomos¢ skutkow ekspozycji w PEM
o matych natezeniach i brak mozliwosci ustalenia war-
tosci granicznych natezenia PEM dla powstania takich
skutkow;

dobre uzasadnienie NDN sprecyzowanych
w przepisach UE i propozycjach ICNIRP (4) jako pod-
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stawe dla warto$ci granicznych przy krétkotrwatych
ekspozycjach;

brak danych potwierdzajacych zaleznos¢ skut-
kow zdrowotnych od dozy ekspozycyjnej PEM i czasu
pracy czy zamieszkania w srodowisku o podwyzszo-
nym natezeniu PEM;

zmiennos$¢ wielkosci ekspozycji pracownikow
i ludnosci w ciagu zmiany roboczej lub doby i trud-
nos¢ okreslenia wielkosci tej ekspozycji dla celow
przepiséw ochrony przez PEM.

Przy opracowaniu propozycji NDN PEM w ra-
mach ochrony pracownikow i ludnosci nalezy wy-
pracowac¢ jednolite stanowisko zespolu roboczego
W sprawie:

podzialu spektrum czestotliwosci PEM (0-300
GHz) na odcinki, dla ktérych opracowywane beda
wartosci NDN; zalecalbym podzial zgodny z propo-
zycjami ICNIRP oraz z przepisami UE z mozliwo$cia
polaczenia sasiadujacych odcinkow, szczegolnie w za-
kresie bardzo niskich czestotliwosci (0-1 kHz lub 0-1
MHz). Podzial spektrum czestotliwosci powinien by¢
identyczny dla skladowej elektrycznej i magnetycz-
nej. Przyjecie podziatu spektrum PEM identycznego
z propozycjami ICNIRP ufatwiloby pordwnanie NDN
i tatwiejsza dyskusje¢ o propozycjach NDN dla diugo-
trwalej ekspozyciji;

przyjecia NDN wg dyrektywy UE o ochronie
pracownikow przed dziataniem PEM (NDN .y zp) jako
NDN dla krétkotrwalej ekspozycji osob zatrudnionych
i dopuszczonych do pracy w PEM; nalezy zdefiniowa¢
znaczenie pojecia ,,ekspozycja krotkotrwata” jako np.
ekspozycja nie przekraczajaca okreslonego czasu (np.
15,30 lub 60 minut) jednorazowo albo facznie w czasie
zmiany roboczej;

rezygnacji z koncepcji dozy i stref ochronnych
wobec braku danych potwierdzajacych zaleznos¢ skut-
kow zdrowotnych od dozy ekspozycyjnej PEM i czasu
pracy czy zamieszkania w srodowisku o podwyzszo-
nym natezeniu PEM, a takze przyjecie dodatkowych
dwu pozioméw NDN dla ekspozycji trwajacej do 4
godzin w czasie zmiany roboczej (np. 1/2 NDNcyrp)
oraz ekspozycji w czasie calej zmiany roboczej (np. 1/4
NDNicire)s

ochrony ludnosci przed dziataniem PEM i przy-
ja¢ NDN wg dyrektywy UE (1/5 NDNyrp) jako nor-
matyw dla ekspozycji krotkotrwatej (np. 1-2 lub do 4
godzin) w miejscach czasowego przebywania ludnosci
oraz drugi poziom NDN (np. 1/10 lub 1/15 NDNcyrp)
jako normatyw dla ekspozycji ciaglej (24-godzinnej)
w miejscach stalego przebywania ludnosci.

Prof. dr hab. inz. Hubert Trzaska, dr inz. Pa-
wel Bienkowski: Przedmiotem uwag sa opracowania
przygotowane przez zespoly Instytutu Medycyny Pracy
w Lodzi i Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemio-
logii w Warszawie (przedstawione wyzej), a dotyczace
potrzeby zmian istniejacych przepisoéw, dotyczacych
ochrony przed promieniowaniem elektromagnetycz-
nym. Potrzeba tych zmian jest dwojaka:

nasze przystapienie do Unii Europejskiej i zalece-
nia unifikacyjne w ramach Unii, a takze, co wazniejsze,

konieczno$¢ wypracowania w miare rozsadnych
unormowan na potrzeby krajowe.

