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! Publikacja opracowana w ramach realizacji III etapu programu wieloletniego pn. ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy”
(2014-2016), ustanowionego uchwala nr 126/2013 Rady Ministrow z dnia 16 lipca 2013 r., w zakresie zadan stuzb panstwowych ze
srodkow bedacych w dyspozycji ministra wtasciwego do spraw pracy (zadanie 2.Z.30 realizowane w CIOP-PIB), (Koordynator programu
wieloletniego: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy), z wykorzystaniem wynikow realizacji prac statu-
towych Politechniki Wroctawskiej i Instytutu Medycyny Pracy ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, a takze
wynikéw badan realizowanych zgodnie z planem finansowym wydatkow Departamentu Wojskowej Stuzby Zdrowia na 2016 r.,
w ramach realizacji tematu: ,,Opracowanie wytycznych do nowelizacji resortowych przepiséw w zakresie ochrony zohierzy przed
promieniowaniem elektromagnetycznym w $wietle nowo wprowadzanych przepisow Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spotecz-
nej”; we wspolpracy Grupy Ekspertow ds. Pol Elektromagnetycznych przy Miedzyresortowej Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczal-
nych Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy.
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Streszczenie

W prawie pracy okreslono obowiazek rozpo-
znania i oceny zagrozen elektromagnetycznych
w otoczeniu urzadzen i instalacji emitujacych
pole elektromagnetyczne (pole-EM). W rozpo-
rzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie
bezpieczenistwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z narazeniem na pole-EM wséréd
typowych zZrédel pola-EM wymieniono ,,urza-
dzenia do magnetoterapii” (DzU 2016, poz. 950,
zal. 1., poz. 10., zm. poz. 2284).

Urzadzania do magnetoterapii sa wykorzysty-
wane do lagodzenia réznych dolegliwosci,
z wykorzystaniem oddzialywania quasi-sta-
tycznego pola-EM. Podczas zabiegu w poblizu
aktywnych aplikatoréw wystepuje pole-EM
stref ochronnych. W zwigzku z tym, warunki
narazenia pracujacych podczas uzytkowania
aplikator6w wymagaja okresowej kontroli, wy-
konanej ,zgodnie z metodami okreslonymi
w Polskich Normach, a w przypadku braku ta-
kich norm, metodami rekomendowanymi
i zwalidowanymi” zgodnie z wymaganiami za-
wartymi w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan i pomia-
réw czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w $érodowisku pracy (DzU 2011, poz. 166),
celem rozpoznania zagrozer elektromagnetycz-
nych i podjecia odpowiednich érodkéw ochron-
nych (DzU 2016, poz. 950, zm. poz. 2284).
Metody pomiaréw pola-EM w zakresie ko-
niecznym do realizacji wspomnianych wyma-
gan nie sa obecnie znormalizowane, w zwigzku
z tym, celem relacjonowanej pracy byto opraco-
wanie metody rekomendowanej do pomiaru
parametréw pola-EM in situ w przestrzeni
pracy, podczas uzytkowania urzadzen do ma-
gnetoterapii lub magnetostymulacji.
Rekomendowana metoda pomiaréw zostala
opracowana na podstawie szczegélowego roz-
poznania charakterystyki narazenia na pole-
EM w otoczeniu typowych urzadzeri do ma-
gnetoterapii eksploatowanych w Polsce: w oto-
czeniu okoto 700 aplikatoréw 500 urzadzen
(takich jak: Magnetronic (serie: MF-10, MF-12,
ME-20 i BTL), Magnetus (serie: 2 i 2.26),
Magnoter (serie: D-56, D56A BL), Magner LT,
Magner Plus, Magneris, MAG magnetic,
Magnetic i Astar ABR).

Wykonano oscyloskopowe rozpoznanie cha-
rakterystyk zmiennosci w czasie pola-EM emi-
towanego przez urzadzenia do magnetoterapii
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i magnetostymulacji oraz pomiary rozkladu
przestrzennego pola-EM w przestrzeni pracy
przy tych urzadzeniach.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych
badan wykazano, ze podczas zabiegu fizyko-
terapeutycznego zZrédlem pola-EM jest jedynie
aplikator do magnetoterapii lub magnetosty-
mulacji. W przypadku wykorzystywania pola-
EM o czestotliwosci podstawowej do 100 Hz
o sinusoidalnym lub niesinusoidalnym prze-
biegu cigglym - przemiennym lub prostowa-
nym (tj. ze sktadowa stala), zasieg pola-EM
stref ochronnych jest determinowany przez
rozklad przestrzenny quasi-statycznego pola
magnetycznego (pola-M). Poniewaz tego typu
urzadzenia przewazaja w polskich placow-
kach fizykoterapeutycznych, do oceny zagro-
zenn elektromagnetycznych w przestrzeni
pracy rekomendowano uzycie uproszczonej
metody pomiaréw. Polega ona na pomiarze
wartosci skutecznej (RMS) natezenia pola-M
w sinusoidalnym trybie pracy urzadzenia.
W ocenie wynikéw w takim przypadku
uwzglednia sie limity narazenia okreslone
w prawie pracy w stosunku do wartosci row-
nowaznych natezenia pola-M przez uzycie od-
powiedniego wspoélczynnika korekcyjnego,
odzwierciedlajacego konieczno$¢ zaostrzonej
oceny narazenia przy niesinusoidalnym trybie
pracy urzadzenia (tj. uzycie limitéw okreslo-
nych dla pola-EM o czestotliwosci 100 Hz).
W przypadku urzadzeri emitujacych pole-EM
o czestotliwosciach z zakresu kilohercow
(kHz) lub pola-EM o impulsowej charaktery-
styce zarekomendowano stosowanie bardziej
ztozonych pomiaréw, obejmujacych indywi-
dualne rozpoznanie charakterystyk mierzo-
nego pola-EM i okreslenie wspdtczynnikéw
korekcyjnych do interpretacji wynikéw pomia-
réw wartosci skutecznej na podstawie charak-
terystyk metrologicznych stosowanych przy-
rzadéw pomiarowych. W metodzie okreslono
rowniez zasady: przygotowania pomiaréw
i aparatury pomiarowej, wyboru punktéw
pomiarowych, wyznaczania zasiegu stref
ochronnych oraz dokumentowania wynikow
pomiaréw. Omoéwiono réwniez najistotniejsze
zrédla niepewnosci wynikéw pomiaru pola-
EM w przestrzeni pracy przy omawianych
urzadzeniach.
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Summary

Labour law defines the obligation to identify
and evaluate electromagnetic hazards in the vi-
cinity of equipment and installations emitting
an electromagnetic field (EM-field). Following
the regulation of ministry of labour which set
the provisions regarding the safety and health
in EM-field, the "devices for magnetotherapy"
have been mentioned among the typical
sources of an EM-field (OJ 2016 items 950 and
2284, Annex 1, item 10).

Magnetotherapy devices are used to alleviate
various diseases, using the influence of a quasi-
static EM-field. The protective zones of the
EM-field are present near the active applicators
during the treatment, so the conditions of
exposure of personnel present nearby during
the use of the applicators require a periodic in-
spection made "according to the methods spec-
ified in the Polish Standards, and in the ab-
sence of such standards, by recommended and
validated methods" according to the provi-
sions of regulation of ministry of health
(Regulation..., Journal of Laws 2011, item 166),
in order to identify electromagnetic hazards
and to take appropriate protective measures
(OJ 2016 item 950 and 2284).

The methods of measuring the EM-field to the
extent necessary to meet these requirements
are currently not standardised; therefore, the
aim of the presented work was to develop
a recommended method for measuring the pa-
rameters of the EM-field in-situ in the work
space while using magnetotherapy or magne-
tostimulation devices.

The recommended measurement method is
based on detailed investigations on the charac-
teristics of exposure to the EM-field surround-
ing typical magnetotherapy devices operated
in Poland: by approx. 700 applicators of 500
devices (such as Magnetronic (series MF-10,
MEF-12, MF 20 and BTL), Magnetus (series 2
and 2.26), Magnoter (series D-56, D56A BL),
Magner LT, Magner Plus, Magneris, MAG
magnetic, Magnetic, Astar ABR).

The oscilloscopic identification, the character-
istics of variability in the time of the EM-field
emitted by devices for magnetotherapy and
magnetostimulation, and the measurements of
the spatial distribution of the EM-field in the
workspace by devices have been worked out.

Based on the results of the study, it was shown
that, during physiotherapy treatment, only the
applicator for magnetotherapy or magne-
tostimulation is the source of the EM-field.
When using an EM-field with a frequency of
up to 100 Hz and a continuous sinusoidal or
non-sinusoidal waveform - alternating or rec-
tified (i.e. with a constant component) - the
range of protective zones of EM-field is deter-
mined by the spatial distribution of the quasi-
static magnetic field (M-field). Because this
type of device predominates in Polish physio-
therapy centres, to assess electromagnetic haz-
ards in the workspace, it was recommended to
use a simplified method of measurement,
involving the measurement of the root-mean-
square (RMS) value of the M-field strength in
sinusoidal operation mode and an evaluation
of results, taking into account the limits reflect-
ing the measures of exposure specified in the
labour law in relation to the equivalent value
of the M-field strength, but using an appropri-
ate correction factor reflecting the need to
strengthen the exposure evaluation at non-si-
nusoidal modes of operation (i.e. by the use of
limits set for EM-field of 100 Hz frequency).
In the case of devices emitting an EM-field
with frequencies in the kilohertz (kHz) range
or a pulsed EM-field, it was recommended to
use more complex measurements, including an
individual analysis of the characteristics of the
measured EM-field and a determination of cor-
rection factors to the interpretation of the
measured RMS value (based on the metrologi-
cal characteristics of measuring devices used).
The method also sets out principles for: meas-
urements and measurement devices prepara-
tion, locating the measurement points, deter-
mining the range of protection zones and doc-
umenting the measurement results. The most
important sources of uncertainty concerning
EM-field measurements in the workspace near
magnetotherapy or magnetic stimulation ap-
plicators were also discussed.
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WPROWADZENIE

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego
(pola-EM) na ludzi i obiekty materialne skut-
kuje indukowaniem w nich pola elektrycznego,
co moze spowodowac niekorzystne skutki zdro-
Wotne u narazonych lub zagrozenia posrednie,
zwigzane np. z zakloceniami pracy urzadzen czy
kontaktem ciata z obiektami, na ktore pole od-
dziatuje (okreslane jako prady kontaktowe). Do
ochrony pracujacych przed takimi zagrozeniami
w prawie pracy okre$lono limity narazenia
w przestrzeni pracy. W znowelizowanym w
lipcu 2016 r. rozporzadzeniu Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen i najwyzszych do-
puszczalnych natezen czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w miejscu pracy (R-NDN-EM)
zdefiniowano Interwencyjne Poziomy Naraze-
nia (IPN), ktore okreslaja poziomy pola-EM
tworzace gorne i dolne granice stref ochronnych
— posredniej, zagrozenia i niebezpiecznej (DzU
2016, poz. 952). Oddziatywanie na pracujgcych
pola-EM stref ochronnych jest tzw. narazeniem
kontrolowanym. Ponadto, w prawie pracy okre-
slono obowiazek: rozpoznania i oceny zagrozen
elektromagnetycznych w otoczeniu urzadzen
i instalacji emitujacych pole-EM, wprowadze-
nia odpowiednich $rodkow ochronnych celem
ograniczenia lub wyeliminowania zagrozen,
okresowej kontroli (monitorowania) skuteczno-
sci podjetych dzialan oraz parametréw naraze-
nia na pole-EM w przestrzeni pracy.

Biorac pod uwage zakres wymagan prawa
pracy, dotyczacych ochrony przed zagroze-
niami elektromagnetycznymi w $rodowisku
pracy, pomiary parametrow pola-EM podjete
w zwigzku z realizacjg obowiazku zapewnienia
bezpiecznych i higienicznych warunkow pracy
powinny cechowa¢ si¢ m.in: reprezentatywno-
$cig w stosunku do narazenia pracujacych; ade-
kwatnoscia miar pola-EM w odniesieniu do pa-
rametrow ocenianego pola-EM i parametrow,
dla ktorych okreslono limity narazenia pracu-
jacych; odtwarzalno$cig wynikow pomiarow
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konieczna ze wzglgdu na procesy monitorowa-
nia skutecznos$ci stosowania srodkow ochron-
nych; odtwarzalno$cig wynikow pomiaréw re-
alizowanych przez r6zne podmioty, konieczna
do ujednolicenia w calym kraju sposobu reali-
zacji wspomnianych wymagan dotyczacych
ochrony pracujacych. Ocena zagrozen elektro-
magnetycznych powinna wigc przebiegac
zgodnie z ujednoliconymi i rygorystycznie re-
alizowanymi metodami. Celem zapewnienia:
niezbednej reprezentatywno$ci, powtarzalno-
$ci 1 odtwarzalno$ci rozpoznania i oceny para-
metrow narazenia na pole-EM w przestrzeni
pracy, a takze do planowania Srodkéw ochron-
nych dotyczacych pracujacych w polu-EM
stref ochronnych i monitorowania skuteczno-
$ci ich stosowania, konieczne jest rowniez do-
stosowanie metod pomiaru do przestrzennych
i czestotliwosciowych parametrow pola-EM
w otoczeniu jego réznych zrodet.

