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10A. POLE ELEKTROMAGNETYCZNE

10A.1. Zagrozenia elektromagnetyczne w srodowisku pracy

Wykorzystywaniu energii elektrycznej w réznego typu urzadzeniach i instalacjach,
uzytkowanych we wszystkich obszarach dziafalnosci cztowieka, towarzyszy rozpra-
szanie w ich otoczeniu energii elektromagnetycznej (tabela 1).

Tabela 1. Wielkosci charakteryzujace zjawiska elektromagnetyczne zachodzgce w srodowisku pracy

Wielkos¢ Oznaczenie | Parametr Symbol | Jed- Uwagi
skrétowe nostka
pole pole-E - natezenie pola-E | E woltna | determinowane przez
elektryczne (wielkos¢ metr rozktad potencjatu elek-
wektorowa) (V/m) trycznego
- warto3¢ E w Zr6dle pola
skuteczna (RMS)

lub réwnowazna
(WR) natezenia

pola-E (wielkos¢
skalarna)

pole pole-M - natezenie H amper determinowane przez
magnetyczne pola-M nametr | rozktad pradéw elek-
(wielkosé (A/m) trycznych w Zrodle pola
wektorowa)
- wartos¢ H
skuteczna (RMS)
lub réwnowazna
(WR) natezenia
pola-M (wielkos¢

skalarna)
Zmiennosci czestotliwosé f herc (Hz) | - dtugos¢ fali elektro-
pola-E (wielkos¢ magnetycznej (A) jest
i pola-M skalarna) skorelowana
W czasie z czestotliwoscia
- przyblizone zaleznosci
obowigzujgce w powietrzu:
Ay Jigig = 300
[mm] X [GHz) = 300
- przyktadowo: przy cze-
stotliwosci 27 MHz dtugos¢
fali wynosi ok. 11m, a przy
czestotliwosci 6 GHz dtu-
go5¢ fali wynosi ok. 50 mm
zroznicowa- | --- impedancjapola | E/H om (Q) | podobnie jak poziom nara-
nie pola-E (wielkosé zenia, determinowana przez
i pola-M skalarna) odlegtos¢ od Zrodta pola
w przestrzeni ijego wymiary geometryczne
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Zgodnie z postanowieniami rozporzadzenia Ministra Rodziny, Pracy i Poli-
tyki Spotecznej (dalej jako MRPIPS) w sprawie NDS i NDN czynnikéw szkodli-
wych dla zdrowia w $rodowisku pracy pole elektrostatyczne, magnetostatyczne
i pole elektromagnetyczne zmienne w czasie, o czestotliwosciach nieprzekraczajacych
300 GHz, stanowigcych niskoczestotliwosciowy podzakres promieniowania niejonizu-
jacego, sg okreslane jako ,pole lub promieniowanie elektromagnetyczne”, w skrécie
,pole-EM" [28,31].

W poblizuZrédta pola-EM natezenie pola-Einatezenie pola-M s3 od siebie niezalez-
ne, poniewaz determinuja je rézne parametry elektryczne Zzrédta pola-EM. Natomiast
w odlegtosciach przekraczajacych kilka dtugosci fali elektromagnetycznej, w przestrze-
ni tzw. strefy dalekiej pola-EM, warto3¢ skuteczna natezenia pola-E jest skorelowana
z wartoscig skuteczng natezenia pola-M (tj.: warto$¢ £ JESt Ok. 400 razy wieksza
od wartosci H, /m]). W zwiazku z tym pole-EM wielkiej czestotliwosci (tj. wiekszej od
kilku MHz) nazywane jest réwniez promieniowaniem elektromagnetycznym.

Bezposrednie skutki oddziatywania pola-EM to gtéwnie: indukowanie potencjatow
elektrycznych w obiektach materialnych, m.in. w organizmie cztowieka (najistotniejsze
dla bezpieczeristwa pracownikéw w przypadku oddziatywania pola-EM o czestotliwo-
Sciach nieprzekraczajacych kilku megahercéw), obcigzenie termiczne (najistotniejsze
dla bezpieczeristwa pracownikéw w przypadku oddziatywania pola-EM o czestotliwo-
$ciach mega- lub gigahercowych), jadrowy rezonans magnetyczny, zjawisko magne-
tohydrodynamiczne, modyfikacja dynamiki proceséw rodnikowych [12,20]. Liczne ba-
dania naukowe wskazujg, ze oddziatywanie silnego pola-EM powoduje w organizmie
rézne reakgje fizjologiczne i w konsekwencji niepozadane zmiany zdolnosci do pracy
lub stanu zdrowia (czasowe lub trwate). Potencjaty i prady indukowane moga zaktdcaé
prace organizmu na skutek zaburzenia naturalnych proceséw elektrofizjologicznych
w komérkach nerwowych lub miesniowych, a wzrost temperatury tkanek moze wy-
wotaé uszkodzenie termiczne réznego stopnia i rozlegtosci — na powierzchni ciafa lub
wewnatrz, zaleznie od czestotliwoici pola-EM i warunkéw jego oddziatywania.

Bezposrednie oddziatywanie pola-EM na organizm zwykle nie jest odczuwane zmy-
stami cztowieka. Do wyjatkéw nalezy odczuwanie wrazeri wzrokowych, tzw. magne-
to- lub elektrofosfendw, podczas przebywania w silnym polu-EM matych czestotliwoici,
i wrazeri stuchowych pod wptywem impulsowych mikrofal [12,20]. Ponadto cztowiek
poruszajacy sie podczas oddziatywania pola magnetostatycznego moze odczuwacé za-
wroty gtowy i nudnosci oraz mie¢ utrudniong koordynacje wzrokowo-ruchowa (moze
to istotnie ogranicza¢ zdolno$¢ do precyzyjnego i bezpiecznego wykonywania pracy).
Odczucia te ustaja po zakoficzeniu narazenia i nie ustalono dotychczas ich wptywu na
zdrowie przy narazeniu wieloletnim [12,13,15,16,20]. Badania naukowe zmierzajg réw-
niez do ustalenia, w jakim stopniu wieloletnie oddziatywanie pola-EM sprzyja rozwojowi
zaburzerh funkcjonowania ukfadu nerwowego, sercowo-naczyniowego, krwionosnego,
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odpornosciowego, proceséw nowotworowych, a takze dolegliwosci subiektywnych (ta-
kich jak: béle gtowy, zmeczenie, zaburzenia pamieci) [12,20].

Skutki biologiczne lub zdrowotne oddziatywania pola-EM zalezg gtéwnie od jego
czestotliwosci i poziomu oraz od stopnia separacji potencjatu elektrycznego pracowni-
ka od obiektoéw uziemionych elektrycznie, a takze od rozktadu narazenia pracownika
W czasie i przestrzeni (tj. od tego, czy narazenie jest miejscowe i jakiej czesci ciata doty-
czy, czy ogblne, obejmujace caty organizm i jak dtugo wystepuje) [2,9,12,20].

Oproécz opisanego dziatania bezposredniego wystepuje takze posrednie oddzia-
tywanie pola-EM na ludzi, przejawiajace sie gtéwnie jako prady kontaktowe przepty-
wajace przez ciato cztowieka dotykajacego obiektu metalowego, ktérego potencjat
elektryczny rézni sie od potencjatu cztowieka wskutek oddziatywania pola-EM [9,28].
Zjawisko to moze wywotywac elektrostymulacje tkanek i odczuwanie bélu oraz odruch
uniku, podobnie jak oddziatywanie pradéw indukowanych badz razenia pradem przy
dotknieciu instalacji elektrycznej pod napieciem, a przy silnym narazeniu na pole-EM -
réwniez powazne poparzenia. Przeptyw pradéw kontaktowych moze powodowac tez
wytadowania iskrowe i zagrozenie wybuchem lub pozarem w atmosferze fatwopalnej
lub wybuchowej.

Bezposrednia przyczyng bardzo powaznych zagrozen bezpieczefistwa pracowni-
kéw moze by¢ réwniez wprawienie w ruch metalowych obiektéw ferromagnetycz-
nych przez oddziatywanie pola magnetostatycznego (wytwarzanego np. przez skfa-
dowa stafg pradu prostowanego lub przez magnesy i elektromagnesy) [10,13-16,21].
W silnych, niejednorodnych przestrzennie polach obiekty takie moga zachowywac sie
jak lecace w strone magnesu pociski i z tego powodu zagraza¢ ludziom lub infrastruk-
turze technicznej (uderzeniem lub przygnieceniem przez obiekt przyciagniety do ma-
gnesu lub przez magnes przyciagniety do wiekszego obiektu ferromagnetycznego).

