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STRESZCZENIE

Praktyczny poradnik zostat przygotowany, aby pracodawcom, w szczegdlnosci matym

i srednim przedsiebiorstwom, tatwiej byto zrozumie¢, co nalezy zrobic, aby zapewnic
zgodnosc z dyrektywa o polach elektromagnetycznych (2013/35/UE). W Unii Europejskiej
ogolne warunki w sprawie zdrowia i bezpieczenstwa pracownikow zostaty okreslone

w dyrektywie ramowej (89/391/EWG). Dyrektywa o polach elektromagnetycznych
zasadniczo zawiera dodatkowe szczegdétowe informacje dotyczace sposobu realizadji
celow okreslonych w dyrektywie ramowej w odniesieniu do szczegélnych warunkow
pracy, w ktorych wystepuje narazenie na pola elektromagnetyczne.

Wiele czynnosci wykonywanych w nowoczesnych zaktadach pracy, w tym korzystanie
z urzadzen elektrycznych i wielu popularnych urzadzen komunikacyjnych, prowadzi

do wytwarzania pol elektromagnetycznych. W wiekszosci zaktadéw pracy poziomy
narazenia sg jednak bardzo niskie i nie stwarzajg zagrozenia dla pracownikow.

Nawet jezeli wytwarzane sg silne pola, ich natezenie zwykle gwattownie spada wraz
z odlegtoscig, zatem jezeli pracownicy nie muszg zblizac sie bardzo do urzadzen, nie
istnieje zadne zagrozenie. Ponadto, jako ze w wiekszosci przypadkdw zrodtem tych pél
jest prad elektryczny, pola te zanikajg z chwilg wytaczenia zasilania.

Zagrozenia dla pracownikdéw mogg by¢ rezultatem zaréwno bezposrednich skutkdw
dziatania pola na ciato ludzkie, jak i skutkéw posrednich wynikajacych z obecnosci
przedmiotdw w polu. Skutki bezposrednie mogg miec¢ charakter nietermiczny lub
termiczny. Pola elektromagnetyczne mogg stanowic¢ szczegdlne zagrozenie dla
niektérych grup pracownikéw. Do takich grup zaliczajg sie pracownicy z wszczepionymi
aktywnymi wyrobami medycznymi, pracownicy z wszczepionymi pasywnymi wyrobami
medycznymi, pracownicy korzystajacy z wyrobow medycznych przeznaczonych do
wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata i pracownice w cigzy.

Aby pomdc pracodawcom w przeprowadzeniu wstepnej oceny ich zaktadu pracy,

w niniejszym poradniku zamieszczono tabele z opisem sytuacji najczesciej
wystepujacych w zaktadzie pracy. W trzech kolumnach przedstawiono sytuacje,

w ktorych wymagane jest przeprowadzenie szczegétowej oceny w odniesieniu do
pracownikéw z wszczepionymi aktywnymi implantami, innych pracownikow szczegolnie
zagrozonych i w odniesieniu do wszystkich pracownikow. Tabela ta powinna pomac
wiekszosci pracodawcow w ustaleniu, czy w ich zaktadzie pracy istnieje zagrozenie
wynikajace z dziatania pola elektromagnetycznego.

Nawet w przypadku pracownikéw z wszczepionymi aktywnymi wyrobami medycznymi
zwykle wystarczy upewnic sie, czy postepujg zgodnie z praktycznymi zaleceniami
udzielonymi im przez zespdt medyczny odpowiedzialny za opieke nad tymi
pracownikami. Do poradnika zatgczono dodatek, ktéry utatwi pracodawcom ocene
zagrozenia dla pracownikéw szczegdlnie zagrozonych, jezeli bedg musieli jej dokonac.

W ostatniej kolumnie tabeli przedstawione zostaty warunki pracy, w ktorych przewiduje
sie powstawanie silnych pal, i w odniesieniu do takich warunkow pracodawcy bedg
musieli zwykle przeprowadzi¢ bardziej szczegdtowa procedure oceny. Pola bedg czesto
stanowity zagrozenie wytgcznie dla pracownikéw szczegdlnie zagrozonych, ale w kilku
przypadkach moze wystgpi¢ zagrozenie dla wszystkich pracownikow, wynikajace

z bezposrednich lub posrednich skutkéw dziatania pola elektromagnetycznego. W tych
przypadkach bedzie zachodzita koniecznos¢ rozwazenia przez pracodawce wdrozenia
dodatkowych srodkéw ochronnych i zapobiegawczych.

Niniejszy praktyczny poradnik zawiera porady dotyczace przeprowadzania oceny
zagrozenia, ktéra powinna byc¢ spojna z szeregiem powszechnie stosowanych procedur
oceny zagrozenia, w tym z narzedziem OiRA udostepnionym przez Europejska Agencje
Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy.
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W trakcie oceny zagrozer moze niekiedy zajs¢ koniecznos¢ poréwnania przez
pracodawcow informacji dotyczacych pol wystepujacych w zaktadzie pracy

Z interwencyjnymi poziomami narazenia i granicznymi poziomami oddziatywania
okreslonymi w dyrektywie o polach elektromagnetycznych. Jezeli pola wystepujace
w danym zaktadzie pracy sg stabe, takie poréwnania nie beda zwykle konieczne

i w poradniku zaleca sie pracodawcom, aby w takich przypadkach opierali sie na
ogélnych informacjach takich jak tabele, o ktérych mowa powyzej.

Jezeli zachodzi koniecznos¢ poréwnania z interwencyjnymi poziomami narazenia lub
granicznymi poziomami oddziatywania, zacheca sie pracodawcow do skorzystania

z informacji udostepnionych przez producentéw lub z baz danych i, na ile to

mozliwe, rezygnacji z dokonywania oceny we wtasnym zakresie. Na potrzeby tych
pracodawcow, ktorzy muszg dokonac oceny we wiasnym zakresie, zawarto w poradniku
porady dotyczace metod i wytyczne dotyczace szczegdlnych problemaow, takich jak
postepowanie z niejednorodnymi polami, sumowanie wielu czestotliwosci i stosowanie
podejscia opartego na wazonej wartosci szczytowe;.

W przypadku gdy pracodawcy musza wprowadzi¢ dodatkowe srodki ochronne lub
zapobiegawcze, w poradniku zawarto dalsze zalecenia dotyczace propozycji srodkdw,
ktére moga by¢ dostepne. Nalezy podkreslic, ze nie istnieje jedno wspdlne rozwigzanie
dla wszystkich zagrozen polem elektromagnetycznym, i pracodawcy powinni rozwazyc¢
wszystkie dostepne srodki, aby wybra¢ najodpowiedniejsze w odniesieniu do ich sytuacji.

Od pewnego czasu wiadomo, ze stosowanie obrazowania metoda rezonansu
magnetycznego w opiece zdrowotnej moze prowadzi¢ do narazenia pracownikow
przekraczajacego graniczne poziomy oddziatywania okreslone w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych. Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego jest wazng
technologig medyczna, ktéra ma zasadnicze znaczenie dla diagnostyki i leczenia choréb.
Stad dyrektywa o polach elektromagnetycznych dopuszcza warunkowe odstepstwo od
wymogu zachowania zgodnosci z granicznymi poziomami oddziatywania. Dodatek do
poradnika przygotowany we wspotpracy z odpowiednimi zainteresowanymi stronami
zawiera praktyczne wytyczne dla pracodawcéw w zakresie osiggania zgodnosci

z warunkami odstepstwa.

W tomie 2 poradnika zaprezentowano dwanascie studiow przypadku, ktére pokazujg
pracodawcom, w jaki sposéb nalezy podejs¢ do oceny, i ilustrujg niektdre srodki
zapobiegawcze i ochronne, ktére mozna wybrac i wdrozyc. Studia przypadkow sg
przedstawione w ogdlnym kontekscie miejsc pracy, jednak zostaty opracowane

na podstawie zebranych rzeczywistych sytuacji w miejscach pracy. Wiele sytuacji
poddanych ocenie w studiach przypadku prowadzito do powstania silnych pol.

W niektdrych przypadkach zagrozenie wystepowato wytacznie w odniesieniu do
pracownikow szczegolnie zagrozonych, ktorym mozna byta zakazac wstepu do obszaru
oddziatywania silnego pola. W innych przypadkach potencjalne zagrozenie wystepowato
w odniesieniu do wszystkich pracownikdw, ale nie musieli oni przebywac w zasiegu
oddziatywania silnego pola w czasie, gdy pole to byto wytwarzane.

Oprdcz obrazowania metodg rezonansu magnetycznego (omaéwiong powyzej)
zidentyfikowano dwie kolejne sytuacje, ktére mogty zwykle wigzac sie z narazeniem
pracownikéw przekraczajgcym graniczne poziomy oddziatywania.

Najpowszechniej wystepujaca sytuacja wiazaca sie z takim narazeniem byto
zgrzewanie oporowe. Proces ten polega na stosowaniu prgdu o bardzo wysokim
natezeniu i czesto powoduje wzbudzenie indukcji magnetycznej bliskiej interwencyjnym
poziomom narazenia okreslonym w dyrektywie o polach elektromagnetycznych

lub je przekraczajacej. W przypadku zgrzewania recznego operator z koniecznosci
przebywa blisko zrodta pola. Jezeli chodzi o sytuacje przeanalizowane w studiach
przypadkow i w innych badaniach, dolne interwencyjne poziomy narazenia byty
niekiedy przekroczone chwilowo. Jednak w zadnym przypadku nie zostat przekroczony
gorny interwencyjny poziom narazenia, lub modelowanie wykazato, ze nie zostaty
przekroczone graniczne poziomy oddziatywania. Zatem w wiekszosci przypadkow



mozna zarzadzac zagrozeniami za pomocg prostych srodkow, takich jak zapewnianie
pracownikom informacji i szkolen, aby rozumieli zagrozenia i wiedzieli, w jaki sposéb
mozna zminimalizowac narazenie obstugujac urzadzenia we wtasciwy sposéb. Mozliwe
jest jednak, ze niewiele operacji recznego zgrzewania oporowego moze skutkowac
narazeniem przekraczajgcym graniczne poziomy oddziatywania okreslone w dyrektywie
o polach elektromagnetycznych. Prawdopodobnie przedstawicie sektordw, w ktorych
technologie te sg stosowane, bedg musieli zwrdécic sie do rzadu kazdego panstwa
cztonkowskiego o wprowadzenie odstepstwa dopuszczajacego dalsze tymczasowe
wykorzystywanie tych urzadzen, by mieli czas na zmiane narzedzi.

Drugg sytuacjg wigzaca sie z wysokim narazeniem byto stosowanie przezczaszkowej
stymulacji magnetycznej w medycynie. Procedura ta jest rzadziej stosowana niz
obrazowanie metodg rezonansu magnetycznego, ale mimo tego ma duze znacznie

i jest technikg czesto wykorzystywang zaréwno w leczeniu, jak i w diagnostyce.
Podczas leczenia aplikator zwykle znajduje sie nad gtowa pacjenta w odpowiedniej
oprawie. Poniewaz podczas obstugi urzadzenia terapeuta nie musi przebywac w matej
odlegtosci, ograniczenie narazenia pracownika nie powinno stanowic problemu. Z drugiej
strony korzystanie z urzadzenia do celéw diagnostycznych polega na recznej obstudze
aplikatora i nieuchronnie prowadzi do wysokiego narazenia pracownika. Opracowanie
odpowiednich urzgdzen obstugiwanych zdalnie pozwoli na ograniczenie narazenia
pracownikow.

Podsumowujac, niniejszy poradnik zostat podzielny na moduty, by zminimalizowac
obcigzenie dla wiekszosci pracodawcow, ktdrzy powinni przeczytac jedynie pierwszg
sekcje. Niektorzy pracodawcy beda musieli uwzgledni¢ pracownikow szczegoélnie
zagrozonych i ci pracodawcy bedg musieli zapoznac sie réwniez z drugg sekcja.
Pracodawcy, u ktorych wystepuija silne pola, bedg musieli zapoznac sie réwniez z trzecig
sekgcja, a di, u ktorych pola stwarzajg zagrozenie, beda musieli wzig¢ pod uwage takze
ostatnig sekcje. W catym poradniku potozono nacisk na proste rozwigzania zaréwno

w odniesieniu do ocen, jak i w odniesieniu do srodkéw zapobiegawczych i ochronnych.
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SEKCJA 1

WSZYSCY PRACODAWCY



1. WPROWADZENIE | PRZEZNACZENIE
NINIEJSZEGO PORADNIKA

Wystepowanie pol elektromagnetycznych objetych zakresem dyrektywy o polach
elektromagnetycznych (dyrektywa 2013/35/UE) jest powszechnym zjawiskiem

w krajach rozwinietych, gdyz pola te powstajg zawsze tam, gdzie korzysta sie z energii
elektrycznej. Wiekszos¢ pracownikéw ma do czynienia z polami elektromagnetycznymi,
ktorych natezenie nie powoduje zadnych negatywnych skutkdw. W niektérych zaktadach

pracy natezenie pola magnetycznego moze jednak stwarzac zagrozenie i dyrektywa
o0 polach elektromagnetycznych ma na celu zagwarantowanie w takich sytuacjach
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw. Jedng z gtéwnych trudnosci, z jaka
majg do czynienia pracodawcy, jest kwestia rozpoznania, czy nalezy podjac dalsze,

konkretne dziatania, czy tez nie.

Rysunek 1.1 - Orientacyjny schemat korzystania z tego poradnika

Wszyscy pracodawcy

Czy we WSZYSTKICH trzech
kolumnach odpowiedz na —NIE—>
pytania postawione w tabeli
3.2 brzmi ,Nie™?

€¢—NIE————

v
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Pracodawcy zatrudniajacy
pracownikéw szczegdlnie
zagrozonych

Czy dla wszystkich
sytuacji padta odpowiedz
,Nie” w pierwszej kolumnie
tabeli 3.27

|
TAK
v

Czy w zaktadzie sg
zatrudnieni pracownicy
szczegolnie zagrozeni?
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Nalezy przeczytac
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dodatek E
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-NIE
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wytwarzajace silne pola

Wymagana
szczegotowa procedura

Nalezy przeczytac

L rozdziaty 4-8

poradnika

Nalezy wybra¢ najbardziej
odpowiednig droge
wykazania zgodnosci

Czy wykazano
zgodnosc?

= Nalezy zastosowac¢ wymogi okreslone w dyrektywie ramowej



Sekcja 1 — Wszyscy pracodawcy

1.1 Jak korzystac¢ z tego poradnika

Niniejszy poradnik jest skierowany przede wszystkim do pracodawcaow,

a w szczegolnosci do matych i srednich przedsiebiorstw. Moze on jednak réwniez by¢
przydatny dla pracownikéw, przedstawicieli pracownikéw i organdéw regulacyjnych
panstw cztonkowskich.

Pomoze on Panstwu w przeprowadzeniu wstepnej oceny zagrozeh polami
elektromagnetycznymi w Waszych zaktadach pracy. Na podstawie wynikow tej oceny
beda Panstwo mogli tatwiej zdecydowac, czy konieczne jest podjecie dalszych dziatan
zgodnie z dyrektywa o polach elektromagnetycznych. Jezeli podejmiecie Panstwo dalsze
dziatania, w poradniku znajdziecie praktyczne porady dotyczace srodkéw, jakie mozecie
zastosowac.

Niniejszy poradnik ma pomaoc Panstwu w zrozumieniu sposobu, w jaki dyrektywa

o polach elektromagnetycznych moze wptywac na wykonywang przez Panstwa prace.
Nie jest on prawnie wigzacy i nie zawiera wyktadni konkretnych wymogdéw prawnych,
ktdre musza Panstwo ewentualnie spetni¢. Dlatego nalezy go czytac tacznie z dyrektywa
o polach elektromagnetycznych (zob. dodatek L), dyrektywa ramowg (89/391/EWG) oraz
stosownymi przepisami krajowymi.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych ustanowiono minimalne wymogi

w zakresie bezpieczenstwa dotyczace narazenia pracownikdéw na zagrozenia zwigzane

z polami elektromagnetycznymi. Jednakze tylko nieliczni pracodawcy bedg musieli
obliczac lub mierzy¢ poziomy natezenia poél elektromagnetycznych w swoich zaktadach
pracy. W wiekszosci przypadkéw charakter wykonywanej pracy sprawia, ze ryzyko bedzie
mate i bedzie mozna je dosc tatwo oszacowac. Struktura niniejszego poradnika zostata
opracowana w taki sposob, aby pracodawcy, ktorzy juz spetniaja wymogi, mogli to szybko
ustali¢ i nie musieli czyta¢ go w catosci.

Proces korzystania z niniejszego poradnika zilustrowano na schemacie na rys. 1.1.
Niniejszy poradnik podzielono na cztery sekcje.

1. Sekcja pierwsza (rozdziaty 1-3) jest skierowana do wszystkich czytelnikow
i zawiera ogolne wprowadzenie, instrukcje korzystania z niniejszego poradnika,
przeglad gtownych skutkow dla bezpieczenstwa i zdrowia oraz opis zradet pola
elektromagnetycznego. Co wazne, rozdziat 3 zawiera wykaz ogolnie dostepnych
urzadzen, dziatan i sytuacji, w przypadku ktérych mozna zatozy¢, ze pola
elektromagnetyczne beda tak stabe, ze pracodawcy nie bedg musieli podejmowac
zadnych dalszych dziatan. Wspomniana tabela powinna umozliwic¢ wiekszosci
pracodawcow, o ile spetniajg oni juz wymogi okreslone w dyrektywie ramowej,
stwierdzenie, ze wypetnili juz swoje obowiagzki. Tacy pracodawcy nie muszg
przechodzi¢ do dalszych czesci poradnika, poniewaz juz spetnili swojg role.

2. Sekcja druga (rozdziaty 4 i 5) jest skierowana do tych pracodawcow, ktérzy nie
byli w stanie zdecydowac sie, czy musza podejmowac jeszcze jakies dziatania, czy
tez nie. Pracodawcy ci bedg musieli lepiej zapoznac sie z wymogami okreslonymi
w dyrektywie o polach elektromagnetycznych i przeprowadzi¢ szczegétowg ocene
zagrozenia polami elektromagnetycznymi. W przypadku niektérych z nich bedzie
to zwigzane z zatrudnianiem pracownikéw, dla ktérych pole elektromagnetyczne
stwarza szczegoélne zagrozenie. W zaleznosci od wyniku oceny pracodawcy ci mogg
zostac odestani bezposrednio do sekcji czwartej. W przypadku innych pracodawcéw
pola elektromagnetyczne w ich przedsiebiorstwach mogg by¢ na tyle silne, ze
stwarzajg zagrozenie dla wszystkich pracownikéw. Pracodawcy ci bedg musieli
uwzgledni¢ takze sekcje trzecia.

3. Sekcja trzecia (rozdziaty 6, 7 i 8) jest skierowana do pracodawcow, ktdrzy muszg
ustali¢, czy zostajq przekroczone interwencyjne poziomy narazenia (IPN),
a w niektorych przypadkach graniczne poziomy oddziatywania (GPO). Czesto bedzie
mozna wykazac, ze poziomy te nie zostang przekroczone i w zwigzku



Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE -Tom 1

z tym dopuszczalne bedzie stosowanie istniejgcych praktyk pracy. Pracodawcy

ci jednak bedg musieli przeprowadzi¢ bardziej szczegétowg ocene zagrozenia

i lepiej oszacowac sytuacje narazenia. Wielu z nich moze wystarczy¢ przeczytanie
podrecznika do rozdziatu 7, ale niektdrzy pracodawcy mogg znalez¢ przydatne
informacje takze w rozdziale 8.

4. Sekcja czwarta (rozdziaty 9, 101 11) jest skierowana do matej liczby pracodawcow,
ktorzy w swoim zaktadzie pracy stwierdzg narazenie przekraczajace GPO lub inne
rodzaje ryzyka, ktore nalezy ograniczyc¢. Pracodawcy ci bedg musieli wprowadzic¢
zmiany, by chroni¢ pracownikdw. Powinni oni zapoznac sie takze z poprzednimi
rozdziatami niniejszego poradnika.

Niniejszy poradnik ma na celu przeprowadzenie Panstwa przez sciezke logiczng
oceny zagrozen zwigzanych z narazeniem pracownikéw na oddziatywanie pél
elektromagnetycznych.

Jesli wszystkie zagrozenia zwigzane z polami elektromagnetycznymi w miejscu pracy sa
mate, wéwczas nie ma koniecznosci podejmowania dalszych dziatan.

Pracodawcy bedg chcieli odnotowac fakt, ze dokonali przegladu w odniesieniu do swojego
zaktadu pracy i ze doszli do powyzszego wniosku.

Jesli stopien zagrozenia zwigzanego z polami elektromagnetycznymi nie jest niski, lub
zagrozenie nie jest znane, pracodawcy powinni przeprowadzi¢ procedure oceny zagrozenia
i, jesli to konieczne, wdrozyc¢ odpowiednie srodki ostroznosci.

W rozdziale 4 opisano wymogi okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych,
natomiast w rozdziale 5 opisano proponowang metodyke oceny zagrozen polem
elektromagnetycznym. W wyniku oceny moze sie okazac, ze nie istnieje Zzadne znaczace
zagrozenie. W takim przypadku ocena powinna by¢ zarejestrowana i procedura konczy sie
na tym etapie.

W rozdziale 6 zawarto wyjasnienie dotyczace stosowania granicznych poziomoéw
oddziatywania i interwencyjnych pozioméw narazenia. Omaéwiono w nim takze odstepstwa.

Do celéw przeprowadzania ogélnej oceny zagrozen, a w szczegélnosci oceny zgodnosci

z interwencyjnymi poziomami narazenia, a takze oceny zgodnosci z granicznymi
poziomami oddziatywania, pracodawcy mogg potrzebowac¢ danych dotyczacych natezenia
pola elektromagnetycznego. Dane takie uzyska¢ mozna w bazach danych lub od
producentdw (rozdziat 7), ale moze by¢ réwniez konieczne przeprowadzenie obliczen lub
pomiaréw (rozdziat 8).

W rozdziale 9 szczegétowo opisano srodki zapobiegawcze i srodki ochronne
w przypadkach, w ktérych zachodzi koniecznos¢ ograniczenia ryzyka.

Rozdziat 10 zapewnia wytyczne dotyczace gotowosci na wypadek sytuacji wyjatkowej,
natomiast rozdziat 11 zawiera porady dotyczace zagrozen, objawdw i profilaktycznej
opieki lekarskiej.



Przyjeto najbardziej zwieztg forme rozdziatéw niniejszego poradnika, by zminimalizowac
obcigzenie dla pracodawcow z niego korzystajacych. Dodatki do poradnika zawierajg
dalsze informacje dla pracodawcow i innych osob, ktére mogg uczestniczy¢ w procesie
oceny zagrozenia (tabela 1.2):

A - Istota pola elektromagnetycznego

B - Skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego dla zdrowia
C - Wielkosci i jednostki pola elektromagnetycznego

D - Ocena narazenia

E - Skutki posrednie i pracownicy szczegoélnie zagrozeni

F — Wytyczne dotyczace obrazowania metodg rezonansu magnetycznego
G - Wymogi zawarte w innych regulacjach unijnych

H - Normy unijne i miedzynarodowe

| - Zrodta

J - Stowniczek, skroty i symbole stosowane na schematach

K - Bibliografia

L - Dyrektywa 2013/35/UE

1.2 Wprowadzenie do dyrektywy o polach
elektromagnetycznych

Wszyscy pracodawcy majg obowigzek przeprowadzenia oceny zagrozen wynikajacych

z wykonywanej pracy oraz wdrozenia srodkéw ochronnych i zapobiegawczych w celu
ograniczenia wykrytych zagrozen. Obowiazki te stanowig wymag okreslony w dyrektywie
ramowej. Dyrektywa o polach elektromagnetycznych zostata przyjeta, aby pomaoc
pracodawcom w wypetnianiu ich ogolnych obowigzkow wynikajgcych z dyrektywy
ramowej w szczegolnym przypadku wystepowania pol elektromagnetycznych w miejscu
pracy. Poniewaz pracodawcy bedg juz spetnia¢ wymogi dyrektywy ramowej, wiekszosc

z nich stwierdzi, ze juz spetniajg wymogi dyrektywy o polach magnetycznych i nie musza
podejmowac zadnych dalszych dziatan.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych pola elektromagnetyczne sg okreslone
jako pola elektrostatyczne, pola magnetostatyczne oraz zmienne w czasie pola
elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne o czestotliwosci do 300 GHz.

W niniejszym poradniku terminologie te stosuje sie jedynie w tych przypadkach,

w ktarych wynika z tego wyrazna korzysc.

Pola elektromagnetyczne wytwarzane sg przez wiele réznych zrédet, z ktérymi
pracownicy mogg sie zetkng¢ w miejscu pracy. Sg one wytwarzane i wykorzystywane

w wielu dziedzinach dziatalnosci, w tym w procesach produkcyjnych, w badaniach
naukowych, w tacznosci, w medycynie, przy wytwarzaniu, przesytaniu i dystrybugji
energii, w radiofonii, w nawigacji lotniczej i morskiej oraz w ochronie. Pola
elektromagnetyczne moga by¢ réwniez przypadkowe, jak np. pola powstajgce w poblizu
przewodow instalacji elektrycznej w budynkach, lub wytwarzane przez urzadzenia

i sprzety zasilane energig elektryczng podczas ich uzytkowania. Poniewaz w wiekszosci
przypadkow pola te sg wzbudzane przez prad elektryczny, znikajg one z chwilg odciecia
zasilania energig elektryczna,

Sekcja 1 — Wszyscy pracodawcy
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Dyrektywa o polach elektromagnetycznych okresla bezposrednie i posrednie skutki
wywotywane przez pola elektromagnetyczne; nie obejmuje ona wspomnianych
odlegtych skutkow dla zdrowia (zob. sekcja 2.2). Skutki bezposrednie podzielono

na dwie kategorie: skutki termiczne, takie jak ogrzanie tkanki przez pochtonietg
energie pol elektromagnetycznych, i skutki nietermiczne, takie jak pobudzenie miesni,
nerwow lub narzadéw zmystéw (zob. sekcja 2.1). Skutki posrednie majg miejsce, gdy
obecnos¢ przedmiotu w polu elektromagnetycznym moze spowodowac zagrozenie dla
bezpieczenstwa lub zdrowia (zob. sekcja 2.3).

1.3 Zakres niniejszego poradnika

Celem niniejszego poradnika jest udzielenie praktycznych wskazéwek utatwiajgcych
pracodawcom stosowanie sie do dyrektywy o polach elektromagnetycznych. Jest on
skierowany do wszystkich przedsiebiorstw, w ktérych pracownicy mogg zetkngc sie

z polami elektromagnetycznymi. Mimo ze dyrektywa o polach elektromagnetycznych
nie wyklucza wyraznie zadnego okreslonego rodzaju dziatalnosci lub technologii, w wielu
miejscach pracy pola elektromagnetyczne bedg tak stabe, ze zagrozenie nie wystagpi.
Niniejszy poradnik zawiera ogélny wykaz dziatan, urzadzen i miejsc pracy, w przypadku
ktorych pola elektromagnetyczne powinny by¢ na tyle stabe, ze pracodawcy nie

beda musieli podejmowac zadnych dalszych dziatan. W niniejszym poradniku nie
uwzgledniono kwestii zwigzanych z kompatybilnoscig elektromagnetyczna, ktére zostaty
omowione w innym dokumencie.

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych zobowiazuje pracodawcéw do ustalenia, ktorzy
pracownicy narazeni sg na szczegolne zagrozenie, w tym pracownicy z wszczepionymi
aktywnymi lub pasywnymi wyrobami medycznymi, takimi jak rozruszniki serca, pracownicy
uzywajacy wyrobéw medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do ludzkiego
ciata, takich jak pompy insulinowe, oraz pracownice w cigzy. Niniejszy poradnik zawiera
porady, jak nalezy w takich sytuacjach postepowac.

Istnieja pewne potencjalne scenariusze narazenia, ktére majg bardzo szczegolny
charakter lub sg bardzo ztozone, a zatem wykraczajg poza zakres niniejszego

poradnika. Niektdre branze, w ktorych wystepujg szczegdlne scenariusze narazenia,
mogg opracowac wtasne wytyczne w powiazaniu z wymogami dyrektywy o polach
elektromagnetycznych i w odpowiednich przypadkach wytyczne te powinny by¢ poddane
konsultacji (zob. dodatek I). Pracodawcy, w przypadku ktérych wystepuja ztozone
scenariusze narazenia, powinni zasiegnac¢ dodatkowej porady w sprawie oceny

(zob. rozdziat 8 i dodatek ).

1.4 Zwiazek z dyrektywg 2013/35/UE

Niniejszy poradnik zostat opracowany w celu spetnienia wymogu okreslonego

w art. 14 dyrektywy o polach elektromagnetycznych. W tabeli 1.3 pokazano, w jaki
sposaob artykuty dyrektywy o polach elektromagnetycznych zostaty odzwierciedlone
w niniejszym poradniku.



Artykut 2: Definicje

Podstawowe informacje
Wielkosci i jednostki uzywane w dyrektywie o polach elektromagnetycznych
Terminy i skréty

Artykut 3: Graniczne poziomy oddziatywania i interwencyjne poziomy narazenia

Ograniczenie narazenia
Stosowanie interwencyjnych poziomdw narazenia
Wymagane dziatania

Artykut 4: Analiza ryzyka i okreslenie narazenia

Analiza ryzyka

Skutki posrednie i pracownicy szczegdlnie zagrozeni

Ocena narazenia przy wykorzystaniu dostepnych informacj

Ocena narazenia poprzez dokonanie pomiaru lub przeprowadzenie obliczenia

Artykut 5: Przepisy majace na celu unikanie lub ograniczanie zagrozen

Zasady zapobiegania

Srodki techniczne

Srodki organizacyjne

Sradki ochrony indywidualnej

Artykut 6: Informowanie i szkolenie pracownikéw

Informowanie pracownikéw
Szkolenia pracownikéw

Artykut 7: Konsultacje z pracownikami i ich uczestnictwo

Konsultacje z pracownikami i ich uczestnictwo

Artykut 8: Profilaktyczna opieka lekarska

Objawy
Profilaktyczna opieka lekarska
Badania lekarskie

Artykut 10: Odstepstwa

Odstepstwa

Sekcja 1 — Wszyscy pracodawcy

Dodatki A, B
Dodatek C
Dodatek J

Punkt 6.3
Punkty 6.1, 6.2
Punkty 9.4, 9.5

Rozdziat 5

Punkty 5.3, 5.4 i dodatek E
Rozdziat 7

Rozdziat 8 i dodatek D

Punkt 9.1
Punkt 9.4
Punkt 9.5
Punkt 9.6

Punkt 9.5 i dodatek E
Punkt 9.5 i dodatki A, B

Rozdziat 4

Punkt 11.1
Punkt 11.2
Punkt 11.3

Punkt 6.4 i dodatek F



1.5 Krajowe regulacje i zrodta dodatkowych informacji

Stosowanie sie do niniejszego poradnika nie gwarantuje zgodnosci z ustawowymi
wymogami dotyczacymi ochrony przed zagrozeniem polami elektromagnetycznymi

w réznych panstwach cztonkowskich UE. Przepisy prawne, poprzez ktdére panstwa
cztonkowskie dokonaty transpozycji dyrektywy 2013/35/UE, majg zawsze
pierwszenstwo. Przepisy te moga stawiac wyzsze wymagania niz dyrektywa o polach
elektromagnetycznych, na ktérej opiera sie niniejszy poradnik. Wiecej informacji uzyskac
mozna od krajowych organéw regulacyjnych okreslonych w dodatku I.

Aby dodatkowo pomdc we wdrozeniu wymogéw dyrektywy o polach
elektromagnetycznych, producenci mogag tak zaprojektowac swoje produkty, aby
narazenie na pola elektromagnetyczne, do ktérych pracownicy majq dostep, zostato
zminimalizowane. Mogg oni takze informowac o wystepowaniu pél magnetycznych

i zagrozeniach podczas normalnego korzystania z urzadzen. Wykorzystywanie informacji
podawanych przez producentéw jest szczegétowo omoéwione w rozdziale 7.

Zrédta dodatkowych informacji przedstawiono w dodatkach do niniejszego poradnika.
W szczegolnosci dodatek | zawiera szczegdtowe informacje na temat krajowych
organizadji i organizacji branzowych, natomiast dodatek J zawiera glosariusz, wykaz
skrotow i opis symboli stosowanych na schematach wykorzystywanych w niniejszym
poradniku. Dodatek K zawiera bibliografie uzytecznych publikacji.
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Rodzaje skutkdw oddziatywania pol elektromagnetycznych na ludzki organizm

zalezg przede wszystkim od czestotliwosci i intensywnosci, w pewnych sytuacjach
moga réwniez miec¢ znaczenie inne czynniki, takie jak ksztatt fali. Niektdre pola
elektromagnetyczne powodujg stymulacje narzadéw zmystow, nerwdw i miesni,
natomiast inne powodujg nagrzewanie tkanek. Skutki powodowane przez nagrzewanie
zwane sg W dyrektywie o polach elektromagnetycznych skutkami termicznymi,

a wszystkie inne skutki skutkami nietermicznymi. Dalsze szczegdtowe informacje
dotyczace skutkow dla zdrowia wynikajacych z narazenia na pole elektromagnetyczne
mozna znalez¢ w dodatku B.

Co wazne, wszystkie te skutki posiadajg prog, ponizej ktérego nie ma zagrozenia,

a narazenia ponizej progu w zaden sposoéb sie nie kumuluja. Skutki spowodowane
narazeniem majg charakter przejsciowy, sg ograniczone do czasu trwania narazenia

i ustang lub ulegng zmniejszeniu po jego zakonczeniu. Oznacza to, ze po zakonczeniu
narazenia nie moze by¢ dalszych zagrozen dla zdrowia.

2.1 Skutki bezposrednie

Skutki bezposrednie to zmiany zachodzace u danej osoby wskutek wystawienia na
dziatanie pola elektromagnetycznego. Dyrektywa o polach elektromagnetycznych
dotyczy wytgcznie skutkéw dobrze zrozumianych, powodowanych przez znane
mechanizmy. Wprowadzono w niej rozréznienie miedzy skutkami zaktdcajgcymi
percepcje zmystowg a skutkami dla zdrowia, ktére uznaje sie za powazniejsze.

Skutki bezposrednie to:

. zawroty gtowy i mdtosci spowodowane oddziatywaniem pola magnetostatycznego
(kojarzone zazwyczaj z ruchem, ale mozna ich réwniez doswiadczy¢ bez poruszania sie);

- skutki dla narzadow zmystow, nerwdw i miesni spowodowane polami o niskiej
czestotliwosci (do 100 kHz);

+ ogrzanie catego ciata lub jego czesci spowodowane polami o wysokiej czestotliwosci
(10 MHz i powyzej); powyzej kilku GHz ogrzanie jest coraz bardziej ograniczone do
powierzchni ciata;

. skutki dla nerwdw, miesni i ogrzanie spowodowane posrednimi czestotliwosciami
(100 kHz - 10 MHz).

Skutki te przedstawiono na ilustracji 2.1. Zobacz dodatek B, aby uzyskac wiecej
informacji na temat skutkdw bezposrednich.

2.2 Skutki odlegte

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych nie dotyczy sugerowanych skutkéw odlegtych
narazenia na pola elektromagnetyczne, poniewaz nie ma obecnie udokumentowanych
dowoddw naukowych istnienia zwigzku przyczynowego w tym zakresie. Jednak

w przypadku pojawienia sie takich udokumentowanych dowodow naukowych, Komisja
Europejska rozwazy najbardziej odpowiednie srodki przeciwdziatania takim skutkom.



Rysunek 2.1 - Skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego o réznych
zakresach czestotliwosci fal (zakresy czestotliwosci nie sa przedstawione
na skali)
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2.3 Skutki posrednie

Niepozadane skutki mogg wystapic¢ ze wzgledu na obecnos¢ w polu
elektromagnetycznym przedmiotéw, co powoduje zagrozenie dla bezpieczenstwa lub
zdrowia. Kontakt z przewodami pod napieciem nie jest objety zakresem dyrektywy

o polach elektromagnetycznych.

Skutki posrednie to:

- zaktocenie dziatania elektronicznego sprzetu medycznego i innych elektronicznych
wyrobéw medycznych;

- zaktécenie dziatania aktywnych wyrobow medycznych do implantacji lub sprzetu,
takich jak stymulatory serca i defibrylatory;

- zaktocenie dziatania wyrobdw medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w czesci
do ludzkiego ciata, takich jak pompy insulinowe;

« wptyw na pasywne implanty (sztuczne stawy, gwozdzie, druty lub ptytki wykonane
z metalu);

- skutki zwigzane z obecnoscig odtamkow, piercingu, tatuazy i artystycznych dekoradji
na ciele;

. zagrozenie gwattownym przemieszczaniem sie nieumocowanych przedmiotow
ferromagnetycznych w polach magnetostatycznych;

- niezamierzone uruchomienie detonatorow;
« pozary lub wybuchy w wyniku zapalenia materiatéw tatwopalnych lub wybuchowych;

- porazenia pradem elektrycznym lub oparzenia pradem kontaktowym, gdy
dana osoba dotyka przewodzacego prad przedmiotu znajdujacego sie w polu
elektromagnetycznym i jedno z nich jest uziemione, a drugie nie.

W rozdziale 5 i dodatku E mozna znalez¢ dalsze informacje dotyczace skutkow
posrednich i sposobu eliminowania tych zagrozen w miejscu pracy.

e

Pola elektromagnetyczne w miejscu pracy mogg powodowac skutki bezposrednie
lub posrednie. Skutki bezposrednie zwigzane sa z oddziatywaniem pola na
organizm ludzki, a ich charakter moze by¢ nietermiczny lub termiczny. Skutki
posrednie powodowane sg obecnoscig przedmiotu w polu elektromagnetycznym,
prowadzacg do zagrozenia dla bezpieczenstwa lub zdrowia.
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We wspoétczesnym spoteczenstwie wszyscy sg narazeni na dziatanie pol elektrycznych

i magnetycznych pochodzacych z wielu zrédet, w tym sprzetu elektrycznego, transmisji
radiowych i telewizyjnych oraz urzadzen do tacznosci (rys. 3.1). Wiecej informacji na
temat charakteru pol elektromagnetycznych mozna znalez¢ w dodatku A. Wiekszosc
zrodet pol elektromagnetycznych, z ktérymi mamy do czynienia zaréwno w domu,

jak i w miejscu pracy, wiaze sie z bardzo niskim poziomem narazenia i jest raczej

mato prawdopodobne, ze takie powszechnie wykonywane czynnosci bedg sie wigzac

z narazeniem przekraczajgcym interwencyjne poziomy narazenia lub graniczne poziomy
oddziatywania okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.

Rysunek 3.1 - Schemat widma elektromagnetycznego pokazujacy niektére
typowe zrédta
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Celem tego rozdziatu jest udzielenie pracodawcom informacji na temat zrodet pola
elektromagnetycznego w srodowisku pracy, aby mogli oni zdecydowac, czy potrzebna jest
dalsza analiza ryzyka spowodowanego dziataniem pola elektromagnetycznego. Zakres

i wielkos¢ wytwarzanych pél elektromagnetycznych zalezec bedzie od wielkosci napiecia,
natezenia i czestotliwosci pradu elektrycznego zasilajacego urzadzenia lub generowanych
przez urzadzenia, a takze od konstrukcji urzadzen. Niektdre urzadzenia mogg by¢ celowo
przeznaczone do generowania zewnetrznego pola elektromagnetycznego. W takim
przypadku mate urzadzenia o niewielkiej mocy mogg wytwarzac znaczne zewnetrzne
pola elektromagnetyczne. Urzadzenia wykorzystujace prad o wysokim natezeniu czy
napieciu lub przeznaczone do emitowania promieniowania elektromagnetycznego bedg
zasadniczo wymagaty przeprowadzenia dalszej oceny. W dodatku C mozna znalez¢
wiecej informacji na temat powszechnie stosowanych wielkosci i jednostek do celow
oceny pol elektromagnetycznych. Porady w zakresie oceny zagrozenia w kontekscie
dyrektywy o polach elektromagnetycznych mozna znalez¢ w rozdziale 5.

Natezenie pola elektromagnetycznego bedzie sie szybko zmniejszac¢ wraz ze wzrostem
odlegtosci od Zrédta (rys. 3.2). Narazenie pracownika mozna zmniejszyc¢, jesli istnieje
mozliwos¢ ograniczenia dostepu do stref znajdujacych sie w poblizu urzadzen, gdy sg
one wiaczone. Warto réwniez wspomniec¢ o tym, ze pola elektromagnetyczne zasadniczo
zanikng po odtaczeniu zasilania urzadzenia, chyba ze wytwarzane sg przez magnes
trwaty lub magnes nadprzewodzacy.
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Rysunek 3.2 - Spadek indukcji magnetycznej wraz ze wzrostem odlegtosci

w przypadku zrédet zasilania réznej czestotliwosci: zgrzewarki punktowej (o—o);
cewki rozmagnesowujacej 0,5 m (e—e); pieca indukcyjnego 180 kW (e—e);
zgrzewarki liniowej 100 kVA (e—e); cewki rozmagnesowujacej 1 m (o—o)
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Dalsza czes¢ tego rozdziatu ma na celu pomac pracodawcom odrézni¢ urzadzenia,
czynnosci i sytuacje, ktére prawdopodaobnie nie bedg stanowi¢ zagrozenia, od tych, ktére
mogg wymagac srodkdw ochronnych lub zapobiegawczych w celu zapewnienia ochrony
pracownikow.

3.1 Pracownicy szczegoélnie zagrozeni

Niektdre grupy pracownikéw (zob. tabela 3.1) uwaza sie za szczegélnie narazone na
dziatanie pél elektromagnetycznych. Dla takich pracownikéw IPN okreslone w dyrektywie
o polach elektromagnetycznych mogg nie stanowic¢ wystarczajacej ochrony, zatem
pracodawcy powinni przeprowadzi¢ ocene narazenia takich pracownikdw niezaleznie od
oceny przeprowadzanej dla pozostatego personelu.