Warunki narazenia pracujacych w poblizu
aktywnych zrdédet pola-EM podczas ich uzyt-
kowania wymagaja okresowej kontroli, wyko-
nanej ,zgodnie z metodami okre§lonymi
w Polskich Normach, a w przypadku braku ta-
kich norm, metodami rekomendowanymi
i zwalidowanymi", zgodnie z wymaganiami
okreslonymi W rozporzadzeniu Ministra Zdro-
wia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan
i pomiaréow czynnikow szkodliwych dla zdro-
wia w srodowisku pracy (DzU 2011, poz. 166),
celem rozpoznania zagrozen elektromagne-
tycznych i podjecia odpowiednich $rodkow
ochronnych, okreslonych w rozporzadzeniu
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy pracach zwigza-
nych z narazeniem na pole-EM (R-BHP-EM),
(DzU 2016, poz. 950, zm. 2284). Metody po-
miarow pola-EM, w zakresie koniecznym do
realizacji wspomnianych nowych wymagan,
nie sg obecnie znormalizowane (W poprzednim
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rozporzadzeniu w sprawie najwyzszych do-
puszczalnych natgzen pola elektrycznego 1 ma-
gnetycznego wymagano wykorzystania znor-
malizowanej terminologii i zasad oceny ekspo-
zycji w srodowisku pracy). Dlatego w R-BHP-
EM (zat. nr 3, cz. III) okreslono obowigzek wy-
korzystania (przez uzytkownikéw) do oceny
pola-EM rozpoznanego w przestrzeni pracy:
,»wyniki pomiaréw wykonanych odpowied-
nimi dla tego pola metodami, opublikowanymi
w czasopi$mie Podstawy i Metody Oceny Sro-
dowiska Pracy, naukowo sprawdzonymi i zwa-
lidowanymi doswiadczalnie przez co najmniej
dwa wspotpracujace ze soba podmioty, ktore
tacznie maja udokumentowany dorobek nau-
kowy w zakresie pomiaréw i oceny pola-EM
w przestrzeni pracy i do$wiadczenie prak-
tyczne w tym zakresie, bedace laboratoriami
instytutow badawczych lub instytutow nauko-
wych Polskiej Akademii Nauk lub uniwersyte-
tow technicznych, ktore sa metodami rekomen-
dowanymi w rozumieniu rozporzadzenia Mini-
stra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie
badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (DzU poz. 166)”.
W zwiazku z tym, podjeto prace, ktorych ce-

lem byto opracowanie metod rekomendowa-
nych do pomiaru parametréw pola-EM in situ?
w przestrzeni pracy, odpowiednich do realiza-
¢ji wspomnianych wymagan. Niniejsza praca
nalezy do cyklu publikacji omawiajacych te
metody. Zaprezentowano w niej specyfike
oceny narazenia na pole-EM podczas uzytko-
wania urzadzen do magnetoterapii lub magne-
tostymulacji, ktore zostaty wymienione wsrod
typowych zrodet pola-EM (R-BHP-EM, zat.
1., poz. 10.). Rekomendowana, w wyniku prze-
prowadzonych prac do$wiadczalnych i anali-
tycznych, metoda pomiaréw parametrow nara-
zenia na pole-EM, koniecznych do wlasciwego
wykonania wymagan okreslonych gtownie
w R-BHP-EM i R-NDN-EM, zostata opraco-
wana jako metoda odpowiednio uszczegolo-
wiona i uproszczona, w zakresie rekomendo-
wanej metodyki ogdlnej — opracowanej ze
wzgledu na wymagania okreslone we wspo-
mnianych rozporzadzeniach do oceny naraze-
nia, uwzgledniajacej zréznicowane parametry
pola-EM emitowanego przez réznego typu zro-
dta i zréznicowane warunki ich uzytkowania
(Karpowicz i in. 2017).

MATERIAL I METODY BADAN DOSWIADCZALNYCH

Badania pola-EM wykonano w otoczeniu okoto
700 aplikatorow 500 urzadzen (takich jak:
Magnetronic (serie: MF-10, MF-12, MF-20
i BTL), Magnetus (serie: 2 i 2.26), Magnoter
(serie: D-56, D56A BL), Magner LT, Magner
Plus, Magneris, MAG magnetic, Magnetic,
Astar ABR).

Wykonano pomiary rozkladu przestrzen-
nego niezaburzonego pola-EM przy aplikato-
rach, przy maksymalnych nastawach w trybie

pracy z emisja pola sinusoidalnie zmiennego
W Czasie i oceniono dla niego zasi¢gi wspomnia-
nych stref ochronnych. Dokonano réwniez ana-
lizy parametrow widmowych (amplitudowo-
czestotliwosciowych) i poziomu pola-EM pod-
czas pracy urzadzen w trybach emisji pola-EM
niesinusoidalnego, o
W czasie.

roznych przebiegach

2 Pomiary in situ — oznaczaja pomiary wykonane w miejscu, gdzie urzadzenie jest uzytkowane, np. W przestrzeni pracy, gdzie jest

uzytkowane urzadzenie do magnetoterapii lub elektrostymulacji.
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WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Charakterystyka pola-EM urzadzen do
magnetoterapii lub magnetostymulacji

W medycznych zabiegach fizykoterapeutycz-
nych jest stosowane m.in. pole-EM z r6znych
pasm czestotliwosci — od pola magnetostatycz-
nego (PMS), przez pole-EM matej czestotliwo-
$ci, okreslone na potrzeby prawa pracy jako
pole qusi-statyczne (PQS), do pola-EM wiel-
kiej czestotliwosci (PWCZ) i promieniowania
mikrofalowego (PMF)), (Robertson i in. 2009;
Sieron 2010). Celem takich zabiegoéw jest wy-
wolywanie w organizmie pacjenta przeptywu
pradu elektrycznego, zaindukowanego przez
zewngtrzne pole-EM. Zaleznie od ich czestotli-
wosci, prady te przy odpowiednio duzych na-
tezeniach wywotuja w organizmie skutki ter-
miczne badz elektrostymulacje tkanek. Urza-
dzenia fizykoterapeutyczne pracujace w zakre-
sie czestotliwo$ci wywolujacych skutki ter-
miczne (PWCZ lub PMF) sg nazywane diater-
miami fizykoterapeutycznymi, a urzadzenia
emitujace PMS lub PQS — urzadzeniami do
magnetoterapii badz urzadzeniami do magne-
tostymulacji, jako ze wykorzystuja aplikatory
indukcyjne emitujgce pole-EM o relatywnie
duzych nat¢zeniach sktadowej magnetyczne;.
Zabiegi magnetoterapii i magnetostymulacji sa
wykorzystywane do tagodzenia r6znych dole-
gliwosci przez oddzialywanie pola qusi-Sta-
tycznego (PQS).

Ze wzgledow zwigzanych z technikg po-
miaru pola-EM na potrzeby oceny zagrozen
elektromagnetycznych w przestrzeni pracy,
w dalszej czgSci opracowania zastosowano na-
stepujace rozroznienie:

— magnetoterapia (MT) — zabiegi fizykote-

rapeutyczne z wykorzystaniem PQS
podstawowej  do
100 Hz (o przebiegu przemiennym lub
prostowanym, tj. ze sktadowg stala)

0o czestotliwosci
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— magnetostymulacja (MS) — zabiegi fizy-
koterapeutyczne z wykorzystaniem PQS
o czestotliwosci podstawowej z zakresu
(1 = 100) kHz (o przebiegu przemien-
nym lub prostowanym).

Na podstawie wynikdéw przeprowadzonych
badan wykazano, ze w Polsce najcze¢sciej do
magnetoterapii s stosowane aplikatory MT
szpulowe o $rednicach od okoto 20 do 70 cm
i szerokosci okoto (20 + 30) cm. Aplikatory
mogag by¢ rowniez ptaskie (MT Iub MS), utwo-
rzone z pojedynczej cewki lub wielu cewek
o roznych wymiarach, montowanych np.
w materacu lub poduszkach przyktadanych do
wybranych czesci ciata pacjenta (Gryz, Karpo-
wicz 2013; Gryz i in. 2015; Karpowicz i in.
2008; 2009). Najczesciej fizykoterapeuta ma
mozliwo$¢ ustawienia wybranej czestotliwosci
i ksztattu zmienno$ci w czasie przebiegu pola-
EM emitowanego przez aplikator, a wykorzy-
stywane sg pola-EM o przebiegach:

— sinusoidalnym: petnym, z prostowaniem

jedno- lub dwupotéwkowym

— prostokatnym lub trojkatnym: pelnym

lub z prostowaniem jednopotowkowym.

Przebiegi peilne bywaja oznaczane jako
bipolarne, z prostowaniem jednopotéwkowym
— jako unipolarne, a z prostowaniem dwupo-
towkowym — jako prad staly. Maksymalna am-
plituda przebiegu prostowanego jest najcze-
$ciej o potowe mniejsza od amplitudy prze-
biegu przemiennego wytwarzanego przez po-
szczegolne urzadzenia (rys. 1.). Urzadzenia do
terapii polem magnetycznym moga rowniez
wytwarza¢ pola-EM o parametrach zmieniajg-
cych si¢ podczas zabiegu — przy statej czesto-
tliwosci (np. z modulacja amplitudowa) lub
z jednoczesng zmiang czestotliwo$ci. Ponadto,
ksztatt przebiegéw pola-EM emitowanego
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przez rozne urzadzenia bywa odmienny, po-
mimo takiej samej nazwy trybu pracy (rys. 2.).
Natomiast w magnetostymulacji popularne jest
stosowanie ptaskich aplikatorow i impulso-
wego pola-EM.

Udostepnione autorom, na potrzeby prac
przygotowujacych transpozycje  dyrektywy
2013/35/UE, dane Panstwowej Inspekcji Sani-
tarnej za 2014 r. (gromadzone w ramach Pro-
gramu Badan Statystyki Publicznej w formula-
rzu MZ-52 — Sprawozdanie z zakresu higieny
radiacyjnej),
w kraju okoto 2 tys. urzadzen do magnetotera-
pii, przy ktérych pracuje okoto 8 tys. 0sob. Z ko-
lei, wedlug danych Instytutu Medycyny Pracy
w Lodzi, w 2007 r. przy stosowaniu urzadzen
medycznych wytwarzajacych PWCZ zatrudnio-
nych byto okoto 27 tys. pracownikow (Aniot-
czyk 2013). Znaczny odsetek takich urzadzen
stanowig diatermie krétkofalowe wykorzysty-
wane w zabiegach fizykoterapeutycznych,
a 0soby obstugujace je obstuguja réwniez urza-
dzania do magnetoterapii, eksploatowane
w tych samych placowkach fizykoterapeutycz-

wskazuja na eksploatowanie

nych. Podobne szacunki wynikajg z przeanali-

a) b)

d) €)

zowanych danych Narodowego Funduszu Zdro-
wia nt. zakontraktowanych §wiadczen fizykote-
rapeutycznych, wg ktorych co najmniej 15 tys.
pracownikow jest zatrudnionych w tym sekto-
rze ushug medycznych (http://www.nfz.gov.
pl/new/index.php?katnr=3&dzialnr=19&artnr
=1483).

Pracownik (fizjoterapeuta) podchodzacy do
aktywnego aplikatora, utozonego przy ciele pa-
cjenta lub zatozonego na wybrang cze$¢ jego
ciata, jest narazony na pole-EM 0 poziomie
zblizonym do terapeutycznego narazenia pa-
cjenta. Podczas zabiegu przy aktywnych apli-
katorach wyste¢puja pola-EM stref ochronnych,
w zwigzku z czym warunki narazenia pracujg-
cych w ich poblizu wymagaja okresowej kon-
troli w zakresie okre§lonym w rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2016 r.
w sprawie badan i pomiaréw (DzU 2011,
poz. 166), celem rozpoznania zagrozen elek-
tromagnetycznych 1 podjecia, okreslonych
w R-BHP-EM, adekwatnych srodkow ochron-
nych w celu ograniczenia bezposrednich lub
posrednich zagrozen dla bezpieczenstwa lub
zdrowia pracownikow.

c)

UL WA

Rys. 1. Przyktadowe przebiegi pola magnetycznego zarejestrowane oscyloskopowo przy aplikatorach do magnetote-
rapii: a) sinusoidalny; b) sinusoidalny prostowany jednopotdwkowo; c) sinusoidalny prostowany dwupotéwkowo;
d) trojkatny; e) trojkatny prostowany jednopotéwkowo (0$ pionowa — unormowana amplituda, o§ pozioma — podstawa

czasu: 10 ms/dz)
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi pola magnetycznego zarejestrowane oscyloskopowo przy aplikatorach do magnetote-
rapii, wytwarzane przy nastawach urzadzenia: przebieg prostokatny o czestotliwosci 50 Hz (a i ¢ — podstawa czasu:
10 ms/dz) i jego widmo amplitudowo-czestotliwosciowe® (b i d)

Miary narazenia na pole-EM
urzadzen do magnetoterapii
lub magnetostymulacji

Miarg poziomu oddzialywania pola-EM
W przestrzeni pracy sa: natezenie pola elek-
trycznego (pole-E) oznaczane symbolem E
i wyrazane w woltach na metr (V/m) oraz na-
tezenie pola magnetycznego® (pole-M) ozna-
czane symbolem H i wyrazane w amperach na
metr (A/m). Poziom nat¢zenia pola-M zmniej-

sza si¢ wraz z odlegloscig od aplikatora. Na

przyktad, w osi cewki ptaskiej zmienno$¢ nate-
zenia pola M z odlegtoscia moze by¢ szaco-
wana na podstawie ponizszej zaleznosci (rys.
3.), (Rawa 2001):

R? [1]

gdzie:
Ho — natgzenie pola-M w $rodku geometrycznym
cewki ptaskiej,
r —odlegto$¢ od ptaszczyzny uzwojenia cewki,
R — promien uzwojenia.

3 Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe reprezentuje amplitudy sktadowych harmonicznych, ktorymi sg przebiegi sinusoidalnie
zmienne w czasie, o roznych amplitudach i czestotliwosciach (najczesciej bedacych wielokrotno$ciami czestotliwo$ci podstawoweyj,
np. 50 Hz jak na rys. 2.), ktorych suma odtwarza rozpatrywany przebieg niesinusoidalny.

