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1. Wprowadzenie

Pole elektromagnetyczne to przenikajace si¢ zmienne pola elektryczne
1 magnetyczne.

Pola elektromagnetyczne dzielimy na naturalne lub wytwarzane sztucz-
nie. Naturalne pole elektromagnetyczne to m.in. pole geomagnetyczne
Ziemi, pola zwigzane ze zjawiskami zachodzacymi w atmosferze (np. wyla-
dowania elektryczne w czasie burzy) oraz pola pochodzace z przestrzeni po-
zaziemskiej. Sztuczne pola i promieniowanie elektromagnetyczne wytwa-
rzane sg przez wszystkie urzadzenia elektryczne i przewody zasilajace.

Ekspozycja na pola elektromagnetyczne wystgpuje wéwczas, gdy czto-
wiek jest poddawany oddzialywaniu pola oraz pradom kontaktowym, réz-
nym od wynikajacych z proceséw fizjologicznych w organizmie lub innych
zjawisk naturalnych.

Ekspozycja zawodowa na pola elektromagnetyczne wystepuje wtedy,
gdy pracownik znajduje si¢ w polach o natgzeniach ze stref ochronnych usta-
lonych w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 29 listo-
pada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezeri i natgzeri czyn-
nikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy. Zat. 2, Cz¢s¢ E. Pola
i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czgstotliwosci 0 Hz-300
GHz (Dz. U. Nr 217, poz. 1833) oraz w Polskiej Normie PN-T- 06580:2002.

Zrédta pél elektromagnetycznych, najbardziej rozpowszechnione w sro-
dowisku pracy, to:

1. urzadzenia elektroenergetyczne, takie jak linie wysokiego napigcia,
stacje przesytowo-rozdzielcze, transformatory, instalacje zasilajace.

2. urzadzenia elektrotermiczne, takie jak:

@ piece lukowe i indukcyjne do topienia ztomu,

e nagrzewnice indukcyjne do termicznej obrébki elementéw stalowych
(jak hartowanie, kucie), rafinacji pétprzewodnikéw,

e zgrzewarki dielektryczne do faczenia elementéw z folii termoplastyczne;j,

e urzadzenia do dielektrycznego suszenia i klejenia drewna.

3. urzadzenia radio- i telekomunikacyjne, takie jak:



@ stacje nadawcze radiowe i telewizyjne,

@ obiekty radiolokacyjne,

@ stacje bazowe telefonii komérkowych, telefonia ruchoma — radiotelefo-
ny, telefony komérkowe itp.

4. urzadzenia medyczne i laboratoryjne, takie jak:

e diatermie fizykoterapeutyczne,

e urzadzenia do elektrochirurgii (lancetrony, diatermie chirurgiczne),

e tomografy i spektrometry jadrowego rezonansu magnetycznego,

e urzadzenia do magnetoterapii.

5. zgrzewarki oporowe i spawarki do laczenia elementéw metalowych,

6. urzgdzenia ultradZwiekowe, takie jak myjki ultradZwigkowe, lito-
tryptery,

7. urzadzenia elektrochemiczne i separatory magnetyczne, takie jak
kadzie elektrolityczne do elektrolizy i separatory do wychwytywania ele-
mentéw metalowych z materialéw sypkich i rozdrobnionych,

8. urzadzenia kontroli dostepu (np. bramki magnetyczne), detektory
metali,

9. urzadzenia komputerowe i narzedzia elektryczne.

Wytwarzanie pdl elektromagnetycznych moze by¢ gtéwnym przeznacze-
niem urzadzenia (np. nadajniki radiowe i telewizyjne, urzadzenia elektroter-
miczne, diatermie krétkofalowe, urzgdzenia do elektrochirurgii, tomografy
NMR) albo ubocznym skutkiem jego dziatania (np. pole wystepujace wokot
linii wysokiego napigcia czy typowej instalacji zasilajacej urzadzenia elek-
tryczne).

Zrédtami silnych pdl elektromagnetycznych sg gtéwnie medyczne urza-
dzenia diagnostyczne i terapeutyczne, spektrometry NMR, urzadzenia radio-
we oraz urzadzenia elektrotermiczne, zgrzewarki dielektryczne i oporowe,
urzadzenia spawalnicze i elektrochemiczne. Z tego wzgledu urzadzenia te
powinny by¢ szczegdlnie nadzorowane.



2. Oddziatywanie pol
elektromagnetycznych

2.1. Na czlowieka

Skutek i sposéb oddziatywania pél elektromagnetycznych na organizm
czlowieka s w bardzo duzym stopniu zalezne od czgstotliwosci pola (pro-
mieniowania), jego nat¢zenia oraz od czasu ekspozycji.

Pole elektromagnetyczne moze oddzialywaé na organizm cztowieka:

® bezposrednio (oddziatywanie energii pierwotnych Zrédet p6l),

@ posrednio (oddzialywanie energii wtérnych Zrédet pél, tzn. energii pél
zgromadzonej w obiektach eksponowanych na pola e-m).

Ekspozycja na pola e-m o czgstotliwosci powyzej 100 kHz moze wywo-
fa¢ w organizmie czlowieka efekt termiczny, czyli podwyzszenie tempera-
tury calego ciata lub niektérych narzadéw i ewentualne ich uszkodzenie
wskutek poparzenia. Natomiast przy ekspozycji na pola e-m o czgstotliwo-
Sci ponizej 100 kHz mogg wystgpowacd efekty pozatermiczne wywotane
przez prady indukowane wewngtrz organizmu lub prady kontaktowe
przy dotknigciu konstrukcji metalowej odbierajacej energi¢ pola elektroma-
gnetycznego. Najczesciej zgtaszane przez pracownikéw problemy zdrowot-
ne to dolegliwosci o charakterze subiektywnym w postaci boléw i zawrotow
glowy, zaburzeri snu, ogélnego ostabienia i szybkiego meczenia si¢ pracg
umystowg, ospalosci, dolegliwosci sercowo-naczyniowych (obnizenie ci-
$nienia krwi, kolatanie serca, zmiany w zapisie EKG), zaburzeri pamigci
(najczesciej szybkie zapominanie), dolegliwosci ze strony uktadu pokarmo-
wego, zmian w ukladzie nerwowym (np. nerwica wegetatywna, stany neura-
steniczne, chwiejno$¢ emocjonalna) zaburzefi miesigczkowania, zaburzen
potencji plciowej.

Whioskowanie o ewentualnych skutkach zdrowotnych i ryzyku pracy
w zasiggu pol e-m jest trudne i w wielu aspektach musi by¢ oparte na wila-
snym doswiadczeniu i nie w pelni udowodnionych przestankach [2]. Leka-
rze medycyny przemystowej i medycyny pracy sq natomiast zgodni, ze ry-
zyko zdrowotne jest wigksze u pracownikéw narazonych przez wiele lat
na pola e-m o duzych intensywnosciach. Nadal jednak brak jednoznacznych
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dowodéw na zaleznos¢ dawka-efekt [2]. Generalnie nalezy unikaé ekspozy-
cji zbednej i jak najszerzej stosowac rozwigzania techniczne i organizacyjne,
ograniczajace ekspozycje (zasada ALARA).

Pola elektromagnetyczne w przeciwienstwie do innych
czynnikow szkodliwych srodowiska, np. hatasu, nie s z re-
guly rejestrowane przez zmysty cztowieka, dlatego niemoz-
liwe jest intuicyjne dostosowanie sposobu postepowania
cztowieka do stopnia zagrozenia [1].

Przeciwwskazaniem do zatrudnienia w ekspozycji na pola elektromagne-
tyczne sg choroby osrodkowego ukladu nerwowego, choroby psychiczne,
nerwice o znacznym stopniu nasilenia, choroby ukladu krazenia przebiega-
jace z zaburzeniami rytmu serca, choroby, w ktérych dochodzi do zmiany
przeziernosci soczewek, niektére choroby uktadu dokrewnego.

2.2. Na infrastrukture¢ techniczng

Oprécz oddzialywania na organizm pracownika, silne pola elektromagne-
tyczne mogg oddzialywaé na materialne elementy Srodowiska pracy i by¢
przyczyng m.in.:

@ zakldéceri pracy automatycznych urzadzeni sterujgcych i elektronicznej
aparatury medycznej (w tym elektrostymulatoréw serca oraz innych elektro-
nicznych implantéw medycznych),

@ detonacji urzadzen elektrowybuchowych (detonatoréw),

® pozaréw i eksplozji zwigzanych z zapaleniem si¢ materiatéw tatwopal-
nych od iskier wywotywanych przez pola indukowane lub tadunki elektro-
statyczne.

Silne pola elektromagnetyczne mogg zatem powodowac zjawiska nieobo-
jetne dla bezpieczenstwa ludzi przebywajacych w poblizu Zrédet pél, a na-
wet przyczyniaé si¢ do powstania wypadkéw.

W celu zapobiegania takim zjawiskom urzadzenia musza spelnia¢ wymo-
gi odpowiednich przepiséw o kompatybilnosci elektromagnetycznej. Stan
kompatybilnosci elektromagnetycznej osiggniety jest wtedy, gdy oba urzg-
dzenia dzialajg poprawnie w swojej obecnosci, tj. kazde z nich:
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e nie wywoluje w swoim srodowisku zaburzen elektromagnetycznych
o warto$ciach przekraczajacych odpornosé na te zaburzenia innego urzadze-
nia wystgpujacego w tym srodowisku,

@ posiada wymagang odpornosé na zaburzenia elektromagnetyczne.

2.3. Nadzor nad warunkami pracy i ochrong zdrowia pra-
cownikow zatrudnionych w warunkach ekspozycji na pola
elektromagnetyczne

Nadzér nad warunkami pracy i ochrong zdrowia pracownikéw zatrudnio-
nych we wszystkich zaktadach pracy stosujacych Zrédta pél elektromagne-
tycznych prowadzony jest przez Paistwowg Inspekcje Sanitarng, stacje sani-
tarno-epidemiologiczne oraz Paristwowg Inspekcje Pracy.

Z upowaznienia Gléwnego Inspektora Sanitarnego prowadzony jest w In-
stytucie Medycyny Pracy w Lodzi, przy wspélpracy ze stacjami sanitarno-
epidemiologicznymi, rejestr urzadzen i instalacji wytwarzajacych pola i pro-
mieniowanie elektromagnetyczne zakresu 0 Hz-300 GHz (Centralny Re-
jestr Zrédel Emisji Pél Elektromagnetycznych, tzw. Baza Danych o Zr6-
dlach PEM).



3. Regulacje prawne w Polsce dotyczace
bezpieczenstwa w polach
elektromagnetycznych

Pole elektromagnetyczne to jeden z czynnikow szkodliwych dla zdrowia
wystepujacych w srodowisku pracy i odnoszg si¢ do niego postanowienia Ko-
deksu pracy oraz rozporzadzeni wykonawczych ustanowionych przez ministra
wlasciwego do spraw pracy i ministra zdrowia, a takze Polskie Normy.