Przestrzeganie poziomoéw odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady 1999/519/WE
powinno w zasadzie zapewni¢ bezpieczenstwo pracownikéw szczegdlnie zagrozonych
(zob. dodatek E). Jednakze w przypadku bardzo matej ich liczby nawet te poziomy
odniesienia mogg nie zapewnia¢ odpowiedniej ochrony. Osoby takie otrzymujg
odpowiednie porady od lekarza odpowiedzialnego za opieke nad nimi, z jego pomocy
powinien réwniez korzysta¢ pracodawca przy przeprowadzaniu oceny, czy dana osoba
jest w miejscu pracy narazona na zagrozenie.
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Pracownicy, ktdrzy majg wszczepione Rozruszniki serca i defibrylatory, implanty slimakowe, implanty pniowe, protezy
aktywne wyroby medyczne ucha wewnetrznego, neurostymulatory, kodery siatkdwki, wszczepione pompy
infuzyjne do lekdw

Pracownicy, ktérzy maja wszczepione Sztuczne stawy, gwozdzie, ptytki, Sruby, klipsy chirurgiczne, klipsy do tetniakow,
pasywne wyroby medyczne stenty, protezy zastawki serca, pierscienie do annuloplastyki, metalowe implanty
zawierajace metal antykoncepcyjne i aktywne wyroby medyczne do implantacji

Pracownicy korzystajacy z wyrobdw Zewnetrzne pompy infuzyjne do hormondw

medycznych przeznaczonych do
wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata

Pracownice w cigzy

Uwaga: Oceniajac, czy dany pracownik moze by¢ szczegdlnie zagrozony, pracodawca powinien zwrdci¢ uwage na czestotliwosé, natezenie i czas oddziatywania
pola elektromagnetycznego.

3.1.1 Pracownicy, ktérzy majg wszczepione aktywne
wyroby medyczne

Jedna z grup pracownikéw szczegolnie zagrozonych sg pracownicy, ktérzy

maja wszczepione aktywne wyroby medyczne. Wynika to z faktu, iz silne pola
elektromagnetyczne mogg zaktéca¢ normalne dziatanie takich aktywnych implantéw.
Istnieje wymadg prawny dotyczacy producentdw takich urzadzen, zgodnie z ktorym
muszg zapewni¢ wystarczajacg odpornos¢ produktéw na zaktdcenia, przy czym
urzadzenia te sg poddawane rutynowym badaniom pod katem natezenia poél
elektromagnetycznych, ktére moze wystepowac w miejscach publicznych. W rezultacie
pola o natezeniu nieprzekraczajacym poziomdw odniesienia okreslonych w zaleceniu
Rady 1999/519/WE nie powinny negatywnie wptywac na dziatanie tych urzadzen.
Jednakze pola o natezeniu przekraczajgcym te poziomy odniesienia, wystepujgce

w poblizu tych urzqdzen lub ich elektrod rejestrujgcych (jesli takie zostaty zastosowane),
mogg skutkowac nieprawidtowym dziataniem tych urzadzen, co mogtoby stwarzac
zagrozenie dla oséb, ktére z nich korzystaja.

Chociaz niektdre z omawianych w tym rozdziale sytuacji w miejscu pracy mogtyby
przyczyniac sie do powstawania silnych pol, w wielu przypadkach pola te bedg
wystepowac na bardzo ograniczonym obszarze. Dlatego tez mozna przeciwdziatac
zagrozeniu nie dopuszczajac, aby to silne pole byto generowane w bezposrednim
sgsiedztwie implantu. Przyktadowo pole wytwarzane przez telefon komadrkowy mogtoby
zaktdcac prace rozrusznika serca, gdyby telefon byt trzymany w poblizu tego wyrobu.
Niemniej jednak osoby z wszczepionym rozrusznikiem serca mogg bez zagrozenia
korzystac z telefondw komadrkowych. Muszg po prostu uwazac, aby nie trzymac telefonu
przy klatce piersiowe;j.

W kolumnie 3 tabeli 3.2 przedstawiono sytuacje, w ktorych w przypadku pracownikow

z wszczepionymi aktywnymi implantami wymagana jest ocena szczegétowa ze wzgledu
na prawdopodobienstwo wystgpienia silnych pél w bezposrednim sasiedztwie takiego
wyrobu lub jego elektrod rejestrujacych (jesli zostaty zastosowane). Czesto w wyniku
takiej oceny okaze sie, ze pracownik powinien po prostu przestrzegac instrukgji, ktore
otrzymat od zespotu medycznego po wszczepieniu implantu.

Jezeli pracownicy lub inne osoby z wszczepionymi aktywnymi implantami majg dostep
do miejsca pracy, pracodawca bedzie musiat rozwazyc, czy jest potrzebna bardziej
szczegotowa ocena. W tym kontekscie nalezy zauwazyc, ze w wielu sytuacjach
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w miejscu pracy wskazanych w tabeli 3.2 wprowadza sie rozréznienie miedzy osobg
wykonujacg osabiscie jakas prace a pracg wykonywang w danym miejscu pracy. Jest
mato prawdopodobne, aby w tej ostatniej sytuacji doszto do powstania silnego pola

w bezposrednim sasiedztwie implantu, w zwiazku z czym przeprowadzenie oceny nie
jest zwykle wymagane.

W kilku sytuacjach (takich jak topienie w piecu indukcyjnym) generowane sg bardzo silne
pola. W tych przypadkach obszar, na jakim poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu
Rady 1999/519/WE mogg zostac przekroczone, bedzie zazwyczaj znacznie wiekszy.

W zwiazku z tym przeprowadzanie oceny bedzie prawdopodobnie bardziej ztozone

(zob. dodatek E) i moze zaistnie¢ wymog wprowadzenia ograniczen dostepul.

3.1.2 Inni pracownicy szczegdlnie zagrozeni

Dla innych grup pracownikow szczegoélnie zagrozonych (zob. tabela 3.1) wystepujace

na bardzo ograniczonym obszarze silne pola elektromagnetyczne nie bedg normalnie
stanowi¢ zagrozenia. Pracownicy ci bedg natomiast zagrozeni w przypadkach, w ktorych
wykonywane prace mogg prowadzi¢ do wytworzenia na obszarach ogoélniej dostepnych
pol o wartosciach przekraczajacych poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady
1999/519/WE. Czesto wystepujace sytuacje, w ktorych jest to prawdopodobne, podane
sg w kolumnie 2 tabeli 3.2 i bedg wymagac przeprowadzenia oceny szczegdtowe.

Jezeli wymagane jest przeprowadzenie oceny dotyczacej pracownikow szczegoélnie
zagrozonych, pracodawcy powinni zapoznac sie z dodatkiem E.

Dla pracownikéw, ktorzy majg wszczepione aktywne implanty, wystepowanie
silnych pol w miejscu pracy moze stanowi¢ zagrozenie. Pola te wystepujg
najczesciej na bardzo ograniczonym obszarze, a zagrozeniu mozna zwykle
odpowiednio przeciwdziata¢, stosujac kilka prostych srodkéw ostroznosci
zaleconych przez zespét medyczny sprawujacy opieke nad pracownikiem

z wszczepionym implantem.

Chociaz silne pola mogg stanowic szczegdlne zagrozenie dla innych grup
pracownikéw (dla pracownikéw z wszczepionymi implantami pasywnymi lub
korzystajacych z wyrobéw medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w czesci
do ludzkiego ciata oraz dla pracownic w cigzy), powstanie takiego zagrozenia jest
prawdopodobne jedynie w ograniczonej liczbie sytuacji (zob. tabela 3.2).

3.2 Wymogi w zakresie oceny dotyczacej czesto
wykonywanych prac, urzadzen i miejsc pracy

W tabeli 3.2 wymieniono wiele czesto wykonywanych prac, urzadzen i miejsc pracy oraz

okreslono, czy moze zachodzi¢ potrzeba przeprowadzenia oceny dotyczacej:

+ pracownikow z wszczepionymi aktywnymi implantami;

« innych pracownikdw szczegdlnie zagrozonych;

- pracownikéw nienarazonych na szczegélne zagrozenie.

W odniesieniu do kazdej konkretnej sytuacji w tabeli okreslono, czy jest prawdopodobne,
7e moze ona prowadzi¢ do powstania pola elektromagnetycznego o natezeniu
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przekraczajacym poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu Rady 1999/519/WE,
a jezeli tak, to czy pola te mogg ograniczac sie do bardzo matego obszaru, czy nie.

Tabele 3.2 opracowano w odniesieniu do stosowania urzadzen, ktore spetniajg
najnowsze normy oraz ktére byty prawidtowo konserwowane i eksploatowane zgodnie
z przeznaczeniem okreslonym przez producenta. Jesli praca obejmuje korzystanie

z bardzo starych, niestandardowych lub Zle konserwowanych urzadzen, wytyczne
zawarte w tabeli 3.2 mogg nie miec¢ zastosowania.

Jesli dla kazdej czynnosci wykonywanej w miejscu pracy we wszystkich trzech
kolumnach figuruje ,NIE”, nie powinna zachodzi¢ potrzeba przeprowadzenia oceny
szczegétowej w odniesieniu do wymogéw dyrektywy o polach elektromagnetycznych,
poniewaz nie przewiduje sie wystepowania zagrozeh zwigzanych z dziataniem

pola elektromagnetycznego. W takich przypadkach podejmowanie dalszych dziatan
zazwyczaj nie jest konieczne. Trzeba bedzie jednak przeprowadzi¢ ogélng ocene
zagrozenia zgodng z wymogami okreslonymi w dyrektywie ramowej. Zgodnie

z zaleceniami zawartymi w dyrektywie ramowej pracodawcy powinni zachowac czujnosc
w zmieniajgcych sie okolicznosciach i w przypadku zidentyfikowania jakichkolwiek zmian
powinni rozwazyc¢ potrzebe przeprowadzenia szczegotowej oceny narazenia na dziatanie
pola elektromagnetycznego.

Podobnie w odniesieniu do miejsc pracy, do ktérych nie majg dostepu pracownicy

z wszczepionymi aktywnymi implantami lub inni pracownicy szczegélnie zagrozeni,

o ile dla kazdej czynnosci we wszystkich odnosnych kolumnach figuruje ,Nie”, nie
powinno by¢ potrzeby przeprowadzenia oceny szczegdtowej w odniesieniu do wymogoéw
dyrektywy o polach elektromagnetycznych. Zgodnie z dyrektywg ramowa trzeba bedzie
jednak przeprowadzi¢ 0gélng ocene zagrozenia. Pracodawcy powinni réwniez zachowac
czujnos¢ wobec zmieniajacych sie okolicznosci, a w szczegdlnosci wobec mozliwosci
dostepu do stanowisk pracy dla pracownikéw szczegélnie zagrozonych.

(;

Jezeli w danym miejscu pracy majg miejsce wytacznie te sytuacje wymienione
w tabeli 3.2, w odniesieniu do ktdrych we wszystkich odnosnych kolumnach
figuruje ,Nie”, nie bedzie zwykle konieczne przeprowadzenie szczegétowej oceny
narazenia na dziatanie pol elektromagnetycznych. Wymagana jednak bedzie
ogolna analiza ryzyka spetniajaca wymogi okreslone w dyrektywie ramowej,

a pracodawcy powinni zachowac czujnos¢ wobec zmieniajacych sie okolicznosci.
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Tabela 3.2 - Wymogi dotyczace szczegétowej oceny dziatania pola elektromagnetycznego
w odniesieniu do czesto wykonywanych prac, wyposazenia i miejsc pracy

Rodzaj urzadzenia lub miejsce pracy Ocena wymagana w odniesieniu do

Pracow- Pracownikow  Pracownikéw
nikéw niena- szczegdlnie  z wszczepiony-
razonych na zagrozonych  mi aktywnymi

szczegolne (z wyjatkiem  implantami***

zagrozenie* pracownikow
Z wszczepiony-
mi aktywnymi
implantami)**

(2)
+acznos¢ bezprzewodowa
Telefony bezprzewodowe (w tym stacje bazowe telefondw Nie Nie Tak
bezprzewodowych DECT) - korzystanie
Telefony bezprzewodowe (w tym stacje bazowe telefonow Nie Nie Nie
bezprzewodowych DECT) - znajdujace sie w miejscu pracy
Telefony komdrkowe - korzystanie Nie Nie Tak
Telefony komdrkowe — znajdujace sie w miejscu pracy Nie Nie Nie
Urzadzenia do tacznosci bezprzewodowej (np. Wi-Fi lub Nie Nie Nie

Bluetooth) wtacznie z punktami dostepu WLAN - korzystanie

Urzadzenia do tacznosci bezprzewodowej (np. Wi-Fi lub Nie Nie Nie
Bluetooth) wtacznie z punktami dostepu WLAN - znajdujace sie
W miejscu pracy

Sprzet audiowizualny (np. telewizory, odtwarzacze DVD) Nie Nie Nie
Urzadzenia audiowizualne posiadajgce nadajniki radiowe Nie Nie Tak
Przewodowy sprzet do tacznosci i sieci przewodowe Nie Nie Nie
Urzadzenia komputerowe i informatyczne Nie Nie Nie
Elektryczne termowentylatory Nie Nie Nie
Wentylatory elektryczne Nie Nie Nie
Urzadzenia biurowe (m.in. fotokopiarki, niszczarki dokumentéw, Nie Nie Nie

zszywacze elektryczne)

Telefony (stacjonarne) i faksy Nie Nie Nie

Infrastruktura (budynki i grunty)

Systemy alarmowe Nie Nie Nie
Anteny stacji bazowych znajdujace sie w obrebie wskazanej Tak Tak Tak
wytgczonej strefy operatora

Anteny stacji bazowych znajdujace sie na zewnatrz wskazanej Nie Nie Nie
wytaczonej strefy operatora

Narzedzia ogrodnicze (zasilane elektrycznie) — korzystanie Nie Nie Tak
Narzedzia ogrodnicze (elektryczne) — znajdujace sie w miejscu Nie Nie Nie
pracy

Urzadzenia grzewcze (elektryczne) do ogrzewania pomieszczen Nie Nie Nie
Urzadzenia gospodarstwa domowego i urzadzenia profesjonalne, Nie Nie Nie

np. loddwka, pralka, suszarka, zmywarka, piekarnik, opiekacz,
kuchenka mikrofalowa, zelazko, o ile nie zawierajg one urzadzen
do przekazywania danych, takich jak WLAN, Bluetooth lub
telefony komdrkowe
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Sprzet oswietleniowy, np. do oswietlania wiekszych przestrzeni Nie Nie Nie
i lampy na biurko

Sprzet oswietleniowy, zasilany przez fale radiowe lub mikrofale Tak Tak Tak
Miejsca pracy dostepne dla ogétu, ktdre spetniajg wymogi Nie Nie Nie

dotyczace pozioméw referencyjnych okreslone w zaleceniu
Rady 1999/519/WE

Systemy ochrony towardw i RFID (identyfikacja radiowa) Nie Nie Nie
Urzadzenia do usuwania danych na tasmach lub twardych Nie Nie Tak
dyskach

Wykrywacze metalu Nie Nie Tak
Obwad elektryczny, ktérego przewody biegna blisko siebie, Nie Nie Nie

a prad wypadkowy ma natezenie 100 A lub mniejsze
- obejmuje okablowanie, aparature rozdzielczg, transformatory
itd. — narazenie na dziatanie pdl magnetycznych

Obwaod elektryczny, ktorego przewody biegng blisko siebie, Tak Tak Tak
a prad wypadkowy ma natezenie wieksze niz 100 A - obejmuje

okablowanie, aparature rozdzielcza, transformatory itd.

- narazenie na dziatanie p6l magnetycznych

Obwody elektryczne wewnatrz instalacji o natezeniu Nie Nie Nie
znamionowym pradu fazowego 100 A lub mniejszym dla

poszczegolnych instalacji - obejmuje okablowanie, aparature

rozdzielczg, transformatory itd. — narazenie na dziatanie pol

magnetycznych

Obwody elektryczne wewnatrz instalacji o natezeniu Tak Tak Tak
znamionowym pradu fazowego powyzej 100 A dla

poszczegdlnych instalacji — obejmuje okablowanie, aparature

rozdzielcza, transformatory itd. — narazenie na dziatanie pél

magnetycznych

Instalacje elektryczne o natezeniu znamionowym pradu Tak Tak Tak
fazowego powyzej 100 A - obejmuje okablowanie, aparature

rozdzielczg, transformatory itd. — narazenie na dziatanie pol

magnetycznych

Instalacje elektryczne o natezeniu znamionowym pradu Nie Nie Nie
fazowego 100 A lub mniejszym — obejmuje okablowanie,

aparature rozdzielcza, transformatory itd. — narazenie na

dziatanie pél magnetycznych

Generatory i generatory awaryjne — wtaczone Nie Nie Tak

Przeksztattniki, w tym znajdujgce sie w systemach Nie Nie Tak
fotowoltaicznych

Nieizolowany przewdd napowietrzny o napieciu znamionowym Nie Nie Nie
do 100 kV lub linia trakcyjna o napieciu do 150 kV, nad
miejscem pracy — narazenie na dziatanie pdl elektrycznych

Nieizolowany przewdd napowietrzny o napieciu znamionowym Tak Tak Tak
ponad 100 kV lub linia trakcyjna o napieciu ponad 150 kV (%),
nad miejscem pracy — narazenie na dziatanie pdl elektrycznych

Nieizolowane przewody napowietrzne pod dowolnym napieciem Nie Nie Nie
— narazenie na dziatanie pdl magnetycznych

Podziemne lub izolowane obwody kablowe, pod dowolnym Nie Nie Nie
napieciem znamionowym - narazenie na dziatanie pél
elektrycznych

(*) W przypadku nieizolowanych linii trakcyjnych o napieciu ponad 150 kV natezenie pola elektrycznego bedzie zwykle,
chociaz nie zawsze, nizsze niz poziom referencyjny okreslony w zaleceniu Rady 1999/519/WE.
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Turbiny wiatrowe, dziatajace

Spawanie tukiem elektrycznym, reczne (w tym metodami MIG,
MAG i TIG, w ostonie gazéw obojetnych lub aktywnych), przy
zastosowaniu dobrych praktyk i bez dotykania przewodem ciata

tadowarki do baterii/akumulatoréw, przemystowe

tadowarki do baterii/akumulatoréw, duze profesjonalne
Sprzet do powlekania i malowania

Urzadzenia do kontroli, niezawierajace nadajnikéw radiowych
Urzadzenia do obrdbki koronowej powierzchni

Ogrzewanie dielektryczne

Spawanie elektryczne

Elektrostatyczny sprzet do malowania

Piece ogrzewane rezystancyjnie

Pistolety do kleju (przenosne) — znajdujace sie w miejscu pracy
Pistolety do kleju — korzystanie

Opalarki (przenosne) — znajdujace sie w miejscu pracy
Opalarki - korzystanie

Rampy hydrauliczne

Ogrzewanie indukcyjne

Zautomatyzowane systemy ogrzewania indukcyjnego,
w przypadku ktérych wykrywanie uszkodzen oraz naprawy
oznaczajg bliski kontakt ze zrédtem pola elektromagnetycznego

Urzadzenia do uszczelniania indukcyjnego
Lutowanie indukcyjne

Narzedzia maszynowe (np. wiertarki kolumnowe, szlifierki,
tokarki, frezarki, pity)

Proszkowa defektoskopia magnetyczna (wykrywanie pekniec)

Przemystowe urzadzenia do magnesowania/
rozmagnesowywania (w tym do kasowania tasm
magnetycznych)

Urzadzenia i przyrzady pomiarowe niezawierajace nadajnikéw
radiowych

Ogrzewanie i suszenie mikrofalowe w przemysle drzewnym
(suszenie, formowanie i klejenie drewna)

Urzadzenia wytwarzajace plazme czestotliwosci radiowej, w tym
urzadzenia do naparowywania prézniowego i napylania

Narzedzia (zasilane elektrycznie, reczne i przenosne, np.
wiertarki, piaszczarki, pity tarczowe i szlifierki katowe)
- korzystanie

Narzedzia (zasilane elektrycznie, reczne i przenosne)
- znajdujace sie w miejscu pracy

Systemy spawalnicze, zautomatyzowane, wykrywanie
uszkodzen, naprawy i szkolenie zwigzane z bliskim kontaktem
ze zrodtem pola elektromagnetycznego

Spawanie, reczne spawanie oporowe (zgrzewanie punktowe,
zgrzewanie spojen)

Elektroliza przemystowa

Nie

Nie

Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Tak
Tak
Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Tak
Nie

Nie

Tak

Nie

Nie

Tak

Nie

Tak

Tak

Nie

Nie

Nie

Tak

Tak

Tak

Nie

Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Tak
Tak
Tak
Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Tak
Tak

Nie

Tak

Nie

Nie

Tak

Nie

Tak

Tak

Nie

Nie

Tak

Tak

Tak
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Tak

Tak

Tak
Tak
Nie
Nie
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak
Nie
Tak
Nie
Tak
Nie
Tak
Tak

Tak
Tak
Tak

Nie

Tak

Nie

Tak

Tak

Tak

Nie

Tak

Tak

Tak
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tukowe piece do topienia Tak Tak Tak

Piece indukcyjne do topienia (dostepne pola Tak Tak Tak
elektromagnetyczne wokoét mniejszych piecow zwykle silniejsze
niz w przypadku wiekszych piecow)

Sprzet budowlany (np. betoniarki, wibratory do masy Nie Nie Tak
betonowej, dzwigi itp.) — praca w bliskim sasiedztwie

Suszenie mikrofalowe w budownictwie Tak Tak Tak
Sprzet medyczny niewykorzystujacy pola Nie Nie Nie

elektromagnetycznego do celéw diagnozowania lub leczenia

Sprzet medyczny wykorzystujacy pole elektromagnetyczne do Tak Tak Tak
celdw diagnozowania i leczenia (np. diatermia krotkofalowa,
przezczaszkowa stymulacja magnetyczna)

Pojazdy silnikowe i instalacje wyposazone w silnik Nie Nie Tak
- przebywanie w poblizu rozrusznika, alternatora
i systemu zaptonu

Radar, zarzadzanie ruchem lotniczym, sektor wojskowy, pogoda Tak Tak Tak
i daleki zasieg

Pociagi i tramwaje o napedzie elektrycznym Tak Tak Tak
tadowarki do baterii i akumulatoréw, podtaczane indukcyjnie Nie Nie Tak
lub zblizeniowo

tadowarki do baterii i akumulatoréw, podtaczane Nie Nie Nie
nieindukcyjnie, przeznaczone do uzytku w gospodarstwach

domowych

Systemy i urzadzenia nadawcze (radiowe i telewizyjne: LF, MF, Tak Tak Tak
HF, VHF, UHF)

Urzadzenia wytwarzajace pola magnetostatyczne (> 0,5 militesli) Nie Nie Tak

generowane elektrycznie lub przez magnesy trwate (np. uchwyty
magnetyczne, stoty i przenosniki, podnosniki magnetyczne,
wsporniki, tabliczki znamionowe, identyfikatory)

Urzadzenia wprowadzone na rynek europejski jako zgodne Nie Nie Nie
z zaleceniem Rady 1999/519/WE lub ze zharmonizowanymi
normami dotyczacymi pola elektromagnetycznego

Stuchawki wytwarzajgce silne pola magnetyczne Nie Nie Tak
Indukcyjne urzadzenia do gotowania, profesjonalne Nie Nie Tak
Nieelektryczne urzadzenia wszelkiego rodzaju, z wyjatkiem Nie Nie Nie

posiadajacych magnesy trwate

Przenosny sprzet (zasilany bateriami) niezawierajacy Nie Nie Nie
nadajnikéw czestotliwosci radiowych

Radiostacje dwustronne (na przyktad radiotelefony przenosne, Nie Nie Tak
samochodowe urzadzenia do komunikacji radiowej)

Nadajniki, zasilane akumulatorem/bateriami Nie Nie Tak

Uwaga: *  Wymagana jest ocena zgodnosci z obowigzujgcymi interwencyjnymi poziomami narazenia (IPN) lub granicznymi poziomami oddziatywania (GPO)
pol elektromagnetycznych (zob. rozdziat 6).

Nalezy oceni¢ zgodnos¢ z poziomami odniesienia okreslonymi w zaleceniu Rady (zob. sekcja 5.4.1.3 i dodatek E).

Stwierdzony poziom narazenia 0séb moze przekracza¢ poziomy odniesienia zawarte w zaleceniu Rady, co powinno by¢ uwzglednione w
informacjach przekazanych przez zespét medyczny odpowiedzialny za wszczepienie urzadzenia lub pdzniejsza opieke medyczna (zob. sekcja 5.4.1.3
i dodatek E).

%

e
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3.2.1 Wykonywane prace, urzadzenia i miejsca pracy, ktore
mogga wymagac przeprowadzenia oceny szczegotowej

W miejscach pracy, w ktorych znajdujg sie urzadzenia zasilane pradem o wysokim
natezeniu lub napieciu, lub w miejscach pracy znajdujacych sie w poblizu takich
urzadzen mogg istniec strefy o silnym polu elektromagnetycznym. Jest to

rowniez prawdopodobne w przypadku urzadzen przeznaczonych specjalnie do
przesytania promieniowania elektromagnetycznego o duzej mocy. Takie silne pola
elektromagnetyczne mogg przekraczac GPO i IPN okreslone w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych lub mogg stwarzac niedopuszczalne zagrozenia poprzez skutki
posrednie.

W kolumnie 1 tabeli 3.2 wskazano sytuacje, w ktérych mogg powstawac silne pola
elektromagnetyczne, ktére zazwyczaj wymagajg przeprowadzenia szczegétowej
oceny narazenia na dziatanie pola elektromagnetycznego. Ponizsza tabela zostata
opracowana na podstawie istniejacych danych pomiarowych, ktére wskazuja, ze

pola te mogg by¢ na tyle silne, Zze beda zblizone do IPN, a w niektérych przypadkach
beda je przekraczaty. W zwiazku z tym opcja ,Tak” w kolumnie 1 nie oznacza, ze

w dostepnym polu elektromagnetycznym GPO zostanie zdecydowanie przekroczony,
a raczej oznacza, ze nie mozna mie¢ pewnosci, czy GPO bedzie zawsze przestrzegany,
biorgc pod uwage zakres réznic, z jakimi mozna miec do czynienia w miejscu pracy.

W zwigzku z powyzszym wskazane jest dokonanie szczegoétowej oceny w odniesieniu do
poszczegolnych miejsc pracy.

Nalezy podkresli¢, ze tabela 3.2 zawiera przyktady sytuacji czesto wystepujacych

w miejscach pracy. Wykazu nie mozna uznac za wyczerpujacy, poniewaz mogg istnie¢
inne specjalistyczne urzgdzenia lub nietypowe procedury, ktére nie zostaty w nim
uwzglednione. Powinien on jednak pomac pracodawcom w ustaleniu, ktore sytuacje
moga wymagac przeprowadzenia dalszej oceny szczegotowe;..

3.3 Wykonywane prace, urzadzenia i miejsca pracy,
ktdre nie zostaty wymienione w niniejszym
rozdziale

W przypadkach, w ktérych pracodawcy wykryjg w swoim miejscu pracy sytuacje,

ktore nie zostaty uwzglednione w tabeli 3.2, pierwszym krokiem bedzie uzyskanie

jak najwiekszej ilosci informacji z instrukgji i innych dokumentow, ktére posiadaja.
Nastepnym krokiem bedzie zbadanie, czy dostepne sg informacje pochodzace ze zrédet
zewnetrznych, takich jak producenci urzadzen i organizacje branzowe (zob. rozdziat 7
niniejszego poradnika).

Jezeli nie jest mozliwe uzyskanie informacji na temat pol elektromagnetycznych
z zadnego innego zrodta, wowczas konieczne moze byc¢ przeprowadzenie oceny za
pomocg pomiaréw lub obliczen (zob. rozdziat 8).



SEKCJA 2

PODJECIE DECYZJI
O TYM, CZY NALEZY
PODJAC DALSZE
DZIALANIA



Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE -Tom 1

4. STRUKTURA DYREKTYWY
O POLACH ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Petny tekst dyrektywy o polach elektromagnetycznych (2013/35/UE) znajduje sie

w dodatku L do niniejszego poradnika. W niniejszym rozdziale wyjasniono, w jaki sposéb
i dlaczego wprowadzono dyrektywe o polach elektromagnetycznych, oraz podsumowano
jej kluczowe wymaogi.

W traktacie rzymskim (obecnie Traktacie o funkcjonowaniu Unii Europejskiej)
okreslono cel polegajacy na wsparciu ulepszen w srodowisku pracy pod wzgledem
zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw. Aby wspomac realizacje tego celuy, traktat
zezwala na wprowadzanie dyrektyw okreslajacych minimalne wymogi. W 1989 r.
wprowadzono w zycie dyrektywe ramowa (89/391/EWG) jako dyrektywe o charakterze
nadrzednym w tym obszarze. W dyrektywie ramowej okreslono ogélne wymogi
dotyczace oceny i ograniczania zagrozen, gotowosci na wypadek wystapienia
zagrozen, informowania i szkolenia pracownikéw oraz ich uczestnictwa, obowigzkéw
pracownikow oraz profilaktycznej opieki lekarskiej. W dyrektywie przewidziano
rowniez mozliwos¢ wprowadzania w zycie dyrektyw szczegétowych, ktére zasadniczo
zawierajg dodatkowe szczegbtowe informacje na temat sposobow pozwalajacych na
realizowanie celow dyrektywy ramowej w okreslonych sytuacjach. Dyrektywa o polach
elektromagnetycznych jest dwudziestg takg dyrektywga szczegétowa,. Na rys. 4.1
przedstawiono sposéb, w jaki wpisuje sie ona w szerszy kontekst prawodawczy.

Rysunek 4.1 - Schemat otoczenia prawnego dotyczacego dyrektywy
o polach elektromagnetycznych

Traktat o funkcjonowaniu

Unii Europejskiej (traktat
rzymski ze zmianami)

Ogdlne obowigzki w zakresie
— oceny, ograniczania i kontrolowania
wszystkich zagrozen

Dyrektywa ramowa
(89/391/EWG)

Przyjecie dyrektyw

szczegotowych

l Szczegdtowe obowiazki w zakresie

Dy O (el oceny, ograniczania i kontrolowania
elektromagnetycznych ——» v , et N ,
zagrozen zwigzanych z dziataniem poél

Inne dyrektywy (2013/35/UE) elektromagnetycznych
szczegGtowe
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Na rys. 4.2 przedstawiono przeglad najwazniejszych artykutéw dyrektywy o polach
elektromagnetycznych, ktére majg znaczenie dla pracodawcow, oraz wystepujace
miedzy nimi wspoétzaleznosci.

Rysunek 4.2 - Schemat przedstawiajacy wspétzaleznosci wystepujace
miedzy artykutami dyrektywy o polach elektromagnetycznych

Artykut 7
Konsultacje z pracownikami

i ich uczestnictwo

Artykut 4
Analiza ryzyka i okreslenie

narazenia

Czy pole
elektromagnetyczne
stanowi zagrozenie

dla zdrowia lub

Artykut 3
Graniczne poziomy
oddziatywania i interwencyjne
poziomy narazenia

Zgodnie z dyrektywa o polach
elektromagnetycznych nie
wymaga sie podjecia zadnego

bezpieczenstwa? dalszego dziatania

!
TAK
v

Artykut 5
Przepisy majace na celu

Ogolne obowiazki wynikajace
z dyrektywy ramowej

unikanie lub ograniczanie
zagrozen

Artykut 8

Artykut 6
Profilaktyczna opieka

Informowanie

lekarska (zgodnie z krajowymi

i szkolenie pracownikéw

przepisami lub praktyka)

Jak wyjasniono powyzej, celem dyrektywy o polach elektromagnetycznych jest
zapewnienie pracodawcom pomocy w wypetnianiu cigzacych na nich obowigzkéw
wynikajacych z dyrektywy ramowej w odniesieniu do szczegélnej sytuacji w miejscu
pracy, ktéra wigze sie z narazeniem na oddziatywanie pola elektromagnetycznego.

7 powyzszego wynika, ze wiele wymogow okreslonych w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych stanowi odzwierciedlenie wymogéw zawartych w bardziej ogélnej
dyrektywie ramowej, zatem te dwie dyrektywy nalezy stosowac tgcznie. W dyrektywie

o polach elektromagnetycznych gtéwny nacisk potozono na ocene zagrozen
spowodowanych dziataniem pol elektromagnetycznych w miejscu pracy i kolejno na
wdrazanie, w stosownych przypadkach, srodkow majacych na celu ich ograniczenie.
Jednym z rezultatéw takiego powigzania miedzy dwoma wspomnianymi dyrektywami
jest fakt, ze wiekszos¢ pracodawcow, ktérzy wypetniajg juz swoje obowiazki wynikajace
z dyrektywy ramowej, powinno stwierdzic, ze juz niewiele majg do zrobienia, aby
zapewnic¢ zgodnosc z dyrektywa o polach elektromagnetycznych.
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Dyrektywa o polach elektromagnetycznych ma na celu wprowadzenie minimalnych
wymogow w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa w odniesieniu do pracy w warunkach
narazenia na dziatanie pol elektromagnetycznych. Zgodnie z Traktatem o funkcjonowaniu
Unii Europejskiej poszczegolne panstwa cztonkowskie moga podjac decyzje o zachowaniu
istniejacych przepiséw lub o wprowadzeniu nowych przepiséw naktadajacych

bardziej restrykcyjne wymogi od wymogoéw okreslonych w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych.

4.1 Artykut 3 - graniczne poziomy oddziatywania
i interwencyjne poziomy narazenia

Artykut 3 przewiduje ograniczenie maksymalnych poziomdéw oddziatywania poprzez
okreslenie gérnych i dolnych granicznych poziomoéw oddziatywania (GPO). Poziomy te
okreslono w zatgcznikach II (skutki nietermiczne) i Il (skutki termiczne) do dyrektywy

o polach elektromagnetycznych. Nalezy zawsze zachowywac zgodnos¢ z gérnymi
granicznymi poziomami oddziatywania. Dopuszczalne jest jednak tymczasowe przekroczenie
dolnych granicznych poziomdw oddziatywania pod warunkiem, ze zapewniono pracownikom
odpowiednie informacje oraz wdrozono inne srodki okreslone w art. 3.

@ Gtéwne przestanie: definicje

Definicje wielu termindw uzywanych w dyrektywie o polach elektromagnetycznych
znajdujg sie w art. 2. Niektdre terminy, takie jak ,tymczasowy” lub ,uzasadniony”,
nie sg jednak zdefiniowane i mozna je stosowac w réznych znaczeniach

w zaleznosci od kontekstu. W przypadku gdy terminy nie sg wyraznie zdefiniowane
w dyrektywie o polach elektromagnetycznych, panstwa cztonkowskie zdefiniujg je
w trakcie wdrazania w prawodawstwie lub w inny sposab.

W wiekszosci przypadkéw GPO sg podane w przeliczeniu na ilosci wchtoniete przez ciato
ludzkie, ktorych nie mozna bezposrednio zmierzy¢ czy po prostu obliczyc.

Z tego powodu art. 3 wprowadza interwencyjne poziomy narazenia (IPN), wyrazone
jako ilosciowe wartosci pola zewnetrznego, ktére mozna tatwiej uzyskac za pomoca
pomiaréw lub obliczen. IPN okreslono w zatgcznikach 11 i 11l do dyrektywy o polach
elektromagnetycznych. Jezeli IPN nie ulegajg przekroczeniu, mozna zatozy¢, ze poziomy
narazenia beda zgodne z GPO i przeprowadzenie dalszej oceny nie jest konieczne.

W pewnych okolicznosciach przekroczenie niektdrych IPN moze byc¢ dopuszczalne,

a przepisy dotyczace tych okolicznosci okreslono w art. 3.

Praktyczne zastosowanie IPN i GPO jest skomplikowane i zostato szerzej omdéwione
w rozdziale 6 niniejszego poradnika.

4.2 Artykut 4 - analiza ryzyka i okreslenie narazenia

Pierwszym krokiem do stworzenia bezpieczniejszego miejsca pracy jest przeprowadzenie
oceny wystepujacych w nim zagrozen. Rozdziat 5 niniejszego poradnika zawiera dalsze
informacje na temat dokonywania oceny zagrozen polem elektromagnetycznym

w miejscu pracy. Informacje te obejmujg réwniez omdwienie kwestii, ktére wymagajg
rozpatrzenia w celu zapewnienia zgodnosci z art. 4. Nalezy zauwazy¢, ze nie wystarczy
po prostu wykazac zgodnosci z IPN lub GPO, poniewaz moze to nie by¢ wystarczajace
do zapewnienia odpowiedniej ochrony pracownikéw szczegdélnie zagrozonych lub
unikniecia zagrozen bezpieczenstwa spowodowanych skutkami posrednimi.

Przy dokonywaniu oceny zagrozeh polem elektromagnetycznym w miejscu pracy
niezbedne jest zrozumienie charakteru wystepujacych pol. W zwiazku z powyzszym
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art. 4 zobowigzuje réwniez pracodawcow do identyfikowania i dokonywania oceny

pola elektromagnetycznego w miejscu pracy. W artykule tym przewidziano jednak
mozliwos¢ uwzgledniania przez pracodawcow informacji dostarczonych przez inne osoby
i zobowigzano ich do przeprowadzania oceny pol we wiasnym zakresie jedynie

w przypadkach, w ktérych nie jest mozliwe wykazanie zgodnosci w inny sposaéb.

Mozliwos¢ wykorzystywania danych dostarczanych przez producentéw lub
opublikowanych w bazach danych dotyczacych ocen ogélnych ma duze znaczenie,
poniewaz dla wielu pracodawcéw bedzie to stanowito najprostszy sposéb oceny pola
elektromagnetycznego w miejscu pracy. Wykorzystywanie informacji dostarczanych
przez inne 0soby omowiono szerzej w rozdziale 7 niniejszego poradnika i zobrazowano
w niektérych studiach przypadku przedstawionych w tomie 2.

Nawet jezeli istnieje koniecznos¢ przeprowadzenia oceny pol przez pracodawcow we wiasnym
zakresie, art. 4 zapewnia im mozliwos¢ zdecydowania, czy dokonajg tego w drodze pomiaru
czy obliczen. Taka swoboda umozliwi pracodawcom dokonanie wyboru najtatwiejszego
podejscia dostosowanego do ich szczegdlnej sytuacji. Istnieje wiele czynnikdw majacych
wptyw na przyjmowane podejscie — zostaty one szerzej omoéwione w rozdziale 8 niniejszego
poradnika, natomiast dodatkowe wytyczne sg dostepne w dodatku D.

4.3 Artykut 5 - przepisy majace na celu unikanie lub
ograniczanie zagrozen

Jezeli IPN nie ulegajg przekroczeniu i mozna wykluczy¢ wystepowanie innych skutkdw,
pracodawcy nie muszg podejmowac zadnych dalszych dziatan oprécz dziatan
zapewniajgcych dalsze wypetnianie przez nich obowigzkow wynikajacych z dyrektywy
ramowej. Dziatania te beda obejmowaty dokonywanie okresowego przegladu oceny
zagrozen w celu zapewnienia jej aktualnosci.

Jezeli IPN ulegajg przekroczeniu, pracodawca moze podjac prébe wykazania zgodnosci

z GPO oraz braku wystepowania innych zagrozen dla bezpieczenstwa spowodowanych
dziataniem pola elektromagnetycznego, o ile jest to mozliwe. W wielu przypadkach
tatwiejsze i mniej kosztowne od wykazania zgodnosci z GPO moze by¢ jednak
wprowadzenie srodkéw stuzacych zapobieganiu zagrozeniom. Jezeli chodzi o inne aspekty
dyrektywy o polach elektromagnetycznych, ogélne podejscia do unikania i ograniczania
zagrozen powinny odpowiadac¢ podejsciom okreslonym w dyrektywie ramowej.

Wiekszos¢ pracodawcow bedzie mogta skorzystac z szerequ mozliwych wariantow, a te
najodpowiedniejsze bedg zalezaty od szczegélnej sytuacji, w jakiej sie znajduja. Wspdlne
podejscia omowiono w rozdziale 9 niniejszego poradnika, w ktdrym uwzgledniono réwniez
niektdre srodki wiasciwe dla zagrozen polem elektromagnetycznym.

Jak wspomniano w sekcji 4.1 powyzej, art. 3 przewiduje mozliwos¢ tymczasowego
przekroczenia dolnych IPN lub dolnych GPO w zaleznosci od warunkdw. W art. 5
okreslono srodki ostroznosci, ktére nalezy wdrazac w takich sytuacjach.

Nawet jezeli IPN nie ulegty przekroczeniu, pracodawca bedzie musiat wzia¢ pod

uwage fakt, ze moze to nie zapewnia¢ odpowiedniej ochrony pracownikdw szczegdlnie
zagrozonych lub eliminowac zagrozen bezpieczenstwa spowodowanych skutkami
posrednimi. Takze w tym przypadku czesto dostepnych jest wiele réznych mozliwosci
w zakresie kontrolowania tych zagrozen, ktére omoéwiono szerzej rowniez w rozdziale 9.

4.4 Artykut 6 - informowanie i szkolenie pracownikow

Podobnie jak w przypadku innych aspektow dyrektywy o polach elektromagnetycznych
wymogi zawarte w art. 6 sg w duzym stopniu zblizone do odpowiadajacych mu
artykutow dyrektywy ramowej. W przypadkach, w ktérych zagrozenia zostaty
zidentyfikowane, nalezy zapewni¢ odpowiednie informacje i szkolenie. Uznaje sie jednak,
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ze wielu pracownikéw moze nie znac charakteru zagrozen zwigzanych z dziataniem
pola elektromagnetycznego, ewentualnych objawéw czy pojec, takich jak GPO

i IPN, w zwigzku z czym kwestie te powinny by¢ uwzgledniane bardzo szczegdtowo
w szkoleniach. Pracownicy musza rowniez uzyskac szczegétowe informacje na temat
wynikéw ocen dotyczacych ich konkretnego miejsca pracy.

