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Ekspozycja zawodowa
na impulsowe pola elektromagnetyczne
wytwarzane przez urzadzenia techniki wojskowe]

Eksploatacja urzadzen techniki wojskowej wiaze sie w znacznym zakresie z koniecznoscia przebywania
w polu elektromagnetycznym o wartosciach stref ochronnych bezpieczenstwai higieny pracy, ustanowio-
nychw przepisach krajowych. Wartosci natezef pola elektromagnetycznego na stanowiskach pracownikdw,
obstugujacych te urzadzenia, czesto przewyzszaja wartosci wystepujace przy urzagdzeniach stosowanych
w innych dziatach gospodarki. Polskie Normy tylko czesciowo uwzgledniajg specyfike urzadzen wojsko-
wych. Ich bezposrednie zastosowanie prowadzi w wielu wypadkach do niedoszacowania narazenia na

pole elektromagnetyczne strefy bliskiej anten radaréw.

W artykule przedstawiono analize wielkosci natezen pola elektrycznego wystepujacego wokét urzadzen
wytwarzajacych silne pola modulowane impulsowo. Na podstawie uzyskanych wynikow badan dokonano
analizy ekspozycji personelu obstugujacego te urzadzenia na statych i zmiennych stanowiskach pracow-
nikw. Przeprowadzona ocena wskazuje stanowiska i obszary wokét urzadzen techniki wojskowej, ktére
powinny podlegat szczegdlnej ochronie ze wzgledu na zwiekszone narazenie personelu.

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, pole bliskie, ekspozycja, urzqdzenia radiolokacyjne

Occupational exposure to pulsed electromagnetic fields generated by military equipment

Operating military technology is highly related to necessary exposure to electromagnetic fields, whose values are speci-
fied in national regulations on protection zones of occupational safety and health. Values of strength of electromagnetic
fields in locations of people operating such devices often exceed values near devices in other areas of the economy. Polish
standards only partially take into account the specificity of military equipment. The direct use of such devices in many
cases leads to an underestimation of exposure to electromagnetic fields in the near field of radar antennas. This paper
presents an analysis of the strength of electromagnetic fields near devices generating strong pulse modulated fields. Based
on the measurement results, exposure of personnel operating devices at fixed and variable workstations was analysed.
The evaluation indicates workstations and areas around military equipment that should be especially protected due toan
increased exposure of personnel.

Keywords: electromagnetic fields, near-field, exposure, radar
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Urzadzenia emitujace pola elektromagnetyczne
stanowig w resorcie obrony narodowej znaczacg
zes¢ sprzetu techniki wojskowej. Zaliczy¢ do nich
mozna catg game urzadzenh tacznosci, o réznych
mocach wyjsciowych, jak réwniez bardzo duza

rodzine urzadzeh radiolokacyjnych. Ze wzgledu
na specyfike pracy urzadzef radiolokacyjnych,
w artykule oméwiono wyfacznie te grupe urzadzen.
Wytwarzane przez urzadzenia radiolokacyjne, odle-
gtosciomierze i wysokosciomierze, promieniowanie
elektromagnetyczne charakteryzuje sie w zdecy-
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dowanej wiekszosci modulacja impulsowa. Czas
trwania impulsu jest setki razy krotszy od okresu
jego powtarzania. Czas trwania impulsu oraz okres
powtarzania sg parametrami dostosowanymi
do taktyczno-technicznych uwarunkowan pracy
i przeznaczenia urzadzenia radiolokacyjnego. Pro-
mieniowanie to jest ponadto zmienne w przestrzeni
w zwigzku z mechanicznym lub elektronicznym
przemieszczaniem charakterystyki antenowe;j,
co sprawia, ze wartos¢ natezenia pola elektrycznego
osiggna¢ moze bardzo duze wartosci w impulsie
przy niskiej wartosci Sredniej (bardziej szczegdtowy
opis urzadzen radiolokacyjnych przedstawiono
w zataczniku).

Polskie przepisy ogdinokrajowe [1,2] tylko czescio-
wo uwzgledniaja specyfike pracy urzadzef techniki
wojskowej. Ich bezposrednie zastosowanie do oceny
narazenia zotnierzy na pole elektromagnetyczne
prowadzi w wielu wypadkach do niedoszacowania
narazenia, szczeglnie w przypadku urzadzen ra-
diolokacyjnych. Wobec tego stworzono w resorcie
obrony narodowej kompleksowy zbior przepisow
resortowych w zakresie bezpieczefistwa i higieny
pracy w polach elektromagnetycznych [3,4,5,6].