Zasady dopuszczalnej ekspozycji pracownikéw na pola elektromagne-
tyczne zakresu czestotliwosci 0 Hz-300 GHz okreslone s3 w rozporzadzeniu
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 29 listopada 2002 r. w sprawie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen i natgzen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy. Zatl. 2, Cz¢s¢ E. Pola i promieniowanie elek-
tromagnetyczne z zakresu czestotliwosci 0 Hz-300 GHz (Dz. U. Nr 217,
poz. 1833) oraz w Polskiej Normie PN-T-06580:2002.

Przepisy te wprowadzajg zasad¢ stref ochronnych:

® niebezpiecznej — rozumianej jako obszar, w ktérym pracownikom nie
wolno przebywac (dozwolone jest przebywanie jedynie w specjalnych kom-
binezonach ekranujacych, ograniczajacych narazenie),

® zagrozenia — rozumianej jako obszar, w ktérym dopuszczone jest przeby-
wanie pracownikéw zatrudnionych przy Zrédiach przez czas krétszy od 8 go-
dzin na dobg, zalezny od natgzenia pola, tak aby wskaznik ekspozycji byt < 1,

® posredniej — rozumianej jako obszar, w ktérym dopuszczone jest prze-
bywanie pracownikéw zatrudnionych przy Zrédtach w ciagu calej zmiany ro-
boczej.

Strefy ochronne pelnig role analogiczng do wartosci NDN i NDS, stoso-
wanych przy rozpatrywaniu narazenia na inne czynniki fizyczne i chemicz-
ne [1].

NDN pdl elektromagnetycznych to wartosci natgzenia pola elektrycznego
i magnetycznego (E, H) dopuszczalne przy 8-godzinnej ekspozycji pracow-
nikéw. Sg to wartosci graniczne natg¢zenia pola e-m strefy zagrozenia i stre-
fy posrednie;.
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Obszar poza strefami ochronnymi jest obszarem strefy bezpiecznej, w kto-
rym mozna przebywac bez ograniczen.

Ww. rozporzadzenie w sprawie NDS i NDN okresla szczegétowo para-
metry charakteryzujace pole e-m dla celéw ochronnych:

® srodowiskowe:

= widmo czestotliwosci,

= natg¢zenie pola magnetycznego o ogélnym dziataniu na organizm czlo-
wieka,

= nat¢zenie pola elektrycznego, natgzenie pola magnetycznego o dziata-
niu miejscowym na koriczyny pracownika — w zakresie czestotliwosci od 0
Hz do 800 kHz

@ do oceny ryzyka:

= doz¢ rzeczywistg pola magnetycznego strefy zagrozenia,

= doze rzeczywistg pola elektrycznego strefy zagrozenia,

= wskaznik ekspozycji w strefie zagrozenia (W).

Rozporzadzenie naktada na pracodawce obowiazek oznakowania urza-
dzenn wytwarzajacych pola elektromagnetyczne i obszar6w wystepowania
silnych pdl jako zasiegu stref ochronnych.

Zasady oznakowania znakami ostrzegawczymi stref ochronnych i Zrédet
promieniowania elektromagnetycznego okreslaja Polskie Normy:

@ PN-74/T-06260 Zr6dia promieniowania elektromagnetycznego. Znaki
ostrzegawcze.

e PN-93/N-01256/03 Znaki bezpieczenistwa. Ochrona i higiena pracy.

Klasyfikacja ekspozycji zawodowej pracownikéw na pola elektromagne-
tyczne ze wzgledu na wielkos¢ narazenia zawarta jest w normie PN-T-
-06580-1: 2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektromagne-
tycznym w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 300 Hz [13].

Norma ta wyréznia ekspozycje:

m niebezpieczng — ekspozycja na pola ze strefy niebezpiecznej, niezalez-
nie od wartosci wskaznika ekspozycji W,

m nadmierng — ekspozycja na pola ze strefy zagrozenia, jezeli wskaznik
ekspozycji W > 1,
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m dopuszczalng — ekspozycja na pola ze strefy posredniej lub zagrozenia,
jezeli wskaznik ekspozycji W nie przekracza 1,
m pomijalng — ekspozycja pracownikéw na pola ze strefy bezpieczne;j.

Zasady ekspozycji pracownikéw mlodocianych i kobiet w cigzy okre-
Slone sa w:

— rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie
wykazu prac wzbronionych miodocianych i warunkéw ich zatrudniania
przy niektérych z tych prac (Dz. U. Nr 200, poz. 2047 ze zm.).

— rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 1996 r. w sprawie
wykazu prac szczegdlnie ucigzliwych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet
(Dz.U.z19961., Nr 114, poz. 545, zm.: Dz. U. z 2002 r., Nr 127, poz. 1092).

Zgodnie z ww. przepisami wzbronione jest zatrudnianie kobiet w cigzy
i mlodocianych przy pracach w zasiegu pél elektromagnetycznych o nateze-
niach przekraczajacych wartosci dla strefy bezpieczne;j.
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4. Obowiazki pracodawcy zatrudniajacego
pracownikow w warunkach
narazenia na pola elektromagnetyczne
stref ochronnych

Pracodawca (art. 207 Kodeksu pracy) ponosi odpowiedzialnos¢ za stan
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakladzie pracy. Obowigzany jest m.in.:

— zawiadomi¢ w terminie 30 dni wlasciwego okregowego inspektora pracy
i wiasciwego paristwowego inspektora sanitarnego o rozpoczgtej dziatalnosci
(tu: zwigzanej z wytwarzaniem p6l elektromagnetycznych) — art. 209 Kp,

— stosowac maszyny i urzadzenia zabezpieczajace pracownika przed pro-
mieniowaniem — art. 215 Kp,

— wyposaza¢ maszyny lub urzadzenia (tu: bedace Zrédiem p6l e-m) w do-
datkowe zabezpieczenia, w przypadku, gdy konstrukcja zabezpieczenia ma-
szyny lub urzadzenia jest uzalezniona od warunkéw lokalnych — art. 216 Kp,

— wyposazac stanowiska pracy wylacznie w maszyny i urzadzenia spetnia-
jace wymagania dot. oceny zgodnosci* — art. 217 Kp,

*Uwaga:

1. Wyroby bedace zrédtem p6l e-m musza by¢ zgodne z dy-
rektywami nowego podej$cia (m.in. maszynowa, niskona-
pieciowa, dotyczaca kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej) i normami z nimi zharmonizowanymi.

2. Znak ,,CE” na urzadzeniu bedacym zrodtem pola e-m nie
gwarantuje spetnienia wymagan odnos$nie do ekspozyciji
pracownikéw na pola. Nierzadko do oceny narazenia wy-
magane sa np. pomiary natezenia pol wokot zrodta

— ustali¢ stopienn szkodliwosci dla zdrowia pracownikéw stosowanych
proceséw technologicznych i podjaé srodki profilaktyczne — art. 220 Kp,
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— ocenia¢ i dokumentowaé ryzyko zawodowe zwigzane z wykonywang
praca (tu: ekspozycja na pola e-m) oraz stosowac niezb¢dne srodki profilak-
tyczne zmniejszajace ryzyko — art. 226 Kp,

— informowac¢ pracownikow o ryzyku zawodowym zwigzanym z wykony-
wang pracg (tu ekspozycja na pola e-m) i zasadach ochrony przed zagroze-
niami oraz stosowac srodki ograniczajace ich oddzialywanie — art. 226 Kp,

— przeprowadzaé na swéj koszt badania i pomiary czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia wystepujacych w srodowisku pracy (tu: pola e-m), rejestrowaé
i przechowywaé wyniki tych badan i pomiar6w oraz udostgpniac je pracow-
nikom — art. 227 Kp,

— zapewni¢ pracownikom odpowiednie: profilaktyczne badania lekarskie
(Art. 229 Kp), szkolenie w zakresie bezpiecznego wykonywania pracy
(Art. 2373 Kp), srodki ochrony indywidualnej (art. 237° Kp),

— wydawad szczeg6towe instrukcje i wskazowki dot. bezpieczeristwa na sta-
nowiskach pracy (tu: zwiazane z ekspozycja na pola e-m) - art. 2374 Kp.

Obowigzki pracodawcy zawarte w Kodeksie pracy sprecyzowane sg w od-
powiednich przepisach wykonawczych do ustawy (rozporzadzeniach).

Sg to:

1) rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005 r. w sprawie
badari i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(Dz. U. Nr 73, poz. 645).

Zgodnie z rozporzgdzeniem:

m Pracodawca przed wykonaniem badan i pomiaréw czynnikéw szkodli-
wych dokonuje rozeznania w celu ich wytypowania do oznaczenia w Srodo-
wisku pracy. Rozeznanie to obejmuje:

= procesy technologiczne,

= organizacj¢ i spos6b wykonywania pracy (§ 4).

m Badania i pomiary pdl e-m przeprowadza si¢, jezeli w wyniku rozezna-
nia wykazano, ze wokot Zrédia pola wystepuja strefy ochronne pola elektro-
magnetycznego.

m Pracodawca przeprowadza badania i pomiary czynnika szkodliwego (tu:
pola i promieniowania elektromagnetycznego) — nie pdzniej niz 30 dni
od rozpoczgcia dziatalnosci (tu: zwigzanej z wytwarzaniem poél elektroma-
gnetycznych) — § 5.

m Badania i pomiary przeprowadza si¢ wg Polskich Norm, tj. PN-T-06580:
2002, ktdra jest zharmonizowana w rozporzadzeniu w sprawie NDS i NDN.
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m Czgstotliwos¢ badan i pomiaréw pél — w zaleznosci od poziomu pdl (§ 2):

= co najmniej raz w roku — H lub E > 0,5 NDN,

= co najmniej raz na dwa lata — 0,1 < H Iub E < 0,5 NDN,

= kazdorazowo w razie zmiany warunkéw eksploatacji Zrédet p6l, ktére
mogg wptywac na rozktad stref ochronnych.

NDN - warto$¢ E1 i H1 z rozporzadzenia Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej z dn. 29 listopada 2002 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy. Zat. 2, Cze$¢
E. Pola i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu
czestotliwosci 0 H-300 GHz.

m Badan nie przeprowadza sig¢, jezeli wyniki dwéch ostatnio przeprowa-
dzonych badan i pomiaréw (H lub E) < 0,1 NDN.

m Badania i pomiary moga przeprowadzac¢ jedynie laboratoria uprawnio-
ne lub akredytowane, o potwierdzonych kompetencjach technicznych do po-
miaréw.

m Pracodawca niezwlocznie informuje pracownikow o wynikach badani
i pomiaréw pol (§ 8).

m Pracodawca prowadzi karty pomiaréw, rejestruje i przechowuje wyniki
badan i pomiar6w pél (§ 9). Rejestry oraz karty nalezy przechowywac przez
okres 40 lat, liczac od daty ostatniego wpisu. W przypadku likwidacji zakta-
du pracy, pracodawca niezwlocznie przekazuje rejestry oraz karty wlasciwe-
mu miejscowo Paristwowemu Inspektorowi Sanitarnemu.

m Pracodawca na pisemne zadanie pracownika (bylego pracownika, jego
przedstawiciela ustawowego lub pelnomocnika) niezwlocznie udostgpnia
mu dokumenty dotyczace badar i pomiaréw po6l (§ 10).

2) rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 30 ma-
ja 1996 r. w sprawie przeprowadzenia badan lekarskich pracownikéw, zakre-
su profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekar-
skich wydawanych do celéw przewidzianych w Kodeksie pracy (Dz. U.
Nr 69, poz. 332 z pézn. zm).