Wymagania unijne nie narzucaja obowigzku
przenoszenia unijnych aktéw prawnych na niwe po-
szczegllnych krajow, zwlaszcza, jezeli unijna ranga
tych przepisow to rekomendacja. W interesujacej nas
dziedzinie mamy dos$¢ szeroka dowolnos¢ w podej-
$ciu do zagadnienia i mozliwos$¢ ustanawiania norm
krajowych wedlug wiasnych potrzeb. Biorac pod
uwage bardzo dyskusyjng zasade w postaci ,,referen-
ce levels” i ich podleglosci ,,basic restriction”, wydaje
si¢ celowym opracowanie oryginalnych unormowan
krajowych, jednak nawiazujacych do zalecen unij-
nych. Tu sprawdza si¢ podstawowa zasada przyjeta
w zaleceniach unijnych czy normach amerykan-
skich: nierozdzielnos¢ bezpieczenstwa pracy i ochro-
ny populacji generalnej. Wprowadzenie jednolitego
przepisu moze u nas napotka¢ na opory ze strony
zainteresowanych resortow, cho¢ w interesie publicz-
nym jest ujednolicenie obu tych podejs¢ w ramach
jednego aktu prawnego.

Przepisy higieniczne (8) wywodza si¢ w duzej
mierze z naszego polozenia geopolitycznego w nie-
dalekiej przeszlosci i wprowadzaja wiele nowator-
skich rozwiazan, np. pojecie stref ochronnych (15).
Ich obecna postac jest hybryda tego, co bylo probami
unowoczesnienia. Po ich wprowadzeniu w roku 2001
mowilo sie, w czym wszyscy byli zgodni, o potrzebie
i mozliwosciach ich modyfikacji (np. w trakcie spo-
tkania w Dusznikach - Konferencja nt. ,,Zagrozenia
elektromagnetyczne — znowelizowane zasady oceny
ekspozycji zawodowej’, Warszawa-Duszniki 2001 r.).
Skonczylo sie jak w powiedzeniu okreslajacym prowi-
zorki jako najtrwalsze rozwiazania.

W ochronie srodowiska (9) aktywnosci bylo mniej,
a modyfikacje wprowadzane do kolejnych wersji prze-
piséw o znacznie mniejszej dyspersji.

Dobrze si¢ stalo, ze Polskie Towarzystwo Badan
Radiacyjnych wystapilo z inicjatywa, dzieki ktorej po-
wstaly recenzowane opracowania. Szkoda, ze w powo-
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tanej grupie roboczej nie sa w pelni reprezentowane
wszystkie zainteresowane osrodki krajowe. Uzupelnie-
nie tego braku jest warunkiem sine qua non powodze-
nia zamierzenia.

Nie bedziemy tu wypisywac zastrzezen, jakie budza
oba krajowe unormowania. Prezentowano je wielo-
krotnie (16). Przypomnimy kilka podstawowych za-
sad, ktore powinny by¢ tu brane pod uwage:

a) kazdy przepis musi by¢ jasny, prosty, zrozumiaty
i realizowalny,

b) formulowanie kazdego przepisu wiaze si¢ z pew-
nymi zalozeniami przyjmowanymi arbitralnie,

c) zaden przepis nie jest w stanie zadowoli¢ wszyst-
kich zainteresowanych,

d) przepis powinien zawiera¢ delegacje do jego
przysztych unowoczesnien, zwlaszcza w naszej, szybko
zmieniajacej si¢ branzy.

Pasma czestotliwosci. Zalecenia UE wprowadzaja
przedziwny podzial pasm czestotliwosci (stwierdzenie
to dotyczy takze wartosci ekspozycjiizaleznosci czgsto-
tliwosciowych). Podzial ten wynika z dogmatycznego
przyjecia SAR = 4 W/kg i przeliczen odpowiednikéw
polowych jako dopuszczalnych poziomow ekspozycji,
tak aby uzyskana linia famana w sposob quasiciagly
najbardziej aproksymowata wyniki obliczen. Zwrd¢-
my tu uwage na znaczne bledy, jakimi jest obarczona
ta procedura. Wynikaja one z przyjetego oswietlenia
pionowego modelu falg ptaska, spolaryzowang zgod-
nie z osia modelu. Arbitralnos¢ takiego rozwiazania
jest oczywista i prowadzi do znacznych rozbieznosci
przy zmianie ksztaltu i potozenia modelu wzgledem
pola, rodzaju pola, przyjetych parametrow zastep-
czych modelu i in. Takze zespot z IMP w Lodzi (patrz
wyzej) zwraca tu uwage na potrzebe uwzglednienia,
w zakresie malych czestotliwosci, efektéw pradowych.
Podejscie takie powtarzaja nasi autorzy i ma ono miej-
sce w rozporzadzeniu (8). Tylko przepis sSrodowiskowy
przyjmuje rozsadny podzial czestotliwosci.

