Metoda badania i oceny
zagrozen elektromagnetycznych
W pomieszczeniach biurowych

Wprowadzenie

Jedna z liczniejszych grup zawo-
dowych sa pracownicy zatrudnieni
na stanowiskach biurowych. Zgod-
nie z dyrektywa 89/391/EWG, tzw.
ramowa, na stanowiskach pracy
we wszystkich sektorach dziatal-
nosci, powinny by¢ prowadzone
dziatania zmierzajace do skutecz-
nego ograniczania lub eliminowania
ryzyka zawodowego.

Ocena skutkéw zdrowotnych
wynikajacych z narazenia na czyn-
niki szkodliwe i ucigzliwe wystepu-
jace w pomieszczeniach biurowych
jest zagadnieniem trudnym meto-
dycznie, z uwagi na jednoczesne
dziatanie wielu czynnikéw, zwykle
o niskich stezeniach i natezeniach,
ale przez dtugi okres narazenia.
Narazenie na czynniki szkodliwe
i ucigzliwe w pomieszczeniach
biurowych moze prowadzi¢ do tzw.
zespotu chorego budynku (SBS), objawiajgcego
sie zmeczeniem, uczuciem dusznosci, bolami
i zawrotami gtowy, drazliwoscia, obnizeniem
zdolnosci koncentracji uwagi, zaburzeniami
pamieci, podraznieniem bton Sluzowych oczu
i gornych dr6g oddechowych, zmianami skérny-
mi, czestszym wystepowaniem niezytéw drog
oddechowych, niekiedy z objawami zblizonymi
do astmy oskrzelowej [1].

Przyczynami takich dolegliwosci sg niewtasci-
we parametry mikroklimatu, a takze wystepo-
wanie zanieczyszczen chemicznych, pytowych
i mikrobiologicznych w powietrzu pomieszczenh
biurowych. Poza tymi czynnikami istotny wptyw
na jako3¢ warunkéw pracy maja réwniez hatas,
drgania mechaniczne, pola elektromagnetycz-
ne, naturalne promieniowanie optyczne oraz
elektrycznos¢ statyczna, w tym ,razenia” przy
wytadowaniach elektrycznosci statycznej [2].
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W artykule zaprezentowano przyczyny i cha-
rakterystyke typowych warunkéw ekspozycji
pracownikow biurowych na pola elektroma-
gnetyczne. Oméwiono zasady ograniczania eks-
pozycji zawodowe] i pozazawodowej, ustalone
krajowymi przepisami bezpieczefistwa i higieny
pracy oraz wymaganiami dyrektyw europejskich.
Podano wymagania odnosnie do wykonywania
pomiaréw pol elektromagnetycznych w po-
mieszczeniach biurowych i zasady interpretadji
ich wynikéw. Przeanalizowano takze warunki
umozliwiajace odstapienie od wykonywania
pomiaréw pol elektromagnetycznych na stano-
wisku pracy w budynkach biurowych.

Method of investigation and assessment of
electromagnetic hazards in office rooms
Typical electromagnetic field sources and character-
istics of workers' exposure conditions are presented.
The principles of occupational and non-occupational
exposure limitation established by Polish and European
legislation are described. Requirements regarding
electromagnetic field measurements in office rooms
and the principles of interpreting such results are pre-
sented. Situations justifying decisions not to perform
electromagnetic field measurements in the workplace
in office buildings are analysed.

Charakterystyka pol
elektromagnetycznych
w pomieszczeniach biurowych

Pola elektromagnetyczne sa czynnikiem
fizycznym Srodowiska pracy i zycia cztowieka,
nierozerwalnie zwigzanym z wykorzystywaniem
energii elektrycznej oraz tacznoscia bezprzewo-
dowa. Kazde urzadzenie elektryczne jest Zrodtem
pola elektromagnetycznego, ktére moze by¢
wytwarzane celowo lub jako efekt niezamierzony
jego dziatania. Zrédta pl elektromagnetycznych
oddziatujgcych na pracownikéw w pomieszcze-
niach biurowych to gtéwnie réznego typu sprzet
komputerowy i elektryczne urzadzenia biurowe,
instalacje zasilajace oraz stacje nadawcze RTV
i telefonii komaorkowej.

Podstawowe wielko3ci charakteryzujace pola
elektromagnetyczne w srodowisku pracy to: na-
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tezenie pola elektrycznego, £(wV/m); natezenie
pola magnetycznego, H (w A/m) lub indukcja
magnetyczna, B (w T, najczesciej w jednostkach
pochodnych — w pT lub mT); czestotliwosé pol
sinusoidalnie zmiennych w czasie (w Hz) lub para-
metry zmiennosci w czasie pdl niesinusoidalnych
(m.in. widmo czestotliwosci lub modulacja).

