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Profilaktyka zagrozen elektromagnetycznych
zwigzanych z uzytkowaniem radiotelefonow

ia, wynikaj #Wania pola elektromagnetycznego'na ludzi i sSrodowisko

pracy oraz dziatania profila yczne stuzace ich ograniczaniu. Urzadzenia te s3 powszechnie
uzywane do realizacji obowiazkdw zawodowych m.in. przez pracownikow pogotowia

ratunkowego, strazy pozarnej, policji.

Stowa kluczowe: urzqdzenia tqcznosci bezprzewodoweyj, system konwencjonalny, system
trankingowy, pola elektromagnetyczne, szybkos¢ pochfaniania wiasciwego energii

Prevention of electromagnetic hazards related to the use of radiophones

This paper shows safety and health hazards related to electromagnetic fields interaction with hu-
man body and preventive actions for their limitations among users of radiophones. Such devices
are commonly used to perform working activities e.g. by workers of Medical Rescue, State Fire

Service and Police services.
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Urzadzenia tacznoci bezprzewodowej eks-
ploatowane w Polsce wykorzystuija szeroki zakres
czestotliwosdi, od pojedynczych MHz (facznosé
wojskowa i amatorska) przez wyzsze czestotli-
wosci pracy takich systemdw, jak: amatorskie,
ogdlnodostepne pasmo CB-Radio, tacznosé réz-
nego rodzaju stuzb ratunkowych i mundurowych,
publiczne systemy telefonii komérkowej GSM
(Global System for Mobile Communications)

900, DCS (Digital Communication System) 1800,
UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System, zwany takze systemem 3G), szeroko-
pasmowy radiowy dostep do internetu (WiMax
—Worldwide Interoperability for Microwave Ac-
cess, zwany takze systemem 4G) az do ok. 6 GHz
(bezprzewodowe sieci Wi-Fi — Wireless Fidelity,
takze ok. 2,4 GHz).

W takich jednostkach organizacyjnych stuzb
ratunkowych i mundurowych, jak pogotowie

ratunkowe, policja, straz pozarna czy straz gra-
niczna, pracownicy wykonujacy zadania poza
siedzibg pracodawcy powszechnie uzytkuja
urzadzenia tacznosci bezprzewodowej, ktére
nazywane s radiotelefonami. W Polsce obec-
nie wykorzystuja one pasma czestotliwosci 147
- 174 MHz oraz 380 - 450 MHz. Urzadzenia te
mozna podzieli¢ na: radiotelefony stacjonarne;
radiotelefony przewozne i radiotelefony prze-
nodne (zwane takze nasobnymi), [1-4].

Zagrozenia elektromagnetyczne
i dotyczace ich podstawowe
wymagania prawa pracy

Pola elektromagnetyczne wystepuja tak
w $rodowisku pracy, jak i Srodowisku ogdl-
nym, w rezultacie wykorzystywania energii
elektrycznej (kazde urzadzenie zasilane
elektrycznie jest ich Zrodtem) oraz facznosci
bezprzewodowej czy emisji radiowo-telewi-
zyjnych. Jedna z najwazniejszych wtasciwosci
pdl elektromagnetycznych jest indukowanie
w przewodzacych obiektach pola elek-
trycznego i przeptywu pradu elektrycznego,
co umozliwia ich szerokie wykorzystanie
w réznych obszarach techniki, ale sprawia
réwniez, ze ich oddziatywanie na organizm
ludzki, a takze infrastrukture techniczng moze
powodowac niepozadane skutki [1, 5-7].

Najczesciej stosowanymi wielkosciami
do ich scharakteryzowania sg:

- natezenie pola elektrycznego, £ - wyra-
zane w woltach na metr (V/m)

— natezenie pola magnetycznego, H —wy-
razane w amperach na metr (A/m)

— czestotliwo3¢ zmiennosci w czasie, f -
wyrazana w hercach (Hz).