Pomiary impulsowych pdl
elektromagnetycznych emitowanych
przez urzadzenia radiolokacyjne

Zgodnie z aktualnie obowigzujaca metodyka
pomiaru pdl elektromagnetycznych i oceny pola
na stanowiskach pracownikéw ustalong w Normie
Obronnej NO-NO-06-A215-1: 2007 ,Bezpieczen-
stwo i higiena pracy — Ochrona przed promienio-
waniem elektromagnetycznym — Cze$¢ 2: Metody
badan” do oceny ekspozycji od pél impulsowych
nalezy przyjmowac usredniong wartos¢ skuteczna
natezenia pola elektrycznego. Norma dopuszcza
réwniez wykonywanie pomiaréw gestosci mocy.

W obu wyrdznionych grupach urzadzef radio-
lokacyjnych (odlegtosciomierzach i wysokoscio-
mierzach) promieniowanie mikrofalowe wystepuje
w punkcie pomiarowym okresowo przez bardzo
krotki czas, zalezny od szerokosci charakterystyki
kierunkowej i sektora obserwacji. Specyfike wyste-
powania promieniowania impulsowego w punkcie
pomiarowym przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Specyfika wystepowania promieniowania elektromagnetycznego w punkcie pomiarowym w czasie opromieniowania

g0 przez urzadzenie radiolokacyjne (T <<T,,,)

Fig. 1. The specification of electromagnetic field in the measurement point over the time of exposure from radar (T,<<T,,)

W tej sytuacji do prawidtowego okreslenia na-
razenia personelu na pole elektromagnetyczne nie-
zbedna jest znajomo3¢ trzech parametréw natezenia
pola elektrycznego E [V/m], 1j. E, E,.... Epouime €0ZIES

- E, [V/m] - wartos¢ skuteczna natezenia
pola elektrycznego (jest to warto$¢ usredniona
za dowolny, dostatecznie dtugi czas lub za okres
obrotu anteny)

—E,.[V/m]—maksymalna wartos¢ skuteczna na-
tezenia pola elektrycznego (jest to warto3¢ usredniona
za okres powtarzania impulséw), okreslona wzorem:

B = B 8/T, (1

gdzie: E,.,..., [V/m] - maksymalna warto$¢ nate-
zenia pola elektrycznego w impulsie, t — czas trwania
impulsu, T, - czas powtarzaniaimpulséw—jak narys.3.

Dla prawidtowej oceny narazenia wszystkie te
wartosci powinny by¢ brane pod uwage. Istnieje
jednak problem z realizacja pomiaru tych wielkosci
ogblnie dostepnymi miernikami pola elektroma-
gnetycznego w zwiazku z bardzo waska charakte-
rystyka antenowa i bardzo szybkimi zmianami pola
w punkcie pomiarowym. Sondy pomiarowe takich
miernikdw nie s3 w stanie prawidtowo odtworzyé
obwiedni impulséw radiolokacyjnych, co w konse-
kwendji wigze sie z nieprawidfowymi wskazaniami
miernikéw. Dla ogdlnie dostepnych miernikéw pola
elektromagnetycznego przy wykonywaniu pomiarow
urzadze radiolokacyjnych, ktére posiadaja ruchoma
charakterystyke antenowa, nalezy zatrzymac antene
i dokonywa¢ pomiaru maksymalnej wartosci sku-
tecznej natezenia pola elektrycznego (E, ). W tym
przypadku wymagane jest jednak dodatkowe wzor-
cowanie miernika w poluimpulsowym o parametrach
czasowych odpowiadajacych mierzonym impulsom.
Z pomiaru tego wartos¢ skuteczna natezenia pola
elektrycznego (E,) moze by¢ wyznaczona przy
uwzglednieniu wspdtczynnika korekcyjnego K.

Sposdb wyznaczania wartosci skutecznej na-
tezenia pola elektrycznego (E,) z uwzglednieniem
charakterystyki przestrzennej anteny urzadzenia
radiolokacyjnego oraz specyfiki jego pracy, okreslo-
ny w [2,5], przedstawiony zostat ponizej.