Zgodnie z rozporzgdzeniem:
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m Badania profilaktyczne wykonywane sg wylacznie przez lekarzy profi-
laktykéw.

m Skierowanie wystawione przez pracodawce na badania profilaktyczne
pracownika zatrudnionego w ekspozycji na pole elektromagnetyczne powin-
no zawierac:

= okreslenie rodzaju badania profilaktycznego (wstepne, okresowe, kon-
trolne),

= okreslenie stanowiska pracy,

= informacje o wystepujgcej na stanowisku pracy ekspozycji na pola,

= wyniki badan i pomiaréw pdl na stanowisku.

We ,,Wskazéwkach do badan profilaktycznych” (zatacznik do rozporza-
dzenia) okreslono narzady krytyczne dla oddziatywania pdl. Sg to: uktad ner-
wowy, uktad bodZcoprzewodzacy serca, soczewki i uktad hormonalny.

Rozporzadzenie okresla takze zakres badan i czgstotliwos$é badan profi-
laktycznych pracownikéw zatrudnionych w ekspozycji na pola e-m.

3) rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r.
w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenistwa i higieny pracy (Dz. U.
Nr 180, poz. 1860 ze zmianami).

Zgodnie z rozporzgdzeniem pracodawca obowigzany jest:

m zapewni¢ pracownikowi odbycie odpowiedniego do rodzaju wykony-
wanej pracy szkolenia (wstepnego i okresowego), w tym przekaza¢ mu in-
formacje i instrukcje dotyczgce zajmowanego stanowiska pracy,

m w razie wykonywania pracy na terenie zaktadu pracy pracodawcy przez
pracownika innego pracodawcy — zapewni¢ poinformowanie tego pracowni-
ka o zagrozeniach dla bezpieczenistwa i zdrowia podczas pracy na tym tere-
nie. Uzyskanie tych informacji pracownik powinien potwierdzi¢ podpisem.

Ramowe programy szkolenn pracodawcéw wykonujacych zadania stuzby
bezpieczenstwa i higieny pracy i pracownikéw stuzby bhp i 0s6b wykonuja-
cych zadania tej stuzby obejmuja w swoim zakresie:

— metody identyfikacji, analizy i oceny zagrozefi oraz oceny ryzyka zwia-
zanego z tymi zagrozeniami, w tym polami elektromagnetycznymi,

— metody likwidacji lub ograniczenia oddzialywania na pracownikéw
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia, ucigzliwych i niebezpiecznych wyste-
pujacych w procesach pracy.

4) rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 2 wrzesnia 1997 r. w sprawie
stuzby bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 109, poz. 704 z p6Zn. zm.).
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Z zakresu dziatania stuzby bhp (§ 2 ust. 1 rozp.) wynika m.in. obowigzek:

m wspélpracy z laboratoriami upowaznionymi do dokonywania badari
i pomiaréw poél elektromagnetycznych wystepujacych w srodowisku pracy,
w zakresie organizowania tych badan i pomiaréw oraz sposobéw ochrony
pracownikéw przed tym czynnikiem,

m przechowywania wynikow badaii i pomiaréw pdl elektromagnetycz-
nych wystepujacych w srodowisku pracy,

m udzial w dokonywaniu oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z wyko-
nywaniem pracy w polach elektromagnetycznych,

m doradztwo w zakresie organizacji i metod pracy na stanowiskach pracy,
na ktérych wystepuje pole elektromagnetyczne oraz doboru najwlasciw-
szych srodkéw ochrony zbiorowej i indywidualne;.

5) rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 26 wrze-
$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenistwa i higieny pracy
(Dz. U. z 2003 r. Nr 169. poz. 1650 — tekst. jedn. z pdZn. zm.).

Zgodnie z rozporzgdzeniem pracodawca obowigzany jest:
§ 39

@ ocenia¢ i dokumentowa¢ ryzyko zawodowe zwigzane z wykonywang
pracg;

® stosowac niezbedne srodki profilaktyczne zmniejszajace ryzyko;

® zapewnic organizacj¢ pracy zabezpieczajacg pracownikéw przed zagro-
zeniami;

e zapewnic likwidacj¢ zagrozen.

§41

o udostgpni¢ pracownikom, do stalego korzystania, aktualne instrukcje
bezpieczenistwa i higieny pracy dotyczace:

— stosowanych w zaktadzie procesé6w technologicznych oraz wykonywa-
nia prac zwigzanych z zagrozeniem czynnikiem szkodliwym lub niebez-
piecznym;

— obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych;

— udzielania pierwszej pomocy.

§51

e zapewni¢ aby maszyny i inne urzgdzenia techniczne spetnialy wymaga-

nia bezpieczenistwa i higieny pracy, przez caty okres ich uzytkowania.
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§ 57
e zapewni¢ aby maszyny oraz ich urzadzenia ochronne byly utrzymywa-
ne w stanie sprawnosci techniczne;j.
§ 61
e zapewni¢ aby czynnosci zwigzane z obsluga, naprawa, remontem lub
konserwacjg maszyn wykonywane byty przez pracownikéw upowaznionych
1 posiadajacych odpowiednie przygotowanie.
§80§ 81
e w przypadku wystgpowania w zaktadzie prac szczegdlnie niebezpiecz-
nych:
— ustali¢ i1 aktualizowa¢ wykaz tych prac;
— okresli¢ szczegélowe wymagania bezpieczefistwa i higieny pracy przy
wykonywaniu tych prac.

Zagadnienia terminologii, pomiaréw i oceny ekspozycji zawodowej
sg uregulowane kompleksowo przez Polskie Normy:

m PN-T-06580-1:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektro-
magnetycznym w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz Czgs¢ 1 Ter-
minologia.

m PN-T-06580-3:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektro-
magnetycznym w zakresie czg¢stotliwosci od 0 Hz do 300 GHz Czg¢s¢ 3 Me-
tody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy.
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5. Ocena ryzyka zawodowego
zwiazanego z ekspozycja na pola
elektromagnetyczne

Zgodnie z przepisami bhp [3,12] pracodawca obowigzany jest oceniac
i dokumentowac ryzyko zawodowe wystepujace przy okreslonych pracach
oraz stosowa¢ niezbedne Srodki profilaktyczne zmniejszajace ryzyko.

Ryzyko zawodowe moze by¢ oceniane réznymi metodami (np. wg normy
PN-N-18002: 2000 Systemy zarzadzania bezpieczefistwem i higieng pracy.
Ogdlne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego, metodg Risc Score i in.).

Ponizej przedstawiono sposéb oceny ryzyka zawodowego zwigzanego
z ekspozycja na pola zaproponowany przez Centralny Instytut Ochrony Pra-
cy [1].

Jest to metoda spetniajaca kryteria normy PN-N-18002: 2000 Systemy za-
rzadzania bezpieczefistwem i higieng pracy. Ogélne wytyczne do oceny ry-
zyka zawodowego.

Zgodnie z ww. normg ocena ryzyka zawodowego powinna by¢ przepro-
wadzona w celu:

e sprawdzenia, czy wystgpujace na stanowiskach pracy zagrozenia wyni-
kajagce z ekspozycji na pole e-m zostaly zidentyfikowane i czy jest znane
zwigzane z nig ryzyko zawodowe,

® wykazania zaréwno pracownikom i/lub ich przedstawicielom, jak i or-
ganom nadzoru i kontroli, ze przeprowadzono analizg zagrozen i zastosowa-
no wilasciwe srodki ochronne,

e dokonania odpowiedniego wyboru wyposazenia stanowisk pracy, mate-
rialéw oraz organizacji pracy,

@ ustalenia priorytetéw w dzialaniach zmierzajacych do eliminowania lub
ograniczania ryzyka zawodowego zwigzanego z ekspozycja na pola,

e zapewnienia ciaglej poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Ocena ryzyka zawodowego powinna by¢ przeprowadzona przez zespo6t
sktadajacy si¢ z ludzi, ktérzy znajg i rozumiejg zasady oceny, maja wiedzg
niezbedng do identyfikowania zagrozeni, potrafiag formutowaé propozycje

19



dziatari korygujacych i zapobiegawczych, a takze ocenia¢ ich skutecznosé.
Ocena taka powinna by¢ przeprowadzana okresowo i zawsze wtedy, gdy wy-
korzystane do jej sporzadzenia informacje stracily swa aktualnosé,
a w szczegdlnosci w nastepujacych sytuacjach:

= przy tworzeniu nowych miejsc pracy,

= przy wprowadzaniu zmian na stanowiskach pracy (np. technologicz-
nych lub organizacyjnych),

= po wprowadzeniu zmian w stosowanych srodkach ochronnych,

= po zmianie obowigzujacych wymagan, odnoszacych si¢ do ocenianych
stanowisk pracy.

Proces oceny ryzyka zawodowego wynikajacego z zatrudnienia w po-
lach elektromagnetycznych powinien obejmowaé nastepujace etapy:

1. identyfikacje Zrédla pél elektromagnetycznych i ich charakterystyki,
gléwnie ustalenie czgstotliwosci (lub widma czestotliwosci) wytwarzanego
pola, decydujacej o wartosciach dopuszczalnych wielkosci charakteryzuja-
cych ekspozycje, wystepujacych w kryteriach oceny oraz w metodzie pomia-
row;

2. wybranie kryteriow oceny;

3. przeprowadzenie pomiaréw wielkosci charakteryzujacych ekspozycje
(natezen pdl elektrycznych i magnetycznych);

4. okreslenie rzeczywistego czasu ekspozycji, doz i wskaznika ekspo-
zycji (w przypadku zlokalizowania stanowiska w strefie zagrozenia);

5. oszacowanie ryzyka — poréwnanie dopuszczalnych warunkow ekspo-
zycji z warunkami rzeczywistymi;

6. wyznaczenie dopuszczalno$ci ryzyka — ocena wg skali trzystopnio-
wej.

Oszacowanie ryzyka zawodowego mozna przeprowadzaé w rézny sposéb,
w zaleznosci od potrzeb pracodawcy. Zaleca si¢ przede wszystkim takie spo-
soby, ktérych zastosowanie nie wymaga wiedzy specjalistycznej i ktére mo-
g3 by¢ w prosty sposéb wykorzystywane przez osoby przeprowadzajace oce-
ne. Istotne jest, aby otrzymane wyniki oszacowania ryzyka byty w peini wy-
starczajace do wyznaczenia jego dopuszczalnosci i wlasciwego planowania
dziatan korygujacych i zapobiegawczych [1].

W normie zaleca si¢, aby tam, gdzie to jest mozliwe, ryzyko zawodowe
oszacowaé na podstawie wielkosci charakteryzujacych narazenie.
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W odniesieniu do ekspozycji na pola e-m, system oceny ryzyka zawodo-
wego opiera si¢ na uzaleznieniu dopuszczalnosci ekspozycji od dwdéch para-
metrow, ktére ja charakteryzuja:

e natezen pol elektrycznych E i magnetycznych H (poréwnywanych
z wartosciami granicznymi stref ochronnych — NDN),

e wskaZznika ekspozycji — W.