W ocenie zagrozefi ludzi, poza natezeniem
pola i czestotliwoscia, istotna jest takze jego
polaryzacja i rozktad przestrzenny natezenia
pola, w ktérym cztowiek przebywa.



Pole elektromagnetyczne moze oddzia-
tywac na ludzi w sposéb bezposredni lub
posredni, bedacy wynikiem absorpcji energii
pola przez obiekty przewodzace (konstrukcje
metalowe) znajdujace sie w srodowisku.

Bezposrednie oddziatywanie zmiennych
w czasie pdl elektromagnetycznych o czestotli-
wosciach powyzej kilkuset kHz (w tym czesto-
tliwosci pél emitowanych przez radiotelefony)
na organizm ludzki powoduje pochtanianie
energii pdl, ktdrego wynikiem moze by¢ ogrze-
wanie tkanek (tak zwany skutek termiczny).
Zjawisko to jest zalezne od czestotliwosci
i wystepuje zarébwno na powierzchni ciata,
jak i w jego wnetrzu. Zgodnie z zaleceniami
Miedzynarodowej Komisji Ochrony przed
Promieniowaniem Nigjonizujgcym (ICNIRP)
[7], miarg oddziatywania, ktére moze wywotaé
skutki termiczne, jest szybko3¢ pochtaniania
wiasciwego energii, tzw. SAR, wyrazany w wa-
tach na kilogram (W /kg).

Przeprowadzona przez Miedzynarodowa
Agencje Badaf nad Rakiem (IARC) analiza
wynikéw licznych badan dotyczacych zwiazku
miedzy oddziatywaniem na ludzi radiofalo-
wych pél elektromagnetycznych, gtéwnie
zwigzanych z korzystaniem z osobistych tele-
fondw komérkowych pracujacych w sieciach
publicznych operatoréw, a chorobami nowo-
tworowymi, skutkowata zakwalifikowaniem
takich pdl elektromagnetycznych do czynni-
kéw, ktore nalezy klasyfikowaé jako prawdo-
podobnie rakotwércze dlaludzi (grupa 28), [8].

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego
na infrastrukture techniczng moze prowadzié
do zaktéceh pracy urzadzer elektronicznych
(w tym takze takich elektronicznych wyrobdw
medycznych przeznaczonych do implantacji,
jak stymulatory serca) mogacych inicjowac
réznego rodzaju wypadki, nawet skutkujace
ciezkimi obrazeniami, kalectwem czy Smiercig.

Zgodnie z polskimi przepisami bezpieczen-
stwa i higieny pracy ekspozycja pracownikow
na pola elektromagnetyczne klasyfikowana
jest jako [6,9]:

* Ekspozycja pozazawodowa, kiedy pod-
legaja oni oddziatywaniu pola o natezeniach,
w ktorym nie ma ograniczen dotyczacych
ekspozycji ludnosci (w tym kobiet w cigzy)
i pracownikdw (w tym mtodocianych), czyli
przebywaja w polach tzw. strefy bezpiecznej.

* Ekspozycja zawodowa, kiedy podlegaja
oni ekspozycji na pola o natezeniach przewyz-
szajacych granice ekspozycji pozazawodowej,
a nieprzekraczajacych granicy ekspozycji
zabronionej, czyli przebywajg w polach tzw.
strefy posredniej lub zagrozenia. W polach ta-
kich moga przebywac pracownicy, w stosunku
doktérych nie potwierdzono przeciwwskazan
zdrowotnych doich narazenia na pola elektro-
magnetyczne i ktérzy zostali przeszkoleni nt.
zasad bezpiecznej pracy przy Zrodtach pola
elektromagnetycznego. Ekspozycji zawodo-
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Fot. Przyktadowa lokalizacja réznego typu anten radiotelefondw przewoznych na nadkolu samochodu terenowego

strazy granicznej: spiralna Jz lewej) i pretowa

Fig. An example of the localisation of various types of mobile radiophones antennas on the wheel arch of the border

guard vehicle: helical (to the left) and whip (flexible wire)

wej nie moga jednak nigdy podlega¢ kobiety
W Cigzy i pracownicy mtodociani.