Warto3¢ skuteczna natezenia pola elektryczne-
go w punkcie pomiarowym (usredniona za okres
przeszukiwania przestrzeni) jest rowna:

E=E, /K (2)

K — wspétczynnik korekcyjny okredlony zalez-
noscia:

K=K,K (3)

K, — wspdtczynnik korekcyjny dla ptaszczyzny
azymutu okreslony zaleznoicia:
36

K,==—= (4)
o,

opr

gdzie:

B, — szerokos¢ wiagzki promieniowania na pozio-
mie potowy mocy maksymalnej (3 dB), w ptaszczyz-
nie azymutu (poziomej) w stopniach

Y, - szerokos¢ sektora obserwacji w ptaszczyz-
nie azymutu, w stopniach, jezeli antena wykonuje
petny obrét dookota swej osito W, = 360°.

K, — wspdtczynnik korekcyjny dla ptaszczyzny
elewadji okreslony zaleznoscia:

= 36
K W G)
gdzie:

B, — szerokos¢ wigzki promieniowania na pozio-
mie potowy mocy (3 dB), w ptaszczyZnie elewagi
(pionowej) w stopniach

W, — szerokos¢ sektora obserwacji w ptaszczyz-
nie elewadji, w stopniach

oraz:

K.,=1jezeli36,>¥, lub¥, =0°
K:=1,jezeli36,> W lub ¥, =0°

W przypadku, gdy w punkcie pomiarowym war-
tos¢ E,, nie przekracza o 5 dB wartosci natezenia
pola na kierunkach listkéw bocznych, przyjmuje
sieK=1.

Dla odlegtosciomierzy i radarw trojwspotrzed-
nych wspétczynnik korekcyjny K zwykle przyjmuje
wartos¢:

SR = Dhs XIS 6
K=K, = 0,013 (6)
Dla wysokosciomierzy wspdtczynnik korekcyjny
K zwykle przyjmuje wartos¢:

K=Kk =2%38_3x3 3xT _q0a03 ()

Powyzsze przeliczenia nalezy stosowac w przy-
padku stosowania ogdlnie dostepnych miernikow
pola elektromagnetycznego, ktére po przepro-
wadzeniu dodatkowego wzorcowania w polach
impulsowych posiadajg mozliwosci pomiaréw
impulsowych pdl stacjonarnych (przypadek, gdy
istnieje mozliwos¢ zatrzymania obrotéw anteny).
W pozostatych przypadkach wystepowania im-
pulsowych pdl niestacjonarnych, miernik powinien
mie¢ mozliwosci pomiaru wszystkich trzech wartosci
natezenia pola elektrycznego (E,, E,.... E,...in,)-

Usrednianie za okres zmiennosci pola w otocze-
niu urzadzer radiolokacyjnych wytwarzajacych pole
0 zmiennym okresowo rozktadzie przestrzennym
natezenia pola jest funkcja odlegtosci od anteny,
szerokosci sektora obserwacji oraz szerokosci wigzki
anteny w strefie dalekiej. W Polskiej Normie [2] przy
usrednianiu za okres zmiennosci pola uwzglednia
sie tylko szeroko3¢ wiazki w strefie dalekiej oraz
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Rys. 2. Wartosci chwilowe natezenia pola elektrycznego w pionach
pomiarowych umieszczonych w odlegtoiciach 6, 25 i 100 m od
anteny odlegtosciomierza

Fig. 2. The instantaneous value of electric field strength in the me-

asure axis at the distance of 6, 25 and 100 m from the surveillance
radar antenna

Rys. 3. Wartosci chwilowe natezenia pola elektrycznego w pionach
pomiarowych umieszczonych w odlegtosciach 7, 201100 m od osi
anteny wysokosciomierza

Fig. 3. The instantaneous value of electric field strength in the
measure axis at the distance of 7, 20 and 100 m from the height
finder radar antenna

szeroko$¢ sektora obserwacji. W bezposrednim
sgsiedztwie anteny rozktad przestrzenny natezenia
pola elektrycznego istotnie rézni sie od podawanych
w dokumentacji technicznej urzadzenia charak-
terystyk kierunkowych anteny w strefie dalekiej.
Réznice te sa szczegdlnie widoczne w otoczeniu
anten urzadzen radiolokacyjnych, gdzie z uwagi
na wymagania eksploatacyjne, anteny osiagaja
rozmiary wielokrotnie przewyzszajace dtugos¢ fali
wytwarzanego pola elektromagnetycznego. Narys.
2.1 3. przedstawiono zaleznos¢ wartosci chwilowej
natezenia pola elektrycznego wystepujacego w pio-
nach pomiarowych rozmieszczonych w wybranych
odlegtosciach od obracajacej sie anteny odlegtoscio-
mierza oraz wysokosciomierza. Wida¢, jak rozktad
przestrzenny pola elektromagnetycznego wraz z ro-
snacg odlegtoicig od anteny urzadzenia przybliza
sie do charakterystyki kierunkowej anteny w strefie
dalekiej. Z analizy zmian pola elektromagnetycznego
w pionach pomiarowych umieszczonych w odlegto-
Sci pordwnywalnej z rozmiarami anteny wynika,
ze stosowanie Polskiej Normy [2] w tym obszarze
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Rys. 4. Poréwnanie wspdtczynnika korekcyjnego K wyznaczanego zgodnie z Norma