Do oszacowania ryzyka wykorzystano klasyfikacj¢ ekspozycji na: niebez-
pieczna, nadmierng, dopuszczalng i pomijalng [13].

Ponizej przedstawiono sposéb oszacowania ryzyka zawodowego w skali
trzystopniowej, na podstawie wielkosci charakteryzujacych narazenie:

ryzyko duze — wystgpuje w przypadku przekroczenia dozwolonych pra-
wem warunkéw dopuszczalnej ekspozycji (stanowisko w strefie niebez-
piecznej — ekspozycja niebezpieczna lub przekroczony dopuszczalny dla po-
szczeg6lnych pracownikéw czas pracy w polach strefy zagrozenia — ekspo-
zycja nadmierna, wskazZnik ekspozycji W > 1),

ryzyko Srednie — wystgpuje wtedy, kiedy stanowisko pracy znajduje si¢
w obrebie stref ochronnych (posredniej lub zagrozenia) i dozwolone prawem
warunki ekspozycji s3 zachowane (ekspozycja dopuszczalna, wskaznik eks-
pozycji W < 1),

ryzyko male — wystepuje wtedy, kiedy stanowisko pracy znajduje si¢ poza
zasiggiem stref ochronnych pola elektromagnetycznego (ekspozycja pomijal-
na, ograniczenia mogg dotyczy¢ jedynie oséb z implantami medycznymi).

Dla pé6l magnetycznych o czestotliwosci do 800 kHz — nalezy uwzglednic
réwniez warunki ekspozycji koriczyn. Dla pél impulsowych o czestotliwosci
powyzej 100 MHz — dodatkowo wartos¢ maksymalng natgzenia pola elek-
trycznego w impulsie i jako ostateczng oceng wybraé najgorszy przypadek.

Dla pracownikéw mlodocianych i kobiet w cigzy skala jest dwustop-
niowa:

Oszacowanie ryzyka: duze — wystepuje w przypadku przekroczenia do-
zwolonych prawem warunkéw dopuszczalnej ekspozycji — stanowisko pra-
cy w strefie ochronne;j,

Oszacowanie ryzyka: male — wystgpuje wtedy, kiedy stanowisko pracy
znajduje si¢ poza zasig¢giem stref ochronnych pola elektromagnetycznego.
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Ocena dopuszczalnosci ryzyka zawodowego
zwigzanego z ekspozycja na pole elektromagnetyczne

A. RYZYKO NIEDOPUSZCZALNE

Oszacowanie ryzyka: DUZE, tzn. ekspozycja niebezpieczna lub nadmierna

Obowigzki pracodawcy:

— dzialania techniczne i organizacyjne w celu ograniczenia narazenia
i zmniejszenia ryzyka do co najmniej Sredniego;

— nadz6r medyczny nad pracownikami;

— oznakowanie granic stref i Zrédta pola.

B. RYZYKO DOPUSZCZALNE

1. Oszacowanie ryzyka: SREDNIE, tzn. ekspozycja dopuszczalna
Obowigzki pracodawcy:

— nadz6r medyczny nad pracownikami;

— oznakowanie granic stref i Zrédta pola;

— dziatania techniczne i organizacyjne w celu ograniczenia narazenia.
Zgodnie z zasada ALARA — ograniczenie narazenia.

2. Oszacowanie ryzyka: MALE, tzn. ekspozycja pomijalna

3. DZIALANIA KORYGUJACE NIE SA KONIECZNE.

Zgodnie z zasadg ALARA — ograniczenie narazenia;

Zgodnie z zaleceniami normy PN-N-18002 — niezwigckszanie narazenia.

Przy planowaniu i podejmowaniu dzialafi korygujacych lub zapobiegaw-
czych w celu eliminacji lub ograniczenia zagrozen i zwigzanego z nimi ry-
zyka zawodowego zaleca si¢ stosowanie sSrodkéw ochronnych w nastepuja-
cej kolejnosci:

@ srodki techniczne eliminujace lub ograniczajace zagrozenie u Zrddta,

@ srodki ochrony zbiorowe;j,

@ srodki organizacyjne i proceduralne (procedury lub instrukcje bezpiecz-
nej pracy),

o srodki ochrony indywidualne;j.

Srodki techniczne ograniczania ryzyka zawodowego zwiazanego
z ekspozycja na pola elektromagnetyczne:
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— ekranowanie (lokalizujace lub ostaniajace),

— zmniejszanie mocy wyjsciowej urzadzen,

— stosowanie podajnikéw i automatyzacja obstugi,

— stosowanie przez pracownikéw ubioréw ochronnych,

— zmniejszenie wymiaréw geometrycznych Zrédet pél,

— izolowanie stanowiska pracy oraz samych pracownikéw w celu ograni-
czenia przeplywajacego przez nich pradu indukowanego lub kontaktowego,
poprzez stosowanie siedzisk, przelacznikéw rekojesci z materialéw izoluja-
cych, chodnikéw dielektrycznych itp.,

— usunigcie ze stanowiska pracy zbednych metalowych przedmiotéw,

— w przypadku pdl elektrostatycznych: zwigkszenie wilgotnosci powie-
trza, zastosowanie jonizacji powietrza, stosowanie przewodzgcych materia-
16w antyelektrostatycznych na podiogach, noszenie przez pracownikéw obu-
wia 1 ubraii z surowcéw naturalnych.

Srodki organizacyjne ograniczania ryzyka zawodowego Zwigzanego
z ekspozycjg na pola elektromagnetyczne:

— uwzglednienie wymagan bezpieczenistwa elektromagnetycznego
na mozliwie najwczesniejszym etapie inwestycji — okreslenie wymagan dla
projektantéw, konstruktoréw i dostawcow urzadzen bedacych Zrédlem pola,

— dokonanie wlasciwego wyboru urzadzenia (niestwarzajgcego potencjal-
nych zagrozen dla pracownikéw obstugi),

— dokonanie witasciwego wyboru miejsca eksploatacji Zrédla tak, aby
w zasiggu stref ochronnych nie znajdowaly si¢ stanowiska pracownikow,
ktérzy bezposrednio nie obstugujg Zrédta pola,

— lokalizowanie urzadzeri w sposéb wykluczajacy zachodzenie na siebie
stref ochronnych pdl elektromagnetycznych wytwarzanych przez sgsiednie
urzadzenia,

— przy planowaniu rozmieszczenia stanowiska pracy dgzenie do tego, aby
obstuga urzadzenia odbywala si¢ ze strefy bezpiecznej (lub posredniej) pola
elektromagnetycznego,

— w przypadku wykonywania pracy w strefie zagrozenia i wystgpienia
ekspozycji nadmiernej, ograniczenie narazenia poprzez skrécenie czasu eks-
pozycji (np. przez wprowadzenie rotacji pracownikéw),

— odsuniecie pracownika na wigksza odlegtos¢ od Zrédta pola,

— dokonanie zmiany przeznaczenia pomieszczenia pracy, kiedy nie mozna
zastosowac srodkéw technicznych ograniczajacych poziomy pol,
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— nielokalizowanie stanowiska pracy na kierunku, gdzie wystgpuja naj-
wigksze natgzenia pdl (np. w osi induktora),

— oznakowanie urzadzen bedacych Zrédlem pola i miejsc pracy, w ktérych
wystepujg zagrozenia, znakami ostrzegawczymi. Oznakowanie granic stref,

— stosowanie znakéw informujacych o mozliwosci niekorzystnego oddzia-
tywania pd6l elektromagnetycznych na infrastruktur¢ techniczna, ktére moze
powodowac istotne zagrozenia dla ludzi,

— kazdorazowe — po przeprowadzonych badaniach kontrolnych pél poin-
formowanie pracownikéw o stwierdzonych zmianach pozioméw wytwarza-
nych pél i zmianach zasiegéw stref ochronnych,

— wlasciwy nadzér medyczny nad pracownikami,

— odpowiednie szkolenie pracownikéw z dziedziny bhp.



6. Dyrektywa europejska
dotyczaca ekspozycji pracownikow
na pola elektromagnetyczne

W dniu 24 maja 2004 roku opublikowana zostala nowa dyrekty-
wa 2004/40/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwiet-
nia 2004 r. w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdro-
wia i bezpieczenistwa dotyczacego narazenia pracownikéw na ryzyko
spowodowane polami elektromagnetycznymi o czestotliwosci od 0 Hz
do 300 GHz (osiemnasta szczegétowa do Dyrektywy Ramowe;j).

Dyrektywa ta ustanawia minimalne wymagania bezpieczefistwa, a zatem
daje paristwom cztonkowskim mozliwos¢ zachowania lub przyjecia bardziej
rygorystycznego stopnia ochrony pracownikéw, szczegélnie zas ustalenia
mniejszych wartosci parametréw definiujgcych dopuszczalne warunki eks-
pozycji na pola e-m.

Dyrektywa:

1. precyzuje obowiazki pracodawcéw w zakresie:

m okreslenia ekspozycji i oceny ryzyka wynikajacego z ekspozycji pra-
cownikéw na pola elektromagnetyczne,

m informowania i szkolenia pracownikéw narazonych na ryzyko oddzia-
lywania p6l elektromagnetycznych w miejscu pracy,

m zapewnienia pracownikom odpowiedniego nadzoru medycznego.

2. ustala dopuszczalne wartosci miar zewnetrznych i miar wewnetrz-
nych ekspozycji na pola elektromagnetyczne.

Wartosci dopuszczalne miar zewnetrznych to wartosci natgzenia pola
elektrycznego i magnetycznego, indukcji magnetycznej i ggstosci mocy, ktd-
re mozna zmierzy¢ na rzeczywistych stanowiskach pracy.

Wartosci dopuszczalne miar wewnetrznych to gestos¢ pradu indukowa-
nego w glowie i tulowiu, szybkos¢ pochtaniania wtasciwego (SAR) — sred-
nia dla calego ciala oraz ekspozycja miejscowa (glowa, tuléw oraz konczy-
ny) i gestos¢ mocy. Wedltug wymagan dyrektywy w czasie ekspozycji pra-
cownikéw dopuszczalne wartosci miar wewnetrznych nie mogg by¢ przekro-
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czone. Wielkosci tych nie mozna zmierzy¢ na stanowiskach pracy (nie ma ta-
kich mozliwosci technicznych). Mozna je jedynie wyznaczy¢ na drodze ob-
liczefi numerycznych i modelowych (np. z uzyciem modeli fantomowych
na podstawie wielkosci natgzenia pola elektrycznego i magnetycznego).
W dyrektywie wielkosci te przyjeto na podstawie zalecern ICNIRP (Interna-
tional Commission on Non-lonizing Radiation Protection). Wielkosci te
ustalone sg odnosnie do poziomu ekspozycji bezwzglednie zabronione;.

Oceny, pomiary, obliczenia muszg by¢ wykonywane z odpowiednig czg-
stotliwoscig i przez kompetentne stuzby, a ich wyniki archiwizowane. Doko-
nujac oceny ryzyka, zgodnie z dyrektywa 89/391/EWG pracodawca jest
obowigzany zwrdci¢ szczegblng uwage na: poziom, widmo czestotliwosci,
czas trwania i rodzaj ekspozycji, dopuszczalne wartosci miar wewnetrznych
i zewnetrznych ekspozycji, wszelkie skutki posrednie (np. zakldcenia sprzg-
tu elektronicznego itd.), wszelkie skutki zdrowotne dla pracownikéw, istnie-
nie sprzetu zastepczego zaprojektowanego w celu zmniejszania poziomu
ekspozycji na pola elektromagnetyczne, odpowiednie informacje uzyskane
w wyniku nadzoru medycznego, wielorakie Zrddta ekspozycji, jednoczesng
ekspozycje na pola o réznych czestotliwosciach.

