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Oznaczenia i skroty

—  BHP - bezpieczenstwo i higiena pracy

—  EMC - kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

—  GPO - Graniczny Poziom Oddziatywania

— |ARC — Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem

— inspektor EM —inspektor ochrony przed promieniowaniem-EM

— IPN —Interwencyjny Poziom Narazenia

—  MON — Ministerstwo Obrony Narodowej

— pole-EM — pole elektromagnetyczne

— pole-E - pole elektryczne

—  pole-M - pole magnetyczne

— promieniowanie-EM — promieniowanie elektromagnetyczne, czyli
pole-EM o czestotliwosciach z zakresu mega- i giga-hercowego

—  PPSN — przestrzen pola-EM strefy niebezpiecznej

—  PPSP — przestrzen pola-EM strefy posredniej

—  PPSZ - przestrzen pola-EM strefy zagrozenia

—  R-BHP-EM - rozporzgdzenie MRPiPS w sprawie BHP przy pracach
zwigzanych z narazeniem na pole-EM [Dz.U. 2016, poz. 950 ze zm.)

— R-NDN-EM - rozporzadzenie zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy [Dz.U. 2016, poz. 952]

—  WHO — Swiatowa Organizacja Zdrowia

—  WIHE — Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii

—  WOMP - Wojskowy Osrodek Medycyny Prewencyjnej



Cel i zakres poradnika

Przy wszystkich urzgdzeniach i instalacjach elektrycznych wytwarzajgcych
pole elektromagnetyczne (pole-EM) — w zwigzku z zamierzonym lub paso-
zytniczym procesem rozpraszania w ich otoczeniu energii elektromagne-
tycznej — zachodzi jego bezposrednie i posrednie oddziatywanie na pra-
cownikéw i materialne srodowisko pracy. W zwigzku z tak powszechnym
wytwarzaniem pola-EM, wiele uwagi w ostatnich latach poswiecono dysku-
sjom naukowym na temat zagrozen zdrowia wynikajacych z jego oddziaty-
wania na ludzi. W wyniku przeprowadzonych badan, dziatajaca pod patro-
natem Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), Miedzynarodowa Agencja
Badan nad Rakiem (IARC) zdecydowata o zaliczeniu pola-EM do czynnikéw
przypuszczalnie rakotwdrczych dla ludzi (grupa 2B). Skutkiem oddziatywa-
nia pola-EM na ludzi moga by¢ rowniez réznego typu sytuacje wypadkowe.

W poradniku scharakteryzowano mechanizmy oddziatywania pola-EM na
ludzi i obiekty materialne oraz miary zagrozen elektromagnetycznych wy-
korzystywane do ograniczania i kontroli poziomu ekspozycji w srodowisku
pracy. Zagadnienia te omdéwiono w odniesieniu do charakterystyki srodo-
wiska pracy i zagrozen elektromagnetycznych, jakie sg typowe w jednost-
kach organizacyjnych Ministerstwa Obrony Narodowej (MON). Ponadto
omoéwiono wymagania krajowych oraz resortowych przepiséw bezpieczen-
stwa i higieny pracy (BHP), dotyczace:
— limitow narazenia zotnierzy i pracownikdw na pole-EM
— zasad oceny narazenia na pole-EM w srodowisku pracy
— obowigzkéow kierownikow komérek organizacyjnych MON, wyni-
kajacych z koniecznosci ochrony zotnierzy i pracownikéw przed
nadmiernym narazeniem na pole-EM
— $rodkéw ochronnych stosowanych ze wzgledu na takie zagrozenia.

Poradnik opracowano celem upowszechnienia podstawowych informacji
z zakresu wspomnianej tematyki wsrdd zotnierzy i pracownikow MON,
inspektoréw elektromagnetycznych (inspektoréow EM), pracownikow stuz-
by BHP, organéw Wojskowej Inspekcji Sanitarne;j.



1. Wprowadzenie

Uzytkowanie wszelkich typdw urzadzen i instalacji elektrycznych jest niero-
zerwalnie zwigzane z zamierzonym lub pasozytniczym procesem rozpra-
szania w ich otoczeniu energii elektromagnetycznej. W przypadku czesto-
tliwosci zmiennosci w czasie mniejszych od 300 GHz, oddziatywanie takie
jest nazywane polem-EM. Wyzsze czestotliwosci ma promieniowanie op-
tyczne (podczerwone, widzialne i nadfioletowe) oraz promieniowanie joni-
zujace (rentgenowskie i gamma) (rys. 1). Pole-EM o czestotliwosci z zakresu
mega- lub gigahercéw moze tez by¢ nazywane promieniowaniem elektro-
magnetycznym (promieniowaniem-EM).
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Rys. 1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego [zbiory wtasne]

W zwigzku z tak powszechnym wytwarzaniem pola-EM, tworzonego przez
wspotistniejace pole elektryczne (pole-E) i pole magnetyczne (pole-M), jest
ono traktowane jako tzw. fizyczny czynnik sSrodowiska, ktory oddziatuje na
wszystkich ludzi zaréwno w $rodowisku pracy, jak i Srodowisku pozazawo-
dowej aktywnosci. W wyniku przeprowadzonej w ostatnich latach dyskusji
naukowej na temat zagrozen zdrowia wynikajacych z powszechnego od-



dziatywania na ludnos¢ pola-EM wytwarzanego przez linie energetyczne
wysokiego napiecia i anteny systemow telefonii komdrkowej, IARC zdecy-
dowata o zaliczeniu zaréwno pola-M matych czestotliwosci, jak i promie-
niowania-EM czestotliwosci radiowych do czynnikdéw przypuszczalnie rako-
tworczych dla ludzi (grupa 2B). Dane naukowe dotyczace skutkéw dla
zdrowia, wynikajacych z rzadziej wystepujacych narazen w $rodowisku
aktywnosci zawodowej, sg dotychczas stosunkowo nieliczne i dlatego nie
wypracowano konsensusu w sprawie oceny takich zagrozen. Jednakze
uwagi wymaga, ze ograniczone dane epidemiologiczne wskazujg na mozli-
wosc¢ czestszych zachorowan m.in. na choroby nowotworowe, neurodege-
neracyjne i sercowo-naczyniowe wsréd pracownikow podlegajgcych prze-
wlektemu oddziatywaniu pola-EM.

W dalszej czesci opracowania omdéwiono ponadto powazne zagrozenia
bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw, jakie moga réwniez wystgpié
w $rodowisku pracy podczas oddziatywania pola-EM na materialne srodo-
wisko i ludzi lub bezposrednio po nim.

Wobec tego, ze urzadzenia techniki wojskowej z reguty emitujg pole-EM
o czestotliwosciach z zakresu mego- i gigahercowego, w dalszej czesci
poradnika nazywane s3 one najczesciej promieniowaniem-EM (przeciw-
nie niz termin ,,pole-EM”, ktory jest standardowo uzywany w publikacjach
dotyczacych zagrozen elektromagnetycznych w srodowisku pracy).

2. Oddziatywanie pola elektromagnetycznego na cztowieka

Podstawowymi cechami fizycznymi pola-EM s3: jego zdolno$¢ do rozprze-
strzeniania sie w powietrzu z predkoscig sSwiatta oraz zdolnos$¢ indukowania
pola elektrycznego (oraz napiec i pradow elektrycznych) w obiektach elek-
troprzewodzacych, takich jak metale lub roztwory elektrolitow (w tym
organizmy zywe). Pole-EM zaliczane jest do promieniowan niejonizujgcych,
ktore nie sg odczuwane zmystami cztowieka. Do wyjgtkéow nalezy odczu-
wanie wrazen wzrokowych, tzw. magneto- lub elektrofosfenéw, podczas



oddziatywania silnego pola-EM matych czestotliwosci, oraz wrazen stucho-
wych wskutek oddziatywania impulsowego promieniowania-EM.

W organizmie cztowieka przebywajgcego w polu-EM przeptywa zainduko-
wany prad elektryczny (rys. 2), ktéry moze spowodowac m.in.:

— w polu-EM matych i srednich czestotliwosci — pobudzenie tkanki
nerwowej lub miesniowej (analogicznie jak w razie porazenia pra-
dem przy dotknieciu do instalacji energetycznej)

— W promieniowaniu-EM — wzrost temperatury tkanek wewnatrz or-
ganizmu lub przy powierzchni skéry (podobnie do procesu grzania
mikrofalowego w kuchenkach mikrofalowych i do grzania po-
wierzchni ciata, na ktérg oddziatuje promieniowanie podczerwone).

Prady indukowane mogg zaktécac naturalne procesy elektrofizjologiczne
w komodrkach nerwowych lub miesniowych (np. wywotujac stymulacje
narzgdow zmystoéw) albo wywotac skutki termiczne w postaci uszkodzenia
tkanek réznego stopnia i rozlegtosci (zaréwno na powierzchni ciata, jak
i wewnatrz — zaleznie od czestotliwosci promieniowania-EM).

Rys. 2. Schemat powstawania prqdu indukowanego w organizmie czfowie-
ka przebywajgcego w polu-EM [zbiory CIOP-PIB]



Ponadto cztowiek poruszajacy sie w obszarze silnego pola magnetostatycz-
nego moze odczuwac: zaktdcenia rownowagi, nudnosci, zaburzenia koor-
dynacji wzrokowo-ruchowej, ktore mogg istotnie ogranicza¢ jego zdolnos¢
do wykonywania precyzyjnej pracy. Ustepujg one po zakonczeniu naraze-
nia, ale ich skutki przy narazeniu wieloletnim sg dotychczas nieustalone.

Oprocz opisanego dziatania bezposrednio na organizm, moze wystepo-
wac takze tzw. posrednie oddziatywanie pola-EM. Przejawia sie ono
gtdwnie jako tzw. prady kontaktowe, przeptywajace przez ciato cztowieka
dotykajgcego obiektu metalowego, w ktérym zostata zaabsorbowana
energia elektromagnetyczna. Moze to wywotywac¢ stymulacje tkanek
i odczuwanie bodlu (podobnie jak na skutek dziatania pragdéw indukowa-
nych badz razenia pradem przy dotknieciu instalacji elektrycznej), a przy
duzych natezeniach — rowniez ciezkie poparzenia i trwate uszkodzenie
uktadu nerwowego lub miesniowego.

3. Miary zagrozen elektromagnetycznych

Na potrzeby badan naukowych wypracowano m.in. réznego typu miary
charakteryzujgce skutki bezposredniego oddziatywania pola-EM, wywoty-
wane w organizmie cztowieka (tzw. miary wewnetrzne skutkéw oddziaty-
wania pola-EM na ludzi):

— H - natezenie pola-M indukowanego w organizmie, wyrazone
w megaamperach na metr [MA/m], dotyczace oddziatywania
ogdlnego pola magnetostatycznego, obejmujgcego cate ciato

— Hk — natezenie pola-M indukowanego w organizmie, wyrazone
w megaamperach na metr [MA/m], dotyczagce oddziatywania
miejscowego pola magnetostatycznego, obejmujgcego konczyny

— Ew — natezenia pola-E indukowanego w organizmie, wyrazone
w woltach na metr [V/m]

— SA - energia pochtonieta w tkance biologicznej o masie jednost-
kowej, wyrazona w milidzulach na kilogram [ml/kg], dotyczaca



wrazen stuchowych spowodowanych narazeniem gtowy na modu-
lowane promieniowanie mikrofalowe

SARcc — szybkos¢ pochfaniania witasciwego energii, wyrazona
w watach na kilogram [W/kg], dotyczaca skutkéw termicznych na-
razenia w catym ciele

SARgt — szybkos$¢ pochtaniania wtasciwego energii, wyrazona
w watach na kilogram [W/kg], dotyczgca miejscowych skutkéw
termicznych narazenia w gtowie i tutowiu

SARk — szybko$¢ pochtaniania witasciwego energii, wyrazona
w watach na kilogram [W/kg], dotyczgca miejscowych skutkéw
termicznych narazenia w konczynach

Es — natezenie pola-E padajacego na powierzchnie ciata, wyrazone
w woltach na metr [V/m], dotyczgce powierzchniowych skutkéw
termicznych oddziatywania promieniowania mikrofalowego

Ikk — natezenie pradu koriczynowego kontaktowego, przeptywajg-
cego w konczynach w wyniku dotykania obiektu w polu-EM, wyra-
zone w miliamperach [mA]

Iki — natezenie pradu konczynowego indukowanego, powstajgce-
go na skutek indukcji pradu pojemnosciowego bezposrednio
w organizmie, wyrazone w miliamperach [mA].