Zagrozenia zwigzane z posrednim oddziatywaniem pola-EM moga wynikaé réwniez
z takich zjawisk inicjujacych wypadki, jak: zaktécenia dziafania automatycznych urza-
dzen sterujacych, uszkodzenia magnetycznych nosnikéw pamieci, razenia i wybuchy
na skutek indukowania pradéw i tadunkéw w duzych konstrukcjach metalowych (np.
w urzadzeniach) [28]. Zjawiska takie s3 nieobojetne dla bezpieczeristwa ludzi przebywa-
jacych w poblizu zrédet pola-EM, a przeciwdziatanie im jest realizowane gtéwnie poprzez
réznorodne wymagania techniczne, m.in. dotyczace tzw. kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej (EMC) i ochrony $rodowiska. W kontekscie problematyki EMC prawo pracy
kfadzie szczeg6lny nacisk na bezpieczefistwo uzytkowania implantéw medycznych lub
urzadzef nasobnych przez pracujacych w narazeniu na pole-EM [28].

Konieczno$¢ harmonizacji polskich przepiséw z dyrektywa 2013 /35/UE w sprawie
minimalnych wymagah w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefistwa dotyczacych
narazenia pracujacych na zagrozenia spowodowane czynnikami fizycznymi (polami
elektromagnetycznymi) [Dz. Urz. UE L 179, 5. 1-19] spowodowata w 2016 r. nowelizacje
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wymagan prawa pracy dotyczacego ochrony przed zagrozeniami wynikajacymi z od-
dziatywania pola-EM na organizm cztowieka i obiekty techniczne w Srodowisku pracy,
kt6ra opublikowano w:

rozporzadzeniu MRPIPS w sprawie BHP przy pracach zwigzanych z narazeniem na
pole-EM (tekst jednolity: DzU 2018, poz. 331) — dalej cytowane jako: R-BHP-EM
28]

rozporzadzeniu MRPIPS w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezefi i natezef
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (DzU 2018, poz. 1286) —
dalej cytowane jako: R-NDN-EM [31].

Aby zapewni¢ pracujgcym bezpieczne i higieniczne warunki pracy, w R-BHP-EM

okreslono zagrozenia elektromagnetyczne, jakie pracodawca powinien rozpoznaé
i ograniczac [28]. Sa to zagrozenia powodowane przez:

a) bezposrednie skutki biofizyczne oddziatywania pola-EM na organizm cztowieka,
obejmujace natychmiastowe i ostre skutki oddziatywania pola-EM:

skutki termiczne — ogrzanie tkanki przez pochtonieta energie pola-EM

skutki pozatermiczne mogace wptywaé na zdolnos¢ do bezpiecznego wykony-
wania pracy — pobudzenie miesni, nerwdéw lub narzadéw zmystéw, ktére moga
mie¢ szkodliwy wptyw na zdrowie psychiczne lub fizyczne; pobudzenie narzadéw
zmystéw, ktére moze prowadzi¢ do przejsciowych objawdw, takich jak zawroty
gtowy czy wrazenia wzrokowe, powodujacych przejsciowe uciazliwosci lub wpty-
wajacych na funkcje poznawcze lub inne funkcje mézgu lub migsni

prady koficzynowe indukowane — prady pojemnosciowe indukowane bezposred-
nio w organizmie, przeptywajace w koficzynach,

b) posrednie skutki oddziatywania pola-EM na inne obiekty, obejmuijace:

zakt6cenie dziatania urzadzen elektronicznych, w szczegdlnosci powodujace zaktd-
cenie dziafania elektronicznego sprzetu medycznego i elektronicznych wyrobéw
medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w catosci lub w czesci do ludzkie-
go ciata, takich jak: stymulatory serca, pompy insulinowe i inne aktywne implanty
medyczne (a takze urzadzenia nasobne), spowodowane wrazliwoscig urzadzef
na oddziatywanie pola-EM

skutki termiczne oddziatywania na implanty mechaniczne, w szczeg6lnosci na en-
doprotezy ortopedyczne lub naczyniowe i inne pasywne implanty medyczne
zagrozenie balistyczne, rozumiane jako zagrozenie powodowane gwattownym
przemieszczaniem sie przedmiotéw ferromagnetycznych w polu magnetostatycz-
nym

uruchomienie elektrycznych urzadzen (sieci strzatowe, zapalniki) inicjujacych deto-
nacje materiatbw wybuchowych

zapton materiatéw tatwopalnych lub atmosfer wybuchowych, ktérego Zrédto
moga stanowié: wytadowania elektrostatyczne, iskrzenie w obiektach technicz-
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nych spowodowane pradem indukowanym w tych obiektach lub wytadowania
iskrowe spowodowane pradem kontaktowym stanu przejsciowego

- prady koficzynowe kontaktowe — prady przeptywajace w koficzynach podczas
dotykania obiektu w polu-EM: prady kontaktowe stanu ustalonego, gdy dana
osoba ma ciagta stycznos¢ z obiektem, lub prady kontaktowe stanu przej-
Sciowego, wystepujace w momencie rozpoczecia lub przerwania stycznosci
z obiektem.

10A.2. Zrddta pola elektromagnetycznego

Wokét wszystkich urzadzen zasilanych energia elektryczng wystepuje pole-EM stab-

nace w miare oddalania sie od nich. Dlatego pracujacy przebywaja stale w polu-EM

ztozonym ze sktadowych o réznych czestotliwosciach i o poziomie zaleznym od odle-
gtosci od Zrodet pola-EM i poziomu emisji z tych Zrédet. Warunki narazenia pracujacych

w przestrzeni pracy przy réznorodnych urzadzeniach, przy ktérych moga wyste-

powac stosunkowo silne pola-EM, powinny by¢ rozpoznane i ocenione niezaleznie

od powodu przebywania tam pracujacych. Zrodta pola-EM wymagajace uwagi

w Srodowisku pracy to gtéwnie [2-27,39-41]:

— obiekty elektroenergetyczne: linie wysokiego napiecia, stacje przesytowo-rozdziel-
cze, rozdzielcze transformatory energetyczne, energetyczna instalacja zasilajgca

- urzadzenia medyczne: diagnostyczne i terapeutyczne

- urzadzenia przemystowe: piece i nagrzewnice indukcyjne, piece tukowe i rezystan-
cyjne, zgrzewarki rezystancyjne i dielektryczne, dielektryczne (wielkiej czestotliwosci)
i mikrofalowe urzadzenia do grzania, urzagdzenia do magnetycznej kontroli jakosci
mechanicznej elementéw metalowych, urzadzenia do elektrolizy i galwanizadj,
urzadzenia do spawania tukiem elektrycznym

- urzadzenia radiokomunikacyjne: anteny nadawcze radiowe i telewizyjne, stacje
radiolokacyjne, systemy telefonii ruchomej — stacje bazowe oraz telefony ko-
morkowe i radiotelefony (przenodne, przewozne i stacjonarne), znajdujace sie
w poblizu pracownikéw urzadzenia bezprzewodowe krétkiego zasiegu (np. ante-
ny systeméw RFID, WLAN, Wi-Fi)

- inne urzadzenia elektryczne: kuchnie mikrofalowe i indukcyjne, systemy antykra-
dziezowe, systemy zdalnego nadzorowania obiektow i kontroli dostepu, pojazdy
elektryczne i zasilajaca je infrastruktura itp.

