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STRESZCZENIE Radio i telewizja stanowig wspotczesnie jedne z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin dziatalnosci technicznej cztowieka. Wspédtczesnie
najwazniejszym no$nikiem programéw radiowych i telewizyjnych sa fale ultrakrétkie pasma VHF (30-300 MHz) i UHF (0,3-3 GHz). W Polsce w la-
tach 60.-70. powstata sie¢ radiowo-telewizyjnych centréw nadawczych (RTCN) z wysokimi (ponad 200 m) masztami, w ktorych skoncentrowana jest
wiegkszos¢ stacji nadawczych programéw ogdlnopolskich i regionalnych (dla obszaru lezacego w zasiggu RTCN). Réwniez obecnie RTCN, nie
zmniejszyly swojego znaczenia.

Ocena ekspozycji pracownikéw wieloprogramowych obiektéw nadawczych na pola elektromagnetyczne jest skomplikowana i mozliwa do dokonania
jedynie w spos6b przyblizony, ze wzgledu na zmiany w ciagu historii danego obiektu warunkéw ekspozycji, wynikajace ze zmian ilosci i rodzaju
nadajnikéw w nim zainstalowanych.

W pracy przedstawiono metodyke retrospektywnego szacowania dozy ekspozycyjnej i wyniki tej oceny dokonanej dla trzech typowych RTCN.
Wynika z niej, ze w RTCN pracownicy eksponowani sg przede wszystkim na pola elektromagnetyczne z zakresu VHF i UHF, a ekspozycje na nie mozna
uznaé za dopuszczalna, nie powinna wiec ona powodowaé negatywnych skutkéw zdrowotnych. Med. Pr. 2001; 52; 5; 321-327

Stowa KLUCZOWE: pole elektromagnetyczne, ekspozycja zawodowa, radiowo-telewizyjne obiekty nadawcze

ABSTRACT Nowadays, radio and television have become one of the areas of the human technical activity that develops most rapidly. Also ultra-short
waves of VHF (30-300 MHz) and UHF (0.3-3 GHz) bands have proved to be the most important carriers of radio and TV-programs. In Poland,
a network of radio and TV broadcast centers (RTCN) with high (over 200 m) masts was set up in the 1960s and 1970s. These centers concentrate
the majority of stations broadcasting national and local programs (for areas within the RTCN range). At present, the RTCN established several
decades ago are equally important.

The assessment of the exposure to electromagnetic fields among workers of multi-program broadcast stations is complicated and feasible only to
a certain degree of approximation because of changing conditions of exposure in individual stations during their long history, resulting from the
changing numbers and types of transmitters installed.

In this work, the method of retrospective estimation of exposure dose is described, and the results of the assessment carried out at three kinds of
typical RTCN are discussed. The results of the analysis indicate that the workers of RTCN are exposed primarily to electromagnetic fields of VHF
and UHF bands, but this exposure may be considered as admissible, hence it should not exert an adverse effect on the workers’ health. Med Pr 2001;

52; 5;321-327

KEY worbs: electromagnetic field, occupational exposure, radio and TV broadcast stations

WSTEP

Radio i telewizja stanowig wspolczesnie jedna z najszybciej
rozwijajacych si¢ dziedzin dziatalnosci technicznej cztowie-
ka. W celu nadawania programéw wykorzystuje si¢ promie-
niowanie elektromagnetyczne (PEM) o bardzo szerokim
spektrum (od kilkuset kHz do kilku GHz). Jest to promienio-
wanie dtugofalowe (30-300 kHz), $redniofalowe (0,3-3
MHz), krétkofalowe (3-30 MHz) i ultrakrétkofalowe zak-

*Praca przygotowana w ramach Strategicznego Programu Rzadowego
,Bezpieczefistwo 1 ochrona zdrowia cztowieka w §$rodowisku pracy”
dofinansowywanego przez Komitet Badaii Naukowych w latach 1998-2001. Gléwny
Koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy. Zadanie nr SPR 04.10.38 pt. ,Wplyw
pdl elektromagnetycznych na funkcjonowanie uktadu krazenia u pracownikéw
wybranych, wieloprogramowych obiektéw nadawczych”. Kierownik zadania: dr A.
Bortkiewicz.

reséw VHF (30-300 MHz) i UHF (0,3-3 GHz). Wspdlczes-
nie najwazniejszym nosnikiem programoéw radiowych i tele-
wizyjnych sa fale ultrakrétkie pasma VHF i UHF.