* Ekspozycja zabroniona, kiedy podlegaja
oni ekspozycji zabronionej przez prawo pracy,
czyli przebywaja w polach tzw. strefy niebez-
piecznej. Do pracy w tej strefie dopuszczony
moze by¢ wytacznie pracownik stosujacy
odpowiednie Srodki ochrony indywidualnej
(np. kombinezon chronigcy przed oddziatywa-
niem pola elektromagnetycznego).

Zagrozenia elektromagnetyczne
przy radiotelefonach i ich profilaktyka

Badania charakterystyki zagrozen elektro-
magnetycznych zwiazanych z uzytkowaniem
radiotelefonéw, przeprowadzone przez
pracownikéw CIOP-PIB w latach 2011-2013,
obejmowaty badania ankietowe i Srodowi-
skowe pierwotnych pél elektromagnetycz-
nych (niezaktéconych obecnoscig cztowieka
zgodnie z PN-T 06580-3:2002) w jednostkach
pogotowia ratunkowego, strazy pozarnej,
strazy granicznej i policji na terenie réznych
wojewodztw oraz symulacje numeryczne nara-
zef na pola elektromagnetyczne [2,3,4,10,11].
Ich wyniki dowiodty, ze pracownicy obstugu-
jacy radiotelefony sa narazeni na pola elek-
tryczne i magnetyczne stanowiace ekspozycje
pozazawodowa lub zawodowa w zaleznosci
od rodzaju uzytkowanych urzadzer i warun-
kéw ich eksploatacii:

* przy obstudze radiotelefonéw stacjonar-
nych stwierdzono ekspozycje pozazawodowa

* przy obstudze radiotelefonéw przewoz-
nych (fot.):

- w odniesieniu do anteny umieszczonej
na dachu pojazdu stwierdzona zostata ekspo-
zycja zawodowa (na zewnatrz pojazdéw) lub
pozazawodowa (w ich wnetrzu)

- w pozostatych przypadkach: ekspozycja
zawodowa, zaréwno wewnatrz, jak i na ze-
wnatrz pojazdéw

* przy obstudze radiotelefondéw przeno-
Snych ekspozycja zawodowa, a w odlegtoci
od anteny radiotelefonu przekraczajacej 10 cm
nie wystepowaty pola o natezeniach ekspozyciji
zabronione;.

Dodatkowa ocena narazenia pracownikow
na pola elektromagnetyczne emitowane przez
radiotelefony przenosne, przeprowadzona
z wykorzystaniem symulacji numerycznych
wspétczynnika SAR w ciele uzytkownikéw ra-
diotelefondw i kryteriow miedzynarodowych,
wykazata, ze w przypadku anten radiotele-
fondéw, ktére sa zlokalizowane w odlegtosci
mniejszej niz 5 cm od pracownika, wartosci
SAR usredniane w dowolnych 10 g tkanek
gtowy i tutowia mogg przekracza¢ zalecenia
ICNIRP [7].

Wyniki tych badaf wskazuja wiec, ze nalezy
podejmowat profilaktyczne dziatania orga-
nizacyjne i techniczne celem ograniczania
omawianych zagrozer — przyktady dziatan
profilaktycznych dla réznych warunkéw nara-
zenia zaprezentowano w tabelach 1-3.