Réznego typu limity dotyczace parametréw miar wewnetrznych moga by¢
stosowane gtéwnie do:

ustalenia limitow dla wartosci parametrow pochodnych w stosunku
do miar wewnetrznych, stuzacych do uproszczonej oceny zgodnosci
poziomu narazenia z wymaganiami dotyczagcymi miar wewnetrznych
— najczesciej natezenia pola-E (E, wyrazone w voltach na metr [V/m])
i natezenia pola-M (H, wyrazone w amperach na metr [A/m])

oceny warunkow narazenia w sytuacjach, kiedy nie mozna ze
wzgleddw technicznych wykonywaé miarodajnych pomiaréw pa-
rametréw pochodnych (E i H), np. w przypadku oceny zagrozenia
0s6éb znajdujgcych sie bezposrednio przy zrédle pola-EM — przy-
ktadowo podczas oceny narazenia przy odlegtosci ciata od zrédta
pola-EM mniejszej niz wymiar sondy do pomiaru pola-EM, jak
podczas uzywania radiotelefondéw (rys. 3).



Rys. 3. Symulacje numeryczne rozktadu
przestrzennego wartosci wspofczynnika
SAR, reprezentujgcego skutki oddziatywa-
nia na organizm promieniowania-EM
anteny dipolowej umieszczonej przy ciele
cztowieka — kolor czerwony odpowiada
najwiekszym wartosciom [zbiory wtasne]

Przestrzeganie ograniczen okreslonych dla ww. miar wewnetrznych zabez-
piecza pracownikéw przed niekorzystnymi konsekwencjami oddziatywania
termicznego lub elektrodynamicznego pola-EM w organizmie. Parametry te
majg najsilniejszg korelacje ze skutkami natychmiastowymi oddziatywania
pola-EM na ludzi, ale nie mozna ich badac i ocenia¢ na stanowiskach pracy.

Dlatego do badan terenowych uzywane sg wspomniane miary pochodne —
zewnetrzne:

— E-—natezenie pola elektrycznego, wyrazone w woltach na metr [V/m]

— H - natezenie pola magnetycznego, wyrazone w amperach na
metr [A/m]

— Ikk — natezenie pradu konczynowego kontaktowego, wyrazone
w miliamperach [mA]

— Iki = natezenie pradu korczynowego indukowanego, wyrazone
w miliamperach [mA].

W przypadku pola magnetostatycznego i pola magnetycznego matej czesto-
tliwosci, poziom narazenia moze by¢ scharakteryzowany alternatywnie przez
indukcje magnetyczng B, wyrazang w teslach (T) lub jednostkach pochod-
nych. W powietrzu natezenie pola magnetycznego i indukcja magnetyczna
zwigzane s3 zaleznoscig: B = o H, przy czym Lo jest przenikalnosciag magne-
tyczng powietrza. Wynika z niej, ze pole magnetyczne o indukcji B=1mT
w powietrzu charakteryzuje rowniez natezenie H wynoszgce ok. 800 A/m.



4. Zagrozenia elektromagnetyczne

w krajowych przepisach bezpieczenstwa i higieny pracy

Krajowe przepisy prawa pracy okreslajg limity dotyczace narazenia wszyst-
kich pracujacych na pole-EM o czestotliwosci (0 — 300) GHz, stanowiac
zasady przebywania w ,przestrzeni pola-EM stref ochronnych”: posredniej,
zagrozenia i niebezpiecznej. Wspomniane nowe wymagania opublikowano w:

— rozporzadzeniu ministra rodziny, pracy i polityki spotecznej
w sprawie BHP przy pracach zwigzanych z narazeniem na pole-EM
(Dz.U. 2016, poz. 950 ze zm.) — dalej cytowanym jako: R-BHP-EM

— rozporzadzeniu ministra rodziny, pracy i polityki spotecznej zmie-
niajgcym rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy (Dz.U. 2016, poz. 952) — dalej cytowanym jako: R-NDN-EM.

W rozporzadzeniu zdefiniowano zasady dziennego narazenia na pole-EM
wystepujgce w przestrzeni pracy (a szczegdlnie w przestrzeni obstugi) oraz
wartosci natezen pola-E i pola-M, rozgraniczajgce pole-EM stref ochron-
nych (tzw. limity Interwencyjnych Pozioméw Narazenia, IPN). W przestrze-
ni pola-EM stref ochronnych, rozumianej jako przestrzen pracy, w ktérej
poziom narazenia na pole-EM przekracza limit dolnej granicy strefy po-
Sredniej (IPNp okreslony w R-NDN-EM), wyrézniono:

—  przestrzen pola-EM strefy niebezpiecznej (PPSN) — w ktorej przeby-
wanie w ramach codziennej praktyki jest zabronione, a narazenie
tymczasowe wymaga stosowania Srodkdw ochronnych (takich jak
$rodki ochrony indywidualnej — tj. ubiory ochronne), okreslonych ze
wzgledu na rozpoznane zagrozenia-EM wynikajace z bezposrednich
lub posrednich skutkéw oddziatywania pola-EM; szczegdlne warun-
ki, jakie mogg uzasadni¢ mozliwo$¢ podjecia pracy w przestrzeni po-
la-EM strefy niebezpiecznej, okreslono w R-BHP-EM

—  przestrzen pola-EM strefy zagrozenia (PPSZ) — w ktorej przebywanie
dopuszczono pod warunkiem stosowania srodkéw ochronnych,
okreslonych ze wzgledu na rozpoznane zagrozenia-EM wynikajace
z bezposrednich lub posrednich skutkéw oddziatywania pola-EM
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—  przestrzen pola-EM strefy posredniej (PPSP) — w ktdrej przebywa-
nie jest dopuszczane pod warunkiem stosowania $rodkéw
ochronnych, okreslonych ze wzgledu na rozpoznane zagrozenia-
EM wynikajace z posrednich skutkéw oddziatywania pola-EM.

Ocena na podstawie pomiaréw rozktadu przestrzennego niezaburzonego
pola-EM w przestrzeni pracy moze nie w petni odzwierciedla¢ poziom zagro-
zenia, kiedy pracownik dotyka elementéw pierwotnego lub wtérnego zrédta
pola-EM. Skutkiem takich warunkéw oddziatywania pola-EM jest zwiekszone
narazenie pewnych czesci ciata na pole-EM, a takze mozliwos$¢ narazenia na
prady elektryczne przeptywajace przez ciato dotykajgce do zrédta pola-EM.
W takim przypadku konieczne jest dokonanie dodatkowej oceny, z uwzgled-
nieniem miar narazenia innych niz natezenie niezaburzonego pola-EM -
adekwatnych do warunkéw oddziatywania pola-EM. Realizacja tego wyma-
gania moze polega¢ na odwotfaniu sie do wynikéw oceny miar wewnetrznych
narazenia albo do oceny pradu kornczynowego, dla ktérych w prawie pracy
okreslono tzw. limity Granicznych Poziomoéw Oddziatywania (GPO).

Jako miejsce narazenia rozumiana jest cze$¢ przestrzeni pracy (terenu,
obiektu budowlanego lub pomieszczenia), w ktérej wystepuje pole-EM
stref ochronnych, a jako narazenie rozumiane jest przebywanie w prze-
strzeni pola-EM stref ochronnych (PPSP, PPSZ, PPSN).

Przebywanie w przestrzeni pola-EM strefy zagrozenia lub posredniej okre-
$lono w R-BHP-EM jako narazenie kontrolowane, a przebywanie w prze-
strzeni pola-EM strefy niebezpiecznej jako narazenie niebezpieczne. Nato-
miast przebywanie w przestrzeni pola-EM strefy bezpiecznej (poza PPSN,
PPSZ i PPSP) okresSlono jako ekspozycje pomijalng, dla ktérej nie okreslono
warunkow ograniczajgcych ekspozycje. W razie narazenia kontrolowanego
lub niebezpiecznego wymagane jest stosowanie Srodkéw ochronnych
okreslonych w R-BHP-EM, dostosowanych do zréznicowanych warunkéow
narazenia na pole-EM pracujacych i oséb potencjalnie narazonych, podczas
zréznicowanych okolicznosci uzytkowania Zzrédet pola-EM lub przestrzeni
pracy, w ktdrej wystepuje pole-EM stref ochronnych.

Okreslono nastepujgce kategorie osdb, ktére mogg podlegaé oddziatywa-
niu pola-EM w zréznicowanych okolicznosciach:

— osoba potencjalnie narazona — kazda osoba majgca dostep do miejsca
narazenia, mimo ze nie wykonuje prac przy uzytkowaniu zrédta pola-EM
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—  osoba szczegdlnie chroniona — osoba, ktéra podlega ograniczeniom do-
tyczacym przebywania w polu-EM stref ochronnych, np. kobieta w cig-
zy, modociany, uzytkownik aktywnych lub pasywnych implantéw me-
dycznych, osoba, u ktérej stwierdzono przeciwskazania medyczne do
wykonywania pracy w warunkach narazenia

— pracujgcy — osoba wykonujaca prace przy uzytkowaniu Zrédfa po-
la-EM: pracownik, osoba fizyczna wykonujgca te prace na innej
podstawie niz stosunek pracy albo osoba prowadzaca na wtasny
rachunek dziatalno$¢ gospodarcza.

Na podstawie wymagan okreslonych w rozporzadzeniu R-BHP-EM poziom
ekspozycji lub narazenia pracujgcych na pole-EM jest klasyfikowany naste-
pujaco:

— ekspozycja pomijalna — kiedy pracujacy przebywa wytacznie
w przestrzeni pola-EM strefy bezpiecznej

— narazenie kontrolowane tymczasowe — kiedy pracujgcy przebywa
w przestrzeni pola-EM strefy posredniej lub zagrozenia, a rowno-
czesSnie — ze wzgledu na charakter pracy zrodet pola-EM i aktyw-
nosci pracujacego — jest to narazenie tymczasowe, tzn. wskaznik
dziennego narazenia W < 1 (definicje wskaznika narazenia okre-
$lono w R-BHP-EM)

— narazenie kontrolowane dtugotrwate — kiedy pracujacy przebywa
w przestrzeni pola-EM strefy zagrozenia, a réwnoczesnie — ze
wzgledu na charakter pracy zrédet pola-EM i aktywnosci pracuja-
cego — nie jest to narazenie tymczasowe, tzn. wskaznik dziennego
narazenia W > 1; narazenie takie nie spetnia wymagan BHP (jest
nadmierne)

— narazenie niebezpieczne — kiedy pracujacy przebywa w przestrzeni
pola-EM strefy niebezpiecznej — podkreslenia jednak wymaga, ze
prawo pracy okresla szczegdlne okolicznosci, w jakich mozna do-
pusci¢ do narazenia niebezpiecznego w Srodowisku pracy, rozréz-
niajagc ponadto narazenie niebezpieczne tymczasowe (W < 5)
i dtugotrwate (W > 5).