Ze wzgledu na konieczno$é pokrycia sygnatem jak naj-
wigkszego obszaru, anteny nadawcze instalowane sa na
masztach wolno stojacych lub usytuowanych na dachach wy-
sokich budynkéw. Z reguly sa one wykorzystywane do insta-
lowania kilku systeméw antenowych. Tworzone sa w ten
sposob wieloprogramowe obiekty nadawcze, sktadajgce sig
z kilku nadajnikéw pracujacych z réznymi czgstotliwoscia-
mi, ich anten nadawczych oraz fideréw taczacych nadajniki
z antenami. W Polsce w latach 60.-70. powstata sie¢ radio-
wo-telewizyjnych centréw nadawczych (RTCN) z wysokimi
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(ponad 200 m) masztami, w ktérych skoncentrowana jest
wigkszos¢ stacji nadawczych programéw ogdlnopolskich i re-
gionalnych (dla obszaru lezacego w zasiggu RTCN).
Roéwniez obecnie RTCN, ze wzgledu na ich rozbudowana in-
frastrukture idobre przygotowanie zawodowe zatrudnio-
nych w nich pracownikéw, nie zmniejszyly swojego znacze-
nia i chetnie wykorzystywane sg przez nadawcéw, nie tylko
publicznych.

ZRODLA PEM W RTCN

Instalowane w obiektach wieloprogramowych nadajniki ra-
diowe i telewizyjne pracujace w zakresach VHF i UHF, wyt-
warzaja z reguly sygnaly o mocy rzedu kilku - kilkunastu
kW, ich anteny nadawcze maja zyski energetyczne kilka
- kilkanascie dB, tak wigc nalezy si¢ spodziewac, ze sg to
urzadzenia, dajace znaczacy wktad do wypadkowego PEM,
dziatajacego na pracownikéw. Oprécz urzadzen nadaw-
czych radiowych i telewizyjnych, w obiektach wieloprogra-
mowych instalowane sg réwniez urzadzenia radio- i teleko-
munikacyjne (linie radiowe, radiotelefony, stacje bazowe te-
lefonii komérkowej), jednakze ze wzgledu badz to na cha-
rakter emitowanego przez nie pola (waskie, $cisle kierun-
kowe wigzki anten linii radiowych), badz niewielkie moce
(moce wychodzace z nadajnika rzedu kilku-kilkudziesieciu
watéw), znaczgcego wkladu do wypadkowego PEM,
dzialajacego na pracownikéw, nie nalezy si¢ spodziewac,
tym bardziej ze sg to urzadzenia bezobstugowe. W zwiazku
z powyzszym analiz¢ ekspozycji pracownikéw RTCN na
PEM ograniczono w niniejszej pracy do urzadzeni nadaw-
czych radiowych i telewizyjnych, pracujacych w zakresach
VHF i UHF.

W catym okresie eksploatacji RTCN instalowano w nich
cztery podstawowe rodzaje urzadzen nadawczych:

1) ultrakrétkofalowe nadajniki radiofoniczne pracujace
z czestotliwosciami od 66 MHz do 74 MHz (w standardzie
OIRT), tzw. ,stare UKF”;

2) ultrakrétkofalowe nadajniki radiofoniczne pracujace
z czestotliwosciami od 87,5 MHz do 108 MHz (w standar-
dzie CCIR), tzw. ,nowe” UKF;

3) nadajniki telewizyjne pracujace w I-III zakresie tele-
wizyjnym OIRT (czgstotliwos$¢ nosnej wizji 49,75 MHz -
223,25 MHz, czestotliwo$é nosnej fonii 56,25 MHz -
229,75 MHz);

4) nadajniki telewizyjne pracujace w IV-V zakresie tele-
wizyjnym CCIR i OIRT (czgstotliwo$é nosnej wizji
471,25 MHz - 783,25 MHz, czestotliwo$¢ nosnej fonii
477,75 MHz - 789,75 MHz).

Jak z powyzszego wynika, w RTCN w zakresie UHF pra-
cuja jedynie niektore nadajniki telewizyjne.