Odstepstwo od przyjetych podzialow czestotliwo-
sci sugeruje jakas znaczaca zmiang efektow, jakie tej
czestotliwosci towarzysza. Tymczasem czego$ takiego
nie ma, a przyjecie podzialow czestotliwosciowych
wynika z mechanistycznego podejscia do rezultatéw
obliczen.

Jak powinien wyglada¢ podzial czestotliwosciowy:

1.0-10 Hz, pasmo bardzo malych czgstotliwosci
(b.m.cz.); w naszym przypadku dotyczy to gtéwnie
stalych pol Ei H,

2.10 Hz-1 kHz, energetyka i jej harmoniczne,
zgrzewarki,

3.1-100 kHz, gléwnie grzejnictwo indukcyjne,

4.0,1-30 MHz z mozliwoscig rozbicia na dwa pod-
zakresy:

0,1-1,6 MHz, fale $rednie, grzejnictwo pojemno-
Sciowe,
1,6-30 MHz, fale krotkie,

5.30-300 MHz, radiofonia, radiotelefonia, telewizja,

6.300 MHz-300 GHz, mikrofale.

Podziat taki z grubsza pokrywa si¢ z przyjetym
w rozporzadzeniu (9), co nie znaczy, ze nie mozna tego
podziatu jeszcze uproscic.

Zaleta przedstawionego podzialu jest zgodnoscé
z przyjetym w elektro- i radiotechnice, oraz brak, przy-
najmniej obecnie w warunkach krajowych, konfliktow
interesow na czestotliwosciach granicznych.

Wartosci ekspozycji. Uwagi dotyczace propono-
wanych poziomdéw ochronnych zaczniemy od dwu
stwierdzen:

doktadnos¢ prowadzonych badan biomedycz-
nych jest niewielka, co pozwala na elastyczne podej-
scie do danych literaturowych i przyjmowania propo-
zycji rozwiazan,

wszystkie liczby, ktore proponuje sie ponizej, sg
jedynie przykladami mozliwosci rozwiazan i zadnag
miarg nie sg sugestiami dotyczacymi przyjecia takich,
a nie innych ekspozycji - to musi by¢ domena biolo-
gow i lekarzy, a inzynierom pozostaje tylko rola wygta-
dzaczy, co wlasnie staramy si¢ czynic.

Przypomnijmy, Ze podajac jako wartoé¢ ekspozycji,
np. 137 V/m, mimo wszelkich manipulacji usrednia-
jacych, sugerujemy, ze nasza wiedza biomedyczna jest
na poziomie niedokladnosci ponizej 1%. Ponadto rze-
telnos¢ metrologiczna wymaga pomiaru podanej war-
tosci z dokladnoscia do ostatniego miejsca po przecin-
ku; w tym przypadku + 1 V/m. Tymczasem zmieniajac
ta warto$¢, np. na 130 V/m, jest to + 10 V/m, czyli juz
w granicach rozsadku. Przytoczonej uwagi absolutnie
nie zmienia stwierdzenie, Ze obie wartosci moga byc¢
podane z doktadnoscia, np.: £ 10%.

Ciekawe, ze oba zespoly opracowujace propozycje
robig tu krok do tylu, obowigzujace bowiem przepisy
krajowe sa w tej mierze godne uznania.

Dla ,,purystow’, zadajacych okreslenia dopuszczal-
nych ekspozycji z duza doktadnoscia, zalecamy uwazne
przesledzenie Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polity-
ki Spotecznej (8) w czesci dotyczacej innych zagrozen.
Podane tam wartosci sa zawsze okragle.

Poza poziomami ochronnymi, ktére powinny by¢
okragle, jest problem przyjecia koncepcji ciaglej zmia-
ny ekspozycji (jak w wiekszosci w Rozporzadzeniu
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MPiPS (8)), czy nieciagtej (jak w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Srodowiska (9)).