Wartosci limitéw IPN okreslono do oceny poziomu ekspozycji lub narazenia
na pole-EM. W wymaganiach prawa pracy okreslono m.in, ze poziom
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ekspozycji lub narazenia rozumiany jest jako poziom natezenia niezaburzo-
nego obecnoscig pracownika pola-EM w przestrzeni pracy, charakteryzo-
wany w danym miejscu wartosciami miejscowymi natezenia pola-E lub
natezenia pola-M. Ocena oddziatywania tgcznego pola-E i pola-M odbywa
sie poprzez ocene wskaznika narazenia, ktory jest réwniez kryterium oceny
tymczasowosci narazenia na pole-EM. Jako narazenie tymczasowe rozu-
miane jest takie oddziatywanie pola-EM, podczas ktérego wskaznik naraze-
nia nie przekracza wartos¢ rownej jeden (W < 1). Wskaznikiem narazenia
jest parametr dziennego narazenia ogdlnego, wyznaczany jako suma
wskaznikéw narazenia wynikajgcych z narazenia quasi-stacjonarnego:

W = Tg(E/IPNob-E)? + Tg(H/IPNob-H)?

gdzie: Tg — bezwymiarowy wspdtczynnik krotnosci czasu narazenia
ogoblnego w stosunku do 8 godzin; E i H — wartosci natezenia pola-
E i pola-M, maksymalne w punktach pomiarowych odpowiadaja-
cych narazeniu glowy i tutowia podczas narazenia quasi-
stacjonarnego; IPNob-E i IPNob-H — wartosci odpowiednich bazo-
wych limitéw IPN (wg R-NDN-EM).

Zasady dopuszczalnego narazenia na silne pole-EM stref ochronnych (nie-
bezpiecznej, zagrozenia i posredniej) okreslono tak, aby ochroni¢ pracow-
nikéw zaréwno przed opisanymi skutkami bezposredniego i posredniego
oddziatywania pola-EM, wystepujacymi podczas narazenia, jak i przed
utratg zdrowia w wyniku jego oddziatywania wieloletniego.

Bardziej rygorystyczne wymagania dotyczgce pracownikow szczegdlnie
chronionych okreslono w:

— Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 19 kwietnia 2017 r.
w sprawie wykazu prac uciazliwych, niebezpiecznych lub szkodli-
wych dla zdrowia kobiet w cigzy i kobiet karmigcych dziecko pier-
sig [Dz.U. 2017, poz. 796]

— Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 24 sierpnia 2004 r.
w sprawie wykazu prac wzbronionych mtodocianym i warunkéw
ich zatrudniania przy niektérych z tych prac [Dz.U. 2004, poz.
2047].

W wykazie prac uciazliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia
kobiet w cigzy uwzgledniono , prace w zasiegu pola elektromagnetycznego
o natezaniach przekraczajgcych wartosci dla strefy bezpiecznej, okreslone
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w przepisach w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy”, tj. w R-NDN-EM.

Ponadto dla kobiet w cigzy, do prac zwigzanych z nadmiernym wysitkiem
fizycznym, w tym recznym transportem ciezaréw, zaliczono ,prace na sta-
nowiskach z monitorami ekranowymi — w fgcznym czasie przekraczajgcym
8 godzin na dobe, przy czym czas spedzony przy obstudze monitora ekra-
nowego nie moze jednorazowo przekracza¢ 50 minut, po ktérym to czasie
powinna nastgpi¢ co najmniej 10-minutowa przerwa, wliczana do czasu
pracy”.

Natomiast zatrudnianie mtodocianych wzbronione jest przy pracach
w zasiegu pol elektromagnetycznych o natezeniach przekraczajacych war-
tosci dla strefy bezpiecznej, okreslone w R-NDN-EM.

Do obowigzkéw pracodawcy, zwigzanych z uzytkowaniem zrédet pola-EM,
zalicza sie przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego. W zwigzku z omé-
wionymi wymaganiami BHP dotyczgcymi ochrony pracujgcych przed bez-
posrednimi i posrednimi skutkami oddziatywania pola-EM, ktére stanowig
m.in. liczbowe kryteria oceny poziomu narazenia na pole-EM — zgodnie
z zaleceniami miedzynarodowymi, ma zastosowanie ocena ryzyka bazujaca
rowniez na tych kryteriach. Trzystopniowa skala oceny ryzyka zawodowego
ogotu pracownikéw narazonych na oddziatywanie pola-EM (zgodna z zato-
zeniami normy PN-N-18002) jest oparta na ocenie parametréw charaktery-
zujacych narazenie: poziomu natezenia pola elektrycznego (E) lub magne-
tycznego (H) oraz wskaznika narazenia (W), zwigzanego z poziomem
i czasem dziennego narazenia:

— ryzyko zawodowe duze wystepuje, kiedy na pracujacego oddziatuje
pole-EM strefy niebezpiecznej (narazenie niebezpieczne — niezalez-
nie od tego, czy spetnione s3 wymagania okreslone w R-BHP-EM
odnosnie do takiego narazenia pracujgcych) lub wskaznik narazenia
na pole-EM strefy zagrozenia przekracza limit, W > 1, tj. organizacja
pracy w polu-EM strefy zagrozenia jest nieprawidtowa (takie wa-
runki klasyfikuje sie jako: narazenie kontrolowane dtugotrwate)

— ryzyko zawodowe S$rednie wystepuje, kiedy na pracujacego od-
dziatuje pole-EM strefy posredniej lub zagrozenia i wskaznik nara-
zenia nie przekracza limitu, W < 1 (takie warunki klasyfikuje sie ja-
ko: narazenie kontrolowane tymczasowe)
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— ryzyko zawodowe mate wystepuje podczas ekspozycji pomijalnej
na pole-EM strefy bezpiecznej.

W przypadku okreslenia limitéw narazenia konczyn lub limitéw pola-EM
modulowanego, nalezy je uwzglednic¢ jako dodatkowe kryteria oceny ryzy-
ka zawodowego.

W razie rozpoznania ryzyka duzego lub Sredniego niezbedne jest podjecie
dziatah zmniejszajgcych to ryzyko przez ograniczenie poziomu i czasu trwa-
nia narazenia — metodami technicznymi lub organizacyjnymi. W miare
mozliwosci zalecane jest stosowanie srodkdw technicznych, jako mniej
zawodnych niz organizacyjne.

W procesie oceny ryzyka zawodowego rozpatrzenia wymaga réwniez moz-
liwos¢ zwiekszonego zagrozenia wynikajgcego z oddziatywania pola-EM na
osoby szczegdlnie chronione, takie jak: kobiety w cigzy, pracownicy mtodo-
ciani, uzytkownicy aktywnych i pasywnych implantéw medycznych, osoby
o innych medycznych przeciwskazaniach do przebywania w polu-EM. Oséb
takich moga dotyczy¢ nizsze limity narazenia niz dotyczgce ogétu zdrowych
pracownikéw dorostych — okreslone w aktach prawnych, zaleceniach nau-
kowych lub w wyniku indywidualnej analizy charakterystyki zagrozen-Em,
dotyczacych takich osdb.

5. Zagrozenia elektromagnetyczne

w przepisach resortowych Ministerstwa Obrony Narodowej

Obowigzujgce krajowe przepisy prawa pracy, okreslajgce limity narazenia
pracownikéw na pole-EM o czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz, majg row-
niez zastosowanie w Ministerstwie Obrony Narodowej (MON).

Nie zostaty ustanowione limity narazenia zotnierzy i pracownikéw resortu
na pole-EM inne od stosowanych do ogétu pracujgcych. Natomiast przepisy
resortowe majg za cel dostosowanie istniejgcych wymagan ogdlnokrajo-
wych do specyfiki stuzby zotnierzy i pracy urzadzen techniki wojskowe;.
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5.1 Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy w polu
elektromagnetycznym dotyczace jednostek organizacyjnych MON

W jednostkach organizacyjnych MON obowigzuje Decyzja Nr 171/MON
z dnia 27 pazdziernika 2017 r. w sprawie przestrzegania w resorcie obrony
narodowej zasad BHP przy pracach zwigzanych z narazeniem na pole-EM.

Poza ww. decyzjq obowigzuje rowniez grupa Norm Obronnych obejmujgca
ochrone przez promieniowaniem-EM:

— NO-06-A215-1:2007 Bezpieczenstwo i higiena pracy — Ochrona
przed promieniowaniem-EM — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

— NO-06-A215-2:2007 Bezpieczenstwo i higiena pracy — Ochrona
przed promieniowaniem-EM — Cze$¢é 2: Metody badan

— NO-06-A215-3:2013 Bezpieczenstwo i higiena pracy — Ochrona
przed promieniowaniem-EM — Czes$¢ 3: Profilaktyka i ochrona
zdrowia personelu zatrudnionego w zasiegu promieniowania-EM
0-300 GHz

— NO-06-A039-1:2009 Bezpieczenstwo i higiena pracy — Ochrona
przed promieniowaniem-EM — Zasady tworzenia i stosowania zna-
kow bezpieczenstwa.

Corocznie minister obrony narodowej w swojej decyzji w sprawie zatwier-
dzenia i wprowadzenia do stosowania dokumentéw normalizacyjnych
dotyczacych obronnosci i bezpieczenstwa panstwa publikuje aktualne wy-
kazy Norm Obronnych i podrecznikéw normalizacji obronnej.

Wojskowe Normy Obronne s3 dokumentami resortowymi do obowigz-
kowego stosowania.

5.2 Zakresy odpowiedzialno$ci kierownikéw jednostek
organizacyjnych MON

Szczegotowe zakresy odpowiedzialnosci osdb oraz instytucji w zakresie

ochrony personelu przed promieniowaniem-EM okresSla Decyzja
Nr 171/MON z 27 pazdziernika 2017 r. Z zapisow decyzji wynika, ze kie-



rownicy komdrek lub jednostek organizacyjnych, w ktdrych sg eksploato-
wane urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie-EM, sg zobowigzani do
przestrzegania przepisow R-NDN-EM oraz R-BHP-EM. Zgodnie z wymaga-
niami §10.6 R-BHP-EM mozliwe jest zastgpienie wymagan §10 tego rozpo-
rzgdzenia wymaganiami specyficznymi dla jednostek organizacyjnych
MON, z zastrzezeniem, ze Zzotnierzom i pracownikom zapewnione beda
porownywalne poziomy ochrony przed szkodliwymi dla zdrowia, niebez-
piecznymi lub ucigzliwymi skutkami bezposredniego lub posredniego od-
dziatywania promieniowania-EM.

Kierownicy komadrek lub jednostek organizacyjnych MON sg zobowigzani:

zapewni¢ zotnierzom i pracownikom, ktdrzy zgodnie z zakresem
obowigzkow przebywajg w przestrzeni promieniowania-EM stref
ochronnych, udziat w szkoleniach z zakresu BHP przy pracach
zwigzanych z narazeniem na promieniowanie-EM

zapewni¢ pracownikom stuzby BHP oraz inspektorom ochrony
przed promieniowaniem-EM (inspektorom EM) udziat w szkole-
niach z zakresu rozpoznawania oraz oceny zagrozen elektroma-
gnetycznych zotnierzy i pracownikéw

przestrzega¢ zasady, ze zotnierze i pracownicy przebywajgcy
w przestrzeni promieniowania-EM stref ochronnych sg poddawani
okresowym badaniom lekarskim

nie dopuszczaé zotnierzy i pracownikéw do wykonywania zadan
stuzbowych w przestrzeni promieniowania-EM stref ochronnych
bez aktualnego orzeczenia lekarskiego, stwierdzajacego brak prze-
ciwwskazan do pracy w narazeniu na promieniowanie-EM

wprowadzi¢ rozwigzania organizacyjne ograniczajgce zotnierzom
i pracownikom przebywanie w przestrzeni promieniowania-EM
strefy zagrozenia

nie dopuszczaé do przebywania zotnierzy i pracownikéw w prze-
strzeni promieniowania-EM strefy niebezpiecznej bez stosowania
dodatkowych s$rodkéw ochrony przed oddziatywaniem promie-
niowania-EM

nie dopuszczaé do przebywania w przestrzeni promieniowania-EM
stref ochronnych zotnierzy i pracownikéw, dla ktérych wykonywa-
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nie zadan stuzbowych nie jest zwigzane z przebywaniem w takim
miejscu

w razie potrzeby zapewni¢ Zzotnierzom i pracownikom srodki
ochronne zmniejszajace narazenie na promieniowanie-EM

wyposazy¢ urzadzenia i udostepni¢ zotnierzom i pracownikom
stanowiskowe instrukcje BHP w promieniowaniu-EM

ewidencjonowac kazdy przypadek zgtoszenia przez zotnierzy oraz
pracownikow szkodliwych dla zdrowia, niebezpiecznych lub ucigz-
liwych skutkow bezposredniego lub posredniego oddziatywania
promieniowania-EM powstajgcego w przestrzeni pracy

zawiadamia¢ wtasciwy Wojskowy Osrodek Medycyny Prewencyj-
nej, w terminie trzydziestu dni od dnia uruchomienia nowego
urzadzenia, o potrzebie przeprowadzenia badan okresowych lub
profilowych oraz nie pdzniej niz do 15 listopada kazdego roku
o potrzebie przeprowadzenia takich badan w roku nastepnym.