Dla utatwienia rozpoznania zrodet pola-EM i parametréw ekspozycji w ich otocze-
niu w R-BHP-EM podano charakterystyki wybranych Zrodet (zatacznik 1). Okreslono
w nim takze mozliwos¢ wykorzystania do rozpoznania zagrozeri elektromagnetycz-
nych danych dotyczacych poziomu emisji pola-EM ze Zrédet lub poziomu pola-EM
w otoczeniu Zrodta, ktére opracowano na podstawie odrebnych przepiséw (§ 5.1.3),
np. wymagan dotyczacych EMC.
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|10A.3. Narazenie elektromagnetyczne ogétu pracujacych

Do fizycznych, niebezpiecznych i szkodliwych — czynnikdw  wystepujacych
w procesie pracy zaliczono pole-EM o czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz - od pdl
statycznych, rozpatrywanych tacznie ze zmiennoscia poziomu narazenia cztowieka
poruszajgcego sie w poblizu Zrodta pola statycznego (w zakresie czestotliwosci
0-5Hz),do mikrofal [PN-80,/Z-08052, R-BHP-EM]. Oddziatywanie takich czynnikow
powinno by¢ odpowiednio ograniczone w srodowisku pracy, aby podczas wielolet-
niej aktywnosci zawodowej nie powodowato negatywnych skutkéw zdrowotnych
u pracownika, jak réwniez u jego potomstwa [31]. Kluczowe znaczenie maja Srodki
ochronne stosowane zgodnie z wymaganiami prawa pracy w razie przebywania
pracujacych i 0séb potencjalnie narazonych w przestrzeni pola-EM stref ochron-
nych, gdzie oddziatywanie pola-EM (bezposrednie lub posrednie) jest na tyle silne,
ze konieczne jest przeciwdziatanie réznorodnym zagrozeniom elektromagnetycznym.

Srodki ochronne dotyczace ogétu pracujacych lub oséb szczeglnie chronionych po-

winny by¢ dostosowane do zréznicowanej wrazliwosci charakteryzujacej [R-BHP-EM]:

- ogdt zdrowych pracujacych dorostych

- kobiety w cigzy

- pracownikdéw mtodocianych

- uzytkownikéw implantéw medycznych lub elektronicznych urzadzef nasobnych

- inne osoby szczegdlnie chronione.

W rozporzadzeniu R-BHP-EM okreslono, ze oddziatywaniu pola-EM w zréznicowa-
nych okolicznosciach podlega:

- osoba potencjalnie narazona - kazda osoba majaca dostep do miejsca naraze-
nia, chociaz nie wykonuije prac przy uzytkowaniu Zrédta pola-EM

- pracujacy — osoba wykonujaca prace przy uzytkowaniu Zrodta pola-EM: pracow-
nik, osoba fizyczna wykonujaca te prace na innej podstawie niz stosunek pracy
albo osoba prowadzaca na wiasny rachunek dziatalno$¢ gospodarcza

- osoba szczegélnie chroniona — osoba, ktéra podlega ograniczeniom doty-
czacym przebywania w polu-EM stref ochronnych: kobieta w cigzy, mtodo-
ciany, uzytkownik aktywnych lub pasywnych implantéw medycznych, osoba,
u ktérej stwierdzono inne przeciwskazania do wykonywania pracy w warunkach
narazenia.

Ze wzgledu na transpozycje dyrektywy 2013 /35 /UE do prawa pracy wprowadzono
zréznicowane kryteria dotyczace zagrozef elektromagnetycznych:

— Graniczne Poziomy Oddziatywania (GPO), rozumiane jako limity miar skutkéw
biofizycznych oddziatywania bezposredniego pola-EM na ludzi (R-BHP-EM, za-
tacznik nr 2)

- Interwencyjne Poziomy Narazenia (IPN), rozumiane jako limity miar narazenia na
pole-EM, okreslajace poziomy operacyjne umozliwiajgce uproszczong ocene, czy
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narazenie spetnia wymagania okreslone przez limity GPO, lub w celu zastosowania

odpowiednich srodkéw ochronnych [R-NDN-EM].

Wspomniane limity GPO odnoszg sie do natezenia pola-E indukowanego w ukta-
dzie nerwowym cztowieka (Ew), wspétczynnika szybkoici pochtaniania wiasciwe-
go energii (SAR) oraz oddziatujgcych na niego natezenia pola-M (H) lub gestosci
mocy (S) promieniowania, a takze pradéw koriczynowych (wynikajacych facznie
z bezposredniego oddziatywania pola-EM na cztowieka odseparowanego od obiektow
lub dotykajacego obiektéw znajdujacych sie w tym polu-EM).

W przestrzeni pola-EM stref ochronnych, okreslonej w R-BHP-EM jako przestrzef
pracy, gdzie natezenie pola-E lub natezenie pola-M przekracza limit dolnej granicy
strefy posredniej (tj. odpowiednie limity IPNp-E lub IPNp-H, okreslone w R-NDN-EM),
wyrdzniono:

- przestrzef pola-EM strefy niebezpiecznej — w ktérej przebywanie w ramach co-
dziennej praktyki jest zabronione
— przestrzefi pola-EM strefy zagrozenia — w ktérej wymagane jest stosowanie

Srodkéw ochronnych okreslonych ze wzgledu na rozpoznane tam zagrozenia

elektromagnetyczne wynikajace z bezposrednich lub posrednich skutkéw

oddziatywania pola-EM

- przestrzen pola-EM strefy posredniej — w ktérej wymagane jest stosowanie Srod-
kéw ochronnych okreslonych ze wzgledu na rozpoznane zagrozenia elektroma-
gnetyczne wynikajace z posrednich skutkédw oddziatywania pola-EM.

Ponadto przestrzefi pola-EM strefy bezpiecznej jest okreslona jako przestrzen
poza strefami ochronnymi, dla ktérej nie okreslono warunkéw ograniczajacych eks-
pozycje pracujacych.

Jako miejsce narazenia okreslono cze$¢ przestrzeni pracy (terenu, obiektu bu-
dowlanego lub pomieszczenia), w ktdrej wystepuje pole-EM stref ochronnych, jako
narazenie — oddziatywanie pola-EM stref ochronnych, a jako ekspozycje pomijalng
przebywanie w przestrzeni pola-EM strefy bezpiecznej.

Przebywanie w przestrzeni pola-EM strefy zagrozenia lub posredniej okreslono
jako narazenie kontrolowane, a przebywanie w przestrzeni pola-EM strefy niebez-
piecznej jako narazenie niebezpieczne.

Okredlono réwniez kryterium oceny tymczasowosci narazenia na pole-EM
[R-BHP-EM]. Jako narazenie tymczasowe rozumiane jest takie oddziatywanie
pola-EM, podczas ktérego wskaZznik narazenia nie przekracza wartosci réwnej jeden
(W< 1). WskaZnik narazenia jest parametrem dziennego narazenia og6lnego pracu-
jacego, zaleznym od parametréw srodowiska pracy (m.in. zasiegu przestrzeni pola-
-EM stref ochronnych) oraz, a czesto w przewazajacym stopniu, od organizadji pracy.
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Wskaznik W jest suma wskaZnikdw narazenia wynikajacych z narazenia quasi-stacjo-
narnego, zgodnie z zaleznoscia:

W= Tg (E/IPNob-E)? + Tg (H/IPNob-H)?
gdzie:
Tg — bezwymiarowy wspétczynnik krotnodci czasu quasi-stacjonarnego narazenia
ogblnego w stosunku do 8 godzin
Ei H-wartosci natezenia pola-E i pola-M, maksymalne z punktéw pomiarowych od-
powiadajacych narazeniu gtowy i tutowia podczas narazenia quasi-stacjonarnego
IPNob-E i IPNob-H — wartosci odpowiednich limitéw [PN [R-NDN-EM].

Narazenie quasi-stacjonarne rozumiane jest jako oddziatywanie pola-EM, podczas
ktérego miara narazenia (wartos¢ réwnowazna odpowiednio natezenia pola-E i na-
tezenia pola-M) zmienia sie nie wigcej niz £20%, obejmujac zmiennos¢ wynikajaca
z charakterystyki emisji Zrédta pola-EM oraz rodzaju wykonywanej pracy.

W tabeli 2 scharakteryzowano klasyfikacje oddziatywania pola-EM na pracujacych.