Wyniki badan przeprowadzonych przez
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy
Instytut Badawczy w ramach realizacji projektu
celowego zamawianego nr 15-21 pn. ,System
ksztattowania jakosci powietrza w budynkach
biurowych (profilaktyka tzw. zespotu chorego
budynku)” pozwolity m.in. na petne scharaktery-
zowanie warunkéw ekspozycjina pola elektroma-
gnetyczne o czestotliwosciz pasma 5 Hz -3 GHz,
wystepujacych w badanych pomieszczeniach.
Poziomy pol elektromagnetycznych zmierzone
szerokopasmowo na stanowiskach pracy w zde-
cydowanej wiekszosci pomieszczen biurowych
osiagaja wartosci [3, 4]:

* pola matej czestotliwosci, od sprzetu kom-
puterowego, uktadéw zasilajacych, urzadzen
i instalaji elektrycznej: indukcja magnetyczna B
wynosiod 0,5do 1,5 uT, natezenie pola elektrycz-
nego Ewynosi kilka do kilkudziesieciu V/m

e pola sredniej czestotliwosci, od sprzetu
komputerowego: indukcja magnetyczna B
nie przekracza 1T, natezenie pola elektrycznego
E wynosi kilka V/m

e pola zakresu radiofalowego, od stacji
nadawczych na zewnatrz budynku: natezenie
pola elektrycznego E nie przekracza 1V/m
(sporadycznie dochodzi do 2V/m).

Wieksze wartosci zaobserwowano jedynie
sporadycznie, np. pola magnetyczne matej
czestotliwodci przy kablach zasilajacych odbior-
niki duzej mocy (urzadzenia przemystowe, duze
budynki biurowe itp.) [3, 4].

Najwieksze wartosci natezenia pola elek-
trycznego, w stosunku do wartosci dopuszczal-
nych, stwierdzono w zakresie czestotliwosci
radiofalowych. Analiza widmowa wykazata,
ze 53 to pola od nadajnikéw radiowych z zakresu
UKF (88-108 MHz), nadajnikw facznosci ru-
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Rys. 1. Typowa charakterystyka widmowa pola elektrycznego z zakresu radiofalowego
w pomieszczeniach biurowych na terenie Warszawy:
1-pasmo UKF/FM, 2 - pasmo TV, 3 — pasmo GSM, 4 — pasmo DCS

Fig. 1. Typical frequency characteristic of RF EMF inside office buildings in Warsaw:

Rys. 2. Typowa charakterystyka zmienno3ci pola elektrycznego z zakresu radiofalo-
wego 100 kHz - 3 GHz, w 3 wybranych pomieszczeniach pracy biurowej na terenie
Warszawy

Fig. 2. Typical time-domain characteristic of RF EMF 100 kHz — 3 GHz, 3 selected

1-UKF/FM, 2TV, 3 - GSM, 4 - DCS

chomej ok. 170 MHz, nadajnikéw telewizyjnych
(174-862 MHz) oraz stacji bazowych telefonii
komérkowej (900, 1800 i 2200 MHz), (rys. 1.).
Charakterystyka widmowa takiego pola jest w da-
nym miejscu praktycznie niezmienna w czasie
— wiekszo3¢ nadajnikéw pracuje z niemal statg
mocg W ciagu catego dnia. Rdwniez poziom pdl
radiofalowych od zewnetrznych anten nadaw-
czych, w wiekszoci pomieszczeh zmienia sie
nieznacznie (rys. 2.).

Z kolei najwieksze wartosci natezenia pola ma-
gnetycznego (indukgji magnetycznej), w stosunku
do wartosci dopuszczalnych, wystepuja jedynie
w zakresie matych czestotliwosci, gtownie czesto-
tliwosci przemystowej. Sg to pola od instalacji za-
silajgcej, urzadzen transformatorowych, urzadzef
biurowych i sprzetu komputerowego. Charaktery-
styka widmowa takiego pola jest bardzo zmienna,
uzalezniona od wahar poziomu znieksztatcer
harmonicznych w sieci zasilajacej, liczby i rodzaju
urzadzen wigczonych do sieci w poblizu miejsca
pomiaru, rodzaju ich biezacej pracy itp. Rowniez
poziom pdl magnetycznych matej czestotliwosci
uzalezniony jest istotnie m.in. od liczby wigczonych
urzadzen i obcigzenia instalacji zasilajacych.