Do zadan inspektoréw EM nalezy:

rozpoznawanie Zrédet promieniowania-EM znajdujacych sie
w przestrzeni pracy lub poza nig oraz poziomu narazenia w prze-
strzeni pracy

wyznaczanie miejsc w przestrzeni pracy oraz oséb pracujgcych
i 0sdb potencjalnie narazonych, ktérych moze dotyczy¢ oddziaty-
wanie promieniowania-EM stref ochronnych

dokonywanie oceny poziomu narazenia na promieniowania-EM
zrédet pierwotnych i wtérnych na podstawie posiadanych i udo-
kumentowanych informacji, a w przypadku ich braku albo niedo-
statecznego zakresu — na podstawie pomiaréw lub badan

ustanawianie stref ochronnych promieniowania-EM wokét urza-
dzen na podstawie oceny poziomu narazenia.

Inspektorzy EM podlegajg bezposrednio dowddcy jednostki wojskowe;.
Podczas realizacji zadan wspdtpracujg z pracownikiem stuzby BHP jednost-
ki, w szczegdlnosci w zakresie ustanawiania stref ochronnych wokét urza-
dzen wytwarzajgcych promieniowanie-EM oraz stosowania srodkow
ochrony przed promieniowaniem-EM.
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Nadzor nad przestrzeganiem przepisdw o ochronie zotnierzy i pracownikéw
przed promieniowaniem-EM prowadzg organy Wojskowej Inspekcji Sani-
tarnej, ktére organizujg przedsiewziecia w tym zakresie w jednostkach
(komérkach) organizacyjnych resortu MON przez Wojskowe Osrodki Me-
dycyny Prewencyjnej (WOMP) i Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiolo-
gii (WIHE).

Organy Wojskowej Inspekcji Sanitarnej prowadzg nadzér i kontrole prze-
strzegania przepiséw BHP dotyczacych ochrony przed promieniowaniem-
EM w zakresie:

badan lekarskich zotnierzy i pracownikéw, ktérzy zgodnie z zakre-
sem obowigzkéw stuzbowych przebywajg w miejscach narazenia,
w ktorych wystepuje promieniowaniem-EM stref ochronnych

posiadania przez komodrke lub jednostke organizacyjng aktualnej
dokumentacji urzadzen (postanowienia dopuszczajacego okreslo-
ny typ urzadzenia do uzytkowania w resorcie obrony narodowe;j,
atestu elektromagnetycznego, karty warunkéw narazenia oraz
sprawozdania z pomiaréw promieniowania-EM)

ustanawiania oraz oznakowania zasiegdw promieniowania-EM
stref ochronnych na terenie obiektéw

w przypadku stwierdzenia przez Wojskowego Inspektora Sanitar-
nego naruszen wymagan mogacych spowodowac bezposrednie
zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi (zotnierza lub pracownika), ma-
jg zastosowanie przepisy §10 ust. 3 rozporzadzenia ministra obro-
ny narodowej w sprawie organizacji oraz warunkow i trybu wyko-
nywania zadan przez Wojskowg Inspekcje Sanitarna.

Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii realizuje przedsiewziecia w za-

kresie:

oceny zagrozen-EM przez pomiary promieniowania-EM w zakresie
koniecznym do oceny spetnienia wymagan dotyczgcych limitéw
IPN oraz badania bezposredniego oddziatywania promieniowania-
EM w zakresie koniecznym do oceny spetnienia wymagan doty-
czacych limitow GPO
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— opiniowania raportéw i ekspertyz pod wzgledem poprawnosci
oceny zagrozen-EM, dotyczgcych lokalizacji, budowy lub zmian
sposobu uzytkowania obiektow i urzadzen

— wydawania wytycznych dotyczacych metodyki badan i pomiaréw,
wzorow sprawozdan oraz ocen zagrozen-EM w odniesieniu do
urzadzen stosowanych w resorcie obrony narodowej, jezeli nie zo-
staty one okreslone w Normach Obronnych

— analizy sprawozdan z pomiaréw promieniowania-EM przeprowa-
dzanych przez WOMP

— prowadzenia szkolenia z zakresu metrologii promieniowania-EM
wytwarzanego przez urzadzenia stosowane w resorcie obrony na-
rodowej, BHP w warunkach promieniowania-EM oraz oceny za-
grozen-EM zotnierzy i pracownikéw

— organizacji badan biegtosci w zakresie pomiaréw promieniowania-
EM urzadzen techniki wojskowej

— potwierdzania kompetencji podmiotéw realizujgcych pomiary do
atestu elektromagnetycznego

— wspotpracy z dyrektorem departamentu MON wifasciwym w za-
kresie BHP w obszarach zwigzanych z przestrzeganiem w resorcie
obrony narodowej zasad BHP przy pracach zwigzanych z naraze-
niem na promieniowanie-EM

— opracowywania ramowych programéw szkolenia BHP w zakresie
promieniowania-EM

— opracowywania dla dyrektora Departamentu Wojskowej Stuzby Zdro-
wia informacji o ryzyku zagrozen-EM dla zotnierzy i pracownikow.

5.3. Pomiary i badania promieniowania elektromagnetycznego

Ocene zagrozen-EM przeprowadza sie metodg poréwnywania wynikow
pomiaréow lub badan z limitami IPN oraz limitami GPO.

22



W resorcie obrony narodowej ocene spetnienia wymagan dotyczacych
limitdw IPN realizuje sie poprzez pomiary natezenia pola elektrycznego
i natezenia pola magnetycznego.

Ocena spetnienia wymagan dotyczacych limitéw GPO jest realizowana
poprzez badania pragdéw kontaktowych, pradéw indukowanych, natezenia
pola elektrycznego indukowanego w organizmie, energii pochtonietej w
tkance biologicznej, szybkosci pochtaniania wtasciwego energii oraz nate-
zenia pola elektrycznego padajacego na powierzchnie ciafa.

Badania dotyczace parametréw narazenia koniecznych do oceny spetnienia
wymagan dotyczacych limitéw IPN przeprowadzajg wtasciwe terytorialnie
WOMP i WIHE. Badania dotyczace parametrow charakteryzujgcych skutki
narazenia, na potrzeby oceny spetnienia wymagan dotyczacych limitéw
GPO, przeprowadza WIHE.

W przypadku wystepowania narazenia na promieniowaniem-EM strefy
posredniej lub zagrozenia, ocene zagrozen-EM przeprowadza sie przez
poréwnanie wynikdw pomiardéw z limitami IPN, z wytgczeniem sytuacji, gdy
praca wymaga dotykania obiektow metalowych znajdujgcych sie w pro-
mieniowaniu-EM strefy zagrozenia. W takim przypadku ocene zagrozen-
EM przeprowadza sie:

—  w przypadku stwierdzenia przekroczen odpowiednich wartosci IPNob
i zastosowania limitéw dotyczacych pradu konczynowego — przez po-
réownanie wynikéw pomiaréw z limitami IPN oraz poréwnanie wyni-
kéw badan pradu koriczynowego z limitami GPO

—  w pozostatych przypadkach — przez poréwnanie wynikdw pomiaréw
z limitami IPN oraz poréwnanie wynikéw badan miar bezposredniego
oddziatywania promieniowaniem-EM z limitami GPO.

W przypadku wystepowania narazenia na promieniowaniem-EM strefy
niebezpiecznej ocene zagrozen-EM przeprowadza sie przez pordéwnanie
wynikdw pomiaréw z limitami IPN oraz poréwnanie wynikdw badan miar
bezposredniego oddziatywania pola-EM z limitami GPO.

W zakresie spetnienia wymagan dotyczgcych limitéw IPN i limitéw GPO urza-
dzenia techniki wojskowej poddaje sie nastepujgcym badaniom i pomiarom:

—  kwalifikacyjnym
— okresowym
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—  profilowym
—  kontrolnym
— do atestu elektromagnetycznego.

Do wykonywania w jednostkach organizacyjnych MON badan i pomiaréw
okresowych, profilowych, kontrolnych oraz do atestéw elektromagnetycz-
nych upowaznione sg WOMP oraz WIHE.

Do wykonywania badan kwalifikacyjnych urzadzen stosowanych w jed-
nostkach organizacyjnych MON upowazniony jest WIHE.

Dopuszcza sie wykonywanie pomiarow do atestu elektromagnetycznego
przez producentdw lub dostawcéw urzadzen, ktérzy majg kompetencje
w zakresie wykonywania takich pomiaréw, w tym dysponujg upowaznionym
personelem oraz odpowiednig aparaturg, objetg udokumentowanym nadzo-
rem metrologicznym zawierajacym okresowe wzorcowania i sprawdzenia.

5.4. Szkolenia

Kierownicy komodrek lub jednostek organizacyjnych MON sg zobowigzani
do zapewnienia zotnierzom i pracownikom przeszkolenia w zakresie BHP
w warunkach narazenia na promieniowanie-EM przed dopuszczeniem ich
do pracy (szkolenie wstepne), a takze szkolenia okresowego i dodatkowego
w tym zakresie.

Szkolenie wstepne jest prowadzone wedtug programoéw opracowanych dla
poszczegdlnych grup stanowisk, w formie instruktazu. Obejmuje szkolenie
wstepne ogdlne i szkolenie wstepne stanowiskowe.

Szkolenia takie powinny zapewni¢ wiedze na temat:

— ryzyka powodowanego przez oddziatywanie promieniowania-EM
w trakcie wykonywanej pracy

—  sposobow ochrony przed promieniowaniem-EM

— metod wykonywania pracy w przestrzeni obstugi w sposob bez-
pieczny dla siebie i innych oséb

— postepowania w sytuacjach awaryjnych oraz udzielenia pomocy
osobie, ktdra ulegta wypadkowi.
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Szkolenia powinny by¢ prowadzone zgodnie z aktualnymi przepisami BHP
i przepisami resortowymi MON przez podmioty znajgce specyfike pracy
urzadzen techniki wojskowej i zagrozen z nimi zwigzanych. Wyktadowcy
powinni mie¢ odpowiedni zasdb wiedzy, doswiadczenie i przygotowanie
dydaktyczne, zapewniajgce wtasciwg realizacje programoéw szkolenia. Szko-
lenia powinny obejmowac¢ caty personel zatrudniony na terenie obiektéw,
gdzie stosowane s3 urzadzenia bedace Zrddtami promieniowania-EM,
w ktérych otoczeniu wyznaczono przestrzen promieniowania-EM stref
ochronnych.