4 Alternatywnie do nat¢zenia pola-M dopuszcza si¢ stosowanie indukcji magnetycznej, oznaczanej symbolem B i wyrazanej w teslach
(T), w jednostkach podwielokrotnych: mili- lub mikroteslach (mT, pT), lub w gausach (Gs). W powietrzu pole o indukcji 1 pT lub
10 mGs charakteryzuje rowniez natgzenie pola-M wynoszace okoto 0,8 A/m.
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Wzgledny rozktad natezenia pola-M
w osi kotowej cewki ptaskiej
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Rys. 3. Natezenie pola-M w osi kotowej cewki ptaskiej, w funkeji odlegtosci od ptaszczyzny uzwojenia

Do oceny narazenia na pole-EM wokét apli-
katorow urzadzen MT lub MS maja zastosowa-
nie wymagania podane w R-NDN-EM
i R-BHP-EM. W tabelach 1. i 2. zestawiono
wartos$ci natgzenia pola-M i pola-E o czgstotli-
wosci (5 + 1000) Hz, wyznaczajace limity nara-
zenia konczyn (IPNKk) oraz glowy i tutowia, tj.
granicg strefy niebezpiecznej (IPNog), a takze
limit narazenia pracownikow niezwigzanych z
obstuga urzadzen wytwarzajacych pole-EM, tj.
granicg strefy posredniej (IPNp). Wartosci IPNp
wyznaczaja rowniez zasieg pola-EM stref
ochronnych, czyli narazenia kontrolowanego.

Narazenie kontrolowane pracujacego lub
osoby potencjalnie narazonej® jest zgodne
z wymaganiami okre§lonymi w prawie pracy,
jesli w wyniku badan lekarskich potwierdzono
brak przeciwskazan zdrowotnych do jego prze-
bywania w polu-EM oraz zostal on przeszko-
lony na temat zagrozen elektromagnetycznych
1 srodkow ochronnych podejmowanych celem
ochrony przed takimi zagrozeniami, poziom

jego narazenia jest okresowo kontrolowany,
a zasiegi przestrzeni pola-EM stref ochronnych
zostaly wyznaczone i oznakowane.

Pole-EM o przebiegu innym niz sinusoi-
dalny charakteryzuje widmo czestotliwosci za-
wierajace, oprocz skladowej podstawowe;,
takze wyzsze harmoniczne (jak pokazano na
rys. 2.), ktére powinny by¢ uwzglednione pod-
Czas oceny narazenia pracujacych — poniewaz
limity narazenia sg zalezne od czgstotliwosci.
Zgodnie z wymaganiami  okre$lonymi
w R-BHP-EM (zat. nr 3, cz. 1ll) w ocenie pola-
EM w przestrzeni pracy moga by¢ pominigte
sktadowe o natezeniach mniejszych od 30%
dominujacej sktadowej — odpowiednio nateze-
nia pola-M lub natezenia pola-E, jezeli warto-
sci odpowiednich dla nich limitéw IPN sg
wigksze od 30% wartosci limitow IPN doty-
czacych sktadowej dominujgcej. Dominujaca
w tym przypadku jest sktadowa, ktorej nateze-
nie osigga najwiekszg wartos¢ wzgledem war-
tosci dotyczacego jej limitu IPN. W innych

> Wedtlug R-BHP-EM: pracujacy — osoba wykonujaca prace przy uzytkowaniu zrodta pola-EM: pracownik, osoba fizyczna wyko-
nujaca te prace na innej podstawie niz stosunek pracy albo osoba prowadzaca na wlasny rachunek dziatalno§¢ gospodarcza;
osoba potencjalnie narazona — kazda osoba majaca dostgp do miejsca narazenia, mimo zZe nie wykonuje prac przy uzytkowaniu

zrodta pola-EM.
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przypadkach nalezy uwzgledni¢ sktadowe har-
moniczne w ocenianym polu-EM. W przypad-
kach zaprezentowanych na rysunku 2., w prze-
biegu o widmie z rysunku (b) sktadowa domi-
nujacy jest czestotliwos¢ podstawowa (1. har-
moniczna o czestotliwosci f = 50 Hz), a kolejne
sktadowe harmoniczne moga zosta¢ pominiete

Tabela 1.

w dalszej analizie. Natomiast w widmie z ry-
sunku (c) sktadowa dominujgca jest 3. harmo-
niczna (f = 150 Hz), a jednoczes$nie 1., 7.1 9.
sktadowe nie powinny zosta¢ pominigte pod-
czas oceny narazenia.

Limity narazenia w przestrzeni pracy na pole-M o czestotliwosciach wykorzystywanych przez urzadzenia
do terapii polem magnetycznym (DzU 2016, poz. 952)

o ) Nategzenie pola-M, H w A/m, przy czestotliwosci:

Limity narazenia
(5 +50)Hz 50 Hz (50 ~1000) Hz

IPNK-H(f) 8 000 8 000 8 000 x (50/f)
IPNog-H(f) 3200 3200 3200 x (50/f)
IPNp-H(f) 60 60 60 x (50/f)
Objasnienia:
f — czgstotliwos¢, w Hz; IPNk-H — limit narazenia konczyn; IPNog-H — granica strefy niebezpiecznej; IPNp-H — granica strefy
posrednie;j.

Tabela 2.

Limity narazenia w przestrzeni pracy na pole-E o czestotliwosciach wykorzystywanych przez urzadzenia
do terapii polem magnetycznym (DzU 2016, poz. 952)

Natezenie pola-E, E w V/m, przy czestotliwosci
Limity narazenia
(5+50)Hz 50 Hz (50 +100) Hz (100 + 1000) Hz
IPNog-E(f) 20000 20000 20000 20 000 x (50/f)
IPNp-E(f) 1000 1000 1000 x (50/f) 1000 x (50/f)
Objasnienia:

f — czestotliwos¢, w Hz; IPNog-E — granica strefy niebezpiecznej; IPNp-E — granica strefy po$rednie;j.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wartosci [IPN
okreslono do oceny wartosci rownowaznych
(WR)® natezenia pola-E lub pola-M, a pomiary
sa wykonywane zwykle miernikami warto$ci
skutecznej (RMS). Wynik pomiaru typowym
szerokopasmowym miernikiem warto§ci RMS
natezenia pola-M lub pola-E (Hrms lub Erwms)
odzwierciedla widmowy sktad mierzonego
pola wg zaleznosci [2], ktora moze znacznie
odbiega¢ od WR (Bierntkowski i in. 2016):

)2
Hews = IZ(HRMS(fI)) ~Heus (fu) [2]
gdzie:
Hrwms(fi) —  warto$¢ skuteczna natezenia sktadowej
pola-M o czestotliwosci fi,
Hrwvs(fv) —  warto$¢ skuteczna natezenia sktadowej

pola-M o czgstotliwo$cei fwm, przy ktorej
rozpoznano sktadowa widmowa o naj-
wigkszej amplitudzie.

® Wedtug R-BHP-EM: warto$é réownowazna (WR) — warto$¢ miedzyszczytowa wybranego parametru charakteryzujacego pole-
EM, czyli réznica mi¢dzy maksymalng a minimalng warto$cia chwilowa tego parametru w ciagu okreslonego przedziatu czasu

(T), podzielona przez 2v/2.
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Jedynie w przypadku jednego okresu prze-
biegu sinusoidalnie zmiennego w czasie war-
tos¢ skuteczna, wyrazona zaleznoscia [2], jest
roOwna warto$ci rownowazne;.

Z zaleznos$ci [2] wynika ponadto, ze jezeli
dla wszystkich sktadowych oprocz Hrms(fm),
jest spetniony warunek: H(fu) > 3H(fi), to wy-
nik
RMS jest zblizony do warto$ci skutecznej skla-
dowej widmowej o czgstotliwosci fw i nie od-

szerokopasmowego pomiaru wartosSci

zwierciedla udziatu innych sktadowych tego
pola, niezaleznie od ich czestotliwosci. Nato-
miast w zakresie czestotliwosci, w ktorym war-
to$ci graniczne stref ochronnych sa odwrotnie
proporcjonalne do czestotliwosei, tj. np.
(50 + 1000) Hz, kolejne harmoniczne o jedna-
kowych amplitudach sg coraz istotniejszym
sktadnikiem oceny narazenia pracujgcych na
pole-EM, poniewaz wraz ze wzrostem czg¢sto-
tliwosci stanowig coraz wigkszy odsetek w sto-
sunku do wartosci IPN. Skutkiem tego,
W miare narastania zawartosci sktadowych
o wyzszych czestotliwosciach narastajg row-
niez rozbiezno$ci migdzy warto§ciami RMS
1 WR. W przykladzie z rysunku 2d. WR jest
okoto 2-krotnie wicksza od wartosci RMS.
W przypadku najbardziej typowych przebie-
gow niesinusoidalnych wykorzystywanych
w urzadzeniach MT i MS rozbiezno$ci miedzy
warto§ciami RMS i WR nie przekraczajg 50%.
Wspomniana analiza dotyczaca zalezno$ci wy-
nikdw oceny narazenia na pole-EM, emito-
wane przez aplikatory MT i MS, a takze omo-
wione ponizej charakterystyki narazenia na
pole-EM podczas uzytkowania aplikatorow,
staty si¢ punktem wyjscia do opracowania
uproszczonej metody pomiaru pola-EM, reko-
mendowanej jesli celem badan jest ocena nara-
zenia na ciggle pole-EM aplikatoréw MT.
Wyniki tych prac przedstawiono w zataczniku
do niniejszej publikacji.

Charakterystyka narazenia na
pole-EM podczas uzytkowania
urzadzen MT lub MS

Na podstawie wynikéw z przeprowadzonych
badan wykazano, ze ze wzgledu na zasilanie
aplikatorow MT i MS z generatora elektronicz-
nego o napieciu zasilania 230 V oraz pradach
wyjsciowych nieprzekraczajacych kilku ampe-
row, wokol obudowy generatora i kabli zasila-
jacych aplikatory wystepuje pole-EM strefy
bezpiecznej (E < IPNp-E; H < IPNp-H).
W zwigzku z tym, podczas zabiegu fizykotera-
peutycznego zrodtem pola-EM jest jedynie
aplikator do magnetoterapii lub magnetosty-
mulacji MT lub MS, ktory jest zrédlem znacz-
nie silniejszego pola-EM w zwiagzku z wyko-
rzystaniem wiasciwosci indukcyjnych cewki
wielozwojowej.

Ze wzgledu na niskie czestotliwosci pracy
aplikatorow MT, ich uzwojenia maja stosun-
kowo niskie impedancje, a ponadto aplikatory
sa pokryte metalowa uziemiong obudowg
w celu zapewnienia pacjentom bezpieczenstwa
przeciwporazeniowego podczas zabiegow.
Skutkiem tego, podczas oceny parametrow
pola-EM w otoczeniu aplikatora MT mozna
a priori przyjaé, ze wystepuje tam pole-E
strefy bezpiecznej (E < IPNp-E). W zwigzku
z tym, w przypadku wykorzystywania pola-
EM o czestotliwosci do 100 Hz, sinusoidal-
nego lub niesinusoidalnego przebiegu ciaglego
— przemiennego lub prostowanego (tj. ze skla-
dowg stalg), zasi¢g pola-EM stref ochronnych
przy aplikatorze MT jest determinowany przez
zasieg quasi-Statycznego pola-M. Natomiast
w otoczeniu aplikatorow MS ocena zasiggu
stref ochronnych wymaga pomiaru obu sktado-
wych — pola-M i pola-E.

Na podstawie przeprowadzonych badan
wykazano, ze w typowych warunkach eksplo-
atacji urzadzen MT, maksymalne zasiggi pola-
EM strefy posredniej (narazenia kontrolowa-

nego), niezaleznie od ksztattu przebiegu
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zmiennosci pola-EM w czasie 1 zawarto$ci har-
monicznych, nie si¢gaja od obudowy aplika-
tora dalej niz okoto 150 cm wzdtuz osi i do
okoto 90 cm wzdtuz promienia (zasiggi stref
ochronnych przy sinusoidalnym trybie pracy
bywaja o kilkadziesigt procent mnigjsze).
Zasieg stref ochronnych PQS przy aplikatorach
MS bywa rozleglejszy.

Podczas zasilania aplikatoréw MT pradem
prostowanym pole magnetostatyczne w odle-
glosci > 10 cm od obudowy aplikatoréw jest
polem strefy bezpiecznej.

Rekomendowane metody pomiaru i
oceny parametr6w narazenia na pole-EM
podczas uzytkowania urzadzen

do terapii polem magnetycznym

Poniewaz w krajowych placéwkach fizykote-
rapeutycznych przewazajg urzadzenia MT
z mozliwo$cig wybrania pracy w trybie niemo-
dulowanego pola sinusoidalnego, do oceny za-
grozen elektromagnetycznych w przestrzeni
pracy przy tych urzadzeniach opracowano i za-
rekomendowano uzycie uproszczonej metody
pomiaréw. Polega ona na pomiarze wartosci
skutecznej natezenia pola-M emitowanego
w sinusoidalnym trybie pracy urzadzenia
1 oceny wynikow z uwzglednieniem limitow
narazenia okreslonych w prawie pracy w sto-
sunku do warto$ci rownowaznych natezenia
pola-M poprzez uzycie odpowiedniego wspot-
czynnika korekcyjnego, odzwierciedlajacego
koniecznos$¢ zaostrzonej oceny narazenia przy
niesinusoidalnym tryby pracy urzadzenia
(tj. uzycie limitéw okreslonych dla pola-EM
o czestotliwosci 100 Hz). W przypadku urza-
dzen MS emitujacych pole-EM o czestotliwo-
sciach z zakresu kilohercow (kHz) lub urza-
dzen MT o impulsowej charakterystyce emito-
wanego pola-EM, jest konieczne stosowanie
bardziej ztozonych pomiarow, obejmujacych
indywidualne rozpoznanie charakterystyk mie-
rzonego pola-EM i okreslenie wspotczynni-
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kéw korekcyjnych (uwzgledniajacych wspo-
mniane rozbieznosci wartosci RMS i WR prze-
biegdw niesinusoidalnych) na podstawie cha-
rakterystyk metrologicznych uzytych przyrza-
dow pomiarowych i1 rozpoznanego ksztattu
przebiegdéw terapeutycznego pola-EM (Bieri-
kowski i in. 2016; Kubacki i in. 2007).