Pracodawca obowigzany jest:

1. Udokumentowa¢ ocen¢ ryzyka zawodowego.

2. Okreslic¢ srodki, jakie powinien podja¢ w celu uniknigcia lub ogranicze-
nia ryzyka (wg ogélnych zasad zapobiegania, okreslonych w dyrekty-
wie 89/391/EWG).

3. Systematycznie aktualizowa¢ oceng ryzyka, w szczegdlnosci, jesli nasta-
pily istotne zmiany, ktére mogly spowodowac, ze ocena stala si¢ nieaktualna
lub jesli wyniki nadzoru medycznego wykaza koniecznos¢ jej aktualizaciji.

4. W przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych wartosci
miar zewnetrznych ekspozycji, opracowac i wykona¢ plan dziatan ochron-
nych i zapobiegawczych (Srodki techniczne i/lub organizacyjne) w celu
zmniejszenia ekspozycji ponizej dopuszczalnych wartosci.

5. Oznakowa¢ miejsca pracy, w ktérych pracownicy mogg by¢ narazeni
na dziatanie p6l, przekraczajacych dopuszczalne wartosci.

6. Zapewni¢ pracownikom narazonym na ryzyko oddzialywania pol
wszelkie niezbedne informacje na temat zagrozenia.

7. Poinformowaé o wynikach oceny ryzyka i srodkach jakie zostaty pod-
jete w celu ochrony przed zagrozeniem.
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8. Zapozna¢ z wynikami ocen, pomiaréw i/lub obliczeri poziomu ekspo-
zycji na pola.

9. Poinformowac o sposobach wykrywania i zgtaszania niekorzystnych
skutkéw ekspozycji.

10. Poinformowa¢ o bezpiecznych sposobach wykonywania pracy mini-
malizujacych zagrozenia zwigzane z ekspozycja.

Wymagania dyrektywy zalecajg zmniejszanie ekspozycji zawodowej,
przede wszystkim przez:

= ograniczanie emisji ze Zrodla pola (stosowanie srodkéw technicznych
zmniejszajacych emisje pdl elektromagnetycznych ze Zrédet, w razie potrze-
by zastosowanie blokad, ekranéw lub podobnych mechanizméw ochrony
zdrowia juz na etapie projektowania i organizowania stanowisk pracy, za-
pewnienie prawidlowej eksploatacji i wlasciwej konserwacji urzadzen wy-
twarzajacych pola elektromagnetyczne),

= zmniejszanie czasu ekspozycji zawodowej pracownika,

= wiasciwy doboér procedur i metod pracy,

= udostgpnienie pracownikowi odpowiednich srodkéw ochrony indywi-
dualne;j.

Wymagania dyrektywy dotyczace obowigzku oszacowania, zmierzenia
lub obliczenia przez pracodawce poziomu ekspozycji pracownikéw muszg
by¢ zgodne z zasadami, ktére beda okreslone przez normy europejskie, zhar-
monizowane 7z dyrektywa. Do czasu opracowania nowych norm, paistwa
czlonkowskie UE mogg stosowa¢ inne uzasadnione naukowo normy lub wy-
tyczne, zgodnie z art. 3 pkt. 3 dyrektywy.

W dniu 26 pazdziernika 2007 r. Komisja Europejska przedstawila Par-
lamentowi i Radzie propozycje przesuniecia o 4 lata — do 30 kwietnia 2012
roku terminu wprowadzenia przez panstwa czlonkowskie UE do prawa
krajowego dyrektywy 2004/40/WE, ktéra miala wejs¢ w zycie w kwiet-
niu 2008 r. Odlozenie daty transpozycji zdaniem Komisji wynika z ko-
niecznosci dokonania przegladu obowigzujacej dyrektywy i nowelizacji
postanowien, ktére okazaly si¢ problematyczne w Swietle najnowszych ba-
dan naukowych, gléwnie jesli chodzi o stosowanie technologii jadrowego
rezonansu magnetycznego (MRI) w placéwkach ochrony zdrowia, jak
rowniez z nieopracowania do chwili obecnej przez CENELEC norm zhar-
monizowanych z dyrektywa, zgodnie z delegacja mandatu M/351.
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7. Metody prewencji i ograniczania
zagrozen elektromagnetycznych

7.1. Napowietrzne rozdzielnie wysokiego napiecia
(110/15 kV)

Wokét urzadzeni stanowigcych wyposazenie rozdzielni WN 110/15 kV
wystepuja pola elektryczne i magnetyczne o czestotliwosci 50 Hz. Zrédiem
pol w rozdzielni WN sa:

® szyny i kable Sredniego napigcia 15 kV odchodzace od transformatora
do rozdzielni 15 kV (gtéwne Zrédto pola magnetycznego),

® wyposazenie elektroenergetyczne rozdzielni WN (m.in. przewody,
odlaczniki i przetaczniki szynowe, odgromniki, przektadniki napieciowe)
— gléwne 7Zrédlo pola elektrycznego,

e transformator (Zrédto stosunkowo stabego pola elektromagnetycznego).

Praca w rozdzielniach napowietrznych nie wymaga stalego nadzoru. Eks-
pozycja pracownikéw na pola 50 Hz wystgpuje jedynie w przypadku kontro-
li warunkéw pracy urzadzen stanowigcych wyposazenie rozdzielni, ich kon-
serwacji, napraw i przelaczen.

Badania przeprowadzone przez Centralny Instytut Ochrony Pracy [10]
wskazuja, ze w wigkszosci typowych rozdzielni, w miejscach gdzie moga
przebywac pracownicy podczas wykonywania typowych czynnosci zawodo-
wych, wystepuja jedynie pola magnetyczne o poziomach ze strefy bezpiecz-
nej lub posrednie;j.

Natezenie pola elektrycznego w miejscach rutynowego przebywania pra-
cownikdéw moze osiggaé¢ wartosci strefy posredniej lub zagrozenia. Maksy-
malne pole wystepuje w miejscach, w ktérych przewody znajduja si¢ najbli-
zej ziemi (przy odgromnikach, sprzggtach, odtacznikach, przelacznikach).

Typowa rozdzielnia WN zlokalizowana jest w zamknigtym terenie, do-
stepnym jedynie dla pracownikéw upowaznionych do obstugi urzadzen elek-
trycznych i jezeli po jej wybudowaniu wykonano pomiary sprawdzajace czy
pola elektryczne nie przekraczaja wartosci 10 kV/m, to jesli nie wykonuje si¢
przebudowy urzadzen, okresowe pomiary wielkosci pdl elektrycznych i ma-
gnetycznych nie sg wymagane. Znaczy to, ze nie ma koniecznosci wyzna-
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czenia zasig¢gu stref ochronnych, poniewaz mozna przyjaé, ze jest nim caly
ogrodzony teren rozdzielni i wyznaczania wskaznika ekspozycji, poniewaz
pracownicy przebywajg jedynie krétkotrwale w obszarze strefy posrednie;j.

Gléwne zagrozenia dla pracownikéw rozdzielni WN to:
® mozliwos¢ poparzenia tukiem elektrycznym,
® mozliwos¢ porazenia pragdem elektrycznym.

Dzialania prewencyjne w celu ograniczania ekspozycji [10]:

m postgpowanie pracownikéw zgodnie z procedurami w ramach ochrony
przeciwporazeniowej (np. niezblizanie si¢ pracownikéw do nieizolowanych
elementéw bedacych pod wysokim napieciem, usytuowanie odpowiednio
wysoko elementéw rozdzielni),

m instalowanie siatek ekranujacych np. nad przejsciami lub podwyzszanie
miejsca zainstalowania urzadzei pracujgcych pod wysokim napigciem
(w miar¢ mozliwosci technicznych),

m prowadzenie torow wysokonapigciowych w zamknietych konstrukcjach
lub izolowanymi ekranowanymi przewodami (ze wzglgdu na koszty stoso-
wane zwykle w obiektach zamknigtych),

m szkolenia pracownikéw nt. zagrozefi elektromagnetycznych wystepuja-
cych w srodowisku pracy,

m ograniczenie dostgpu 0s6b z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-
nego pola elektrycznego na terenie rozdzielni WN, na ktérym wystepuja po-
la elektryczne o natgzeniu przekraczajacym 1 kV/m.

7.2. Stacje transformatorowe 15/04 kV

Zrédtem pola elektromagnetycznego w stacji transformatorowej 15/04 kV
sg: [10]:

— transformator (stosunkowo stabe Zrédlo pola),

— szyny i kable niskiego napiecia 0,4 kV (gléwne Zrédio pola magnetycz-
nego),

— rozdzielnice niskiego napigcia 0,4 kV (stosunkowo stabe Zrédio pola),

—szyny lub kable sredniego napigcia 15 kV (giéwne Zrédlo pola elektrycz-
nego).

Badania Centralnego Instytutu Ochrony Pracy [10] wykazaly, ze w wiek-
szosci typowych stacji transformatorowych, w miejscach gdzie mogg prze-
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bywac pracownicy podczas normalnej pracy transformatoréw, wystepuja je-
dynie pola magnetyczne o poziomach ze strefy bezpiecznej i posrednie;j. Je-
dynie w stacjach o mocach 1000 kVA i 630 kVA, przy maksymalnym obcia-
zeniu, mozliwe jest wystepowanie strefy zagrozenia dla ekspozycji catego
ciata w odlegtosciach do ok. 0,5 m od szyn pradowych niskiego napigcia. Po-
la elektryczne w miejscach mozliwego przebywania pracownikéw nie prze-
kraczajg wartosci natgzenia ze strefy bezpieczne;.

Zdarza si¢, ze w pomieszczeniach pracy zlokalizowanych w sasiedztwie
stacji transformatorowych styszalny jest hatas powodowany przez transfor-
matory, odczuwalne sg drzenia konstrukcji budynku lub mozna obserwowad
pogorszenie jakoSci obrazu na ekranie monitora komputerowego lub telewi-
zora (deformacje obrazu i drzenie linii). Zjawiska te sg przyczyng obaw pra-
cownikéw, czy przebywanie w tych pomieszczeniach jest bezpieczne ze
wzgledu na narazenie na pola. Z badait CIOP wynika, ze zaleznie od sposo-
bu prowadzenia kabli czy szyn pradowych, indukcja magnetyczna w po-
mieszczeniach sasiadujacych ze stacjami transformatorowymi najczesciej
nie przekracza kilku uT i jest wielokrotnie mniejsza od wartosci dopuszczal-
nych dla narazenia zawodowego (strefa bezpieczna). Ekspozycj¢ na pola
o takich wartosciach mozna traktowaé jako pomijalng w srodowisku pracy,
chociaz w miar¢ mozliwosci technicznych i organizacyjnych warto ja
zmniejszaé. Pole elektryczne jest natomiast ekranowane przez $ciany budyn-
ku — ekspozycje na nie réwniez mozna traktowac¢ jako pomijalng.