Tabela 1. Profilaktyka zagrozer elektromagnetycznych przy radiotelefonach przewoznych
Table 1. Prevention of electromagnetic hazards near mobile radiophones

Dziatania | Profilaktyka | Uwagi
Dziafania organizacyjne | Odlegtos¢ anteny od pra- | Podczas wykonywania potgczenia gtosowego pracownicy (ich gtowa, tutbw) powinni znajdowac sie odpowiednio da-
cownika powinna byc jak | leko od anteny radiotelefonu, montowanej w réznych miejscach karoserii pojazdéw (np. na przednim nadkolu pojazdu
najwieksza terenowego, czy na dachu lub na klapie bagaznika w pojazdach osobowych).
Dotyczy to zarwno pracownika wykonujgcego potaczenie, jak réwniez pozostatych pracownikéw znajdujacych sie
w poblizu pojazdu interwencyjnego.
Ekspozycja pozazawodowa wystepuje w odlegtoci przekraczajacej 2 metry od anteny radiotelefonu. W odlegtosci 50 cm
od anteny poziom ekspozycji jest ok. 6-krotnie mniejszy niz przy niej.
Badania lekarskie i szkole- | Pracownicy podlegajacy ekspozycji zawodowej r)owmm by¢ objeci profilaktycznymi badaniami lekarskimi i szkoleniem
nia powinny by¢ zorgani- | nt. zasad bezpiecznej pracy przy zrédtach pola elektromagnetycznego, takich jak radiotelefony przewozne.
zowane dla pracownikéw
Dziatania techniczne Antena  powinna  by¢ | Poziom narazenia pracownikdw na pola elektromagnetyczne zalezy od miejsca zamontowania anteny radiotelefonu

Zlokalizowana na dachu
pojazdu

przewoznego na karoserii pojazdu. Umiejscowienie jej na dachu pojazdu moze ograniczy¢ narazenie pracownikdw znaj-
dujacych sie zarbwno wewnatrz pojazdu, jak i w jego otoczeniu, do poziomu ekspozycji pozazawodowej. Natomiast
przy umiejscowieniu anteny na przednim nadkolu lub na klapie bagaznika narazenie moze osiagac¢ poziom ekspozycji
zawodowej (szczegolnie w przypadku pojazdow interwencyjnych terenowych i o gabarytach pojazdow osobowych).

Antena  powinna  byé
montowana  pionowo
na dachu pojazdu

Poziom narazenia pracownikow na pola elektromagnetyczne zalezy od kata miedzy antena a poziomem. Optymalny
jest pionowy montaz anteny, mogacy ograniczy¢ narazenie pracownikéw przebywajacych w pojezdzie do poziomu eks-
pozycji pozazawodowej (szczegolnie w przypadku montazu anteny na dachu z tworzywa sztucznego). Dach metalowy
spetnia role ekranu elektromagnetycznego rowniez przy innych potozeniach anteny.

Tabela 2. Profilaktyka zagrozen elektromagnetycznych przy radiotelefonach przeno3nych - dziatania organizacyjne
Table 2. Prevention of electromagnetic hazards near portable radiophones — organizational operations

Profilaktyka

Odlegtos¢ anteny od pracownika
powinna by¢ jak najwieksza

20 cm moze ok.

Uwagi

Podczas wykonywania potaczenia gtosowego antena radiotelefonu przenosnego powinna znajdowac sie w jak najwiekszej odlegtosci od
pracownika (szczegdlnie jego gfowy, tutowia). Ekspozycja pozazawodowa wystepuje w odlegtosci anteny radiotelefonu od ciata pracow-
nika przekraczajgcej 60-70 cm podczas pracy z maksymalna moca wyjsciowa 4 W, lub 40-50 cm — maksymalna moc wyjsciowa 1W. Odsu-

!

niecie radiotelefonu na taka odlegtos¢ jest niepraktyczne, gdyz utrudnia prowadzenie komunikacji radiowej. Odsuniecie go na odlegtosc ok.

6-krotnie zmniejszy¢ poziom ekspozycji — w poréwnaniu z lokalizacjg anteny radiotelefonu przy ciele pracownika. Gtosnik

radiotelefonu umozliwia jego uzycie bez trzymania go blisko ucha (tak jak ma to miejsce w przypadku aparatéw telefonii komérkowej).