Tabela 2. Klasyfikacja oddziatywania pola-EM na pracujgcych, zgodna z wymaganiami R-BHP-EM

Klasyfikacja Charakterystyka oddziatywnia pola-EM na pracujgcych

ekspozycja pomijalna pracujacy przebywa wytacznie w przestrzeni pola-EM strefy bezpiecznej
narazenie kontrolowane | a) pracujacy przebywa w przestrzeni pola-EM strefy posredniej lub zagrozenia
b) ze wzgledu na charakter pracy zrodet

pola-EM i aktywnosci pracujacego rozréznia sie:

- narazenie kontrolowane tymczasowe, jesli W< 1

—narazenie kontrolowane dtugotrwate (nadmierne), jesli nie jest to narazenie
tymczasowe, tzn. W> 1

narazenie niebezpieczne | a) pracujacy przebywa w przestrzeni pola-EM strefy niebezpiecznej

(oraz zagrozenia i posredniej)

b) ze wzgledu na charakter pracy zrodet pola-EM i aktywnosci pracujgcego
rozroznia sie:

- narazenie niebezpieczne tymczasowe (warunkowo zgodne z wymaganiami),
jesli w<5

- narazenie niebezpieczne diugotrwate (niezgodne z wymaganiami),

jesli nie jest to narazenie niebezpieczne tymczasowe, tzn. W> 5

Podkreslenia wymaga, ze okreslono szczegdlne okolicznoici i dodatkowe warunki, w jakich narazenie niebezpieczne
tymczasowe podczas pracy mozna traktowac jako zgodne z wymaganiami prawa pracy. Tymczasowe narazenie
niebezpieczne jest dopuszczalne, jezeli nie zostang przekroczone gorne limity GPO i spetnione sg facznie nastepujace
warunki [R-BHP-EM]:

— udokumentowano okolicznosci przemawiajace za koniecznodcia wykonania prac zwigzanych z narazeniem

na pole-EM strefy niebezpiecznej

— ocena poziomu narazenia i zagrozen elektromagnetycznych wykazata, ze zostaty przekroczone limity IPNog lub
dolne limity GPO

— zastosowano wszystkie techniczne i organizacyjne srodki ochronne, z uwzglednieniem najnowszego stanu wiedzy

— uwzgledniono charakterystyke miejsca pracy, sprzetu roboczego lub praktyk roboczych

— uzytkownik wykaze, ze pracujacy lub osoby potencjalnie narazone sg w dalszym ciagu chronieni przed niekorzystnymi
skutkami dla zdrowia i zagrozeniami bezpieczefistwa, a wskaznik narazenia W<'5

- w ramach profilaktycznej opieki medycznej lekarz medycyny pracy informowany jest, ze pracownika dotyczy
narazenie na pole-EM strefy niebezpiecznej.
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Limity £ i H, okreslone w R-NDN-EM jako wartosci graniczne IPN dotyczace
poszczegblnych stref ochronnych, podano w tabelach 3-5. Do okreslonych w tabelach
limitw narazenia na pole-EM, ktére oznaczaja wartosci rownowazne (WR) odnoszace
sie do przedziatu czasu T= 1/f, zastosowano oznaczenia:

IPNog-E, IPNog-H - limity operacyjne gorne, rozumiane jako poziom natezenia,
odpowiednio pola-E i pola-M, okreslajace gérny limit pola-EM strefy zagrozenia

IPNp-E, IPNp-H - limity pomocnicze, rozumiane jako poziom natezenia, odpo-
wiednio pola-E i pola-M, okreslajace dolny limit pola-EM strefy posredniej

IPNk-H — limit miejscowy, rozumiany jako poziom natezenia pola-M, okreslajacy
limit miejscowego narazenia korczyn.

Zastosowana w R-NDN-EM notacja odnoszaca sie do zakreséw czestotliwosci zo-
stata zastgpiona skrétami jednostek nadwielokrotnych, odpowiednio: 103 Hz odpowia-
da notacji kHz, 10¢Hz - MHz, a 10° Hz - GHz.

Tabela 3. Wartosci Interwencyjnych Poziomdw Narazenia (IPN) okreslajace granice pola-E stref ochronnych

Limity IPN dotyczace natezenia pola-E (WR)

Czestotliwos¢ f IPNog-E IPNp-E

kV/m V/m
<5Hz 60 15000
(5-50) Hz 20 1000
(0,05-0,1) kHz 20 50/ fry
(0,1-2,5) kHz 2/ fr 50/ fry
(0,0025-3) MHz 0,8 20
(3-10) MHz 24/ fo 7
(10-300 000) MHz 0,24 7

W odniesieniu do pola elektrostatycznego (PES) alternatywnie stosuje sie limity
dotyczace natezenia pola-E oraz fadunku elektrycznego Q: IPNog-E = 60 kV/m oraz
IPNog-Q = 700 nC; IPNp-E =15 kV/m i IPNp-Q =100 nC.

Tabela 4. Wartosci Interwencyjnych Pozioméw Narazenia (IPN) okreslajace granice pola-M stref ochronnych

Limity IPN dotyczace natezenia pola-M (WR)

Czestotliwost f IPNog-H IPNp-H nar'z?el:ig g’:c'tzyyn)

kA/m A/m kA/m
<5Hz 320 400 800
(5-50) Hz 3,2 60 8
(0,05-1) kHz 016/ fi 3/ fu 04/ fr
(1-20) kHz 0,16 3 0,4
(0,02-3) MHz 0,0032/ fi, 0,06/ fiy, 0,008 /£,
(3-10) MHz 0,0032/ fi,, 0,02 0,008 /f,,
(10-300 000) MHz 0,00032 0,02 nie okreslono
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W odniesieniu do pola magnetostatycznego (PMS) alternatywnie stosuje sie li-
mity dotyczace natezenia pola-M oraz indukcji magnetycznej B, m.in: IPNog-H =
320 kA/m oraz IPNog-B =400 mT; IPNp-H = 0,4 kA/m oraz IPNp-B = 0,5 mT; IPNk-H =
800kA/moraz IPNk-B=1T.

W odniesieniu do pola-EM o czestotliwosci z wybranych pasm okreslono réwniez
limity IPN dotyczace modulowanego pola-EM — IPNm-E oraz IPNm-H - tj. limity szczy-
towe, ktére oznaczaja wartosci szczytowe (P) natezenia pola-E i natezenia pola-M,
odnoszace sie do przedziatu czasu 7= 1/f dla czestotliwosci f < 10 MHz, a odnoszace
sie do przedziatu czasu 7= 6 min dla czestotliwosci f> 100 MHz.

Tabela 5. Wartosci Interwencyjnych Poziomdw Narazenia (IPN) dotyczace modulowanego pola-EM

Limity dotyczace modulowanego pola-EM,
o natezenie pola-E (P) i natezenie pola-M (P)
Czestotliwosc f IPNM-E IPNm-H
V/m A/m
<3 MHz nie okreslono nie okreslono
80
(3-10) MHz 200 tylko dla czestotliwosci:
20 kHz - 10 MHz
(10-100) MHz nie okreslono nie okreslono
(0,1-3) GHz 4500 nie okreslono
(3-10) GHz 3200 +430 f,, nie okreslono
(10-300) GHz 7500 nie okreslono

|10A.4. Ochrona kobiet w cigzy i mtodocianych

W wykazie prac uciazliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia ko-
biet w cigzy uwzgledniono ,prace w zasiegu pola elektromagnetycznego o nate-
zeniach przekraczajacych wartosci dla strefy bezpiecznej, okredlone w przepisach
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezefi i natezeri czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w Srodowisku pracy” [32].

Ponadto dla kobiet w cigzy do prac zwigzanych z nadmiernym wysitkiem fizycz-
nym, w tym recznym transportem ciezaréw, zaliczono ,prace na stanowiskach z moni-
torami ekranowymi — w facznym czasie przekraczajgcym 8 godzin na dobe, przy czym
czas spedzony przy obstudze monitora ekranowego nie moze jednorazowo prze-
kracza¢ 50 minut, po ktoérym to czasie powinna nastgpi¢ co najmniej 10-minutowa
przerwa, wliczana do czasu pracy”.

Co wiecej, wzbronione jest zatrudnianie mtodocianych przy pracach w zasiegu pdl
elektromagnetycznych o natezeniach przekraczajacych wartosci dla strefy bezpiecz-
nej, okreslone w przepisach w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezefi i natezen
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy [29].
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|10A.5. Ochrona uzytkownikéw implantow medycznych
i urzadzen nasobnych

Bezposrednie skutki biofizyczne oddziatywania pola-EM s3 wieksze w sasiedztwie
implantéw medycznych, aktywnych (elektronicznych, np. pomp insulinowych lub sty-
mulatoréw serca) lub pasywnych (mechanicznych, np. endoprotez ortopedycznych).
Ponadto oddziatywanie pola-EM na implant moze bezposrednio zaktdcaé jego funkcjo-
nowanie. Obie przyczyny powoduja zwiekszong wrazliwosé uzytkownikéw implantéw
medycznych na oddziatywanie pola-EM. Obowigzek przeprowadzenia indywidualne;
oceny zagrozen elektromagnetycznych, jakie dotyczg uzytkownikéw implantéw me-
dycznych, okresla rozporzadzenie R-BHP-EM (poprzez wiaczenie ich do grupy oséb
szczegblnie chronionych). Ze wzgledu na duze zréznicowanie podatnosciimplantéw na
niepozadane skutki oddziatywania pola-EM konieczna jest indywidualna ocena bezpie-
czefistwa poszczegblnych uzytkownikéw zamierzajacych przebywaé w polu-EM stref
ochronnych. Zadanie to wymaga analizy danych medycznych, powinno wiec naleze¢
do zakresu opieki sprawowanej nad pracujacymi przez lekarza medycyny pracy.