Réwnie wazne jest postrzeganie zagrozen z perspektywy czasu. Pracownicy powinni
by¢ swiadomi faktu, ze wiele zrodet pdl elektromagnetycznych w ich miejscu pracy nie
stanowi zagrozenia dla ich zdrowia lub bezpieczehstwa. Co wiecej, wiele z tych zrodet,
jak np. telefony komarkowe lub urzadzenia podnosnikowe, moze przyczyniac sie do ich
dobrego samopoczucia lub w znacznym stopniu utatwiac ich prace. Kwestie zwigzane
z informowaniem i szkoleniem zostaty szerzej omoéwione w rozdziale 9 niniejszego
poradnika.

4.5 Artykut 7 - konsultacje z pracownikami i ich
uczestnictwo

Artykut 7 dyrektywy o polach elektromagnetycznych odnosi sie bezposrednio do art. 11
dyrektywy ramowe;j.

4.6 Artykut 8 - profilaktyczna opieka lekarska

Artykut 8 dyrektywy o polach elektromagnetycznych bazuje na wymaganiach zawartych
w art. 14 dyrektywy ramowej. Panstwa cztonkowskie majg wyrazng mozliwos¢
dostosowania tych wymogéw do systemdw przez nie juz stosowanych, a zatem
wdrazanie tego artykutu w praktyce bedzie prawdopodobnie réznito sie w zaleznosci od
panstwa. Pewne wytyczne dotyczace profilaktycznej opieki lekarskiej zawarto

w rozdziale 11 niniejszego poradnika.

4.7 Artykut 10 - odstepstwa

Artykut 10 przewiduje jedno odstepstwo nieuznaniowe i dwa odstepstwa uznaniowe.
Odstepstwo stanowi ztagodzenie wymogu okreslonego w prawodawstwie. W tym
przypadku oznacza to, ze w okreslonych okolicznosciach pracodawcy nie muszg spetniac
niektérych wymogow okreslonych w dyrektywie o polach elektromagnetycznych pod
warunkiem, ze pracownicy sg nadal odpowiednio chronieni.

Odstepstwo nieuznaniowe dotyczy instalacji, préb, uzytkowania, dziatalnosci
rozwojowej, remontow lub dziatalnosci badawczej zwigzanymi ze stosowaniem sprzetu
do obrazowania metodg rezonansu magnetycznego w sektorze zdrowia. W ramach
odstepstwa dopuszcza sie, aby poziomy narazenia przekroczyty GPO, jezeli spetnione
sg pewne warunki. Warunki te zostaty szerzej omowione w dodatku F do niniejszego
poradnika, w ktorym zawarto réwniez wytyczne dla pracodawcéw dotyczace sposoboéw
wykazywania zgodnosci.

W ramach pierwszego odstepstwa uznaniowego panstwa cztonkowskie mogg
dopusci¢ stosowanie alternatywnego systemu ochrony pracownikéw pracujacych
przy urzadzeniach wojskowych lub biorgcych udziat w dziataniach wojskowych lub we
wspolnych miedzynarodowych ¢wiczeniach wojskowych. Z tego odstepstwa mozna
skorzystac pod warunkiem, ze zapobiezono niepozadanym skutkom dla zdrowia

i zagrozeniom bezpieczenstwa.
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Drugie odstepstwo uznaniowe stanowi ogdlne odstepstwo, w ramach ktérego panstwa
cztonkowskie mogg zezwoli¢ na tymczasowe przekroczenie GPO w okreslonych
sektorach lub, pod pewnymi warunkami, w przypadku okreslonych dziatan.

Wspomniane odstepstwa omowiono szerzej w sekcji 6.4 niniejszego poradnika.

4.8 Podsumowanie

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych ma na celu pomac pracodawcom

W zapewnieniu zgodnosci z wymogami dyrektywy ramowej w odniesieniu do
szczegoélnych zagrozen zwigzanych z dziataniem pola elektromagnetycznego. Wiekszos¢
pracodawcow wypetnia juz swoje zobowigzania wynikajgce z dyrektywy ramowej

i w ten sposdb wywigzuje sie z obowigzkdéw wynikajacych z przepiséw dyrektywy

o polach elektromagnetycznych. W przypadku niektérych miejsc pracy, w ktérych
oddziatywanie pol moze by¢ silniejsze, pracodawcy moga by¢ jednak zobowigzani do
przeprowadzania bardziej szczegdtowych ocen i wprowadzania dodatkowych srodkéw
ostroznosci w celu unikniecia lub zmniejszenia zagrozen. Pracodawcy beda réwniez
zobowigzani do zapewniania swoim pracownikom informacji i szkolen, angazowania
pracownikéw w proces zarzadzania zagrozeniami oraz postepowania zgodnie z krajowg
praktykg w zakresie profilaktycznej opieki lekarskiej.

Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego w sektorze opieki zdrowotnej podlega
odstepstwu nieuznaniowemu. Dalsze odstepstwa umozliwiajg panstwom cztonkowskim
przyjecie alternatywnego systemu ochrony w odniesieniu do dziatan wojskowych

i pozwalajg na tymczasowe przekraczanie GPO w innych sektorach na okreslonych
warunkach.



38 Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE o polach elektromagnetycznych - Tom 1

5. ANALIZA RYZYKA W KONTEKSCIE
DYREKTYWY O POLACH
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Analiza ryzyka stanowi podstawowy wymag dyrektywy ramowej, co znajduje
odzwierciedlenie w art. 4 dyrektywy o polach elektromagnetycznych. Wymog ten
wprowadza szereg szczegotowych kwestii, ktore nalezy uwzgledni¢ przy dokonywaniu
oceny zagrozen zwigzanych z dziataniem pola elektromagnetycznego. Ponizszy rozdziat
zawiera wytyczne dotyczace sposobu, w jaki nalezy podchodzi¢ do oceny zagrozen
zwigzanych z dziataniem pol elektromagnetycznych. Poszczegdlni pracodawcy mogg
dostosowywac te wskazowki do swoich aktualnie stosowanych systemow oceny
zagrozen.

Ogolnie nie istniejg zadne sztywne zasady dotyczace sposobu przeprowadzania oceny
zagrozen, chociaz zawsze warto jest skontaktowac sie z organami krajowymi w celu
ustalenia, czy istniejg szczegétowe wymogi krajowe. Najskuteczniejsze bedzie zazwyczaj
stosowanie zorganizowanego podejscia, poniewaz umozliwia ono systematyczng
identyfikacje zagrozen i zagrozonych pracownikéw. Pomoze to unikng¢ nieumyslnego
pomijania zagrozen. Ztozonos¢ oceny bedzie zalezata od charakteru zadan, ktére nalezy
poddac ocenie, jednak z doswiadczenia wynika, ze w wiekszosci sytuacji najlepiej jest
dokonywac oceny w jak najbardziej uproszczonej formie.

Podobnie jak nie istniejg sztywne zasady dotyczace przeprowadzania oceny zagrozen, tak
tez stosowane terminy mogg by¢ rézne. W tym rozdziale stosowane sg terminy i definicje
zalecane przez Europejska Agencje Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy (tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Pojecia i definicje stosowane w niniejszym poradniku
w odniesieniu do oceny zagrozenia

Zagrozenie Swoista wtasciwosc¢ lub zdolnos¢ czegos, co moze potencjalnie
wyrzadzi¢ szkode
Ryzyko Prawdopodobienstwo wystapienia potencjalnej szkody w warunkach

stosowania lub narazenia oraz ewentualny zakres szkdd

Analiza ryzyka Proces oceny zagrozen dla zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw
podczas pracy wynikajacych z okolicznosci wystapienia zagrozenia
W miejscu pracy

Petna analiza ryzyka musi uwzglednia¢ wszystkie zagrozenia zwigzane z praca. Na
potrzeby niniejszego poradnika omdwione zostanie jednak tylko zagrozenie polem
elektromagnetycznym. Kilka przyktadéw oceny zagrozen polem elektromagnetycznym
przedstawiono w studiach przypadku w tomie 2 niniejszego poradnika. W przypadku
niektdrych urzadzen producent udzieli odpowiednich informacji pozwalajacych
stwierdzi¢, ze zagrozenia sg wtasciwie kontrolowane. W zwigzku z tym proces oceny
zagrozen nie bedzie szczegdlnie uciazliwy. Zgodnie z krajowymi przepisami i praktyka
wyniki oceny nalezy zachowac.

Analiza ryzyka nalezy do obowigzkdw kierownictwa, lecz nalezy jg przeprowadzac
W porozumieniu z pracownikami, ktérzy powinni otrzymac informacje na temat wynikow
oceny.
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5.1 Interaktywna platforma on-line
do oceny ryzyka (OiRA)

W ramach inicjatywy na rzecz wsparcia mikroprzedsiebiorstw i matych przedsiebiorstw
Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy stworzyta interaktywng
platforme on-line do oceny ryzyka (OiRA). Platforma znajduje sie na specjalnej stronie
internetowej (www.oiraproject.EU) zapewniajacej dostep do narzedzi OiRA. Narzedzia
te sg oferowane bezptatnie i zostaty opracowane, aby utatwi¢ pracodawcom wdrozenie
procesu oceny zagrozen krok po kroku. Poniewaz narzedzia sg dostosowane do
specyfiki sektoréw, pomagajg pracodawcom identyfikowac zagrozenia, ktére najczesciej
wystepujg w ich sektorach.

Proces OiRA sktada sie z pieciu gtéwnych etapéw przedstawionych w tabeli 5.2 ponizej.

Tabela 5.2 - Etapy procesu OiRA

Przygotowanie  Na tym etapie mozna uzyskac ogolny zarys konkretnej oceny, do ktdrej
Panstwo zamierzacie przystapi¢, oraz dokonac dalszego dostosowania
oceny do szczegdlnego charakteru prowadzonej dziatalnosci.

Identyfikacja Narzedzie OiRA wskaze serie potencjalnych zagrozen dla zdrowia
i bezpieczenstwa lub problemdw, ktére moga wystepowac w danym
miejscu pracy. Udzielajac odpowiedzi ,TAK” lub ,NIE” na stwierdzenia/
pytania, stwierdzicie Panstwo obecnos¢ zagrozen lub problemow.
Mozna réwniez pozostawic¢ pytanie bez odpowiedzi, aby wrdci¢ do niego
na pdzniejszym etapie.

Ocena Na tym etapie mozliwe jest okreslenie poziomu ryzyka zwigzanego
z kazdym elementem zidentyfikowanym jako ,wymagajacy podjecia
dziatan” na etapie identyfikacji.

Plan dziatania Na czwartym etapie oceny mozna podja¢ decyzje o podjeciu krokow
w celu wyeliminowania zidentyfikowanych wczesniej zagrozen oraz
o wymaganych w tym celu zasobach. Na tej podstawie na kolejnym
etapie zostanie wygenerowany raport.

Opisane ponizej wytyczne sg zgodne z procesem QiRA i powinny by¢ przydatne dla
0s0b korzystajacych z narzedzi OiRA. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze nie
wszyscy pracodawcy bedg chcieli skorzystac z narzedzi OiRA. Niektdrzy z nich moga juz
mie¢ wdrozone systemy oceny zagrozen, natomiast inni mogg korzystac z systemow
zarzadzania BHP, takich jak OHSAS 18001. W zwigzku z tym celem porad udzielonych
w niniejszym rozdziale jest ich przydatnos¢ we wszystkich tych sytuacjach.

5.2 Etap 1 - przygotowanie

Pierwszym krokiem kazdej oceny zagrozen jest zgromadzenie informacji dotyczacych
pracy, w tym obejmujacych:

- opis zadan;

+ 0soby wykonujace prace;

+ sposob wykonywania pracy;

« urzgdzenia stosowane do wykonywania zadan.

Na tym etapie szczegdlne znaczenie majg konsultacje z pracownikami i obserwowanie
wykonywanych zadan. Sposéb wykonywania danego zadania w praktyce moze roznic
sie od sposobu jego wykonywania w teorii.
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Istotne jest rowniez, aby ocena uwzgledniata zaréwno czynnosci rutynowe, jak
i czynnosci nierutynowe lub wykonywane sporadycznie. Mogg one obejmowac:

+ sprzatanie;

- konserwacje;

- obstuge techniczng;

+ naprawy;

« nowe instalacje;

- rozruch eksploatacyjny;

- wycofanie z eksploatacji.

5.3 Etap 2 - identyfikacja zagrozen i 0s6b zagrozonych

5.3.1 Identyfikacja zagrozen

Pierwszym krokiem w kierunku zidentyfikowania zagrozen zwigzanych z polem
elektromagnetycznym jest ustalenie, ktére czynnosci i urzadzenia prowadzg do
wytwarzania pél elektromagnetycznych w miejscu pracy. Pomocne bedzie poréwnanie
sporzadzonego wykazu z tabelg 3.2 zawartg w rozdziale 3, poniewaz w wielu
przypadkach charakter czynnosci lub konstrukcja urzadzenia bedg prowadzity

do wytwarzania jedynie stabych pol elektromagnetycznych. Stabe pola nie bedg
niebezpiecznie, nawet jesli w poblizu bedzie wykonywanych wiele czynnosci lub bedzie
znajdowato sie wiele urzadzen.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych stwierdzono, ze niektdre miejsca pracy,
ktdre sg ogolnie dostepne, mogty juz wczesniej zostac ocenione zgodnie z przepisami
zalecenia Rady dotyczacymi ograniczenia narazenia ogotu spoteczenstwa na dziatanie
pol elektromagnetycznych (1999/519/WE). Jezeli wspomniane miejsca pracy sg zgodne
z przepisami zalecenia Rady (1999/519/WE) i mozna wykluczy¢ zagrozenia dla zdrowia
i bezpieczenstwa, wowczas dalsza ocena narazania nie jest juz wymagana. Uznaje sie,
ze warunki te sg spetnione, w przypadku gdy:

« urzadzenia do uzytku publicznego sg wykorzystywane zgodnie z przeznaczeniem;

« urzadzenia spetniajg wymogi przepisow dyrektyw dotyczacych produktow, w ktorych
ustalono bardziej rygorystyczne poziomy bezpieczenstwa niz podane w dyrektywie
o polach elektromagnetycznych,

+ nie sg uzywane zadne inne urzadzenia.

Tabela 3.2 w rozdziale 3 utatwi réwniez ustalenie, ktére czynnosci i urzadzenia
prawdopodobnie wymagajg szczegétowej oceny.

Niektore zrédta beda wytwarzac silniejsze pola, do ktérych nie ma dostepu podczas
zwyktego uzytkowania ze wzgledu na obudowe urzadzen lub ostone stref pracy.

W takich sytuacjach istotne bedzie rozwazenie, czy pracownicy mogg uzyskac dostep do
silnych pol podczas wykonywania czynnosci w zakresie konserwacji, obstugi technicznej
lub naprawy.

Producenci i osoby zajmuijace sie instalacjg urzadzen bedg musieli wzig¢ pod uwage
fakt, ze badanie urzadzen, ktérych konstrukcja nie zostata w catosci ukonczona, moze
umozliwi¢ pracownikom uzyskanie dostepu do stref silnych pél elektromagnetycznych,
ktére normalnie bytyby niedostepne.
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5.3.2 Identyfikacja istniejacych srodkéw zapobiegawczych
i Srodkdw ostroznosci

W wiekszosci zaktadow pracy bedzie juz wdrozony szereg srodkow zapobiegawczych

i srodkow ostroznosci w celu wyeliminowania lub zmniejszenia zagrozen w miejscu
pracy. Takie srodki mogg by¢ wdrozone w szczegolnosci w odniesieniu do pol
elektromagnetycznych. W innych przypadkach wspomniane srodki mogg by¢ wdrozone
w odniesieniu do innych zagrozen, lecz réwniez majg na celu ograniczenie dostepu do
stref wystepowania pola elektromagnetycznego.

W zwigzku z tym istotne jest zidentyfikowanie istniejgcych srodkéw zapobiegawczych
i Srodkdw ostroznosci, co bedzie stanowito wktad w proces oceny zagrozen.

5.3.3 Identyfikacja osob zagrozonych

Konieczna jest identyfikacja oséb, ktére mogg zostac¢ poszkodowane w wyniku
ustalonych zagrozen. Wazne jest przy tym uwzglednienie wszystkich pracownikéw

w zaktadzie pracy. Wskazanie 0séb wykonujgcych czynnosci lub korzystajacych

z urzadzen, ktére mogg wytwarzac silne pola elektromagnetyczne, powinno by¢ proste.
Istotne jest jednak uwzglednienie oséb, ktére wykonujg inne zadania lub korzystajg

z innych urzadzen, ale réwniez mogg by¢ narazone na dziatanie takich pél. Przyktadowo
z oceny pél wytwarzanych przez stotowa zgrzewarke punktowg w studium przypadku
dotyczacym zaktadu produkcji (tom 2 niniejszego poradnika) wynika, ze pole nie jest
najsilniejsze w miejscu, w ktérym znajduje sie operator, a tuz obok samego urzadzenia.
Gdyby zgrzewarka znajdowata sie w poblizu wyznaczonego przejscia, wéwczas inni
pracownicy przechodzacy obok byliby narazeni na dziatanie silniejszych pdl niz operator.

Istotne jest rowniez uwzglednienie ryzyka, na ktore narazone sg osoby niebedace
bezposrednio zatrudnionymi pracownikami, ale ktére mimo to mogg przebywac

w miejscu pracy. Do takich oséb moga nalezec osoby odwiedzajace, pracownicy obstugi,
inni wykonawcy i dostawcy.

5.3.4 Pracownicy szczegdlnie zagrozeni

Istnieje wymog uwzgledniania 0sob, ktére mogg byc szczegolnie zagrozone,
i w dyrektywie o polach elektromagnetycznych wskazano cztery grupy pracownikow
objetych tg kategorig (aby uzyskac wiecej informacji szczegétowych, zob. tabela 3.1):

+ pracownicy z wszczepionymi aktywnymi wyrobami medycznymi;
« pracownicy z wszczepionymi pasywnymi wyrobami medycznymi;

- pracownicy korzystajacy z wyrobéw medycznych przeznaczonych do wprowadzenia
w czesci do ludzkiego ciata;

+ pracownice w Cigzy.

Pracownicy zaliczajacy sie do ktarejkolwiek z wymienionych grup moga by¢ narazeni na
wieksze ryzyko oddziatywania pél elektromagnetycznych niz ogét osob zatrudnionych

i powinni zostac¢ poddani szczegotowej ocenie zagrozenia (zab. sekcja 5.4.1.3 ponizej).
Czasami z takiej oceny moze wynikna¢, ze poziom zagrozenia jest dopuszczalny, lecz
w pozostatych przypadkach konieczne moze by¢ dostosowanie warunkow, w ktérych
osoby te pracujg, aby zagrozenie ulegto zmniejszeniu.
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5.4 Etap 3 - analiza ryzyka oraz hierarchia zagrozen
pod wzgledem waznosci

5.4.1 Ocena stopnia zagrozenia

Ocena stopnia zagrozenia moze wigzac sie z réznymi poziomami ztozonosci — od

prostego osadu, czy stopien zagrozenia jest niski, sredni lub wysoki, do ztozonej analizy
ilosciowe]. Prosta ocena bedzie zazwyczaj odpowiednia, jesli natezenie pdl jest niskie, jak
ma to miejsce w przypadku, gdy w odniesieniu do wszystkich czynnosci lub urzadzen we
wszystkich kolumnach tabeli 3.2 widnieje ,Nie”. Jezeli jednak oczekuje sie, ze pola beda
silniejsze, wowczas istnieje prawdopodobienstwo, ze ocena bedzie bardziej ztozona i moze
obejmowac element oceny ilosciowej w celu okreslenia wielkosci zagrozenia.

W ocenie stopnia zagrozenia nalezy uwzgledni¢ zaréwno stopien dotkliwosci zwigzany
z niebezpiecznym zdarzeniem, jak i prawdopodobienstwo jego wystgpienia.

Przypisana ocena stopnia dotkliwosci powinna odzwierciedla¢ oczekiwany rezultat
wystapienia niebezpiecznego zdarzenia. Z interakgji z polami elektromagnetycznymi
W miejscu pracy moze wigzac sie szereg roznych mozliwych rezultatéw o réznym
stopniu dotkliwosci. Przyktady niektorych ewentualnych rezultatéw i stopni dotkliwosci
przedstawiono ponizej. W praktyce przypisanie stopnia dotkliwosci moze byc¢ kwestig
wymagajacg oceny osoby oceniajacej i bedzie zalezato od sity natezenia dostepnego
pola i innych okolicznosci na poziomie lokalnym.

Tabela 5.3 - Przyktady ewentualnych rezultatéw i stopni dotkliwosci
wynikajacych z oddziatywania pola elektromagnetycznego w miejscu pracy

Rezultat Stopien
dotkliwosci

Zawroty gtowy i mdtosci Niski
Zaburzenia widzenia (fosfeny)

Uczucie mrowienia lub bélu (stymulacja nerwdw)

Niewielki wzrost temperatury tkanek

Styszalnos¢ mikrofali

Gwattowne przemieszczanie sie przedmiotdw ferromagnetycznych ~ Wysoki
w polach magnetostatycznych

Zaktocenia pracy wyrobéw medycznych do implantacji

Znaczny wzrost temperatury tkanek

Zapton tatwopalnych gazéw Smiertelny
Uruchomienie detonatorow w skutkach

W ocenie prawdopodobienstwa wystapienia nalezy uwzgledni¢ szereg czynnikow,

w tym dostep do pola i charakter wykonywanych zadan. Czesto dostep do silnych pél
jest ograniczony z innych powodoéw, np. zwigzanych z zagrozeniem mechanicznym lub
zagrozeniem porazenia pradem elektrycznym. W takich okolicznosciach wprowadzenie
dalszych ograniczen nie bedzie konieczne. W takim samym stopniu w ocenie
prawdopodobienstwa nalezy uwzgledni¢ proces pracy. Przyktadowo piec indukcyjny
moze pracowac z petng mocg w poczatkowej fazie nagrzewania, lecz pracownicy
zazwyczaj nie bedg przebywali w jego poblizu w trakcie tej czesci cyklu. Pozniej, po
roztopieniu tadunku, piec moze pracowac ze zmniejszong mocg, czyli natezenie pél
bedzie znacznie nizsze.

W ocenie stopnia zagrozenia bedzie nalezato uwzgledni¢ wszelkie istniejgce i wdrozone
srodki zapobiegawcze i srodki ostroznosci (zob. sekcja 5.3.2).
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Pola elektromagnetyczne mogg powodowac zagrozenia w wyniku zaréwno
bezposredniego, jak i posredniego oddziatywania, a zagrozenia te nalezy oceniac¢
oddzielnie. Ponadto niektérzy pracownicy moga byc¢ szczegélnie zagrozeni (zob. sekcja
5.3.4 powyzej), a zagrozenia dla tych pracownikéw nalezy poddawac szczegoétowe;j
ocenie.

Gtéwne przestanie: ocena stopnia zagrozenia

Ocena stopnia zagrozenia nie musi by¢ skomplikowana, a pracodawcy moga
skorzystac z tabeli 3.2, ktéra pomoze im podjg¢ decyzje co do wymaganego
poziomu szczegotowosci. W ocenie nalezy wziag¢ pod uwage zaréwno stopien
dotkliwosci zwigzany z niebezpiecznym zdarzeniem, jak i prawdopodobienstwo
jego wystapienia.

5.4.1.1 Skutki bezposrednie

W ocenie zagrozen wynikajacych z bezposredniego kontaktu pracownikéw z polami
elektromagnetycznymi nalezy uwzgledni¢ wiasciwosci tatwo dostepnych pol. Do gtéwnych
czynnikow majacych wptyw na wielkos¢ kazdego zagrozenia nalezg czestotliwosc (lub
czestotliwosci) i natezenie pola. Istotne mogg by¢ jednak réwniez inne czynniki, takie jak
ksztatt fali, jednorodnos¢ przestrzenna oraz zmiany natezenia pola w czasie.

Kluczowe w tym aspekcie oceny jest okreslenie, czy pracownicy moga by¢ narazeni na
poziomy oddziatywania przekraczajace GPO (zob. rozdziat 6). W przypadkach, w ktérych
graniczne poziomy oddziatywania nie mogg ulec przekroczeniu, nie wystapig zadne
skutki bezposrednie zagrozenia.

Ogdlnie w przypadku zmiennych w czasie pél o czestotliwosciach w zakresie 1 Hz — 6 GHz
zmierzenie lub obliczenie GPO nie jest tatwe, i wiekszos¢ pracodawcdw uzna, ze wygodniej
jest oceni¢, czy dostepne pola przekraczajg interwencyjne poziomy narazenia dla

skutkéw bezposrednich (IPN). GPO nie mogg ulec przekroczeniu, jezeli nie sg przekroczone
interwencyjne poziomy narazenia.

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych nie zobowigzuje pracodawcow do
wykonywania obliczen lub pomiaréw celem ustalenia, czy interwencyjne poziomy
narazenia nie sg przekroczone, chyba ze takich informacji nie mozna uzyskac

z innych zrédet. Wielu pracodawcéw zauwazy, ze w odniesieniu do catej ich dziatalnosci

i stosowanych urzadzen we wszystkich trzech kolumnach tabeli 3.2 widnieje opcja ,NIE”.
W takim przypadku interwencyjne poziomy narazenia nie zostang przekroczone, nawet
jezeli w ich poblizu bedzie wykonywanych wiele czynnosci lub bedzie znajdowato sie
wiele urzadzen. Nawet w przypadku gdy czynnosci lub urzadzenia nie sg wymienione

w tabeli 3.2, informacje potwierdzajace, ze interwencyjne poziomy narazenia nie zostaty
przekroczone, mogg by¢ dostepne z innych Zrédet (zob. rozdziat 7).

Jezeli pracodawcy nie mogg wykazac¢ zgodnosci z IPN albo GPO na podstawie tatwo
dostepnych informacji, wéwczas mogg przeprowadzi¢ bardziej szczegétowa ocene
(zob. rozdziat 8) albo rozwazy¢ mozliwos¢ wprowadzenia srodkéw majacych na celu
ograniczenie dostepu do pol (zaob. rozdziat 9).

5.4.1.2 Skutki posrednie

Pola elektromagnetyczne mogg powodowac zagrozenia dla bezpieczenstwa i zdrowia
w wyniku oddziatywania na przedmioty znajdujgce sie w polu. Dyrektywa o polach
elektromagnetycznych zawiera wymag, aby zagrozenia te byty réwniez poddawane
ocenie oraz aby byty poddawane ocenie niezaleznie od zagrozeh zwigzanych ze
skutkami bezposrednimi.
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W dyrektywie o polach elektromagnetycznych wskazano szereg skutkéw posrednich,
ktére mogg wymagac oceny:

- zaktécenie dziatania elektronicznego sprzetu medycznego i elektronicznych wyrobdw
medycznych, takich jak rozruszniki serca i inne implanty lub wyroby medyczne
przeznaczone do wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata;

- zagrozenie gwattownym przemieszczaniem sie przedmiotéw ferromagnetycznych
w polach magnetostatycznych;

- uruchomienie urzadzen elektrowybuchowych (detonatorow);

« pozary i wybuchy w wyniku zapalenia materiatow tatwopalnych od iskier wywotanych
przez pola indukowane, prady kontaktowe lub wytadowania iskrowe;

- prady kontaktowe.

Wiele z tych skutkdw posrednich bedzie wystepowato wytacznie w okreslonych
sytuacjach, w zwiazku z czym dla wiekszosci pracodawcow pierwszym krokiem bedzie
rozwazenie, czy w ogole istnieje prawdopodobienstwo wystapienia wspomnianych
zagrozen w ich miejscu pracy.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych wyszczegélniono IPN, aby pomaéc
pracodawcom w ocenie zagrozen zwigzanych z nastepujacymi skutkami posrednimi:
gwattownym przemieszczaniem sie przedmiotéw ferromagnetycznych w polach
magnetostatycznych oraz pradami kontaktowymi. Jezeli IPN nie zostat przekroczony,
woéwczas zagrozenie jest niewielkie i nie ma koniecznosci wprowadzenia dodatkowych
srodkow zapobiegawczych i srodkdw ostroznosci.

W odniesieniu do pozostatych skutkéw posrednich nie okreslono IPN, lecz normy
europejskie zapewniajg dodatkowe wytyczne dotyczace oceny zagrozen. Zagadnienie to
omaéwiono szerzej w dodatku E do niniejszego poradnika.

5.4.1.3 Pracownicy szczegdlnie zagrozeni

W przypadku pracownikéw szczegélnie zagrozonych (zob. tabela 3.1) ocena jest na ogot
bardziej skomplikowana. IPN dotyczace skutkdéw bezposrednich moga nie zapewniac tym
pracownikom odpowiedniej ochrony i wymagane jest przeprowadzenie oddzielnej oceny.

Pracownicy z wszczepionymi implantami medycznymi lub korzystajacy z wyrobdw
medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata mogg
posiadac szczegotowe informacje na temat bezpiecznych natezen pol. W takim
przypadku informacje te zapewnig kryteria oceny i powinny mie¢ pierwszenstwo nad
jakimikolwiek ogolniejszymi informacjami, ktére moga by¢ dostepne. Przyktadowo

w ocenie dotyczacej pracownika z rozrusznikiem w studium przypadku dotyczacym
urzadzen wytwarzajacych plazme czestotliwosci radiowej (tom 2) wykorzystano dane
dostarczone przez producenta.

W przypadku braku szczegoétowych informacji w odniesieniu do implantéw medycznych
lub wyrobow medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata
oraz pracownic w cigzy pracodawcy powinni odniesc sie do wytycznych przedstawionych
w dodatku E do niniejszego poradnika.

Gtéwne przestanie: kwestie, ktére nalezy uwzglednié

Przy przeprowadzaniu oceny zagrozen zwigzanych z dziataniem pola
elektromagnetycznego pracodawcy powinni uwzgledni¢ zagrozenia zwigzane ze
skutkami zaréwno bezposrednimi, jak i posrednimi. Niektorzy pracownicy mogg
by¢ szczegdlnie narazeni na oddziatywanie pola elektromagnetycznego

(zob. tabela 3.1), co réwniez nalezy wzig¢ pod uwage.




Sekcja 2 - Podjecie decyzji o tym, czy nalezy podja¢ dalsze dziatania 45

5.5 Etap 4 - wybor dziatania zapobiegawczego

Pierwszym krokiem po zidentyfikowaniu zagrozen jest zadanie sobie pytania, czy mozna
je wyeliminowac. Czy istnieje mozliwos¢ zmniejszenia natezenia pola do poziomu, ktory
nie stanowitby zagrozenia, lub czy istnieje mozliwos¢ uniemozliwienia dostepu do pola?

W stosownych przypadkach decyzje dotyczace dziatarh zapobiegawczych nalezy
podejmowac na etapie projektowania lub zakupu nowych proceséw lub urzadzen.

Rozdziat 9 niniejszego poradnika zawiera wytyczne dotyczace srodkow
zapobiegawczych i srodkdw ochronnych, ktére mozna zastosowac w celu ograniczenia
zagrozen zwigzanych z dziataniem pol elektromagnetycznych do minimum. Ochrona
zbiorowa powinna zawsze miec¢ pierwszenstwo w stosunku do ochrony indywidualnej.

5.6 Krok 5 - podjecie dziatania

Jezeli podjecie dziatania jest koniecznie, wazne jest nadanie charakteru priorytetowego
wdrozeniu srodkéw zapobiegawczych lub ochronnych. Zazwyczaj charakter
priorytetowy nalezy nadawac na podstawie wielkosci zagrozenia i stopnia dotkliwosci
rezultatu w przypadku wystgpienia niebezpiecznego zdarzenia. Moze okazac sie, ze
natychmiastowe wdrozenie wszystkich nowych srodkéw jest niewykonalne. W takiej
sytuacji nalezy oceni¢, czy mozna wdrozy¢ pewne srodki tymczasowe, ktore umozliwig
kontynuacje prac do czasu wdrozenia statych srodkéw zapobiegawczych. Ewentualnie
mozna podjac decyzje o wstrzymaniu prac do momentu wdrozenia nowych srodkow.

5.7 Dokumentowanie oceny zagrozenia

Nalezy rejestrowac wyniki oceny zagrozenia. Powinno to umozliwi¢ wskazanie
kluczowych elementdw oceny zagrozenia, w tym zidentyfikowanych zagrozen,
potencjalnie zagrozonych pracownikéw oraz rezultatu oceny. W przypadku wskazania
pracownikéw szczegolnie zagrozonych nalezy to réwniez zarejestrowac. Nalezy
dokumentowac wymogi dotyczace wszelkich nowych srodkéw zapobiegawczych lub
srodkdéw ostroznosci wraz z ustaleniami w odniesieniu do kolejnego przegladu oceny.

5.8 Monitorowanie i dokonywanie regularnego
przegladu oceny zagrozenia

Istotne jest dokonywanie okresowego przegladu oceny ryzyka w celu ustalenia, czy

byta ona skuteczna i czy srodki zapobiegawcze lub ochronne byty skuteczne. Przeglad
powinien uwzglednia¢ wyniki kazdej rutynowej kontroli stanu urzadzen, poniewaz wszelkie
pogorszenie moze mie¢ wptyw na wnioski oceny zagrozenia. Zasadnicze znaczenie

ma ponadto dokonanie przegladu oceny ryzyka w przypadku wymiany uzytkowanego
urzadzenia lub modyfikacji metod pracy.

Pracodawcy powinni rowniez pamietac, ze zmianie moze ulec status pracownika.
Przyktadowo pracownikowi moze zostac wszczepiony implant medyczny lub pracownica
moze zajs¢ w cigze. Taka zmiana powinna pociggac za sobg przeglad oceny zagrozenia
celem okreslenia, czy jest wcigz aktualna.



46 Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE o polach elektromagnetycznych - Tom 1

W przypadku gdy pracownicy sg okresowo narazeni na przekroczenie wartosci
dolnego IPN dla pol magnetycznych (tabela B2 zatgcznika Il do dyrektywy o polach
elektromagnetycznych) lub wartosci dolnych GPO, moga wystapic przejsciowe objawy.
Objawy te moga obejmowac:

- zawroty gtowy i mdtosci spowodowane narazeniem na dziatanie pdl
magnetostatycznych i pél magnetycznych o niskiej czestotliwosci;

- zaburzenia postrzegania zmystowego, takie jak zaburzenia widzenia (fosfeny)
lub niewielkie zmiany funkcji mézgu spowodowane narazeniem na pole
elektromagnetyczne o niskiej czestotliwosci;

- zaburzenia postrzegania zmystowego w postaci ,styszenia mikrofal” spowodowane
narazeniem na pola impulsowej czestotliwosci radiowej w szczegolnych warunkach
(zob. sekcja B5).

Jezeli pracownicy zgtaszajg takie objawy, pracodawca powinien dokonac przegladu
oraz, w razie potrzeby, aktualizacji oceny zagrozenia. Moze to prowadzi¢ do wyboru
dodatkowych srodkéw zapobiegawczych lub srodkéw ochronnych.
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6. STOSOWANIE GRANICZNYCH
POZIOMOW ODDZIALYWANIA
| INTERWENCYJNYCH POZIOMOW
NARAZENIA

Jak wskazano w rozdziale 2, narazenie na pola elektromagnetyczne moze wywotac
rozne skutki w zaleznosci od czestotliwosci. W rezultacie w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych przewidziano graniczne poziomy oddziatywania (GPO) dla:

« skutkéw nietermicznych (0-10 MHz) w zataczniku 1l
- skutkéw termicznych (100 kHz — 300 GHz) w zataczniku 1.

Wynika z tego, ze przed wyborem odpowiedniego GPO zasadniczo niezbedna jest
znajomosc czestotliwosci (jednej lub kilku) pola elektromagnetycznego. Jak widac,
te dwa zakresy naktadajg sie na siebie. W zwigzku z tym w zakresie czestotliwosci
posredniej (100 kHz — 10 MHz) mogg wystepowac zaréwno skutki termiczne, jak

i nietermiczne, wiec nalezy uwzgledni¢ oba GPO.

W przypadku czestotliwosci 1 Hz — 6 GHz GPO okresla sie w kontekscie ilosci wchtonietych
przez ciato ludzkie, ktdrych nie mozna tatwo zmierzy¢ lub obliczy¢. W ramach dyrektywy

o polach elektromagnetycznych wprowadzone zostaty interwencyjne poziomy narazenia
(IPN), wyrazone jako wartosci dotyczace pola zewnetrznego, ktére mozna stosunkowo
tatwo zmierzy¢ lub obliczy¢. Te IPN zostaty wyprowadzone z GPO przy zastosowaniu
ostroznych zatozen, wiec zgodnosc¢ z odpowiednim IPN zawsze bedzie gwarancjg
zgodnosci z odpowiednim GPO. Mozliwe jest jednak przekroczenie IPN i utrzymanie dalszej
zgodnosci z GPO. Kwestia ta jest dalej omawiana w sekgji 6.1. Rysunek 6.1 przedstawia
proces podejmowania decyzji o przeprowadzeniu oceny zgodnosci z IPN lub GPO.

Poréwnanie z IPN lub GPO stanowi wktad w proces analizy ryzyka. Jezeli zgodnosc

z IPN nie jest mozliwa do wykazania, w zamian pracodawcy mogg zadecydowac

0 przeprowadzeniu oceny wedtug GPO. Taka analiza moze jednak okazac sie bardziej
ztozona i w rezultacie drozsza. W wielu przypadkach moze okazac sie mozliwe wdrozenie
dodatkowych srodkéw w celu osiggniecia zgodnosci z IPN lub GPO. Po wykazaniu przez
pracodawce zgodnosci lub po wykorzystaniu przez niego wszystkich mozliwych wariantéw
lub dodatkowych srodkdw, nalezy kontynuowac proces oceny zagrozenia (zob. rozdziat 5).

Petna ocena narazenia pracownikéw i poréwnanie z GPO mogg by¢ ztozone i wykraczac
poza zakres niniejszego poradnika. Wiecej informacji dotyczacych ocen podano

w dodatku D do niniejszego poradnika. Informacje podane w niniejszym rozdziale

miaty przede wszystkim przyczynic¢ sie do wyjasnienia sposobu praktycznego dziatania
systemu GPO i IPN, aby pracodawcy mogli zdecydowac, czy podejma sie tego na wtasng
reke, czy skorzystajg z pomocy specjalisty.

W dyrektywie okreslono szereg réznych IPN, sposréd ktdrych mozna réwnoczesnie
stosowac wiecej niz jeden. IPN odnoszg sie do skutkdw bezposrednich lub posrednich.
Pola elektryczne i pola magnetyczne o niskich czestotliwosciach mozna uznac za
niezalezne (tzw. quasi-statyczne przyblizenie) i oba wzbudzajg pola elektryczne w ciele
ludzkim. W zwigzku z tym przy niskich czestotliwosciach obowiazujg IPN w odniesieniu do
pol elektrycznych i magnetycznych. Istniejg réwniez IPN dotyczace pradu kontaktowego.

Wraz ze wzrostem czestotliwosci pola sg coraz Scislej ze sobg sprzezone i oddziatywanie

na ciato ludzkie ulega zmianie, skutkujac nagromadzeniem energii prowadzacym do

skutkdw termicznych. W przypadku tych czestotliwosci obowigzujg IPN dla pdl elektrycznych

i magnetycznych. Przy czestotliwosciach powyzej 6 GHz obowigzuje dodatkowy IPN dotyczacy
gestosci mocy, ktdry odnosi sie do natezen pola elektrycznego i magnetycznego. Istniejg réwniez
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IPN dotyczace indukowanych praddw konczynowych, ktore réwniez odnosza sie do skutkdw
termicznych, oraz dotyczace pradéw kontaktowych. System IPN przedstawiono na rys. 6.2.

Rysunek 6.1 - Proces podejmowania decyzji o przeprowadzeniu oceny
zgodnosci z IPN lub GPO
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Rysunek 6.2 - Zakres czestotliwosci, w jakim maja zastosowanie rézne IPN

Pola magnetyczne, skutki nietermiczne
(dolny IPN / gérny IPN / IPN konczyn)

Pola elektryczne, skutki nietermiczne
(dolny/géry IPN)

Prady kontaktowe, skutki nietermiczne

Pola magnetyczne, skutki termiczne

Pola elektryczne, skutki termiczne

Prady kontaktowe,
skutki termiczne

Prady konczynowe,
skutki termiczne

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 100 kHz 10 MHz 100 MHz 10 GHz 100 GHz
Czestotliwos¢

Niebieskie paski oznaczajq skutki nietermiczne, a czerwone paski o0znaczajg skutki
termiczne. Jezeli zakres czestotliwosci jest zaznaczony kolorem zielonym, wymagana
jest zgodnos¢ zardwno ze skutkami nietermicznymi (pole elektryczne, pole magnetyczne
i prady kontaktowe), jak i skutkami termicznymi (pole elektryczne i magnetyczne).

GPO i zwigzane z nimi IPN opierajg sie na wytycznych opublikowanych przez
Miedzynarodowa Komisje Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujacym (ICNIRP).
Dodatkowe informacje dotyczace odnosnych przestanek mozna znalez¢ we
wspomnianych wytycznych dostepnych na stronie internetowej www.icnirp.org

(zob. zrodta w dodatku 1).

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek
wdroZenia GPO do ich przepisow krajowych, w wyniku czego pracodawcy sg prawnie
zobowigzani do ich przestrzegania. Dyrektywa o polach elektromagnetycznych zawiera
przepisy umozliwiajgce w razie potrzeby dokonanie przez Komisje przegladu IPN.