Radiotelefon powinien byc zlokali-
zowany na ramieniu lub trzymany
przez pracownika w dtoni

Przy lokalizacji a
przy uchu.

Wartosci SAR w

nteny na ramieniu wartosci SAR(10g) w gtowie i tutowiu sa najmniejsze, nawet 3-krotnie mniejsze od wartosci dla lokalizacji

W przypadku trzymania radiotelefonu w dtoni (lokalizacja przy uchu lub twarzy), wartosci SAR (nawet 7-krotnie wieksze od lokalizacji
na ramieniu) moga zostac ograniczone przy zachowaniu odpowiedniej odlegtosci od gtowy.

przypadku lokalizacji przy klatce piersiowej moga by¢ nawet 6-krotnie wigksze od wartosci przy uchu.

by¢ jak najkrotszy

Czas potaczen gtosowych powinien

Wartosci wspdtczynnika SAR usredniane sa za czas 6 minut. Czas wiec jest czynnikiem istotnie wptywajacym na jego wartosci. Aby zmniej-
szy& narazenie na pola elektromagnetyczne, potaczenia gtosowe powinny by¢ jak najkrotsze.

cownikow

Badania lekarskie i szkolenia po-
winny by¢ zorganizowane dla pra-

Pracownicy pod

nej pracy przy zrodtach pola ele

legajacy ekspozlql zawodowej powinni by¢ objeci profilaktycznymi badaniami lekarskimi i szkoleniem nt. zasad bezpiecz-
tromagnetycznego, takich jak radiotelefony przenosne.

Tabela 3. Profilaktyka zagrozen elektromagnetycznych przy radiotelefonach przeno3nych - dziatania techniczne
Table 3. Prevention of electromagnetic hazards near portable radiophones - technical operations

Dziatania

Do zastosowania przez
uzytkownika

i ETGY €S |

Stosowa  najmniejsza
mozliwa, zapewniajaca
potaczenie gtosowe moc
emitowang przez radio-
telefon

Uwagi

Poziom narazenia pracownikow istotnie zalezy od mocy emitowanej przez radiotelefon przenosny podczas potaczenia
glosowego. Omawiane radiotelefony przenoSne moga pracowac w recznie wybieranych dwaoch trybach maksymalnej emi-
towanej mocy wyjsciowej: LOW (moc do 1W) oraz HIGH (moc do 4 W) lub z adaptacyjng kontrola mocy, Jaz w systemie
TETRA. Czterokrotne zmniejszenie emitowanej mocy odpowiada czterokrotnemu zmniejszeniu wartosci SAR. Zmniejszanie
mocy wigze sie jednak z ograniczaniem zasiegu radiotelefonu.

Nie uzywa¢ radiotelefonu
z uszkodzong antena

Przy antenie radiotelefonu, ktéra jest wygieta lub ma uszkodzona zewnetrzng ostone moga wystepowac pola elektryczne
i magnetyczne o wi szych natezeniach i rozleglejszych strefach ochronnych — w stosunku do zmierzonych przy antenach
o0 dobrym stanie technicznym. Do uzytkowania nalezy wybiera¢ radiotelefony w dobrym stanie technicznym.

Do zastosowania przez
pracodawce

Umotzliwi¢  pracownikom
recznP/ wybor trybu mak-
symalnej mocy wyjsciowej
lub wybierac do stosowania
radiotelefony z ukfadami
adaptacyjnej kontroli mocy

Wyposazenie pracownika w radiotelefon przenosny z recznym wyborem trybu maksymalnej mocy wyjsciowej (LOW
/ HIGH) daje mozliwos¢ doboru mocy radiotelefonu, najmniejszej do zapewnienia potaczenia gtosowego, Eozwalajqc
zmniejszy¢ poziom narazenia pracownika na pola elektromagneti/czne. Problem ten nie wystepuje w przypadku radiote-
IeforL()w \Iz(\iyléorzystujqcych ukfady adaptacyjnej kontroli mocy. Nalezy wybiera¢ do stosowania radiotelefony wyposazone
w takie uktady.