W jednostkach organizacyjnych MON szkolenia w zakresie BHP w promie-
niowaniu-EM prowadzone s3 dla:

—  kierownikéw komérek lub jednostek organizacyjnych — nie rzadziej
niz raz na 5 lat. Szkolenie prowadzi Centrum Szkolenia Wojsk La-
dowych w Poznaniu, na podstawie programu opracowanego przez
WIHE

— pracownikdw stuzby BHP oraz inspektorow EM — nie rzadziej niz
raz na 3 lata. Szkolenia prowadzi WIHE

—  zotnierzy i pracownikow, ktorzy zgodnie z zakresem obowigzkéw
stuzbowych moga przebywaé w przestrzeniach obstugi narazeni na
oddziatywanie promieniowania-EM:

e strefy posredniej i strefy zagrozenia (poziom narazenia po-
nizej IPNob) — nie rzadziej niz raz na 3 lata; szkolenie pro-
wadzi inspektor EM lub pracownik stuzby BHP

e strefy zagrozenia (poziom narazenia przekraczajacy
IPNob) i strefy niebezpiecznej — nie rzadziej niz raz na 2 la-
ta; szkolenie prowadzi WIHE w komoérce lub jednostce or-
ganizacyjnej.

Tematyka oraz czas trwania szkolenia powinny uwzglednia¢ specyfike oraz
ocene zagrozen-EM wystepujacych w komarkach lub jednostkach organi-
zacyjnych MON. Szczegétowe wymagania w zakresie realizacji szkolen
okresla Norma Obronna.

Szkolenia dla kierownikéw komdrek lub jednostek organizacyjnych MON
prowadzone sg w ramach szkolenia okresowego w dziedzinie BHP. Pozosta-
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te szkolenia powinny by¢ prowadzone w formie odrebnego szkolenia uzu-
petniajgcego.

W razie wykonywania na terenie jednostki wojskowej prac w zasiegu od-
dziatywania promieniowania-EM przez pracownikéw innych podmiotow
organizacyjnych, stuzba BHP jednostki wojskowej ma obowigzek poinfor-
mowac¢ tych pracownikdw o zagrozeniach zwigzanych z promieniowania-
EM. Uzyskanie informacji o zagrozeniach pracownik potwierdza podpisem.

5.5. Badania lekarskie

Zotnierze i pracownicy podlegajg nastepujacym rodzajom badan profilak-
tycznych:

— wstegpnym

—  okresowym

—  kontrolnym.

Kierownik komaérki organizacyjnej MON nie moze dopusci¢ do pracy zotnie-
rza lub pracownika bez aktualnego orzeczenia lekarskiego, stwierdzajgcego
brak przeciwwskazan do pracy na okreslonym stanowisku.

Zotnierze i pracownicy podlegaja okresowym badaniom lekarskim w przy-
padkach oraz w okresach wskazanych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej z dnia 30 maja 1996 r. w sprawie przeprowadzania
badan lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotne;j
nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich wydawanych dla celdw przewi-
dzianych w Kodeksie pracy [Dz.U. 1996, nr 69, poz.332 ze zm.].

W zataczniku do tego rozporzadzenia, zawierajgcym wskazéwki metodycz-
ne dotyczace przeprowadzania badan profilaktycznych pracownikow, w
odniesieniu do badan wstepnych i okresowych oraz ostatniego badania
okresowego przy narazeniu zawodowym na pola i promieniowanie-EM
zalecono nastepujacy ich zakres:

— badania ogdlne

— badania neurologiczne

— badania okulistyczne z oceng soczewki

— badania EKG

— w zaleznosci od wskazan — badania EEG.
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Badania lekarskie przeprowadza lekarz uprawniony do badan profilaktycz-
nych na podstawie skierowania wydanego przez pracodawce. Jako uktady
krytyczne wymieniono w tym rozporzgdzeniu: uktad nerwowy, uktad bodz-
cotworczy serca, soczewki i uktad hormonalny.

Wyniki badain powinny by¢ dokumentowane w ksigzeczce badan profilak-
tycznych, bedacej indywidualnym dokumentem pracownika, w ktorej
uprawniony lekarz dokumentuje stan zdrowia i przeprowadzone badania.
Ksigzeczka badan profilaktycznych wydawana jest przez organ kadrowy
jednostki.

Badania lekarskie przeprowadza sie na podstawie skierowania wydawane-
go przez organ kadrowy jednostki. Skierowanie powinno zawiera¢:
— okreslenie rodzaju badania profilaktycznego, jakie ma by¢ wyko-
nane
— okreslenie stanowiska pracy znajdujacego sie w zasiegu promie-
niowania-EM
— informacje o poziomie narazenia zotnierza lub pracownika na
promieniowania-EM
— informacje o wystepowaniu na stanowisku lub stanowiskach pracy
wymienionych wczesniej, innych niz promieniowanie-EM czynni-
kéw szkodliwych dla zdrowia lub warunkéw uciazliwych.

6. Wymagania w zakresie uzytkowania urzadzen techniki wojskowej

wytwarzajacych promieniowanie elektromagnetyczne

Uzytkowanie urzadzen wytwarzajgcych promieniowanie-EM w jednostkach
organizacyjnych MON wymaga posiadania dla takich urzadzen nastepujacej
dokumentaciji:

— postanowienia dopuszczajacego okreslony typ urzadzenia do uzyt-
kowania

— atestu elektromagnetycznego, jesli jest wymagany
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—  karty warunkéw narazenia na promieniowanie-EM
— stanowiskowej instrukcji BHP w promieniowaniu-EM
— sprawozdania z pomiaréw promieniowaniu-EM w przestrzeni pracy

— karty ubioru.

Podstawowym dokumentem normujacym uzytkowanie urzadzen wytwa-
rzajacych promieniowanie-EM, zgodnie z zapisami Decyzji Nr 171/MON
z dnia 27 pazdziernika 2017 r., jest postanowienie dopuszczajace okreslony
typ urzadzenia do eksploatacji w Sitach Zbrojnych Rzeczpospolitej Polskie;j.
Postanowienie takie jest wydawane przez WIHE po przeprowadzeniu przez
te jednostke badan kwalifikacyjnych dla okreslonego typu urzadzenia.
Dokumentacja z badan kwalifikacyjnych powinna zapewni¢ tymczasows,
bezpieczng eksploatacje urzadzen do czasu przeprowadzenia wtasciwych
badan okresowych lub profilowych przez upowaznione jednostki. Posta-
nowienie dopuszczajace urzgdzenie do eksploatacji w resorcie MON wyda-
je sie na wniosek producenta lub dostawcy urzadzenia.

Dla urzadzen medycznych, elektroenergetycznych oraz elektrotermicznych
pomiaréow kwalifikacyjnych sie nie wykonuje.

Kolejnym wymaganym dokumentem zwigzanym z eksploatacjg urzadzen
wytwarzajacych promieniowanie-EM jest atest elektromagnetyczny. Atest
elektromagnetyczny jest potwierdzeniem kontroli technicznej szczelnosci
toru nadawczego pomiedzy nadajnikiem a anteng nadawczg. Nie wystawia
sie go dla urzadzen, dla ktérych nie mozna jednoznacznie wskazaé¢ wydzie-
lonego technicznie toru nadawczego. Atest jest wazny tylko do czasu prze-
prowadzenia remontu toru nadawczego. Woéwczas nalezy ponownie
sprawdzi¢ szczelnos$¢ toru nadawczego i wystawi¢ nowy atest elektroma-
gnetyczny. Atesty elektromagnetyczne moga sporzadzac¢ zaktad naprawczy,
warsztat remontujacy, wtasciwy terytorialnie WOMP lub WIHE.

Dla urzadzen medycznych, elektroenergetycznych oraz elektrotermicznych
atestow elektromagnetycznych sie nie sporzadza.

Dla urzadzen nowo wprowadzanych do eksploatacji w resorcie MON atesty
elektromagnetyczne dostarcza producent lub dostawca urzadzen.
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6.1. Ochrona przed promieniowaniem elektromagnetycznym
podczas ¢wiczen i misji zagranicznych

Dla urzadzen przewidzianych do wykorzystania podczas ¢wiczen lub misji
(operacji) poza granicami panstwa sporzadzane sg karty warunkow naraze-
nia. Karty zawierajg niezbedne minimum informacji na temat bezpiecznej
eksploatacji urzadzenia, tj. zasiegi przestrzeni promieniowania-EM stref
ochronnych w otoczeniu urzadzenia oraz poziom promieniowania-EM
w przestrzeni obstugi. Wydaje je terytorialnie wtasciwy WOMP lub WIHE.
Karty warunkéw narazenia mozna sporzadza¢ na podstawie przeprowa-
dzonych pomiardéw profilowych lub na podstawie aktualnego sprawozdania
z pomiaréw promieniowania-EM do celéw BHP. Karta warunkow narazenia
dla urzadzen wykorzystywanych podczas misji poza granicami kraju zacho-
wuje waznos¢ do czasu modernizacji, remontu toru nadawczego urzadze-
nia lub zmiany zasad eksploatacji, ktére mogg wptynac¢ na zasieg przestrze-
ni promieniowania-EM stref ochronnych.

Za zapewnienie personelowi wojskowemu bezpiecznych i higienicznych
warunkéw pracy w promieniowaniu-EM w rejonach ¢wiczen lub podczas
zadan poza granicami panstwa odpowiada dowddca ¢wiczen lub kontyn-
gentu.

Aby warunki takie byty zapewnione, nalezy:

— dysponowa¢ aktualng dokumentacjg urzadzenia (atest elektroma-
gnetyczny oraz karta warunkéw narazenia)

— oznakowac zasiegi przestrzeni promieniowania-EM stref ochron-
nych w otoczeniu urzgdzen wytwarzajgcych promieniowanie-EM
zgodnie z informacjami zawartymi w karcie warunkéw narazenia,
z uwzglednieniem warunkéw dodatkowych wynikajacych z oddzia-
tywania promieniowania impulsowego

— rozmieszcza¢ urzadzenia w odlegtosciach nie mniejszych niz bez-
pieczna odlegtos¢ rozmieszczenia zrédet promieniowania-EM, be-
daca sumg maksymalnych zasiegéw przestrzeni promieniowania-
EM stref posrednich sgsiadujgcych ze sobg urzadzen; odlegtosc ta
jest podana w kartach warunkéw narazenia na promieniowanie-EM

— ogranicza¢, za pomocg S$rodkdéw organizacyjnych, przebywanie
W przestrzeni promieniowania-EM strefy zagrozenia oraz unie-
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mozliwia¢ przebywanie w przestrzeni promieniowania-EM strefy
niebezpiecznej bez stosowania dodatkowych s$rodkdéw ochrony
przed promieniowaniem-EM

— W razie potrzeby zapewnia¢ zotnierzom obstugujgcym urzadzenia,
techniczne $rodki ochrony zmniejszajgce narazenie na promie-
niowanie-EM — kombinezony ochronne.

6.2. Zasady pracy personelu w przestrzeni promieniowania
elektromagnetycznego stref ochronnych

Zgodnie z zapisami decyzji Nr 171/MON z dnia 27 pazdziernika 2017 r. oraz
Normy Obronnej NO-06-A215-1:2007 w promieniowaniu-EM stref ochron-
nych mogg przebywad wytacznie zotnierze i pracownicy, u ktérych w wyni-
ku przeprowadzonych badan lekarskich potwierdzono brak przeciwwska-
zan zdrowotnych w tym zakresie. Podlegajg oni réwniez obowigzkowym
szkoleniom z zakresu BHP przy urzadzeniach bedacych Zzrédtami promie-
niowania-EM stref ochronnych. Jest to tzw. narazenie na promieniowanie-
EM (kontrolowane lub niebezpieczne). Pozostali pracownicy powinni
przebywaé w promieniowaniu-EM strefy bezpiecznej. Jest to tzw. ekspozy-
cja pomijalna na promieniowanie-EM.