Obronng i Polska Norma

Fig. 4. The comparison of the correctional coefficient K according to the Polish Standard

and the Defense Standard

prowadzi do niedoszacowania narazenia personelu
na pole elektromagnetyczne [7].

Stosowana w resorcie obrony narodowej Norma
Obronna [5] koryguije ten problem. W pionach po-
miarowych znajdujacych sie w odlegtodci od anteny
nie wiekszej niz trzykrotny maksymalny jej wymiar
wspétczynnik korekcyjny wyznaczany jest wg innej
zaleznosci niz podanej w [2]. Réznice w wartosciach
wspdtczynnika korekcyjnego K dla anteny o szero-
kosci 9 m przedstawia rys. 4. W przykfadzie tym
wspdtczynnik korekcyjny K wyznaczony wg Polskiej
Normy [2] wynosi K=0,013.

Ocena narazenia personelu na pola
elektromagnetyczne emitowane
przez urzadzenia radiolokacyjne

Specyfika urzadzen radiolokacyjnych jest praca
obrotowalub wahadfowa anten nadawczych. Dzieki
temu wokét anteny wystepuje promieniowanie elek-
tromagnetyczne o zmiennym w czasie natezeniu.
Punkt pomiarowy jest opromieniany nie przez caty
czas, ale w czasie uzaleznionym m.in. od szerokosci
wigzki promieniowania oraz od predkosci obrotowej
anteny. Ekspozycja na pole elektromagnetyczne
wystepujaca jedynie w pewnych okresach czasu
jest odpowiednio mniejsza. Nie dotyczy to jednak
obszaru znajdujacego sie w bliskim sasiedztwie
anteny. W obszarze tym promieniowanie elektro-
magnetyczne wystepuje w sposob ciagly, niezaleznie
od ruchéw obrotowych anteny.

Przyktadowe rozktady gestosci mocy wystepuja-
ce wokot urzadzer radiolokacyjnych, tj. odlegtoscio-
mierza i wysoko$ciomierza przedstawiono narys. 5.

Zrys.5.wynika, ze wielkosci gestosci mocy wyste-
pujace wokét odlegtosciomierza i wysokosciomierza
znacznie sie roznig od siebie. Roznice te wynikaja
nie z chwilowych wartosci gestosci mocy, jakie
wystepujg wokét anten nadawczych, lecz z faktu
zastosowania innych wspétczynnikdw korekcyjnych
K, réznych dla obu analizowanych urzadzef, z powo-
du réznic w szerokosciach wigzek promieniowania
oraz szerokosciach sektoréw obserwacji. W obu
przypadkach duze wartosci gestosci mocy wystepuja
w bliskiej odlegtosci od anten nadawczych [7]. Jednak
przy oddalaniu sie od nich, réznice w rozkfadzie ge-
stosci mocy w funkgji odlegtosci od anteny, dla obu
urzadzen znacznie sie roznig od siebie.

W przypadku odlegtosciomierza gradient spadku
gestos¢ mocy w funkcji odlegtodci od anteny jest bar-

Rys. 5. Wartosci Sredniej gestosci mocy wystepujace wokét odlegtosciomierza i wyso-