Wprawdzie ocena indywidualnej sytuacji poszczegdlnych pracujacych wymaga
rozpatrzenia parametréw konkretnego implantu, jednak pomocne moga by¢ réwniez
ogblne zalecenia miedzynarodowe. Przyktadowo, limity dotyczace miejsc przebywania
uzytkownikéw elektrostymulatoréw serca okreslono na poziomie: 1) 0,5 mT dla pola
magnetostatycznego, 2) 0,1 mT dla pola magnetycznego 50 Hz (jako obszar ograni-
czonego dostepu zdefiniowany w normie miedzynarodowej PN-EN-60601-2-33 oraz
w amerykanskich zaleceniach higienicznych ACGIH) [1,36].

Przebywanie uzytkownika implantu w silniejszym polu-EM powinno by¢ poprze-
dzone analizg zagrozer uwzgledniajaca cechy implantu i stan zdrowia jego uzytkow-
nika oraz parametry ekspozycji na pole-EM.

Analogiczne zasady powinny dotyczy¢ ochrony uzytkownikéw réznego rodzaju
elektronicznych urzadzer nasobnych, np. urzadzer monitorujacych funkcje zyciowe
organizmu, wykorzystywanych w lokalnych sieciach monitorowania zagrozef w $ro-
dowisku pracy [41].

|10A.6. Ocena narazenia na pole elektromagnetyczne

Warunki narazenia kontrolowanego lub niebezpiecznego pracujacych podlegaja okre-
sowe] kontroli zgodnie z postanowieniami Kodeksu pracy i przepiséw szczegdtowych
stanowionych przez ministra zdrowia [33]. Miary narazenia na pole-EM podlegajace
ocenie ze wzgledu na wymagania prawa pracy okreslono w rozporzadzeniu R-BHP-EM
i R-NDN-EM.

Do okreslenia, w przestrzeni jakiej strefy pola-EM jest zlokalizowane miejsce
wykonywania pracy, i rozpoznania, czy maja zastosowanie wymagania wspomnianego
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rozporzadzenia ministra zdrowia, przyjmuje sie maksymalne miejscowe wartosci na-
teZenia niezaburzonego pola-E i natezenia pola-M w pionie pomiarowym odpo-
wiadajacym potozeniu osi gtdwnej ciata. Pracodawca jest zobowigzany do rejestrowania
wynikéw wykonywanych pomiaréw pola-EM i do informowania pracownikéw o ich rezulta-
tach. Rozporzadzenie ministra zdrowia okresla réwniez czestotliwosé okresowych pomiaréw
czynnikéw Srodowiska pracy oraz kompetencie laboratoriéw wykonujacych takie pomiary.

Dostosowujac srodki ochronne do charakterystyki przestrzeni pracy i urzadzen, ja-
kie sa tam uzytkowane, rozpoznanych pierwotnych i wtérnych Zrodet pola-EM i zakresu
ich uzytkowania, rodzaju wykonywanej tam pracy oraz rodzaju, czestotliwosci i poziomu
pola-EM, uzytkownik uwzglednia oméwione wymagania dotyczace przebywania w
przestrzeni pola-EM stref ochronnych. W ramach tej oceny poziom narazenia da-
nej osoby charakteryzowany jest przez maksymalne wartosci miejscowe nara-
Zenia jej gtowy, tutowia i koriczyn.

Zasady oceny miar bezposrednich skutkéw oddziatywania pola-EM okre-
Slono w zatgczniku nr 2 do R-BHP-EM, a zasady oceny miar narazenia na pole-EM
w zatgczniku nr 3. Limity GPO nie dotycza parametréw Srodowiska pracy, wiec ich
miary nie podlegaja pomiarom wykonywanym w trybie okreSlonym w rozporza-
dzeniu ministra zdrowia [33]. W celu zapewnienia niezbednej reprezentatywno-
Sci, powtarzalnosci i odtwarzalnosci ocen narazenia, a takze zapewnienia jej uzy-
tecznosci do planowania i monitorowania skutecznosci Srodkéw ochronnych
stosowanych w polu-EM stref ochronnych, konieczne jest dostosowanie metod
oceny do miar zagrozen elektromagnetycznych (jakie w R-NDN-EM powigzano
z limitami narazenia na pole-EM). Dlatego w R-BHP-EM (zatgcznik nr 3) okreslono, ze
.do oceny ekspozycji lub narazenia na pole-EM rozpoznane w przestrzeni pracy
wykorzystuje sie wyniki pomiaréw wykonanych odpowiednimi dla tego pola metoda-
mi, opublikowanymi w czasopiémie Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy, kt6-
re s3 metodami rekomendowanymi w rozumieniu rozporzadzenia Ministra Zdrowia
zdnia 2 lutego 2011 . w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy” [33]. Metody te majg by¢ naukowo sprawdzonymi i zwalidowa-
nymi doswiadczalnie przez co najmniej dwa wspdtpracujace ze soba podmioty, ktére
tacznie majg udokumentowany dorobek naukowy w zakresie pomiaréw i oceny pola-EM
w przestrzeni pracy i doswiadczenie praktyczne w tym zakresie, bedace laborato-
riami instytutéw badawczych lub instytutéw naukowych Polskiej Akademii Nauk lub
uniwersytetéw technicznych.

R-BHP-EM okresla wymagania dotyczace: (1) rozpoznawania obiektéw tech-
nicznych emitujacych pole-EM majace wptyw na bezpieczeristwo i higiene pracy,
(2) miar oraz oceny narazenia na pole-EM, (3) miar i limitéw oraz oceny bezpo-
$redniego oddziatywania pola-EM na organizm cztowieka, (4) ochrony przed szko-
dliwymi dla zdrowia, niebezpiecznymi lub uciazliwymi skutkami bezposredniego lub
posredniego oddziatywania pola-EM, (5) Srodkéw ochronnych stosowanych w celu
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zapobiegania zagrozeniom elektromagnetycznym [§ 1.1]. Okreslone szczegbtowo
w rozporzadzeniu Srodki ochronne dostosowuje sie do charakterystyki zagrozen
w Srodowisku pracy poprzez realizacje wymagan zréznicowanych wzgledem na-
razenia na pole-EM stref ochronnych (niebezpiecznej, zagrozenia i posredniej)
i czestotliwosci pola-EM na podstawie wynikéw oceny zagrozef przeprowadzonej
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w tymze rozporzadzeniu.