W zwigzku z oméwionymi wynikami ba-
dan parametrow pola-EM emitowanego przez
urzadzenia MT i MS, przyje¢to nastepujace
wnioski dotyczace koniecznego zakresu po-
miaru pola-EM w przestrzeni pracy w otocze-
niu urzgdzen MT i MS:

1) w stosunku do pola-EM w otoczeniu ge-
neratorow i kabli zasilajacych aplikatory
urzadzen MT i MS przyjmuje sig, ze jest
to pole-EM strefy bezpiecznej, tzn.
E < IPNp-E; H < IPNp-H,

2) w stosunku do pola-E w otoczeniu apli-
katorow MT emitujacych pole-EM cig-
gle przyjmuje sig, ze jest to pole-E strefy
bezpiecznej, tzn. E < IPNp-E,

3) w otoczeniu aplikatorow MS (lub MT
emitujacych pole-EM impulsowe) ocena
obejmuje pomiar natezenia pola-M i na-
tezenia pola-E,

4) w otoczeniu aplikatorow MT emituja-
cych pole-EM ciagle ocena obejmuje
tylko pomiar natgzenia pola-M.

Poniewaz urzadzenia MT przewazaja
w polskich placowkach fizykoterapeutycz-
nych, a charakterystyki emitowanego przez nie
pola-EM sa bardzo dobrze rozpoznane, do
oceny zagrozen elektromagnetycznych w prze-
strzeni pracy podczas ich uzytkowania, opraco-
wano i zarekomendowano uproszczona me-
tode polegajacag na pomiarze:
— wartosci skutecznej nat¢zenia pola-M
— przy sinusoidalnym trybie pracy genera-
tora
— przy maksymalnym poziomie mocy
wyjsciowej
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— przy czgstotliwosci pola-EM 50 Hz (lub
mniejszej, jesli przy f < 50 Hz urzadze-
nie emituje silniejsze pole-EM niz przy
f=50 Hz).

W metodzie uproszczonej przyjmuje sie, ze
do oceny narazenia podczas uzytkowania urza-
dzenia w trybie emisji ciagglego w czasie pola-
-EM o przebiegu niesinusoidalnym, wptyw
wyzszych harmonicznych na warto§¢ réwno-
wazng natgzenia pola-M uwzglednia si¢, wy-
korzystujac wyniki pomiaru wartosci RMS
przy f < 50 Hz, ale odniesione do wartosci
IPN-H, okreslonych w R-BHP-EM dla pola-
EM o czgstotliwosci 100 Hz (tab. 1.). W ten
sa stosowane zaostrzone Kkryteria
oceny, co rownowazy fakt, ze warto§¢ rowno-

Sposob

wazna moze znacznie przewyzszaé warto$¢
RMS podczas korzystania z trybow pracy urza-
dzenia z emisjg pola-EM niesinusoidalnego.
Podejscie takie spowoduje zawyzenie zasiggu
stref ochronnych rozpoznanych dla pracy urza-
dzenia w trybie sinusoidalnym, ale dla innych
przebiegdéw ocena narazenia bedzie poprawna
w granicach akceptowalnej niepewnosci.
Warunki narazenia podczas wszystkich try-
bow pracy urzadzenia nalezy uwzgledni¢ po-
niewaz R-BHP-EM okresla wymog oceny na-
razenia w kontekscie zroznicowanego uzytko-
wania zrodta pola-EM. Pomiary wykonane
w warunkach okreslonych dla metody uprosz-
czonej i ich rekomendowana metoda oceny
umozliwiajg wigc poprawne rozpoznanie za-
grozen elektromagnetycznych w przestrzeni
pracy (zgodnie z zasada, tzw. oceny najgor-
szego przypadku) i poprawng realizacj¢ wyma-
gan prawa pracy. Wobec tego, ze wzgledu na
lepsza powtarzalno§¢ wynikow uzyskanych
metodg uproszczong i mniejsze wymagania
techniczne jej realizacji, rekomenduje si¢ jej
stosowanie podczas oceny narazenia na pole-
EM popularnych w kraju urzadzen MT. Stoso-
wanie takiej metody pomiaréw nalezy jedno-
znacznie udokumentowaé¢ w sprawozdaniu

z badan, aby kolejna ocena mogta by¢ wyko-
nana w tych samych okolicznosciach.

Niepewnos¢ i odtwarzalno$é
wyniku pomiaréw pola-EM
W przestrzeni pracy

Prezentowane w niniejszym opracowaniu za-
sady wykonywania pomiaréw wypracowano
w celu uzyskania odpowiedniej jakos$ci pomia-
rOw przez ograniczanie niepewnosci wynikow,
zwigzanej m.in. z: wlasciwo$ciami metrolo-
gicznymi przyrzagdéw pomiarowych, ich od-
dzialywaniem ze zrédlem mierzonego pola-
EM 1 oddziatywaniem na jego rozktad prze-
strzenny, co utrudnia uzyskanie danych pomia-
rowych charakteryzujacych pole-EM niezakto-
cone obecnos$cia cztowieka (Bierkowski i in.
2016).

W wypadku pomiarow w przestrzeni
pracy, a szczegdlnie w przestrzeni obstugi —
odstepstwa od ustalonych metod pomiarowych
moga prowadzi¢ nawet do wielokrotnego za-
wyzenia lub zanizenia wyniku i oceny analizo-
wanych zagrozen w znacznym stopniu odbie-
gajacej od stanu faktycznego. Dodatkowym
elementem zwigkszajagcym niepewno$¢ oceny
moze by¢ takze niepoprawne rozpoznanie wia-
$ciwos$ci mierzonego pola-EM i btgdny wybor
wielkos$ci charakteryzujacych takie narazenie,
ktore wymagaja oceny ze wzgledu na limity
pracy.
W celu jednoznacznosci wynikéw badan na-

narazenia okreSlone w prawie
lezy wigc $cisle przestrzega¢ sformalizowa-
nych zasad wykonywania badan pola-EM
W przestrzeni pracy.

Do oceny ekspozycji lub narazenia na pole-
EM rozpoznane w przestrzeni pracy przy apli-
katorach MT lub MS uzytkownik powinien wy-
korzysta¢ wyniki pomiar6w wykonanych dopa-
sowanymi do jego charakterystyki wspomnia-
nymi metodami rekomendowanymi, naukowo
sprawdzonymi i zwalidowanymi do§wiadczal-
nie (R-BHP-EM). Walidacja ta powinna obja¢
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m.in.: szacowanie niepewnosci pomiaru, rozu-
mianej jako matematyczna miara zmiennosci
wynikéw pomiaru natezenia pola-E lub pola-M
w przestrzeni pracy. W R-BHP-EM okreslono,
ze ze wzgledu na powigzanie srodkow ochron-
nych z rozpoznanymi zasiegami pola-EM stref
ochronnych, za warto$¢ miejscowego natezenia
pola-E i pola-M przyjmuje si¢ wynik jego po-
miaru (bez jego niepewnosci), pod warunkiem
zastosowania metod pomiaru, dla ktérych nau-
kowo sprawdzono i zwalidowano doswiadczal-
nie oraz udokumentowano niepewno$¢ standar-
dowa wynikoéw nie gorsza od +30%. Potencjat
techniczny i umiejetnosci konieczne do spetnie-
nia tych wymagan przez wykonawce badan po-
winny by¢ odzwierciedlone w budzecie niepew-
nosci jego pomiarow (opracowanym w kontek-
scie wykorzystywanej przez niego procedury
realizacji odpowiedniej metody badan i wypo-
sazenia), a takze potwierdzone podczas odpo-
wiednich badan biegloéci (PT). Uwzgledniajac
stosunkowo matla precyzj¢ pomiaru pola-EM na
potrzeby oceny narazenia w przestrzeni pracy,
rekomendowane jest uczestniczenie w tym celu
w ogolnie dostepnych badaniach bieglosci rea-
lizowanych zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w normie ISO/IEC 17043, dla ktorych
warto$¢ przypisana jest wyznaczana przez od-
powiednie badania z udziatlem ekspertow, nie-
zaleznie od wynikéw uzyskiwanych przez indy-
widualnych uczestnikow badan. Miarodajna
ocena wynikow takich bieglosci wymaga, zgod-
nie z zaleceniami normy ISO 13528:2015, wy-
korzystania miar z-score lub zeta-score (Karpo-
wicz i in. 2016). W ogdlnych wymaganiach
dotyczacych szacowania niepewno$ci pomia-
réw pola-EM okreslono, ze w potwierdzonym
doswiadczalnie  szacowaniu  niepewnosci
uwzglednia si¢, co najmniej:

— zaburzenia pola-EM powodowane
obecnos$cig 0sob wykonujacych bada-
nia i uzytego do pomiaru miernika

— powtarzalno§¢ wynikow pomiaréw
wybranych parametréw ekspozycji lub
narazenia
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— odpowiedz miernika w zakresie jego
wzorcowania w funkcji czgstotliwosci
(z réwnomierng rozdzielczoscig co
najmniej 3 punktéw na dekade czesto-
tliwos$ci), natezenia (z rozdzielczo$cia
co najmniej 3 punktow na dekade, przy
co najmniej jednej czestotliwosci) oraz
polaryzacji i modulacji pola

— niepewno$¢ wzorcowania miernika

— czynniki Srodowiskowe podczas po-
miardw (temperatura i wilgotnosc)

— odporno$¢ elektromagnetyczng mier-
nika.

Takie wtasciwosci metrologiczne apara-
tury pomiarowej stosowanej w badaniach pola-
-EM w $rodowisku pracy, jak np.: charaktery-
styki czestotliwosciowe, dynamiczne, odpor-
no$¢ elektromagnetyczna na posrednie oddzia-
lywanie pola-EM, wrazliwo$¢ na warunki kli-
matyczne, a takze ich znaczenie dla niepewno-
$ci i odtwarzalno$ci wynikow pomiarow — z0-
staty szczegdtowo omowione w innej publika-
Cji (Bienkowski i in. 2016).

Do wykazania wymaganej doktadnosci po-
miaréw, konieczne jest przeprowadzenie ana-
lizy niepewnosci dla procedury realizacji wy-
branej metody i stosowanego wyposazenia po-
miarowego, z uwzglednieniem wspomnianych
czynnikéw. Jednak uwagi wymagaja rowniez
ograniczenia wynikajgce z roznic parametrow
pola-EM, na ktore aparatura pomiarowa wyka-
zuje najwicksza czuto$é, w stosunku do okre-
$lonych przez prawo wymagan dotyczacych
ocenianych parametrow pola-EM w dziedzi-
nie: czestotliwosci, czasu 1 przestrzeni (takich
jak np.: wielkos¢ referencyjnej sondy pomiaro-
wej (Zradzinski i in. 2017) i jej izotropowosé
oraz czulo$¢ na inny parametr przebiegu niesi-
nusoidalnego niz warto§¢ réwnowazna), wa-
runki klimatyczne w przestrzeni pracy, odtwa-
rzalnos$¢ potozenia punktow pomiarowych.
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PODSUMOWANIE

1. W celu ujednolicenia w calym kraju spo-
sobu realizacji obowigzku zapewnienia
bezpiecznych i higienicznych warunkow
pracy przy narazeniu na pole-EM, pomiary
parametréw narazenia musza by¢ wykony-
wane zgodnie z ujednoliconymi i popraw-
nie realizowanymi metodami.

2. W urzadzeniach do magnetoterapii lub ma-
gnetostymulacji  pierwotnymi zrodtami
pola-EM sa aplikatory.

3. Wokoét tych aplikatoréw wystepuje pole-
EM stref ochronnych, a w przypadku urza-
dzen do magnetoterapii — strefy ochronne
powstaja tylko ze wzgledu na wystepowa-
nie pola-M.

4. Zasiggi stref ochronnych zaleza od prze-
biegu zmiennos$ci pola-EM w czasie (r6z-
nego ksztaltu przebiegéw pradow pobu-
dzajacych aplikator), co nalezy uwzgled-
ni¢ podczas pomiaréw pola-EM w prze-
strzeni pracy i oceny ich wynikow.

Podziekowania

Szczegblowe wymagania dotyczace me-
tody pomiaru parametréw pola-EM in situ
W przestrzeni pracy, podczas uzytkowania me-
dycznych urzadzen do magnetoterapii lub ma-
gnetostymulacji, przedstawiono w zalaczniku.
Do pomiarow i oceny ciaglego w czasie pola-
EM podczas uzytkowania urzadzen do magne-
toterapii rekomenduje si¢ stosowanie omoOwio-
nej metody uproszczonej. Ocena impulsowego
pola-EM urzadzen do magnetoterapii lub pola-
-EM urzadzen do magnetostymulacji wymaga,
omowionych w metodzie, bardziej ztozonych
pomiaréw. W metodzie okreslono rowniez: za-
sady przygotowania pomiaréw i aparatury po-
miarowej, wyboru punktéw pomiarowych, wy-
znaczania zasiggu stref ochronnych oraz doku-
mentowania wynikow pomiaréw. Omowiono
W niej rowniez najistotniejsze zrodta niepew-
nosci wynikéw pomiaru pola-EM.

Autorzy dziekujq za cenne uwagi i sugestie przekazane podczas konsultowania projektu
metody w Srodowisku praktykow, w szczegolnodci pracownikom laboratoriow pomiarowych
oraz pracownikom Panstwowej Inspekcji Sanitarnej i Panstwowej Inspekcji Pracy.
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Zalacznik

METODA POMIARU in situ PARAMETROW
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO CHARAKTERYZUJACYCH
NARAZENIE W PRZESTRZENI PRACY PODCZAS UZYTKOWANIA
MEDYCZNYCH URZADZEN DO MAGNETOTERAPII LUB
MAGNETOSTYMULAC]JI - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

1. Cel stosowania metody

Pomiar parametréw narazenia na pole elek-
tryczne (pole-E) i pole magnetycznego (pole-M)
okreslony niniejsza metoda wykonuje sig¢
w zakresie koniecznym do scharakteryzowania
parametréw narazenia na pole elektromagne-
tyczne (pole-EM) w przestrzeni pracy podczas
uzytkowania medycznych urzadzen do magneto-
terapii (urzgdzenia MT) lub magnetostymulacji
(urzadzenia MS), celem realizacji wymagan do-
tyczacych ochrony przed bezposrednimi lub
posrednimi zagrozeniami elektromagnetycznymi
w $rodowisku pracy, okreslonych przez (lub
przepisy zastepujace je):
1) rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 29 czerwca
2016 r. w sprawie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na pole-EM (DzU 2016,
poz. 950, z p6zn. zm.),
2) rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 27 czerwca
2016 .
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych

zmieniajgce rozporzadzenie

stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy (DzU
2016, poz. 952),

3) rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
2 lutego 2011 r. w sprawie badan i po-
miarow czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (DzU
2011, poz. 166),

4) rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opie-
ki Spotecznej z dnia 30 maja 1996 r.
w sprawie przeprowadzania badan lekar-

skich pracownikow, zakresu profilak-
tycznej opieki zdrowotnej nad pracowni-
kami oraz orzeczen lekarskich wydawa-
nych do celow przewidzianych w kodek-
sie pracy (DzU 1997, poz. 332, z pdzn.
zm.),

5) rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
10 wrzesnia 1996 r. w sprawie wykazu
prac szczegodlnie uciazliwych lub szkodli-
wych dla zdrowia kobiet (DzU 2002, poz.
545, z pézn. zm.),

6) rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
24 sierpnia 2004 r. w sprawie wykazu
prac wzbronionych miodocianym i wa-
runkéw ich zatrudniania przy niektérych
ztych prac (DzU 2005, poz. 2047, z pozn.
zm.).