kosciomierza

Fig. 5. Power density mean values around surveillance and height finder radar

dzo duzy do odlegtosci 20 m od anteny. Powyzej tej
odlegtodci gestos¢ mocy réwniez systematycznie
maleje, jednak zmiana ta jest znacznie powolniej-
sza. W przypadku wysokosciomierza zmiany te
nie s3 tak monotoniczne - do odlegtosci 20 m od an-
teny gestos¢ mocy z gradientem podobnym jak dla
odlegtosciomierza zmniejsza sie, osiagajac minimum
na ok. 40 m od anteny, dalej jednak gestos¢ mocy
zaczyna ponownie wzrastac, osiagajac maksimum
w odlegtosci okoto 160 m od anteny. Powyzej tej
odlegtosci gestos¢ mocy systematycznie maleje.
Oceniajac zasiegi stref ochronnych bezpieczei-
stwaihigieny pracy w polach elektromagnetycznych
nalezy stwierdzi¢, ze wokét urzadzer radiolokacyj-
nych wystepuja wszystkie trzy strefy ochronne.
Zgodnie z dokumentami tak ogélnokrajowymi
[1]. jak i resortowymi 3], strefa niebezpieczna moze
wystepowad, gdy E ... > 4,5 kV/m lub E > 200
V/m. Przypadek pierwszy (warunek impulsowy)
nie wystepuje wokét analizowanych urzadzen
radiolokacyjnych. Strefa niebezpieczna moze wy-
stepowac w odlegtosci do 2-3 metréw od anteny
i wigzana jest z wystepowaniem w tym obszarze
wartosci natezenia pola elektrycznego wiekszej
niz 200 V/m. Strefa zagrozenia moze wystepowac
do odlegtosci 20 m od anteny, a strefa posrednia
do 30 m od anteny. Powyzej 30 m od anteny
urzadzenia radiolokacyjnego zwykle nie wystepuja
strefy ochronne, wystepuje tam strefa bezpieczna.

Podsumowanie

Eksploatacja urzadzen radiolokacyjnych wiaze
sie z koniecznoscia przebywania w polach elek-
tromagnetycznych o wartodciach ustanowionych
dla stref ochronnych bezpieczefistwa i higieny
pracy [1]. Wiele z tych urzadzef wymaga, w czasie
ich normalnej eksploatacji, przebywania personelu
w niewielkiej odlegtosci od anteny, co powoduje
jego narazenie na silne pola elektromagnetyczne
odpowiadajace strefie zagrozenia [8].

Polskie przepisy ogdlnokrajowe [1,2] tylko czescio-
wo uwzgledniaja specyfike pracy urzadzen techniki
wojskowej. Ich bezposrednie zastosowanie do oceny
narazenia moze prowadzi¢ w wielu wypadkach do nie-
doszacowania narazenia, szczeg6lnie w przypadku
urzadzen radiolokacyjnych. Opracowany w resorcie
obrony narodowej kompleksowy zbiér przepiséw
resortowych w zakresie bezpieczefistwai higieny pracy

w polach elektromagnetycznych [3,4,5,6] uzupetnia
przepisy ogdlnokrajowe w tym zakresie.

Analizujgc charakterystyke narazenia na pola
elektromagnetyczne pracownikéw zwigzanych
z obstuga urzadzef radiacyjnych nalezy stwier-
dzi¢, ze state stanowiska pracownikéw znajduja
sie w strefie bezpiecznej, a ekspozycja personelu
na pola elektromagnetyczne jest na nich pomi-
jalna. Inaczej ma sie sprawa narazenia personelu
na zmiennych stanowiskach pracownikéw. Stano-
wiska te zwigzane sg z konicznoscig wykonywania
czynnosci sprawdzajacych lub naprawczych w cza-
sie normalnej pracy urzadzen. Wowczas to personel
przebywa w strefie zagrozenia lub posredniej.

Analiza stopnia ekspozycji personelu zwia-
zanego z obstuga urzadzenh radiolokacyjnych
wykazuje, ze w strefach bezpiecznej i posredniej,
niewymagajacych skracania czasu narazenia mieci
sie okoto 92% stanowisk pracownikéw. Pozostate
8% stanowisk znajduje sie w strefie zagrozenia.
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Zafacznik

Charakterystyka urzadze radiolokacyjnych

Specyfika eksploatacji urzadzen radiolokacyjnych wigze sie czesto z ko-
niecznoscia przebywania w polach elektromagnetycznym o wartosciach usta-
nowionych dla stref ochronnych bezpieczefstwa i higieny pracy [1]. Wiele z tych
urzadzef wymaga, w czasie ich normalnej eksploatacji, przebywania personelu
w niewielkiej odlegtosci od anteny, co powoduje ich narazenie na silne pola
elektromagnetyczne [8].

W rozwazaniach dotyczacych urzadzef radiolokacyjnych nalezy bra¢ pod
uwage nie tylko to, ze moc impulséw sondujacych jest bardzo duza (setki kW
lub pojedyncze MW), co jest niezbedne, aby fala elektromagnetyczna, silnie
ttumiona w atmosferze, posiadata wystarczajgca amplitude jako sygnat odbity,
ale réwniez jego zmienno3¢ w przestrzeni i czasie.