Gtéwne przestanie: interwencyjne poziomy narazenia i graniczne poziomy
oddziatywania

Dla wiekszosci pracodawcow tatwiej bytoby wykazac¢ zgodnos¢ z interwencyjnymi
poziomami narazenia niz z granicznymi poziomami oddziatywania, chociaz

w pierwszym przypadku niezgodnos¢ moze by¢ duzo wieksza niz w drugim.
Interwencyjne poziomy narazenia okresla sie réwniez dla niektdrych, ale nie
wszystkich, skutkdw posrednich. Interwencyjne poziomy narazenia i graniczne
poziomy oddziatywania zwykle nie zapewniajg odpowiedniej ochrony dla
pracownikéw szczegolnie zagrozonych.




6.1 Interwencyjne poziomy narazenia w przypadku
skutkow bezposrednich

Jak wskazano powyzej, IPN w odniesieniu do skutkdéw bezposrednich zostaty
wyprowadzone z odpowiednich GPO drogg modelowania komputerowego przy

zatozeniu najbardziej niekorzystnych oddziatywan. Oznacza to, ze zgodnos¢ z IPN
gwarantuje zgodnosc z odpowiednim GPO. W wielu przypadkach bedzie jednak mozliwe
przekroczenie IPN i zachowanie zgodnosci z odpowiednim GPO. Zwigzek miedzy IPN

a GPO przedstawiono na rys. 6.3. W odniesieniu do wiekszosci pracodawcow i wiekszosci
przypadkow IPN w odniesieniu do skutkéw bezposrednich umozliwiajg wykazanie
zgodnosci z podstawowym GPO w dosc¢ tatwy sposoéb.

Wszystkie IPN sg podawane w odniesieniu do pol niezaktéconych przez obecnos¢ ciata
pracownika.

Jezeli nie jest mozliwe wykazanie zgodnosci z IPN, pracodawcy mogg wybrac

miedzy wdrozeniem $rodkéw ochronnych lub zapobiegawczych a przeprowadzeniem
bezposredniej oceny zgodnosci z GPO. Podejmujac te decyzje, pracodawcy beda musieli
uwzglednic¢ fakt, ze wynikiem oceny z wykorzystaniem GPO nadal moze by¢ wymaog
wdrozenia srodkéw ochronnych i zapobiegawczych.

Proces wyboru interwencyjnych poziomoéw narazenia w odniesieniu do skutkow
bezposrednich przedstawiono na schemacie na rys. 6.4.

Rysunek 6.3 - Schemat przedstawiajacy zwiazek miedzy granicznymi
poziomami oddziatywania a interwencyjnymi poziomami narazenia
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Interwencyjne poziomy narazenia w przypadku pola

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono dwa IPN w odniesieniu do
pol elektrycznych niskiej czestotliwosci — dolne i gorne. Koncepcje dolnych i gérnych
IPN przedstawiono na powyzszym rys. 6.3. Dzieki zgodnosci z dolnym IPN zaden

z obowiagzujacych GPO nie zostanie przekroczony, a takze wyeliminowane zostang
ucigzliwe wytadowania iskrowe w srodowisku pracy.

Rysunek 6.4 - Schemat wyboru IPN w odniesieniu skutku bezposredniego
(,zatacznik” odnosi sie do zatacznikéw do dyrektywy EMF)
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Jezeli natezenia pola elektrycznego nie przekraczajg dolnego IPN, zaden

z obowiagzujacych GPO nie zostanie przekroczony. Jezeli jednak natezenia pola
elektrycznego przekrocza dolny IPN, sama zgodnos¢ z gérnym IPN nie wystarczy, aby
wyeliminowac ucigzliwe wytadowania iskrowe. W tej sytuacji niezbedne jest zatem



wdrozenie dodatkowych srodkéw technicznych, organizacyjnych i, w stosownych
przypadkach, srodkéw ochrony indywidualnej w celu ograniczenia wytadowan iskrowych.

6.1.2 Interwencyjne poziomy narazenia pola
magnetycznego (1 Hz - 10 MHz)

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono trzy IPN w odniesieniu do pdl
magnetycznych o niskiej czestotliwosci — dolne i géme oraz dla konczyn.

Dolne IPN zostaty wyprowadzone z dolnych granicznych pozioméw oddziatywania (zob. sekcja
6.3.1) w taki sposéb, aby zgodnos¢ gwarantowata zgodnosé zarédwno z dolnymi granicznymi
poziomami oddziatywania, jak i z gérmymi granicznymi poziomami oddziatywania. Dolne IPN
majg takg sama wartos¢ jak gorne IPN w przypadku czestotliwosci powyzej 300 Hz.

Zgodnos¢ z gémymi IPN zagwarantuje zgodnos¢ z gérnymi GPO, z ktorych zostaty
wyprowadzone, ale nie zapewni zgodnosci z dolnymi GPO przy czestotliwosciach ponizej
300 Hz. W dyrektywie o polach elektromagnetycznych dopuszcza sie przekroczenie dolnych
IPN, jezeli mozna wykazac, ze dolne GPO nie sg przekroczone lub, jezeli sg przekroczone, ma
to tylko tymczasowy charakter. Gome GPO nie mogg jednak zostac przekroczone. Ponadto
pracownicy muszg otrzymac informacje o mozliwych przejsciowych objawach i doznaniach.
W przypadku zgtoszenia objawdw przejsciowych pracodawca podejmuje w razie potrzeby
dziatanie majgce na celu aktualizacje oceny zagrozenia i srodkéw zapobiegawczych.

Zgodnosc¢ z IPN dla konczyn zapewni zgodnos¢ z gomymi GPO, z ktérych zostaty
wyprowadzone. IPN dla konczyn uwzgledniajg stabsze sprzezenie pola z koriczynami

i w rezultacie sg mniej rygorystyczne niz gérme IPN. Stosowanie IPN dla konczyn jest
uzasadnione jedynie w przypadku gdy nie wystepuje prawdopodobienstwo narazenia ciata
przy takim samym natezeniu pola. Ich stosowanie bedzie zatem uzasadnione w przypadku
gdy pracownik trzyma narzedzie generujace pole elektromagnetyczne, ale nie wtedy gdy
narzedzie trzymane jest blisko ciata podczas uzytkowania (rys. 6.5). W przypadku dokonania
oceny narazenia pod katem interwencyjnego poziomu narazenia konczyn, zwyktg praktykg
bedzie réwniez ocena narazenia ciata pod katem, odpowiednio, dolnego lub gormego IPN.

Rysunek 6.5 - Pracownik z elektronarzedziem trzymanym blisko ciata.
W takim przypadku narazenie ciata i konczyn bedzie podobne, a zgodnoé¢
z dolnymi/gérnymi IPN bedzie miata charakter ograniczajacy

Sekcja 3 - Ocena zgodnosci
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6.1.3 Interwencyjny poziom narazenia w przypadku pola
elektrycznego i magnetycznego (100 kHz - 300 GHz)

W przypadku zakresu czestotliwosci 100 kHz — 6 GHz w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych okreslono IPN dla natezenia pola elektrycznego i indukgji
magnetycznej, wyprowadzone z gérnego GPO. Poniewaz bazowe GPO sg wartosciami
usrednionymi wzgledem czasu, wartos¢ GPO podniesiona do drugiej potegi powinna by¢
usredniona wzgledem dowolnego okresu szesciu minut.

W przypadku czestotliwosci wiekszych niz 6 GHz w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych okreslono IPN dla natezenia pola elektrycznego, indukcji
magnetycznej i gestosci mocy. IPN dla gestosci mocy powinien by¢ usredniony
wzgledem dowolnych 20 cm? narazonej powierzchni, pod warunkiem ze maksymalne
przestrzenne wartosci usrednione dla 1 cm? nie powinny przekroczy¢ dwudziestokrotnej
wartosci IPN(S). IPN dla gestosci mocy (S) sag rowniez usredniane wzgledem czasu dla
dowolnych szesciu minut w odniesieniu do czestotliwosci do 10 GHz i dowolnego czasu
68/f1% minut w odniesieniu do wyzszych czestotliwosci (gdzie f jest czestotliwoscig

w GHz). Ponadto czas usredniania maleje wraz ze wzrostem czestotliwosci,
odzwierciedlajac malejaca gtebokos¢ wnikania.

W odniesieniu do czestotliwosci przekraczajacej 6 GHz IPN dla natezenia pola
elektrycznego i indukcji magnetycznej wyprowadzone zostaty z GPO dla gestosci mocy.
Chociaz wiec w dyrektywie o polach elektromagnetycznych nie okreslono tego w jasny
sposob, w celu osiggniecia zgodnosci warunki dotyczace usredniania przestrzeni i czasu
w odniesieniu do IPN(S) réwniez powinny mie¢ zastosowanie do [IPN(E)]? i [IPN(B)I? przy
czestotliwosciach przekraczajacych 6 GHz.

6.1.4 Interwencyjne poziomy narazenia w przypadku pradu
indukowanego w konczynach (10-110 MHz)

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono IPN dla wielkosci pradu
czestotliwosci radiowych indukowanego w konczynach pracownika narazonego na
oddziatywanie pola czestotliwosci radiowej. Poniewaz IPN odnosi sie do nagrzewania
tkanek, wartosc IPN podniesiona do drugiej potegi powinna zostac usredniona wzgledem
dowolnych szesciu minut.

6.2 Interwencyjne poziomy narazenia w przypadku
skutkéw posrednich

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono IPN w celu zapewnienia ochrony
przed niektérymi skutkami posrednimi zwigzanymi z polem elektromagnetycznym.
Proces wyboru interwencyjnych poziomoéw narazenia w przypadku skutkdw posrednich
przedstawiono na schemacie na rys. 6.6.

6.2.1 Interwencyjne poziomy narazenia w przypadku pola
magnetostatycznego

Wyznaczono IPN réwny 0,5 mT w celu ograniczenia zaktdcenia dziatania aktywnych
wyrobow medycznych do implantacji. W dyrektywie o polach elektromagnetycznych
przewidziano réwniez IPN wynoszacy 3 mT w celu ograniczenia zagrozenia gwattownym
przemieszczaniem sie przedmiotdw w polu rozproszonym wytwarzanym przez silne
zrédta (> 100 mT).



6.2.2 Interwencyjne poziomy narazenia w przypadku pradu
kontaktowego (do 110 MHz)

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono IPN dla ustalonego pradu
kontaktowego w celu ograniczenia zagrozenia porazeniem lub oparzeniem w przypadku
gdy dana osoba dotyka przedmiotu przewodzacego prad, znajdujacego sie w polu,

i jedno z nich jest uziemione, a drugie nie.

Rysunek 6.6 - Schemat wyboru IPN dotyczacych skutkéw posrednich
(,Zatacznik” odnosi sie do zatacznikéw do dyrektywy EMF)
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6.3 Graniczne poziomy oddziatywania

6.3.1 Dolne i gérne graniczne poziomy oddziatywania

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono oddzielne GPO w odniesieniu do
zaktocen percepcji zmystowej i niewielkich zmian funkcji mézgu (dolne) i niekorzystnych
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skutkow dla zdrowia (goérne) (rys. 6.7). Dolne graniczne poziomy oddziatywania majg
zastosowanie jedynie do konkretnych zakreséw czestotliwosci (0-400 Hz i 0,3-6 GHz).
W przypadku niskich czestotliwosci percepcja pola wystepuje przy nizszych poziomach
narazenia niz poziomy powodujgce niekorzystne skutki dla zdrowia. Termiczne skutki
dolnego GPO sg oparte na unikaniu efektu ,styszenia mikrofal”, ktéry wystepuje tylko
w okreslonych warunkach (zob. dodatek B). Natomiast gérne GPO majg zastosowanie
do wszystkich czestotliwosci. Ogdlnie rzecz ujmujac, dozwolone jest tymczasowe
przekroczenie dolnych GPO na krotkie okresy czasu, pod warunkiem ze spetnione sg
okreslone warunki.

Rysunek 6.7 - Zakres czestotliwosci, w ktérym stosowane sa rézne GPO

Indukowane pola elektryczne,
nietermiczne skutki dla zdrowia \
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oddziat ywanie na zmyst stuchu
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Niebieskie paski oznaczajg skutki nietermiczne, a czerwone oznaczajg skutki termiczne.

6.3.2 Graniczne poziomy oddziatywania (0-1 Hz)

GPO dla zakresu czestotliwosci 0-1 Hz sg wyznaczone indukcjg magnetyczng pola
pierwotnego (tabela A1 w zatgczniku Il do dyrektywy o polach elektromagnetycznych).
Dolne graniczne poziomy oddziatywania zostaty ustalone, aby zapobiega¢ zawrotom
gtowy i innym zaktdceniom percepcji zmystowej. Mogg one byc¢ nastepstwem
oddziatywania pol elektrycznych indukowanych w tkankach, gdy ciato przemieszcza
sie w silnym polu magnetostatycznym, chociaz istniejg obecnie dowody, ze moga one
wystepowac przy braku ruchu. W zwigzku z tym w odniesieniu do kontrolowanego
srodowiska pracy, gdzie ruch w polu jest ograniczony, a pracownikom przekazywane
sg informacje, moze by¢ dopuszczalne tymczasowe przekroczenie dolnych GPO, pod
warunkiem ze jest to uzasadnione praktyka lub procesem. W tym przypadku narazenia
nie mogg przekraczac¢ gérnego GPO.

6.3.3 Graniczne poziomy oddziatywania (1 Hz - 10 MHz)

GPO w zakresie czestotliwosci 1 Hz — 10 MHz sg okreslone zgodnie z polem
elektrycznym indukowanym w ciele ludzkim (tabela A2 i tabela A3 w zataczniku Il do
dyrektywy o polach elektromagnetycznych).

W przypadku czestotliwosci nie wyzszych niz 400 Hz obowigzujg zaréwno dolne
GPO, jak i gérne GPO. Dolne GPO majg na celu zapobieganie fosfenom w siatkdéwce
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i niewielkim przejsciowym zmianom funkcji mézgu. W rezultacie majg one zastosowanie
jedynie do tkanek osrodkowego uktadu nerwowego gtowy narazonego pracownika.

Gorne GPO majg zastosowanie do wszystkich czestotliwosci w zakresie 1 Hz — 10 MHz
i majg zapobiegac¢ pobudzaniu obwodowych i osrodkowych nerwow. Wspomniane GPO
majg zatem zastosowanie do wszystkich tkanek ciata narazonego pracownika.

6.3.4 Graniczne poziomy oddziatywania (100 kHz - 300 GHz)

W przypadku zakresu czestotliwosci 100 kHz — 6 GHz stopier ogrzania wynikajgcego

z narazenia zalezy od szybkosci, z jakg tkanki wchtaniajg energie. Wyznacza to
szybkos¢ pochtaniania wtasciwego energii (SAR), ktérg wykorzystuje sie do okreslenia
gornego GPO, przy czym okreslone sg oddzielne wartosci dla catego ciata i dla narazen
miejscowych (tabela A1 w zatgczniku Il do dyrektywy o polach elektromagnetycznych).
Wartosci dotyczace catego ciata chronig przed stresem cieplnym i udarem cieplnym

i majg zastosowanie do SAR usrednionej wzgledem catego ciata. Miejscowe wartosci
chronig przed obrazeniami termicznymi konkretnych tkanek i majg zastosowanie do SAR
usrednionej wzgledem 10 g zwartej (lub spdjnej) tkanki. Zaréwno SAR wzgledem catego
ciata, jak i miejscowa SAR sg usrednione dla okresu szesciu minut.

W przypadku zakresu czestotliwosci 300 MHz — 6 GHz istniejg réwniez dolne GPO, ktore
majg zapobiegac zjawiskom ,styszenia mikrofal” wynikajacym z narazenia na pola
impulsowe (tabela A2 w zatgczniku Ill do dyrektywy o polach elektromagnetycznych).
Sg one okreslone w funkgcji pochtaniania wiasciwego (SA) usrednionego wzgledem 10 g
tkanki gtowy.

Przenikanie pola elektromagnetycznego do ciata maleje wraz z czestotliwoscig

w zakresie czestotliwosci radiowej, tak ze w przypadku czestotliwosci powyzej 6 GHz
pole jest pochtaniane gtéwnie na powierzchni ciata. Oznacza to, ze w przypadku tych
czestotliwosci o wiele bardziej istotne jest ograniczenie gestosci mocy docierajgcej

do powierzchni ciata niz szybkosci, z jakg energia jest pochtaniana przez mase

tkanki. Gestos¢ mocy jest usredniona wzgledem powierzchni 20 cm? i ograniczona

do maksymalnej usrednionej wartosci wzgledem 1 cm? W przypadku zakresu
czestotliwosci 6-10 GHz gestos¢ mocy jest usredniona dla dowolnego okresu szesciu
minut. Powyzej tego zakresu czas usredniania maleje wraz ze wzrostem czestotliwosdi,
odzwierciedlajac malejgca gtebokosc wnikania (tabela A3 w zatgczniku Il do dyrektywy
o0 polach elektromagnetycznych).

6.4 Odstepstwa

Artykut 10 dyrektywy o polach elektromagnetycznych przewiduje warunkowe
odstepstwo od art. 3 (GPO i IPN) w trzech przypadkach. Artykut 10 nie ma wptywu na
spoczywajacy na pracodawcach ogolny obowigzek zapewnienia eliminacji zagrozenia
wynikajgcego z pola elektromagnetycznego w miejscu pracy lub ograniczenia go do
minimum, wynikajacy z art. 5 ust.1.

Pierwsze odstepstwo dotyczace stosowania obrazowania metodg rezonansu
magnetycznego (MRI) w opiece zdrowotnej jest nieuznaniowe. Pozostate odstepstwa
pozostawia sie do uznania panstwom cztonkowskim.
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6.4.1 Odstepstwo dotyczace obrazowania metodg
rezonansu magnetycznego

Narazenia dotyczace instalacji, préb, uzytkowania, rozwoju, obstugi technicznej lub
dziatalnosci badawczej zwigzanych z obrazowaniem metoda rezonansu magnetycznego
dla pacjentéw w sektorze opieki zdrowotnej mogg przekraczac¢ GPO, jezeli spetnione sg
nastepujgce warunki:

(i) analiza ryzyka wykazata, ze GPO zostaty przekroczone;

(i)  zastosowano wszystkie srodki techniczne lub organizacyjne wynikajace
Z najnowszego stanu techniki;

(iii) okolicznosci nalezycie uzasadniajg przekraczanie GPO;

(iv) uwzgledniono charakterystyke miejsca pracy, sprzetu roboczego lub praktyk
roboczych;

(v) pracodawca wykaze, ze pracownicy sg w dalszym ciggu chronieni przed
niepozadanymi skutkami dla zdrowia i zagrozeniami bezpieczenstwa, w tym dzieki
zapewnieniu przestrzegania instrukcji bezpiecznego uzytkowania dostarczonej
przez producenta.

Dalsze wytyczne dla pracodawcéw dotyczace zgodnosci z odstepstwami z zakresu
obrazowania metoda rezonansu magnetycznego znajdujg sie w dodatku F do
niniejszego poradnika.
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6.4.2 Odstepstwo dotyczace wojska

Panstwa cztonkowskie mogg dopusci¢ stosowanie roéwnowaznego systemu ochrony
dotyczacego 0séb pracujacych przy urzadzeniach wojskowych lub biorgcych udziat

w dziataniach wojskowych. Z tego odstepstwa mozna skorzysta¢ pod warunkiem, Ze nie
dopuszcza sie do niepozadanych skutkéw dla zdrowia i zagrozen bezpieczenstwa.

6.4.3 0golne odstepstwo

Panstwa cztonkowskie mogg dopusci¢, w nalezycie uzasadnionych okolicznosciach,
tymczasowe przekroczenie GPO w szczegélnych sektorach i w ramach szczegoélnych
dziatan nieobjetych zakresem dwdéch pozostatych odstepstw. Aby okolicznosci byty
nalezycie uzasadnione, muszg zostac spetnione nastepujace warunki:

(i) analiza ryzyka wykazata, ze GPO zostaty przekroczone;

(i)  zastosowano wszystkie srodki techniczne lub organizacyjne wynikajace
Z najnowszego stanu techniki;

(iii) uwzgledniono charakterystyke miejsca pracy, sprzetu roboczego lub praktyk
roboczych;

(iv) pracodawca wykaze, ze pracownicy sg w dalszym ciggu chronieni przed
niepozadanymi skutkami dla zdrowia i zagrozeniami bezpieczenstwa,
w tym z zastosowaniem poréwnywalnych, bardziej szczegétowych i uznanych
miedzynarodowych norm i wytycznych.
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7. WYKORZYSTYWANIE BAZ
DANYCH | DANYCH DOTYCZACYCH
EMISJI GENEROWANYCH PRZEZ
PRODUCENTOW

Informacje dotyczace narazen mogg by¢ udostepniane przez producentéw sprzetu.
Ponadto instytucje rzadowe, organy zawodowe lub organizacje branzowe moga
opracowywac i prowadzi¢ bazy danych dotyczace ogoélnych ocen narazenia. Jezeli tego
typu informacje sg dostepne i odpowiednie, zapewnig pracodawcom najprostszy sposob
wykazania zgodnosci z dyrektywg o polach elektromagnetycznych. Wynika z tego,

ze wiekszos¢ pracodawcow bedzie zainteresowana skorzystaniem z tej opcji przed
rozwazeniem oceny narazen za pomocg pomiarow lub obliczen.

7.1 Wykorzystanie informacji dostarczonych przez
producentow

Istotne jest, aby pracodawcy przyjeli do wiadomosci, Ze ich obowigzki wynikajace

z dyrektywy o polach elektromagnetycznych dotyczg catkowitego narazenia pracownika,
a nie narazenia pochodzacego od konkretnego elementu sprzetu. W ramach oceny
nalezy zatem uwzgledni¢ narazenie wynikajace ze wszystkich zrodet w srodowisku
pracy. Jezeli natomiast producenci udzielg informacji, bedg one dotyczyty konkretnego
elementu sprzetu przez nich produkowanego.

W odniesieniu do wiekszosci rodzajéw sprzetu natezenia pola bardzo szybko maleja wraz
z odlegtoscig od zrodta (zab. rys. 3.2). Oznacza to, ze w wielu przypadkach przewazac
bedzie narazenie pracownika przez jeden lub, w najgorszym przypadku, przez kilka
elementéw sprzetu znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie stanowiska pracy.

W rezultacie pracodawcy beda czesto zadali informacji dotyczacych sposobu, w jaki pola
stabng wraz z odlegtoscig od sprzetu. Biorgc pod uwage udziat wielu Zrédet w narazeniu
pracownika, pracodawcy nie powinni zapominac o polach generowanych przez dodatkowe
instalacje, takie jak kable zasilajace, systemy zasilania i aparatura rozdzielcza.

Cho¢ informacje dostarczone przez producentéw mogg umozliwi¢ proste rozwigzanie
problemu oceny narazenia, pracodawcy muszg jednak zachowac pewng ostroznose

w ich wykorzystaniu. Istnieje wiele powoddw, dla ktérych producenci przekazujg informacje
dotyczace pola elektromagnetycznego zwigzanego z ich sprzetem. Na przyktad producent
moze przekazac informacje dotyczace natezenia pola generowanego przez sprzet,
poniewaz jest to istotne dla dziatania tego urzadzenia i w rezultacie jest czescia specyfikacji.
Przekazanie informacji moze réwniez stuzy¢ wykazaniu zgodnosci z wymogami dotyczacymi
zgodnosci elektromagnetycznej objetymi europejskimi dyrektywami dotyczacymi produktéw
(zob. dodatek G). Chociaz informacje te mogg miec¢ znaczenie dla kwestii bezpieczenstwa
pod katem zaktdécen, nie bedg one przydatne do celéw oceny narazenia.

Z punktu widzenia pracodawcy najbardziej przydatng informacjg bytaby ocena typowych
narazen pracownika podczas zwyktego uzytkowania sprzetu wraz ze wskazaniem,

w jakim stopniu pola stabng wraz z odlegtoscia. Ewentualnie wskazanie natezen

pola odpowiadajacych interwencyjnym poziomom narazenia na roznych dostepnych
stanowiskach wokot sprzetu umozliwi pracodawcom przeprowadzenie wtasnej oceny
zgodnosci podczas uzytkowania.
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Gtéwne przestanie: informacje uzyskane z baz danych i od producentéw

Jezeli dostepne sg informacje z baz danych i od producentéw, pracodawcy
majg mozliwos¢ tatwiejszego wykazania zgodnosci niz przeprowadzanie oceny
szczegdtowej. Dostawcy maszyn majg prawny obowigzek zapewnienia braku
zagrozenia dla ludzi ze strony emisji (zob. dodatek H). Sg rowniez zobowigzani
do przekazania informacji dotyczacych ryzyka szczatkowego i prawdopodobnych
emisji, ktére mogg by¢ szkodliwe dla ludzi, réwniez oséb uzywajacych
wszczepionych wyrobow medycznych.

7.1.1 Podstawy oceny producentéw

Niektorzy producenci mogg publikowac oceny dotyczace uzytkowanych urzadzen,

stosujac znormalizowane procedury. Wiele norm dotyczacych pomiardw opracowuje sie
jednak pod katem emisji, a nie narazenia ludzi. Te normy emisji sg opracowywane w celu
zapewnienia znormalizowanych procedur na potrzeby badan laboratoryjnych poziomu pola
elektromagnetycznego wytworzonego przez okreslone rodzaje urzadzen elektrycznych.
Koncentrujg sie one na wartosci pola w konkretnym punkcie w przestrzeni i sg przydatne do
poréwnywania réznych urzadzen lub przyrzadéw. Mogg jednak miec ograniczong wartos¢

z punktu widzenia oceny narazenia dotyczacej IPN lub GPO w trakcie normalnego uzytkowania.

Na przyktad w ramach obecnej zharmonizowanej normy dotyczacej badania zgodnosci

urzadzen spawalniczych zaleca sie wykonanie pomiaru pola w odlegtosci 20 cm od kabla
spawalniczego, poniewaz zapewnia to pomiar o wiekszej powtarzalnosci. W codziennym

uzytkowaniu kabel moze stykac sie z ciatem pracownika i moze znajdowac sie blisko
wrazliwych tkanek gtowy pracownika. Rysunek 7.1 przedstawia zgrzewadto punktowe

trzymane blisko ciata pracownika i doktadnie w obrebie podanej odlegtosci 20 cm. Nalezy

zatozy¢, ze ten staby punkt zostanie wyeliminowany w przysztych wersjach normy.

Rysunek 7.1 - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w modelu ciata

ludzkiego spowodowanego narazeniem spowodowanym przenosna zgrzewarka

punktowa. Jest to przyktad, w ktérym zrédto pola elektromagnetycznego
znajduje sie w znacznie mniejszej odlegtosci niz 20 cm od ciata

Indukowane
pole elektryczne

[ 17-05
[ 025
0,00

[vm?]
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Uwaga: Przyktad przedstawiony na tym rysunku ma jedynie charakter pogladowy i nie powinien by¢ ekstrapolowany

na zadna konkretng sytuacje.
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Oznacza to, ze przed wykorzystaniem danych opublikowanych przez producentéw wazne
jest, aby wiedzie¢, ktérg norme zastosowano i do jakich celéw wygenerowano te dane.

7.2 Bazy danych dotyczace oceny

Bazy danych dotyczace ogélnych ocen w poszczegdlnych sektorach przemystowych moga
by¢ bardzo przydatne. Mogg one by¢ tworzone przez instytucje rzadowe, organy zawodowe
lub organizacje branzowe. We wszystkich przypadkach podstawowym wzgledem jest
zaoszczedzenie przez pracodawce czasu i wydatkéw na przeprowadzenie szczegétowych
ocen. Jezeli urzadzenia i metody pracy sg dos¢ standardowe jest to pragmatyczne,
oszczedne rozwigzanie.

Planujac wykorzystanie informacji otrzymanych z baz danych, pracodawcy powinni sprawdzic,
czy urzadzenia sg uzytkowane zgodnie z przeznaczeniem zarowno wedtug oceny bazy danych,
jak i w ich zaktadzie pracy. Ponadto dane dotyczace oceny mogg byc nieistotne, jezeli wiek
urzadzen jest zupetnie inny lub jezeli urzadzenia nie byty odpowiednio konserwowane.

Komisja Europejska wsparta prace majace na celu opracowanie pakietu oprogramowania
majacego pomac pracodawcom w przeprowadzaniu oceny procesow spawania i
pokrewnych. Wiecej informacji dotyczacych tego projektu znajduje sie na stronie internetowej
dotyczacej pdl elektromagnetycznych w procesach spawania (www.emfweld.com).

7.3 Dostarczanie informacji przez producentéow

Producenci dostarczajacy sprzet objety zakresem zastosowania dyrektywy w sprawie maszyn
(zob. dodatek G) majg szczegdlne obowigzki w zakresie udzielania informacji. W szczegdlnosdi,
aby spetnic¢ zasadnicze wymaogi, producenci musza dostarczyc¢ informacje dotyczace ryzyka
szczatkoweqgo i wszelkich srodkéw ochronnych, ktére ma wdrozy¢ uzytkownik.

Mowigc doktadniej, w przypadku gdy maszyny moga emitowac promieniowanie
niejonizujace, ktére moze byc szkodliwe, w szczegdlnosci dla oséb z implantami
medycznymi, producent jest zobowigzany dostarczy¢ informacje dotyczace emisji
w odniesieniu do operatoréw i wszystkich innych narazonych osab.

7.3.1 Normy oceny

Komitety normalizacyjne aktywnie opracowujg normy umozliwiajgce producentom
przejscie przez proces oceny emisji w stosunku do IPN i GPO okreslonych w dyrektywie
o polach elektromagnetycznych. W niektorych przypadkach w ramach tych norm
okreslany jest réwniez sposéb informowania nabywcow urzadzen o wynikach oceny.

W zwigzku z tym na pierwszym etapie producenci powinni sprawdzac, czy odpowiednia
norma zostata opublikowana oraz czy odnosi sie do aktualnej dyrektywy o polach
elektromagnetycznych. Jezeli istnieje odpowiednia norma i zapewnia porady w zakresie
informowania o wynikach oceny, producent powinien jej przestrzegac.

Producenci moga réwniez zdecydowac o dostarczeniu dodatkowych informadji
niewyszczegdlnionych w normie w przypadku gdy uwazajg, ze bedzie to przydatne dla nabywcy.

7.3.2 Brak odpowiedniej normy
W przypadku gdy nie istnieje zadna odpowiednia norma zapewniajaca producentowi

wskazdwki, ponizsze informacje dotyczace oceny powinny umozliwi¢ nabywcom
przeprowadzenie odpowiedniej oceny w ich miejscach pracy.
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Trzy pierwsze pozycje zapewniajg nabywcy dostep do niektérych podstawowych
informacji dotyczacych rodzaju oczekiwanych rezultatéw i sposobu przeprowadzenia
oceny. W szczegolnosci istotne bedzie, aby nabywca wiedziat, czy warunki dziatania
dotyczace oceny bedg odzwierciedlac sposéb uzytkowania przez nich urzadzenia.

Kolejne dwie pozycje pomogg zrozumiec¢ prawdopodobienstwo narazenia operatoréw oraz
rozstrzygna¢ kwestie wyboru miedzy wdrozeniem ograniczet a szkoleniem pracownikdw.

Dwie ostatnie pozycje moga by¢ wykorzystywane do zwyktej oceny skutkéw
umieszczenia wielu elementéw sprzetu w tym samym obszarze. Pracodawcy mogg
wykorzystac linie wyznaczajgace procentowg wartosc¢ IPN i procentowe poziomy
odniesienia okreslone w zaleceniu Rady (1999/519/WE), aby utatwi¢ przeprowadzenie
oceny tacznych skutkdw umieszczenia urzadzenia w matej odlegtosci.

Metoda ta bedzie prowadzita czesto do zawyzania wynikowych natezen pola. Wynika
to stad, ze nie wszystkie zrodta mogg funkcjonowac w tym samym czasie i czesto
moze dochodzi¢ do redukcji pol z powodu réznic w fazach. Metoda ta jest jednak prosta
w zastosowaniu i utatwi wiekszosci nabywcéw wykazanie zgodnosci.

Tabela 7.1 - Propozycje informacji, ktére podawaliby producenci

Kwestie, jakie nalezy uwzgledni¢ w ocenie miejsca pracy: - skutki nietermiczne
- skutki termiczne
- skutki posrednie (okresli¢)

Warunki pracy, w jakich przeprowadza sie ocene: - maksymalna wydajnos¢
zrédta zasilania
- ustawienia dotyczace
skrajnego przypadku
(okresli¢)
- typowe ustawienia (okresli¢)

Usrednianie zastosowane do wyniku oceny:
- przestrzenne
. czasu

Czy w przypadku wykorzystania zgodnego z przeznaczeniem narazenie na normalnym
stanowisku operatora przekracza:

- dolny IPN - dolny GPO

- gérny IPN } LUB { - gérny GPO

- IPN konczyn

Czy w przypadku wykorzystania zgodnego z przeznaczeniem narazenie na normalnym
stanowisku operatora przekracza odpowiednie wartosci okreslone w zaleceniu Rady
(1999/519/WE) w odniesieniu do:

- poziomu odniesienia LUB - podstawowego ograniczenia

Jezeli natezenia moga przekroczy¢ co najmniej jeden IPN nalezy zapewni¢ maksymalne
odlegtosci lub, co jest szczegdlnie zalecane, plan linii wyznaczajacych obszar dla
nastepujacych procentowych czesci IPN:

- 100%

- 50%

- 30%

Jezeli natezenia mogg przekroczy¢ co najmniej jeden poziom odniesienia nalezy zapewnic
maksymalne odlegtosci lub, co jest szczegdlnie zalecane, plan linii wyznaczajacych obszar
dla nastepujacych procentowych czesci poziomu odniesienia:

- 100%

- 50%

- 30%
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Na ogot ze wzgleddw fizycznych liczba jednostek, ktdre mozna umiesci¢ w matej
odlegtosci od siebie, bedzie ograniczona. Poniewaz pola zwykle szybko stabng wraz
z odlegtoscia (zob. rozdziat 3), bardziej oddalone urzadzenie prawdopodobnie nie
przyczyni sie znaczaco do narazenia.

Rysunek 7.2 przedstawia plany linii wyznaczajgcych obszary, ktére mozna wykonac dla
urzadzen.

Rysunek 7.2 - Rysunek przedstawiajacy mapy warstwicowe, ktére mogtyby
by¢ dostarczane przez producentéw uzytkownikom, aby zapewnié¢, ze taczny
skutek wielu urzadzen znajdujacych sie w miejscu pracy nie spowoduje
przekroczenia IPN
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Przyktad ukazuje ogélny widok urzadzenia wraz z liniami wskazujgcymi odlegtosci,

w jakich pole odpowiada 100%, 50% i 30% (wskazane w indeksie dolnym)
odpowiedniego IPN. Réwnowazne linie wyznaczajace obszary sg podane dla poziomoéw
odniesienia zawartych w zaleceniu Rady (1999/519/WE) (wskazane przez PQ), aby
pomoc w ocenie dotyczacej pracownikow szczegdélnie zagrozonych.
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8. OBLICZENIA LUB POMIARY
NARAZENIA

Ocena narazenia na pole elektromagnetyczne jest specjalistycznym zagadnieniem

i tylko nieliczni pracodawcy beda dysponowali wiedzg fachowa niezbedng do
przeprowadzenia tych ocen na wtasng reke. Alternatywa zatrudnienia zewnetrznego
wykonawcy moze jednak by¢ kosztowna. Zasadniczo pracodawcy beda musieli
poréwnac ten koszt z kosztem wdrozenia zwyktych srodkéw ochronnych lub
zapobiegawczych (zob. rozdziat 9). Biorac pod uwage dostepne warianty, istotne jest,

by pamietac, ze wynik kazdej oceny moze i tak stanowi¢ wymaog wdrozenia srodkow
ochronnych lub zapobiegawczych. Jak wskazano wczesniej w niniejszym poradniku, pola
czesto szybko stabnag wraz z odlegtoscia, wiec ograniczenie dostepu do bezposredniego
otoczenia sprzetu moze stanowic tani i skuteczny srodek.

8.1 Wymogi zawarte w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych zawiera jednoznaczny wymaog
przeprowadzenia przez pracodawcow oceny zagrozen ich pracownikéw ze strony pol
elektromagnetycznych w miejscu pracy. W ramach oceny zagrozenia pracodawcy

sg zobowigzani do zidentyfikowania i oceny pol elektromagnetycznych w zaktadzie
pracy. Nie musi to wigzac sie jednak z wykonywaniem pomiardw i obliczen, poniewaz
pracodawcy sg uprawnieni do uwzglednienia danych dotyczacych emisji i innych danych
dotyczacych bezpieczenstwa dostarczonych przez producenta lub dystrybutora. Jedynie
w przypadku gdy nie mozna w sposéb wiarygodny wykazac zgodnosci z GPO w inny
sposob, pracodawcy sg zobowigzani do wykonania obliczen i pomiarow.

Jezeli producenci dostarczyli danych dotyczacych narazenia lub oceny zagrozen, na

0got pozwoli to w tatwiejszy i tanszy sposob wykazac¢ zgodnosc. Podobnie w przypadku
udostepnienia odpowiednich danych dotyczacych ogdlnej oceny przez instytucje rzadowe,
organy zawodowe i organizacje branzowe, zwykle tatwiej bedzie pracodawcom je
wykorzystac niz przeprowadzac ocene narazenia. Oba warianty omoéwiono bardziej
szczegbtowo w rozdziale 7.

8.2 Ocena stanowiska pracy

Jezeli pracodawcy zdecyduja, ze istnieje potrzeba przeprowadzenia oceny narazenia

w miejscu pracy, zwykle dostepnych jest szereg wariantow. Pierwsza decyzja bedzie
dotyczyta tego, czy narazenie nalezy oceni¢ za pomocg obliczen, czy pomiardw.

Obie metody sg dopuszczalne, aby wykazac¢ zgodnosc z dyrektywag o polach
elektromagnetycznych, i obie mogg obejmowac szereg innych wariantéw réznigcych sie
poziomem ztozonosci.

Zwykte metody oceny sg czesto oparte na zatozeniach lub przyblizeniach, w wyniku
ktorych narazenie bedzie zawyzone. W rezultacie prawdopodobne jest, ze bardziej
ztozone metody oceny zapewnig wiekszg zgodnos¢, ale na pewno beda wymagaty
wiekszego naktadu czasu i pieniedzy. Wynika z tego, ze ostateczny wybdr bedzie
uwarunkowany szczegdlnymi okolicznosciami w zaktadzie pracy i na stanowisku pracy.
Dla wielu pracodawcéw stosunkowo prosta ocena bedzie jednak zupetnie odpowiednia.
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Oceny narazenia na pole elektromagnetyczne sg czesto ztozone. W rezultacie
pracodawcy zamierzajacy przeprowadzi¢ ocene narazen sami bedg musieli
przeanalizowac kompetencje oséb wykonujacych prace. Pewna niewielka liczba
pracodawcow bedzie posiadata niezbedng wewnetrzng wiedze i umiejetnosci, ale dla
wiekszosci zdobycie tych umiejetnosci bedzie wigzato sie ze znaczacymi inwestycjami.

W odniesieniu do oceny opartej na pomiarach pojawig sie dodatkowe naktady na zakup
niezbednych instrumentéw i ich kalibrowanie. Osoby przeprowadzajace ocene bedg
musiaty dysponowac wiedzg w zakresie parametréw technicznych, ktére instrumenty
muszg spetniac, aby zakupi¢ odpowiednie urzadzenia. Muszg tez wiedzie¢, w jaki
sposob stosowac instrumenty ,w terenie”, i muszg zdawac sobie sprawe z problemow

z tym zwigzanych. Osoby te muszg by¢ swiadome, ze w czasie badania pomiary

daja ,wycinkowy obraz” zalezny od parametrow roboczych urzadzen. Jezeli oceny nie
przeprowadza sie czesto, pracodawcy mogg uznac, ze wynajecie instrumentow od
renomowanego dostawcy stanowi najbardziej korzystng opcje.

Ponadto istotne jest, aby uswiadomic sobie, ze przeprowadzenie oceny nie jest jedynie
kwestig dokonania pomiaréw pol. Istotne jest, aby oceni¢ charakter wykonywanej pracy,
tak by mozna byto okresli¢ miejsca zajmowane przez pracownikow. W odniesieniu do
czestotliwosci, w przypadku ktérych dozwolone jest usrednianie czasu, niezbedne jest
rowniez rejestrowanie aktywnosci urzadzenia i 0szacowanie czasu obecnosci cztowieka
w obszarach oddziatywania.

8.3 Szczegolne przypadki

Istnieje wiele przypadkdw, w ktorych narazenia moga byc¢ wyjatkowo skomplikowane.
Niektore z nich omoéwiono w dodatku D, jak wskazano w tabeli 8.1.

Tabela 8.1 - Dodatkowe wytyczne dotyczace ztozonych ocen narazenia

Scenariusz oceny Dodatek

Niejednorodne narazenie D2
Narazenie na pola o zakresie czestotliwosci 100 kHz — 10 MHz D3
Jednoczesne narazenie na sktadowe réznych czestotliwosci D3
Narazenie na niesinusoidalne pola D3
Ocena pol o czestotliwosciach 0-1 Hz D4

8.4 Dodatkowe wsparcie

Jezeli pracodawcy nie dysponujg jeszcze wiedzg fachowg, a w przypadku pomiardw,
instrumentami niezbednymi do przeprowadzenia oceny, potrzebna bedzie znaczaca
inwestycja, aby jg pozyskac. Dla niektérych pracodawcéw moze byc to optacalne, ale dla
wiekszosci nie bedzie.