Pola wystepujace w Srodowisku moga powo-
dowac niepozadane skutki, co wymaga ich kon-
troli oraz ograniczenia ekspozycji zaréwno ogétu
ludnosci, jak i pracownikéw oraz infrastruktury
technicznej. Oddziatywanie pola elektromagne-
tycznego na organizm powoduje: indukowanie
w ciele cztowieka pradéw elektrycznych oraz
ogrzewanie tkanek wskutek pochfaniania energii
pdl, tzw. efekt termiczny. Przy ekspozycji na silne
pola, prady indukowane moga zaktéca prace
organizmu na skutek zaburzenia naturalnych
proceséw elektrofizjologicznych w komérkach
nerwowych, a skutki termiczne prowadzi¢
do przegrzania réznego stopnia i rozlegtosci, za-
réwno tkanek na powierzchni ciafa jak i wewnatrz
— zaleznie od czestotliwosci promieniowania
elektromagnetycznego. Po ustaniu ekspozycji
skutki te ustepuja.

office rooms in Warsaw

Wymagania bezpieczefistwa i higieny pracy
maja na celu ochrone pracownikéw przed
wystapieniem skutkéw ekspozycji na silne pola.
Dotychczas nie wypracowano konsensusu mie-
dzynarodowego odnosnie do hipotez wigzacych
ekspozycje na pola stabe, szczegdlnie dtugotrwata
(wieloletnig), ze wspomnianym zespotem chore-
go budynku, czy innego rodzaju pogorszeniem
stanu zdrowia lub zdolnosci do pracy. Z tego
powodu ekspozycja powinna by¢ ograniczana
rowniez ze wzgledu na hipotezy wskazujace
na negatywne skutki ekspozycji chronicznej
(np. sklasyfikowanie pol magnetycznych matych
czestotliwosci jako czynnika prawdopodobnie
rakotworczego, hipotezy odnosnie do neurode-
generacyjnych skutkow ekspozycji chronicznej,
czy zaburzen funkcjonowania uktadu krazenia
wskutek ekspozycji chronicznej) [5, 6]. Ze wzgle-
du na mozliwos¢ potwierdzenia tych hipotez oraz
mozliwos¢ odkrycia réwniez innego negatyw-
nego oddziatywania pol elektromagnetycznych
na ludzi, powinny by¢ stosowane dostepne
Srodki ich zmniejszania, tzw. zasada ALARA
(ang. As Low As Reasonably Achievable) lub
zasada ostroznosci, tzw. precautionary principle.
Uzasadnione jest to szczegdlnie w przypadku
pdl oddziatujacych przez wiele godzin dziennie
i przez dtugie lata (chronicznie) na stanowiskach
pracy przy urzadzeniach stale pracujacych, jak
np. urzadzenia komputerowe czy instalacja
zasilajgca budynku.

Krajowe przepisy
z zakresu bezpieczefstwa i higieny
pracy w polach elektromagnetycznych

Przepisy krajowe nie wyrdzniaja specjalne;
oceny pdl elektromagnetycznych wytwarzanych
przez sprzet biurowy i ekspozycji zatrudnionych
przy jego obstudze pracownikéw. Postanowie-
nia przepiséw odnosza sie w réwnym stopniu
do wszystkich oséb wykonujacych prace zwig-

zang z ekspozycja na pola elektromagnetycz-
ne, niezaleznie od czestotliwosci tych pdl oraz
wytwarzajacych je urzadzeh. Zasady oceny
warunkéw ekspozycji zawodowej ustala roz-
porzadzenie ministra pracy i polityki spotecznej
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezeh
(NDS) i natezert (NDN) czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy [7], w tym takze
pol i promieniowania elektromagnetycznego
o czestotliwodci 0-300 GHz (tabela [7]) oraz
norma PN-T-06580:2002 [8]. W rodowisku
pracy wyznacza sie obszar wystepowania pol,
tzw. stref ochronnych (niebezpiecznej, zagro-
zenia i posredniej). W polach stref ochronnych
moga przebywac jedynie pracownicy zatrudnieni
przy zrodtach pél, pod warunkiem przejicia
specjalistycznego przeszkolenia i potwierdzenia
badaniami lekarskimi braku przeciwwskazah
zdrowotnych do ekspozycji. Jest to tzw. ekspo-
zycja zawodowa.