W historii tych obiektéw mozna wyréznic trzy gtéwne ok-
resy:

1) okres poczatkowy do potowy lat 90., w ktérym na o-
biektach pracowaly ,stare” UKF, nadajniki TV zakresu I-1I1
i nieliczne nadajniki IV-V zakresu;

2) okres przejsciowy do korica 1999 roku, gdy jedno-
czesnie pracowaly ,stare” i ,nowe” UKF oraz zainstalowano
duzg liczbe nadajnikéw TV IV-V zakresu;

3) okres wspotczesny od poczatku 2000 r., kiedy
wylaczono z uzytkowania ,,stare” UKF.

Jak z tego wynika, nalezy spodziewac sig, ze do potowy
lat 90., pracownicy RTCN eksponowani byli gtéwnie na PEM
z zakresu VHF.

Pracownicy RTCN moga by¢ eksponowani na PEM emito-
wane przez wszystkie trzy gléwne elementy systeméw nadaw-
czych: nadajnik, fider i antene nadawczg. Charakter PEM jest
rézny w zaleznosci od rodzaju zrédta. W przypadku pracow-
nikéw znajdujacych si¢ w poblizu nadajnikéw (dokonujacych
kontroli ich pracy, czy usuwajgcych awarie, czyli pracow-
nikéw dozoru technicznego i eksploatacji) sa to pola strefy in-
dukeji lub bliskiej strefy promieniowania, natomiast wszyscy
pracownicy obiektéw znajduja sie w strefie dalekiej promie-
niowania anten nadawczych. Poniewaz urzadzenia nadawcze
stosowane w wieloprogramowych obiektach nadawczych
majg charakter elektryczny (w strefie indukcji i bliskim polu
promieniowania sg polami wiclkiej impedancji, dla ktérych
E/H >> 377 Q), wigc w przypadku ekspozycji na PEM bliskie
emitowane przez nadajniki i fidery, sktadowa magnetyczna
PEM mozna pominaé. W przypadku PEM emitowanych
przez anteny nadawcze, obie sktadowe w miejscach przeby-
wania ludzi sg zwigzane zaleznoscia E/H = 377 Q. Wydaje
si¢ wiec uzasadnione, ze oceng skutkéw biologicznych i zdro-
wotnych ekspozycji na PEM w obiektach wieloprogramo-
wych mozna ograniczy¢ do ich skltadowej elektryczne;j.

EKSPOZYCJA PRACOWNIKOW RTCN - METODY-
KA BADAN

Celem oceny ekspozycji na PEM jest uzyskanie informacji
niezbg¢dnej badz to do stwierdzenia jej zgodnosci z przepisa-
mi higienicznymi, badZ do prowadzenia badan jej zwigzku
z obserwowanymi skutkami biologicznymi. W Polsce do oce-
ny higienicznej wystarcza w zasadzie pomiar wartosci maksy-
malnych PEM (szacowanie dozy wymagane jest jedynie
w strefie zagrozenia). W przypadku prowadzenia badan, ze
wzgledu na nierozstrzygnigty do chwili obecnej problem spo-
sobu biologicznego dziatania PEM (ostre czy kumulacyjne),
ocena ekspozycji powinna zawieraé dane, dotyczace zaréwno
wartos$ci maksymalnych PEM, jak i ich doz rzeczywistych (do-
bowych i zyciowych). W przypadku wieloprogramowych o-
biektéw nadawczych ocena ekspozycji jest szczegdlnie skom-
plikowana ze wzgledu na wspomniang wyzej zmiennos$¢ wa-
runkéw ekspozycji, wynikajaca ze zmian ilosci i rodzaju nad-
ajnikéw instalowanych na obiektach. W zwiazku z po-
wyzszym, oceny ekspozycji dtugoletnich pracownikéw dane-
go obiektu nie mozna dokonywa¢ jedynie na podstawie po-
miaréw wykonywanych jednorazowo w chwili obecnej. Anali-
za retrospektywna jest bardzo utrudniona ze wzglgdu na
brak szczegétowych pomiaréw PEM w poszczegdlnych okre-
sach eksploatacji obiektu. Co prawda w Polsce, w otoczeniu
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urzadzen wytwarzajacych PEM, istnieje obowiazek wykony-
wanie pomiaréw kontrolnych dla celéw bhp (w przypadku
mikrofal od 1972 r., w przypadku radiofal od 1977 r.), a wy-
niki pomiaréw zestawiane sa w protokole, ktérego jeden eg-
zemplarz znajdowaé si¢ powinien na obiekcie, jednakze ze
wzgledu na specyfike rutynowych pomiaréw wykonywanych
dla celéow bhp, nie daja one wystarczajacych danych,
niezbgdnych w badaniach biologicznych. Pomiary te ograni-
czaly si¢ jedynie do wyznaczenia wartosci maksymalnych
PEM i zasiggu stref ochronnych wokét urzadzen nadawczych,
nie pozwalaja natomiast na oceng dozy rzeczywistej PEM.
Dlatego tez ww. protokoly pomiarowe stuzy¢ moga jako ma-
terialy pomocnicze przy dokonywaniu oceny ekspozyciji.