Pracodawcy szukajacy zewnetrznego wsparcia powinni pamietac, ze udzieli¢ go moze
szereg roznych dostawcow ustug. Nastepujace rodzaje organizacji mogg dysponowac
wiedzg fachowa i instrumentami niezbednymi do udzielenia pomocy:

- krajowe instytucje ds. bezpieczenstwa i ochrony zdrowia;

- niektore lokalne lub krajowe organy oferujg pracodawcom na swoim terenie niedrogie
ustugi w zakresie oceny;
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- instytucje badawcze (takie jak szkoty wyzsze);
« producenci instrumentdw pomiarowych lub ich przedstawiciele;
- specjalistyczne konsultacje handlowe.

Zwracajac sie o0 pomoc do zewnetrznego dostawcy ustug pracodawca bedzie chciat miec
pewnos¢, ze posiada on kompetencje wymagane do swiadczenia wymaganej ustugi.
Pracodawcy powinni szuka¢ potwierdzenia, ze dostawca ustug:

- zapewnia pracownikow posiadajacych wiedze i doswiadczenie w zakresie stosowania
odpowiednich GPO i IPN i wszelkich wymaganych metod obliczeniowych;

- zapewnia pracownikéw posiadajgcych wiedze i doswiadczenie w zakresie
wymaganego rodzaju oceny;

- stosuje instrumenty nadajace sie do wykonywania pomiarow pél bedacych
przedmiotem zainteresowania, pamietajac o czynnikach takich jak elementy sktadowe
czestotliwosci, charakterystyka impulsowa i ksztatty fali;

- jest w stanie wykazac identyfikowalnos¢ kalibracji wedtug odpowiedniej normy
krajoweyj;

- jest w stanie oceni¢ niepewnos¢ wszelkich wykonanych pomiardw.

Pracodawca jest zalezny od zewnetrznego dostawcy ustug pod wzgledem wyboru
odpowiednich IPN lub GPO i generowania danych, ktdre sg wtasciwe dla potrzeb
poréwnania. Dostawcy ustug bedg potrzebowac systemu oceny jakosci, aby zapewnic
wiarygodnos¢ danych. Beda rowniez musieli przedstawi¢ pisemne sprawozdanie
wyjasniajace pracodawcy znaczenie oceny i zawierajace jednoznaczne wnioski.

W stosownych przypadkach sprawozdanie powinno réwniez zawierac zalecenia
dotyczace dalszych dziatan.

Gtéwne przestanie: pomiary i obliczenia dotyczace narazenia

Ocena narazenia wykonana w oparciu o pomiary lub obliczenia jest na ogoét
skomplikowana i nalezy jej unikac, jezeli dostepne sg informacje z innych

zrddet, takich jak producenci lub dystrybutorzy. Jezeli zachodzi koniecznos¢
przeprowadzenie oceny, pracodawcy powinni starannie rozwazy¢, czy sg zdolni do
podjecia sie jej we wtasnym zakresie.

Dla wielu pracodawcéw otrzymanie pomocy zewnetrznej moze byc¢ bardziej
optacalne, ale w takich przypadkach chcieliby mie¢ pewnos¢, ze dostawcy ustug
dysponujag odpowiednimi instrumentami, kompetencjami i doswiadczeniem,
potrzebnymi do przeprowadzenia oceny.
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9. SRODKI OCHRONNE
| ZAPOBIEGAWCZE

0 wyborze odpowiednich srodkéw ochronnych lub zapobiegawczych w kazdej konkretnej
sytuacji powinien decydowac wynik oceny zagrozenia. Ocena dostarcza informacji
dotyczacych stopnia narazenia, jakie moze mie¢ miejsce. W ramach wyboru srodkow
kontroli zagrozenia nalezy réwniez uwzgledni¢ charakter prowadzonych prac.

Jak wskazano w rozdziale 6, jezeli mozna stwierdzi¢, ze interwencyjne poziomy
narazenia (IPN) lub graniczne poziomy oddziatywania (GPO) nie zostang przekroczone

i nie istniejg zadne znaczace zagrozenia zwigzane ze skutkami posrednimi lub dla
pracownikow szczegolnie zagrozonych, wdrozenie dalszych srodkéw nie bedzie konieczne.

W odniesieniu do obszardw, na ktdrych istnieje ryzyko przekroczenia IPN lub GPO lub
wystgpienia skutkdéw posrednich, pracodawca bedzie musiat rozwazy¢, czy moze istnie¢
dostep do obszaru wystepowania pdl. Jezeli dostep do obszaru jest juz ograniczony

z innych powodow (np. z powodu wysokich napiec), dodatkowe srodki nie bedg z reguty
konieczne. W innym przypadku pracodawca bedzie musiat wdrozy¢ dodatkowe srodki.

Jezeli wdrozono dodatkowe srodki ochronne i zapobiegawcze, nalezy dokonac przegladu
aspektdw powiazanych z oceng zagrozenia, aby ustali¢, czy wyeliminowano lub
ograniczono do minimum wszystkie zagrozenia.

Zasadniczo wdrozenie srodkéw ochronnych lub zapobiegawczych w trakcie projektowania miejsc
pracy lub instalowania urzadzen moze przynies¢ znaczne korzysci pod wzgledem bezpieczenstwa i
obstugi. Wdrozenie ich w péZniejszym terminie moze pociggnac za sobg znaczace koszty.

9.1 Zasady zapobiegania

Na wypadek koniecznosci zastosowania srodkéw ochronnych i zapobiegawczych,
w art. 6 dyrektywy ramowej okreslono zasady zapobiegania, ktére nalezy stosowac do
wszystkich zagrozen (zob. tabela 9.1).

Tabela 9.1 - Zasady zapobiegania okreslone w dyrektywie ramowej

Zasady zapobiegania:

Zapobieganie zagrozeniom

Ocena rodzajow ryzyka, ktérych nie mozna uniknac
Eliminowanie ryzyka u Zrédta

Dostosowanie pracy do mozliwosci osoby wykonujacej ja, w szczegolnosci pod
wzgledem rozplanowania miejsca pracy, wyboru narzedzi pracy i doboru metod pracy
oraz metod produkgji

Dostosowanie do postepu technicznego

Zastgpienie czynnosci niebezpiecznych czynnosciami, ktore nie sg niebezpieczne lub
sg mniej niebezpieczne

Opracowanie spdjnej polityki prewencyjnej, ktéra uwzgledniataby zagadnienia
techniczne, sposoby organizacji pracy, warunki pracy, relacje spoteczne i czynniki
zwigzane ze srodowiskiem pracy

Stawianie srodkéw ochrony zbiorowej przed indywidualnymi srodkami ochronnymi

Wydawanie pracownikom odpowiednich instrukcji
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9.2 Usuniecie zagrozenia

Najskuteczniejszym sposobem kontroli zagrozen jest ich catkowita eliminacja. Moze to
obejmowac zastosowanie alternatywnego procesu, ktory nie skutkuje generowaniem
silnego pola elektromagnetycznego. Za przyktad moze stuzyc przejscie z elektrycznego
zgrzewania oporowego na zgrzewanie laserowe. Nalezy jednak przyznac, ze nie zawsze
jest to wykonalne. Czesto nie istnieje zaden odpowiedni alternatywny proces albo
dostepne alternatywy mogg stac sie zrodtem innych rodzajow zagrozenia (obecnos¢
wigzki laserowej o duzej mocy, o ktdrej mowa w powyzszym przyktadzie) prowadzacych
do takiego samego lub wiekszego ryzyka dla pracownikdw.

Wyeliminowanie zagrozen czesto obejmuje przeprojektowanie catego procesu i znaczne
naktady na nowe urzadzenia. W zwiazku z tym czesto jest to wykonalne jedynie podczas
poczatkowej konfiguracji lub podczas wiekszej wymiany narzedzi i oprzyrzadowania.
W takich przypadkach nalezy jednak zwrdci¢ uwage na alternatywne srodki stuzace
osiagnieciu tego samego celu bez generowania silnego pola elektromagnetycznego.

9.3 Zastagpienie mniej niebezpiecznym procesem lub
mniej niebezpiecznym urzadzeniem

Skuteczng metodg ograniczenia zagrozeh polem elektromagnetycznym jest zastgpienie
istniejacych procesow lub urzadzen ich odpowiednikami generujacymi stabsze

pole elektromagnetyczne. Na przyktad spawanie dielektryczne tworzyw sztucznych

W najprostszej formie moze obejmowac wysoki poziom narazenia operatora na
wypromieniowane pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej, a nawet zagrozenie
oparzeniami w wyniku kontaktu z nieostonietymi elektrodami. Zwykle mozliwe jest
zaprojektowanie urzadzer z wbudowanym ekranowaniem ograniczajgcym wielkosc
wypromieniowanego pola, czesto w potgczeniu z automatyzacjg procesu w celu
zwiekszenia odlegtosci miedzy operatorem a elektrodami.

Chociaz zastgpienie istniejacych urzadzen wysoce zautomatyzowanymi urzadzeniami
z lepszymi ekranami zwykle poprawia skutecznosc¢ procesu, to wigze sie ze znacznymi
naktadami kapitatu. W zwigzku z tym ten wariant jest zwykle optacalny jedynie jako
czes¢ normalnego cyklu wymiany sprzetu.

Gtéwne przestanie: srodki stuzace ograniczeniu zagrozen

Jezeli zagrozen nie mozna ograniczy¢ w wyniku eliminacji lub zastgpienia,
konieczne bedzie wprowadzenie dodatkowych srodkow. Istnieje wiele dostepnych
dla pracodawcéw mozliwosci aby osiggnac ten cel i zasadniczo srodki techniczne
i organizacyjne sg wskazane, poniewaz zapewniajg ochrone zbiorowa. Wiele
srodkow, ktére mozna wykorzysta¢ w celu ograniczenia zagrozen zwigzanych

z polem elektromagnetycznym, podobnych jest do srodkédw stosowanych

w odniesieniu do innych zagrozen w miejscu pracy.
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9.4 Srodki techniczne

Jezeli zagrozen nie mozna ograniczy¢ w wyniku eliminacji lub zastapienia, konieczne
bedzie wprowadzenie dodatkowych srodkéw. Istnieje wiele dostepnych dla pracodawcow
mozliwosci aby osiggnac ten cel i zasadniczo srodki techniczne i organizacyjne sg
wskazane, poniewaz zapewniajg ochrone zbiorowa. Wiele srodkdw, ktére mozna
wykorzystac w celu ograniczenia zagrozeh zwigzanych z polem elektromagnetycznym,
podobnych jest do srodkéw stosowanych w odniesieniu do innych zagrozen w miejscu
pracy.

9.4.1 Ekranowanie

Ekranowanie moze stanowic¢ skuteczny sposéb ostabienia pola elektromagnetycznego
wytworzonego przez zrodto i czesto bedzie stanowic element konstrukcji urzadzen

w celu ograniczenia emisji. Dobry przyktad stanowig kuchenki mikrofalowe. Siatka

w szybie jest potagczona z metalowa obudowa kuchenki, tworzac ciagty ekran
ograniczajacy emisje promieniowania mikrofal. Ekrany mozna réwniez stosowac

w pomieszczeniach, aby uzyskac stabe elektromagnetyczne srodowisko, chociaz zwykle
stosuje sie je, aby chroni¢ wrazliwe urzadzenia elektryczne, a nie ludzi.

W praktyce ekrany chronigce przed polami o czestotliwosci radiowej i polami
elektrycznymi niskiej czestotliwosci majg zamykac Zrédta w obrebie powierzchni
przewodzacej (klatka Faradaya). S one zwykle wykonane z blachy lub siatki metalowe;j,
chociaz mozna wykorzystac réwniez inne materiaty, takie jak ceramike, tworzywo
sztuczne i szkto z co najmniej jedna powtokg metalowa lub siatka metalowa. Te ostatnie
sg przydatne w przypadku okien w sytuacjach, gdy konieczna jest obserwacja procesu.
Jezeli niezbedny jest przeptyw powietrza, np. w celu chtodzenia, mozna to uzyskac przez
zastosowanie siatek metalowych lub materiatéw o strukturze plastra miodu.

Aby ekran skutecznie chronit, musi zosta¢ zachowana jego faktyczna ciggtosc.
Wszelkie szczeliny lub spoiny muszg by¢ mniejsze niz dtugosc fali (zob. dodatek

A) pola elektromagnetycznego. Z tego wzgledu wszystkie panele wchodzace

w sktad ekranu bedg zwykle zamocowane rozmieszczonymi blisko siebie wkretami
lub srubami. Jezeli zachodzi koniecznos¢ demontazu panelu, nalezy go ponownie
zamontowac, umieszczajac wszystkie elementy mocujgce na swoim miejscu, aby
zminimalizowac wyciek. Drzwi i panele umozliwiajace dostep beda zwykle posiadaty
na krawedziach listwe stykowa. Poza wszelkimi szczelinami i spoinami, skutecznosc
ekranow zalezy od materiatu, z ktérego sg wykonane, jego grubosci, ksztattu ekranu
i czestotliwosci pola.

Kable i inne falowody wykorzystane do transmisji pol czestotliwosci radiowej sg
standardowo ekranowane. Ma to na celu gtéwnie zapobieganie promieniowaniu energii
o0 czestotliwosci radiowej, co prowadzitoby do duzych strat, ale réwniez ograniczenie
wielkosci pél w otoczeniu. Kazda utrata ciggtosci ekranu moze prowadzi¢ do wycieku

i w zwiazku z tym nalezy pamietac o ewentualnym pogorszeniu stanu ztgczy lub
odcinkéw na zmianach kierunku (tukach).

Ekranowanie statycznych pol magnetycznych i pol magnetycznych o niskich
czestotliwosciach (ponizej 100 kHz) jest trudniejsze. Mozliwe jest ekranowanie takich
pol za pomoca stopdow metalu, takich jak mumetal, ale istnieje wiele ograniczen

i z reguty dotyczy to specjalistycznych zastosowan.

Poniewaz bierne ekranowanie pél magnetycznych jest trudne, zamiast niego stosuje
sie czesto ekranowanie aktywne, w szczegolnosci w odniesieniu do pol statycznych
(zob. studium przypadku dotyczace urzadzen do NMR (magnetycznego rezonansu
jadrowego) w tomie 2 niniejszego poradnika). W przypadku aktywnego ekranowania
stosuje sie dodatkowg cewke, zazwyczaj w postaci solenoidu, aby wytworzyc
przeciwstawne pole magnetyczne. Redukcja obu pol skutkuje szybkim ograniczeniem
indukcji magnetycznej poza zrodtem.
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9.4.2 Zabezpieczenia

Zabezpieczenia mogg stanowic tani i skuteczny sposob ograniczenia dostepu do
obszarow silnego pola. Jak wskazano w rozdziale 3, natezenia pola zwykle szybko
maleja wraz z odlegtoscig od zrédta pola, wiec stosowanie zabezpieczen w celu
ograniczenia dostepu do bezposredniego otoczenia czesto bedzie praktycznym
rozwigzaniem. Kazda osoba posiadajgca wiedze dotyczaca rozktadu pola i kompetencje
w zakresie konstrukgji i instalowania zabezpieczen maszyn powinna by¢ w stanie
zapewnic skuteczne rozwigzanie.

Instalujac zabezpieczenia w silnych polach nalezy uwzglednic¢ sprzezenie pola

z materiatem systemow. W zwigzku z tym wtasciwe moze okazac sie zastosowanie
materiatdw niemetalowych, np. barier z tworzywa sztucznego w urzadzeniach NMR
generujacych silne pola magnetostatyczne. Ponadto instalowanie metalowych
zabezpieczen moze wymagac uwzglednienia wytadowan iskrowych i pradéow
kontaktowych, a takze odpowiedniego uziemienia (sekcja 9.4.7 1 9.4.8).

Jezeli nie ma potrzeby uzyskania dostepu do obszaru o ograniczonym dostepie

w trakcie normalnej pracy urzadzenia, state zabezpieczenia bedg czesto najprostszym
i najtanszym rozwigzaniem. Zabezpieczenia sg mocowane w taki sposob, aby ich
demontaz wymagat uzycia narzedzi.

W zwiazku z wymogiem zastosowania narzedzi do ich demontazu, state zabezpieczenia
nie bedg nadawaty sie w obszarach, do ktérych wymagany jest czesty dostep. W takim
przypadku odpowiednie rozwigzanie mogg stanowic¢ ruchome zabezpieczenia. Zazwyczaj
blokowatyby one dostep do Zrddta pola, chociaz dopuszczalne moze by¢ zabezpieczenie
(rys. 9.1) bez blokady, gdy zagrozenie jest stosunkowo mate.

Rysunek 9.1 - Przyktad zwyktego zdejmowalnego zabezpieczenia
uzywanego w celu ograniczenia dostepu do silnego pola magnetycznego.
W tym przypadku zabezpieczenie nie ma blokady, ale umieszczono na nim
dodatkowe znaki ostrzegawcze i zastosowano srodki organizacyjne

Jezeli dostep do silnych pél mozna uzyskac jedynie za posrednictwem statych pionowych
drabin, jak w przypadku anten o duzej mocy instalowanych na dachu (zob. studium
przypadku w tomie 2 niniejszego poradnika), zabezpieczenie drabiny moze stanowic tani
i skuteczny sposdb ograniczenia dostepu (rys. 9.2).
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Rysunek 9.2 - Wykorzystanie zabezpieczenia drabiny w celu ograniczenia
dostepu do silnych pél na dachu

Drabina

Ostona

Blokada

9.4.3 Blokady

Jezeli w celu ograniczenia dostepu do silnych poél sg stosowane ruchome
zabezpieczenia, powinny one by¢ zblokowane ze Zrédtem pola elektromagnetycznego.
Urzadzenie blokujace bedzie monitorowato potozenie zabezpieczenia i bedzie
zapobiegato wytwarzaniu pola elektromagnetycznego ilekro¢ zabezpieczenie nie bedzie
w potozeniu catkowicie zamknietym.

Istnieje wiele réznych rodzajéw urzadzen blokujacych i kazde z nich ma wady i zalety
(zob. tabela 9.2). Wybdr odpowiedniego urzadzenia bedzie zalezat od konkretnych
okolicznosci i powinien opierac sie na wyniku analizy ryzyka.

Tabela 9.2 - Przyktady réznych rodzajéw blokad

Rodzaj Opis Przyktady

1 Mechanicznie uruchamiany  Pokretny przetacznik krzywkowy na zabezpieczeniu osadzonym zawiasowo
przetacznik bez kodowania  Liniowy przetacznik krzywkowy uruchamiany przez szyne na przesuwanym
zabezpieczeniu
Przetacznik zainstalowany wewnatrz zawiasu

2 Mechanicznie uruchamiany  Przetacznik uruchamiany za pomocg wpustu
przetacznik z kodowaniem  System z blokowanym kluczem

3 Bezdotykowy przetacznik Przetacznik zblizeniowy oparty na wykrywaniu indukcyjnym, magnetycznym,
bez kodowania pojemnosciowym, ultradZzwiekowym lub optycznym
4 Bezdotykowy przetacznik z  Przetacznik zblizeniowy z zakodowanym wykrywaniem magnetycznym

kodowaniem Przetacznik zblizeniowy z wykrywaniem RFID
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Rysunek 9.3 - Przetacznik uruchamiany za
pomoca mowy, przyktad 2. rodzaju urzadzenia blokujacego

Sitownik z wpustem
(na ruchomej ostonie)

Przetacznik (staty)

Biorac pod uwage obecnosc silnych pol elektromagnetycznych, nalezy uwzalednic
zagrozenie zaktdcenia w funkcjonowaniu urzadzenia blokujacego i wszelkich innych
powigzanych z nim obwoddéw. Urzadzenia mechaniczne sg mniej podatne na zaktdcenia
elektromagnetyczne.

Blokady powinny spetnia¢ wymogi odpowiednich norm europejskich i powinny byc
mocowane za pomoca elementéw mocujacych, ktére wymagajg uzycia narzedzi do ich
demontazu.

Poniewaz zazwyczaj otwarcie ostony powinno wigzac sie z natychmiastowym zanikiem
silnego pola, blokowanie ostony (w przypadku gdy ostona pozostaje zamknieta do czasu
zaniku zagrozenia) nie bedzie zazwyczaj wymagane.

944 Wrazliwe wyposazenie ochronne

Jezeli nie ma mozliwosci zainstalowania statych lub ruchomych zabezpieczen, innym
rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie wrazliwego wyposazenia ochronnego. Obejmuje
to sprzet taki jak kurtyny swietlne, urzadzenia skanujgce i maty czute na nacisk. Sprzet
ten umozliwia wykrycie czyjegos wejscia w obszar silnych pél lub czyjejs obecnosci

w obszarze silnych pol i moze wstrzymac dziatanie urzadzenia wytwarzajgacego pola
elektromagnetyczne.

W przypadku wrazliwego wyposazenia ochronnego wykorzystywany jest szeroki wachlarz
technologii wykrywania, ktdre roznig sie przydatnoscig w konkretnej sytuacji. Pracodawcy
powinni zasiegnac rady dotyczacej wyboru odpowiednich systemdw u kompetentnych osab.
W szczegolnosci nalezy uwzglednic zagrozenie zaktoceniami wywotywanymi przez silne
pola elektromagnetyczne.

9.4.5 Obureczne urzadzenie sterujace

Mozna zastosowac urzadzenie sterujace (rys. 9.4) uruchamiane oburecznie przez operatora.
Dzieki temu uzyska sie pewnosc, ze operator bedzie znajdowat sie na konkretnym
stanowisku lub trzymat rece z dala od obszaru silnego pola. Urzgdzenie nie zapewnia
jednak zadnej ochrony innym pracownikom.
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Rysunek 9.4 - Obureczne urzadzenie sterujace stosowane w celu
odseparowania pracownika od nagrzewnicy indukcyjnej

Nagrzewnica
indukcyjna

Obureczne
urzadzenie sterujace

9.4.6 Urzadzenia do zatrzymania awaryjnego

Jezeli pracownicy mogg miec dostep do potencjalnie niebezpiecznego otoczenia,
konieczne jest zapewnienie urzadzen do zatrzymania awaryjnego. Czerwone grzybkowe
przyciski zatrzymania awaryjnego sg dobrze znane wiekszosci 0séb. Urzadzenie do
zatrzymania awaryjnego musi reagowac natychmiast, odcinajac wszelkie instalacje

w danym obszarze i uniemozliwiajac ponowne uruchomienie przed zresetowaniem.

W sasiedztwie obszaru powinna by¢ rozmieszczona odpowiednia liczba przyciskow
zatrzymania awaryjnego, tak aby jeden z nich zawsze byt tatwo dostepny i aby w zadnym
wypadku nie zachodzita koniecznos¢ przechodzenia przez bardziej niebezpieczny obszar,
aby do ktéregos z nich dotrzec¢. Podczas zabezpieczania duzego obszaru czesto wtasciwe
jest uzycie wytgcznikéw linkowych zatrzymania awaryjnego zamiast przyciskow.

9.4.7 Srodki techniczne stuzace zapobieganiu wytadowan
iskrowych

Wytadowania iskrowe mogga wystepowac w silnych polach elektrycznych, gdy dana
osoba dotyka przewodzacego prad przedmiotu o innym potencjale elektrycznym,
poniewaz jedno z nich jest uziemione, a drugie nie. Wytadowaniom iskrowym mozna
zapobiec dbajac aby nie wystepowaty takie réznice w potencjale. Mozna to osiggnac
za pomoca srodkéw technicznych, takich jak uziemianie przedmiotéw przewodzacych
prad i taczenie elektryczne pracownikéw z przedmiotami przewodzacymi prad (taczenie
ekwipotencjalne).
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W praktyce kompleksowe wdrozenie wspomnianych srodkéw technicznych moze

by¢ trudne z powodu problemadw z uzyskaniem skutecznego uziemienia lub taczenia
przedmiotéw ruchomych. W zwigzku z tym zazwyczaj konieczne bedzie jednoczesne
stosowanie srodkéw technicznych i odpowiednich srodkéw organizacyjnych,

w szczegolnosci takich jak szkolenie pracownikéw, i ewentualnie stosowanie srodkow
ochrony indywidualnej.

9.4.8 Srodki techniczne stuzace zapobieganiu pradom
kontaktowym

Jezeli dana osoba dotknie przedmiotu przewodzacego prad w polu czestotliwosci
radiowej i jedno z nich jest nieuziemione, prad o czestotliwosci radiowej moze
przeptywac przez osobe do podtoza. Rezultatem takiego zdarzenia moze by¢ porazenie
lub oparzenie. Aby ograniczy¢ wystepowanie pragdéw kontaktowych, mozna wdrozy¢
szereg srodkow. Zmniejszenie natezenia rozproszonych pél przyczyni sie do obnizenia
natezenia pradu o czestotliwosci radiowej, ktdry moze przeptywac, natomiast dalsze
usprawnienia mogg polegac na izolowaniu i uziemianiu. Ponadto nalezy zauwazyc, ze
srodki organizacyjne, takie jak usuniecie zbednych przedmiotow przewodzacych prad,
w szczegolnosci duzych, pozwolg ograniczy¢ mozliwos¢ dotkniecia przedmiotu.

9.5 Srodki organizacyjne

W pewnych sytuacjach zminimalizowanie zagrozenia spowodowanego polem
elektromagnetycznym za pomoca srodkow technicznych moze okazac sie niewykonalne.
W takich przypadkach kolejnym krokiem bedzie rozwazenie mozliwosci wykorzystania
srodkéw organizacyjnych. Powinny one w dalszym ciggu zapewniac ochrone zbiorowa,
ale poniewaz z reguty opierajg sie na dziataniach ludzkich wynikajacych z otrzymanych
informadji, beda skuteczne na tyle, na ile skuteczne bedg dziatania podejmowane

przez tych ludzi. Srodki organizacyjne odgrywaja jednak istotna role i moga stanowic
najwazniejszy srodek kontroli w pewnych okolicznosciach, na przyktad podczas rozruchu
eksploatacyjnego i czynnosci zwigzanych z obstuga.

Wybor srodkéw organizacyjnych zalezy od charakteru zagrozenia i sposobu, w jaki
wykonywane sa prace. Srodki moga obejmowac wytyczanie obszaréw i ograniczenie
dostepu, znaki, sygnaty i etykiety, wyznaczanie oséb do nadzoru obszaréw lub
wykonywanych prac oraz procedury pisemne.

9.5.1 Wytyczanie granic i ograniczanie dostepu

W pewnych sytuacjach ograniczenie dostepu do obszaréw o silnych polach za pomoca
srodkéw technicznych, takich jak zabezpieczenia, moze okazac sie niewykonalne.

W takich przypadkach mozna zastosowac szereg srodkéw organizacyjnych w celu
wytyczenia obszaréw i wprowadzenia ograniczen w dostepie lub dziataniach. Zasadniczo
obejmujg one znaki ostrzegawcze i powiadomienia ostrzegajace pracownikéw przed
zagrozeniem, czesto w potaczeniu z oznakowaniem na podtodze stuzacym oznaczeniu
obszaréw o silnych polach.
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Tabela 9.3 - Przyktady ograniczen dostepu lub innych ograniczen, ktére
moga by¢ wymagane w przypadku obszardw, w ktérych wystepuja silne

pola elektromagnetyczne

Kryteria Ograniczenia

Skutki nietermiczne

Przekroczenie gornego GPO
Przekroczenie gornego IPN
Przekroczenie IPN dla konczyn

Skutki termiczne

Przekroczenie gérnego GPO

Przekroczenie IPN

Przekroczenie IPN dla indukowanego pradu
konczynowego

Tymczasowe przekroczenie dolnego GPO
Tymczasowe przekroczenie dolnego IPN

Zagrozenie gwattownym przemieszczaniem
sie przedmiotéw w silnych polach
magnetostatycznych

Rodzaj ryzyka w przypadku pracownikdw
szczegolnie zagrozonych

Zagrozenie wytadowaniami iskrowymi
na skutek wystepowania silnych pél
elektrycznych

Zagrozenie pradami kontaktowymi

Brak dostepu w przypadku wystepowania
pola

Ograniczenia dostepu w celu ograniczenia
narazenia usrednionego wzgledem czasu

Dostep ograniczony tylko do wyszkolonych
pracownikow
Moga miec zastosowanie inne ograniczenia

Ograniczenia dotyczace materiatow
ferromagnetycznych wnoszonych do obszaru

Ograniczenia dostepu do obszardéw o silnych
polach

Informacje dotyczace wstepu na teren
zaktadu

Dostep ograniczony tylko do wyszkolonych
pracownikow

Dostep ograniczony tylko do wyszkolonych
pracownikow

Zakaz dotyczacy zbednych przedmiotéw
przewodzacych prad

W pewnych sytuacjach, jezeli na podtodze sg juz oznaczenia ostrzegajace przed innymi
zagrozeniami lub ograniczeniami, dopuszczalne jest wykorzystanie alternatywnych
srodkéw do wyznaczania obszardw, takich jak oznakowania na scianach lub wywieszenie

plandw z zaznaczonymi obszarami.

W przypadku gdy pola elektromagnetyczne wystepujg jedynie na okreslonych etapach
cyklu pracy urzadzen, pomocne moze byc¢ wskazanie, kiedy pola wystepuja, za
pomocg wizualnych (np. swiatto ostrzegawcze) lub dzwiekowych (np. syrena) sygnatow

ostrzegawczych.

W przypadku gdy dostep jest ograniczony do okreslonej liczby pracownikéw, potrzebna
jest procedura formalnego upowaznienia 0séb posiadajacych dostep.

W niektorych przypadkach konieczne moze by¢ ustanowienie tymczasowych ograniczen
dostepu. Bytoby to wtasciwe w przypadku tymczasowej instalacji lub podczas rozruchu
eksploatacyjnego statej instalacji, ale przed zainstalowaniem statych zabezpieczen.

W takich przypadkach dopuszcza sie zwykle rozmieszczenie tymczasowych barier.
Zwykle na barierach umieszczane sg znaki ostrzegawcze. W przypadku krotkotrwatego
wysokiego zagrozenia wtasciwe moze okazac sie wyznaczenie pracownikow do nadzoru
granic obszaru, aby nikt nie przekraczat barier.
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Rysunek 9.5 - Tymczasowe bariery i znaki ostrzegawcze ograniczajace
dostep do silnych pél wytwarzanych przez tymczasowa instalacje

W przypadku ryzyka zaptonu tatwopalnych atmosfer lub uruchomienia urzadzen
elektrowybuchowych normalng praktyka jest wydzielenie obszaru, w ktérym wystepuje
najwieksze ryzyko (tatwopalna atmosfera lub urzadzenie elektrowybuchowe),

a nastepnie wprowadzenie ograniczen dotyczacych wszystkich zrédet zaptonu lub
uruchamiajacych urzadzenia elektrowybuchowe, w tym pola elektromagnetycznego, na
tym obszarze.

9.5.2 Znaki bezpieczenstwa i ostrzezenia

Stanowig one wazng czes¢ kazdego systemu srodkéw organizacyjnych. Znaki
bezpieczenstwa i ostrzezenia sg skuteczne wytgcznie wowczas, gdy sg zrozumiate

i jednoznaczne. Powinny by¢ umieszczane na wysokosci oczu w celu zwiekszenia ich
widocznosci. Nalezy wyraznie wskazac charakter zagrozenia. Przyktadowe piktogramy
odpowiadajace polu elektromagnetycznemu przedstawiono na rys. 9.6-9.8 wraz z ich
przyjetymi znaczeniami. Na ogot wiasciwe bytoby dodanie uzupetniajacego tekstu
powiadomienia, aby utatwic zrozumienie. Jest to szczegdlnie istotne w odniesieniu do
znakdw nakazu dotyczacych stosowania obuwia lub rekawic majgacych wiasciwosci
izolacyjne lub przewodzace.

Rysunek 9.6 - Standardowe znaki ostrzegawcze pojawiajace sie czesto
w zwiazku z polem elektromagnetycznym

Uwaga: pole magnetyczne Uwaga: promieniowanie
niejonizujace
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Rysunek 9.7 - Standardowe znaki zakazu pojawiajace sie czesto w zwigzku
z polem elektromagnetycznym

Zakaz wstepu dla oséb, ktére Zakaz wstepu dla oséb, ktére
maja wszczepione aktywne posiadaja metalowe implanty
kardiostymulatory

Rysunek 9.8 - Standardowe znaki nakazu, ktére moga pojawi¢ sie
w zwiazku z polem elektromagnetycznym

Stosowa¢ obuwie ochronne Stosowac rekawice ochronne

LU

Stosowac¢ ochrone oczu Znak ogélnych obowigzkowych
czynnosci
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Jezeli pole elektromagnetyczne wystepuije jedynie okresowo, wowczas znaki
ostrzegawcze muszg by¢ widoczne, gdy pole jest aktywne — w przeciwnym wypadku nie
ma koniecznosci ich wizualizacji. W praktyce mozna to osiggnac¢ poprzez odwrocenie
znaku (na haku lub perforowanej podstawce) pustg strong po ustaniu zagrozenia.

Normalng praktykg jest umieszczanie etykiet ostrzegawczych z tym samym
piktogramem na kazdym urzadzeniu wytwarzajacym pole elektromagnetyczne.

9.5.3 Procedury pisemne

W przypadku koniecznosci stosowania srodkdw organizacyjnych do celéw zarzadzania
zagrozeniami zwigzanymi z polem elektromagnetycznym nalezy udokumentowac

te srodki w analizie ryzyka, tak aby wszystkie osoby dobrze wiedziaty, jakie srodki sg
wymagane. Srodki te powinny obejmowac:

- opis wszystkich obszaréw objetych ograniczeniem dostepu lub czynnosci
wykonywanych na tych obszarach;

- szczegotowe informacje dotyczace wszystkich warunkéw wstepu na dany obszar lub
realizacji danej czynnosci;

- szczegotowe wymogi w zakresie szkolen dla pracownikdw (takich jak szkolenia
wymagane w odniesieniu do czasowego przekroczenia dolnego IPN);

- imiona i nazwiska oséb upowaznionych do wejscia na dane obszary;

- imiona i nazwiska pracownikdw odpowiedzialnych za nadzorowanie prac lub
egzekwowanie ograniczen dostepu;

- wskazanie wszystkich grup wyraznie wytaczonych z dostepu do poszczegélnych
obszardw, takich jak pracownicy szczegélnie zagrozeni;

- w stosowanych przypadkach szczegoétowe informacje dotyczace procedur na wypadek
sytuacji nadzwyczajnych.

Kopie procedur pisemnych powinny by¢ dostepne do konsultacji w obszarach, ktérych
dotycza, i powinny by¢ wydawane wszystkim osobom, ktérych moagg dotyczyc.

9.5.4 Informacje dotyczace bezpieczenstwa w zaktadzie

Powszechng praktyka jest udzielanie osobom wchodzacym po raz pierwszy na teren
zaktadu pracy informacji dotyczacych bezpieczenstwa lub krétkiego instruktazu

w zakresie bezpieczenstwa. Jezeli na terenie zaktadu znajdujg sie zidentyfikowane
obszary o ograniczonym dostepnie lub obszary, na ktérych realizacja zadan ogranicza
sie do konkretnych czynnosci, dobrg praktyka bytoby wyjasnienie tego w informacjach
dotyczacych bezpieczenstwa na terenie zaktadu.
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Rysunek 9.9 - Informacje dotyczace bezpieczefnstwa na terenie zaktadu
przekazywane osobom odwiedzajacym powinny obejmowa¢ opis ograniczen
wstepu na obszary, a w szczegélnosci zagrozen pracownikéw szczegélnie
zagrozonych

Ma to szczegdlne znaczenie jezeli w zaktadzie sg obszary, w ktorych pracownicy
szczegodlnie zagrozeni mogg by¢ szczegolnie narazeni. Nalezy zidentyfikowac uznane
grupy ,ryzyka” i nalezy zaleci¢ wszystkim osobom, ktére wchodzg w zakres tych grup,
aby zgtosity to kierownictwu zaktadu. Informacja powinna obejmowac ostrzezenie oséb
z tych grup, zalecajgce im czujnosc jezeli chodzi o dodatkowe znaki ostrzegawcze.

9.5.5 Nadzor i zarzadzanie

Bezpieczenstwem pod katem oddziatywania poél elektromagnetycznych nalezy
zarzadza¢ w ramach tej samej struktury zarzadzania zdrowiem i bezpieczenstwem
co dla innych potencjalnie niebezpiecznych dziatan. Stopien szczegdtowosci ustalen
organizacyjnych moze sie rézni¢ w zaleznosci od wielkosci i struktury organizacji.

W przypadkach, w ktorych pola sg na tyle silne, ze wymagajg szczegdlnego
zarzadzania, zwykle stosowne jest wyznaczenie pracownika posiadajacego wiedze do
nadzorowania biezgcych aspektéw bezpieczenstwa pod wzgledem oddziatywania pol
elektromagnetycznych w miejscu pracy.

9.5.6 Instrukcje i szkolenia

Artykut 6 dyrektywy o polach elektromagnetycznych dotyczy w szczegdélnosci
zapewniania informacji i szkolen pracownikom, ktérzy mogg by¢ narazeni na zagrozenia
zwigzane z dziataniem pola elektromagnetycznego w miejscu pracy. Wymagana tresc
szkolen przedstawiono w tabeli 9.4.

Poziom zapewnianych informacji lub szkoler powinien by¢ proporcjonalny do zagrozen
zwigzanych z dziataniem pola elektromagnetycznego w miejscu pracy. Jezeli

wstepna ocena (zob. rozdziat 3) wykazata, ze oddziatywanie dostepnych pol jest na
tyle niskie, ze nie wymaga sie podjecia zadnych konkretnych dziatan, wystarczajace
powinno by¢ potwierdzenie, ze ma to miejsce. Nawet w takiej sytuacji wazne bedzie
jednak ostrzezenie pracownikéw lub ich przedstawicieli o mozliwosci wystepowania
szczegdlnego zagrozenia dla niektdérych pracownikow. Nalezy zachecac wszystkich
pracownikéw nalezacych do jednej z grup ,ryzyka” do zgtaszania o tym kierownictwu.
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Tabela 9.4 - Zawartos¢ informacji i szkolen okreslona w dyrektywie
o polach elektromagnetycznych

Srodki podjete w ramach wykonania dyrektywy o polach elektromagnetycznych

Wartosci i zasady dotyczace GPO i IPN oraz zwigzane z nimi mozliwe zagrozenia i podjete
srodki zapobiegawcze

Mozliwe posrednie skutki narazenia

Wyniki ocen, pomiardéw lub obliczen poziomu narazenia na pola elektromagnetyczne,
przeprowadzone zgodnie z art. 4 dyrektywy o polach elektromagnetycznych

Sposob wykrywania i zgtaszania skutkéw narazenia niekorzystnych dla zdrowia

Mozliwos¢ wystapienia objawow i doznan przejsciowych zwigzanych ze skutkami
w osrodkowym lub obwodowym uktadzie nerwowym

Okolicznosci uprawniajace pracownikdw do profilaktycznej opieki lekarskiej
Bezpieczne sposoby pracy, minimalizujace zagrozenia wynikajace z narazenia

Pracownicy szczegélnie zagrozeni

Jezeli konieczne byto wdrozenie konkretnych technicznych lub organizacyjnych srodkéw
w zwigzku z polem elektromagnetycznym, zwykle odpowiednim dziataniem bedzie
przeprowadzenie pewnej czesci bardziej formalnego szkolenia. Jezeli zagrozenia zostaty
zlikwidowane lub zminimalizowane w catosci dzieki srodkom technicznym, powinno
wystarczy¢ przeprowadzenie takiego szkolenia na zasadzie instruktazu w zakresie
bezpieczenstwa lub szkolenia stanowiskowego. Bedzie to miato na celu ostrzezenie
pracownikéw przed zagrozeniami i wyjasnienie srodkéw technicznych, ktére zostaty
wprowadzone na potrzeby ochrony. W ramach szkolenia nalezy podkresla¢ znaczenie
zataszania wszelkich widocznych btedéw lub brakéw w srodkach ochronnych, po to zeby
mozna byto im zaradzic.

Jezeli zarzadzanie zagrozeniami zwigzanymi z dziataniem pola elektromagnetycznego
zalezy od istotnego elementu srodkéw organizacyjnych lub zastosowania srodkow
ochrony indywidualnej, szkolenie powinno zwykle miec bardziej formalny charakter

i obejmowac bardziej szczegétowe informacje.

Przy okreslaniu poziomu szczegoétowosci, zakresu i czasu trwania wymaganego szkolenia
pracodawca powinien wzig¢ pod uwage kwestie przedstawione w tabeli 9.5. Wazne jest,
aby w ramach szkolenia zagrozenia zwigzane z dziataniem pola elektromagnetycznego
byty rozpatrywane w kontekscie innych zagrozen w miejscu pracy.

Tabela 9.5 - Kwestie, jakie nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu poziomu
wymaganego szkolenia

Wynik oceny zagrozenia

Aktualny stan wiedzy fachowej pracownikéw i wiedzy o zagrozeniach zwigzanych z polem
elektromagnetycznym

Poziom zaangazowania pracownikéw w zarzgdzanie zagrozeniami zwigzanymi
z dziataniem pola elektromagnetycznego

Charakter srodowiska pracy i to, czy jest to srodowisko stabilne, czy zmienne

Czy jest to szkolenie dla nowych pracownikéw, czy tez szkolenie przypominajace dla
pracownikéw juz zatrudnionych
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Jezeli istniejg zagrozenia zwigzane z wytadowaniem iskrowym lub pradami
kontaktowymi, w ramach szkolenia nalezy wskazac¢ w szczegdlnosci te zagrozenia.
Trzeba bedzie takze uzasadni¢ srodki wdrozone w celu ograniczenia tych zagrozen,
zwtaszcza gdy wymagajg one podjecia dziatan przez pracownikow.

Przeprowadzenie szkolenia nalezy udokumentowac.

9.5.7 Projektowanie i rozmieszczenie miejsc pracy
i stanowisk pracy

Zagrozenia zwigzane z dziataniem pola elektromagnetycznego mozna czesto ograniczy¢
matym kosztem lub bez ponoszenia zadnych kosztéw: wystarczy dobrze przemyslec
0gdlne rozmieszczenie miejsc pracy i rozmieszczenie poszczegélnych stanowisk pracy.