Z tego powodu badania i pomiary pola-EM stanowig jedynie jeden z ele-
mentéw programu stosowania Srodkéw ochronnych, jaki opracowuje sie
i wprowadza w zycie w Srodowisku pracy [R-BHP-EM, § 10, ust. 1-3]. Wspo-
mniana ocena zagrozef elektromagnetycznych jest przeprowadzana w regularnych
odstepach czasu, uzaleznionych od rodzaju i poziomu zagrozef, nie rzadziej niz co
4 lata [R-BHP-EM, § 8, ust. 3]. Rozpoznanie Zrédet pola-EM, poziomu ekspozycji i na-
razenia na pole-EM, wyznaczenie zasiegu pola-EM stref ochronnych, rozpoznanie
i ocena zagrozef elektromagnetycznych w miejscach narazenia s3 wykonywane kaz-
dorazowo, jezeli wystapity okolicznosci, ktore mogty spowodowaé nieaktualnosé
danych dotyczacych ww. dziatai, np. spowodowane procesami zuzycia tech-
nicznego zrodet pola-EM i ich wyposazenia (blokad, obudéw, oston lub ekranéw)
[R-BHP-EM, § 5-9]. W § 6.1 tegoz rozporzadzenia okreslono ponadto, ze ,....§ doko-
nuje sie oceny poziomu narazenia na pole-EM Zrodet pierwotnych i wtérnych na pod-
stawie posiadanych przez uzytkownika i odpowiednio udokumentowanych
informacji, ze szczegbinym uwzglednieniem danych, o ktérych mowa w § 5 ust. 1,
a w przypadku ich braku albo niedostatecznego zakresu — na podstawie po-
miaréw wykonywanych w trybie okreslonym w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
zdnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badar i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy (DzU poz. 166) “. Natomiast we wspomnianym rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011r. (z jego pdZniejszymi zmianami: DzU 2023, poz.
419, § 2, ust. 1) okreslono, ze ,pracodawca wskazuje czynniki szkodliwe dla zdrowia
w $rodowisku pracy, dla ktérych wykonuje sie badania i pomiary, po przeprowadzeniu
rozpoznania Zrédet ich emisji oraz warunkéw wykonywania pracy, ktére majg wptyw
na poziom stezef i natezef tych czynnikdw lub na poziom narazenia na oddziatywa-
nie tych czynnikdw, ze szczegdlinym uwzglednieniem: (1) rodzaju tych czynnikdw oraz
ich wiadciwosci; (2) proceséw technologicznych i ich parametréw; (3) wyposazenia
technicznego, w tym maszyn, urzadzen, instalacji i narzedzi, ktére moga by¢ Zrédtem
emisji czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, z uwzglednieniem wynikéw pomiaréw
tej emisji dostarczanych przez producentéw, (3) srodkéw ochrony zbiorowej i danych
dotyczacych ich uzytkowania; (4) organizacji pracy i sposobu wykonywania pracy; (5)
rzeczywistego czasu narazenia na oddziatywanie czynnikéw szkodliwych dla zdrowia,
z uwzglednieniem obowigzujacego u pracodawcy systemu i rozktadu czasu pracy”.

Biorac pod uwage wspomniane okolicznosci formalno-prawne, informacje tech-
niczne udostepniane przez producentéw i dostawcéw wielu urzadzen, a takze do-
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stepne publikacje naukowe (spetniajace kryteria okreslone w R-BHP-EM, zat. 3,
cz.1, ust. 8), zaliczenie pola-EM do czynnikéw szkodliwych dla zdrowia pracownikéw
uzytkujacych takie urzadzenia lub przebywajacych w ich poblizu z innych powodéw
nie wymaga przeprowadzenia pomiaréw. W watpliwych przypadkach konieczne jest
prowadzenie oceny zagrozei elektromagnetycznych dotyczacych poszczegélnych
pracujacych, a zakres pomiaréw stuzacych przeprowadzeniu takiej oceny powinien
by¢ dopasowany do znaczacego zréznicowania parametréw technicznych i warun-
kéw uzytkowania zrodet pola-EM uzytkowanych w przestrzeni pracy.

[10A.7. Srodki ochronne

Wspomniany program stosowania srodkéw ochronnych, ktérego opracowanie

i wprowadzenie w zycie nalezy do wymagan R-BHP-EM, powinien byé zwigzany

w miare mozliwosci ze stosowaniem srodkéw technicznych, jako mniej zawodnych

niz organizacyjne [28,38]. Ogdlne wymagania odnoszace sie do ochrony pracujacych

przed niepozadanymi skutkami oddziatywania pola-EM w przestrzeni pracy okreslaja
przepisy wykonawcze do ustawy Kodeks pracy:

- dokumentowanie oceny ryzyka zawodowego, dobér srodkéw ochrony indywidu-
alnej, stosowanie znakéw bezpieczeristwa — rozporzadzenie w sprawie ogdlnych
przepiséw bhp [30]

- tryb wykonywania pomiaréw dotyczacych pola-EM w przestrzeni pracy — rozpo-
rzadzenie w sprawie badaf i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $ro-
dowisku pracy [33]

- profilaktyczne badania lekarskie — rozporzadzenie w sprawie przeprowadzania
badanh lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad
pracownikami oraz orzeczefi lekarskich wydawanych do celéw przewidzianych
w Kodeksie pracy [35]

- wstepne i okresowe szkolenia bhp - rozporzgdzenie w sprawie szkolenia w dzie-
dzinie BHP

- ochrone kobiet w cigzy podczas pracy — rozporzadzenie w sprawie wykazu prac
ucigzliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet w cigzy i kobiet
karmiacych dziecko piersia [32]

- ochrone mtodocianych podczas pracy - rozporzadzenie w sprawie wykazu prac
wzbronionych mtodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy niektérych z tych
prac [29].

Szczegbtowe wymagania dotyczace ochrony przed zagrozeniami elektromagne-
tycznymi okreslono w R-BHP-EM i R-NDN-EM, doprecyzowujac obowigzki pracodaw-
cy w zakresie:

- rozpoznania, oceny i kontroli zagrozer elektromagnetycznych w przestrzeni pracy

- stosowania Srodkéw ochronnych ze wzgledu na zagrozenia elektromagnetyczne
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- tematyki szkoler dotyczacych bhp w polu-EM

— profilaktyki medycznej dotyczacej pracownikbw narazonych na pola-EM stref
ochronnych.

Zasady stosowania srodkéw ochronnych okreslono w zataczniku nr 3 do R-BHP-EM.
Ponadto okreslono, ze srodki ochronne powinny by¢ podejmowane ze wzgledu na
zagrozenia bezposrednie i zagrozenia posrednie.

Ocena pola-EM w otoczeniu rozpoznanych Zrédet powinna by¢ wykonywana
okresowo. Ponadto ocena zagrozef elektromagnetycznych powinna byé przeprowa-
dzona kazdorazowo ze wzgledu na nieaktualnos¢ danych dotyczacych rozpoznania
Zrodet pola-EM, oceny poziomu narazenia lub oceny zagrozefi elektromagnetycznych
(§9), w szczegblnosci kiedy:

- wystapity zmiany w wyposazeniu technicznym, procesie technologicznym lub wa
runkach wykonywania pracy

- wystapity zmiany dotyczace danych charakteryzujacych pole-EM na podstawie
wymagaf innych przepiséw

- zaobserwowano niepozadane zmiany stanu zdrowia narazonych pracownikéw lub
zmiany pozioméw emisji lub narazenia spowodowane procesami zuzycia technicz-
nego Zrédet pola-EM iich wyposazenia.

Wspomniane szczegdtowe wymagania bhp okreslajg m.in., ze narazenie kontro-
lowane lub niebezpieczne w polu-EM stref ochronnych jest dopuszczalne pod warun-
kiem, ze:

— Zrédta pola-EM i zagrozenia zostaty rozpoznane i oznakowane (rys. 1)

- pracownicy zostali poinformowani o mozliwych zagrozeniach

- pracownicy podlegaja okresowym specjalistycznym badaniom lekarskim

- pracownicy przechodza okresowe szkolenia dotyczace zasad bezpiecznego wyko-
nywania pracy w polu-EM.

W celu zminimalizowania oddziatywania pola-EM na pracujacych i ludno$¢ zaleca-
ne s3 nastepujace systematyczne dziatania:

- producent urzadzenia emitujgcego pole-EM powinien w instrukcji obstugi podac
warunki jego bezpiecznego uzytkowania z uwzglednieniem wymagarn przepiséw
dotyczacych zagrozen elektromagnetycznych, w tym powinien okreslic zasieg po-
la-EM stref ochronnych i wskazac sposob obstugi urzadzenia, przy jakim oddziaty-
wanie pola-EM jest najstabsze

- pracodawca powinien na podstawie dostepnych informacji rozpoznac zagrozenia
elektromagnetyczne wystepujace w Srodowisku pracy i oceni¢ konieczno$¢ zasto-
sowania srodkéw ochronnych [28,30]

- miejsce uzytkowania Zrodta pola-EM nalezy wybraé w taki sposéb, by w zasiegu
pola-EM stref ochronnych nie przebywaty osoby, ktére nie obstuguja Zrédta pola-EM
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a) b)
d)

9]

e) f)