W wykonywanych badaniach retrospektywna ocene eks-
pozycji w wieloprogramowych obiektach nadawczych pro-
wadzono zaktadajac, ze ze wzglgdu na zblizone diugosci fal
emitowanych przez anteny nadawcze w ciagu catego okresu
eksploatacji obiektu, charakter przestrzenny PEM na obiek-
cie nie ulegat zmianie (zmieniat si¢ sktad widmowy i wartosci
pola). Przy takim zatozeniu do wykonania oceny retrospek-
tywnej wykorzystywano nastepujace dane:

1) Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego w ba-
danych obiektach, wykonanych w trakcie realizacji badan,
pozwalajace na aktualng oceng ekspozycji (wartosci maksy-
malne PEM i dozy rzeczywiste).

2) Wyniki pomiaréw natg¢zenia pola elektrycznego w ba-
danych obicktach, wykonanych w latach ubieglych dla celéw
bhp. Dane te stuzyly do retrospektywnej oceny wartosci mak-
symalnych natezenia pola elektrycznego, dziatajacego na ba-
danych pracownikéw.

3) Informacji na temat sktadu widmowego PEM w typo-
wym obiekcie wieloprogramowym.

4) Informacje o parametrach anten nadawczych zainsta-
lowanych na obiektach badanych, w réznych okresach ich ek-
sploatacji.

Informacje, o ktérych mowa w punktach 3 i 4 pozwalaja
na oszacowanie wartosci doz PEM emitowanego przez ante-
ny nadawcze w poszczegdlnych okresach eksploatacji dane-
go obiektu. Wynika to z nastgpujgcego rozumowania: ze
wzgledu na znaczne wysokosci zainstalowania posz-
czegdblnych anten na maszcie RTCN, diugosci fali promienio-
wania przez nie emitowanego sa znacznie krétsze niz od-
legtosci tych anten od miejsc przebywania pracownikow.
W zwigzku z tym do oceny PEM w miejscach przebywania
pracownikéw mozna zastosowaé wzor:

’(377 Q)P
E=,———
47r
gdzie:

E - natgzenie pola elektrycznego w punkcie pomiaro-
wym,

P - moc emitowana przez anteng,

r - odleglos¢ punktu pomiarowego. W przypadku anten
emitujacych PEM o podobnych czgstotliwosciach zainstalo-

wanych na réznych obiektach (1 i 2), stosunek natezenia po-
la elektrycznego w analogicznych punktach pomiarowych na
obu obiektach (znajdujacych si¢ w tej samej odlegtosci od
masztu) z dobrym przyblizeniem jest okres§lony wyrazeniem:

E, _h, B

E2 hl P2

gdzie:

h; ih, - wysokosci zainstalowania anten (jezeli stosunek
odlegltosci punktu od masztu do wysokosci zainstalowania
anteny jest 0,2, blad zwigzany z zastgpieniem odleglosci od
anteny przez wysoko$¢ zainstalowania anteny wynosi okoto
1%).

Znajac moc dostarczang do anten przez nadajniki, wyso-
kos¢ zainstalowania anten i ich zysk energetyczny oraz war-
to$¢ pola w danym punkcie na jednym z obiektéw, wielkos§¢
pola elektrycznego w drugim z nich mozna obliczy¢ korzys-
tajac ze wzoru:

h P

Eob = IE:‘w — -
hob Pw

gdzie:

indeks ,,ob.” - obiekt badany,

»~W” - obiekt referencyjny (typowy RTCN), dla ktérego zna-
ny jest rozktad natgzenia pola elektrycznego wokdt masztu.

W wyniku powyzszych rozwazan przyjeto nastgpujacy
schemat oceny ekspozycji pracownikéw RTCN:

1) Podzielenie catego okresu eksploatacji obiektu na ok-
resy o niezmiennej ekspozycji (dla kazdego z zakreséw
PEM).

2) Wykonanie pomiaréw pozwalajacych na oceng ekspo-
zycji w okresie biezacym.