Gléwne zagrozenia dla pracownikéw stacji transformatorowej rozdzielni to:

m mozliwos¢ poparzenia tukiem elektrycznym,

m mozliwos¢ porazenia pragdem elektrycznym.

Dzialania prewencyjne w celu ograniczania ekspozycji [10]:

® postepowanie pracownikéw zgodnie z procedurami w ramach ochrony
przeciwporazeniowej (np. niezblizanie si¢ do nieizolowanych elementéw be-
dacych pod napigciem), ogrodzenie stacji barierkg, oznakowanie tablicg
ostrzegawcza,

@ ograniczanie wielkosci p6l magnetycznych wnikajacych do pomiesz-
czefi sgsiadujgcych ze stacjami mozna osiggnaé przez zblizenie do siebie ele-
mentéw instalacji elektrycznej, kabli i szyn pragdowych (przy braku mozli-
wosci technicznych mozna je zastgpic¢ kablami izolowanymi) umozliwiajgce
wzajemng kompensacj¢ pola magnetycznego wystepujgcego wokot przewo-
déw z pragdem o r6znych fazach,

30



@ ograniczenie dostgpu 0séb z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-
nego pola magnetycznego, bezposrednio w otoczeniu przewodéw niskiego
napigcia, w ktérym wystepuja pola magnetyczne o indukcji przekraczaja-
cej 100 pT,

® jezeli obawy ze strony uzytkownikéw sprzgtu komputerowego wzbudza
widoczne drzenie obrazu na ekranie monitoréw z lampg kineskopows, po-
wodowane przez zwigkszone pole magnetyczne 50 Hz wystgpujace w miej-
scu ustawienia monitora, w poblizu stacji transformatorowej — poprawe
mozna uzyskac przez przestawienie monitora w inne miejsce, gdzie pole ma-
gnetyczne jest mniejsze od 0,5 uT (dalej od Zrédia pola, ktérym sg zwykle
energetyczne przewody zasilajace 50 Hz) lub uzycie monitora ciekltokrysta-
licznego (LCD).

Jezeli stacja transformatorowa zlokalizowana jest w zamknietym po-
mieszczeniu, dostgpnym jedynie dla pracownikéw upowaznionych do obstu-
gi urzadzen elektrycznych, okresowe pomiary wielkosci p6l elektrycznych
i magnetycznych nie s3 wymagane (nie ma koniecznosci wyznaczenia zasig-
gu stref ochronnych, poniewaz mozna przyjaé, ze jest nim cate, zamknigte
pomieszczenie stacji transformatorowej i wyznaczania wskaZnika ekspozy-
cji, poniewaz pracownicy przebywaja jedynie krétkotrwale w obszarze stre-
fy posredniej).

7.3. Diatermie fizykoterapeutyczne

Diatermia krétkofalowa jest stosowana w fizykoterapii do glebokiego na-
grzewania tkanek. Dominujacym Zrédtem pola w diatermii fizykoterapeu-
tycznej sa:

— przewody laczace generator z elektrodami zabiegowymi,

— elektrody zabiegowe,

— generator w przypadku nieszczelnosci jego obudowy stanowiacej ekran
elektromagnetyczny (np. z powodu zdemontowania lub niewtasciwego za-
montowania jego metalowej obudowy).

W otoczeniu diatermii wystepujg pola o nat¢zeniach ze stref ochronnych,
z niebezpieczng wlacznie. Zasieg stref ochronnych pola elektrycznego moze
dochodzi¢ do 1-2 metréw, a stref ochronnych pola magnetycznego do kilku-
dziesigciu cm od elektrod i zasilajacych je kabli.

Podczas zabiegu, kiedy wigczone jest pole elektromagnetyczne, pracow-
nik powinien znajdowac si¢ w miejscu, w ktorym wystepuje strefa bezpiecz-
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na lub posrednia obu sktadowych pola elektromagnetycznego. Nie ma po-
trzeby przebywania pracownika w strefie zagrozenia. Pola elektromagne-
tyczne wytwarzane w czasie zabiegéw moga powodowac zaklécenia w pra-
cy urzadzen kontrolno-pomiarowych eksploatowanych w poblizu diatermii.

Zalecane metody skutecznego ograniczania ekspozycji [10]:

— stosowanie ekrandw z siatki metalowej lub w postaci kurtyn i zaston
z wldkien przewodzacych,

— wyznaczenie zasiggu stref ochronnych i podanie do wiadomosci pra-
cownikow,

— ustawienie diatermii fizykoterapeutycznej w takim miejscu, aby w cza-
sie wlaczenia pola, fizykoterapeuta nie przebywal w zasiggu stref ochron-
nych.

Inne dzialania prewencyjne [10]:

— przeprowadzanie okresowych pomiaréw kontrolnych pél e-m,

— poddawanie pracownikéw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,

— udostgpnienie pracownikom do stalego korzystania instrukcji bezpiecz-
nej pracy z diatermig.

7.4. Urzadzenia do elektrochirurgii (lancetrony, diatermie
chirurgiczne)

Zrédiami ekspozycji pracownikéw sg:

— przewody laczace generator z elektrodami (czynna, trzymang przez chi-
rurga i bierng, przymocowang do ciala pacjenta, w celu zamknig¢cia obwodu
elektrycznego dla pradu przeptywajacego przez operowane tkanki),

— elektroda zabiegowa.

Wartosci natgzenia pola elektrycznego i magnetycznego zalezg od rodzaju
pracy (cigcie, koagulacja Iub cigcie z koagulacjg) i od rodzaju stosowanych
elektrod. W przypadku uzywania elektrod monopolarnych i nieekranowanych
przewodéw, przy mocy rzedu 100-150 W, w otoczeniu elektrody zabiegowej
i przewodéw wystepujg zazwyczaj strefy ochronne pola elektrycznego:

— strefa zagrozenia — do ok. 40 cm od przewodoéw,

— strefa posrednia — do ok. 70 cm od przewodéw, moze tez wystgpic stre-
fa niebezpieczna — do ok. 5-10 cm od przewodéw.

Pole magnetyczne strefy zagrozenia nie wystepuje, lecz strefa posrednia mo-
ze wystgpi¢ — do 15-20 cm od przewodéw. Przy mocy mniejszej od 50 W lub
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uzyciu elektrod bipolarnych stwierdza si¢ jedynie wystgpowanie strefy posred-
niej pola elektrycznego. Jezeli generator jest wlasciwie zekranowany wokot
niego wystepuje jedynie strefa posrednia pola elektrycznego, o zasiggu
do 30 cm od obudowy. Przy mocy mniejszej od 50 W lub uzyciu elektrod bi-
polarnych stwierdza si¢ jedynie wystepowanie strefy posredniej pola elek-
trycznego [10].

W zaleznosci od tego, w jaki sposéb utozone sg lub przypiete przewody
zasilajace przy ciele chirurga-operatora, na dziatanie silnego pola elektrycz-
nego moga by¢ narazone tylko diofi i rami¢ lekarza, albo takze jego tutéw
i glowa. Na rozktad pola i zasigg obu stref wplyw majg tez metalowe przed-
mioty znajdujace si¢ w sali operacyjnej, np. stoly, lampy. Jezeli przewody za-
silajace ulozone sa wzdluz metalowego stotu operacyjnego, to staje si¢ on
wtérnym Zrédiem pola elektrycznego oddzialujacego na wszystkich czton-
kéw zespotu operacyjnego [10].

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:

— stosowanie podczas zabiegéw mozliwie najmniejszych mocy urzadzen
elektrochirurgicznych,

— unikanie pracy z zapalonym tukiem elektrycznym pod elektrodg zabie-
gowa,

— tam, gdzie jest to mozliwe, wykonywanie zabiegéw elektrodami bipo-
larnymi zamiast monopolarnymi,

— uktadanie kabli zasilajacych elektrody w mozliwie duzej odlegtosci, za-
réwno od operatora, jak i od pozostatych pracownikéw wykonujacych za-
bieg oraz od metalowego wyposazenia sali operacyjnej stanowiacych tzw.
wtérne Zrédia pol elektromagnetycznych.

Inne metody prewencyjne [10]:

— z uwagi na kontakt ciala lekarza — operatora ze Zrédiem silnego pola
elektromagnetycznego (elektrodg/nozem elektrochirurgicznym) niezbgdna
jest ocena poziomu jego narazenia na pola z wykonaniem analizy miar we-
wnetrznych skutkéw ekspozycji, np. przy wykorzystaniu wymagan dyrekty-
wy europejskiej,

— poddawanie pracownikéw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,

— przeprowadzanie okresowych pomiaréw kontrolnych pél elektromagne-
tycznych.
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7.5. Medyczne tomografy magnetycznego rezonansu jgdro-
wego (NMR)

W medycznych tomografach NMR, oznaczanych tez MRI, wykorzystuje
si¢ zjawisko rezonansu magnetycznego zachodzacego w jednorodnym sil-
nym polu magnetostatycznym, w celu uzyskania przestrzennego obrazu tka-
nek pacjenta.

Tomografy NMR sg Zrédlem silnego pola magnetostatycznego o indukcji
najczesciej rzedu (0,15-2,0) T. W tomografach z elektromagnesem nadprze-
wodzacym pole magnetostatyczne wiaczone jest na stale, nawet w czasie gdy
badania pacjentéw nie sg prowadzone. W nielicznych tomografach NMR
stosowane sg zwykle elektromagnesy. Tego typu urzadzenie po wylaczeniu
zasilania elektromagnesu nie stwarza zagrozenia.

Ekspozycja pracownikéw na silne pole magnetostatyczne zachodzi w cza-
sie trwajacego kilka minut przygotowania pacjenta do badania, a przy ma-
gnesach nadprzewodzacych réwniez w czasie czynnosci niezwigzanych
z diagnozowaniem np. sprzatania, przegladéw i konserwacji tomografu [10].

Przy tomografach 1,512 T wystgpuje mozliwosé ekspozycji niebezpiecznej,
a przy wszystkich tomografach ekspozycji nadmiernej, jezeli pracownik nie
zachowuje dostatecznej odlegtosci od Zrddta pola lub jezeli nadmiernie prze-
dtuza si¢ czas ekspozycji zwigzany z przygotowywaniem pacjenta do badania.

Pola magnetostatyczne o indukcji powyzej 1 mT moga niekorzystnie od-
dziatywac na zegarki analogowe, magnetyczne karty kredytowe, magnetycz-
ne nosniki informacji (m.in. taSmy magnetofonowe, dyskietki i dyski kom-
puterowe), powodujac ich uszkodzenie. Pole magnetostatyczne moze zaki6-
cac prace urzadzen technicznych, m.in. oscyloskopéw. W kazdym przypad-
ku wokot tomografu wystepuje obszar ograniczonego dostepu dla oséb
z elektrostymulatorami serca.

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:

— skracanie czasu ekspozycji poszczeg6lnych pracownikéw (rotacja),

— oddalanie stanowiska pracownika od Zrédla pola (obudowy magnesu),

— stosowanie automatycznych strzykawek przy badaniach kontrastowych.

— oznakowanie zasiggu stref ochronnych wokoét urzadzenia.