D

Rys. 1. Oznakowanie zwigzane z zagrozeniami elektromagnetycznymi:

a) znaki ostrzegawcze wg PN-T-06260:1974 [39] (kolorystyka tfa i wypetnienia Srodkowego kota

oznacza odpowiednio: biaty i niebieski — zrodto pola; biaty i z6tty — strefa posrednia; z6tty i czerwony —
strefa zagrozenia; czerwony i czerwony - strefa niebezpieczna; biaty i zielony - strefa bezpieczna);
b),c),d),e) i f) znaki ostrzegawcze wg PN-1SO 7010:2012 [37] kolejno - silne pole magnetyczne

i promieniowanie niejonizujace (czarne znaki na zéttym tle); zakaz wstepu z aktywnymi implantami
medycznymi, zakaz wstepu dla uzytkownikdw implantow metalowych oraz zakaz wnoszenia przedmiotow
z metali magnetycznych i zegarkow (biafa tarcza, otoczona czerwonym kolorem, czarny znak)

- pracujacych, ktérych obowiazki wymagaja przebywania w polu-EM stref ochron-
nych (niezaleznie od tego, czy obstuguia takie Zrddta, czy wykonujg inne zadania),
nalezy przeszkoli¢ w zakresie zagrozen wynikajacych z oddziatywania pola-EM na
organizm ludzki i srodowisko pracy, spodziewanego zasiegu pola-EM stref ochron-
nych i zasad bezpiecznego przebywania w tych strefach

- pracujacych, o ktérych mowa powyzej, nalezy skierowaé na wstepne badania le-
karskie w celu stwierdzenia, czy stan ich zdrowia pozwala na zatrudnienie w za-
siegu pola-EM stref ochronnych; badania te powinny byé ponawiane z czestoscia
okreslong przez lekarza [35]

- po uruchomieniu Zrédta pola-EM nalezy przeprowadzi¢ rozpoznanie parametrow
pola-EM w przestrzeni pracy, a w razie potrzeby pomiary pola-EM, zgodnie z od-
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powiednimi wymaganiami [28,33]i na podstawie wynikéw tych dziatah wyzna-

czy¢ zasieg pola-EM stref ochronnych (zasieg pola-EM stref ochronnych powinien

by¢ oznakowany zgodnie z wymaganiami ogdlnych przepiséw bezpieczerstwa

i higieny pracy [30])

- na podstawie uzyskanych danych dotyczacych pola-EM w przestrzeni pracy uzyt-
kownik (jak okreslono w R-BHP-EM, najczesciej pracodawca) jest zobowigzany
dostosowaé harmonogram pracy w polu-EM stref ochronnych do wymagan
dotyczacych wskaZnika narazenia (tzn. oszacowaé wskaznik narazenia przy rze-
czywistym harmonogramie pracy i zréznicowaniu warunkéw uzytkowania zrodet
pola-EM, a w razie rozpoznania, ze w takich warunkach mozliwe jest przekrocze-
nie jego wartosci dopuszczalnej, podjaé dziatania zmniejszajace narazenie)

- na podstawie uzyskanych danych nalezy sporzadzié¢ m.in. instrukcje bezpiecznej
pracy w zasiegu pola-EM stref ochronnych, podajac w niej m.in. informacje doty-
czace zasiegu pola-EM stref ochronnych i sposobu ich oznakowania oraz rozpo-
znanych rodzajow zagrozen.

Jesli wyniki badaf wykaza narazenie niebezpieczne lub kontrolowane dtugotrwa-
te na pole-EM, nalezy je ograniczy¢, stosujac Srodki organizacyjne lub techniczne. Do
srodkdéw organizacyjnych ograniczania narazenia nalezy m.in. odsuniecie pracujacego
z przestrzeni silnego pola-EM bad? skracanie czasu przebywania w polu-EM stref
ochronnych przez wprowadzanie rotacji (tzn. dzielenia pracy w polu-EM stref ochron-
nych) w zespole pracownikéw. Do srodkéw technicznych ograniczania narazenia nalezy
m.in. wprowadzenie ekranowania elektromagnetycznego Zrédfa pola-EM (ekranowanie
lokalizujgce) lub ekranowania stanowiska pracy (ekranowanie ostaniajace).

Ekranowanie elektromagnetyczne stanowisk pracy nalezy zleci¢ specjalistom,
gdyz nieumiejetne ekranowanie moze nieoczekiwanie zwiekszy¢ poziom narazenia
w przestrzeni pracy. Skutecznod¢ ekranu powinna by¢ po zainstalowaniu oceniana
przez pomiary pola-EM w jego otoczeniu, a takze okresowo kontrolowana ze wzgledu
na mozliwo3¢ jej znacznego pogorszenia wskutek proceséw starzeniowych lub uszko-
dzef eksploatacyjnych zainstalowanej konstrukgji. Rowniez z tego wzgledu w R-BHP-
-EM okreslono obowiazek ponawiania, nie rzadziej niz co 4 lata, oceny zagrozef
elektromagnetycznych przy Zrodtach pola-EM, w ktérych zastosowano techniczne
Srodki ochronne.

| 10A.8. Ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z zagrozeniami
elektromagnetycznymi

Wyniki oceny ryzyka zawodowego zaliczaja sie do informacji niezbednych do opra-
cowania programu stosowania réznorodnych rodkéw ochronnych, majacych na celu

skorygowanie rozpoznanych niezgodnosci miedzy warunkami pracy a odpowiednimi
wymaganiami prawnymi lub zapobieganie takim niezgodnosciom.
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W odniesieniu  do najbardziej typowych sytuacji, zgodnie z zatozeniami
PN-N-18002 [31], mozna wykorzystac trzystopniowa skale oceny ryzyka zawodowego
ogbtu pracownikdw, ktérych narazenie na pole-EM charakteryzuje natezenie pola-E
lub pola-M iwartos¢ wskaznikanarazenia, W,zwigzanego z rozktadem narazenia pod-
czas dnia pracy [R-BHP-EM] (tabela 6). W razie stwierdzenia ryzyka duzego lub 3red-
niego niezbedne jest podjecie dziatah zmniejszajacych to ryzyko przez ograniczenie
parametréw narazenia — metodami technicznymi lub organizacyjnymi.

Tabela 6. Ocena ryzyka zwiazanego z zagrozeniami elektromagnetycznymi zgodna z wymaganiami R-BHP-EM

Ocenaryzyka | Warunki oddziatywania Uwagi
pola-EM na pracujacego

ryzyko duze a) na pracujacego oddziatuje a) narazenie niebezpieczne
pole-EM strefy niebezpiecznej b) narazenie kontrolowane dtugotrwate,
b) wskaZnik narazenia na tj. nieprawidfowa jest organizacja pracy
pole-EM strefy zagrozenia w polu-EM strefy zagrozenia o poziomach
przekracza limit, W>1 przekraczajacych odpowiednie limity IPNob

(ok.10-krotnie wyzsze od limitéw IPNp)

ryzyko Srednie | na pracujgcego oddziatuje pole-EM narazenie kontrolowane tymczasowe,
strefy posredniej lub zagrozenia tj. na przyktad kiedy pracujacy nie przebywa
i wskaznik narazenia nie w polu-EM o poziomach przekracza-
przekracza limitu, W<1 jacych odpowiednie limity IPNob

ryzyko mate na pracujacego oddziatuje pole-EM ekspozycja pomijalna
strefy bezpiecznej

a) Jako dodatkowe kryteria oceny ryzyka zawodowego nalezy uwzglednic limity narazenia koficzyn lub limity pola-EM
modulowanego impulsowo, jezeli dla danego pola-EM je okreslono.
b) W ocenie ryzyka dla pracownikéw mfodocianych i kobiet w cigzy stosowana jest skala dwustopniowa: ryzyko duze
wystepuje w przypadku, kiedy przebywaja oni w polu-EM stref ochronnych, a ryzyko mate, kiedy podczas catego
dnia pracy przebywaja poza zasiegiem pola-EM stref ochronnych.

Na szczeg6lng uwage zastuguje warunkowe dopuszczenie narazenia nie-
bezpiecznego - R-BHP-EM okresla szczegbtowo wymagania, ktére musza by¢ spet-
nione tacznie w razie narazenia niebezpiecznego. Wobec tego mozna rozwazy¢ sto-
sowanie 4-stopniowej skali oceny ryzyka zawodowego zwiazanego z oddziatywaniem
pola-EM, rozrézniajac ryzyko duze akceptowalne przez prawo pracy (kiedy
okolicznosci, w jakich dochodzi do narazenia niebezpiecznego, sg zgodne z wymaganiami
R-BHP-EM) i ryzyko duze nieakceptowalne (w przeciwnych okolicznosciach).