3) Okreslenie warto$ci maksymalnych natgzenia pola e-
lektrycznego i wyznaczenie wspdtczynnikdw pozwalajacych
na oszacowanie wielkosci zmian poziomu ekspozycji w okre-
sie eksploatacji obiektu (na podstawie danych zawartych
w protokotach z pomiaréw PEM dla celéw bhp i analizy wiel-
kosci PEM emitowanych przez anteny, dokonanej wedtug ro-
zumowania przedstawionego wyzej).

4) Przeskalowanie danych, o ktérych mowa w punkcie 2
przy uzyciu ww. wspotczynnikéw.

Ocena dozy ekspozycyjnej dokonywana byta na podsta-
wie pomiaréw quasi-dozymetrycznych (w zwigzku z brakiem
wiarygodnych dozymetréw pola elektrycznego). Wymagaly
one:

1) Oszacowania czasu przebywania pracownikéw
w poszczegdlnych czgsciach obiektu w ciggu zmiany robo-
czej. Cel ten realizowano przeprowadzajac chronometraz
czasu pracy wybranych pracownikéw oraz na podstawie wy-
wiadu.

2) Wyznaczenia warto$ci Sredniej natezenia pola elek-
trycznego w ww. obszarach. W praktyce cel ten realizowano
wykonujac pomiary w kilku-kilkunastu miejscach, dostgpnych
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dla pracownikéw w kazdym z obszardéw, a ich wyniki usred-
niano po catym obszarze. W kazdym z obszaréw wyznacza-
no réwniez warto$¢ maksymalng pola na jakie moze by¢ eks-
ponowany pracownik.

Ze wzgledu na fakt, ze w RTCN gtéwnymi Zrédtami
PEM sg urzadzenia nadawcze pracujace w zakresach VHF
i UHF, ocena byta dokonywana oddzielnie dla kazdego
z nich, a nastepnie tacznie dla pola wypadkowego (bedace-
go pierwiastkiem sumy kwadratéw obu pdl sktadowych).
W przypadku korzystania z danych zawartych w proto-
kotach bhp, a dotyczacych zakresu UHF, wartosci ggstosci
mocy mikrofalowej przeliczano na warto$ci natgzenia pola
elektrycznego, korzystajac z ich zwiazku obowiazujacego
dla fali ptaskie;.

Pomiary natezenia pola elektrycznego wykonywano przy
uzyciu szerokopasmowego miernika natezenia pola elek-
trycznego, magnetycznego i gestosci mocy mikrofalowej typ
MEH-1a nr 017, prod. Politechniki Wroctawskiej:

z sonda kierunkowa typu AE-2 nr 017. Zestaw ten poz-
wala na szerokopasmowy pomiar natgzenia pola elektrycz-
nego o czgstotliwosci 10-300 MHz w zakresie natgzenia po-
la od 0,4 V/m do 15 V/m. Niedoktadno$é pomiaru pola wy-
nosi £10% w swobodne]j przestrzeni i +3 dB w odleglosci
10 cm od pierwotnych lub wtérnych Zrédet promieniowania;

z sonda kierunkowa typu AS-2 nr 017. Zestaw ten poz-
wala na pomiar gestosci mocy mikrofalowej w zakresie
0,005 W/m? - 100 W/m? w pasmie 0,4-14 GHz. Nie-
doktadno$¢é pomiaru pola wynosi +15% w swobodnej przest-
rzeni i ¥4 dB wodleglosci 10 cm od pierwotnych lub
wtérnych Zrédet promieniowania.

Jak wynika z podanych wyzej danych sond pomiarowych,
zakresy mierzonych przez nie PEM sg rozdzielne (koniec
zakresu pomiarowego sondy AE-2 wynosi 300 MHz,
poczatek zakresu sondy AS-2 jest 400 MHz). Btagd pomiaru
wynikajacy z wplywu PEM spoza zakresu pomiarowego wy-
nosi okoto 10%, nie ma wigc wigkszego wptywu na jakos¢ u-
zyskiwanych wynikow.

EKSPOZYCJA NA PEM ZAKRESU VHF | UHF
W WYBRANYCH RTCN - WYNIKI BADAN

Oceng ekspozycji na PEM zakresu VHF i UHF przeprowa-
dzono w trzech RTCN, typowych dla terenéw ptaskich. Wyb-
rane parametry anten nadawczych zainstalowanych na ich
masztach antenowych przedstawiono w tabeli 1.