W metodzie okreslono szczegotowe wy-
magania w zakresie: przygotowania, przepro-
wadzenia i udokumentowania wynikow po-
miaru pola-EM w przestrzeni pracy podczas
uzytkowania urzadzen MT lub MS, w zakresie
koniecznym do poprawnej realizacji wymie-
nionych wymagan prawnych i wymagan ogoél-
nych okreslonych przez metodyke pomiaru in
Situ parametrow pola-EM charakteryzujacych
narazenie w przestrzeni pracy (Karpowicz i in.
2017).

2. Definicje i oznaczenia

Nastepujgce terminy przyjeto zgodnie z ich
okresleniami w R-BHP-EM: pole elektroma-
gnetyczne, pole quasi-statyczne, pole bliskie,
pole niezaburzone, przestrzen obstugi, prze-
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strzen pracy, powierzchnia dostgpu, pion po-
miarowy, punkt pomiarowy, narazenie, naraze-
nie og6lne, narazenie miejscowe, narazenie qu-
asi-stacjonarne, limity IPN, limity GPO, od-
porno$¢ elektromagnetyczna, pole-EM stref
ochronnych, pracujacy, osoba potencjalnie na-
razona, uzytkowanie, uzytkownik, pierwotne
zrédto pola-EM, wtorne zrodto pola-EM.
Przyjeto rdwniez nastepujace oznaczenia:
— pole-EM — pole elektromagnetyczne
— pole-E — pole elektryczne
— pole-M — pole magnetyczne
— urzadzenie MT — urzadzenie do ma-
gnetoterapii
— urzadzenia MS — urzadzenie do ma-
gnetostymulacji
— PQS - pole quasi-statyczne
—  IPN — Interwencyjny Poziom Narazenia
— R-BHP-EM - rozporzadzenie MRPiPS
w sprawie BHP przy pracach zwigza-
nych z narazeniem na pole-EM (DzU
2016, poz. 950, z p6zn. zm.)
— R-NDN-EM -rozporzadzenie MRPIiPS
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
NDSIN czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (DzU
2016, poz. 952).

3. Zakres stosowania metody

Metoda ma zastosowanie do pomiaru parame-
trow pola-EM, charakteryzujgcych narazenie
pracujacych lub osob potencjalnie narazonych
podczas uzytkowania urzgdzenia MT lub MS,
z uwzglednieniem zréznicowanych warunkow
ich uzytkowania.

Urzadzenia MT i MS sktadajg si¢ z genera-
tora i aplikatora lub aplikatorow (aplikator
MT, aplikator MS) emitujacych pole-EM
quasi-statyczne (PQS) zmienne w czasie sinu-
soidalnie lub niesinusoidalnie (przemienne lub
prostowane, tj. ze skladowsa stalg przebiegu).
Na potrzeby stosowania niniejszej metody

przyjeto, ze:
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1) w magnetoterapii sa wykorzystywane
ciggte PQS o czgstotliwosci z zakresu
(5 +100) Hz,

2) w magnetostymulacji sg wykorzysty-
wane PQS o czgstotliwosci z zakresu
(1 +100) kHz — o r6znej modulacji, naj-
czesciej impulsowe.

UWAGA I

Jezeli w szczegdlnym przypadku urzadzenie MT
emituje tylko impulsowe pole-EM to nalezy za-
stosowa¢ zasady pomiaru i oceny okreslone dla
urzadzen MS.

Pole-EM jest charakteryzowane przez:

1) natezenie pola elektrycznego (ozna-
czone E i wyrazone w V/m),

2) natgzenie pola magnetycznego (ozna-
czone H i wyrazone w A/m),

3) zmienno$¢ w czasie (czestotliwo$e, mo-
dulacjg, ksztalt przebiegu).

Ze wzgledu na zdecydowang przewage
urzadzen MT w krajowych placéwkach fizyko-
terapeutycznych, dalsze wymagania sformuto-
wano w odniesieniu do pomiaru pola-EM
w przestrzeni pracy podczas uzytkowania ta-
kich urzadzen. Jezeli nie podano inaczej, na-
lezy stosowa¢ analogiczne wymagania row-
niez do pomiaréw pola-EM emitowanego
przez urzadzenia MS. W kazdym przypadku
nalezy udokumentowac podstawe do przyjecia,
ze ocenie podlega pole-EM emitowane przez
urzadzenie MT lub MS.

4. Pomiary pola-EM

4.1. Przygotowanie do pomiaréw pola-
EM przez uzytkownika

4.1.1. Rozpoznanie zréodel pola-EM
w przestrzeni pracy lub poza nia

Miejsce, warunki wykonania i zakres pomia-
row pola-EM w przestrzeni pracy uzytkownik
okresla na podstawie wynikow przeprowadzo-
nego i udokumentowanego rozpoznania pier-
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wotnych i wtornych zrodet pola-EM, znajdujg-
cych si¢ w przestrzeni pracy lub poza nia,
a takze charakterystyki pola-EM oraz poziomu
ekspozycji pracujacych i osob potencjalnie na-
razonych w przestrzeni pracy’.

W razie braku wystarczajacych danych do
petnego rozpoznania zrodet pola-EM uzytkow-
nik przekazuje dostgpne informacje wyko-
nawcy pomiaréw, ktory rozpoznaje zrodia
pola-EM podczas przygotowania do pomiarow
pola-EM, a takze wizji lokalnej przestrzeni
pracy oraz dostepnymi metodami pomiaro-
wymi. W sprawozdaniu z pomiaréw dokumen-
tuje si¢ sposob i zakres przeprowadzenia roz-
poznania, o ktérym mowa, jego wyniki oraz
stwierdzone ograniczenia reprezentatywnosci
wynikow pomiarow®, wynikajace z braku od-
powiedniej dokumentacji lub stosowania do
pomiardéw uproszczonych metod i aparatury.

W odniesieniu do urzadzenh MT rozpozna-
nie obejmuje co najmniej: rodzaj urzadzenia
emitujgcego pole-EM bedace przedmiotem
oceny oraz zroznicowanie warunkow i zakresu
uzytkowania tego urzadzenia i przestrzeni
pracy w jego otoczeniu.

UWAGA I

Jezeli ocenie podlega pole-EM podczas uzytko-
wania urzadzenia MS, rozpoznanie obejmuje
rowniez charakterystyke zmiennosci w czasie
emitowanego przez nie pola-EM.

W odniesieniu do oceny pola-EM urzadzen
MT stosuje si¢ nastepujace zalozenia:
1) w otoczeniu generatorow i kabli zasila-
jacych aplikatory MT wystepuje pole-
EM strefy bezpiecznej,
2) w otoczeniu aplikatorow MT wystepuje
pole-E strefy bezpiecznej.

W konsekwencji jako pierwotne zrodia
pola-M nalezy rozpozna¢ tylko aplikatory MT.

UWAGA Il

Jezeli ocenie podlega pole-EM podczas uzytko-
wania urzadzenia MS, jako pierwotne zrodia
pola-EM nalezy rozpozna¢ aplikatory MS (Zrodto
pola-E i pola-M).

UWAGA IV

Charakterystyka pola-EM emitowanego przez
aplikatory MT pozwala przyjaé, ze nie powoduje
ono powstawania w otoczeniu wtoérnych zrodet
pola-EM, jednak inne rodzaje urzadzen, jakie
moga by¢ eksploatowane w placowkach medycz-
nych w sasiedztwie aplikatoréw, mogg stanowié
zarébwno pierwotne zrodta pola-EM, jak i powo-
dowa¢ indukowanie wtdrnego pola-EM w oto-
czeniu aplikatorow MT °.

4.1.2. Miejsce pomiaru pola-EM

Na podstawie dziatan wg punktu 4.1.1. uzyt-
kownik wskazuje miejsca w przestrzeni pracy
oraz pracujacych i osoby potencjalnie narazone,
ktorych moze dotyczy¢ oddziatywanie pola-EM
stref ochronnych przy aplikatorach MT. Miejsca

" Rozpoznanie zrodet pola-EM przez uzytkownika dotyczy [wg R-BHP-EM; ust. 5.1.]:
1) parametréw technicznych zrddta pola-EM okreslonych przez producenta w instrukeji eksploatacji lub innej dokumentacji tech-

nicznej,

2) $rodkow ochronnych zastosowanych w celu ograniczania emisji ze Zrodta pola-EM stanowiacych jego state wyposazenie, w szczeg0l-

nosci: blokad, obudéw, oston lub ekranow,

3) poziomu emisji ze zrodta pola-EM do $rodowiska lub poziomu pola-EM w jego otoczeniu, dostepnych na podstawie wymagan

okreslonych w odrgbnych przepisach,

4) charakterystyki ekspozycji na pole-EM, w szczegdlnosci przedstawionych w zataczniku nr 1 do R-BHP-EM,

5) zakresu uzytkowania zrodta pola-EM oraz wplywu wykonywanych prac na poziom emisji lub poziom ekspozycji.

8 Warunki wykonania planowanych pomiaréw pola-EM powinny zapewni¢ reprezentatywno$¢ wynikow ze wzgledu na oceng pola-
EM w zréznicowanych warunkach uzytkowania pierwotnych i wtérnych zrédet pola-EM. W przypadku niedostatecznie doktadnego
rozpoznania parametrow technicznych zrodet pola-EM rozpoznanego w przestrzeni pracy objetej planowanymi badaniami, uniemoz-
liwiajacego wykonanie pomiaréw zgodnie z przeznaczeniem (tj. do realizacji wymagan prawa pracy) lub istotnie wptywajacego na
niepewno$¢ wynikow planowanych badan, wykonawca pomiaréw powinien poinformowaé uzytkownika o ograniczeniach z tym
zwigzanych (dotyczacych reprezentatywnosci wyniku pomiaru do zamierzonego zastosowania w ocenie pola-EM), a w przypadku
akceptacji tych ograniczen w sprawozdaniu z pomiaréw przedstawi¢ informacje o zakresie niedostepnych danych lub ograniczonego
zakresu pomiardw i ich przyczynach.

¢ Ze wzgledu na zréznicowanie kompetencji niezbednych do pomiaru pola-EM o zréznicowanych charakterystykach w dziedzinie:
czgstotliwoscei, czasu i przestrzeni pracy, jesli rozpoznano pole-EM pochodzace od réznych zrodet zlokalizowanych w przestrzeni
pracy lub poza nig, do przeprowadzenia przez uzytkownika pelnej oceny pola-EM moze by¢ konieczne wykorzystanie wynikow badan
wykonanych réznymi metodami i zr6znicowang aparatura, wykorzystywanymi przez réznych wykonawcow badan.
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te powinny by¢ objete pomiarami natezenia
pola-M, celem udokumentowania parametréw
narazenia na pole-EM zZrddel pierwotnych
1 wtornych. Ze wzgledu na uzytkowanie urza-
dzeh MT rozpoznanie powinno dotyczy¢ prze-
strzeni w otoczeniu aplikatorow do odleglosci
okoto 2 m od ich powierzchni.

UWAGA YV

Ze wzgledu na uzytkowanie innych zrodet pola-EM
w poblizu urzadzenia MT, moze by¢ konieczne roz-
poznanie obejmujace rozleglejsza przestrzen pracy
— zaleznie od parametréw takich zrédet pola-EM.

4.1.3. Warunki wykonania pomiarow

Uzytkownik przekazuje wykonawcy pomia-
row udokumentowane wyniki rozpoznania,
przeprowadzonego wg punktow 4.1.1.14.1.2.,
konieczne do przygotowania pomiaréw pola-EM
o zakresie odpowiednim do realizacji wymagan
prawa pracy (R-BHP-EM i R-NDN-EM).

Dane te stanowig podstawe do wybrania
m.in.: warunkéw pracy rozpoznanych zrodet
pola-EM podczas pomiardéw, parametréw Ko-
niecznej aparatury pomiarowej i lokalizacji
punktow pomiarowych. Na tej podstawie okre-
sla sie: warunki dostgpno$ci niezbednych da-
nych technicznych dotyczacych urzadzenia
MT i obiektow technicznych, zlokalizowanych
W przestrzeni pracy objetej planowanymi bada-
niami, termin planowanych badan i warunki
obstugi przez przedstawicieli uzytkownika
urzadzenia MT oraz innych Zrédet pola-EM,
a takze parametry pracy tych zrddet podczas
pomiaréw — z zachowaniem wymagan okreslo-
nych w punktach 4.2. — 4.4. (o ile te zrodta
pola-EM wymagaja obstugi i regulacji parame-
trow pracy).