Przyktadowo czesto istnieje mozliwos¢ umieszczenia urzadzen wytwarzajacych silne
pola z dala od czesto uczeszczanych przejs¢ i innych czesto uczeszczanych obszarow.
W kazdym razie nalezy dotozy¢ staran w celu zapewnienia, aby urzadzenia zostaty
rozmieszczone w taki sposob, by dostep do nich magt zosta¢ odpowiednio ograniczony
w przypadku gdy nie mozna zapewnic¢ zgodnosci z GPO.

Urzadzenia wytwarzajace silne pola powinny zostac tak ustawione, aby pracownicy
szczegdlnie zagrozeni nie musieli przechodzi¢ przez pola, ktére mogg stwarzac dla
nich zagrozenie. Dlatego tez pola takie nigdy nie powinny rozciggac sie na czesto
uczeszczane przejscia ani na inne obszary, chyba ze dopuszczalne bedzie wytaczenie
takich pracownikéw z dostepu do tych obszardw.

Analizujac rozmieszczenie miejsc pracy pracodawcy powinni pamietac, ze sciany
dziatowe na ogét nie ostabiajg dziatania pol magnetycznych, i w zwigzku z tym bedg
musieli wzig¢ pod uwage dostep do obszaréw sasiadujgcych. Problem ten zostat
omoéwiony w odniesieniu do wykorzystywanych urzadzen do proszkowej defektoskopii
magnetycznej w studium przypadku dotyczacym warsztatu mechanicznego
przedstawionym w tomie 2 niniejszego poradnika.

Czesto wazne jest takze rozmieszczenie stanowisk pracy. W przyktadzie przedstawionym
na rys. 9.10 pole dziatajace na stanowisku pracy operatora zlokalizowanym naprzeciwko
zgrzewarki punktowej jest stabsze od pola z boku zgrzewarki. Zatem w tego rodzaju
sytuacji nalezy zorganizowac stanowisko pracy w taki sposob, aby operator siedziat lub
stat w prawidtowym miejscu (rys. 9.10), oraz zastanowic sie nad miejscem stanowisk
pracy pracownikow wykonujgcych inne zadania.
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Rysunek 9.10 - llustracje dobrej praktyki i ztej praktyki przy organizacji
stanowiska pracy przy zgrzewarce punktowej i rozwazaniu umiejscowienia

operatora

Pole ragnetycone
L31E+0F
GO0H05

- Gl=02

Dobra praktyka:

Po bokach zgrzewarki punktowej

pole jest silniejsze niz naprzeciwko
niej. Przy tym rozmieszczeniu

w trakcie zgrzewania pracownik stoi
naprzeciwko urzadzenia. Dzieki temu
narazenie pracownika utrzymuje sie na
niskim poziomie.

X

Zta praktyka:

Przy tym rozmieszczeniu w trakcie
zgrzewania pracownik musi staé z boku
urzadzenia. Skutkuje to wiekszym
narazeniem pracownika.

@Q

Informacja:

Illustracja obrazuje rozmieszczenie
obryséw pola magnetycznego

w wiekszych odstepach po bokach
zgrzewarki.

9.5.8 Przyjecie dobrych praktyk w zakresie pracy

Czesto istnieje mozliwos¢, aby pracownicy zminimalizowali wytwarzanie silnych pdl
lub ograniczyli narazenie poprzez wprowadzenie prostych zmian do swojej pracy.
Przyktadowo, jezeli w ramach zasilania pradem i powrotu pradu prad przeptywa przez
oddzielne przewody, to o ile istnieje taka mozliwos¢, przewody te powinny znajdowac
sie blisko siebie. Bedzie to zwykle skutkowato znacznym ograniczeniem wytwarzanego
pola, poniewaz przeptywy pradu w przeciwnych kierunkach wyeliminuja pole.

Pracownicy powinni dotozy¢ staran, aby w ramach mozliwosci prowadzi¢ kable z dala
od swoich ciat, w szczegolnosci jezeli urzadzenie jest wyposazone w oddzielne kable
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zasilajace i powrotne. Zdjecia na rys. 9.11 pokazujg przyktady dobrej i ztej praktyki

w zakresie spawania. Kable spawalnicze sg ciezkie i zwykle ograniczaja ruchy
zgrzewadta. W rezultacie powszechng praktyka jest przewieszenie kabla przez osoby
wykonujace prace spawalnicze przez ramie lub nawet na szyi. Takie postepowanie
nieuchronnie prowadzi do tego, ze zrodto silnego pola znajduje sie w poblizu mézqu i
rdzenia kregowego. Podparcia kabla w inny sposaéb nie tylko ograniczytoby narazenie, ale
réwniez bytoby lepszym rozwigzaniem pod wzgledem ergonomicznym.

Rysunek 9.11 - Przyktady dobrej i ztej praktyki w zakresie trzymania kabla
do spawania tukowego

Dobra praktyka:

Kabel jest trzymany z dala od ciata
pracownika, dzieki czemu narazenie
utrzymuje sie na niskim poziomie.

Kable zasilania i powrotu pradu

sa w miare mozliwosci trzymane
razem, dzieki czemu redukcja pola
spowoduje ograniczenie wielkosci pél
w érodowisku pracy.

X

Zta praktyka:

W tym przyktadzie pracownik

pomaga sobie w utrzymaniu ciezaru
kabla spawalniczego, opierajac go

na ramieniu. Przez to jednak kabel
znajduje sie w poblizu gtowy i ciata, co
prowadzi do wiekszego narazenia.

Kabel przewieszony przez ramie

X

Zta praktyka:

W tym przyktadzie pracownik pomaga
sobie w utrzymaniu ciezaru kabla
spawalniczego, przewieszajac go przez
ramiona, tak by tworzyt petle. Przez

to jednak kabel znajduje sie w poblizu
gtowy i ciata, co prowadzi do wiekszego
narazenia.

Kabel zawieszony na szyi
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Podobnie w przypadku proszkowej defektoskopii magnetycznej powszechng praktyka
jest konczenie zadania poprzez uruchomienie cyklu rozmagnesowania, ktory zwykle
wytwarza silniejsze pole poczatkowe niz cykl kontroli. Inaczej jednak niz w przypadku
cyklu kontroli nie ma koniecznosci, aby kontroler znajdowat sie w poblizu obrabianego
przedmiotu w czasie rozmagnesowywania, i w zwigzku z tym dobrg praktyka bytoby, aby
na tym etapie procesu kontrolerzy trzymali sie z dala od takiego przedmiotu.

W niektdrych sytuacjach rozmagnesowanie zostanie przeprowadzone za pomocg cewki
rozmagnesowujacej (zob. studium przypadku dotyczace warsztatu mechanicznego
przedstawione w tomie 2 niniejszego poradnika). Takie cewki sg zwykle dostarczane
razem z szyng i matym waozkiem do montazu badanego przedmiotu. Zastosowanie
popychacza do przepchniecia badanego przedmiotu i wozka przez cewke zminimalizuje
narazenie operatora.

9.5.9 Programy konserwacji profilaktycznej

Urzadzenia wytwarzajace pole elektromagnetyczne powinny byc objete normalnym
programem konserwacji zapobiegawczej i, w stosownych przypadkach, kontroli w celu
zapewnienia ich dalszej prawidtowej pracy. Odpowiednia konserwacja jest wymogiem
okreslonym w dyrektywie w sprawie uzytkowania sprzetu roboczego (zob. dodatek G)
i bedzie miata na celu minimalizacje wszelkich wzrostéw emisji wynikajacych ze
zniszczenia urzgdzen.

Srodki techniczne majace na celu zmniejszenie emisji lub ograniczenie dostepu do
silnych pol réwniez powinny by¢ poddawane biezacej konserwacji, kontroli i badaniom
w celu zapewnienia, ze pozostang one w petni skuteczne.

Czestotliwos¢ przeprowadzania takich dziatan w zakresie konserwacji i kontroli zalezy
od rodzaju urzadzenia, sposobu jego wykorzystywania i $rodowiska, w jakim jest
zainstalowane. Na ogét producenci urzadzen bedg zalecali odpowiednie odstepy
czasu miedzy kolejnymi przegladami konserwacyjnymi i w wiekszosci przypadkow
bedzie to stanowito zadowalajacg wytyczna. Niezwykle trudne warunki lub intensywne
uzytkowanie urzadzen mogg jednak przyspieszy¢ pogarszanie sie stanu urzadzen

i w tych przypadkach zwykle uzasadnione bedg czestsze konserwacje i kontrole.

9.5.10 Ograniczenie poruszania sie w polu magnetostatycznym

Poruszanie sie w polu magnetostatycznym moze skutkowac indukcjg pol elektrycznych
niskiej czestotliwosci w ciele ludzkim, co prowadzi do szeregu skutkdw. Skutki te
mozna zminimalizowac ograniczajac zakres i predkos¢ poruszania sie na obszarze
oddziatywania pol. Ma to szczegolne znaczenie dla ruchdw czesci ciata, takich jak
obracanie gtowa. Poprzez szkolenia lub praktyke pracownicy moga nauczyc sie
ograniczac swoje ruchy, a dzieki temu minimalizowac wszelkie skutki.

9.5.11 Koordynacja i wspotpraca miedzy pracodawcami

Jezeli pracownicy zatrudnieni przez wieksza liczbe pracodawcow muszg wykonywac
swoje zadania w tym samym zaktadzie, powinna istnie¢ wymiana informacji miedzy
pracodawcami, aby wszyscy pracownicy byli odpowiednio chronieni. Taka sytuacja ma
czesto miejsce podczas instalacji, eksploatacji i obstugi urzadzen, ale moze rowniez
wystepowac w innych przypadkach. Na przyktad praktyka stosowang powszechnie
przez pracodawcow jest zlecanie podmiotom zewnetrznym realizacji wielu funkcji
pomocniczych, takich jak sprzatanie, zarzadzanie obiektami, sktadowanie i logistyka,
promocja zdrowia w miejscu pracy i ustugi IT.
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Jezeli chodzi o pole elektromagnetyczne, wspomniana wymiana informacji powinna
obejmowac szczegétowe informacje dotyczace wszystkich ograniczen, ktérych
wprowadzenie moze by¢ wymagane w odniesieniu do dostepu do konkretnego obszaru
lub zadan realizowanych na tym obszarze, oraz wszystkich zagrozen dla pracownikdw
szczegdlnie zagrozonych. Ograniczenia takie bedg musiaty zosta¢ uzgodnione miedzy
pracodawcami i kazdy pracodawca powinien zapewnic, aby byty one przestrzegane
przez jego pracownikow.

9.6 Srodki ochrony indywidualnej

Zasady zapobiegania okreslone w dyrektywie ramowej (zob. tabela 9.1) wyraznie
stanowig, ze przyznawanie ochrony zbiorowej zawsze powinno mie¢ pierwszenstwo
przed srodkami ochrony indywidualnej. Niekiedy jednak wdrozenie srodkdw technicznych
lub organizacyjnych zapewniajacych odpowiednig ochrone zbiorowa moze byc¢
niepraktyczne. W takich sytuacjach konieczne moze by¢ wykorzystanie srodkéw ochrony
indywidualnej.

Jak zauwazono powyzej w sekgji dotyczacej srodkow technicznych, ekranowanie pola
elektryczneqo jest stosunkowo tatwe, ale uzyskanie skutecznej ochrony przed polami
magnetycznymi jest trudnym zadaniem. Zatem zastosowanie ochrony indywidualnej

lub zapewnienie ochrony przed polami magnetycznymi nie jest rozwigzaniem
sprawdzajacym sie we wszystkich przypadkach. Skutecznos¢ ochrony indywidualnej
zalezy od czestotliwosci pola, w zwigzku z czym srodki ochrony odpowiednie dla jednego
zakresu czestotliwosci prawdopodobnie nie bedg odpowiednie dla innych zakresow.

Wybor odpowiednich srodkéw bedzie zalezat od konkretnej sytuacji i charakteru
zagrozen, w odniesieniu do ktérych stosuje sie dane srodki ochrony. Dlatego tez

w réznych sytuacjach zagrozenie moze by¢ skutecznie ograniczane dzieki obuwiu, butom
z wysokimi cholewami lub rekawicom majacym witasciwosci izolacyjne lub przewodzace.
Jezeli wymagane jest izolujace obuwie, stosowne moze byc¢ zaopatrzenie sie w solidne
obuwie z wysokimi cholewami lub obuwie z grubg gumowag podeszwa. Jezeli ocena
wykazuije, ze takie obuwie bedzie niewystarczajace, moze zajs¢ potrzeba znalezienia
bardziej wyspecjalizowanego zZrédta dostarczajgcego wyposazenie bezpieczenstwa.

Okulary ochronne mogg by¢ wykorzystywane do zapewniania ochrony oczu przed polami
wysokich czestotliwosci. W niektorych sytuacjach konieczne moze byc zatozenie catego
kombinezonu ochronnego, ale nalezy zauwazy¢, ze moze to stwarza¢ nowe zagrozenia
na skutek ograniczenia ruchéw lub utraty ciepta przez osobe ubrang w taki kombinezon.

Srodki ochrony indywidualnej powinny by¢ poddawane odpowiedniej konserwacji
i reqularnej kontroli, aby zawsze nadawaty sie do uzytku.

Nalezy zastanowic sie, czy srodki ochrony indywidualnej stosowane w celu ochrony
przed innymi zagrozeniami nadajg sie do stosowania na obszarach, na ktérych
wystepujg silne pola elektromagnetyczne. Przyktadowo stosowanie obuwia ochronnego
ze stalowymi noskami moze nie by¢ dobrym rozwigzaniem w srodowisku, w ktorym
wystepujg silne pola magnetostatyczne, z kolei pola magnetyczne niskich czestotliwosdi,
jezeli sg wystarczajaco silne, ogrzejg stalowg wktadke. Niektdre kombinezony ochronne
sg Wyposazone w elementy elektroniczne, ktorych dziatanie moze by¢ zaktdcane na
obszarach wystepowania silnych pél. Podobne problemy mogg wystapi¢ w przypadku
aktywnych ochronnikow stuchu.



10. GOTOWOSC NA WYPADEK
SYTUACJI WYJATKOWEJ

W przypadku gdy pracodawcy zajmuijg sie obstugg urzadzen lub realizacjg zadan,
ktére mogtyby powodowac zdarzenia niepozadane, powinni wprowadzi¢ plany
dziatania w sytuacjach wyjatkowych, ktére pomoga im w eliminowaniu konsekwencji.
W tym kontekscie do niepozadanych zdarzen nalezg sytuacje, w ktdrych jakas osoba
dozna urazu lub zachoruje, oraz zdarzenia potencjalnie wypadkowe lub niepozadane
okolicznosci. Zdarzenia niepozadane moga obejmowac sytuacje, w ktorych graniczny
poziom oddziatywania (GPO) zostat przekroczony, ale nikt nie doznat urazu (i nie

ma zadnego majgcego zastosowanie odstepstwa). Przyktadem moze by¢ pracownik
odpowiedzialny za instalacje, konserwacje i naprawe anteny, ktéry nieswiadomie
wchodzi do strefy wytaczonej oddziatywania nadajnika duzej mocy zanim zasilanie
nadajnika zostanie wytaczone.

Zdarzenia niepozadane moga takze wynikac¢ ze skutkdw posrednich, takich jak
zaktdcenie dziatania wszczepionego wyrobu medycznego lub zapton atmosfery
wybuchowej. Kolejnym przyktadem jest przedmiot ferromagnetyczny wciggniety
do otworu urzadzenia NMR przez silne pole magnetostatyczne (tak zwany ,efekt
gwattownego przemieszczania sie”).

Tabela 10.1 - Scenariusze, ktére nalezy uwzgledni¢ w planach awaryjnych

Plany awaryjne powinny dotyczy¢ dziatan i odpowiedzialnosci
w przypadku:

rzeczywistego narazenia pracownika przekraczajgcego GPO (brak majacego zastosowanie
odstepstwa)

rzeczywistego zdarzenia niepozadanego wynikajacego ze skutku posredniego

podejrzenia dotyczacego narazenia pracownika przekraczajacego GPO

zdarzenia potencjalnie wypadkowego lub niepozadanych okolicznosci wynikajacych ze
skutku posredniego

10.1 Przygotowywanie planow

Analiza ryzyka przygotowana zgodnie z art. 4 dyrektywy o polach elektromagnetycznych
powinna umozliwia¢ pracodawcy zidentyfikowanie zdarzen niepozadanych, ktére

mozna w sposéb uzasadniony przewidzie¢ (zob. rozdziat 5 niniejszego poradnika). Po
zidentyfikowaniu i zrozumieniu charakteru tych potencjalnych zdarzen niepozadanych
przez pracodawce mozliwe bedzie opracowanie plandéw usuwania konsekwencji.

W niektdrych przypadkach producenci mogg okresla¢ w swojej dokumentacji procedury
na wypadek sytuacji wyjatkowej i procedury te powinny miec pierwszenstwo.

Wiekszos¢ pracodawcow bedzie juz miata wprowadzone ogdlne plany dziatania na
wypadek sytuacji wyjatkowej i moze istnie¢ mozliwos¢ objecia potencjalnych zdarzen
niepozadanych wynikajacych z dziatania pol elektromagnetycznych za posrednictwem
tych istniejgcych ustalen. Plany dziatania na wypadek sytuacji wyjatkowej mogg
obejmowac ustalenia dotyczace udzielania pierwszej pomocy i pdzniejszego badania
lekarskiego (zob. rozdziat 11 niniejszego poradnika). W kazdym przypadku poziom
szCzegOtowosci i ztozonosci planéw bedzie zalezat od zagrozenia. Ogdlnie rzecz biorac,
dobrg praktyka jest przeprowadzenie préb z planami dziatania na wypadek sytuacji
wyjatkowej w celu zidentyfikowania brakow i przypomnienia sobie procedur.
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10.2 Reagowanie na zdarzenia niepozadane

Rekcja na kazde zdarzenie niepozadane z pewnoscig bedzie dynamiczna i bedzie
zalezata od charakteru i stopnia dotkliwosci zdarzenia. Rysunek 10.1 ilustruje typowy
ciag wydarzen w reakcji na zdarzenie niepozadane. Niekoniecznie wszystkie dziatania
bedg odpowiednie w odniesieniu do kazdego zdarzenia niepozadanego.

Wstepne zgtoszenie zdarzenia niepozgdanego powinno obejmowac mozliwie najwiecej
informacji, ktére bedg przydatne w badaniu przeprowadzanym w wyniku zdarzenia.
Zgtoszenie powinno zwykle zawierac:

- opis charakteru zdarzenia niepozadaneqo;
- wyjasnienie w jaki sposob doszto do wystapienia zdarzenia niepozadaneqo;

- szczegotowe informacje dotyczace wszystkich pracownikow, ktorych to dotyczy,
i miejsca ich przebywania w momencie zdarzenia niepozadanego;

- szczegotowe informacje dotyczace wszelkich doznanych obrazen;

. cechy charakterystyczne Zrédta pola elektromagnetycznego uczestniczacego w zdarzeniu:

czestotliwosc,

zasilanie,

— prady robocze i napiecia,

aktywnosc nadajnika (w stosownych przypadkach).

Rysunek 10.1 Ciag wydarzen w ramach typowej reakcji na zdarzenie

Rozpoczecie zdarzenia

Opanowanie sytuacji
Awaryjne wytaczenie urzadzen w stosownych przypadkach
W przeciwnym razie w stosownych przypadkach odsuniecie pracownika daleko od zagrozenia
Wycofanie innych pracownikéw daleko od zagrozenia

Ocenienie potrzeby udzielenia pierwszej pomocy i w stosownym przypadku udzielenie jej

Poinformowanie przetozonego odpowiedzialnego za dane miejsce pracy
Zorganizowanie badania lekarskiego / leczenia w stosownych przypadkach
Wstrzymanie prac do czasu uzyskania wstepnych wynikéw badania
W miare mozliwosci zabezpieczenie miejsca zdarzenia do celéw pdzniejszego badania
Przygotowanie wstepnego sprawozdania ze zdarzenia

Badanie prowadzone przez pracownikéw odpowiedzialnych za BHP
Oszacowanie skali kazdego narazenia
Identyfikacja podstawowych przyczyn zdarzenia

Zgtoszenie zdarzenia organowi regulacyjnemu w stosownym przypadku
Wymdg dotyczacy zgtaszania moze zaleze¢ od powagi zdarzenia i od prawa krajowego
Dostarczenie pisemnego zgtoszenia w razie potrzeby

Dokonanie przegladu oceny zagrozenia i wprowadzenie do niej zmian
Ustalenie, dlaczego nie zidentyfikowano ryzyka wystapienia tego zdarzenia niepozadanego lub
dlaczego srodki zapobiegawcze/ochronne byty niewystarczajace

Wdrazanie srodkéw zapobiegajacych ponownemu wystapieniu tego zdarzenia

Wiecej informacji na temat zarzadzania przypadkowym narazeniem na pola

o czestotliwosci radiowej mozna znalez¢ w sprawozdaniu Finskiego Instytutu Zdrowia

w Pracy (Alanko i in., 2014 r). W zatgczniku do tego sprawozdania zamieszczono formularz
na potrzeby wstepnego zgtaszania zdarzenia oraz formularz sprawozdania technicznego.
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11. ZAGROZENIA, OBJAWY
| PROFILAKTYCZNA OPIEKA
LEKARSKA

Artykut 8 dyrektywy o polach elektromagnetycznych dotyczy profilaktycznej opieki
lekarskiej nad pracownikami, ktéra powinna by¢ zgodna z wymogami zawartymi

w art. 14 dyrektywy ramowej. Ustalenia dotyczace profilaktycznej opieki lekarskiej z uwagi
na wystepowanie pol elektromagnetycznych prawdopodobnie bedg przyjete w ramach
systemow istniejacych juz w panstwach cztonkowskich. Dostarczanie dokumentacji
medycznej i jej dostepnosc powinny spetniac wymogi prawa krajowego i praktyki.

11.1 Zagrozenia i objawy

W rozdziale 2 podsumowano skutki narazenia na pola elektromagnetyczne oraz
przedstawiono dalsze szczegétowe informacje dotyczace skutkdw dla zdrowia opisanych
w dodatku B. Narazenia przekraczajace graniczne poziomy oddziatywania (GPO) moga
spowodowac skutki dla tkanek nerwowych i miesni przy polach niskich czestotliwosci

lub ogrzanie przy polach wysokich czestotliwosci. Dotykanie przedmiotow metalowych
moze wywotac wstrzasy i oparzenia przy obu zakresach czestotliwosci. 0golnie rzecz
biorac, pola lub narazenia znacznie przekraczajace interwencyjne poziomy narazenia
(IPN) lub GPO musza skutkowac obrazeniami fizycznymi. IPN i GPO obejmuja margines
bezpieczenstwa, dzieki czemu pojedyncze, krotkie narazenie przekraczajgce wskazany
poziom w niewielkim stopniu nie musi wywotywac niepozadanych konsekwencji.

11.1.1 Pola magnetostatyczne (0-1 Hz) ()

Pola magnetostatyczne o gestosci strumienia powyzej 0,5 mT mogg powodowac
zaktocenia dziatania aktywnych wyrobow medycznych do implantacji, takich jak
rozruszniki serca i defibrylatory, lub wyroby medyczne przeznaczone do wprowadzenia
w czesci do ludzkiego ciata, takie jak pompy insulinowe. Takie zaktocenie mogtoby miec
bardzo powazne konsekwencje.

Narazenie na pola magnetostatyczne przekraczajace gorne GPO moze skutkowac
zmianami w przeptywie krwi w konczynach lub zmianami tetna. Skutki te nie sg
aktualnie dobrze znane i moga nie stwarzac¢ zagrozenia dla zdrowia.

Przebywanie lub poruszanie sie w silnych polach magnetostatycznych moze
powodowac zawroty gtowy, mdtosci i inne skutki zaktdcajace percepcje zmystowa. Mogg
wystepowac takze mniej oczywiste zmiany w poziomie uwagi, koncentracji lub innych
funkcjach intelektualnych, ktére mogg wywiera¢ negatywny wptyw na wydajnos¢ pracy

i bezpieczenstwo. Moze istnie¢ mozliwos¢ wywotania stymulacji nerwdw i mimowolnych
skurczy miesni podczas szybkich ruchéw, gdy narazenie catego ciata przekracza 8 T, lub
w sytuacjach gwattownej zmiany gestosci strumienia. Skutki te sg odwracalne, dlatego
objawy raczej nie bedg utrzymywaty sie po ustaniu narazenia.

(*) Z naukowego punktu widzenia pola magnetostatyczne majg czestotliwos¢ 0 Hz, ale do celdw dyrektywy o polach
elektromagnetycznych okresla sie je jako pola o czestotliwosci 0-1 Hz.



92 Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE o polach elektromagnetycznych - Tom 1

11.1.2 Pola magnetyczne niskich czestotliwosci (1 Hz — 10 MHz)

Narazenie na pola niskiej czestotliwosci nieprzekraczajace dolnego interwencyjnego
poziomu narazenia (IPN) moze spowodowac zaktdcenie normalnego dziatania
aktywnych wyrobéw medycznych do implantacji lub wyrobdéw medycznych
przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata. Kazde wadliwe dziatanie
moze mie¢ powazne konsekwencje. Obecnosc pasywnych implantéw metalowych moze
skutkowac powstaniem w ciele bardzo ograniczonych obszaréw o silniejszych polach
elektrycznych, natomiast sam implant moze zostac¢ indukcyjnie ogrzany, co moze grozic¢
obrazeniem termicznym.

Pierwsza oznaka nadmiernego narazenia u innych pracownikéw moze wystapic, gdy
pracownik zgtasza, ze widzi mgliste, migoczace obrazy (fosfeny), ktére mogg go
rozpraszac lub denerwowac. Wrazliwos¢ szczytowa wystepuje jednak przy 16 Hz,

a do powstania zaburzen widzenia przy innych czestotliwosciach potrzeba pél o bardzo
duzym natezeniu, przekraczajacym znacznie poziomy, z ktérymi zwykle majg do
czynienia pracownicy. Ponadto pracownicy mogg odczuwac mdtosci lub zawroty gtowy,
a ich rozumowanie, umiejetnos¢ rozwigzywania problemaow i podejmowania decyzji
mogg by¢ delikatnie zmienione, co moze prowadzi¢ do powstania negatywnych skutkéw
dla wydajnosci pracy i bezpieczenstwa. Podobnie jak w przypadku narazenia na pola
magnetostatyczne skutki te sq odwracalne, dlatego raczej nie bedg utrzymywaty sie po
ustaniu narazenia.

Moze dojs¢ do stymulacji nerwow, prowadzacej do uczucia mrowienia lub boly,

i mogg takze wystgpic niekontrolowane skurcze miesni, ktoére w bardzo silnych

polach zewnetrznych mogg réwniez skutkowac wptywem na prace serca (arytmia).

W praktyce skutki te mogg powstac jedynie przy natezeniach pol w znacznym stopniu
przekraczajacych natezenia wystepujace powszechnie w miejscach pracy.

Ponadto skutki ogrzania wystapig przy narazeniach zwigzanych z gérng granica tego
zakresu czestotliwosci (sekcja 11.1.4).

11.1.3 Pola elektryczne niskich czestotliwosci (1 Hz - 10 MHz)

Pola elektryczne niskich czestotliwosci bedg powodowac dla tkanki nerwowej i miesni
podobne skutki jak pola magnetyczne. Pierwszymi oznakami silnych pél elektrycznych
moze jednak by¢ poruszanie sie lub drzenie matych wtoskéw na ciele lub wstrzasy
elektryczne doznane przez pracownikdw w wyniku dotkniecia nieuziemionych,
przewodzacych przedmiotow, ktdre lezg w polu. Drzenie wtoséw moze byc¢ rozpraszajgce
i denerwujace, a wstrzasy elektryczne moga by¢ irytujace, nieprzyjemne lub bolesne

w zaleznosci od intensywnosci pola. Dotykanie przedmiotéw znajdujacych sie w silnych
polach moze réwniez spowodowac oparzenia.

11.1.4 Pola wysokich czestotliwosci (100 kHz — 300 GHz)

Narazenie na pola wysokiej czestotliwosci nieprzekraczajagce odnosnego
interwencyjnego poziomu narazenia (IPN) moze spowodowac zaktécenie normalnego
dziatania aktywnych wyrobéw medycznych do implantacji lub wyrobdéw medycznych
przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata. Kazde wadliwe dziatanie
moze mie¢ powazne konsekwencje. Pasywne implanty medyczne, ktére sg zrobione

z metalu, moga stuzy¢ jako anteny pochtaniajace, prowadzac do lokalnego wzrostu
narazenia tkanek na czestotliwosci radiowe i mozliwego obrazenia.

Pierwsza oznakg narazenia na pola wysokich czestotliwosci moze by¢ uczucie ciepta,
gdy pracownik lub czesci jego ciata sg ogrzewane przez pole. Nie zawsze jednak ma to
miejsce, dlatego uczucie ciepta nie jest wiarygodnym sygnatem ostrzegawczym. Istnieje
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takze mozliwosc ,ustyszenia” impulsowych pdl o czestotliwosci 300 kHz — 6 GHz, zatem
narazeni pracownicy mogg styszec¢ dzwieki przypominajace pstrykanie, brzeczenie lub
syczenie.

Utrzymujace sie przez dtuzszy czas narazenie catego ciata moze skutkowac wzrostem
jego temperatury. Wzrost temperatury tylko o kilka stopni moze prowadzi¢ do
wystgpienia zaburzen psychicznych, zmeczenia, bélu gtowy i innych objawow stresu
cieplnego. Wysokie obcigzenie pracg fizyczng lub praca w gorgcych i wilgotnych
warunkach zwiekszy prawdopodobienstwo wystgpienia tych skutkdw. Nasilenie objawow
zalezy réwniez od stanu fizycznego pracownika, od tego, czy jest on odwodniony, czy nie,
i od jego ubioru.

(zesciowe narazenie ciata moze prowadzi¢ do bardzo ograniczonego miejscowo
ogrzania lub powstania tzw. ,gorgcych punktéw” w miesniach lub narzadach
wewnetrznych i powoduje takze powierzchniowe oparzenia pojawiajace sie natychmiast
w przypadku narazenia. Mozliwe jest wystapienie powaznego obrazenia wewnetrznego
bez wyraznych oparzen na skérze. Silne miejscowe nadmieme narazenie moze

wywotac uszkodzenia miesni i otaczajacych tkanek w narazonych konczynach (zespét
ciasnoty srodkowego przedziatu powieziowego), ktére rozwija sie natychmiast lub
maksymalnie w ciggu kilku dni. Ogélnie rzecz biorac, wiekszos¢ tkanek moze tolerowac
krotkookresowe wzrosty temperatury bez szkody dla nich, ale utrzymywanie sie
temperatury 41°C przez ponad 30 minut bedzie skutkowato ich uszkodzeniem.

Przy narazeniach powodujgcych znaczne ogrzanie jader moze dojs¢ do czasowego
spadku ilosci plemnikéw. Ogrzanie moze zwiekszy¢ zagrozenie poronienia na wczesnym
etapie cigzy.

Wiadomo, ze oczy sg wrazliwe na ciepto, i w zwigzku z tym bardzo wysokie narazenie,
ktére znacznie przekracza GPO, moze spowodowac zapalenie twardéwki, teczowki lub
spojowki. Do objawdw moga nalezec zaczerwienienia i béle oczu, wrazliwos¢ na swiatto
i zwezenie zrenicy. Zacma (zmetnienie soczewki) jest rzadkim, ale mozliwym pdznym
skutkiem narazenia, a choroba ta moze sie rozwijac przez kilka tygodni lub miesiecy od
narazenia. Nie odnotowano zadnych skutkéw pojawiajacych sie po uptywie kilku lat od
narazenia.

W przypadku pél wyzszych czestotliwosci (okoto 6 GHz i powyzej) pochtanianie energi
staje sie coraz bardziej powierzchowne. Pola te bedg pochtaniane przez rogéwke oka,
ale do wywotania oparzen potrzebne bedg narazenia znacznie przekraczajace GPO.
Takze skdra bedzie pochtaniata te pola wysokich czestotliwosci i przy wystarczajaco
wysokich narazeniach moze to skutkowac bolem i oparzeniami.

Pracownicy mogg doznac wstrzasu elektrycznego lub oparzen w wyniku kontaktu za
posrednictwem dotyku z pracujgcymi antenami lub duzymi metalowymi nieuziemionymi
przedmiotami, takimi jak samochody, znajdujacymi sie w polu. Podobne skutki moga
wystapic, gdy nieuziemiony pracownik dotyka uziemionego metalowego przedmiotu.
Oparzenia te mogg by¢ powierzchowne lub gtebokie. Implanty metalowe, w tym
wypetnienia stomatologiczne i kolczyki w ciele (oraz bizuteria i niektére pigmenty do
tatuazy), mogga koncentrowac pole, prowadzac do ogrzania ograniczonych obszarow

i oparzen termicznych. Wysokie narazenie dtoni moze takze skutkowac uszkodzeniem
nerwow.

(Ze zgtoszen przypadkéw dotyczacych nadmiernego narazenia pracownikdw wynika,
ze mozliwe sg réwniez inne objawy. Obejmujg one béle gtowy, dolegliwosci jelit, letarg
i dtugo utrzymujace sie uczucie mrowienia w narazonych tkankach.

Reakcje stresowe mogg by¢ powigzane z faktycznym lub podejrzewanym nadmiernym
narazeniem.
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Pole

Pola

magnetostatyczne

Pola magnetyczne

niskich
czestotliwosci

Pola elektryczne

niskich
czestotliwosci

Pola wysokich
czestotliwosci

Tabela 11.1 - Skutki i objawy powiazane z narazeniem przekraczajacym
goérne GPO

Czestotliwosé Mozliwe skutki i objawy

Zaktocenie dziatania wyrobdw medycznych

Mdtosci i zawroty gtowy. Skutki dla przeptywu krwi, tetna, funkcji mozgu
(mozliwe przy ponad 7 T)

Stymulacja nerwéw i skurcze miesni (szybkie ruchy)

1 Hz - 10 MHz Zaktdcenie dziatania wyrobdw medycznych

Wrazenia wzrokowe
Stymulacja nerwéw prowadzaca do uczucia mrowienia lub bélu
Skurcze miesni, arytmia serca

1 Hz-10MHz Wstrzas elektryczny i oparzenia powierzchniowe (dotykanie przedmiotdw)

100 kHz i wyzsza Zaktdcenie dziatania wyrobdw medycznych

Uczucie ciepta

Stres cieplny

WSstrzas i oparzenia powierzchniowe lub gtebokie (dotykanie przedmiotow)
Inne mozliwe objawy

Pola czestotliwosci posrednich (100 kHz - 10 MHz) wywotajg rézne objawy powstajace na skutek niskich i wysokich

czestotliwosci.

11.2 Profilaktyczna opieka lekarska

Nalezy przeprowadzac rutynowg profilaktyczng opieke lekarska, jezeli jest ona
wymagana prawem krajowym lub praktyka. W przypadku braku znanego zagrozenia lub
objawow wynikajacych z narazenia na pola elektromagnetyczne nieprzekraczajacego
GPO nie ma jednak zadnej podstawy do przeprowadzania regularnych badan lekarskich.
Profilaktyczng opieke mozna uzasadni¢ innymi wzgledami.

Do pracownikow szczegolnie zagrozonych w zwigzku z narazeniem na dziatanie pol
elektromagnetycznych nalezg kobiety w cigzy i osoby z wszczepionymi aktywnymi lub
pasywnymi wyrobami medycznymi lub korzystajgce z wyrobdw przeznaczonych do
wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata. Pracownicy ci powinni okresowo konsultowac
sie ze swiadczeniodawcg ustug w zakresie medycyny pracy, aby mieli petng $wiadomos¢
wszelkich dodatkowych ograniczen, ktére mogg by¢ na nich natozone w ich Srodowisku
pracy. Konsultacje te zapewnig pracownikowi takze mozliwos¢ zgtaszania wszelkich
niepozadanych lub nieoczekiwanych skutkow dla zdrowia i kontrolowania sytuacji.

Przeprowadzenie badania lekarskiego moze byc¢ takze odpowiednie w przypadku
pracownikéw, ktérzy doznali nieoczekiwanego badz niepozadanego skutku dla zdrowia.

11.3 Badania lekarskie

Przypadkowe nadmieme narazenia powodujace uraz lub szkode nalezy traktowac jak
inne wypadki przy pracy zgodnie z krajowym prawem i praktyka.

Wymagane moze by¢ natychmiastowe objecie pracownika opiekg przez odpowiedniego
pracownika stuzby zdrowia, jezeli doznat on wstrzaséw lub oparzen, odczuwa béle lub
ma podwyzszong temperature. Skutki te nalezy traktowac w zwykty sposéb, zgodnie

z istniejacym systemem, ktdéry obowigzuje w zaktadzie pracy danego pracownika.
Pracownicy, ktorzy doznali wstrzaséw lub oparzen, powinni zostac zbadani przez lekarza
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posiadajacego odpowiednig wiedze fachowa. Inni pracownicy mogg by¢ badani pod
katem wystepujacych u nich objawow przez swojego lekarza ogélnego lub lekarza
medycyny pracy.

Nie istniejg zadne szczegdtowe badania, ktore nalezy przeprowadzi¢ w nastepstwie
nadmiernego narazenia na jakiekolwiek pole elektromagnetyczne. Przyktadowo nie
ma dowoddw na to, ze narazenie na pole elektromagnetyczne powoduje zmiane
parametrow krwi takich jak liczba krwinek, mocznika i elektrolitéw lub funkcji watroby.
Badanie wzroku moze by¢ jednak stosowne w przypadku nadmiernego narazenia na
pola wysokich czestotliwosci i zwykle powtarza sie je nie pdzniej niz trzy miesigce po
pierwszej kontroli. Takie badanie wykonuje zwykle okulista..

11.4 Dokumentacja

Badania lekarskie powinny by¢ dostepne dla pracownikéw, ktérzy byli lub uwaza sie, ze
byli narazeni na poziomy oddziatywania przekraczajace GPO. Pracownik nie powinien
miec¢ obowiazku ponoszenia optat za te badania, ktére powinny by¢ mu udostepniane
w godzinach pracy. Prowadzenie dokumentacji powinno odbywac sie zgodnie

z krajowym prawem i praktyka.

Dokumentacja powinna zawiera¢ podsumowanie przeprowadzonych dziatan

i by¢ prowadzona w odpowiedniej formie, umozliwiajgcej pdzniejsze konsultacje,

z uwzglednieniem wymogéw wszelkiej poufnosci. Poszczegolni pracownicy powinni na
zadanie mie¢ dostep do swojej dokumentacji.

Szczegotowe informacje dotyczace jakiegokolwiek nadmiernego narazenia lub
podejrzenia nadmiernego narazenia, o ile sa dostepne, powinny zostac zgtoszone
mozliwie najszybciej po wystapieniu zdarzenia. Zgtoszenie to powinno obejmowac
stopien intensywnosci i czas trwania narazenia oraz czestotliwos¢ pola (na potrzeby
oszacowania wnikania pola do ciata). Wazne jest takze okreslenie, czy narazenie
dotyczyto cateqo ciata, czy tylko jego konkretnych czesci, i czy pracownik miat
wszczepiony rozrusznik lub korzystat z innego wyrobu medycznego. Przyktady takich
zgtoszen przedstawiono w sprawozdaniu Finskiego Instytutu Zdrowia w Pracy
dotyczacym wykonywania pracy na obszarze dziatania pol elektromagnetycznych przez
pracownikéw z wszczepionym rozrusznikiem serca (Alanko i in., 2013 r.).
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DODATEK A
CHARAKTER POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Najlepiej znanymi polami elektromagnetycznymi sg pola wystepujace w naturze.
Uwaza sie, ze pole magnetyczne Ziemi, ktdre mozna wykry¢ na powierzchni ziemi, jest
wytwarzane przez prady elektryczne generowane gteboko w ptynnym jadrze ziemi.
Chociaz jego pochodzenie nie jest doktadnie znane, sposadb, w jaki pole to oddziatuje
na materiaty magnetyczne stosowane w kompasach, jest od wiekdw wykorzystywany
w nawigacji. Podobnie tadunek elektryczny wytworzony w chmurach burzowych
skutkuje powstaniem bardzo wysokich napie¢ miedzy chmurami a powierzchnig ziemi.
Rezultatem tych napiec sg pola elektryczne miedzy chmurami a ziemia, ktére moga
prowadzi¢ do duzych gwattownych wytadowan pradu elektrycznego miedzy chmurg

a ziemig, znanych jako pioruny.

Rysunek Al - Naturalne Zzrédta pél elektromagnetycznych: a) kompas
wykorzystywany do okreslania kierunku pola magnetostatycznego Ziemi
i b) wytadowania wysokich napie¢ miedzy chmura a ziemia znane jako ,,pioruny’

A.1 Odkrycie elektromagnetyzmu

Ludzie mieli swiadomos¢ wptywu elektrycznosci statycznej i magnetyzmu od czasow
starozytnych. Postep w kierunku zrozumienia zjawisk elektromagnetycznych rozpoczat
sie jednak prawdopodobnie wraz z dokonanym przez Luigiego Galvaniego w 1780 r.
odkryciem, ze mozna wywotac drzenie koriczyn zab przy pomocy pradu elektrycznego
wytwarzanego przez dwa rézne metale. Zasade te wykorzystat dekade pdzniej
Alessandro Volta w ogniwie Volty.

Odkrycia nabieraty tempa w Europie i w 1820 r. Hans Christian Oersted wykazat zwigzek
miedzy pradami elektrycznymi a polami magnetycznymi, gdy udato mu sie odchyli¢ igte
kompasu przy uzyciu przewodu przewodzacego prad elektryczny. André Marie Ampére
odkryt, ze przewody przewodzace prad oddziatujg na siebie nawzajem, a Michael
Faraday zbadat indukcje magnetyczna.