W promieniowaniu-EM stref ochronnych (posredniej i zagrozenia) mogg
przebywaé wytgcznie Zzotnierze, z ktérych zakresu obowigzkow wynika
koniecznos¢ przebywania w promieniowaniu-EM o poziomach okreslonych
jako strefy ochronne, tj. przekraczajgcych limit IPNod (dolny limit strefy
posredniej).

W razie koniecznosci przebywania w promieniowaniu-EM ustalonej strefy
niebezpiecznej lub w przestrzeni, w ktorej zachodzi podejrzenie wystepo-
wania poziomu promieniowania-EM okreslonego dla strefy niebezpiecznej,
nalezy stosowac specjalny ubiér ochronny.

Jezeli w przestrzeni promieniowania-EM strefy niebezpiecznej wystepuje
promieniowanie-EM o dziataniu ogélnym na organizm cztowieka, o pozio-
mie przekraczajgcym wartos¢ 3xIPNog, nie dopuszcza sie przebywania
pracownikéw w takiej przestrzeni nawet w specjalnym ubiorze ochronnym.

W przestrzeni promieniowania-EM strefy zagrozenia przebywanie zotnierzy
i pracownikéw podlega ograniczeniom czasowym, wynikajgcym z oceny



tymczasowosci narazenia. Jezeli istnieje taka mozliwos$¢, zaleca sie okresle-
nie czasu narazenia w przestrzeni promieniowania-EM trefy zagrozenia, w
ktorym wskaznik narazenia osiggnie wartos¢ W = 1 w wyniku oddziatywa-
nia promieniowania-EM. Jezeli zachodzi koniecznos¢ przebywania w pro-
mieniowaniu-EM strefy zagrozenia dtuzej od tego czasu, konieczne jest
stosowanie specjalnego ubioru ochronnego w tej strefie.

W przypadku narazenia przekraczajgcego 8 godzin dziennie nalezy wyzna-
czy¢ wskaznik narazenia W i na jego podstawie okresli¢, czy nie zachodzi
koniecznos¢ wprowadzenia organizacyjnych lub technicznych srodkéw
zmniejszajacych narazenie personelu na promieniowanie-EM.

W przestrzeni promieniowania-EM strefy posredniej przebywanie zotnierzy
i pracownikéw nie podlega ograniczeniom czasowym podczas dnia pracy.

Przestrzen poza strefami ochronnymi stanowi strefe bezpieczng, w ktoérej
moga przebywac wszyscy zotnierze i pracownicy bez ograniczen.

7. Srodki ochronne

Ze wzgledu na charakter zagrozen zwigzanych z oddziatywaniem promie-
niowania-EM na ludzi i infrastrukture techniczng oraz mozliwos¢ spowo-
dowania groznych wypadkdw, czynnosci wykonywane przy wielu zrodtach
promieniowania-EM mozna, zgodnie z ogdlnymi przepisami BHP, zaliczyé
do prac szczegdlnie niebezpiecznych. Takich prac dotycza szczegdtowe
procedury (zaréwno dla statego personelu, jak i oséb zatrudnionych przez
réznych pracodawcow).

Wobec oméwionych zagrozen-EM, jakie mogg wynikng¢ z oddziatywania
promieniowania-EM emitowanego przez réznorodne urzadzenia i instala-
cje, niewtasciwe rozpoznanie charakteru zagrozen-EM i zastosowanie niea-
dekwatnych do nich $rodkéw ochronnych moze skutkowaé bardzo powaz-
nymi konsekwencjami. Podstawowymi srodkami ochronnymi przy zrédtach
promieniowania-EM sa:



— redukcja poziomu narazenia zotnierzy i pracownikéw poprzez dzia-
tania techniczne i organizacyjne

— znakowanie zrédet promieniowania-EM i zasiegu przestrzeni pro-
mieniowania-EM stref ochronnych

— informowanie zotnierzy i pracownikéw o Zrédtach, zasiegach prze-
strzeni promieniowania-EM stref ochronnych, charakterze zagro-
zen i sposobach unikania narazenia.

Zgodnie z ogdlnymi przepisami o BHP oraz przepisami BHP w promienio-
waniu-EM, miejsca wystepowania promieniowania-EM stref ochronnych
powinny by¢ oznakowane znakami ostrzegawczymi, ktérych wielkos¢
i kolorystyke okreslono w Normie Obronnej NO-06-A039:2009.

Do srodkéw organizacyjnych nalezy m.in. przestrzenna lub czasowa separa-
cja zotnierzy i pracownikéw od przestrzeni, w ktdrej wystepuje silne promie-
niowanie-EM (np. obowigzek oddalania sie od wigczonego zrddta), badz
skracanie czasu przebywania w przestrzeni promieniowania-EM strefy zagro-
Zenia przez rotacje zotnierzy obstugujacych zrédto promieniowania-EM.

Do srodkow technicznych ograniczania narazenia nalezy m.in. ekranowanie
elektromagnetyczne Zrdédta promieniowania-EM lub stanowiska pracy.
W zwigzku z tym, Ze nieumiejetne ekranowanie moze zwiekszyé narazenie
pracownikéw, skuteczno$é ekranu powinna by¢ po jego zainstalowaniu
oceniana na postawie pomiaréw promieniowania-EM wystepujgcego
w otoczeniu ekranu, a takze okresowo kontrolowana. Jedng z form ekra-
nowania elektromagnetycznego sg specjalne ubiory ochronne, chronigce
przed oddziatywaniem promieniowania-EM. Obecnie sg one dostepne
jedynie w ograniczonym zakresie do ochrony przed oddziatywaniem pro-
mieniowania mikrofalowego.

W ramach systemowych dziatan w zakresie zarzadzania ryzykiem w przy-
padku stwierdzenia ryzyka duzego lub Sredniego, niezbedne jest rowniez
podjecie dziatan zmniejszajgcych to ryzyko poprzez ograniczenie narazenia.
Tam gdzie jest to mozliwe, zgodnie z zaleceniami zawartymi w normie
PN-N-18002, powinno sie stosowac srodki techniczne, jako bardziej nieza-
wodne niz organizacyjne.

W celu zmniejszenia narazenia zotnierzy lub pracownikéw na promienio-
wanie-EM stosuje sie nastepujace srodki ochrony:
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— organizacyjne, polegajace na:

e wprowadzeniu i Scistym przestrzeganiu zasad przebywania
w przestrzeni promieniowania-EM stref ochronnych podczas
emisji promieniowania z jego zrédet

e takim rozmieszczeniu Zrodet promieniowania-EM, aby emisja nie
byta kierowana na stanowiska pracy lub miejsca przebywania ludzi

— techniczne, polegajace na:
e stosowaniu specjalnego ubioru ochronnego
e ekranowaniu zrédet promieniowania-EM
e ekranowaniu stanowisk pracy.

Wiaczenie do wyposazenia jednostek (komoérek) organizacyjnych MON spe-
cjalnego ubioru ochronnego wymaga uzyskania postanowienia dopuszczaja-
cego go do uzytkowania w zakresie BHP w promieniowaniu-EM. Postanowie-
nie wydaje WIHE na podstawie pomiaréw skutecznosci ttumienia promienio-
wania-EM przez ubidr. Kryterium dopuszczajgcym ubiér do stosowanie jest
poziom ttumienia promieniowania-EM wynoszacy co najmniej 15 dB w catym
zakresie czestotliwosci promieniowania-EM, w jakim ubiér ma by¢ stosowany.

Specjalny ubiér ochronny mozna uzytkowac przez trzydziesci sze$¢ miesie-
cy od daty produkcji. Po tym okresie jego uzytkowanie uwarunkowane jest
przeprowadzeniem pomiarow sprawdzajgcych skutecznos¢ ttumienia.
Pomiary takie przeprowadza sie co dwadziescia cztery miesigce. Date pro-
dukcji, daty kolejnych sprawdzen oraz skutecznos¢ ttumienia ubioru spe-
cjalnego wpisuje sie do karty ubioru. Pomiary sprawdzajace specjalnych
ubioréw ochronnych wykonuje WIHE.

Specjalny ubiér ochronny wprowadza sie na wyposazenie:

— jednostek (komérek) organizacyjnych, ktére s3 wyposazone
w urzadzenia wytwarzajgce impulsowe promieniowanie-EM
0 mocy w impulsie rdwnej 50 kW lub wiekszej

— jednostek (komodrek) organizacyjnych, ktére sg wyposazone
w urzadzenia wytwarzajagce promieniowanie-EM, jezeli w wyniku
ostatnich pomiarow okresowych lub kontrolnych stwierdzono wy-
stepowanie promieniowania-EM strefy niebezpiecznej
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— ekip pomiarowych promieniowania-EM WOMP oraz WIHE.

Specjalny ubiér ochronny chronigcy przed promieniowaniem-EM przed-
stawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Specjalny ubior ochronny chronigcy przed promieniowaniem-EM
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8. Znaki bezpieczenstwa

Przystgpienie Polski do NATO oraz Unii Europejskiej wigzato sie z obowigz-
kiem unifikacji wielu przepiséw polskich z przepisami Unii Europejskiej
i NATO. Dokumentem UE okreslajagcym wymagania w zakresie stosowania
znakoéw bezpieczenstwa jest Dyrektywa Rady Europy 92/58/EEC z dnia 24
czerwca 1992 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych znakéw
bezpieczenstwa i/lub zdrowia w miejscu pracy. Dyrektywa ta okresla mini-
malne wymagania w zakresie stosowania znakdw bezpieczenstwa wyste-
pujacych w postaci tablicy znakdéw, barwy i znaku Swietlnego lub sygnatu
akustycznego. Ustalenia dyrektywy zostaty zaimplementowane przez
wprowadzenie Polskiej Normy PN-EN ISO 7010:2012 — okreslajgcej m.in.
znak ostrzegawczy dotyczacy ochrony przed promieniowaniem-EM (rys. 5).

Rys. 5. Znak ostrzegawczy
,Promieniowanie elektromagnetyczne”
wg normy PN-EN ISO 7010:2012

Podobne unormowania wprowadzono w dokumentach standaryzacyjnych
NATO. Dokumentem wprowadzajgcym do stosowania znak ostrzegawczy
0 zagrozeniu promieniowaniem-EM jest STANAG 1379 (rys. 6).

W ramach unifikacji znakéw bezpieczenstwa ze znakami UE i znakami sto-
sowanymi w panstwach nalezgcych do NATO wprowadzono w resorcie
MON Norme Obronng NO-06-A039:2009, w ktorej zostaty okreslone
wzory systemu znakdw bezpieczeristwa opartych na normie PN-EN ISO
7010:2012, do stosowania w jednostkach organizacyjnych MON.
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Rys. 6. Znak ostrzegawczy
,Promieniowanie elektromagnetyczne”
wg STANAG 1379

Norma Obronna NO-06-A039:2009 zawiera wzory tablic znakéw bezpie-
czenstwa w zakresie ochrony przed promieniowaniem-EM, zwigzane
z wymaganiami BHP dotyczacymi przebywania w przestrzeni promienio-
wania-EM stref ochronnych. Sg to wzory tablic znakéw do bezposredniego
stosowania, z okreslong kolorystyka i wymiarami. Przyktady wzoréw zna-
kow wielokrotnych stref ochronnych sg przedstawione na rysunkach 7 8.

UWAGA ! ,
PROMIENIOWANIE NIE WCHODZIC
ELEKTROMAGNETYCZNE

Rys. 7. Przyktad tablicy znakow stosowanych w razie rozpoznania
przestrzeni promieniowania-EM strefy niebezpiecznej
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UWAGA'!
PROMIENIOWANIE
ELEKTROMAGNETYCZNE

NIEUPOWAZNIONYM
WSTEP WZBRONIONY

Rys. 8. Przyktad tablicy znakow stosowanych w razie rozpoznania
przestrzeni promieniowania-EM strefy posredniej

Norma NO-06-A039:2009 dopuszcza pewien stopiedn modyfikacji tablic
znakéw w zaleznosci od konkretnych wymagan zwigzanych z zasiegiem
przestrzeni promieniowania-EM stref ochronnych oraz usytuowania urzg-
dzen wytwarzajgcych promieniowanie-EM.