Ze wzgledu na uzytkowanie urzadzen MT
i MS w pomieszczeniach przeznaczonych na
prowadzenie zabiegdbw medycznych, warunki
klimatyczne podczas pomiaroOw nie wymagajg
kontroli podczas pomiardow i oceny ze wzgledu
na niepewnos$¢ pomiarow.
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4.1.4. Zapewnienie bezpieczenstwa
i kompetencji podczas pomiaréow

Realizujac wymagania R-BHP-EM w stosunku
do zapewnienia bezpieczenstwa podczas uzyt-
kowania zrodet pola-EM przytoczone w Anek-
sie zalaczonym do metodyki ogolnej (Karpo-
wicz i in. 2017), uzytkownik jest obowigzany
dostarczy¢ osobom wykonujacym pomiary
pola-EM wszelkich niezbgdnych informacji
z zakresu bezpieczenstwa i1 higieny pracy,
ktore dotycza przestrzeni pracy, gdzie plano-
wane s3 pomiary pola-EM. Dostosowujac
srodki ochronne do specyfiki ztozonych zagro-
zen zawodowych w polu-EM stref ochronnych,
uwzglednia si¢, ze prace podczas pomiarOw
pola-EM w przestrzeni pracy zaliczono do
uzytkowania zrodta pola-EM.

Uwzgledniajac warunki wykonania pomia-
ro6w, rozpoznane 1 uzgodnione zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w punkcie 4.1.3.,
pomiary pola-EM w przestrzeni pracy przy
aplikatorach MT wykonuja osoby:

1) o odpowiednich, udokumentowanych
kompetencjach w zakresie pomiaru
pola-EM zrédet rozpoznanych w prze-
strzeni pracy, obejmujacych pole-EM
urzadzen MT,

2) dla ktorych potwierdzono brak przeciw-
skazan zdrowotnych do przebywania
w PQS stref ochronnych,

3) ktore majag udokumentowane inne
istotne kompetencje lub cechy, zapew-
niajace bezpieczne wykonanie pomiaru
pola-EM w specyficznych warunkach
rozpoznanych w przestrzeni pracy obje-
tej planowanymi pomiarami (m.in. ze
wzgledu na: bezpieczenstwo przeciwpo-
razeniowe, inne zagrozenia S$rodowi-
skowe w przestrzeni pracy (np. che-
miczne i biologiczne), zachowanie
szczegoblnych warunkéw poufnosei).
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4.2. Miary narazenia na pole-EM

Zakres pomiaréw powinien umozliwia¢ scha-
rakteryzowanie pola-EM w przestrzeni pracy,
uwzgledniajac (zgodnie z R-BHP-EM: zalt
nr 3., cz. lll, pkt. 4.) zréznicowane podczas
uzytkowania urzadzen MT parametry pola-M,
na podstawie wynikow badan wykonanych
Z zastosowaniem metod i aparatury pomiaro-
wej, umozliwiajacych:

1) ocene wartosci rownowaznej'® natgzenia
pola-M w dziedzinie czasu, niezaleznie
od rozpoznanych charakterystyk zmien-
nosci pola-EM,

2) okres$lenie przy aplikatorach MT odpo-
wiednio doktadnie zasiggéw pola-M
stref ochronnych celem opracowania
i wdrozenia programu stosowania §rod-
kéw ochronnych,

3) okreslenie przy aplikatorach MT odpo-
wiednio doktadnie rozktadu przestrzen-
nego miejscowych warto$ci natezenia

niezaburzonego pola-M w punktach po-
miarowych!! w celu oceny poziomu na-
razenia miejscowego: glowy, tutowia
i konczyn oraz oceny narazen quasi-sta-
cjonarnych i tymczasowosci narazenia
na pole-EM.

Zasiegi stref ochronnych okres$la si¢ w od-
niesieniu do limitéw IPN*? zgodnie z R-NDN-
EM. W tabeli 1. przedstawiono limity IPN
pola-M  dotyczace
wykorzystywanych przez urzadzenia MT.
W tabeli wyszczegolniono czestotliwosé
100 Hz, jako odniesienie do oméwionej dalej
metody uproszczonej.

zakresu czestotliwosci

UWAGA VI

Jezeli ocenie podlega pole-EM podczas uzytko-
wania urzagdzenia MS, dodatkowo konieczne jest
przeprowadzenie w analogicznym zakresie po-
miaru i oceny natgzenia pola-E.

0 \Warto$é rownowazna (WR) — warto$¢ miedzyszczytowa wybranego parametru charakteryzujacego pole-EM, czyli réznica mie-
dzy maksymalng a minimalng warto$cia chwilowa tego parametru w ciagu okreslonego przedziatu czasu (T), podzielona przez 2+v/2;
przy ocenie np. nat¢zenia pola-M jest to wartos¢ stanowiaca ok. 35% réznicy miedzy maksymalng a minimalng wartoscig natgzenia

pola-M w czasie T. [wg R-NDN-EM; ust. 5]

1 Wedhug R-BHP-EM [zat. 111, pkt. 1.2.]: punkt pomiarowy — punkt w przestrzeni pracy reprezentujacy rozktad przestrzenny po-
ziomu miejscowych wartosci natezenia pola-E lub pola-M, usrednionego w przestrzeni o ksztalcie szeScianu i o dtugosci krawedzi
10 cm, ktorej srodek reprezentuje potozenie referencyjnej bezkierunkowej sondy niezaburzonego pola-EM bliskiego.

12 W og6lnoscei, do limitéw IPN okreslonych w R-NDN-EM i oznaczajacych warto$ci rownowazne (WR) odnoszace si¢ do przedziatu

czasu T = 1/f, zastosowano oznaczenia:

1) IPNog-E, IPNog-H — limity operacyjne gorne, rozumiane jako poziom natezenia, odpowiednio pola-E i pola-M, okre$lajace

gorny limit pola-EM strefy zagrozenia,

2) IPNod-E, IPNod-H — limity operacyjne dolne, rozumiane jako poziom nat¢zenia, odpowiednio pola-E i pola-M, okre$lajace

dolny limit pola-EM strefy zagrozenia,

3) IPNp-E, IPNp-H — limity pomocnicze, rozumiane jako poziom natezenia, odpowiednio pola-E i pola-M, okreslajace dolny

limit pola-EM strefy posrednie;j,

4) IPNk-H — limity miejscowe, rozumiane jako poziom natgzenia pola-M, okreslajacy limit miejscowego narazenia konczyn.
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Tabela 1.

Limity narazenia w przestrzeni pracy na pole-M o czestotliwosciach wykorzystywanych przez urzadzenia

MT (DzU 2016, poz. 952)

Wartosci Interwencyjnych Pozioméw Narazenia (IPN) dotyczacych pola-EM
o czestotliwoscei z zakresu (5 + 1000) Hz lub zakres pracy aparatury pomiarowej
. .. Natezenie pola-M, H w A/m, przy czgstotliwosci:
Limity narazenia na 100 Hz
pole-EM lub parametry (50 +1000) Hz (dotyczy metod
metrologiczne aparatury (dotyczy metody U ros;/czone' y
pomiarowej (5 +50)Hz 50 Hz ogolnej oceny na- oc:ny naraze nJia
razenia przy urza- o
dzeniach MT) przy urlf/#)z e
Limit narazenia konczyn 8 000 x (50/f)
PNk y 8 000 8000 (f = 1000 Hz: 400) 4000
Strefa niebezpieczna H> 3200 H > 3200 3 200 x (S0/f) H> 1600
H> |PNOQ-H(f) - - (f=1000 Hz: 160) -
Strefa zagrozenia 530<H<3200 | 530<H<3200 | 20 XOOM=H< 1" 79 <1600
IPNod-H > H > IPNog-H(f) 3 200 x (50/f)
Strefa posrednia 60 x (50/f) <H <
IPNp-H(f) > H > IPNod- 60 <H <530 60 <H <530 530 x (50/f) 30<H<270
H(f)
Strefa bezpieczna H <60 H < 60 H < 60 x (50/f) H <30
H< IPNp-H(f) (f =1000 Hz: 3)
Limit bazowy 1600 1600 3200 x (50/f) 800
IPNob-H(f)
Minimalna czuto$é - o 3 30
Sugerowany dynamiczny 1,5 +3 200 15 +1 600
zakres pomiaru

Objasnienia:

f — czestotliwo$é, w Hz; IPNk-H — limit narazenia konczyn; IPNog-H — granica strefy niebezpiecznej; IPNp-H — granica strefy

posrednie;j.

4.3. Zakres oceny narazenia na pole-EM

Ocena narazenia na pole-EM podczas uzytko-

wania aplikatorow MT jest dostosowywana,

zgodnie z

wymaganiami

3)

okreslonymi

w R-BHP-EM (zat. nr 3., cz. Ill, pkt. 3.), do
wynikoéw rozpoznania, dotyczgcych®®:
1) charakterystyki przestrzeni pracy i urza-
dzen, jakie sg tam eksploatowane — wg

punktu 4.1.2.,

2) pierwotnych i wtornych zrodet pola-EM

4)

w przestrzeni pracy, o ktérej mowa

w punkcie 1. lub poza nig — wg punktu
411,

zakresu uzytkowania zrodet pola-EM
i przestrzeni pracy, o ktorych mowa
w punkcie 1. i 2., uwzgledniajac
w szczegolnosei lokalizacje aplikatora,
nastawy parametrOw generatora, czyn-
nosci wykonywane w przestrzeni pracy
(kiedy aplikator MT jest aktywny),
przestrzeni obstugi, okreSlonej zgodnie
Z wymaganiami zawartymi w rozporza-
dzeniu R-BHP-EM, o ile ona wystepuje,

18 W przypadku ujawnienia podczas pomiaréw rozbieznosci migdzy stanem faktycznym a przekazanymi wykonawcy pomiaréw udo-
kumentowanymi wynikami rozpoznania, uzytkownik powinien zosta¢ poinformowany o nich, a charakterystyka rozbieznosci i ich
wplywu na reprezentatywnos¢ wynikow pomiaréw pola-EM powinny zosta¢ udokumentowane w sprawozdaniu z pomiaréw (np.
w przypadku ujawnienia nierozpoznanych wezesniej zrodet pola-EM w przestrzeni pracy objetej pomiarami lub innego niz wezesniej
rozpoznano charakteru ich zmienno$ci w czasie).
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rowniez rodzaju wykonywanej w niej
pracy (kiedy aplikator MT jest aktywny),

5) rodzaju i czestotliwosci pola-EM (ze
wzgledu na pomiary pola-EM w prze-
strzeni pracy rozpoznanie to obejmuje
czestotliwo$¢ pola-EM z rozdzielczo-
$cig nie gorsza niz £10% i jego modula-
cje, z uwzglednieniem réznych trybodw
pracy generatora urzadzenia MT).

Rozpoczynajac pomiary, nalezy sprawdzié¢
zalezno$¢ poziomu pola-EM w otoczeniu apli-
katora od trybu pracy generatora. Do pomia-
roOw powinien by¢ wybrany tryb pracy i na-
stawy generatora, przy ktorych wystepuje naj-
wyzsza warto$¢ rOwnowazna natgzenia pola-
M. Wyniki sprawdzenia, o ktorych mowa, oraz
wybrane do pomiarow tryb(y) pracy i nastawy
generatora zasilajacego aplikator MT doku-
mentuje si¢ w sprawozdaniu z badan.

Rozpoznane w przestrzeni pracy miejsca,
do ktérych podczas pomiaréw dostep jest za-
broniony lub niemozliwy bez uzycia sprzetu
technicznego, wylacza si¢ z oceny narazenia na
pole-EM. Zakres i uzasadnienie takich wyta-
czen dokumentuje si¢ w sprawozdaniu z badan.

UWAGA VII

Udokumentowanie rozpoznania charakterystyki
ocenianego pola-EM w dziedzinie czasu (czgstotli-
wosci) metodami pomiarowymi, niezaleznie od
wezesdniejszego rozpoznania innymi metodami jest
rekomendowane przez R-BHP-EM. Jezeli rozpo-
znanie nie jest jednoznaczne, to oceng wynikow
pomiaré6w wykonuje si¢ stosujac zasadg domnie-
manego najgorszego przypadku, tzn. przyjmuje si¢
domyslnie taka czestotliwo$¢ (z pasma czestotli-
wosci pola-EM rozpoznanego w przestrzeni
pracy), ktorej odpowiadajg najmniejsze limity IPN.

4.4, Uproszczona metoda pomiaru
i oceny narazenia na pole-EM
urzadzen MT

W przypadku oceny narazenia na pole-EM pod-
czas uzytkowania urzadzen MT rekomendo-
wane jest wykorzystanie metody uproszczonej,
polegajacej na_wykonaniu pomiaré6w pola-M
przy sinusoidalnym trybie pracy generatora

i przy nastawach mocy wyjsciowej wynoszacej
co najmniej 90% warto$ci maksymalnej oraz
czestotliwosci emitowanego pola-EM 50 Hz
(lub mniejszej, jesli przy f < 50 Hz urzadzenie
emituje przy maksymalnych nastawach mocy
wyjéciowe] pole-EM niz przy
f =50 Hz).

Do oceny narazenia na pole-EM wykorzy-
stuje si¢ wyniki pomiaru wartosci skutecznej
(RMS) wykonane w takich warunkach, z bez-
posrednim zastosowaniem wartosci IPN-H
okreslonych w R-BHP-EM dla pola-M o cze-
stotliwosci 100 Hz (tab. 1.). Natomiast do
oceny pola-E przyjmuje si¢, ze stwierdzono
E < IPNpE.

silniejsze

UWAGA VI

Pomiary wykonane w takich warunkach i ich re-
komendowana metoda oceny umozliwiaja po-
prawne rozpoznanie zagrozen elektromagnetycz-
nych w przestrzeni pracy (patrz: Uwaga VII) i po-
prawng realizacj¢ wymagan prawa pracy doty-
czacych stosowania koniecznych $rodkow
ochronnych. Wobec tego, ze wzgledu na lepsza
powtarzalno$¢ wynikow uzyskanych metoda
uproszczong i mniejsze wymagania techniczne jej
realizacji, rekomenduje si¢ jej stosowanie pod-
czas oceny narazenia na pole-EM popularnych
w kraju urzadzen MT. Stosowanie takiej metody
pomiaréw nalezy jednoznacznie udokumentowac
w sprawozdaniu z badan, aby kolejna ocena mo-
gla by¢ wykonana w tych samych okoliczno-
$ciach.