Biorac pod wzglad nasza niewielkg wiedz¢ biome-
dyczna i niewiele lepsze mozliwosci metrologiczne,
nizej podpisani, optujg ku rozwigzaniu ,,nieciaglemu”.
Wydaje sig, ze nasz przepis srodowiskowy jako do-
puszczajacy nizsze ekspozycje w stosunku do zalecen
UE jest catkiem niezly, takze pod wzgledem ,,propa-
gandowym”, powinien zatem zadowoli¢ zaréwno eu-
rosceptykow (jestesmy lepsi w dbalosci o obywateli!),
jak i osoby uczulone czy ,nawiedzone”. Ponadto po-
dane wartosci sa na tyle wysokie, ze ich przekrocze-
nie nalezy do rzadkosci i w tym wzgledzie zadowala
odpowiedzialnych za wytwarzanie promieniowan.
Abstrahujac od jego ,nieciaglej” koncepcji mozna tu
zadowoli¢ kolegdéw purystow zamieniajac 0,1 W/m?* na
7 V/m w zakresie do 300 GHz (pozbywamy si¢ niecia-
glosci na poziomie 10%). Wydaje sie, ze w $lad za ze-
spotem z WIHIE (rozdziat 4), w zakresie czestotliwosci
od 10 MHz wzwyz, warto uwzgledni¢ ograniczenia
wg Eastern European Regional EMF Meeting and
Workshop (7) w calym zakresie czgstotliwosci (tylko
na poziomie, np. 7, a nie 6,3 V/m), a norme ,,zawodo-
wa~ umieséci¢ na poziomie, np. + 20 dB w identycznych
przedziatach czestotliwosci.

Jednak oba podejscia umozliwiaja zaproponowanie
mozliwie prostych rozwiazan. W tabeli 8 przedstawio-
no wersje ,,ciagla’, zas w tabeli 9 wersje ,,nieciagly”.

W obu tabelach uwzgledniono relacje E/H. Mo-
notoniczno$¢ zmian tej relacji jest zachowana w zale-
ceniach UE, w naszych przepisach wystepuje dziwne
lokalne maksimum przy m.cz. co koniecznie nalezy
skorygowac.

Nie jest jasne pochodzenie dopuszczalnej wartosci
tla pola H przy 50 Hz réowna 2,5 A/m. Doswiadcze-
nie wskazuje, ze wartosci H w miejscach zamieszkania
moga przekracza¢ kilka A/m (vide prace Gandhiego
(18)).

Jednostki. Obie propozycje przyjmuja jako jed-
nostki podstawowe V/m i A/m, takze na bardzo wyso-
kich czestotliwosciach (b.w.cz.). Jest to jakies odzwier-
ciedlenie rzeczywistosci, przedmiotem pomiaru jest
bowiem E lub H. Mozliwosci sg tu dwie:

przywrdcenie S powyzej 300 MHz jako jednostki
tradycyjnej,

pozostawienie E i H, co usuwa nieciaglo$¢ przy
przejsciu z E lub H na S.

Przy okazji zwrécimy uwage na zbytecznos¢ okre-
slania pola H powyzej 30 MHz. Powdd po tego jest
dwojaki:

Tabela 8. Proponowane wartosci dopuszczalnej ekspozycji
zawodowej (dla ciaglej zmiany czestotliwosci) (17)

Zakres czgstotliwoéci  Pole E Pole H  Gestos¢ mocy  E/H
MHz V/m A/m W/m Q
0,003-0,1 600 160 3,75
0,1-3 600 16/f 37,5f
3-30 1800/ 16/f 112,5
30-100 60 16/f 3,75f
100-300 60 0,16 375
300-300000 10
Tabela 9. Proponowane wartosci dopuszczalnej ekspozycji
zawodowej (dla nieciaglej zmiany czestotliwosci) (16)
Lp. Zakres czestotliwosci  Pole E Pole H moffsst({i/é/mz Eé)H
1 0<f<1kHz 25kV/m  2.5kA/m 10
2 1kHz<f<100kHz 1kV/m 25A/m 40
3 01MHz<f<30MHz 100V/m 0,25 A/m 400
4 30 MHz < f<300 MHz 100V/m
5 300 MHz < f <300 GHz 25

niewystepowanie znaczacych pol H powyzej kil-
ku MHz,

przeliczalnos¢ E, H i S w tym zakresie czestotli-
wosci, nawet w polach niezbyt odlegtych od zrddla, co
wykazal Kubacki (19).

Dodajmy, Ze nowe opracowanie miernikéw ITA za-
pewnia opcje odczytu mierzonego pola w dowolnych
jednostkach.