Rozwazajac inne kryteria oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z oddziaty-
waniem pola-EM w Srodowisku pracy, nalezy uwzgledni¢, ze wiekszos¢ zagrozef
bezposrednich i posrednich wynikajacych z oddziatywania pola-EM wystepuje
juz od chwili jego zaistnienia (a wiec poprawne jest klasyfikowanie takiego ryzyka
w kontekscie czasu narazenia jedynie poprzez uwzglednienie szacunkéw dotyczacych
wskaZnika narazenia, W, ocenianego w przypadku oddziatywania pola-EM o poziomie
przekraczajgcym odpowiednie limity IPNob-E lub IPNob-H).
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Udziat w procesie oceny zagrozer elektromagnetycznych i klasyfikacji ryzyka za-
wodowego nalezy m.in.do zakresu dziatania stuzby BHP okreslonego w rozporzadzeniu
w sprawie stuzby bezpieczefistwa i higieny pracy [30]. Proces oceny zagrozef bezpie-
czefistwa i zdrowia wynikajacych z bezposrednich i posrednich skutkéw oddziatywania
pola-EM w przestrzeni pracy oraz stosowane metody i zasady dokumentowania wyni-
kéw zostaty szczegbtowo okreslone w rozporzadzeniu R-BHP-EM. Bardziej szczegéto-
we zasady oceny narazenia na pole-EM prezentuja artykuty opublikowane w czasopi-
smach specjalistycznych, takich jak kwartalnik Podstawy i Metody Oceny Srodowiska
Pracyimiesiecznik Bezpieczeristwo Pracy. Nauka i Praktyka[2,4,9,11,19,22,41].

Zweryfikowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego pn. ,Rzgdowy
Program Poprawy Bezpieczeristwa i Warunkéw Pracy”, finansowanego w zakresie zadar stuzb
panstwowych ze Srodkéw Ministerstwa Rodziny i Polityki Spotecznej, zadanie nr 3.Z5.14 pt. , Ba-
danie i ocena warunkow koegzystengji cztowieka z urzgdzeniami w Swiecie technologii elektro-
magnetycznych w ramach Centrum Badar | Promogji Bezpieczeristwa Elektromagnetycznego
Pracujgcych i Ludnosci (EM-Centrum)”. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony
Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy.
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10A. POLE ELEKTROMAGNETYCZNE

Zatacznik

Charakterystyka narazenia przy wybranych zrodtach pola elektromagnetycznego

W tabeli na podstawie R-BHP-EM (s. 244) zaprezentowano charakterystyki wy-

branych Zzrédet pola-EM i poziomdw ekspozycji lub narazenia, wystepujace najczescie]

w przestrzeni pracy przy takich Zrodtach. Charakterystyki te utatwiaja rozeznanie,

gdzie wymagane jest przeprowadzenie oceny poziomu narazenia i zagrozef elek-

tromagnetycznych oraz zastosowanie srodkéw ochronnych. W tabeli nie zaprezen-
towano wszystkich urzadzen i instalacji elektrycznych stanowiacych Zrédta pola-EM
ktérych uzytkowanie moze wymagac rozpoznania pozioméw narazenia na pole-EM.

W tabeli nie uwzgledniono prac przy zwiekszonym poziomie emisji ze zrédet pola-EM,
takich jak: naprawy przy zdjetych zabezpieczeniach lub obudowach urzadzef, prace
techniczne w poblizu aktywnych anten nadawczych albo kontrola automatycznych
linii produkcyjnych przy dziatajgcych urzadzeniach bedacych Zrédtami pola-EM, dla
ktérych warunki narazenia nalezy ocenia¢ indywidualnie. Ponadto, poza przedsta-
wionymi w tabeli stosunkowo popularnymi grupami urzadzef wytwarzajacych po-
le-EM w $rodowisku pracy mozna spotkaé wiele urzadzen unikatowych (szczegdlnie

w zaktadach przemystowych i placdwkach naukowych). W takim przypadku

niezbedne jest indywidualne przeanalizowanie zasady ich dziatania i parametréw

technicznych w celu rozpoznania, czy poziom narazenia pracujacych przebywajacych

w otoczeniu urzadzeh moze byé wysoki. W razie watpliwosci odnosnie do poziomu

zagrozeh elektromagnetycznych (ze wzgledu na oddziatywanie na ludzi lub na urza-

dzenia) rozstrzygajace moze by¢ jedynie wykonanie pomiaréw odpowiednich para-
metréw pola-EM w przestrzeni pracy.
Charakterystyki podano w tabeli Z1 z wykorzystaniem oznaczef:

SEN — ekspozycja lub stabe narazenie; szczegbtowa ocena zagrozerh elektromagne-
tycznych i Srodki ochronne dotyczace zapobiegania skutkom bezposrednim
nie sg konieczne podczas uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem (zgodnie
z zaleceniami producenta) pod warunkiem wiasciwego funkcjonowania Zrodet
pola-EM i organizacji pracy

SN-silne narazenie; konieczne sg: szczegbtowa ocena poziomu narazenia i zagrozen
elektromagnetycznych oraz srodki ochronne

T-  najbardziej typowe/prawdopodobne warunki ekspozydji/narazenia na pole-EM
przy zrodle

MT - mniej typowe warunki ekspozycji/narazenia na pole-EM przy zrédle.
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Tabela. Wybrane Zrodta pola-EM w Srodowisku pracy i charakterystyka oddziatywania pola-EM w otoczeniu

) Typowe czestotliwosci Poziom oddziatywania
Lp. | Zrodta pola-EM pola-EM przy zrodle pola-EM przy zrédle
[w nawiasie mniej typowe] SEN SN
1. | Elektryczny sprzet powszechnego PQS T MT
uzytku
2. | Systemy elektroenergetyczne PQS [PMS] T MT
i elektryczna instalacja zasilajaca
3. | Telefony komérkowe, bezprzewodowe PWCZ, PMF T MT
i urzadzenia bezprzewodowe
krotkiego zasiegu (WLAN,
Wi-Fi, Bluetooth itp.)
Stacje bazowe systemow telefonii
4. | komorkowej, nadawcze systemy tele- PWCZ, PMF T MT
i radiokomunikacyjne (RTV itp.)
5. | Pojazdy elektryczne (pociagi, PMS, PQS T MT
tramwaje, trolejbusy, metro)
6. | Systemy antykradziezowe oraz PQS, PWCZ, PMF T MT
elektronicznej kontroli obiektow
7. | Diatermie chirurgiczne PWCZ MT T
8. | Diatermie fizykoterapeutyczne PWCZ, PMF MT T
9. | Urzadzenia do magnetoterapii PQS [PMS] T MT
10. | Skanery rezonansu magnetycznego PMS, PQS, PWCZ MT T
11. | Urzadzenia do spawania tukowego, PMS, PQS T MT
instalacje elektrolityczne
12. | Urzadzenia do grzania dielektrycznego PWCZ [PMF] MT T
(suszenia lub zgrzewania)
13. | Urzadzenia do grzania indukcyjnego PQS [PW(Z] MT T
14. | Zgrzewarki rezystancyjne PQS MT
15. | Przemystowe magnetyzatory PMS, PQS MT T
i demagnetyzatory
16. | Przemystowe piece, nagrzewnice PMF T MT
i suszarki mikrofalowe
17. | Spektrometry NMR PMS, PWCZ, PMF T MT
18. | Systemy radarowe PMF [PWCZ] MT T
19. | Urzadzenia techniki wojskowej PWCZ [PMF] T MT
20. | Urzadzenia do wytwarzania PES [PWCZ, PMF] MT T
i przetwarzania tworzyw sztucznych

Zakresy czestotliwosci pola-EM podano w tabeli 1 zgodnie z R-BHP-EM:
PMS - pole magnetostatyczne - f<5 Hz
PES - pole elektrostatyczne — f<5 Hz
PQS - pole-EM quasi-statyczne — 5 Hz < f<100x103 Hz, tj.: 5 Hz < f<100 kHz
PWCZ - pole-EM wielkiej czestotliwoici —100x10% Hz < f <300x106 Hz, tj. 100 kHz < f<300 MHz
PMF - promieniowanie mikrofalowe —300x106 Hz < < 300x10° Hz, j.:300 MHz < < 300 GHz.