4.5. Aparatura pomiarowa

4.5.1. Aparatura pomiarowa — metoda
uproszczona dotyczaca pomiaru
pola-EM podczas uzytkowania
aplikatoréw MT

W przypadku stosowania metody uproszczonej
pomiaru dotyczacego pola-EM podczas uzyt-
kowania aplikatorach MT, o ktorej mowa
w punkcie 4.4., aparatura pomiarowa powinna
umozliwia¢ pomiar:
1) natezenia pola-M przy czestotliwosci co
najmniej (20 + 50) Hz,
2) warto$ci skutecznej (RMS) natezenia
pola-M w dziedzinie czasu (jak okre-
slono w R-NDN-EM),
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3)

4)

5)

6)

7)
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w zakresie dynamiki odpowiednim do
oceny poziomu ekspozycji pomijalnej, na-
razenia kontrolowanego i narazenia nie-
bezpiecznego na pole-EM o czestotliwo-
Sci jak okreslono w (1), tj. co najmniej
w zakresie okreslonym w tabeli 1.,
rozktadu przestrzennego poziomu miej-
scowych wartosci natgzenia pola-M, tj.
usrednionych w przestrzeni o ksztalcie
szescianu i o dlugosci krawedzi 10 cm,
ktorej srodek reprezentuje potozenie re-
ferencyjnej bezkierunkowej sondy nie-
zaburzonego pola-EM bliskiego,
niezaburzonego pola-EM  bliskiego,
umozliwiajac odseparowanie osoéb wy-
konujacych badania na odleglos¢ co naj-
mniej 1 metra od sondy pomiarowej,
ktérego wynik co najmniej w 90% jest
skutkiem oddziatywania pola-EM na
sond¢ pomiarowa, tj. pomiar z sondg po-
miarowa o mozliwych do zdefiniowania
podczas pomiardéw lokalizacji i wymia-
rach, umozliwiajacy oceng miejscowych
warto$ci natezenia pola-M (jak okre-
$lono w punkcie 4.),

przy ktéorym posrednie oddziatywanie
pola-EM (tj. niezwigzane z jego oddzia-
lywaniem na sond¢ pomiarowa) ma po-
mijalny wptyw na wynik pomiaru, tzn.
odpornos¢ elektromagnetyczna aparatury
pomiarowej jest odpowiednia co naj-
mniej na tyle, aby ograniczy¢ zaktocajace
wyniki pomiaru skutki posredniego od-
dziatywania pola-EM na inne niz sonda
elementy zestawu pomiarowego.

UWAGA IX

Pomiar nalezy wykonywac aparatura pomiarowa,
wzorcowang okresowo w zakresie odpowiednim
do rozpoznanego w przestrzeni pracy pola-EM,
pod wzgledem: czestotliwosci, dynamiki i modu-
lacji pola-EM wykorzystanego podczas wzorco-
wania. Aparatura pomiarowa powinna rowniez
podlega¢ sprawdzeniom charakterystyk metrolo-
gicznych — w szczegbdlnosei w zakresie odporno-
Sci elektromagnetycznej, zgodnie z wymaga-
niami dotyczacymi jako$ci pomiaréw, koniecznej

do realizacji wymagan R-BHP-EM (Bierkowski
i in. 2016). Ponadto, do realizacji poszczegdlnych
badan w okresie migdzy wzorcowniami aparatura
powinna przechodzi¢ biezace testy sprawnosci
przed pomiarami i po pomiarach, celem podtrzy-
mania zaufania do statusu jej parametrow metro-
logicznych, np. poprzez monitorowanie wynikow
pomiaréow w polu-EM wybranego zrodta.

W przypadku stosowania metody uproszczonej
pomiaru i oceny pola-EM aplikatoréw MT (okre-
$lonej wg punktu 4.4.) wymagania te spetnia np.
nastgpujacy zakres badan miernika o udokumen-
towanej liniowosci w polu-M sinusoidalnie
zmiennym:

— charakterystyka czestotliwosciowa przy czg-

stotliwo$ciach: 30; 50; 100 i 500 Hz

— charakterystyka dynamiczna przy czestotliwo-

$ci 50 Hz, w zakresie co najmniej (30 + 800)
Alm.

UWAGA X

W razie wykorzystywania do pomiaréw apara-
tury wyposazonej w sond¢ pomiarowa o wymia-
rach r6znych od okre§lonych wg punktu 4.5.1.4),
konieczne jest wprowadzenie odpowiednich stra-
tegii pomiaréw lub wspotczynnikéw korekeyj-
nych dostosowanych do parametréw rozktadu
przestrzennego mierzonego pola-EM, celem
okreslenia miejscowych wartosci natgzenia pola-
M, zgodnie ze wspomnianymi wymaganiami.

UWAGA XI

W razie stosowania aparatury pomiarowej o gor-
nej wartosci dynamicznego zakresu pomiaro-
wego mniejszej od limitu narazenia konczyn
IPNK-H, w sprawozdaniu z badan nalezy podac t¢
informacje¢ oraz wskazac, czy w przestrzeni pracy
objetej badaniami stwierdzono wystgpowanie
pola-EM o poziomach przekraczajacych zakres
pomiarowy aparatury i ich lokalizacje.

4.5.2. Aparatura pomiarowa — wymagania
ogolne dotyczace pomiaru
pola-EM podczas uzytkowania
aplikatoréw MT
W razie rezygnacji ze stosowania metody
uproszczonej, pomiary pola-EM zwigzane
z oceng narazenia podczas uzytkowania aplika-
torow MT wykonuje si¢ aparaturg pomiarowg
umozliwiajacg spetnienie ogdlnych wymagan
dotyczacych miar narazenia, okre$lonych
w R-BHP-EM (zat. nr 3, cz. I1l). Aparatura po-
miarowa powinna spetnia¢ wymagania okre-
slone w pkt. 4.5.1., a jednocze$nie umozliwiac
pomiar:
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1)

2)

3)

natezenia pola-M przy czestotliwosci co
najmniej (20 + 1000) Hz,

warto$ci rtOwnowaznej nate¢zenia pola-M
w dziedzinie czasu (jak okreslono w R-
NDN-EM),

w zakresie dynamiki odpowiednim do
oceny poziomu ekspozycji pomijalnej,
narazenia kontrolowanego i narazenia
niebezpiecznego na pole-EM o czgstotli-
wosci jak okreslono w (1), tj. co naj-
mniej w zakresie okreslonym w tabeli 1.

UWAGA XIll

Do oceny warto$ci rtOwnowaznych natg¢zenia pola-
M niesinusoidalnego, konieczne jest do$wiad-
czalne wyznaczenie charakterystyki czestotliwo-
Sciowej w szerszym zakresie niz wskazano
w Uwadze X oraz uzupehiajacych charakterystyk
metrologicznych stosowanej aparatury pomiaro-
wej, aby umozliwi¢ podczas pomiaru pola-EM nie-
sinusoidalnego  wykorzystanie udokumentowa-
nych wspolczynnikow korekcyjnych do wyzna-
czenia wartosci rownowaznych na podstawie po-
miaru, np. warto$ci skutecznej. Wykorzystanie ta-
kich wspotczynnikow korekeyjnych jest mozliwe
pod warunkiem stosowania obiektywnych metod
kontroli parametréw mierzonego pola-EM, aby
udokumentowacé, ze mierzone pole-EM odpowiada
parametrom pola-EM, dla ktorych wyznaczono te
wspotczynniki.

UWAGA Xl

Jezeli ocenie podlega pole-EM podczas uzytko-
wania urzadzenia MS, aparatura pomiarowa po-
winna umozliwia¢ pomiar:

1) natezenia pola-E i pola-M przy czestotliwo-
$ci (1 = 100) kHz,

2) w zakresie dynamiki odpowiednim do
oceny poziomu ekspozycji pomijalnej, na-
razenia kontrolowanego i narazenia nie-
bezpiecznego na pole-EM o czgstotliwosci
jak okreslono w (1), tj. co najmniej w za-
kresie od najmniejszej wartosci limitu
IPNp okreslonego w R-NDN-EM (tj. ze
wzgledu na limity IPN dla pola-EM o cze¢-
stotliwosci 100 kHz: IPNp-E = 20 V/m;
IPNp-H = 0,6 A/m) do najwigkszej warto-
$ci IPNog (tj. ze wzgledu na limity IPN dla
pola-EM o czestotliwosci 1 kHz: PNog-E
=800 V/m; IPNog-H =400 A/m).

4.6. Wykonanie pomiarow

4.6.1. Przygotowanie aparatury
pomiarowej
Wykonanie pomiaréw poprzedzaja nastepu-
jace czynnosci, o ile maja zastosowanie w od-
niesieniu do wlasciwosci konstrukcyjnych
i uzytkowych stosowanej aparatury pomiaro-
wej: zestawienie uktadu pomiarowego i spraw-
dzenie jego stanu technicznego — w szczegol-
nosci stanu uktadu zasilania, zerowanie uktadu
pomiarowego, ustawienie wielko$ci mierzone;j
i pomiarowego pasma czgstotliwosei (np.
w przypadku stosowania metody uproszczonej
pomiaru pola-EM aplikatorow MT — pomiar bie-
zacej wartosci RMS w pasmie czestotliwosci
obejmujacym co najmniej zakres (20 + 50) Hz).
Przygotowanie aparatury powinno roéwniez
testow

obejmowac realizacj¢ biezacych

o ktérych mowa w uwadze 1X.

4.6.2. Wyznaczenie zasiegow pola-EM stref
ochronnych

Wyznaczenie zasiggéw pola-EM stref ochron-
nych powinno obejmowaé zréznicowane wa-
runki uzytkowania aplikatorow MT lub MS
i przestrzeni pracy, a takze ztozone oddzialy-
wanie wielu zrddet pola-EM (w szczegolnosci
gdy sg aktywne rownoczes$nie roézne aplikatory
MT Iub MS), o ile wystepuja, w szczegolnosci
zréznicowane tryby pracy generatora zasilajg-
cego aplikator lub przebywania w poblizu ak-
tywnego aplikatora pracujacych lub os6b po-
tencjalnie narazonych, zaréwno w zwigzku
z uzytkowaniem aplikatora, jak i wykonywania
innych aktywnos$ci zawodowych.

Pomiary nalezy wykona¢ w trybie pracy
urzadzenia MT okreslonym w punkcie 4.3. lub
4.4., stosownie do wybranej metody pomiaru
i oceny pola-EM.

Definicje poszczegdlnych stref ochronnych
pola-EM (niebezpiecznej, zagrozenia i posred-
niej) oraz strefy bezpiecznej, a takze limity wy-
znaczajace ich zasiggi, okreslono w R-NDN-
EM (tabela 1.). Pole-EM stref ochronnych,
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zgodnie z R-NDN-EM okres$lane jest w danym
miejscu, na podstawie maksymalnych miejsco-
wych wartos$ci natgzenia pola-M, zmierzonych
w pionach pomiarowych zlokalizowanych od
podtogi pomieszczenia, w ktorym eksploato-
wany jest aplikator, do wysokosci co najmnie;j
2 metréow oraz odpowiednich dla czgstotliwo-
sci pola-EM limitow IPN.

Zasieg pola-EM stref ochronnych przy apli-
katorach MT wyznacza si¢ na podstawie wyni-
kéw pomiaru miejscowych wartosci natgzenia
pola-M:

1) reprezentujacych wartosci skuteczne na-

tezenia pola-M sinusoidalnie zmien-
nego, odniesionych do warto$ci IPN

okreslonych dla pola-M o czgstotliwos$ci
100 Hz — w razie stosowania metody
uproszczonej, okreslonej wg punktu
44.,

2) reprezentujacych warto$ci rownowazne

natezenia pola-M, odniesionych do limi-
tow IPN okres$lonych dla pola-M o roz-
poznanej czestotliwosci — W razie stoso-
wania metody ogoélnej, okreslonej wg
punktu 4.5.

Do pomiaru pola-EM przy aplikatorach
MT jako powierzchni¢ dostgpu pierwotnego
zrddia pola-EM przyjmuje si¢ zewngtrzng po-
wierzchni¢ obudowy aplikatora, a kierunki po-
miaru wartosci miejscowych natezenia pola-M
nalezy dookota aplikatora przyjaé (rys. 1.):

1) przy aplikatorach szpulowych — wzdhuz
promienia aplikatora (przy krawedzi obu-
dowy) oraz prostopadle do jego promienia
(wzdhuiz powierzchni obudowy),

2) przy aplikatorach ptaskich — prostopadle
do ptaszczyzny aplikatora i prostopadle do
krawedzi aplikatora.

20 cm

20 cm
.
T

10 cm

10icm

\

H1 H2

Rys. 1. Szkic kierunkoéw pomiarowych rekomendowanych podczas pomiaru i oceny pola-EM przy aplikatorach MT

lub MS: a) szpulowym, b) plaskim

Zgodnie z wymaganiami okre$lonymi
w R-BHP-EM, pomiary nalezy rozpoczaé¢ od
okreslenia poziomu pola-EM przy powierzchni
dostepu (tj. powierzchni obudowy aplikatora
MT), pod warunkiem, ze poziom pola-EM przy
tej powierzchni nie przekracza wartosci IPNog
(gbrnej granicy strefy zagrozenia) lub w sil-
niejszym polu gornej granicy dynamicznego
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zakresu pomiarowego stosowanej aparatury:

1) za warto$¢ natezenia pola-M bezposred-
nio przy obudowie aplikatora nalezy
przyjac¢ wartosé: H=3H1 - 2H2, wyzna-
czong na podstawie miejscowych warto-
$ci H1 i H2, okreslonych przy odlegtosci
srodka referencyjnej sondy od obiektu
odpowiednio: 10 i 20 cm,
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2) jezeli przy powierzchni obudowy aplika-
tora poziom pola-EM przekracza granicg
strefy niebezpiecznej, tzn. H > IPNog-H,
to w razie braku mozliwo$ci technicz-
nych mozna ograniczy¢ pomiary do
przestrzeni pola-EM strefy zagrozenia i
posredniej. Takie ograniczenie zakresu
pomiaréw oraz jego uzasadnienie doku-
mentuje si¢ w sprawozdaniu z pomia-
row.