Obszar poza tymi strefami ochronnymi
to tzw. strefa bezpieczna. Natezenia pél
graniczne dla strefy bezpiecznej sg zblizone
do natezef pdl dopuszczalnych przy ekspozycji
og6tu ludnosci, ustalonych postanowieniami
rozporzadzenia ministra Srodowiska [9]. Ekspo-
zycja na takie pola nie podlega ograniczeniom,
zaréwno w odniesieniu do pracownikéw,
jak i ludnosci, a w przypadku pracownikdw,
nazywana jest ekspozycja pozazawodowa
i nie wymaga kierowania ich na badania lekarskie
i szkolenia specjalistyczne, zwigzane z obstuga
Zrodet pdli wykonywaniem pracy w polach stref
ochronnych.

Do oceny ekspozycji na pola stref ochron-
nych wprowadzono dodatkowo wskazniki
ekspozycji, uwzgledniajace zaréwno natezenia
pol dziatajgcych na pracownika, jak i czas jego
ekspozycji w ciagu jednej zmiany roboczej. Dozy
dopuszczalne pola elektrycznego Dd. i pola
magnetycznego Dd, podano we wspomnianym
rozporzadzeniu MPIPS [7], natomiast zasady
obliczania na ich podstawie wskaznikéw ekspo-




zycji Widoz rzeczywistych D, i D, zdefiniowano
w normie PN-T-06580:2002 [8].

Zgodnie z krajowymi zasadami wykonywania
badar i pomiaréw czynnikdw szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy [10], pracodawca
przed przystapieniem do badania pél elektroma-
gnetycznych dokonuje rozeznania (§ 4):

— procesdw technologicznych i wystepujacych
w nich czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w celu
ich wytypowania do oznaczania w srodowisku
pracy

— organizacji i sposobu wykonywania pracy.

Badaf nie przeprowadza sie, jezeli wyniki
dwéch ostatnio przeprowadzonych badan
i pomiardw natezenia pola elektrycznego
i magnetycznego na stanowisku pracy (Hi E)
nie przekroczyty 0,1 wartosci NDN (§ 2.1.).

Dyrektywa 2004/40 /WE

Minimalnych wymagar bezpieczeristwa przy
ekspozycji zawodowej na pola elektromagne-
tyczne dotyczy dyrektywa 2004 /40/WE [11,12].
Do oceny poziomu ekspozycji wykorzystywane
sg dwa rodzaje wielkosci:

 miary wewnetrzne ekspozycji, ktérych
nie mozna zmierzy¢ na stanowisku pracy — ge-
stos¢ pradu indukowanego i SAR (wspdtczynnik
szybkosci pochfaniania wtasciwego energii)
— ustalajgce maksymalny dopuszczalny poziom
narazenia na pola elektromagnetyczne

* miary zewnetrzne ekspozycji, ktére mozna
zmierzy¢ na stanowisku pracy — natezenie pola
elektrycznego, natezenie pola magnetycznego
iindukcja magnetyczna — ustalajace poziom eks-
pozycjiwymagajacej podjecia kontroli na stanowi-
sku pracy i ewentualnie dziatar prewencyjnych.

W przypadku stwierdzenia przekroczenia miar
zewnetrznych nalezy sprawdzi¢ czy nie sg prze-
kroczone miary wewnetrzne ekspozyciji.

Zgodnie z art. 4. ust. 1, pracodawca jest obo-
wigzany ocenic oraz w razie potrzeby, dokonaé
pomiaréw i/lub obliczefi poziomu podl elek-
tromagnetycznych, na ktére eksponowani
sg pracownicy. Ocena, pomiar i/lub obliczenia
nie musza by¢ przeprowadzane w powszechnie
dostepnych miejscach pracy, o ile uprzednio
dokonano oceny zgodnie z postanowieniami Za-
lecenia Rady 1999/519/WE z dnia 12 lipca 1999 r.
W sprawie ograniczenia ekspozycji ogétu ludnosci
na pola elektromagnetyczne (0 Hz — 300 GHz)
[13] i przestrzegane sa wzgledem pracownikéw
okreslone tam ograniczenia.

Przy ocenie emisyjnosci sprzetu elektrycznego
powszechnego uzytku wykorzystuje sie normy
europejskie zharmonizowane z dyrektywami:
2004 /108 /WE (wczesniej 89/336/EWG, tzw.
kompatybilnosciowa) lub73/23 /EWG, tzw. nisko-
napieciowa. Zgodnie z wymaganiami tych norm,
na obudowie urzadzef, wokétktorych poziom pél
jest mniejszy od wymagar Zalecenia 1999/519/WE
[14], umieszczany jest znak CE (rys. 3., str. 14).
W konsekwencji znak CE na obudowie urzadzen
powszechnego uzytku, wtym elektrycznego sprze-
tu biurowego lub komputerowego, poswiadcza
spetnienie zarbwno wymagan Zalecenia 1999/519/
WE, jak i dyrektywy 2004 /40 /WE.