Kilka lat pozniej James Clerk Maxwell sformutowat teorie elektromagnetyzmu

w kontekscie matematycznym i opublikowat swdj ,Traktat o elektrycznosci

i magnetyzmie” w 1873 r. Teorie Maxwella dotyczace fal elektromagnetycznych sg do
dzis wykorzystywane jako podstawa teorii elektromagnetyczne;j.



Sekcja 5 — Materiat referencyjny

Heinrich Hertz potwierdzit teorie Maxwella, wytwarzajac i wykrywajac fale
elektromagnetyczne w 1885 r, a dekade pdzniej Guglielmo Marconi wykorzystat to
odkrycie do przesytania wiadomosci na duze odlegtosci za posrednictwem sygnatéw
radiowych. Duze znaczenie dla generowania energii elektrycznej miato zbudowanie
przez Nikole Tesle pierwszego generatora pradu w 1892 r.

Pola elektromagnetyczne sg powszechnym zjawiskiem w nowoczesnym swiecie.
Trudno wyaobrazi¢ sobie nowoczesne spoteczenstwo bez urzgdzen elektrycznych.

W XX w. nastgpit gwattowny wzrost wykorzystania energii elektrycznej na uzytek
przemystowy i domowy. Podobne wzrosty odnotowano w odniesieniu do wykorzystania
radia i telewizji, natomiast pod koniec tego wieku i na poczatku XXI w. miata

miejsce rewolucja w telekomunikacji, dzieki ktérej aktualnie powszechne jest
korzystanie z telefonow komdrkowych i innych bezprzewodowych urzadzen. Pola
elektromagnetyczne sg takze powszechnie wykorzystywane w wyspecjalizowanych
urzadzeniach, takich jak urzadzenia do nawigacji radiowej i urzagdzenia medyczne.

A.2 Widmo elektromagnetyczne

Widmo elektromagnetyczne zilustrowane na rys. A2 obejmuje szeroki zakres
promieniowan o réznych czestotliwosciach i dtugosciach fal. Zwiazek miedzy
czestotliwoscig a dtugoscig fali zostat wyjasniony w dodatku C. Czes¢ tego widma objeta
dyrektywa o polach elektromagnetycznych obejmuje zakres od pol statycznych (0 Hz)

do zmiennych w czasie pél elektromagnetycznych o czestotliwosciach do 300 GHz

(0,3 THz). W tym zakresie moze wystepowac promieniowanie powszechnie znane jako
pola statyczne, pola zmienne w czasie i fale radiowe (w tym mikrofale). Inne sekcje
widma elektromagnetycznego nieobjete dyrektywg o polach elektromagnetycznych
obejmuja zakres optyczny (podczerwieni, widoczny i nadfioletu) i zakres jonizujacy. Sekcje
te sg objete odpowiednio dyrektywa dotyczacg sztucznego promieniowania optycznego
(2006/25/WE) i dyrektywa w sprawie podstawowych norm bezpieczenstwa
(2013/59/Euratom).

Rysunek A2 - Widmo elektromagnetyczne

Promieniowanie niejonizujgce Prom|en|owan|ejon|zu1qce

=
{7

Pola zmienne w czasie Pola zmienne w czasie Pola o czestotliwosciach radiowych
ELF VLF LF MF HF VHF UHF SHF IR Swiatto UV
100 000 km 100 km 100 m 100 mm 100 pm 100 nm Dtugos¢ fali
i i i i | K >
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
3 Hz 3 kHz 3 MHz 3 GHz 3 THz 3 PHz Czestotliwos¢

Zakres objety dyrektywa o polach elektromagnetycznych

Promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie czestotliwosci objetym dyrektywg

o polach elektromagnetycznych nie ma wystarczajacej energii do wyrzucenia elektronéw
z atomow danego materiatu i jest w zwigzku z tym sklasyfikowane jako promieniowanie
niejonizujace. Promieniowanie rentgenowskie i promieniowanie gamma sg
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promieniowaniami elektromagnetycznymi o duzej energii, ktére moga wyrzucic¢ elektrony
orbitalne i w zwiazku z tym sg sklasyfikowane jako promieniowanie jonizujace.

A.3 Wytwarzanie pol elektromagnetycznych

tadunki elektryczne wytwarzajg pole elektryczne. Kiedy sie poruszaja, wytwarzajac

prad elektryczny, powstaje takze pole magnetyczne. Dyrektywa o polach
elektromagnetycznych stuzy eliminacji zagrozen dla zdrowia i bezpieczenstwa w miejscu
pracy powstatych na skutek oddziatywania tych pol elektrycznych i magnetycznych.

Rysunek A3 - Przedstawienie linii p6l wokét: a) tadunkéw elektrycznych
oraz b) przeptywajacego pradu elektrycznego oznaczonego kolorem

czerwonym

Do wytwarzania pola magnetycznego wokot magnesu trwatego dochodzi dzieki
potaczeniu wszystkich pél magnetycznych wytwarzanych poprzez dostosowanie
ruchu elektronéw w materiale. W przypadku materiatu niebedgcego magnesem
takie dostosowanie nie wystepuje i w zwiazku z tym bardzo mate pola magnetyczne
generowane wokot kazdego atomu zanikaja.

A.3.1 Pola magnetyczne zmienne w czasie

Jezeli tadunek elektryczny na przedmiocie zmienia sie w czasie lub przeptyw tadunku
(pradu) ulega zmianie, generowane bedg pola zmienne w czasie. O charakterze pol
zmiennych w czasie stanowi czestotliwos¢ oscylacji. Przy niskich czestotliwosciach
mozna stwierdzi¢, ze pola elektryczne i magnetyczne sg niezalezne. Wraz ze wzrostem
czestotliwosci w kierunku zakresu czestotliwosci radiowych pola sa coraz bardziej

ze sobg zwigzane: pole elektryczne zmienne w czasie wywotuje pole magnetyczne

i odwrotnie. To wtasnie to wzajemne oddziatywanie miedzy polami elektrycznymi

i magnetycznymi pozwala promieniowaniu elektromagnetycznemu na przemierzanie
duzych odlegtosci.
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A.3.2 Promieniujgce pola elektromagnetyczne

Interakcja miedzy polami elektrycznymi i magnetycznymi przy czestotliwosciach
radiowych pozwala energii na promieniowanie z dala od punktu, w ktérym powstaje.
W polu dalekim oba komponenty, czyli pole elektryczne i pole magnetyczne,

oscylujg, tworzac katy proste wzgledem siebie i katy proste wzgledem kierunku,

w ktorym przemieszcza sie fala. Fala ta przemieszcza sie z predkoscig swiatta.
Konstrukcja nadajnika umozliwi emisje promieniowania we wszystkich kierunkach lub
ukierunkowanie tej emisji w jednym konkretnym kierunku.

Rysunek A4 - Promieniowanie elektromagnetyczne obejmuje komponent pola
magnetycznego i komponent pola elektrycznego, ktére oscyluja, tworzac kat
prosty wzgledem siebie, i przemieszczaja sie z predkoscia swiatta




102 Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE o polach elektromagnetycznych - Tom 1

DODATEK B
SKUTKI POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
DLA ZDROWIA

B.1 Wprowadzenie

Charakter kazdej reakcji wywotywanej przez narazenie na dziatanie pola
elektromagnetycznego zalezy przede wszystkim od czestotliwosci wykorzystywanego
pola. Wynika to stad, ze rézne czestotliwosci w rézny sposob oddziatujg na siebie

w ciele, czego konsekwencjg jest to, ze skutki oddziatywania pol o niskiej czestotliwosci
nie sg takie same, jak skutki oddziatywania pol o wyzszych czestotliwosciach:

pola o niskiej czestotliwosci pobudzajg nerwy i miesnie, natomiast pola o wysokiej
czestotliwosci powodujg ogrzanie.

Na podstawie sposobu oddziatywania pdl elektromagnetycznych na ludzi mozna je
podzieli¢ na cztery szerokie zakresy (rys. B1): pola o czestotliwosciach w zakresie

0-1 Hz (pola statyczne); pola o czestotliwosciach w zakresie 1 Hz — 100 kHz (pola
niskich czestotliwosci); pola o czestotliwosciach w zakresie 100 kHz — 10 MHz (pola
czestotliwosci posrednich); oraz pola o czestotliwosci powyzej 10 MHz (pola wysokich
czestotliwosci). Powyzej kilku GHz ogrzanie jest coraz bardziej ograniczone do
powierzchni ciata.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono, ze skutki powstajace w wyniku
oddziatywania na uktad nerwowy to skutki nietermiczne, natomiast skutki ogrzania
powstajace w wyniku narazenia na dziatanie pol o czestotliwosciach powyzej 100 kHz
to skutki termiczne.

Rysunek Bl - Schemat najwazniejszych skutkéw bezposrednich dziatania
pola elektromagnetycznego przedstawiajacy gtéwne wartosci graniczne
czestotliwosci wykorzystane do okreslenia granicznych pozioméw
oddziatywania i interwencyjnych pozioméw narazenia w dyrektywie

o polach elektromagnetycznych

Statyczne pole  Stabe pole Posrednie pole Wysoka czestotliwos¢

Zawroty
gtowy

Ogrzanie Ogrzanie
ciata lub tkanek
i mdtosci
(ruch)

miejscowe powierzchniowych
ogrzanie tkanek ciata

1 1 1 ] >

1Hz 100 kHz 10 MHz 6 GHz

Wielkos¢ reakcji przy jakiejkolwiek okreslonej czestotliwosci zalezy od natezenia pola
— stabsze pola wywotujg gtdwnie skutki zaktdcajace postrzeganie lub percepcje zmystowa,



Sekcja 5 — Materiat referencyjny

a silniejsze pola powoduja powazniejsze reakcje. Aby miata miejsce jakakolwiek reakcja,
przy dowolnej czestotliwosci konieczne jest przekroczenie wartosci progowej narazenia.

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych chroni narazonych pracownikéw, zapewniajac
serie granicznych pozioméw oddziatywania (GPO). W odniesieniu do kazdego zakresu
czestotliwosci okreslono nizszg wartos¢ ograniczajacg skutki zaktocajace percepcje
zmystowa i wyzszg wartos¢ pozwalajaca na ograniczenie skutkow dla zdrowia

(zob. tabela B1). Wartosci te okreslono na podstawie zalecen Miedzynarodowej Komisji
Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujgcym (ICNIRP) i uwzgledniajg one jedynie
krotkotrwate skutki narazenia oparte na solidnych mechanizmach oddziatywania
biofizycznego.

Tabela B1 - Podsumowanie istotnych skutkéw dla zdrowia i skutkéw
zaktdécajacych percepcje zmystowa, ktére postuzyty do celéw ograniczenia
pozioméw narazenia w réznych zakresach czestotliwosci

Pole i czestotliwos¢ Skutki zaktécajace percepcje Skutki dla zdrowia

zmystowa
Pole magnetostatyczne Zawroty gtowy, mdtosci, metaliczny Zmiany przeptywu krwi w konczynach,
0-1Hz posmak w ustach zmiany funkcji mézgu

Zmiany czynnosci serca

Pola niskich czestotliwosci Fosfeny (postrzegane jako btyski Uczucie mrowienia lub bdlu
1 Hz - 10 MHz Swiatta) (stymulacja nerwdw)

(niewielkie zmiany funkcji mézgu Drzenie miesni

1-400) Zaktécony rytm serca
Pola wysokich czestotliwosci Efekt styszenia mikrofali Przegrzanie lub oparzenia catego ciata
100 kHz - 6 GHz (200 MHz - 6,5 GHz) lub jego czesci
Pola wysokich czestotliwosci Miejscowe uszkodzenie oczu lub skéry
6 - 300 GHz przez wysoka temperature

Uwaga: skutki oddziatywania pdl czestotliwosci posrednich (100 kHz — 10 MHz) stanowig potaczenie skutkow
oddziatywania pdl niskiej i wysokiej czestotliwosci.

Mimo ze zawsze istnieje mozliwos¢, ze powtarzajace sie, dtugotrwate narazenie moze
powodowac pewne niezidentyfikowane jeszcze zagrozenia dla zdrowia, dyrektywa

o0 polach elektromagnetycznych stanowi, Zze nie obejmuje zadnych sugerowanych
skutkow odlegtych.

B.2 Pole magnetostatyczne (0-1 Hz)

Osoby pozostajace w bezruchu ogoélnie nie sg narazone na dziatanie pél
magnetostatycznych, moze z wyjatkiem przypadkéw oddziatywania bardzo wysokiego
natezenia, gdy moze wystapi¢ wptyw na prace serca lub mézgu (zob. tabela B1).
Skutki wystepuijg jednak, gdy osoby poruszajg sie w obrebie dziatania tych pél. Ruch
skutkuje wytwarzaniem sie pdl elektrycznych w tkankach, ktére moga wywiera¢ wptyw
na tkanki uktadu nerwowego. Pewne ostatnie wyniki sugerujg, ze skutki te moga
réwniez wystepowac u 0séb przebywajacych w bezruchu. Wielkos¢ indukowanych pél
elektrycznych zalezy od gradientéw czasowych i przestrzennych.

Szczegolnie wrazliwe sg znajdujace sie w uchu narzady odpowiadajace za réwnowage;
przechodzenie przez obszar oddziatywania pola lub wykonywanie szybkich ruchéw
gtowg w czasie przebywania w polu powoduje zawroty gtowy. Narazony moze

by¢ réwniez jezyk i mogg by¢ odczuwane wrazenia smakowe; podczas pracy

w poblizu dziatajgcego sprzetu do obrazowania metoda rezonansu magnetycznego

103
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odnotowywano przypadki wystapienia mdtosci i innych objawdw. Wszystkie wspomniane
skutki sg przejsciowe i ustapia, gdy ruch zostanie zatrzymany lub zwolniony.

Nie istniejg zadne dowody potwierdzajgce, ze narazenie powoduje jakiekolwiek
trwate uszkodzenia lub powazne niekorzystne skutki. Wykonywanie powolnych ruchéw
w polu pomoze zapobiec wystgpieniu wspomnianych skutkdw, a ograniczenie indukcji
magnetycznej pola pierwotnego do 2 T zapewni pracownikowi ochrone.

B.3 Pola niskich czestotliwosci (1 Hz - 100 kHz)

B.3.1 Pola elektryczne niskich czestotliwosci

Oddziatywanie pdl elektrycznych niskich czestotliwosci na powierzchnie ciata moze
wytworzy¢ pola elektryczne w tkankach ciata. Powierzchnia ciata ludzkiego zapewnia
jednak wysoki stopier ochrony, dzieki czemu natezenie pola indukowanego w ciele jest
znacznie nizsze niz natezenie pola zewnetrznego.

Zasadniczo indukowane pola elektryczne mogg wywotywac podobne skutki jak pola
indukowane poprzez narazenie na pola magnetyczne niskich czestotliwosci (zob. sekcja
B3.2). W wyniku ekranowania indukowane pole elektryczne jest jednak zazwyczaj zbyt
niskie, aby wywotywac niekorzystne skutki w przypadku oddziatywania typowych pol
elektrycznych wystepujacych w miejscu pracy.

Ponadto pola elektryczne niskich czestotliwosci wywotujg inny skutek niezaobserwowany
w przypadku pél magnetycznych. Pracownik moze doswiadczy¢ uczucia ktucia lub
mrowienia na skdrze stojac w polu elektrycznym o wystarczajacym natezeniu; tego
samego uczucia mozna czasami doznac stojac pod linig wysokiego napiecia w suchy
dzien. Dzieje sie tak, poniewaz pole elektryczne niskich czestotliwosci powoduje
wystapienie tadunku elektrycznego na powierzchni ciata, a taki tadunek elektryczny
sprawia, Ze wtoski na skdrze poruszajg sie i drgajg (z czestotliwoscig dwukrotnie

wyzsza niz pole niskiej czestotliwosci). Podobne odczucia mogg wystapi¢ podczas drgan
wioskow przy stycznosci z ubraniem.

B.3.2 Pola magnetyczne niskich czestotliwosci

Pola magnetyczne niskich czestotliwosci wywotujg powstawanie w ciele cztowieka pél
elektrycznych, ktére mogg powodowac stymulacje narzadéw zmystow przy nizszych
natezeniach pol lub stymulacje nerwéw i miesni (w szczegdlnosci w ramionach i nogach)
w silniejszych polach. Skutki dla narzadéw zmystéw nie sg szkodliwe, lecz mogg by¢
denerwujace lub rozpraszajgce dla pracownikéw, natomiast skutki oddziatywania
silniejszych pol moga by¢ nieprzyjemne, a nawet bolesne.

Razne tkanki wykazujg szczytowg wrazliwosc na rézne czestotliwosci, w zwigzku z czym
odczuwane skutki zmieniajg sie wraz z czestotliwoscia.
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Tabela B2 - Miejsca oddziatywania i wartosci szczytowej wrazliwosci
w odniesieniu do réznych skutkéw

Skutek Miejsce dziatania Wrazliwosé szczytowa (Hz)
Metaliczny posmak w ustach Receptory w jezyku < 1Hz

Zawroty gtowy, mdtosci Ucho wewnetrzne (uktad <0,1-2 Hz

Stymulacja nerwdw i miesni przedsionkowy)

Indukowane przeptywem krwi pola
elektryczne w tkankach

Fosfeny Komorki siatkdwki oka ~ 20 Hz
Wrazenie dotykowe i uczucie bélu Nerwy obwodowe ~ 50 Hz
Wywotanie skurczu miesni Nerwy obwodowe i miesnie

Wptyw na prace serca Serce

Oczy wydaja sie bardzo wrazliwe na skutki oddziatywania indukowanych pdl
elektrycznych, a najczesciej zgtaszanym skutkiem sg fosfeny, czyli przelotne, migotliwe
wrazenia wzrokowe na krawedzi pola widzenia (nieco podobny skutek moze wywotywac
delikatne masowanie zamknietych oczu). Ograniczenie oddziatywania indukowanego
pola elektrycznego w uktadzie nerwowym przyczyni sie do zapobiezenia tym skutkom

i zapewni ochrone pracownika.

Takie skutki zwigzane z natadowaniem powierzchni nie ograniczaja sie jednak do ludzi;
wszelkie przedmioty metalowe lub przewodzace, takie jak pojazdy lub ogrodzenia, ktore
nie sg elektrycznie uziemione, réwniez mogg zostac natadowane przez pole elektryczne.
Kazda osoba, ktéra dotknie tych przedmiotéw, dozna lekkiego elektrowstrzasu.

Podczas gdy jeden elektrowstrzas moze byc¢ zaskoczeniem, doznawanie powtarzalnych
elektrowstrzaséw na skutek dotykania przedmiotu moze by¢ co najmniej denerwujace.
Porazenie pradem jest rowniez mozliwe wtedy, gdy osoba nieuziemiona dotknie
przedmiotu uziemionego. W celu zapewnienia odpowiedniej ochrony konieczne moze
by¢ zorganizowanie specjalnych szkolen dla oséb pracujacych w takich warunkach, jak
rowniez wprowadzenie stosownych kontroli uziemienia przedmiotow i pracownikow
oraz stosowanie obuwia i rekawic wykonanych z materiatéw izolacyjnych oraz odziezy
ochronne;j.

B.4 Pola czestotliwosci posrednich

Pola czestotliwosci posrednich stanowig strefe przejsciowg miedzy polami niskiej
czestotliwosci a polami wysokiej czestotliwosci. W tym zakresie zachodzi stopniowa
zmiana od skutkéw zaktdcajacych prace uktadu nerwowego do skutkéw ogrzania, przy
czym te pierwsze wystepujg przewaznie przy czestotliwosci 100 kHz, a te drugie przy
czestotliwosci 10 MHz.

Gtéwne przestanie: pola czestotliwosci posrednich

W niniejszym poradniku pola czestotliwosci posrednich okresla sie jako pola
0 czestotliwosciach w zakresie 100 kHz — 10 MHz, ktére mogg wywotywac
zaréwno skutki nietermiczne, jak i skutki termiczne.

Gdzie indziej mogg by¢ stosowane inne definicje pdl czestotliwosci posrednich.
Przyktadowo Swiatowa Organizacja Zdrowia definiuje pola czestotliwosci
posrednich jako pola o czestotliwosciach w przedziale 300 Hz — 10 MHz.




106 Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE o polach elektromagnetycznych - Tom 1

B.5 Pola wysokich czestotliwosci

Narazenie 0s6b na pola o czestotliwosciach powyzej 100 kHz powoduje ogrzanie na
skutek pochtaniania energii. W zaleznosci od sytuacji moze to powodowac ogrzanie
catego ciata lub miejscowe ogrzanie czesci ciata, np. konczyn lub gtowy.

Zdrowe osoby doroste zazwyczaj sg w stanie bardzo skutecznie regulowac ogélng
temperature ciata i zachowywac réwnowage miedzy mechanizmami wytwarzania
ciepta a mechanizmami utraty ciepta. Normalne mechanizmy utraty ciepta mogg
jednak nie by¢ w stanie radzi¢ sobie w sytuacji, w ktérej szybkos¢, z jaka energia jest
pochtaniana, jest zbyt duza, co prowadzi do stopniowego i statego wzrostu temperatury
ciata o okoto 1°C lub wiecej, wywotujac stres cieplny. Bedzie to miato nie tylko szkodliwy
wptyw na zdolnos¢ pracownika do bezpiecznego wykonywania pracy — dtugotrwate
podwyzszenie temperatury wewnatrz ciata o kilka stopni lub wiecej moze by¢ takze
bardzo niebezpieczne.

Ograniczenie szybkosci pochtaniania energii (szybkosci pochtaniania wtasciwego energii
- SAR) pozwoli zapobiec wszelkim zaburzeniom zwigzanym z cieptem i zapewnic
ochrone pracownika. Poniewaz ogrzanie nie jest natychmiastowe, a ciato moze radzic¢
sobie z wyzszymi temperaturami przez krotkie okresy, graniczne poziomy oddziatywania
sg usrednione w okresie szesciu minut. Dzieki temu pracownicy mogg by¢ narazeni na
wyzsze wartosci SAR przez krotkie okresy pod warunkiem, ze Srednia wartosc nie jest
przekroczona.

Ponadto graniczne poziomy oddziatywania sg dostatecznie ostroznie okreslone, aby
uwzglednianie innych czynnikdw, ktére moga wptynac na regulacje temperatury, takich
jak wysoki udziat pracy recznej lub praca w wysokich temperaturach i w otoczeniu

0 podwyzszonej wilgotnosci, nie byto konieczne.

W wielu sytuacjach przemystowych poziom narazenia nie bedzie jednak jednakowy,

a energia bedzie pochtaniana tylko przez niektdre czesci ciata, takie jak dtonie

i nadgarstki. Jesli w takich sytuacjach zastosowac poziom dotyczacy catego ciata,
woéwczas istnieje mozliwos¢ wystgpienia termicznego uszkodzenia w narazonych
miejscach (poniewaz pochtonieta energia bedzie skoncentrowana w znacznie mniejszej
masie tkanki). W zwigzku z tym w dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono
réwniez wartosci graniczne poziomow narazenia czesci ciata.

Wartosci te okreslono w celu zapobiezenia nadmiernemu ogrzewaniu czesci ciata
wrazliwych na ciepto, tj. (siatkdwki) oka i jader (u mezczyzn). Wiadome jest rowniez,

Ze rozwijajacy sie ptad jest szczegolnie wrazliwy na skutki hipertermii wystepujacej

u matki, zatem pracownice w cigzy nalezy traktowac jako osoby szczegdlnie zagrozone.

Przy najwyzszych czestotliwosciach, tj. 6 GHz i powyzej, pola nie przenikajg

W znaczacym stopniu w gtab ciata, a ogrzewanie w duzej mierze ogranicza sie do
skary. Ochrone zapewnia sie poprzez ograniczenie energii pochtanianej przez niewielkie
obszary skéme.

Pulsacyjne pola czestotliwosci radiowych mogg powodowac zaktdcenie percepdji
zmystowej polegajace na ,styszeniu mikrofal”. Osoby dobrze styszace mogg wyczuwac
pola z modulacjg impulséw o czestotliwosciach w przedziale okoto 200 MHz - 6,5 GHz.
Takie odczucia zazwyczaj mozna opisac jako brzeczenie, klikanie lub trzaski,

w zaleznosci od parametréw modulacji pola. Czas trwania impulséw umozliwiajgcych
wyczucie pola zazwyczaj siega kilkudziesieciu mikrosekund.

Podobnie jak w przypadku pol elektrycznych wysokich czestotliwosci, istnieje
ryzyko porazenia pradem lub oparzenia, jesli osoba przebywajaca w polu wysokich
czestotliwosci dotknie przewodzacego przedmiotu. Ryzyko to réwniez zostato
uwzglednione w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.
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DODATEK C
WIELKOSCI | JEDNOSTKI POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem pol elektromagnetycznych zalezg przede
wszystkim od czestotliwosci i natezenia pola. W celu dokonania oceny zagrozenia
zwigzanego z oddziatywaniem konkretnego pola elektromagnetycznego konieczne jest
zapewnienie mozliwosci okreslenia cech tego pola pod wzgledem ustalonych wielkosci
fizycznych. Wielkosci uzyte w dyrektywie o polach elektromagnetycznych opisano

w ponizszych sekcjach.

Wielkosci dotyczace pola elektromagnetycznego moag by¢ wyrazone w rdézny sposab.
W szczegdlnosci ma to miejsce w przypadku wyswietlaczy przyrzaddéw pomiarowych, na
ktérych miejsce jest czasami ograniczone. Zapoznanie sie z réznymi formami prezentacji
jednostek pozwoli na lepsze wykorzystywanie wszelkich dostarczanych informacji.
Ponizej przedstawiono klika przyktaddw:

- do celéw okreslania skali wielkosci jednostki mozna stosowac przedrostki, zatem
wielkosci 1 wolt, 1 V, 1000 mV i 1 000 000 pV reprezentujg te samg wartosc.
Najczesciej stosowane przedrostki przedstawiono w tabeli C1;

- stosowanie liczbowego indeksu gérnego lub znaku potegi po liczbie lub jednostce
oznacza potege, do ktérej dana wartosc jest podniesiona. W zwigzku z tym
przyktadowo ,m?” oznacza metry kwadratowe i zastosowanie tej jednostki wskazuje
na fakt, ze mierzona jest powierzchnia;

- jednostki mogg by¢ wyrazone w rozny sposéb. Dlatego tez wielkosci 100 woltéw na
metr, 100 V/m, 100 Vm™ 100 Vm™ i 100 Vm reprezentujg te sama wartosc.

Tabela C1 - Przedrostki stosowane w przypadku jednostek SI

Nazwa Symbol Wspétczynnik skalowania
Tera T 102 lub 1 000 000 000 000
Giga G 10° lub 1 000 000 000

Mega M 10° lub 1 000 000

Kilo k 10° lub 1 000

Mili m 107 lub 0,001

Mikro p 10® lub 0,000 001

Nano n 107 lub 0,000 000 001

Gtéwne przestanie: zapis stosowany w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych

Jednostki moga by¢ wyrazone przy zastosowaniu réznych formatow.
W dyrektywie o polach elektromagnetycznych jednostki sg wyrazone w formacie
Vm. Zapis ten jest rowniez stosowany w niniejszym poradniku.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych odstapiono od przyjetej w nauce
konwencji, stosujac przecinek do oddzielania czesci dziesietnych.
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C.1 Czestotliwos¢ (f)

Interwencyjne poziomy narazenia (IPN) i graniczne poziomy oddziatywania (GPO) podane
w dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono zgodnie z czestotliwoscig pola
elektromagnetycznego. Czestotliwos¢ zazwyczaj oznacza sie litera f.

Czestotliwos¢ pola elektromagnetycznego okresla ile razy grzbiet fali
elektromagnetycznej przejdzie przez okreslony punkt w ciggu sekundy. Oznacza liczbe
cykli na sekunde i stanowi podstawowg wtasciwosc fali.

Jednostky czestotliwosci jest herc (Hz).

Czestotliwosc¢ jest scisle powigzana z dtugoscig fali pola elektromagnetycznego,
oznaczanej symbolem A. Dtugosc fali jest mierzona w metrach (m).

Liczba grzbietéw fali przechodzacych przez dany punkt w ciggu sekundy zalezy od
dtugosci fali, poniewaz w prézni wszystkie fale elektromagnetyczne rozchodzg sie

z takg samg predkoscig. W zwigzku z tym pola o dtuzszych falach bedg miaty nizsze
czestotliwosci (rys. C1).

Czestotliwos¢ jest powigzana z dtugoscig fali w wyrazeniu:

gdzie c oznacza predkos¢ swiatta w prozni (3,0 x 108 ms™),

Rysunek C1 - Fale elektromagnetyczne z zaznaczonga dtugoscia fali.
Dtuzsza fala ma nizsza czestotliwo$¢ (czerwona), a krétsza fala ma wyzsza
czestotliwosé (zielona)




C.2 Natezenie pola elektrycznego (E)

Natezenie pola elektrycznego w danym punkcie jest réwne sile dziatajacej na
jednostkowy dodatni tadunek umieszczony w tym punkcie. Jest to wielkos¢ wektorowa
posiadajaca zaréwno skale, jak i kierunek. Natezenie pola elektrycznego mozna
poréwnac do zbocza wzgorza. Im wieksze pochylenie, tym wieksza sita powodujaca
staczanie sie przedmiotow. W przypadku pola elektrycznego, im wieksze natezenie pola
elektrycznego, tym wieksza sita bedzie oddziatywata na natadowang czgsteczke.

Natezenie pola elektrycznego zazwyczaj oznacza sie literg E i wyraza sie w woltach na
metr (Vm).

Pola elektromagnetyczne mogg wystepowac zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz
ciata. IPN dotyczace pdl elektrycznych o czestotliwosciach ponizej 10 MHz i pol
elektromagnetycznych o czestotliwosciach powyzej 100 kHz sg okreslone w przeliczeniu
na zewnetrzne natezenie pola elektrycznego. GPO dotyczace skutkow nietermicznych
przedstawionych w zatgczniku Il do dyrektywy o polach elektromagnetycznych sg
okreslone w przeliczeniu na natezenie pola elektrycznego wewnatrz ciata.

C.3 Indukcja magnetyczna (B)

Indukcja magnetyczna jest miarg strumienia indukcji magnetycznej przechodzacego
przez dany obszar (rys. C2). Indukcja magnetyczna jest wieksza, jezeli w danym
obszarze wystepuje wiecej linii pola, tj. gestos¢ linii strumienia jest wysoka. Wynikiem
indukcji magnetycznej jest sita dziatajgca na tadunki w ruchu.

Indukcja magnetyczna jest miarg ,wielkosci magnetyzmu”. Jest wielkoscig skalarna,
ktéra uwzglednia natezenie i zakres pola magnetycznego.

Indukcje magnetyczng zazwyczaj oznacza sie literg B i wyraza sie w teslach (T).

Rysunek C2 - Strumien indukcji magnetycznej (czerwony) przechodzacy
przez okreslony obszar (zétty). Indukcja magnetyczna okresla liczbe
strumieni indukcji magnetycznej na jednostke powierzchni, a jej jednostka
jest tesla

GPO dotyczace narazenia na oddziatywanie pél o czestotliwosciach w zakresie
0-1 Hz sg okreslone w przeliczeniu na wartosci indukcji magnetycznej, podobnie
jak IPN dla pél magnetycznych o czestotliwosciach w zakresie 1 Hz — 10 MHz i pdl
elektromagnetycznych o czestotliwosciach powyzej 100 kHz.

Sekcja 5 — Materiat referencyjny
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Rysunek C3 - Rozktad przestrzenny natezenia pola magnetycznego kabla
o czestotliwosci 50 Hz przewodzacego prad o natezeniu 70 A

Pole magnetycane [Am ]
l 1,10e03

I 93501

C.4 Natezenie pola magnetycznego (H)

Podobnie jak indukcja magnetyczna, natezenie pola magnetycznego jest miarg wielkosci
pola magnetycznego. Natezenie pola magnetycznego oznacza sie literg H i wyraza sie
w amperach na metr (Am™). Chociaz natezenie pola magnetycznego nie jest stosowane
w dyrektywie o polach elektromagnetycznych, jest wielkoscig stosowang w wytycznych
ICNIRP i wiele urzadzen do pomiaru pola magnetycznego podaje wyniki wyrazone za
pomocy tej wielkosci.

W swobodnej przestrzeni wartos¢ natezenia pola magnetycznego mozna przeliczy¢ na
odpowiadajaca jej wartosc¢ indukcji magnetycznej za pomocg nastepujacego wzoru:

BuTl=Hx 1,25 [Am?]
Zatem, jesli H wynosi 800 Am™,

wowczas B jest rdwne okoto 800 x 1,25 pT = 1000 uT =1 mT

C.5 Gestosc¢ mocy czestotliwosci radiowych (S)

Przy bardzo wysokich czestotliwosciach (powyzej 6 GHz), przy ktorych gtebokos¢
wnikania do ciata jest mata, zaréwno GPO, jak i IPN sg przedstawione jako gestos¢ mocy
i majg takg samg wartosc liczbowa. Gestos¢ mocy okresla sie jako moc promieniowania
mierzong w watach, docierajacg do powierzchni mierzonej w metrach kwadratowych.
Gestos¢ mocy oznacza sie symbolem S i wyraza w watach na metr kwadratowy (Wm).

Przy dokonywaniu poréwnania gestosci mocy z odpowiednim GPO i IPN, jej wartosc¢
mozna usredni¢ na dowolnych 20 cm? narazonej powierzchni, przy czym wartosc
gestosci mocy usredniona na kazdym 1 cm? narazonej powierzchni nie powinna
przekraczac¢ 20-krotnej wartosci GPO lub IPN (tj. 1000 Wm™).



Rysunek C4 - Gesto$¢ mocy jako moc promieniowania na jednostke
powierzchni

Przekazywane 10 W ~

B

/

Gestos¢ mocy = 10 W/im?

Wartos¢ gestosci mocy mozna réwniez usredni¢ w okresie zaleznym od czestotliwosci
promieniowania. Wzér do obliczenia takiego okresu zawarto w uwagach A3-1 i B1-4

w zataczniku [l do dyrektywy o polach elektromagnetycznych i przedstawiono graficznie
narys. C5.

Rysunek C5 - Wykres przedstawiajacy w jaki sposob usrednianie czasu
w odniesieniu do gestosci mocy zalezy od czestotliwosci

Usrednianie czasu (minuty)

1 10 100
Czestotliwos¢ (GHz)

C.6 Szybkosc pochtaniania wtasciwego energii (SAR)

Szybkos¢ pochtaniania wtasciwego energii (SAR) pozwala na ilosciowe okreslanie
szybkosdi, z jaka jednostka masy tkanki w ciele pochtania energie pochodzaca

z promieniowania elektromagnetycznego. Szybkos¢ pochtaniania energii wigze sie ze
skutkami termicznymi oddziatywania pola elektromagnetycznego.

Szybkos¢ pochtaniania wtasciwego energii jest wyrazona w watach na kilogram (Wkg™?).

Szybkos¢ pochtaniania wtasciwego energii jest przydatna do szacowania wzrostow
temperatury ciata wynikajacych z narazenia catego ciata. W tym przypadku SAR jest
usredniana wzgledem masy catego ciata pracownika. W miare jak SAR sie zwieksza,
zwieksza sie réwniez mozliwos¢ ogrzania tkanek, a zatem wystgpienia niepozadanych
skutkow dla zdrowia. SAR usredniony wzgledem catego ciata jest zazwyczaj najwyzszy

Sekcja 5 — Materiat referencyjny
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przy czestotliwosci rezonansowej ciata pracownika. Czestotliwos¢ rezonansowa zalezy
od rozmiardw i ksztattu ciata cztowieka oraz jego potozenia wzgledem docierajacego
do nich pola elektromagnetycznego. W przypadku pracownika o srednim wzroscie

i sredniej wadze rezonans wystepuije przy czestotliwosci okoto 65 MHz, w momencie
gdy pracownik jest odizolowany od uziemienia elektrycznego, a pola docierajace sg
spolaryzowane pionowo.

Miejscowy SAR ma zastosowanie w przypadku gdy pochtanianie docierajacego

pola elektromagnetycznego zachodzi na niewielkim obszarze ciata, np. w gtowie,
wystawionym na dziatanie stuchawki radiowego systemu TETRA (rys. C6). Wartos¢
miejscowego SAR jest usredniona wzgledem 10 g masy zwartej lub spojnej tkanki

w ciele ludzkim. SAR usredniony wzgledem 10 g zwarte] tkanki doktadniej odwzorowuje
miejscowe pochtanianie energii i stanowi lepsza miare rozktadu SAR w ciele ludzkim.

Gdy tkanki ciata pochtaniajg energie pochodzaca z promieniowanego pola, mija pewien
czas, zanim osiggng réwnowage cieplna. Z tego powodu zaréwno SAR dotyczacy catego
ciata, jak i SAR miejscowy sg usrednione w okreslonym okresie (szesciu minut).

Gome graniczne poziomy oddziatywania dotyczace narazenia na dziatanie pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci w zakresie 100 kHz — 6 GHz sg okreslone
w przeliczeniu na wartosci SAR dotyczacego catego ciata i SAR miejscowego.

Rysunek C6 - Rozktad szybkosci pochtaniania wtasciwego energii (SAR)
w gtowie w wyniku narazenia na oddziatywanie stuchawki radiowego
systemu TETRA (Terrestrial Trunked Radio) o czestotliwosci 380 MHz

SAR

[ 08-3.2

04

0,0
W kg*

C.7 Energia pochtonieta (SA)

Energie pochtonietg (SA) definiuje sie jako energie pochtonietg w jednostce masy
tkanki biologicznej, wyrazong w dzulach na kilogram (Jkg). W dyrektywie o polach
elektromagnetycznych wielkos¢ ta jest uzywana w celu okreslenia wartosci granicznych
dotyczacych skutkéw impulsowego promieniowania mikrofalowego.

Dolne graniczne poziomy oddziatywania dotyczace narazenia na dziatanie pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci w zakresie 300 MHz — 6 GHz sg przedstawione
w dyrektywie jako wartosci miejscowej SA usrednionego wzgledem 10 g tkanki.
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C.8 Prad kontaktowy (Ic)

Kontakt z pasywnymi przedmiotami przewodzacymi w polach elektromagnetycznych
moze skutkowac powstawaniem pradow w ciele, ktére mogg spowodowac porazenie

i oparzenia lub miejscowe ogrzanie. Aby ograniczy¢ mozliwosci wystapienia tego skutku
ustalono interwencyjne poziomy narazenia. Prady kontaktowe oznacza sie jako IC

i wyraza w miliamperach (mA).

C.9 Prad konczynowy (I )

Indukowany prad konczynowy jest to prad elektryczny odprowadzany do ziemi od

0soby narazonej na dziatanie pola elektrycznego, lecz niedotykajacej przedmiotu
przewodzacego. Prad ten moze by¢ mierzony za pomocg oporowego miernika cegowego
wokot konczyny (rys. C7) lub poprzez dokonanie pomiaru pradu przeptywajacego do
ziemi. Prad koriczynowy oznacza sie jako IL i wyraza w miliamperach (mA).

Rysunek C7 - Zastosowanie amperomierza cegowego do pomiaru pradu
konczynowego podczas uzywania zgrzewarki dielektrycznej pracujacej na
czestotliwosci 27 MHz
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DODATEK D
OCENA NARAZENIA

Niniejszy dodatek zapewnia pracodawcom przeglad procesu oceny narazenia
zawodowego w odniesieniu do dyrektywy o polach elektromagnetycznych

z uwzglednieniem szczegolnych ustalen zwigzanych z narazeniem na dziatanie réznych
czestotliwosci i narazeniem niejednorodnym. Celem tego dodatku nie jest okreslenie
szczegotowych protokotdw oceny dotyczacych badania konkretnych elementow
urzadzen lub procesow w miejscu pracy. W odpowiednim czasie CENELEC i inne organy
normalizacyjne opracujg standardy techniczne do tych celdw.

Pola elektromagnetyczne sg ztozonymi czynnikami fizycznymi zaleznymi od czasu

i przestrzeni. W zaleznosci od konkretnej sytuacji w miejscu pracy narazenie moze by¢
zdominowane przez czes¢ fali bedaca polem elektrycznym lub magnetycznym. Fala moze
oscylowac z jedng czestotliwoscig lub sktadac sie z wielu czestotliwosci o nieregularmych
oscylacjach lub impulsach. Czestotliwos¢ i amplituda mogg réwniez zmieniac sie w czasie
w trakcie cyklu operacyjnego.

W pewnych sytuacjach przemystowych konieczne bedzie dokonywanie pomiaréw na potrzeby
poréwnania z interwencyjnymi poziomami narazenia (IPN) okreslonymi w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych, a w nielicznych sytuacjach konieczne bedzie odwotanie sie do
zastosowania technik obliczeniowych w celu przeprowadzenia oceny narazenia w odniesieniu
do granicznych pozioméw oddziatywania (GPO) okreslonych w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych. Ogélnie bardziej skomplikowane metody oceny wymagajg wiecej
czasu i sg bardziej kosztowne, lecz zapewniajg lepsze dane szacunkowe dotyczace narazenia,
ktére mogg pozwoli¢ na zmniejszenie odlegtosci gwarantujgcych zgodnose.

Niezaleznie od sytuacji w ocenie bedzie nalezato uwzgledni¢ najgorszy scenariusz
narazenia w celu ustalenia, czy dane miejsce jest zgodne z przepisami dyrektywy
o polach elektromagnetycznych.

D.1 Ocena narazenia — zasady ogdlne

Rysunki D1 (skutki nietermiczne) i D2 (skutki termiczne) oraz sekcje D1.1-D1.3 przedstawiajg
mozliwe podejscie do oceny zgodnosci obejmujacej trzy gtowne etapy. W odniesieniu do

pol elektromagnetycznych niskich czestotliwosci i wysokich czestotliwosci wymaga sie
zastosowania réznych podejse, aby uwzglednic rézne sposoby oddziatywania tych pol na ludzi.