Jezeli wyniki pomiaréw pola-EM przy po-
wierzchni dostepu aplikatora MT wykazuja sy-
metri¢ rozkladu warto$ci jego natezenia,
mozna odpowiednio ograniczy¢ pomiary W od-
legtosciach wigkszych od 10 cm do reprezen-
tatywnych kierunkow.

Za zasiggi odpowiednich stref ochronnych
(strefy posredniej, zagrozenia lub niebezpiecz-
nej) nalezy przyjmowac¢ odleglosci miejsco-
wych wartosci nat¢zenia pola-M od po-
wierzchni obudowy aplikatora, w ktorych wy-
niki pomiaréw w pionach pomiarowych odpo-
wiadaja odpowiednim limitom IPN pola-M.

Zasiggi pola-EM stref ochronnych nalezy
wyznaczy¢ tak, aby zlokalizowanie przestrzeni
pracy w poszczeg6lnych strefach byto mozliwe
z rozdzielczoscia przestrzenna nie gorsza niz
+0,5 m. W przypadku pomiarow przy aplikato-
rze MT nalezy wykona¢ pomiary wzdhuz wspo-
mnianych reprezentatywnych kierunkéw po-
miarowych w odlegtosciach 10 i 20 cm od obu-
dowy aplikatora (celem okreSlenia poziomu
pola-M przy obudowie aplikatora). W razie
stwierdzenia na podstawie tych pomiarow pola-

-EM stref ochronnych, kolejne punkty pomia-
rowe nalezy wybra¢ w odlegtosci co 50 cm od
obudowy aplikatora lub w odlegtosci mniejszej,
odpowiadajacej pola-EM  strefy
ochronnej — az do rozpoznania odlegtosci, w ja-
kiej wystepuje pole-EM strefy bezpiecznej.

zasiggowi

UWAGA XIV

Jezeli ocenie podlega pole-EM podczas uzytko-
wania urzadzenia MS, to wyznaczanie zasiggow
stref ochronnych obejmuje réwniez pomiary
pola-E, przeprowadzone analogicznie do omo-
wionych pomiaréw pola-M. Za zasigg poszcze-
gblnych stref ochronnych nalezy przyja¢ wigkszy
z rozpoznanych zasiegoéw pola-M i pola-E.

4.6.3. Pomiar pola-EM w przestrzeni
obstugi zlokalizowanej w strefie
zagrozenia®*

Po wyznaczeniu zasiggdbw pola-EM stref
ochronnych w otoczeniu aplikatora MT nalezy
okresli¢, w jakiej strefie znajduje si¢ przestrzen
obstugi.

W przypadku wystepowania strefy zagroze-
nia w przestrzeni obshugi w otoczeniu aplika-
tora MT, nalezy rozpozna¢ w niej rozktad prze-
strzenny narazenia miejscowego™® na niejedno-
rodne pole-EM (w szczegdlnosci narazenia:
konczyn, gtowy lub tulowia), tj. rozktad prze-
strzenny miejscowych warto$ci nat¢zenia pola-
M, z rozdzielczoscia nie gorsza niz okoto
+20 cm. Oznacza to wykonanie pomiardéw
wzdtuz wspomnianych reprezentatywnych kie-
runkow pomiarowych (okreslonych wg punktu
4.5.2.), w odleglosciach kolejno: 40; 60 cm
i dalszych.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ uzytkowania
aplikatorow MT w rdéznych polozeniach,

4 Podczas realizacji wymagan prawa pracy zaleznych od ,,lokalizacji miejsca pracy w przestrzeni pracy pola-EM odpowiednich stref
ochronnych”, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w R-BHP-EM, jako poziom narazenia w miejscu pracy nalezy przyja¢ maksy-
malne miejscowe warto$ci natezenia pola-E i natezenia pola-M w pionie pomiarowym odpowiadajacym potozeniu osi gtownej ciata.

15 Oddziatywanie pola-EM stref ochronnych okreslono jako narazenie ogélne, jesli maksymalne miejscowe natezenie pola-M lub
natezenie pola-E oddzialujacego na glowe lub tutow przekracza wartosci odpowiedniego limitu IPNp-E lub IPNp-H.

Natomiast narazeniem miejscowym okre$lono oddziatywanie niejednorodnego pola-EM, podczas ktérego maksymalne miejscowe
natezenie pola-M lub pola-E oddziatujacego miejscowo, w szczegolno$ci na: konczyny, gtowe lub tutéow, przekracza wartosci odpo-

wiedniego limitu IPNp-E lub IPNp-H. [wg R-BHP-EM]
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a takze biorac pod uwage dane antropome-
tryczne populacji Polakow, za typowe odlegto-
$ci od aplikatoréw, dla ktorych nalezy okresli¢
natezenia pola-M odpowiadajagce maksymal-
nemu narazeniu miejscowemu roéznych czesci
ciata, nalezy przyja¢ (o ile nie wprowadzono
rozwigzan ograniczajacych mozliwos¢ zbliza-
nia si¢ do aplikatorow):

a) narazenie konczyn — natezenia pola bez-

posrednio przy obudowie aplikatora,

b) narazenie glowy:

— dla osoby pochylajacej si¢ przy ak-
tywnym aplikatorze ustawionym na
stole lub lezance — natgzenie pola
w odlegtosci 10 cm od obudowy apli-
katora

— dla osoby stojacej W pozycji wypro-
stowanej przy aplikatorze — natezenie
pola w odleglosci: 10 cm od obu-
dowy aplikatora zamontowanego na
stojaku i przesuwanego w pionie;
60 cm od obudowy aplikatora usta-
wionego na stole; 80 cm od obudowy
aplikatora ustawionego na lezance;
140 cm od obudowy aplikatora usta-
wionego na podtodze,

¢) narazenie tutowia:

— osoby pochylajacej si¢ nad aktyw-
nym aplikatorem ustawionym na
stole lub lezance — natgzenie pola
w odlegtosci 40 cm od obudowy apli-
katora

— osoby stojacej w pozycji wyprosto-
wanej przy aplikatorze — natgzenie
pola bezposrednio przy obudowie
aplikatora ustawionego na stole lub
lezance lub zamontowanego na sto-
jaku i przesuwanego w pionie; 80 cm
od obudowy aplikatora ustawionego
na podtodze.

UWAGA XV

Jezeli ocenie podlega pole-EM podczas uzytko-
wania urzadzenia MS to wyznaczanie zasiggow
stref ochronnych oraz rozktadu narazenia w prze-
strzeni obstugi obejmuje réwniez pomiary pola-
E, przeprowadzone analogicznie do oméwionych
pomiaréw pola-M.

4.7. Niepewno$¢ pomiarow

Do wykazania wymaganej przy realizacji wy-
magan R-BHP-EM dokladnosci pomiarow
pola-EM® w przestrzeni pracy konieczne jest
przeprowadzenie analizy niepewnosci dla wy-
korzystywanej metody i wyposazenia pomia-
rowego, uwzgledniajacej m.in. charakterystyki
metrologiczne aparatury pomiarowej (czesto-
tliwosciowe i dynamiczne oraz odpornosc¢
elektromagnetyczna) oraz ograniczenia wyni-
kajace z roéznic parametroOw aparatury w sto-
sunku do wymagan prawa pracy dotyczacych
ocenianych parametrow pola-EM w dziedzi-
nie: czestotliwosci, czasu i przestrzeni (takich
jak: wielko$¢ sondy pomiarowej w stosunku do
okreslonych w R-BHP-EM wymiaréw sondy
referencyjnej i jej rzeczywisty izotropowos¢
lub czuto$¢ miernika na inny parametr prze-
biegu niesinusoidalnego niz warto$¢ réwno-
wazna), powtarzalno$¢ lokalizacji punktéw po-
miarowych, niepewno$¢ wzorcowania mier-
nika. Potencjat techniczny i umiej¢tnosci ko-
nieczne do realizacji pomiardow w granicach
niepewnos$ci wyznaczonej na podstawie wspo-
mnianej analizy czynnikow wplywajacych
(odzwierciedlonej w budzecie niepewnosSci
tych pomiaréw) powinny zosta¢ potwierdzone
przez wyniki udziatu w odpowiednich bada-
niach bieglosci (PT). Uwzgledniajac stosun-
kowo mata precyzj¢ pomiaru pola-EM, do
oceny narazenia w przestrzeni pracy jest reko-
mendowane uczestniczenie w tym celu w ogol-
nie dostgpnych badaniach bieglosci, realizowa-
nych zgodnie z wymaganiami okre§lonymi

18 R-BHP-EM (zat. 3., cz. 1.): ze wzgledu na powigzanie $rodkéw ochronnych z rozpoznanymi zasiggami pola-EM stref ochronnych
za warto$¢ miejscowego natgzenia pola-E i pola-M przyjmuje si¢ wynik jego oceny (bez jego niepewnosci), pod warunkiem zastoso-
wania procedur oceny, dla ktérych naukowo sprawdzono i zwalidowano doswiadczalnie oraz udokumentowano niepewno$¢ standar-

dowa wynikow nie gorsza od £30%.
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Narazenie na pole elektromagnetyczne w przestrzeni pracy podczas uzytkowania urzqdzen do magnetoterapii
lub magnetostymulacji. Metoda pomiaru pola elektromagnetycznego in situ — wymagania szczegélowe

w normie ISO/TIEC 17043, dla ktorych wartosé
przypisana jest wyznaczana przez odpowied-
nie badania z udziatem ekspertow, niezaleznie
od wynikéw uzyskiwanych przez indywidual-
nych uczestnikow badan, a wyniki oceniane
zgodnie z zaleceniami normy ISO 13528:2015
z wykorzystaniem miar z-score lub zeta-score.

5. Dokumentowanie wynikow
Pomiarow

5.1. Zapisy z badan

Zapisy dokumentujagce pomiary pola-EM
W przestrzeni pracy nalezy sporzadzaé¢ w taki
sposob, aby umozliwiaty powtdrzenie badania
w warunkach, w jakich zrealizowano je pier-
wotnie na potrzeby oceny: zastosowanych
srodkéw ochronnych, aktualnosci rozpoznania
zrodet pola-EM w przestrzeni pracy i aktualno-
$ci wynikéw oceny narazenia oraz rozpoznania
czynnikéw wptywajacych na niepewno$¢ tej
oceny narazenia.

W zapisach nalezy dokumentowaé miej-
scowe wartosci natezenia pola-M 1 nate¢Zenia
pola-E (na podstawie wykonanego pomiaru lub
przeprowadzonego rozpoznania, ze E < IPNp-
E lub H < IPNp-H), powigzane jednoznacznie
z ich lokalizacja oraz warunkami uzytkowania
aplikatorow MT lub MS (obejmujgcymi, CO
najmniej: lokalizacje aplikatora, tryb pracy
1 nastawy generatora zasilajacego). Lokalizacje
ponumerowanych punktéw pomiarowych do-
kumentuje si¢, np. przez opis w tabeli z wyni-
kami pomiaréw identyfikujacy kierunki po-
miarowe i odleglosci od obudowy aplikatora
lub na szkicu (bgdz fotografii) z opisem odle-
glosci lub skalowana siatka wspotrzednych
ortogonalnych.

5.2. Sprawozdanie z pomiarow

Wyniki pomiaréw pola-EM przy aplikatorze
MT lub MS dokumentuje si¢ w postaci spra-
wozdania, ktéore powinno zawieraé co naj-
mniej:

1) identyfikacj¢ metody przeprowadzonego

pomiaru,

2) charakterystyke przestrzeni pracy i prze-

strzeni obstugi, ktorych dotyczy badanie
i warunki uzytkowania urzadzen, kto-
rym odpowiadaja charakterystyki pola-
EM — w szczegodlnosci przez okreslenie
trybu pracy i nastaw generatora zasilaja-
cego oraz konfiguracji aplikatora (obej-
mujace zrdéznicowane podczas uzytko-
wania miejsca ustawienia aplikatora
i jego polozenia wzglgdem podtoza, ja-
kie rozpoznano),

3) zestawienie rozpoznanych zasiggéw

pola-EM stref ochronnych powigzane
z warunkami uzytkowania aplikatora,
np. w zestawieniu tabelarycznym lub
opisowym — w odniesieniu do zasiegow
stref wyznaczonych w stosunku do ze-
wnetrznej powierzchni obudowy aplika-
tora (ze wzgledu na mozliwo$¢ zmiany
jego potozenia),

4) zestawienie wynikow pomiaréw (lub

rozpoznania) obejmujace:

— miejscowe warto$ci natgzenia pola-
M i natezenia pola-E w przestrzeni
pola-EM stref ochronnych (badz
okre$lenia, ze: E < IPNp-E lub
H < IPNp-H)

— wyniki powiazane jednoznacznie
z lokalizacjg punktéw pomiarowych
w przestrzeni obshugi i przestrzeni
pracy, w odniesieniu do zewnetrzne;j
powierzchni obudowy aplikatora (ze
wzgledu na mozliwos¢ zmiany jego
polozenia)

— wyniki zaprezentowane w zestawie-
niach tabelarycznych lub opisowych,
takich jak: szkice lub fotografie z na-
niesionymi danymi charakteryzuja-
cymi lokalizacj¢ punktow pomiaro-
wych (np. ponumerowane punkty,
wymiary prezentowanej przestrzeni,
opis odlegtosci, skalowana siatka
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wspotrzednych ortogonalnych)

— wyniki podane z odpowiedniag do za-
stosowanej metody badan precyzja,
co najwyzej 2 miejsc znaczacych,
bez zakresu ich niepewnosci,

5) ograniczenia dotyczace reprezentatyw-
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no$ci wynikéw pomiarOw prezentowa-
nych w sprawozdaniu, wynikajace
w szczegolno$ci z: niepetnego rozpo-
znania zrodet pola-EM w przestrzeni

pracy i parametroéw tego pola-EM, zrdz-
nicowanego zakresu uzytkowania, wila-
Sciwosci metrologicznych uzytej apara-
tury pomiarowej, rozbieznosci wcze-
$niejszego rozpoznania i rozpoznania
podczas pomiarow,

6) identyfikacj¢ wykorzystanego wyposa-

zenia pomiarowego i aktualnego statusu
jego kontroli metrologicznej, wyko-
nawce pomiardéw i date wykonania po-
miarow.