Ocena emisyjnosci
urzadzen biurowych - kryteria TCO

Najbardziej rozpowszechnione kryteria oce-
ny parametréw technicznych elektronicznego
sprzetu biurowego, w tym monitoréw z lampa
kineskopowa (CRT) i ciekfokrystalicznych (LCD),
zostaty opracowane w Szwedji [14] przez TCO

POLA ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE ROZGRANICZAJACE STREFY OCHRONNE [7]
Limitation of occupational exposure to electric and magnetic fields [7]

Goriammiemeen | el

L. . " (dopuszczalna ekspozycja 8 godzin
Zakres czestotliwosci (granica ekspozydji na zmiane robocza — NDN pél

pozazawodowej) elektromagnetycznych)
EV/m] | HA/m | & | Ev/m | HiA/m] | BT

OHz< f<0,5Hz

pola elektrostatyczne 10000 2666 3333 20000 8000 10000

| magnetostatyczne

0,5Hz< f<50 Hz 5000 67 83 10000 200 250

0,05 kHz < f< 0,3 kHz 5000 33/f |41/ [10000 10/f 125/f

03 kHz < f<1kHz 33/f 33/f |4vf  [100/f 10/f 125/f

1kHz < f< 0,8 MHz 33 33 41 100 10 12,5

0,8 MHz < f<3 MHz 33 26/f |33f [100 8/f 10/f

3MHz < f<15 MHz 100/f 26/f |33/f |300/f 8/f 10/f

15 MHz < f< 150 MHz 6.7 26/f |33f |20 8/f 10/f

0,15GHz < f<3GHz 6,7 0,017 0,022 |20 0,053 0,066

3 GHz < f<300 GHz 0,053 f+6,5 |------- | ------- 016 f+19,5|------- | -------

Uwagi:

f- czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie ,zakres czestotliwosci”;
E- natezenie pola elektrycznego; H— natezenie pola magnetycznego; B indukcja magnetyczna

(Tjanstemannens Centralorganisation) — Szwedz-
ka Konfederacje Pracownikow.

Wymagania TCO dotyczace ograniczania
poziomu pdl elektromagnetycznych emitowa-
nych przez monitory, maja na celu zmniejszenie
pdl oddziatujgcych na pracownikéw do poziomu
technicznie mozliwego do osiggniecia, tak aby
nie zanieczyszczac Srodowiska pracy. Wymaga-
nia TCO nie okreslajg dopuszczalnych wartosci
w odniesieniu do ekspozycji ludzi. Pomimo
ze s nieobligatoryjne, zostaty pod presja uzyt-
kownikéw powszechnie przyjete jako miedzy-
narodowy standard jakosci monitoréw i sprzetu
komputerowego. Producenci mogg umieszczac
oznakowanie TCO (rys. 4., str. 14) na obudowie
urzadzen spetniajacych te kryteria.

Szczegbtowe wymagania TCO, ich poréwna-
nie z poziomami dopuszczalnymi dla ekspozyciji
ludzi oraz wyniki badarh monitoréw ekranowych
na zgodnos¢ z wymaganiami TCO, zostaty przed-
stawione we wczedniejszej publikacji [15]. Spetnienie
bardzo rygorystycznych wymaganh TCO jest gwa-
rancja spetnienia z duzym zapasem wymagan
dotyczacych dopuszczalnej ekspozycji operatorow
na pola elektromagnetyczne, zaréwno polskich
przepisdw dotyczacych bezpieczefstwa i higieny
pracy [7] lub Srodowiska [9], jak i zalecenia [13] lub
dyrektywy europejskiej [11].

Badania pol elektromagnetycznych
w pomieszczeniach biurowych
- 0golne zasady

Postanowienia krajowych przepisow okresla-
jacych zasady wykonywania badan i pomiaréw
czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy, upowazniaja pracodawce do przeanali-
zowania poziomu poszczegblnych czynnikow
szkodliwych dla zdrowia, wystepujacych na oce-
nianym stanowisku pracy, w celu wytypowania
czynnikéw istotnych [10]. W pomieszczeniach
biurowych poziomy pdl elektromagnetycznych
z reguty nie przekraczaja granicy strefy bez-
piecznej, tzn. wystepuja tam warunki ekspozyciji
pozazawodowej. Na zdecydowane] wigkszosci
stanowisk pracy biurowej poziomy pél sg zde-
cydowanie ponizej 0,1 NDN. W zwigzku z tym
mozna przyjac spetnienie wymagan przepiséw
bhp dotyczacych pdl, bez przeprowadzania
ich pomiaréw.