Wykladniki potegowe. Jezeli juz przyjmuje si¢ ko-
nieczno$¢ czestotliwosciowej quasiciagtosci dopusz-
czalnej ekspozycji, to niech ona zalezy od f, a nie f*
czy pierwiastka z f. Antyprzykladem sa tu zalecenia
EU. Ponadto wszedzie tam, gdzie ewentualnie wystapi
zaleznos¢ od f, nalezy zwrdci¢ uwage na zaokraglanie
przeliczonych wartosdci, f mierzy si¢ z doktadnoscia
powyzej 107°, co moze zosta¢ zrozumiane jako ko-
niecznos$¢ podania mierzonej wartosci PEM z ta sama
doktadnoscia.

Doza. Nie mamy watpliwosci, ze mowa o dozie
w przepisie sSrodowiskowym to absurd. Natomiast poda-
wanie dozy w przepisie ,zawodowym” nie jest koniecz-
ne. Powinien on by¢ skonstruowany w taki sposob, ze
podana wartos¢ ekspozycji odpowiada o$smiogodzin-
nemu czasowi pracy. Zaniechanie mowienia o dozie jest
nakazem natury praktycznej, usuwa bowiem wszelkie-
go rodzaju zastrzezenia dotyczace ekspozycji nieciagtej
- kto i na jakiej podstawie mialby taka ekspozycje oce-
nia¢, zwlaszcza gdy jest ona nieregularna w czasie.
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Ponadto, jezeli mowa o dozie, to powinna by¢ ona
liczona jako Et, a nie E*, przedmiotem ochrony jest
bowiem E, a nie P - cho¢ u podstaw normy, jak podano
w dyrektywie 2004/40/EC(3), lezg efekty termiczne.

Jezeli wiekszos¢ uzna za konieczne wprowadzenie
do przepiséw zawodowych pojecia dozy, proponuje sie
nastgpujace rozwiazanie:

ustalenie poziomu dopuszczalnej ekspozycji za-
wodowej na poziomie osmiogodzinnego dnia pracy
odpowiadajacego ekspozycji ciagtej,

dopuszczenie czasowego przebywania w polach
o natezeniach wyzszych od dopuszczalnych przy zato-
zeniu maksymalnej dozy rownej 8E; wtedy czas prze-
bywania wyniesie t = 8E/E %, (znéw bez kwadratu),

uznanie, ze nieprzekraczalna wartos¢ E moze by¢
réwna:

xE

gdzie:

X — uznane za dopuszczalne przekroczenie dopusz-
czalnej wartosci E; np. x = 3).

Prof. dr hab. inz. Andrzej Krawczyk: Doku-
menty, zarowno krajowe, jak i miedzynarodowe, nor-
malizujace sfer¢ oddziatywan elektromagnetycznych
na czlowieka, charakteryzuja si¢ duza niespojnoscia
i nie majg jasno podanych podstaw merytorycznych,
wskazujacych na prawidlowos¢ doboru wartosci para-
metrow PEM. Dowoddéw na to mozna wskazac bardzo
wiele - tutaj chcialbym si¢ skupi¢ na kilku.

1. W rekomendacji UE z 12 lipca 1999 (1999/519/
EC) (5) oraz w dyrektywie unijnej z 19 kwietnia 2004
(2004/40/EC) (3) podaje si¢ dwie grupy wartosci, roz-
nie je nazywajac: w rekomendacji mamy basic restic-
tion i reference levels, a w dyrektywie exposure limit
values i action values. Pierwsze wielkosci sg zwigzane
z oceng zagrozenia czlowieka i sa niemierzalne, drugie
za$ - z wielko$ciami mozliwymi do pomierzenia. Oce-
na zagrozenia odbywa si¢ wedlug tych dokumentéw
dwustopniowo: jesli wartosci dopuszczalne mierzalne
nie zostaly przekroczone to ekspozycja jest oceniona
jako bezpieczna, jesli wartosci mierzalne zostaty prze-
kroczone, to nastgpuje etap drugi, czyli konfrontacja
z wielkosciami z pierwszej grupy, a wiec basic restric-
tions albo exposure limit values. I tutaj pojawia sie¢
zasadnicza niejednoznacznos¢, bo wielkosci niemie-
rzalne maja by¢ wyznaczane poprzez symulacje kom-
puterowa. Wiadomym jest dla kazdego, kto zajmuje
si¢ obliczeniami numerycznymi, ze na dokladnos¢
rozwiazania przy stosowaniu tego samego programu
obliczeniowego maja wplyw przerdzne czynniki, wy-
nikajace zaréwno z samego modelu numerycznego