Ze wzgledu na specyfike wytwarzanego przez urzadzenia techniki wojsko-
wej promieniowania-EM (np. woz dowodzenia, zestaw przeciwlotniczy,
stacja radiolokacyjna), dopuszcza sie tworzenie innych niz przedstawione
w zatacznikach A, B i C Normy Obronnej NO-06-A039:2009 znakdéw ozna-
czajacych strefy ochronne. Do tworzenia takich znakéw nalezy jednak sto-
sowaé wyfacznie znaki ztozone przedstawione w normie.

W celu oznakowania zasiegéw przestrzeni promieniowania-EM stref
ochronnych w otoczeniu urzadzen wytwarzajacych promieniowanie-EM
nalezy umieszcza¢ na granicach poszczegdlnych stref tablice ze znakami
bezpieczenstwa. Jezeli w pomieszczeniach wystepuje promieniowanie-EM
stref ochronnych, to tablice ze znakami bezpieczenstwa nalezy umieszczac
na drzwiach wejsciowych do tych pomieszczen.

Dopuszcza sie nieumieszczanie tablic ze znakami bezpieczeristwa zaréwno
wewnatrz, jak i na zewnatrz urzadzen techniki wojskowej, jezeli wymagajg
tego wzgledy maskowania. W takim przypadku personel obstugujgcy urza-
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dzenia powinien by¢ szczegétowo zapoznany z zasiegami przestrzeni pro-
mieniowania-EM stref ochronnych oraz wynikami oceny narazenia na pro-
mieniowanie-EM.

W jednostkach dziatajgcych w ramach NATO oraz biorgcych udziat w mi-
sjach poza granicami kraju nalezy stosowac tablice ze znakami bezpieczen-
stwa, na ktdérych informacje uzupetniajagce podawane sg w jezykach pol-
skim oraz angielskim. Umieszczony na urzadzeniach znak ostrzegawczy
okreslony w STANAG 1379 nalezy uzupetni¢ znakami uzupetniajgcymi
z tekstem w jezyku polskim.

Teren wokot obiektéw wojskowych (poligony, place ¢wiczen), na ktorym
wystepuje promieniowanie-EM stref ochronnych, nalezy oznakowa¢ do-
datkowa tablicg informacyjng o zagrozeniu promieniowaniem-EM w przy-
padku, gdy jest to teren nieogrodzony. Tablice informacyjne nalezy wow-
czas umieszcza¢ wzdtuz granicy obiektu. Wzér tablicy informacyjnej
0 zagrozeniu promieniowaniem-EM przedstawiono na rysunku 9.

STREFA OCHRONNA PROMIENIOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

NIEUPOWAZNIONYM
WSTEP WZBRONIONY

Rys. 9. Wzér tablicy informacyjnej o zagroZeniu promieniowaniem-EM



9. Zagrozenia elektromagnetyczne

stwarzane przez urzadzenia techniki wojskowej

Wokdt wszystkich urzadzen stanowigcych zrédta promieniowania-EM wy-
stepuje sztuczne Srodowisko elektromagnetyczne. Poziom promieniowa-
nia-EM z reguty szybko maleje w miare oddalania sie od zrédta. Zaréwno
ludnos¢, jak i wszyscy zofnierze i pracownicy sg wiec stale narazeni na
promieniowanie-EM o sktadowych réznigcych sie czestotliwosciami i po-
ziomami, zaleznymi od miejsca ich przebywania. Ze wzgledu na oméwione
zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia, powinny by¢ kontrolowane warunki
narazenia pracownikéow obstugujacych réznorodne urzadzenia, przy kté-
rych moze wystepowaé promieniowanie-EM o stosunkowo wysokich po-
ziomach.

Podkreslenia wymaga jednak, ze podmiotem prawa pracy sg pracownicy,
a nie urzadzenia. W zwigzku z tym w analizie zagrozen nalezy uwzgledniac
nie tylko cechy zrédta i parametry promieniowania-EM wystepujacego
W jego otoczeniu, lecz takze (a raczej gtéwnie) obszar aktywnosci pracow-
nika, rodzaj tej aktywnosci, czas jej trwania oraz dostepne na stanowisku
pracy wyposazenie techniczne, ktére determinujg jak dalece pracownik
podlega, badZz moze podlegaé, oddziatywaniu promieniowania-EM. S3 to
fundamentalne zasady odrdzniajgce analize zagrozen-EM w ramach syste-
mu BHP od pozornie podobnej analizy zagrozen-EM w ramach wspomnia-
nej analizy technicznych wymagan kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC).

Przepisy BHP dotyczg wszystkich stanowisk obstugi, jednak w wiekszosci
przypadkéw z powodu réznorodnych wymagan bezpieczeristwa, takich jak:
ochrona przeciwporazeniowa przy instalacjach elektrycznych, ochrona
przed oddziatywaniem hatasu i wibracji, czy zagrozenie powodowane przez
ruchome czeséci maszyn, pracownicy przebywajg w pewnej odlegtosci od
aktywnych Zrédet promieniowania-EM, w przestrzeni strefy bezpiecznej
(wedtug jej aktualnej definicji). Takie przypadki nie wymagajg od praco-
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dawcy i pracownikow dziatan wykraczajgcych poza rozpoznanie i oznako-
wanie zrodta promieniowania-EM.

W tabeli 1 zaprezentowano podstawowe dane odnosnie do specyficznych
zrédet promieniowania-EM, wystepujgcych najczesciej w Srodowisku pracy
w jednostkach organizacyjnych MON. Utatwiajg one rozpoznanie, przy
jakich urzadzeniach niezbedne jest wdrozenie oceny poziomu narazenia
i gdzie moze zachodzi¢ konieczno$¢ wprowadzenia $rodkéw ochronnych.
Oprocz stosunkowo typowych grup urzadzen wytwarzajgcych promienio-
wanie-EM, w Srodowisku pracy mozna spotka¢ wiele urzadzen unikato-
wych. W takim przypadku niezbedne jest indywidualne przeanalizowanie
zasady ich dziatania i parametrow technicznych w celu rozpoznania, jaki
moze byé poziom narazenia pracownikow przebywajgcych w otoczeniu
urzadzen. W razie watpliwosci odnosnie do poziomu zagrozen-EM roz-
strzygajagce moze byé wykonanie pomiaréw w celu rozpoznania rodzaju
i parametréw promieniowania-EM oddziatujgcego na pracownikdéw.

Urzadzenia techniki wojskowej wytwarzajgce promieniowanie-EM stanowig
duzg grupe urzadzen znajdujgcych sie na wyposazeniu jednostek organiza-
cyjnych  MON. Réznig sie one ztozonoscia budowy, specyfikg pracy
i obstugi, poziomami wytwarzanego promieniowania-EM, czestotliwosciami
pracy, itp.

Z tych to powoddw juz na etapie prowadzenia pomiaréw promieniowania-
EM wymagane sg wysokie kwalifikacje zespotéw pomiarowych. Ocena nara-
zenia zotnierzy i pracownikdw prowadzona na podstawie pomiaréw réwniez
wymaga ztozonej wiedzy teoretycznej i praktycznej oséb je wykonujacych.
Tabele 1 i 2, opracowane na podstawie sprawozdan z pomiaréw zrealizo-
wanych przez WOMP i Zespot Analiz Zagrozen Elektromagnetycznych WIHE,
przedstawiajg wyniki takich analiz.
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Tab. 1. Promieniowanie-EM stref ochronnych w otoczeniu urzadzen techniki
wojskowej (dane: Zesp6t Analiz Zagrozen Elektromagnetycznych WIHE)

Wystepowanie promieniowania-EM stref
ochronnych w otoczeniu urzadzen
Grupy strefa strefa strefa strefa

urzadzen niebezpieczna | zagrozenia posrednia | bezpieczna
Statki powietrzne ++ ++ +++ 0
Okrety wojenne + ++ +H++ ++
Stacje radiolokacyjne ++ ++++ +H++ +
Stacje naprowadzania

. ++++ ++++ ++++ 0

rakiet
Wyrzutnie rakiet ++++ ++++ ++++ 0
Radiostacje mobilne,

T - + ++ ++++ +
wozy i kabiny tacznosci
POJade ?e Srodkami 0 o ot 0
tacznosci
Staq'e kontrolno- 0 . r 0
pomiarowe
Doreczne i przenos$ne
) ] L. + ++++ ++++ 0
srodki facznosci
Urzadzenia

) . 3 + ++ +++ +
ubezpieczenia lotéw
Sprzet medyczny + ++ +++ +
§przet warsztatowy 0 + it "
iOMW
Urzadzenia IFF 0 0 ++ ++
StaCJ.onarne urza- 0 . - ot
dzenia tacznosci
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Tab. 2. Promieniowanie-EM stref ochronnych na stanowiskach pracownika
(dane: Zespot Analiz Zagrozen Elektromagnetycznych WIHE)

Wystepowanie promieniowania-EM stref ochronnych
na stanowiskach pracownika (statych i zmiennych)
, strefa strefa strefa strefa
Grupy urzadzen . . . , . bez-
niebezpieczna | zagrozenia | posrednia .
pieczna
Statki powietrzne 0 ++ +++ 0
Okrety wojenne 0 ++ ++ ++
Stacje radiolokacyjne + +++ +H++ +
Stacje naprowadzania
. 0 ++ ++++ +
rakiet
Wyrzutnie rakiet 0 0 0 ++++
Radiostacje mobilne,
. . L. 0 + +++ ++
wozy i kabiny tgcznosci
POJade ?e srodkami 0 . - e
tacznosci
Stacje . 0 0 0 ++++
kontrolno-pomiarowe
l,)orec.zne i pr%e.nosne 0 et et 0
srodki facznosci
U'rzadzlenla ubezpiecze- 0 . N et
nia lotéw
Sprzet medyczny 0 + ++ ++
'Sprzet warsztatowy 0 + et ++
i OMW
Urzadzenia IFF 0 0 ++ ++
Staqorfa.rne urzadzenia 0 0 . et
tacznosci

Oznaczenie przyjete w tabelach:

0 — brak strefy

+ —wystepowanie strefy w 0 —25% uzytkowanych urzadzen

++— wystepowanie strefy w 25 — 50% uzytkowanych urzadzen
+++— wystepowanie strefy w 50 — 75% uzytkowanych urzadzen
++++ — wystepowanie strefy w 75 — 100% uzytkowanych urzadzen
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Tabela 1 przedstawia analize wystepowania promieniowania-EM poszcze-
golnych stref ochronnych wokét urzadzen techniki wojskowej, podzielonych
na specyficzne grupy. Wynika z niej, ze wokdt wielu urzadzen techniki woj-
skowej wystepuje promieniowanie-EM stref ochronnych (tj. strefa niebez-
pieczna, zagrozenia i posrednia).

Grupami urzadzen, przy ktérych powszechnie wystepuje promieniowanie-
EM strefy niebezpiecznej, sg stacje naprowadzania rakiet przeciwlotniczych
i wyrzutnie rakiet przeciwlotniczych. Te grupy urzadzen powinny by¢ pod-
dawane szczegdlnemu nadzorowi, zarowno w zakresie badan promienio-
wania-EM, jak i szkolenia personelu.