Inne dzialania prewencyjne [10]:

— przeprowadzanie okresowych pomiaréw kontrolnych pél,

— poddawanie pracownikéw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,
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— ograniczenie dostgpu do obszaru silnego pola magnetostatycznego os6b
z elektrostymulatorami serca,

— przeciwdziatanie przypadkowemu wniesieniu przedmiotéw z materia-
16w magnetycznych lub magnetycznych nosnikéw informacji do obszaru sil-
nego pola magnetostatycznego (np. zainstalowanie bramkowego wykrywa-
cza metalu).

7.6. Urzadzenia do magnetoterapii

Urzadzenia do magnetoterapii wykorzystuja pole magnetyczne w procesach
leczniczych. Zr6dtem pola magnetycznego sa zazwyczaj cewki (aplikatory)
szpulowe o réznych Srednicach. W zaleznosci od nastawionych parametréw
pracy urzadzenia, w otoczeniu aplikatoréw wystgpuja pola magnetyczne stref
ochronnych o wartosciach indukcji ze strefy posredniej, zagrozenia i niebez-
piecznej oraz obszar ograniczonego dostepu dla 0séb ze stymulatorami serca.

W zaleznosci od konstrukcji urzadzenia i wybranego rodzaju zabiegu,
cewki zasilane sg pradem o regulowanej czgstotliwosci od 1 Hz do 50 Hz
i réznych przebiegach. Przy zasilaniu pradem wyprostowanym w otoczeniu
aplikatoréw wystepuje tez pole magnetostatyczne. We wszystkich przypad-
kach przy aplikatorach wystgpuja pola magnetyczne zmienne.

Urzadzenia do magnetoterapii nie wytwarzaja pél elektrycznych o nateze-
niach ze stref ochronnych.

Poziom ekspozycji pracownika w polach magnetycznych zalezy od miej-
sca jego przebywania, kiedy jest wigczone zasilanie aplikatoréw. Zasigg stref
ochronnych pola magnetycznego zmiennego moze dochodzi¢ do kilkudzie-
sigciu cm od obudowy aplikatora. Z reguly indukcja magnetyczna pola ma-
gnetostatycznego w otoczeniu aplikatoréw jest ze strefy bezpiecznej. W cza-
sie trwania zabiegu pracownik powinien znajdowac si¢ w miejscu, w ktérym
wystepuje strefa bezpieczna lub posrednia pola magnetycznego zmiennego.
Nie ma potrzeby przebywania pracownika w strefie zagrozenia.

Pole magnetyczne 50 Hz o indukcji powyzej 100 uT i pole magnetosta-
tyczne o indukcji powyzej 0,5 mT moze powodowaé zaklécenia w pracy
elektrostymulatoréw serca.

Zalecane metody skutecznego ograniczania ekspozycji [10]:

— ustawienie urzgdzenia do magnetoterapii w takim miejscu, aby w czasie
wilgczenia pola elektromagnetycznego pracownicy nie przebywali w zasiggu
stref ochronnych,
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— wyznaczenie zasi¢gu stref ochronnych i podanie do wiadomosci pra-
cownikéw.

Inne dzialania prewencyjne [10]:

— poddawanie pracownikéw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,

— ograniczenie dostgpu o0s6b z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-
nego pola magnetycznego o indukcji przekraczajacej 100 uT.

7.7. Nagrzewnice indukcyjne stosowane w procesach
obrébki plastycznej wyrobéw metalowych

Dominujacym Zrédlem pola w tego typu nagrzewnicach jest uzwojenie in-
duktora (wzbudnika), w znacznie mniejszym stopniu przewody zasilajace
i generator. Pole elektromagnetyczne jest wytwarzane jedynie w czasie trwa-
nia procesu technologicznego. Wokoét wiekszosci nagrzewnic indukcyjnych
mogg wystepowac stosunkowo silne pola magnetyczne stref ochronnych.
Narazenie pracownikéw na pola uzaleznione jest od sposobu podawania
wsadu do wzbudnika i stopnia automatyzacji tych czynnosci. W wigkszosci
przypadkéw réwniez stanowisko pracy zwigzane z obstuga nagrzewnicy
znajduje si¢ w obregbie stref ochronnych. Pola magnetyczne strefy niebez-
piecznej wystepuja zwykle do odleglosci ok. 0,3-1,5 m od wzbudnika, pola
strefy zagrozenia do ok. 0,3-4,5 m, a pola strefy posredniej do ok. 0,7-10 m
od wzbudnika. Pola elektryczne na stanowisku pracy sa z regulty z zakresu
strefy bezpiecznej. Bezposrednio przy wzbudniku moze wystgpowac strefa
posrednia lub zagrozenia pola elektrycznego do ok. 0,3-0,5 m. Narazone
na ekspozycje sa gtéwnie rgce pracownika [1].

Istnieje takze zagrozenie silnego nagrzewania przez prady wirowe meta-
lowych obiektéw, znajdujacych si¢ w poblizu induktora (blacha obudowy
nagrzewnicy, barierki metalowe itp.) i mozliwos$¢ poparzenia pracownika
przy dotknieciu do tych elementéw. Aby temu zapobiec zaleca si¢ ostonie-
nie nagrzewanych elementéw materialem izolujacym [1].

Metody ograniczania ekspozycji [1]:

W przypadkach wystgpowania ekspozycji niebezpiecznej lub nadmierne;j
niezbedne jest m.in.:

— ekranowanie induktoréw lub przestrzeni, w ktdrej przebywaja pracow-
nicy,

— zmiana technologii i zmniejszenie nat¢zenia pradu zasilajacego induktor,
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— oddalenie pracownikéw od nagrzewnicy przez zastosowanie zdalnego
sterowania lub podajnikéw i manipulatoréw,

— skrécenie czasu ekspozycji przez wprowadzenie rotacji obstugi urza-
dzen przez wymieniajacy si¢ przy nich zespdt pracownikéw i zmniejszenie
wskaZznika ekspozycji na pole magnetyczne przez skrécenie zmianowego
czasu pracy w zasiggu strefy zagrozenia lub skrécenie dziennego czasu pra-
cy nagrzewnicy.

Nalezy zabroni¢ dostepu do obszaru silnego pola magnetycznego os6b
z pasywnymi lub aktywnymi implantami medycznymi, z uwagi na mozli-
wos¢ wystgpienia zjawiska ich nagrzewania prgdami wirowymi.

Inne dzialania prewencyjne:

— oznaczenie nagrzewnic i przewodéw zasilajacych jako Zrédel pola elek-
tromagnetycznego,

— wyznaczenie i podanie do wiadomosci pracownikéw obszaru wystepo-
wania stref ochronnych,

— poddawanie pracownikéw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych.

7.8. Piece lukowe

Piece tukowe wykorzystywane sa w zaktadach metalurgicznych w proce-
sie produkc;ji stali i r6znorodnych stopéw. Pracownicy w czasie wykonywa-
nia rutynowych czynnosci zwigzanych z obstugg piecéw (zatgczanie zasila-
nia, kontrola warunkéw pracy, spust suréwki) narazeni sg na pola magne-
tyczne ze strefy bezpiecznej lub posredniej. Ekspozycja pracownikéw na po-
la ze strefy zagrozenia moze wystapi¢ jedynie sporadycznie. Pola magne-
tyczne o nat¢zeniach odpowiadajacych wartosciom ze strefy posredniej, za-
grozenia i niebezpiecznej mogg natomiast wystepowaé w otoczeniu toré6w
pradowych zasilajacych elektrody. Strefy te maja zasigg zwykle pojedyn-
czych metréw od kabli zasilajacych. Wokét pieca mozliwe jest wystgpowa-
nie strefy posredniej pola magnetycznego, w przypadku duzych mocy zasi-
lajacych (powyzej kilkunastu MVA) [10].

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:

— nielokalizowanie stanowisk pracy w poblizu tor6w zasilajacych,

— zagrodzenie dostgpu do strefy niebezpiecznej,

— oznaczenie piecéw tukowych i przewoddéw zasilajacych jako Zrédet po-
la elektromagnetycznego,
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— wyznaczenie i podanie do wiadomosci pracownikéw obszaru wystepo-
wania stref ochronnych.

Inne dzialania prewencyjne:

— przeprowadzanie okresowych pomiar6w kontrolnych pél,

— poddawanie pracownikéw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych.

7.9. Spektroskopy jadrowego rezonansu magnetycznego
(NMR)

Spektroskopy przeznaczone sa do badania sktadu chemicznego substancji
z wykorzystaniem zjawiska jagdrowego rezonansu magnetycznego zachodzg-
cego w silnym jednorodnym polu magnetostatycznym. Zrédtem tego pola
jest elektromagnes nadprzewodzacy, wytwarzajacy bardzo silne pole magne-
tostatyczne — do ok. 12 T. Ekspozycja pracownikéw obstugujacych spektro-
skopy zachodzi bezposrednio przy obudowie elektromagnesu w czasie tado-
wania probéwki z badang substancjg do obszaru wewnatrz elektromagnesu
oraz w czasie wykonywania niezbednych regulacji i zestrojen. Ekspozycja
dotyczy gltéwnie dloni.

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:

— oznakowanie zasiggu stref ochronnych wokoét urzadzenia,

— lokalizacja statego stanowiska pracy poza obszarem stref ochronnych
pola magnetostatycznego (w odlegtosci kilku metréw od obudowy elektro-
magnesu spektroskopu).

7.10. Spawarki transformatorowe

Spawarki transformatorowe stosowane sg zazwyczaj w procesach spawa-
nia tukiem elektrycznym elektrodami topliwymi otulonymi.

Zrédiami ekspozycji pracownikéw sg:

— kable laczace elektrody z generatorem,

— elektroda spawalnicza.

W zaleznosci od nastaw pradu spawania, wokét elektrod spawarek trans-
formatorowych i zasilajgcych elektrody kabli wystepuja pola o wartosciach
indukgcji ze strefy posredniej i zagrozenia oraz obszar ograniczonego doste-
pu dla oséb ze stymulatorami serca. Poziom ekspozycji spawacza zalezy
od zasiggéw stref ochronnych oraz organizacji stanowiska pracy i sposobu
wykonywania spawania. Pola elektromagnetyczne wytwarzane w czasie spa-
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wania mogg powodowaé zakl6écenia w pracy urzadzen kontrolno-pomiaro-
wych eksploatowanych w poblizu spawarek [1].

Metody ograniczania ekspozycji:

— odsuwanie pracownika na mozliwe maksymalng odleglosé od kabli za-
silajgcych,

— wyznaczenie zasiggu stref ochronnych i podanie do wiadomosci pra-
cownikow.

Inne dzialania prewencyjne [10]:

— ograniczenie dostepu 0s6b z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-
nego pola magnetycznego o indukcji przekraczajacej 100 pT oraz do obsza-
ru pola magnetostatycznego o indukcji przekraczajacej 0,5 mT,

— okresowe pomiary kontrolne pél elektromagnetycznych,

— przy spawaniu pragdem przemiennym ocen¢ ekspozycji mozna ograni-
czy¢ do czestotliwosci 50 Hz, natomiast przy spawaniu pradem wyprostowa-
nym do czgstotliwosci 300 Hz, bez koniecznosci szczegétowej identyfikacji
czestotliwosci wytwarzanych pol.