Wyposaza¢  pracowni-
kéw w radiotelefony
pracujgce w systemie
trankingowym

Cyfrowa technika transmisji polegajaca na wielodostepie z podziatem czasowym — TDMA (ang. Time Division Multiple
Access) powoduje, ze w systemie trankingowym' usredniona w czasie emitowana moc jest ok. 4-krotnie mniejsza od
maksymalnej emitowanej mocy. Wartosci SAR(10g) w gtowie i tutowiu obliczone w odniesieniu do systemu trankingowego
53 co najmniej 3-4-krotnie mniejsze od wartosci obliczonych przy tej samej mocy maksymalnej w stosunku do systemu
konwencjonalnego?. Gdy jest to mozliwe, nalezy wyposaza¢ pracownikéw w radiotelefony pracujace w systemie trankin-
gowym (zamiast pracujgcych w systemie konwencjonalnym).

Wyposaza¢  pracowni-
kéw w radiotelefony
z anteng pretowa

Dwa podstawowe rodzaje anten wykorzystywane w radiotelefonach przenosnych to anteny pretowe i spiralne. Mimo jed-
nakowej dtugosci elektrycznej (typowo réwnej cwierci dtugosci fali) roznlakae dtugoscia mechaniczng, ktéra jest zblizona
do dtugosci elektrycznej w przypadku anten pretowych lub jest od niej 2-3-krotnie mniejsza w przypad u anten spiralnych.
Ze wzgledu na dtugos¢ mechaniczng w systemach konwencjonalnych (ok. 50 cm) anteny pretowe nie maja zastosowania.
Gdy jest to mozliwe, nalezy wyposazac pracownikéw w radiotelefony z anteng pretowa (a nie spiralng).

Wartosci SAR(10g) w gtowie i tutowiu obliczane przy antenie spiralnej moga by¢ nawet do 2-3-krotnie wieksze od wartosci
obliczanych przy antenie pretowej.

Zapewni¢ dobry stan
techniczny radiotelefonu

w ten przed-

Poziom narazenia pracownikéw zalezy od stanu technicznego radiotelefonu, a szczegdlnie jego anteny. kat;
y by¢ wycofane

stawiono w punkcie ,Nie uzywac radiotelefonu z uszkodzong anteng”. Uszkodzone radiotelefony powinny
z uzycia do czasu naprawienia lub wymiany anteny.

! System trankingowy to system cyfrowy facznosci bezprzewodowej, wykorzystujacy czestotliwosci z zakresu 380-450 MHz, opracowany z mysla o stuzbach ratunkowych i mun-

durowych (przyp. aut.).

2 System konwencjonalny to analogowy system facznosci bezprzewodowej, wykorzystujgcy czestotliwosci z zakresu 147-174 MHz (przyp. aut.).




Podsumowanie

Catkowita eliminacja narazenia pracownikéw stuzb
ratunkowych i mundurowych na pola elektromagne-
tyczne jest niemozliwa ze wzgledu na koniecznos¢
zlokalizowania blisko ich ciata radiotelefonu przenosnego
podczas wykonywania pofaczenia gtosowego. Mozna
je jednak ograniczy¢, stosujac sie do zaprezentowanych
profilaktycznych dziatan organizacyjnych i technicznych.

Stosowanie ich moze nawet wielokrotnie zmniejszy¢
narazenie pracownikow (w tym zmniejszy¢ je z poziomu
ekspozycji zawodowej do pozazawodowej). Jest to szcze-
gblnie istotne wobec najnowszych doniesief naukowych
dotyczacych czestszego wystepowania choréb nowo-
tworowych wsrdd 0séb narazonych na radiofalowe pola
elektromagnetyczne, takie jak emitowane m.in. przez
omawiane urzadzenia tacznosci bezprzewodowej [8].
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