(dyskretyzacja, parametry komputera), jak i przyjete-
go modelu matematycznego (geometria obiektu, pa-
rametry wewnetrzne obiektu, parametry zrédla pola).
Trudno zatem oczekiwa¢, ze symulacja prowadzona
w roznych osrodkach da jednakowe wyniki. A wzigw-
szy jeszcze pod uwage fakt, ze osrodki badawcze uzy-
waja réznego oprogramowania, to sytuacja, w ktorej
wyniki symulacji mialyby decydowac o waznych decy-
zjach technicznych, wydaje si¢ by¢ zupetnie dziwaczna.
Mozna oczywiscie rzecz calg ujednoznaczni¢ poprzez
stworzenie jednoznacznego fantomu komputerowego
ze standardowymi parametrami, modelowego zrddia
PEM, posiadanie tego samego oprogramowania i tego
samego sprzetu. Jesli nawet z przesadg przedstawitem
te wymagania, to i tak pozostaje problem potrzeby
ujednoznacznienia przepisow (badz ich likwidacji).

2. Podawanie w niektorych przepisach ogranicza-
nia czasu ekspozycji (tzw. dozy) jest w pewien sposob
uzasadnione, kiedy efektem oddzialtywania PEM jest
nagrzewanie tkanki — wtedy czas trwania ekspozycji
determinuje przyrost temperatury. Ale dozy wprowa-
dzane sa tez do oceny PEM niskiej czgstotliwosci, gdzie
nie wystepuje efekt kumulacji zagrozenia. Takie podej-
scie wprowadza kolejna niesp6jnos¢ w przepisach.

3. Przepisy unijne kaza usrednia¢ w okresie 6 mi-
nut wspomniane w punkcie 1 wartosci niemierzalne.
Jesli dopuszcza si¢ okreslenie tych wielkosci w drodze
symulacji komputerowej, to jaki sens ma owo usred-
niane? Zupelne pomieszanie pojegc...

PODSUMOWANIE

Nawet pobiezna analiza przedstawionych wyzej wy-
powiedzi cztonkow Komisji ds. Probleméw Bioelek-
tromagnetycznych przy Polskim Towarzystwie Ba-
dan Radiacyjnych Komisji pokazuje, ze s wszyscy
sa zgodni jedynie co do koniecznosci weryfikacji
polskich przepiséw o NDN w PEM. Jednak w szcze-
golach poglady poszczegolnych czlonkow na temat
kierunku zmian NDN sg rozbiezne. Rdznice dotycza
w zasadzie wszystkiego, poczawszy od uzasadnienia
proponowanych wartosci NDN (z jednej strony po-
glad o dozowym dzialaniu przewleklej ekspozycji na
PEM, prezentowany przez dr H. Aniolczyk i dra hab.
M. Zmyslonego, z drugiej za$ podkreslenie braku do-
wodow na takie dziatanie PEM przez prof. dra hab.
med. S. Szmigielskiego) az do przedzialéw czestotliwo-
sci (z jednej strony postulat przyjecia podzialu obo-
wiazujacego w przepisach UE prof. dra hab. med. S.
Szmigielski, dra hab. inz. R. Kubackiego z zespotem,
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z drugiej postulat gruntownych zmian granic prze-
dzialéw czestotliwosci prof. dra hab. inz. H. Trzaski
i drainz. P. Bienkowskiego. Do przedyskutowania po-
zostaja tez problemy zwiazane z dokladnoscia okresla-
nia wartosci NDN (zwiazane z problemami metrolo-
gicznymi, obliczeniowymi oraz z doktadnoscia danych
na temat wartosci progowych efektéw biologicznych)
czy ich jednostkami. Jednak wydaje sig, Ze bardzo wni-
kliwa analiza niedostatkéw obecnie obowiazujacych
krajowych przepisow nt. wartosci NDN, jaka zostala
dokonana w trakcie prac komisji, a takze prezentowa-
ny przez cztonkow komisji wysoki poziom wiedzy na
temat uwarunkowan tworzenia normatywow, pozwala
z nadziejg oczekiwac, ze stworzony zostanie nowocze-
sny i spojny normatyw a co najwazniejsze, dobrze stu-
zacy ludziom eksponowanym na PEM.
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