Retrospektywna analizg wielko$ci doz w poszczegdlnych
obiektach prowadzono na podstawie wynikéw pomiaréw
natgzenia pola elektrycznego i ggstosci mocy, wykonanych
w 1998 r. w RTCN Sleza przez Pracownie Zagrozen Elektro-
magnetycznych Instytutu Medycyny Pracy oraz Laborato-
rium Badain RSDWR i Techniki Mikrofalowej (Pracownia
Techniki Mikrofalowej), Wojskowego Instytutu Techniczne-
go Uzbrojenia przy uzyciu analizatora widma HP 8563E
prod. Hewlett Packard (1).

W tabelach II-1V przedstawiono wyniki oceny wielko$ci
ekspozycji na pole elektryczne (warto§¢ maksymalna, Sred-
nie natgzenie pola elektrycznego na obiekcie i dozg dobowa)
na poszczeg6lnych obiektach w zaleznosci od zakresu PEM
(odpowiednio VHF, UHF i pole wypadkowe). Oceny tej do-
konano dla réznych grup zawodowych zatrudnionych
w RTCN: kierownictwo, eksploatacja (wraz z dozorem tech-
nicznym), obstuga (pracownicy warsztatéw, ogrodnicy, kie-
rowcy itp.), wartownicy, ktérych zakresy obowiazkéw rézni-
cuja czasy przebywania w poszczegdlnych czesciach obiektu,
a tym samym wplywaja na wielko$¢ ekspozycji. Dla przykta-
du: pracownicy obstugi i wartownicy nie przebywaja w pob-
lizu nadajnikéw, eksponowani sa wigc jedynie na pola emito-
wane przez anteny (rzadziej fidery). Zgodnie z tym co po-
wiedziano wyzej, ocena byta wykonywana dla trzech réznych
okresow eksploatacji: poczatkowego (do potowy lat 90.),
przejsciowego (do konica 1999 roku) i wspdlczesnego.

Jak wynika z tabel II i III pracownicy RTCN sa ekspono-
wani gléwnie na PEM z zakresu VHF, chociaz w ostatnim
okresie, gdy zostaly wylaczone nadajniki ,starego” UKF, u-
dziat PEM z zakresu UHF w calkowitym widmie stat sie bar-
dziej znaczacy. Aby stwierdzié, czy ekspozycja na PEM z obu

Tabela I. Wysokosci zainstalowania poszczegdlnych systemdéw antenowych pracujacych w éznych zakresach czgstotliwosci oraz moce sygnatéow

dochodzacych do tych anten i ich zyski energetyczne w obiektach badanych

Table I. The highs at which individual aerial systems are installed and operate at different frequencies, and the power of signals reaching these aerials

and their energetic gain in the stations under study

RTCN I RTCN 11 RTCN 111
h P zysk h P zysk h P zysk
m npt kW GaindB m npt kW Gain dB m npt kW Gain dB
»Stare” UKF
VHF “Old” UKF 166,3 45 10,3 148 30 8,24 283,3 30 7,8
»Nowe” UKF
“New” UKF 192,5 20 6,0 230 60 11,48 253,5 60 4,6
TV 213,6 1 11,2 210,5 1 14,2 268 22 10,9
TV (IV zakres)
UHF TV (IV band) 259,5 22 18,0 - - - 309,7 80 15,7
TV (V zakres) 259,5 16,5 18,0 306,4 33 15,77 271 6,6 17,8

TV (V band)




Nr 5 Wpltyw PEM na uktad krazenia i regulacje neurowegetatywna

325

Tabela II. Ekspozycja pracownikéw trzech wybranych RTCN na pole elektryczne zakresu VHF
Table II. Exposure to VHF electromagnetic field among workers employed in the three selected RTCN