Rutynowe pomiary pola elektromagnetycz-
nego na stanowiskach pracy biurowej moga by¢
uzasadnione w szczegdlnych przypadkach, kiedy
na pracownika oddziatujg pola wytwarzane przez
urzadzenia lub instalacje znajdujace sie poza
stanowiskiem biurowym, np.:

- stanowisko pracy biurowej usytuowane
jest bezposrednio przy kablach instalacji zasila-
jacej o znacznym obcigzeniu pradowym (rzedu
kilkudziesieciu Aiwiecej) lub pomieszczenie pracy
biurowej usytuowane jest w sasiedztwie rozdzielni
elektroenergetycznej niskiego napiecia

- stanowisko pracy biurowej usytuowane
jest w poblizu anten nadawczych systemow ra-

BEZPIECZENSTWO PRACY 2/2007

13



BEZPIECZENSTWO PRACY 2/2007

— 14

. J/

Rys. 3. Znak CE, potwierdzajacy zgodno3¢ parametrow
technicznych urzadzenia z wymaganiami dyrektyw
europejskich

Fig. 3. CE mark, confirming compliance of the techni-
cal parameters of a device with the requirements of
European directives

diowych lub tacznoici bezprzewodowej, np. stadji
bazowych telefonii komérkowej (pola o poziomach
dopuszczalnych tylko przy ekspozycji zawodowej
wystepuja w odlegfosci od anteny, ktdra jest tym
mniejsza im mniejsza jest moc wypromieniowywa-
na z anteny; przy urzadzeniach przeznaczonych
do uzytku osobistego sg to odlegtosci od kilku do
kilkudziesieciu centymetréw, przy antenach stacji
bazowych instalowanych na masztach lub dachach
—rzedu kilkunastu - kilkudziesieciu metréw, a przy
antenach radiowych nadajnikéw duzej mocy, rzedu
setek kW, mogg to by¢ odlegtosci setek metréw lub
kilku kilometrw)

— stanowisko pracy biurowej usytuowane
jest w sasiedztwie urzadzen przemystowych lub
medycznych (np. urzadzen znajdujacych sie w sa-
siednim pomieszczeniu), przy ktorych wystepuja
pola elektromagnetyczne stref ochronnych.

W takich przypadkach w pomieszczeniach
biurowych wystarczajace beda szerokopasmowe
pomiary pdl elektromagnetycznych, z pasma cze-
stotliwosci obejmujgcego pola zidentyfikowane jako
mozliwe zagrozenie pracownikow [4], najczesciej:

— pola magnetyczne mafej czestotliwosdi, tj.
50 Hz i wyzsze harmoniczne do kilku kHz (np. tzw.
pasmo ELF: 5 Hz - 2 kHz) — pomiar taki obejmuje
pola od instalacji zasilajgcej, urzadzen trans-
formatorowych, urzadze biurowych i sprzetu
komputerowego

- pola elektromagnetyczne z zakresu cze-
stotliwosci promieniowania radiofalowego,
najczesciej, co najmniej 80 MHz - 2,5 GHz,
tj. pola nadajnikéw radiowych z zakresu UKF,
nadajnikdw TV oraz stacji bazowych telefonii
komérkowej itp.

- w przypadku zidentyfikowania w sasiedz-
twie ocenianego stanowiska pracy biurowejZrodet
pdl elektromagnetycznych innych czestotliwosdi,
pomiary powinny objac réwniez pola elektryczne
lub magnetyczne od tych Zrodet.

Do oceny pol elektrycznych nalezy mierzyé
pole pierwotne (bez obecnosci pracownika
W miejscu pomiaru). Pomiary powinny by¢ wyko-
nywane w warunkach wystgpienia najsilniejszych
ekspozydiji, np. przy maksymalnej liczbie wiaczo-
nego sprzetu biurowego lub w porze zwiekszone-
go poboru pradu w instalacjach zasilajgcych.