Przedstawione w tabeli 2 wyniki analiz dotyczg wystepowania promienio-
wania-EM stref ochronnych w przestrzeniach obstugi. Z tabeli wynika, ze
w promieniowaniu-EM strefy niebezpiecznej mogg sie znalez¢ wytgcznie
przestrzenie obstugi stacji radiolokacyjnych. Jest to konsekwencjg wystepo-
wania wokot stacji bardzo silnego impulsowego promieniowania-EM. Przy
urzadzeniach pozostatych grup nie zachodzi mozliwos¢ wejscia w promie-
niowanie-EM strefy niebezpiecznej.

W przypadku wystepowania promieniowania-EM strefy zagrozenia o zna-
czacych poziomach, szczegdlnemu nadzorowi powinny by¢ poddane warun-
ki narazenia przy nastepujacych grupach urzadzen: dorecznych
i przenosnych $rodkach tacznosci (radiotelefony i radiostacje plecakowe)
oraz stacjach radiolokacyjnych.

Przez ocene promieniowania-EM i warunkow narazenia na nie personelu
rozumie sie wyznaczenie zasiegu przestrzeni, w ktdrej wystepuje promie-
niowanie-EM stref ochronnych, oraz wskazanie, w jakiej strefie ochronnej
promieniowania-EM znajdujg sie przestrzenie obstugi, okreslenie wskazni-
ka narazenia W osdéb przebywajgcych w przestrzeni obstugi znajdujgcej sie
w przestrzeni promieniowania-EM strefy zagrozenia.

Oceny promieniowania-EM i warunkdéw narazenia zotnierzy dokonuje sie
metodami okreslonymi w Normach Obronnych NO-06-A215-1 oraz NO-06-
A215-2 i odnosi do limitow IPN, okreslonych w R-NDN-EM.

Pomiary parametréw promieniowania-EM w $rodowisku pracy wykonuje
sie okresowo, na zasadach okreslonych w Normie Obronnej NO-06-A215-1.
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Wskaznik narazenia W wyznacza sie w przestrzeni obstugi znajdujgcej sie
w promieniowaniu-EM strefy zagrozenia, jezeli czas narazenia na promie-
niowanie-EM przekracza 8 godzin dziennie.

W otoczeniu urzadzen wytwarzajgcych stacjonarne promieniowanie-EM
(definicja pojecia w normie NO-06-A215-1:2007) wskaznik narazenia W
wyznacza sie na podstawie czasu przebywania zotfnierza lub pracownika na
stanowisku oraz zmierzonych tam wartosci natezenia pola-E i natezenia
pola-M.

W otoczeniu urzgdzen wytwarzajacych niestacjonarne okresowe promie-
niowanie-EM (rys. 10, definicja pojecia w normie NO-06-A215-1:2007)
wskaznik narazenia W zotnierza lub pracownika wyznacza sie na podstawie
czasu przebywania na stanowisku oraz zmierzonych tam wartosci nateze-
nia pola-E i natezenia pola-M, usrednionych za okres zmiennosci promie-
niowania, tj. w okresie obrotu lub wahania anteny urzgdzenia, a w przy-
padku urzadzen z modulacja impulsowg, dodatkowo za okres powtarzania
impulséw.

W otoczeniu urzadzen wytwarzajgcych niestacjonarne nieokresowe pro-
mieniowanie-EM (rys. 11, definicja pojecia w normie NO-06-A215-1:2007)
wskaznik narazenia W wyznacza sie na podstawie czasu przebywania zot-
nierza lub pracownika na stanowisku oraz najwiekszych zmierzonych war-
tosci natezenia pola-E, jakie wystepuja tam przy dowolnym azymucie
i kacie elewacji anteny.

Na podstawie wskaznika narazenia W oraz zasiegu promieniowania-EM
stref ochronnych dokonuje sie oceny warunkdw narazenia.
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10. Narazenie personelu

na promieniowanie elektromagnetyczne
wytwarzane przez wybrane urzadzenia techniki wojskowej

10.1. Narazenie na promieniowanie elektromagnetyczne
wytwarzane przez urzadzenia radiolokacyjne

W bezposrednim sgsiedztwie anteny nadawczo-odbiorczej rozktad prze-
strzenny promieniowania-EM istotnie rézni sie od podawanej w dokumen-
tacji technicznej urzadzenia charakterystyki kierunkowej anteny w strefie
dalekiej (tj. w znacznych odlegtosciach od anteny). Réznice te sg szczegol-
nie widoczne w otoczeniu anten urzgdzen radiolokacyjnych, ktére ze
wzgledu na wymagania eksploatacyjne osiggajg rozmiary nawet stukrotnie
przewyzszajgce dtugos¢ fali wytwarzanego promieniowania.

- Rys. 10. Stacja radiolokacyjna
— urzgdzenie wytwarzajgce
niestacjonarne okresowe
pole elektromagnetyczne
[zbiory WIHE]
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Rys. 11. Stacja naprowadzania
. rakiet —urzqdzenie wytwarza-
g jgce niestacjonarne nieokreso-
- we pole elektromagnetyczne
A7 [zbiory WIHE]

Na rysunku 12 przedstawiono zmiennos¢ w czasie wartosci chwilowej na-
tezenia pola-E w réznych odlegtosciach od obracajacej sie anteny radaru (7,
20 i 100 m). Wida¢ tu, jak wraz z rosngca odlegtosciag od radaru rozktad
przestrzenny promieniowania-EM przybliza sie do charakterystyki kierun-
kowej anteny w strefie dalekiej.

Z analizy zmian promieniowania-EM w odlegtosci poréownywalnej z rozmia-
rami anteny wynika, ze uwzglednianie wytgczenie parametréw charaktery-
styki antenowej (odnoszacych sie do strefy dalekiej) moze prowadzi¢ do
znacznego niedoszacowania w ocenie poziomu narazenia.

W konsekwencji, zgodnie z Normg Obronng NO-06-A215-2, nakazuje sie
wykonywanie pomiaréw niestacjonarnego, okresowego promieniowania-
EM miernikami umozliwiajgcymi pomiar natezenia pola-E usredniony za
okres zmiennosci pola lub za czas 6 minut. Na rysunku 13 zaprezentowano
przyktadowe wyniki rozpoznania zasiegdw przestrzeni promieniowania-EM
stref ochronnych przy typowych urzadzeniach radiolokacyjnych, wykonanego
zgodnie z wymaganiami okreslonymi we wspomnianej normie obronne;.
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Rys. 12. Wartos¢ chwilowa natezenia pola elektrycznego w funkcji czasu
w pionach pomiarowych umieszczonych w odlegtosci 7, 20 i 100 m od osi
anteny radaru [Bezpieczeristwo Pracy nr 9 (504)/2013]
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10.2. Narazenie na promieniowanie-EM wytwarzane
przez radiostacje plecakowe

Zotnierze zatrudnieni przy obstudze przenosnych $rodkéw tacznosci, takich
jak radiostacje plecakowe, podlegajg narazeniu miejscowemu na promie-
niowanie-EM strefy zagrozenia. Urzadzenia te pracujg typowo w pasmie
(30 — 90) MHz. Oznacza to, ze ich uzytkownicy znajduja sie w przestrzeni
promieniowania-EM strefy bliskiej przy antenach lub wtérnych Zrédfach
promieniowania-EM, takich jak zestawy stuchawkowo-mikrofonowe, oka-
blowanie radiostacji, czy stelaze plecakéw, w ktérych radiostacje sg przeno-
szone. W takim wypadku niektére czesci ich ciata, w szczegdlnosci te znajdu-
jace sie blisko Zrodet promieniowania-EM, s3 silnie narazone, inne natomiast
narazone sg znacznie stabiej. Typowy rozktad przestrzenny promieniowania-
EM wokét radiostacji plackowej jest przedstawiony na rysunku 14, a zalez-
nos¢ natezenia pradu indukowanego u jej uzytkownika na rysunku 15.

1,0 08 0,6 04 0,2
X100 (%]

Rys. 14. Przyktad wzglednego rozktadu przestrzennego (przy statej mocy
nadajnika) natezenia pola elektrycznego wokdt typowej radiostacji pleca-
kowej — czestotliwosci pracy urzqdzenia: 30 MHz — linia zielona — kropko-
wana, 50 MHz — linia niebieska — przerywana, 88 MHz — linia czerwona
[zbiory wtasne]
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Rys. 15. Przyktadowa zaleznos¢ natezenia prqgdu indukowanego, zmierzo-
nego na nodze uzytkownika typowej radiostacji plecakowej przy statej
mocy nadajnika, od czestotliwosci emitowanego promieniowania-EM [zbio-
ry wtasne]

Gtowa i tutdow operatora radiostacji plecakowej bywajg narazone na pole-E
strefy zagrozenia, nawet o natezeniach przekraczajacych limit IPNob
(E > 60 V/m), natomiast nogi s3 narazone typowo na poziomie strefy po-
Sredniej. W takich warunkach ocena narazenia przeprowadzana wytgcznie
na podstawie pomiaréw pola-EM (miary zewnetrzne) nie reprezentuje
miarodajnie specyfiki zagrozeA-EM — zaleznych zaréwno od rozktadu prze-
strzennego narazenia, jak i od jego rozktadu w czasie oraz specyfiki pochta-
niania promieniowania-EM w rdznych czesciach ciata narazonej osoby.

Do oceny narazenia zotnierzy, uzytkownikéw radiotelefonéw dorecznych
i radiostacji plecakowych oraz innych urzadzen, ktérych uzytkownicy
podlegajg narazeniu miejscowemu, nalezy stosowa¢ dodatkowe pomiary
pradéw indukowanych, pradéw kontaktowych oraz badania komputero-
we miar okreslonych do limitéw GPO (rys. 16). Pomiary pragdéw induko-
wanych, ktére wykonuje sie w pasmie czestotliwosci (0,003 — 100) MHz,
stuzg do wyznaczenia maksymalnego pradu indukowanego przeptywajg-
cego przez stopy zotnierza. Przyktad takiego badania przedstawiono na
rysunku 17.
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W razie koniecznosci ograniczenia poziomu narazenia na promieniowanie-
EM podejmuje sie dziatania ochronne stuigce zmniejszeniu narazenia
przez: obnizenie mocy wyjsciowe] urzadzenia nadawczego, wykluczenie
z uzytkowania czestotliwosci pracy, przy ktorych wystepuje najsilniejsze
sprzezenie z ciatem uzytkownika, lub zmiane sposobu uzytkowania urza-
dzenia.

100 %

0%

Rys. 16. Przyktad symulacji komputerowej  Rys. 17. Operator radiostacji

wzglednego rozktadu energii promienio- plecakowej z miernikiem
wania-EM pochtonietego w ciele uziemio-  klamrowym do pomiaréw
nego operatora radiostacji plecakowej, prgddw indukowanych
emitujgcej promieniowanie-EM o czesto- umieszczonym na nodze

tliwosci f = 30 MHz
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11. Podsumowanie

Spetnienie wymagan dotyczacych okresowej oceny ryzyka i pomiaréw
czynnikéw Srodowiska pracy nie zwalnia pracodawcy z odpowiedzialnosci
cywilnej i karnej w zakresie bezpieczeristwa pracownikéw. Zgodnie z art. 15
kodeksu pracy — pracodawca jest obowigzany zapewni¢ pracownikom
bezpieczne i higieniczne warunki pracy.

Dzieki wtasciwej organizacji pracy i konsekwentnie budowanej swiadomosci
pracownikow na temat specyfiki zagrozen-EM mozna skutecznie dazy¢ do
praktyki codziennego wykonywania rutynowych prac tak, aby jedynie
w sytuacjach wyjatkowych mogto dochodzi¢ do przebywania pracownikéw
w przestrzeni promieniowania-EM strefy niebezpiecznej. Okolicznosci takich
przypadkéw narazenia powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Rozporza-
dzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 czerwca 2016 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z naraze-
niem na pole elektromagnetyczne [Dz.U. 2016, poz. 950, ze zm.].
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