Grupa zawodowa
Occupational group

Okres
eksploatacji Ekspozycja kierownictwo eksploatacja obstuga wartownicy
Operating Exposure Management Operation Service Watchmen
period
RTCN 1T RTCN II RTCN III RTCN T RTCN II RTCN III RTCN I RTCN II RTCN III RTCN T RTCN II RTCN III
Poatkowy  E.(V/m 68 65 68 68 65 68 06 04 06 06 04 06
Es»r (V/m) 0,1 - 0,2 0,1 - 0,3 0,2 0,1 0,8 0,1 0,1 0,5
20 /02
DOZ&’D(ZSS/ m) 0035 001 046 012 0005 075 035 016 538 010 004 276
Prze]sc'lowy Emax (V/m) 8,0 6,5 6,8 8,0 6,5 6,8 5,8 3,0 6,7 5,8 3,0 6,7
Transient
E . (V/m) 1,6 0,3 0,5 0,9 0,2 0,5 2,1 1,1 1,7 1,8 0,5 1,0
21 /2
DozaD(ZS:/m ) 2073 092 192 1038 048 3537 3494 98 2339 3802 276 11,76
Wpolczesny E_. (V/m) 2.0 5.0 4,0 2,0 5,0 4,0 0,9 0,9 4,0 0,9 0,9 4,0
Current
Es»r (V/m) 0,4 0,1 0,4 0,2 0,1 0,5 0,5 0,3 1,5 0,4 0,1 0,9
20 /02
DozaD(Zs:/ m) 10 005 1,56 058 0,03 2,66 192 063 1848 2,02 017 929
Znak ,,-,, oznacza warto$¢ E < 0,1 V/m.
Mark ,,-,, means value E < 0,1 V/m.
Tabela I11. Ekspozycja pracownikéw trzech wybranych RTCN na pole elektryczne zakresu UHF
Table III. Exposure to UHF electromgnetic field among workers employed in the three selected RTCN
Grupa zawodowaOccupational group
Okres
eksploatacji Ekspozycja kierownictwo eksploatacja obstuga wartownicy
Operating Exposure Management Operation Service Watchmen
period
RTCN T RTCN II RTCN III RTCN I RTCN II RTCN III RTCN I RTCN II RTCN III RTCN I RTCN II RTCN III
Poczatkowy g (v/m) - 200 6,0 - 200 6,0 - - 0,2 - - 0,2
Initial max ’ B s s , X
E (V/m) - - - - - - - - - - - -
Doza (V?h/m?) ~ _ _ _ ~ _ _ ~ ~ ~ _ _
Dose
Prze]sc.lowy E,.. (V/m) 2,0 20,0 8,0 2,0 20,0 8,0 1,5 0,1 1,1 1,5 0,1 1,1
Transient
E. (V/m) 0,4 - 0,1 0,2 - 0,2 0,5 0,1 0,3 0,5 0,1 0,2
20 /02
DozaD(ZS:/ m) 134 001 015 069 0005 03 233 010 067 254 003 035
Wstolczesny E,, (V/m) 2,0 20,0 8,0 2,0 20,0 8,0 0,4 0,1 1,0 0,4 0,1 1,0
urrent
Es'r (V/m) 0,2 - 0,1 0,1 - 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2
20 /02
DozaD(ng/ m) 026 001 015 012 0005 031 042 010 020 048 003 0,31
Znak ,,-,, oznacza warto$¢ E < 0,1 V/m.

Mark ,,-,, means value E < 0,1 V/m.
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Tabela IV. Ekspozycja pracownikéw trzech wybranych RTCN na wypadkowe pole elektryczne (zakres VHF + UHF)
Table IV. Exposure to the resultant of the electromagnetic field (VHF + UHF bands) among workers employed in the three selected RTCN

Grupa zawodowa
Occupational group

Okres
eksploatacji Ekspozycja kierownictwo eksploatacja obstuga wartownicy
Operating Exposure Management Operation Service Watchmen
period
RTCN 1 RTCN II RTCN III RTCN I RTCN II RTCN III RTCN I RTCN II RTCN III RTCN 1 RTCN II RTCN III
Poifl?ttﬁwy Epax (V/m) 68 200 68 68 200 68 06 04 06 06 04 06
E, (V/m) 0,1 - 0,2 0,1 - 0,3 0,2 0,1 0,8 0,1 0,1 0,5
2 2
DOZG‘D(XS;’/ m) 003 001 046 012 0005 075 035 016 538 010 004 276
Prze]sc.IOW E_, (V/m) 8,0 20,0 8,0 8,0 20,0 8,0 6,0 3,0 6,8 6,0 3,0 6,8
Transient
E, (V/m) 1,7 0,3 0,5 1,0 0,2 0,6 2,2 1,1 1,7 1,8 0,5 1,0
2 2
DozaD(ZS:/ ™) 2204 092 208 11,06 048 3,65 37,52 986 3591 40,65 2,76 12,00
Wspdlezesny E_. (V/m) 2,0 20,0 8,0 2,0 20,0 8,0 1,0 0,9 4,1 1,0 0,9 4,1
Current
E, (V/m) 0,4 0,1 0,5 0,2 0,1 0,5 0,5 0,3 1,5 0,5 0,1 0,9
2 2
DozaD(Zs:/ m) 438 006 1,77 069 003 322 233 072 1848 254 020 929
Znak ,,-,, oznacza warto$¢ E < 0,1 V/m.
Mark ,,-,, means value E < 0,1 V/m.