Procedura pomiaréw
pol elektromagnetycznych

Pomiary, zgodnie z wymaganiami normy
PN-T-06580:2002 [8], powinny by¢ wykonywane
w miejscach przebywania pracownikw. Pomiary
poziomu ekspozycji pracownikéw biurowych
powinny by¢ przeprowadzane przy zastosowaniu
miernikow spetniajacych, co najmniej nastepujace
kryteria: pomiar wartosci skutecznej (RMS),
pomiar izotropowy, ptaska charakterystyka cze-
stotliwosciowa czutodci w pasmie pomiarowym.
Do badan i oceny pola magnetycznego matej
czestotliwosci niezbedne sg mierniki o naste-
pujacych parametrach: pasmo pomiarowe
— co najmniej 50 Hz — 1 kHz; czuto3¢ - ponizej
0,25 pT (0,2 A/m); zakres pomiarowy — o naj-
mniej 0,25 - 100 T (0,2 - 80 A/m); odpornosé
miernika na zaktocajace pola elektromagnetyczne
wyzszych czestotliwodci, szczegblnie radiofalo-
wych. Do badar i oceny pola elektrycznego cze-

dziesieciu godzin. Przy wybieraniu parametrow
pracy rejestratora nalezy wybiera¢ najwieksza
czestotliwos¢ prébkowania i archiwizowania
wynikéw pomiaréw.

Ocena ekspozycji
w pomieszczeniach biurowych

Rutynowa ocena ekspozycji pracownikéw
polega na poréwnaniu zmierzonych pozioméw
pdl z wartosciami granicznymi podanymi w rozpo-
rzadzeniu MPIPS [7]. Poniewaz ekspozycja na pola
elektromagnetyczne strefy zagrozenia w pomiesz-
czeniach biurowych z reguty nie wystepuje, przy
ocenie ekspozycji pracownikéw nie ma zatem ko-
niecznosci oszacowania wskaznikow ekspozyji.

Dalszg analize widmowa przebiegu mozna
pomina¢, kiedy wynik szerokopasmowych
pomiaréw wartosci skutecznej pél ztozonych
nie przekracza ok. 50% przyjetej do oceny
wartosci odniesienia (np. rozgraniczajacej strefe
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Rys. 4. Symbole potwierdzajace zgodno3¢ parametréw technicznych urzadzenia z wymaganiami TCO
Fig. 4. Lables confirming compliance of the technical parameters of a device with TCO requirements

stotliwosci radiofalowych niezbedne sa mierniki
o nastepujacych parametrach: pasmo pomiarowe
— co najmniej 80 MHz - 2,5 GHz; czuto3¢ - po-
nizej 0,5 V/m; zakres pomiarowy — co najmniej
0,5-10V/m; odpornos¢ miernika na zaktocajace
pola elektromagnetyczne innych czestotliwosdi,
szczegblnie czestotliwosci przemystowej 50 Hz.

Mierniki do pomiaréw wykonywanych w celu
oceny poziomu ekspozycji pracownikdw powin-
ny by¢ poddawane okresowemu sprawdzaniu
poprawnosci wskazarh w polach wzorcowych.
Pomiary powinny by¢ wykonywane przez labo-
ratoria akredytowane.

Do identyfikacji czestotliwosci badanych pél
mozna wykorzystywac dokumentacje techniczng
urzadzen, zidentyfikowanych jako Zrédto pél od-
dziatujgcych na pracownikéw w pomieszczeniach
biurowych, a w przypadku ich braku metodami
doswiadczalnymi.

Przy duzej zmiennosci pozioméw pél w cza-
sie, do oceny ekspozycji pracownika wskazane
jest uzupetnienie pomiaréw wartosci chwilowych
natezen pdl o wykonanie badai monitoringo-
wych (rejestracji poziomu ekspozycji w czasie).
Cyfrowe mierniki pdl elektromagnetycznych oraz
specjalizowane rejestratory o duzej pojemnosci
pamieci, umozliwiajg archiwizacje serii wynikéw
pomiaréw, nawet w czasie kilkunastu, kilku-

posrednig od bezpiecznej) dla zidentyfikowane;
w mierzonych polach czestotliwosci dominujace;.
W pozostatych przypadkach nalezy uwzglednié
sktadowe harmoniczne mierzonych pdl i zasady
oceny pdl ztozonych podane w normie [8].