Urzadzenia radiolokacyjne realizujg rozne sposoby przeszukiwania przestrze-
ni powietrznej, posiadajg rézne charakterystyki kierunkowe anten nadawczych,
w zaleznosci od celéw do jakich sg przeznaczone. Pole elektromagnetyczne
emitowane przez urzadzenia rozni sie wartoscig w zaleznosci od kierunku
promieniowania w ptaszczyZnie azymutu i elewacji. Wedtug takiego kryterium
urzadzenia radiolokacyjne, ze wzgledu na specyfike pomiaréw pol elektroma-
gnetycznych, mozna podzieli¢ umownie na dwie podstawowe grupy:

- odlegtoiciomierze — anteny obracajg sie wokét wasnej osi w azymucie,
kazdy wiec punkt w poblizu anten opromieniowany jest okresowo (rys. 1),
do grupy tej zalicza sie rowniez radary tréjwspétrzedne (3D):

Rys. 1. Widok ogdlny odlegtosciomierza
Fig. 1. An overwiev of surveillance radar

- wysokosciomierze — anteny dokonujg obrotu gtéwnie w ptaszczyZnie
elewacji (losowo w pfaszczyznie azymutu), lecz obrét ten dokonywany
jest w ograniczonym kacie (rys. 2):

Rys. 2. Widok ogdlny wysokosciomierza
Fig. 2. An overview of height finder radar

Odlegtosciomierze wykorzystuje sie do okreslania dwéch wspétrzednych,
azymutu oraz odlegtosci do wykrytego obiektu. WysokoSciomierze stuza
do okreslania trzeciej wspbtrzednej, tj. wysokosci obiektu nad powierzchnia
ziemi. Odlegtosciomierz i wysokosciomierz pracuja najczesciej w tzw. parach,
dostarczajg wtedy petnej informacji o potozeniu obiektu. Pary takie sa obecnie
wypierane przez radary tréjwspdtrzedne.

Ocene ekspozycji na stanowiskach pracy, znajdujacych sie w zasiegu pro-
mieniowania elektromagnetycznego dokonuie sie w resorcie obrony narodowej
zgodnie zNorma Obronna [5]. Zgodnie z w/w norma ocene ekspozycji wykonuje
sie wyznaczajac zasiegi stref ochronnych wokét zrodet pdl elektromagnetycz-
nych oraz oceniajgc warunki ekspozycji personelu na pola elektromagnetyczne.

Okreslanie ekspozycji na pola elektromagnetyczne zaréwno dla pdl jednorod-
nych, jak i ztozonych na podstawie pomiaréw dokonywanych na stanowiskach
pracownikdw moze by¢ w pewnych sytuacjach mato precyzyjne ze wzgledu
na zmiany miejsc przebywania personelu. Prace przy obstudze, czy naprawach
urzadzer wytwarzajacych pole elektromagnetyczne cechuja specyficzne wa-
runki. W ocenie warunkéw ekspozycji wyznaczanie wskaznika ekspozycji (W),
czasami nie zdaje egzaminu, w zwiazku z trudnosciami dokfadnego okreslenia
statych oraz zmiennych stanowisk pracownikéw. Réwniez czas ekspozydji ( t)
jest czasami wielkoscig bardzo problematyczng w wyznaczeniu. Bardzo dobrze
natomiast sprawdza sie wyznaczanie dopuszczalnego czasu ekspozydii (t,)
w ,charakterystycznych” miejscach strefy zagrozenia. Standardem jest wiec
wyznaczanie wskaznika ekspozycji (W) a w sytuacjach, gdy istnieja trudnosci
w wiarygodnym wyznaczeniu wskaznika ekspozycji, wyznaczanie réwniez
dopuszczalnego czasu ekspozydji (t,).

W przypadku pracy w strefie zagrozenia bardziej wiarygodne niz wyzna-
czanie wskaznika ekspozycji (W) jest wyznaczanie dopuszczalnego czasu
ekspozydji (t,). Jest on wyznaczany jako parametr dodatkowy. Ma to szczegdlnie
zastosowanie w przypadku oceny prowadzonej w miejscach okreslanych jako
.Charakterystyczne”. Przestrzeganie ograniczef czasowych zwigzanych z prze-
bywaniem w strefie zagrozenia ma wptyw na decyzje, czy ekspozycje personelu
mozna traktowac jako akceptowalng. Przebywajac w strefie posredniej oraz
przez czas krotszy niz dopuszczalny czas ekspozycji w ,charakterystycznych
miejscach” w strefie zagrozenia, personel podlega ekspozycji dopuszczalnej [8].