ww. zakresow wystepujaca w RTCN jest duza, poréwnano
dane zawarte w tabelach II-1V z warto$ciami normatywny-
mi ustanowionymi w polskich przepisach higienicznych.

W Polsce przepisy higieniczne, dotyczace ekspozycji za-
wodowej na PEM obowigzuja od lat 70., w tym dla zakresu
VHF od 1977 (2), a dla zakresu UHF od 1972 roku (3).
W roku biezacym ulegly one zmianie (4). Przy ocenie higie-
nicznej ekspozycji na pole elektryczne, zakresy VHF i UHF
stanowia jeden zakres normatywny. Zasady przebywania
w strefach ochronnych w tym zakresie (od 15 MHz do
3 GHz) przedstawione sg w tabeli V.

Poréwnujac dane przedstawione w tabeli IV z wartoscia-
mi normatywnymi z tabeli V mozna stwierdzi¢, ze pracowni-
cy badanych obiektéw byli i sa eksponowani na PEM z zak-
resu obejmujacego VHF i UHF o wartosciach maksymalnych
odpowiadajacych co najwyzej strefie posredniej, czyli ich ek-
spozycja byta zgodnie z polskimi przepisami higienicznymi
dopuszczalna. Gdyby wzia¢ pod uwage wskaznik ekspozycji,
czyli stosunek dozy rzeczywistej do dozy dopuszczalnej
(3200 VZh/m?), to ekspozycje pracownikéw RTCN mozna
by uznaé za pomijalna (wskaznik w zaleznosci od okresu ek-
sploataciji i obiektu wahat si¢ od 1,6 * 10° do 1,3 » 10?).
O jej skali niech swiadczy fakt, ze dobowe dozy rzeczywiste
(dozy rzeczywiste ekspozycji na PEM w ciagu 24 h) pracow-
nikéw badanych RTCN nigdy nie przekraczaly doz dobo-
wych obliczonych na podstawie obowiazujacych do 1998 r.

przepiséw, dotyczacych ochrony ludzi i Srodowiska (tj. popu-
lacji generalnej niepodlegajacej szczegdlnej kontroli i opiece
medycznej z racji ekspozycji), uznawanych za bardzo rest-
rykcyjne (5). Dla przyktadu dopuszczalna doza dobowa dla
zakresu VHF wynosita 96 V?h/m?, podczas gdy najwyzsza
doza dobowa przez nas stwierdzona wynosita w tym zakre-
sie okoto 38 V2h/m?2.

Tabela V. Wartosci graniczne ekspozycji zawodowej na pole elektryczne

z zakresu czgstotliwosci 15 MHz - 3 GHz (wg obowiazujacych przepiséw
higienicznych (4))

Table 5. Boundary values of occupational exposure to electromagnetic
field at the frequencies of 15 MHz - 3 GHz (according to the binding
hygiene regulations (4))

Dopuszczalny czas

Nazwa strefy E v E. (V przebywania

Zone max (V/m) min (V/m) Admissable time

of stay

Bezpieczna 6.7 _ bez zadnych ograniczen
Safe ’ No limitations
Posrednia 20 6.7 zmiana robocza
Intermediate ’ Working shift
Zagrozenia ty = 3200/E? (h/dobe)
Hazard 200 20 t, = 3200/E? (h/day)
Niebezpieczna ~ 200 zakaz przebywania

Danger Stay forbidden
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WNIOSKI

1. W RTCN pracownicy eksponowani sg przede wszystkim
na PEM z zakresu VHF i UHF.

2. Mozliwa jest jedynie przyblizona ocena retrospektyw-
na ich ekspozycji na PEM, ze wzgledu na brak odpowiednich
danych pomiarowych.

3. Ekspozycj¢ pracownikéw RTCN na PEM mozna uznaé
za dopuszczalna, nie powinna wigc ona powodowaé nega-
tywnych skutkéw zdrowotnych.
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