W przypadku szczegdtowych badan warun-
kéw ekspozycji w pomieszczeniach biurowych,
np. na potrzeby badarn naukowych, moze by¢
niezbedne rozszerzenie zakresu badaf i oceny
pdl w stosunku do oméwionego postepowania
rutynowego. Z reguty nie mozna w pomieszcze-
niach biurowych wskaza¢ jednego dominujgcego
Zrodta ekspozycji, bowiem wystepuja jednocze-
3nie liczne sktadowe pdl o stosunkowo niskich
poziomach i réznorodnych czestotliwosciach
—od pdl matych czestotliwosci do mikrofalowych.
Ze wzgledu na to, istotne jest objecie badaniami
wszystkich tych sktadowych oraz uwzglednienie
ich przy ocenie wynikéw badan.

Podsumowanie

W zdecydowanej wiekszosci pomieszczen
pracy biurowej nie ma potrzeby wykonywania ru-
tynowych pomiaréw i oceny ekspozycji pracowni-
kéw na pole elektromagnetyczne. Moga by¢ one
uzasadnione tylko w szczegdlnych przypadkach,




kiedy pracownik eksponowany jest na pola elek-
tromagnetyczne wytwarzane przez urzadzenia
lub instalacje znajdujace sie poza stanowiskiem
lub pomieszczeniem pracy biurowej.

Warunki pracy w pomieszczeniach biurowych
moga by¢ takze przedmiotem szczegétowych
badan naukowych, np. w ramach badaf epide-
miologicznych lub w przypadku innych szczegdl-
nych powoddw, jak np. zaktécenia w funkcjono-
waniu sprzetu elektrycznego i elektronicznego.
Ze wzgledu na brak konsensusu naukowego
odnosnie do mozliwych negatywnych skutkéw
dtugotrwatej ekspozycji na pola elektromagne-
tyczne o niskich natezeniach, nalezy stosowac
dostepne rozwigzania zmniejszajace poziom
ekspozydji.

Przy urzadzeniach komputerowych spet-
niajacych wymagania TCO odnosnie do emisji
pdl elektromagnetycznych z duzym zapasem
spetnione sg wymagania dotyczace dopuszczalne;
ekspozycji pracownikéw na pola elektromagne-
tyczne. Urzadzenia elektryczne powszechnego
uzytku, w tym urzgdzenia biurowe i komputerowe
spefniajace wymagania Zalecenia 1999/519/WE,
jak i Dyrektywy 2004/40/WE (ze znakiem CE
umieszczonym przez producenta na obudowie),
ktére nie znajduja sie bezposrednio przy ciele
pracownika, nie powoduja ekspozycji na pola
stref ochronnych.

Weryfikowanie poziomu emisji p6l elektro-
magnetycznych przy urzadzeniach oznaczonych
znakami TCO lub CE w migjscu ich eksploataciji
w pomieszczeniach biurowych nie ma uza-
sadnienia technicznego, poniewaz poziom pdl
elektromagnetycznych, jakie wystepuja w takich
pomieszczeniach z powodu eksploatacji innych
urzadzef znacznie zaktdca pomiary przy Zrodtach
stabych pdl, jakimi z reguty s3 urzadzenia biurowe
i powszechnego uzytku. Zgodnie z wymaganiami
norm, badania tego typu powinny by¢ wykonywa-
ne w warunkach laboratoryjnych, w specjalnych
pomieszczeniach ekranowanych elektromagne-
tycznie, w celu zmniejszenia poziomu tta elektro-
magnetycznego.

Zaprezentowane rozwazania moga byé
wykorzystane réwniez do analizy zagrozer elek-
tromagnetycznych w budynkach mieszkalnych
i szkolnych.

Nie uwzgledniaja one charakterystyki poziomu
ekspozycji na pola elektromagnetyczne systemow
wewnetrznej bezprzewodowejtacznoscilokalnej,
takich jak WLAN, Bluetooth itp., wprowadzanych
obecnie do urzadzern komputerowych i elektro-
nicznych.
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Z wielkim zalem przyjelismy wiadomos¢, ze 1 lutego 2007 roku

zmarl prof. Witold Rybarczyk

wieloletni cztonek Zarzadu Gtownego Polskiego Towarzystwa Ergonomicznego,
dyrektor Centrum Zastosowan Ergonomii w Zielonej Gorze, wydawca kwartalnika , Zastosowania Ergonomii”
i wspotorganizator Ogolnopolskiej Konferencji Ergonomicznej. Byt znakomitym ergonomista,
cztowiekiem zyczliwym dla otoczenia i przyjacielem mtodziezy.
Nagte odejscie prof. Witolda Rybarczyka jest ogromng stratg dla catego srodowiska
naukowego oraz dla praktykoéw zajmujacych sie ergonomig i dziedzinami pokrewnymi.

BEZPIECZENSTWO PRACY 2/2007

15