— poddawanie pracownikéw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych.

7.11. Spawarki inwertorowe

Spawarki inwerterowe stosowane s3 w procesach spawania tukiem elek-
trycznym, m.in. przy:

— spawaniu elektrodami topliwymi otulonymi;

— spawaniu elektrodami topliwymi w ostonie gazéw obojetnych, spawaniu
w oslonie gazéw aktywnych;

— spawaniu elektrodg nietopliwg w oslonie gazowe;.

Zrédtami ekspozycji pracownikéw na pola sa:

— kable taczace elektrody z generatorem,

— elektroda spawalnicza.

W otoczeniu elektrod spawalniczych i zasilajacych je kabli wystepujg po-
la magnetyczne o wartosciach natezen ze strefy posredniej, zagrozenia i nie-
bezpiecznej oraz obszar ograniczonego dostepu dla oséb ze stymulatorami
serca. Zasigg stref ochronnych zalezy od natgzenia i czgstotliwosci pradu
spawania.

Spawarki inwertorowe nie wytwarzaja pol elektrycznych o natezeniach ze
stref ochronnych. Poziom ekspozycji spawacza zalezy od zasiggéw stref
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ochronnych oraz organizacji stanowiska pracy i sposobu wykonywania spa-
wania. Pola elektromagnetyczne wytwarzane w czasie spawania moga po-
wodowacé zaklécenia w pracy urzadzeri kontrolno-pomiarowych eksploato-
wanych w poblizu spawarek.

Metody ograniczania ekspozycji [10]:

— odsuwanie pracownika na mozliwe maksymalng odleglos¢ od kabli za-
silajacych,

— wyznaczenie zasiggu stref ochronnych i podanie do wiadomosci pra-
cownikéw.

7.12. Zgrzewarki dielektryczne

Zgrzewarki dielektryczne (pojemnosciowe) wykorzystywane do aczenia
materialéw termoplastycznych wytwarzajg pola elektryczne, ktérego 7ré-
diem sg elektrody zgrzewajace i zasilajace je linie przesylowe. Najsilniejsze
pola wystepuja przed elektroda. Nat¢zenie pola elektrycznego na stanowisku
pracy moze osiggaé¢ wartosci ze strefy niebezpiecznej, zagrozenia i posred-
niej. Poziom ekspozycji pracownikéw w polu elektrycznym uzalezniony jest
od usytuowania stanowiska pracy wzgledem zgrzewarki oraz zastosowanych
Srodkéw ochronnych, np. ekranowania elektrod zasilanych wysokim poten-
cjalem w. cz. Najwigksza ekspozycja wystgpuje przy recznym przytrzymy-
waniu zgrzewanego materiatu przy wiaczonym polu. Dotyczy ona w szcze-
gblnosci dloni i przedramion. Przy dotykaniu konstrukcji zgrzewarki
przy zalaczaniu pola w. cz., przez ciato pracownika moze przeptywac takze
prad kontaktowy, a zawsze w czasie zgrzewOw prad indukowany (pojemno-
Sciowy). Impulsowe pola elektromagnetyczne wytwarzane w czasie zgrze-
wow moga powodowaé zaklécenia w pracy urzadzen kontrolno-pomiaro-
wych eksploatowanych w poblizu zgrzewarek.

Metody ograniczania ekspozycji [10]:

— ekranowanie,

— dielektryczne krzesto (np. drewniane) w sytuacji, gdy pracownik obstu-
guje urzagdzenie na siedzaco,

— izolowanie pracownika od podloza i przewodzacych elementéw zgrze-
warki,

— odsuwanie pracownika od elektrod w czasie zalaczonego napigcia zgrze-
wa np. przez umieszczanie wigcznikéw oburgcznych w miejscu wymuszaja-
cym odchylenie si¢ pracownika od elektrod na czas trwania zgrzewania.
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Z uwagi na niejednorodng przestrzennie ekspozycj¢ pracownika i zwigkszo-
ne narazenie dioni przy zblizaniu ich do elektrod zgrzewarki podczas reczne-
g0 przytrzymywania zgrzewanych materialéw, a nawet bezposredni kontakt
ciala pracownika ze Zrédiem pola elektromagnetycznego, niezbedne jest uzu-
petnienie oceny poziomu pola elektrycznego na stanowisku pracy, analizg miar
wewngtrznych skutkéw ekspozycji (pradéw kontaktowych i1 indukowanych
lub SAR), np. przy wykorzystaniu wymagarn dyrektywy europejskie;.

7.13. Zgrzewarki oporowe — punktowe, stacjonarne

Zgrzewarki oporowe stosowane sa w procesach termicznego taczenia ele-
mentéw metalowych przez rezystancyjne nagrzewanie miejsca styku prze-
pltywajacym pradem. Rutynowe operacje wykonywane przez pracownika
polegaja na przesuwaniu pomiedzy elektrodami tgczonych elementéw meta-
lowych, precyzyjnego ich ustawiania oraz kontroli wzrokowej wykonywa-
nych czynnosci. Wiele zgrzewarek rezystancyjnych punktowych jest obstu-
giwanych recznie w pozycji siedzacej lub stojace;.

Zgrzewarki oporowe wytwarzajg pola magnetyczne o réznych czgstotli-
wosciach i przebiegach w czasie, w zaleznosci od budowy ukladu zasilaja-
cego elektrody. Ze wzgledu na znaczne prady elektrod, natgzenie pola ma-
gnetycznego w otoczeniu elektrod i zasilajacych zgrzewarki kabli moze osia-
gaé poziom pdl strefy niebezpiecznej, zagrozenia i posredniej. Pole magne-
tyczne, na jakie eksponowani sg pracownicy, w zaleznosci od natgzenia pra-
du zgrzewajacego i rodzaju zgrzewarki moze przy elektrodach osiggaé po-
ziom kilku mT. Pole elektryczne jest pomijalne (pola strefy bezpiecznej).

Zmienne pole magnetyczne 50 Hz-300 Hz, o indukcji powyzej 100 uT
oraz pole magnetostatyczne, o indukcji powyzej 0,5 mT, moze powodowaé
zakt6cenia w pracy elektrostymulator6w serca. Pole magnetostatyczne, o in-
dukcji powyzej 3 mT moze powodowaé poruszanie si¢ obiektéw metalo-
wych wykonanych z ferromagnetykéw. Impulsowe pola wytwarzane przez
zgrzewarki moga powodowaé zaklécenia w pracy urzadzen kontrolno-po-
miarowych eksploatowanych w poblizu zgrzewarek.

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:

Przy wystgpowaniu ekspozycji niebezpiecznej lub nadmiernej niezbg¢dne
jest jej zmniejszanie przez m.in.:

— zmniejszenie — w miar¢ mozliwosci — natgzenia pragdéw zgrzewania
przy wydluzeniu dlugosci impulséw poszczegdlnych zgrzewdw,
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— stosowanie — w miar¢ mozliwosci — zgrzewania pragdem przemien-
nym 50 Hz zamiast pradu wyprostowanego, w przypadku koniecznosci uzy-
cia do zgrzewania pragdéw o duzych natezeniach,

— wykonywanie przez pracownikéw czynnosci produkcyjnych w najwick-
szej odlegtosci od elektrod zgrzewarek oraz stosowanie fizycznych barier
uniemozliwiajacych zblizanie si¢ do elektrod,

— oznaczenie zgrzewarek jako Zrédel pola elektromagnetycznego,

— wyznaczenie zasiggu stref ochronnych i podanie do wiadomosci pra-
cownikow,

— ograniczenie dostgpu pracownikéw do strefy niebezpieczne;.

Inne dzialania prewencyjne:

— poddawanie pracownikdw okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzgledu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,

— ograniczenie dostepu os6b z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-
nego pola magnetycznego w otoczeniu zgrzewarek, w ktérym wystepujg po-
la magnetyczne zmienne o indukcji przekraczajacej 100 uT lub pola magne-
tostatyczne o indukcji przekraczajacej 0,5 mT,

— okresowe pomiary kontrolne pdl elektromagnetycznych, ktére wymaga-
ja specjalistycznego wyposazenia do pomiaréw pél impulsowych — typowe
mierniki wartosci skutecznej nie mogg by¢ stosowane do pomiaréw pol wy-
twarzanych przez zgrzewarki rezystancyjne punktowe.

W $wietle aktualnych wynikéw badan naukowych bezsporne wydaje
sie¢ rozsadne korzystanie z urzadzen emitujacych pola elektromagne-
tyczne. Zrédia pola nalezy zawsze traktowac¢ jako potencjalnie szkodli-
we i minimalizowa¢ ryzyko zmian zdrowotnych poprzez odpowiednie
ich uzywanie.
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Pismiennictwo:

1. Krzysztof Gryz, Jolanta Karpowicz Pola elektromagnetyczne w srodo-
wisku pracy, monografia z serii ,,Zarzgdzanie bezpieczenstwem i higieng
pracy” Red. nauk. D. Koradecka Warszawa, CIOP, 2000.

2. http. www/wypadek. pl

3. rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie
wykazu prac wzbronionych miodocianych i warunkéw ich zatrudniania
przy niektérych z tych prac (Dz. U. Nr 200, poz. 2047 ze zm.).

3. rozporzadzenie Rady Ministréw 10 wrzesnia 1996 r. w sprawie wyka-
zu prac szczeg6lnie ucigzliwych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet (Dz. U.
z 1996 r., Nr 114, poz. 545, zm.: Dz. U. z 2002 r., Nr 127, poz. 1092).

4. rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 29 listopa-
da 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stgzen i natgzeri czynni-
kéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy Zal. 2, Czes¢ E. Pola
i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czestotliwosci 0 Hz — 300
GHz (Dz. U. Nr 217, poz. 1833).

5. rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005 r. w sprawie
badari i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(Dz. U. Nr 73, poz. 645).

6. rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dn. 30 ma-
ja 1996 r. w sprawie przeprowadzenia badan lekarskich pracownikéw, zakre-
su profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczefi lekar-
skich wydawanych do celéw przewidzianych w Kodeksie pracy (Dz. U.
Nr 69, poz. 332 z pdézn. zm.).

7. rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r.
w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenistwa i higieny pracy (Dz. U.
Nr 180, poz. 1860 ze zmianami).

8. rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 2 wrzesnia 1997 r. w sprawie
stuzby bezpieczeristwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 109, poz. 704 z p6zn. zm.).

9. rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogdlnych przepisow bhp (Dz. U. z 2003 r. Nr 169.
poz. 1650 — tekst. jedn.).
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10. PN-T-06580-1:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elek-
tromagnetycznym w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz Czgs¢é 1
Terminologia.

11. PN-T-06580-3:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elek-
tromagnetycznym w zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz Czes¢ 3
Metody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy.

12. PN-74/T-06260 Zrédta promieniowania elektromagnetycznego. Znaki
ostrzegawcze.

13. PN-93/N-01256/03 Znaki bezpieczeristwa, Ochrona i higiena pracy.

14. PN-N-18001:1999 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng
pracy. Wymagania.

15. PN-N-18002:2000 Systemy zarzadzania bezpieczefistwem i higieng
pracy. Ogélne wytyczne do oceny ryzyka.
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