D.1.1 Etap 1l - ocena wstepna

W celu wykazania zgodnosci z przepisami dyrektywy o polach elektromagnetycznych
pracodawcy sg uprawnieni do korzystania z danych lub baz danych producentow
dotyczacych ocen ogdlnych, jesli takie informacje sg dostepne. Ogdélnie powinno to
umozliwi¢ pracodawcom przeprowadzanie ocen we wtasnym zakresie, minimalizujgc
potrzebe korzystania ze specjalistycznych zrédet pomocy, takich jak organizacje

ds. bezpieczenstwa, firmy doradcze i instytucje badawcze.

Pierwszym krokiem jest zidentyfikowanie i sporzadzenie wykazu wszystkich urzadzen,
sytuadji i czynnosci w miejscu pracy, ktére moga powodowac wytwarzanie pol
elektromagnetycznych. Nastepnie nalezy zastanowic sie, ktére z nich sg zgodne z przepisami
dyrektywy o polach elektromagnetycznych i ktére wymagajg bardziej szczegotowej (etap 2
lub etap 3) oceny. Mozna to zrobi¢ poprzez dokonanie poréwnania z tabelg w rozdziale 3.
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Wiekszos¢ urzadzen, czynnosci i sytuacji nie bedzie wymagata oceny na etapie 2 lub 3,
poniewaz pola nie bedg wytwarzane w ogéle lub poziomy ich natezenia beda bardzo niskie.

Rysunek D1 - Schemat przedstawiajacy rézne etapy oceny pél
elektromagnetycznych w miejscu pracy w odniesieniu do skutkéw nietermicznych

Czy urzadzenie jest Czy wymagana jest
wymienione —TAK—> ocena w odniesieniu NIE
w tabeli 3.2? do kolumny 1?
1 1
NIE TAK
l ]
— Czy dostepne sa
o dang dotyf:za_ce —TAK—> Czy zapewp,iono TAK:
= bezpieczenstwa zgodnos¢?
urzadzen?
1 1
NIIE N;E

v

Czy istnieje norma Ocenic wedtug Czy zapewniono
dotyczaca miejsca k zgodnos¢? —TAK—
pracy?
| I
NIE NIE
L J
> dzic Okresli¢ najbardziej Przeprowadzi¢ ocene
. I’ZEDI’?WEl ;IC szkodliwe natezenia pdl pola w miejscu,
oacserwasjg ko clzaz w miejscu, w ktorym w ktérym znajduje sie
pracy w o {r1|e.sk|e|'l1|u ° znajduje sie pracownik pracownik, wedtug
ser i LT L lub jego konczyny dolnych/gémych IPN
Wdrozy¢ srodki
zapewniajgce L X
o - Czy lepiej jest Czy zapewniono
zgodnos¢ w miejscu, wdrozy¢ érodki? <4—NIE— zgodnoéc? —
w ktérym znajduje sie
pracownik TAK
1
NIE
Dokonac oceny Ocena na podstawie .
wedtug IPN symulagji Czy zagew,n,l;)no —TAK—]
konczyny numerycznej zgodnosc
NIE NIE
Zmniejszy¢ narazenie
Pola < IPN koriczyny — —NjE—p Y lepi:; ::éte rfir:;?niejszyé TAK doZ ggg;?sﬂgw
I TAK:

Uwaga: Powyzszy schemat odnosi sie do IPN i GPO dotyczacych skutkéw nietermicznych okreslonych w zataczniku Il do
dyrektywy o polach elektromagnetycznych.
Ocene nalezy przeprowadzi¢ oddzielnie w odniesieniu do pol elektrycznych i magnetycznych.
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Rysunek D2 - Schemat przedstawiajacy rézne etapy oceny pél
elektromagnetycznych w miejscu pracy w odniesieniu do skutkow termicznych

Czy wymagana

Czy urzadzenie jest

s T jest ocena  NIE-
sl TAK w odniesieniu do NIE
w tabeli 3.2? kolumny 1?
|
NIE
+ TAK
Oceni¢ wedtug Czy istnieje norma P
normy ' dotyczaca miejsca «
pracy?
|
NIE
Oceni¢ wedtug IPN
(z uwzglednieniem
usrednienia
W czasie)
~N
o
<
—
w
Czy zapewniono - _
—> " TAK: »
zgodNIES¢?
|
NIE
* |
Czy lepiej jest Ocena zgodnosci z GPO . .
wdrozy¢ dodatkowe I3 4 na podstawie symulacji Zy zapewniono ~TAK-]
, p : zgodnos¢?
srodki? numerycznej
' I
Ti" NIE
Zmniejszyc¢
narazenie do
poziomow
zgodnosci
v

v

Uwaga: Powyzszy schemat odnosi sie do skutkow termicznych okreslonych w zataczniku Il do dyrektywy o polach
elektromagnetycznych.

Ocene nalezy przeprowadzi¢ oddzielnie w odniesieniu do pdl elektrycznych i magnetycznych.

Producenci maszyn majg okreslone obowiazki wynikajace z dyrektywy w sprawie maszyn
(zob. dodatek G) polegajace na dostarczaniu informacji o potencjalnie niebezpiecznych
polach wytwarzanych przez produkowane przez nich urzadzenia. Producenci urzadzen nie
majg jednak zadnego obowigzku wykazywania zgodnosci w ramach dyrektywy o polach
elektromagnetycznych. Mimo to wielu producentéw prawdopodobnie dostrzeze korzys¢
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handlowg w dostarczaniu informacji, jakich potrzebujg ich klienci, aby umozliwic im
wykazanie zgodnosci z przepisami dyrektywy o polach elektromagnetycznych.

Prawdopodobne jest, ze w przysztosci zostang opracowane standardy do celu
wykazywania zgodnosci z przepisami dyrektywy o polach elektromagnetycznych. Chociaz
standardy te bedg miaty charakter raczej informacyjny niz normatywny, powinny zapewnic
podstawe w odniesieniu do informacji dostarczanych przez producentéw. Informacje
dostarczane przez producentéw zazwyczaj beda zawarte w instrukcjach dotgczanych

do urzadzen. Jezeli nie, wowczas konieczne moze byc¢ zwrdcenie sie do producenta lub
dostawcy urzadzen z prosbg o przekazanie wszelkich dostepnych informacji.

Aby dane urzadzenie mozna byto uznac za spetniajace wymogi etapu 1, musi byc¢
zainstalowane, wykorzystywane i konserwowane zgodnie z zaleceniami producenta. Nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage, czy sytuacja narazenia moze by¢ inna podczas wykonywania
czynnosci w zakresie konserwacji / obstugi technicznej / naprawy, w ktérym to przypadku
konieczne moze by¢ przeprowadzenie bardziej szczegdtowej oceny na etapie 2.

Miejsca pracy spetniajgce wymogi etapu 1 nie wymagajg przeprowadzenia zadnej
dalszej oceny poza udokumentowaniem ustalert w ramach ogdélnej oceny zagrozenia.
W przypadku gdy nie mozna wykazac, ze miejsce pracy spetnia wymogi etapu 1,
konieczne bedzie przeprowadzenie oceny na etapie 2 i ewentualnie na etapie 3.

D.1.2 Etap 2 - ocena zgodnosci z interwencyjnymi
poziomami narazenia

Niektore rodzaje urzadzen, czynnosci i sytuadji, jak np. te, przy ktorych w kolumnie 1 w tabeli
3.2 wskazano ,Tak’, beda wymagaty przeprowadzenia dalszej bardziej szczegdtowej oceny.
Jest to mozliwe dzieki informacjom dostarczonym przez producentéw lub dostepnych z innych
zrodet. Jezeli jednak takie informacje nie sg tatwo dostepne, wéwczas zazwyczaj konieczne
bedzie zbadanie zgodnosci przy zastosowaniu technik pomiarowych lub obliczeniowych.
Ogdlnie podejscia oparte na pomiarach stosuje sie do oceny zgodnosci z IPN, natomiast do
oceny zgodnosci z GPO sg wymagane bardziej ztozone techniki modelowania numerycznego.

D.1.2.1 Etap przygotowawczy

W procesie przygotowan do przeprowadzania oceny na etapie 2 w pierwszej kolejnosci
nalezy uwzgledni¢ znane informacje na temat urzadzenia, czynnosci lub sytuacji. Nalezy
zarejestrowac szczegétowe informacje dotyczace sposobu wykonywania pracy oraz
informacje dostarczone przez producenta lub dostawce, jezeli sg dostepne.

Kluczem do okreslenia prawidtowego podejscia do oceny jest wyrazne zrozumienie
sposobu wykonywania pracy oraz zrozumienie wtasciwosci urzadzenia wytwarzajacego
pola. Witasciwosci te bedg zazwyczaj obejmowaty informacje na temat czestotliwosdi,
napiecia, mocy i aktywnosci nadajnika.

- Nalezy sprawdzic¢ instrukcje uzytkowania i specyfikacje techniczne dostarczone przez
producenta wraz z urzadzeniem, aby zapoznac sie z urzadzeniem i sposobem jego
prawidtowego uzytkowania.

- Nalezy uwzgledni¢ sposdb wykonywania pracy oraz miejsce, w jakim znajdujg sie
operator i inni pracownicy przebywajacy w miejscu pracy. Nalezy réwniez wzig¢ pod
uwage miejsca, w jakich znajduja sie pracownicy podczas wykonywania czynnosci
w zakresie konserwacji i naprawy, mogace wymagac oddzielnej oceny.

- Nalezy zastanowic sie, kto bedzie obecny w strefie pracy; czy ktérakolwiek
pracownica zgtosita, ze jest w cigzy lub czy ktorykolwiek z pracownikéw zgtosit,
Ze ma wszczepiony implant medyczny lub ze korzysta z wyrobéw medycznych
przeznaczonych do wprowadzania w czesci do ludzkiego ciata?
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D.1.2.2 Etap pomiardw ustalajacych zakres

W wiekszosci przypadkéw koniecznie bedzie dokonanie pomiaréw ustalajgcych zakres
lub pomiardéw pilotazowych w miejscu pracy w celu zbadania charakteru pola, ktore
zostanie poddane ocenie. Pomiaréw tych dokonuje sie na poczatku badania i pomagajg
one w okresleniu rodzajéw pomiardéw i przyrzaddw potrzebnych w celu prawidtowego
przeprowadzenia oceny pol. W tabeli D1 przedstawiono pewne przyktady czynnikdw,
ktore nalezy wzig¢ pod uwage na etapie ustalania zakresu.

Tabela D1 - Czynniki, ktére nalezy wziaé pod uwage na etapie 2
dotyczacym pomiaréw ustalajacych zakres

Znaczenie dla oceny

Cecha pola

Przyktadowe rozwazania
elektromagnetycznego

Wiasciwosc¢ fizyczna bedaca
przedmiotem zainteresowania

Czestotliwos¢ i amplituda

Charakterystyka przestrzenna

Charakterystyka czasowa

Czy pole jest magnetyczne,
elektryczne czy
elektromagnetyczne?

Czy pole zmienia sie jak ciagta
fala z jedng czestotliwoscia
czy ma postac ztozonej fali

o0 roznych czestotliwosciach?

Czy poziomy natezenia

pola w miejscu bedacym
przedmiotem zainteresowania
sg rézne, w ktérym

to przypadku istnieje
prawdopodobienstwo, ze
narazenie nie jest jednorodne?

Czy w trakcie cyklu dziatania
pole zmienia sie pod
wzgledem czestotliwosci lub
natezenia?

Okreslenie rodzaju przyrzadu wymaganego do
przeprowadzenia pomiarow.

Okreslenie rodzaju przyrzadu wymaganego do
przeprowadzenia pomiaréw. Fale o prostym ksztatcie
sinusoidy o jednej konkretnej czestotliwosci mozna ocenia¢
za pomocg prostych instrumentéw szerokopasmowych,

a wyniki mozna bezposrednio poréwnywac z IPN. Ztozone
fale mogg wymagac zastosowania zaawansowanych
metod widmowych w celu zidentyfikowania réznych
sktadnikow czestotliwosci oraz skomplikowanych analiz,
takich jak RMS lub podejs¢ polegajacych na stosowaniu
wartosci szczytowych lub sredniej wazonej do celow
poréwnania z IPN (zob. sekcja D3).

Nalezy wzig¢ pod uwage wielkos¢ sondy i miejsce
oraz liczbe pomiaréw. Nalezy dokona¢ pomiardw, aby
uwzgledni¢ najgorsze scenariusze narazenia

(zob. sekcja D2).

Okreslenie wymaganego oprzyrzadowania oraz
harmonogramu i czasu trwania pomiaréw. Przyrzady
pomiarowe do rejestrowania danych mogg byc¢ dostepne,
w ktérym to przypadku nalezy uwzgledni¢ czestotliwosc
pobierania probek i okres integracji w odniesieniu do
pomiaru. Nalezy dokona¢ pomiaréw, aby uwzglednic¢
najgorsze scenariusze narazenia. Wyzwanie stanowi
rejestrowanie pola przez wystarczajaco dtugo i przy
dostatecznej szybkosci pobierania probek, aby uchwycic
maksymalng wartos¢ pola.

D.1.2.3 Wtasciwos¢ fizyczna bedaca przedmiotem zainteresowania

Przy niskich czestotliwosciach konieczne jest dokonanie oddzielnej oceny zaréwno

pola elektrycznego, jak i magnetycznego. W wielu rodzajach proceséw przemystowych
wykorzystuje sie urzadzenia zasilane pradem o wysokim natezeniu, ktére wytwarzajg
pola magnetyczne. Silne pola elektryczne wystepujg zazwyczaj rzadziej w miejscu
pracy, poniewaz stosunkowo niewiele urzadzen wykorzystuje wysokie napiecia lub
nieizolowane (nieostoniete) przewody. Znacznie trudniej analizuje sie pola magnetyczne.

Istotne jest rowniez ustalenie, czy narazenie ma miejsce w dalekim polu, tj. w miejscu
oddalonym od Zrédta, czy w poblizu oddziatywania pola. Pole dalekie — obszar w poblizu
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granicy pola — jest regulowane gtéwnie przez dtugosc fali pola i wielkos¢ Zrodta. W polu
dalekim istnieje prosty zwigzek miedzy polem elektrycznym a polem magnetycznym
definiowany przez impedancje fal, w zwigzku z czym w celu okreslenia ogélnego
poziomu narazenia mozna dokonac oceny pola elektrycznego albo magnetycznego.

Znacznie trudniej jest przewidziec¢ zwigzek miedzy polem magnetycznym a polem
elektrycznym w poblizu oddziatywania pola, poniewaz pola mogg znacznie réznic sie od
siebie na bardzo krotkich odlegtosciach do tego stopnia, ze nalezy je oceniac oddzielnie.
Dokonywanie pomiaréw w polu bliskim jest ogdlnie trudne, poniewaz poziomy natezenia
pol mogg rézni¢ sie na bardzo matych odlegtosciach, a ponadto moze nastgpic
sprzezenie samego czujnika z polem, wywierajac wptyw na pomiar. W sytuacjach
przemystowych zwigzanych z przesytaniem energii elektrycznej i procesami grzewczymi
wielkosc zrodta i czestotliwosc sygnatu decydujg o tym, Ze pola elektryczne i pola
magnetyczne nalezy oceniac oddzielnie.

Dokonanie wiarygodnych pomiaréw w polu bliskim moze nie by¢ mozliwe, w ktérym to
przypadku alternatywnym trybem postepowania jest przeprowadzenie oceny na etapie 3,
ktdra opiera sie na modelowaniu numerycznym.

D.1.2.4 Zmiany przestrzenne

Na wczesnym etapie badania istotne jest okreslenie rozktadu natezenia pola

w odniesieniu do miejsca, w ktorym znajduje sie pracownik, oraz zrdéznicowania
natezenia pola w stanowisku pracy. Przy dokonywaniu oceny nalezy wzia¢ pod uwage
miejsce, w ktérym natezenie pola jest najwyzsze wzgledem miejsca zajmowanego
przez pracownika, a w wielu przypadkach natezenie pola zmniejszy sie gwattownie wraz
z wzrostem odlegtosci od jego zrodta.

Jezeli na matych odlegtosciach wystepujg znaczne réznice natezenia pola, nalezy
doktadnie przyjrzec sie wielkosci sondy, poniewaz duze sondy mogg w takich
przypadkach nie zapewni¢ prawidtowych odczytéw. Ponadto w takich okolicznosciach
bardziej odpowiednie moze byc¢ zastosowanie interwencyjnych pozioméw narazenia
dotyczacych narazenia konczyn, w zaleznosci od narazonej czesci ciata; sg one mniej
restrykcyjne niz pozostate interwencyjne poziomy narazenia.

Podejscia do usredniania przestrzennego i wykazywania zgodnosci w sytuacjach
narazenia niejednorodnego omowiono w sekcji D2 niniejszego dodatku.

D.1.2.5 Charakterystyka ksztattu fali

Wiele pol elektromagnetycznych wystepujacych w miejscu pracy zmienia sie jak fala ciagta
tej samej czestotliwosci i w takim przypadku mozna zastosowac prostg ocene wigzacg

sie z uzyciem stosunkowo prostych instrumentéw szerokopasmowych. Niektdre rodzaje
urzadzen przemystowych wytwarzajg ztozone fale obejmujace szereg czestotliwosci

i w takich przypadkach konieczne jest zastosowanie specjalistycznych przyrzaddw, takich
jak analizator widma lub przyrzady do wychwytywania fal, aby pobrac probke sygnatu.

Oceny zwigzane z roznymi czestotliwosciami i ztozonymi ksztattami fal omoéwiono
szczegotowo w sekcji D3 niniejszego dodatku.

D.1.2.6 Zmiany w czasie

Istotne jest okreslenie sposobu, w jaki czestotliwos¢ lub natezenie (amplituda) pola
zmienia sie w czasie. W niektorych przypadkach pole moze zmienic sie w trakcie
cyklu operacyjnego, a w takim przypadku przy dokonywaniu oceny konieczne bedzie
uwzglednienie zmian natezenia i czestotliwosci pola oraz okreslenie czasu, w jakim
wystepujg maksymalne lub szczytowe wartosci pola.
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Zmiany w czasie mogg by¢ celowe, np. sposéb modulowania sygnatéw do celéw
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych, lub przypadkowe

- np. sygnaty harmoniczne wytwarzane w procesach nagrzewania indukcyjnego lub

w przypadku prostowania napiecia statego lub gwattownego przetaczania pradu do
celow sterowania zasilaniem niektorych rodzajéw urzadzen przemystowych. Istotne
jest identyfikowanie sygnatéw harmonicznych gdy sie pojawiaja, poniewaz IPN i GPO
zmieniajg sie w zaleznosci od czestotliwosci. Sposob, w jaki nalezy traktowac narazenie
przy roznych czestotliwosciach w ramach oceny narazenia, omoéwiono w sekcji D3.

Wiele nowoczesnych przyrzaddéw ma mozliwos¢ rejestrowania danych, dzieki czemu
wartosci dotyczace pola mogg by¢ rejestrowane w okreslonych wczesniej odstepach
czasu probkowania przez okresy do kilku godzin. Czestotliwos¢ probkowania wybiera

sie na podstawie tego, jak szybko pole zmienia sie w czasie. Jezeli czestotliwos¢
probkowania jest zbyt niska w odniesieniu do zmian pola, wowczas mozna pomingc
poziom szczytowy, co skutkuje niedoszacowaniem poziomu narazenia. Okres integradji
przyrzadu, tj. czas potrzebny na przetworzenie i zarejestrowanie sygnatu przez przyrzad
pomiarowy, rowniez nalezy doktadnie przeanalizowac, poniewaz gwattowne zmiany pola
w okresie integracji mogg skutkowac przeszacowaniem lub niedoszacowaniem poziomu
narazenia. Najnowoczesniejsze przyrzady wymadajg okresu integracji trwajacego co
najmniej sekunde, dlatego jesli zmiany pola nastepujg szybciej, wowczas zaleca sie
wychwycenie sygnatu szczytowego catego ksztattu fali.

D.1.2.7 Pola magnetostatyczne

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono GPO dotyczace pdl
magnetycznych o czestotliwosci O-1 Hz. Ruch w polach magnetostatycznych powoduje
powstawanie indukowanych pdl elektrycznych w ciele cztowieka, ktére sa podobne

do pol wytwarzanych przez zmienne w czasie pola niskich czestotliwosci. Ocene pola
elektromagnetycznego konieczng w tym przypadku omaowiono w sekgji D4.

D.1.2.8 Gtéwny etap badania

Kwestie bezpieczenstwa zwigzane z dokonywaniem pomiaréw

Oprécz zwyktych wzaledéw bezpieczenstwa w zaktadach pracy nalezy wzia¢ pod
uwage fakt, iz osoba dokonujaca pomiaréw sama nie jest narazona na dziatanie pél
elektromagnetycznych przekraczajacych IPN lub GPO ani na ryzyko wystgpienia skutkéw
posrednich. Dobrg praktyka jest rozpoczecie pomiaréw w pewnej odlegtosci od zrédta
pol. Dzieki temu osoba przeprowadzajaca badanie nie bedzie narazona na dziatanie

pol przekraczajacych IPN lub GPO, a przyrzad bedzie chroniony przed uszkodzeniem

w polach o duzym natezeniu, ktére mogg wystepowac w paoblizu silnego zrodta.

Szczegolng ostroznosc nalezy zachowac w polach magnetostatycznych, aby
uniknac ryzyka wystgpienia skutkow oddziatywania pociskow, oraz w silnych polach
elektrycznych, w przypadku ktérych nalezy unikac¢ zbyt czestych mikrowstrzasow

i pradow kontaktowych.

Nalezy z wyprzedzeniem przeprowadzi¢ odpowiednig ocene zagrozenia i wdrozy¢ wiasciwe
$rodki ochronne i zapobiegawcze. Srodki te moga mie¢ charakter gtéwnie organizacyjny.

Podejscie badawcze

Szczegolnie starannie nalezy okreslic miejsce, harmonogram i czas trwania pomiardw.
Zazwyczaj rozpoczyna sie od przeprowadzenia rozmow z pracownikami w celu
dowiedzenia sie, jakie zadania wykonujg, oraz obserwowania ich przez jakis czas przy
pracy, aby zidentyfikowac na potrzeby pomiardéw miejsca, w jakich znajduja sie ich ciata
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i konczyny. W ocenie nalezy uwzglednic¢ szereg zazwyczaj wykonywanych czynnosci, w tym
zwykig obstuge, sprzatanie, usuwanie przeszkdd, konserwacje oraz czynnosci zwigzane
z obstugg techniczng / naprawami, jezeli sg przeprowadzane we wiasnym zakresie.

Najczesciej stosowanym podejsciem do badania jest dokonywanie pomiardw
miejscowych w okreslonych lokalizacjach w miejscu pracy lub w okreslonych
lokalizacjach wokat zrédet pola elektromagnetycznego. Przy dokonywaniu pomiarow
nalezy uwzglednic¢ miejsca, w ktorych znajduje sie pracownik podczas wykonywania
swoich zadan, jak oméwiono powyzej. Nalezy jednak zauwazyc, ze IPN okreslone

w dyrektywie sg wartosciami nieuwzgledniajgcymi obecnosci pracownika, zatem nie
powinien on by¢ obecny podczas dokonywania faktycznych pomiaréw (zob. ponizej).

W celu uwzglednienia ewentualnych zmian pola w czasie przyrzady pomiarowe do
rejestrowania danych mozna ustawic tak, aby rejestrowaty pole w roznych lokalizacjach
podczas przeprowadzania pomiarow miejscowych.

Dobrg praktyka jest powtarzanie pomiardw w tej samej lokalizacji w réznych odstepach
czasu w trakcie oceny, aby upewnic sie, ze pomiary sg stabilne, a przyrzady pomiarowe
dziatajg prawidtowo.

Trudniej jest dokonac pomiarow pél elektrycznych niz pol magnetycznych, poniewaz
oddziatywanie pdl elektrycznych daje sie tatwo zaburzy¢ przez otaczajgce przedmioty,
a nawet ciato cztowieka. W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono
niezaburzone IPN, zatem nalezy dopilnowac, aby ciata pracownikéw lub oséb
przeprowadzajgcych badanie znajdowaty sie z dala od sondy pomiarowej (a sonda

z dala od metalowych przedmiotéw) przy dokonywaniu pomiardw.

Oprzyrzqdowanie

Aby ocena byta wazna, istotne jest zastosowanie odpowiednich przyrzadéw do
przeprowadzenia pomiarow, a ich wybor zalezy od specyfiki pola elektromagnetycznego
poddawanego ocenie. W celu upewnienia sie, ze przyrzad nadaje sie do pomiaru
danego sygnatu, nalezy zapoznac sie z jego specyfikacjami technicznymi. W niektorych
sytuacjach moze zajs¢ koniecznos¢ wykonania pomiaru zaréwno pol elektrycznych, jak

i magnetycznych. Jezeli wiadomo, ze dane zrodto pracuje w zakresie czestotliwosci
powyzej kilkudziesieciu MHz, a operator znajduje sie w polu dalekim, wartosci natezenia
pola elektrycznego i magnetycznego mozna przelicza¢ w oparciu o wartos¢ impedandji
falowej swobodnej przestrzeni (Z, = 377 omow (€2)). Innym waznym wymogiem jest
koniecznosc kalibracji przyrzaddéw zgodnie z identyfikowalnymi wzorcami, aby zapewnic
ich prawidtowe dziatanie. Przystepujac do badania nalezy zawsze ustawi¢ najwyzszy
zakres pomiarowy przyrzadu, aby ograniczy¢ do minimum ryzyko jego przecigzenia.

Przyrzady posiadajace jednoosiowy czujnik bedg mierzyty tylko jedng sktadowg

pola, a zatem podczas stosowania tego rodzaju czujnika wazne jest ustawienie go

W miejscu pomiaru w trzech prostopadtych do siebie kierunkach, tak aby mozna byto
obliczy¢ wypadkowe pole magnetyczne. Bardziej skomplikowane przyrzady posiadajg
trzy prostopadte do siebie czujniki, ktére umozliwiajg pomiar wypadkowego pola
magnetycznego. Wazne jest réwniez uwzglednienie wielkosci sondy, poniewaz sonda
musi by¢ mniejsza niz przestrzen, wzgledem ktorej pole ulega zmianom. Wiecej
informacji na temat odpowiedniej wielkosci sond mozna zalez¢ w normie IEC 61786 1.

Wiele nowoczesnych przyrzaddéw mozna ustawic w taki sposaéb, aby mierzyty wartosci
szczytowe lub wartosci skuteczne (RMS), co umozliwia bezposrednie poréwnanie

z granicznymi poziomami okreslonymi w dyrektywie o polach elektromagnetycznych.
Podane w dyrektywie IPN zazwyczaj podaje sie jako wartosci skuteczne. Urzadzenia
stuzace do pomiaru wartosci skutecznej mogg jednak nie nadawac sie do pomiaru

pol wytwarzanych przez zgrzewarke punktowg lub urzadzenie stuzace do identyfikacji
radiowej (RFID), w przypadku ktorych sygnat moze miec¢ charakter pulsacyjny, a zmiany
pola sg duzo szybsze niz czas usredniania przyrzadu. W sytuacjach zwigzanych
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z wystepowaniem ztozonych sygnatéw wskazane jest stosowanie wazonych
szczytowych ocen narazenia (zob. sekcja D3).

Niektdre z gtownych czynnikéw, ktére nalezy uwzgledni¢ przy wybieraniu odpowiednich

przyrzadow, zestawiono w tabeli D2.

Tabela D2 - Czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢ przy wybieraniu
odpowiednich przyrzadéw

Oceniana wtasciwosé pola Wymogi dotyczace przyrzadow

elektromagnetycznego

Czestotliwos¢ Przyrzad musi by¢ w stanie reagowac na peten zakres czestotliwosci sygnatu
poddawanego ocenie.

Amplituda Przyrzady powinny cechowac sie wystarczajaco duzym zakresem dynamiki, aby
umozliwi¢ wykonanie pomiaréw natezen pola, ktére moga wystepowac.

Charakterystyka modulacji Przyrzad musi umozliwia¢ wykrywanie réznych schematdéw modulacji.
Czasowe odchylenie / aktywnos¢ Nalezy uwzgledni¢ czestotliwos¢ pobierania probek i czas integracji przyrzadu
nadajnika oraz czas rejestrowania danych.

Zrdznicowanie przestrzenne Sonda musi by¢ mniejsza niz przestrzen, wzgledem ktdrej pole ulega zmianom.

Lokalizacja: wewnatrz / na zewnatrz / W przypadku badan przeprowadzanych na zewnatrz z dala od zrodta zasilania
wewnatrz i na zewnatrz sieciowego konieczna moze by¢ bateria o wystarczajacej trwatosci. Czy przyrzad
Ciezar/trwatos¢ przyrzadu jest dostosowany do przeprowadzania badan na zewnatrz?

Parametry podawane w sprawozdaniu

Przyktady kluczowych parametrow, ktére nalezy zarejestrowac w ramach oceny miejsca
pracy, przedstawiono w tabeli D3.

Jezeli na 2 etapie oceny okaze sie, ze pola w otoczeniu sg ponizej IPN, miejsce pracy
jest zgodne z dyrektywa o polach elektromagnetycznych i ocene mozna zakonczyc
(rysunek D1).

Jezeli GPO lub IPN w polu statycznym mogag zostac przekroczone, pracodawca bedzie
musiat wdrozy¢ odpowiednie srodki zapobiegawcze lub ochronne.

Jezeli w przypadku niskich czestotliwosci przekroczone zostang dolne IPN, pracodawca
bedzie musiat przeprowadzi¢ dalszg ocene w odniesieniu do gornych IPN. Jezeli wyniki
pomiarow ksztattujg sie ponizej gérnego IPN, pracodawca moze zdecydowac sie na
wdrozenie srodkéw zapobiegawczych lub ochronnych, w tym szkoler pracownikdw, lub
przeprowadzenie 3 etapu oceny w celu wykazania zgodnosci z dolnymi GPO.

Tabela D3 - Przyktady parametréw, ktére nalezy zamiesci¢ w karcie badania

Parametr Uwaga

Data i czas badania Odniesienie

Nazwisko osoby kontaktowej / szczegétowe  Odniesienie
informacje dotyczace lokalizacji / obiekty

Miejsce pracy poddane ocenie Szczegdtowe informacje dotyczace
zainstalowanych urzadzen, w tym
specyfikacja techniczna ich dziatania

Zadanie lub czynnos$¢ pracownika poddane Rutynowo wykonywane czynnosci,
ocenie konserwacja lub prace porzadkowe
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Wiasciwos¢ fizyczna bedaca przedmiotem Pole elektryczne, pole magnetyczne lub

zainteresowania gestos¢ mocy
Szczegotowe informacje o przyrzadach Miernik szerokopasmowy lub
pomiarowych waskopasmowy, odpowiedz

czestotliwosciowa, zakres dynamiki,
czestotliwosc probkowania, data kalibracji
i niepewnosc

Strategia pomiaru Wartos¢ szczytowa/skuteczna (RMS)
Wypadkowa X, v, z
Pomiary punkowe lub rozszerzone
Miejsca prébkowania (w stosownych
przypadkach z zatgczonym schematem lub
mapa)
Czestotliwos¢ probkowania

Jezeli w mierzonych polach nastepuje przekroczenie gérnego IPN, wowczas przestrzenny
zasieg pola nalezy analizowac w odniesieniu do narazonej czesci ciata pracownika,

a w stosownych przypadkach poréwnac pola z IPN konczyn. Jezeli narazenie nie ma
charakteru miejscowego lub miejscowe narazenie przekracza IPN konczyn, pracodawca
ma do wyboru dwie opcje. Moze wdrozy¢ srodki ochronne lub zapobiegawcze albo
przejs¢ do 3 etapu oceny w celu dokonania oceny zgodnosci z GPO (zob. sekcja D1.3).

W przypadku wysokich czestotliwosci, jezeli pola w otoczeniu przekraczajg IPN,
pracodawca moze ponownie podjg¢ decyzje o wdrozeniu srodkéw ochronnych lub
zapobiegawczych albo przejs¢ do 3 etapu oceny.

Jezeli przekroczone zostang IPN dla pradu kontaktowego, pracodawca bedzie musiat
wdrozy¢ odpowiednie srodki ochronne lub zapobiegawcze.

D.1.3 Etap 3 - Ocena pod katem granicznych poziomoéw
oddziatywania (GPO)

D.1.3.1 Wprowadzenie

Dyrektywa o polach elektromagnetycznych okresla GPO, ktére maja na celu przede
wszystkim ograniczenie indukowanych pél elektrycznych i szybkosci pochtaniania
wiasciwego energii (SAR) w ciele. Takich wartosci nie mozna w tatwy sposéb zmierzy¢

i w zwigzku z tym ocena na 3 etapie zazwyczaj polega na stosowaniu skomplikowanych
numerycznych technik modelowania w celu okreslenia zgodnosci z GPO, jakkolwiek
dostepnych jest kilka metod pomiaru.

IPN stanowig ostrozne szacunkowe wielkosci maksymalnych pol w otoczeniu, na ktére
narazone moze byc¢ cate ciato pracownika, nieprzekraczajgce odpowiednich GPO.
Jezeli pomiary wskazuja, ze w przypadku danej sytuacji narazenia IPN moze ulec
przekroczeniu, konieczne moze byc¢ przeprowadzenie dozymetrycznej oceny w celu
okreslenia zgodnosci z GPO.

Do oceny, czy pola elektromagnetyczne wytworzone przez dane urzadzenie

spowodujg przekroczenie GPO, mozna wykorzystac symulacje numeryczne. Symulacje

i zastosowanie dozymetrii obliczeniowej zapewniajg dane na temat powigzania miedzy
IPN (mierzonymi zewnetrznie niezaktéconymi polami elektromagnetycznymi) a GPO
(modelowanymi wielkosciami dawek przedstawiajacymi interakcje miedzy polem
elektromagnetycznym a ludzkim ciatem). Symulacje te stosuje sie w celu przetozenia
wartosci pola elektromagnetycznego (mierzonych, gdy w jego zasiegu nie ma ciata
ludzkiego) na wielkosci dawek wchtonietych przez ciato ludzkie.
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Czestotliwos¢

1 Hz - 10 MHz

100 kHz - 6 GHz

6-300 GHz

Wielkosci dawek mieszczace sie w zakresie GPO obejmujg natezenia indukowanego
pola elektrycznego, szybkos¢ pochtaniania wtasciwego energii (SAR) i gestos¢ mocy.
Skutki dla zdrowia i w zwigzku z tym wielkosci dawek zalezg od czestotliwosci
docierajacego pola. W przypadku niskich czestotliwosci w dyrektywie okreslono GPO
w odniesieniu do natezen indukowanego pola elektrycznego, natomiast w przypadku
wyzszych czestotliwosci stosuje sie SAR i gestosci mocy (tabela D4).

Tabela D4 - Potencjalne negatywne skutki biologiczne, wielkosci GPO i IPN

Potencjalny Wielkoséé¢ dawki dla GPO Wielkos¢ dla IPN (mierzona
negatywny skutek (okreslona w drodze w zwykty sposéb)
biologiczny symulacji numerycznej)

Wptyw na osrodkowy uktad  Indukowane pola elektryczne Natezenie pola elektrycznego,
nerwowy w stymulowanych tkankach w V/m  indukcja magnetyczna, prad

i obwodowy uktad nerwowy indukowany i kontaktowy
Ogrzanie tkanki SAR w W/kg (Natezenie pola elektrycznego)?,

Ogrzanie tkanek na Gestos¢ mocy w W/m?

SA w J/kg (indukcja magnetyczna)?, prad
indukowany i kontaktowy

(Natezenie pola elektrycznego)?,

powierzchni ciata (indukcja magnetyczna)? i gestos¢

mocy

D.1.3.2 Wzajemne oddziatywanie pol elektromagnetycznych
i tkanki ludzkiej

Pola niskiej czestotliwosci

W przypadku niskich czestotliwosci pola elektryczne i pola magnetyczne mozna uznac
za rozdzielone (przyblizenie quasi-statyczne) i w zwigzku z tym mozna rozpatrywac je
oddzielnie.

Zewnetrzne pole elektryczne

Ludzkie ciato bedzie w znacznym stopniu zaktdcac docierajace do niego pole elektryczne
o niskiej czestotliwosci. W wiekszosci sytuacji narazenia zewnetrzne pole elektryczne ma
kierunek pionowy w stosunku do uziemienia. Ciato ludzkie jest dobrym przewodnikiem
przy niskich czestotliwosciach, a wewnetrzne pola elektryczne indukowane w ciele
ludzkim sg wielokrotnie stabsze niz pole dziatajgce na zewnatrz.

Rozktad tadunkéw indukowanych na powierzchni ciata narazonego na dziatanie
zewnetrznego pola elektrycznego jest niejednorodny. Skutkuje to najczesciej pionowym
kierunkiem przeptywu wewnetrznych pradéw indukowanych w ciele. Kolejnym
czynnikiem majacym duzy wptyw na wielkos¢ i rozktad przestrzenny indukowanych pél
elektrycznych w ciele jest kontakt miedzy cztowiekiem a uziemieniem elektrycznym.
Najsilniejsze wewnetrzne pola elektryczne indukowane sg wéwczas, gdy obie stopy
cztowieka stykajg sie w petni z uziemieniem. Im bardziej ciato jest odizolowane od
uziemienia elektrycznego, tym stabsze sg indukowane pola elektryczne w tkankach.
Dlatego tez stosowanie obuwia wykonanego z materiatow izolacyjnych moze

w niektorych sytuacjach zapewnia¢ pewien poziom ochrony przed skutkami dziatania pol
0 niskiej czestotliwosci.

Zewnetrzne pole magnetyczne

W przeciwienstwie do przytozonych pol elektrycznych, ludzkie ciato nie zaktoca
przytozonego pola magnetycznego. Pole magnetyczne w tkance ludzkiej jest takie samo
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jak zewnetrzne pole magnetyczne. Wynika to z faktu, ze przenikalnos¢ magnetyczna
tkanek jest taka sama jak powietrza. W tkankach znajdowac sie moga materiaty
magnetyczne (na przyktad magnetyt), jednak sa to tak niewielkie ilosci, ze ze wzgledow
praktycznych mozna pomingc¢ ich wptyw.

Gtownym wynikiem oddziatywania miedzy zewnetrznym polem magnetycznym a ciatem
ludzkim jest indukcja Faradaya zwigzana z przeptywami pradu w tkankach ludzkich
przewodzacych prad. W heterogenicznych tkankach, w ktorych wystepujg obszary o réznej
przewodnosci, prad przeptywa réwniez miedzy powierzchniami rozdziatu tych obszarow.

Pola wysokich czestotliwosci

Przy wysokich czestotliwosciach ludzkie ciato mozna uznac za niedoskonatg antene
przewodzaca. Pola i prady elektryczne beda indukowane w tkankach ciata. Jezeli
cztowiek stoi na ptaszczyznie uziemienia, indukowany prad przeptynie przez ciato

w kierunku pionowym przez stopy do uziemienia. Indukowane pola i prady elektryczne
wywotajg skutki termiczne w obrebie tkanek ludzkich, zaréwno miejscowe, jak i w catym
ciele. Wielkosc i rozktad przestrzenny tych indukowanych pol elektrycznych w znacznym
stopniu zalezg od konfiguracji i czestotliwosci narazenia.

Ciato ludzkie posiada naturalng czestotliwos¢ rezonansowa zwigzang ze wzrostem.

Pola elektromagnetyczne radiofalowe sg skuteczniej pochtaniane przy czestotliwosciach
zblizonych wspomnianej czestotliwosci rezonansowej. Przy czestotliwosciach nizszych
niz okoto 1 MHz ludzkie ciato pochtania bardzo niewielkie ilosci energii fal radiowych.
Znaczne pochtanianie wystepuje przy czestotliwosci rezonansowej 60-80 MHz

w przypadku odizolowania ciata ludzkiego i 30-40 MHz w przypadku uziemienia ciata
ludzkiego. Dodatkowo czesci ciata mogg réwniez posiadac swoj rezonans. Czestotliwos¢
rezonansowa gtowy dorostego cztowieka wynosi okoto 400 MHz. Jezeli ciato ludzkie
przyjmie pozycje siedzaca, czestotliwosci rezonansowe gérnej i dolnej potowy ciata
moga by¢ rézne. W zwigzku z tym czestotliwos¢ pochtaniania maksymalnej ilosci

energii fal radiowych zalezy od rozmiardéw ciata i przyjetej pozycji. Zasadniczo ilos¢
ciepta wytwarzanego przez fale radiowe maleje w miare wzrastania czestotliwosci
powyzej obszaru czestotliwosci rezonansowej. W miare spadku gtebokosci wnikania pola
padajacego ogrzewanie przy wyzszych czestotliwosciach z requty koncentruje sie jednak
w wiekszym stopniu na powierzchni ciata.

D.1.3.3 Graniczne poziomy oddziatywania

GPO oznacza wielkosci dawek wchtonietych przez ciato ludzkie, ktére nie powodujg
niepozadanych skutkéw dla zdrowia spowodowanych narazeniem cztowieka na pola
elektromagnetyczne. Zastosowane GPO zalezg od czestotliwosci badanego pola.

Niska czestotliwos¢

Przy niskich czestotliwosciach (1 Hz - 10 MHz) podstawowg wielkoscig dozymetryczng
jest wewnetrzne pole elektryczne indukowane w ciele ludzkim. Wynika to stad, ze

progi stymulacji ludzkiej tkanki nerwowej sg wyznaczane przez wielkosc i zmiennosc
przestrzenng tych wewnetrznych pol elektrycznych. Jednostka indukowanego pola
elektrycznego jest wolt na metr (Vm™).

W przypadku narazenia na pola elektryczne o niskiej czestotliwosci w ciele powstaja
wewnetrzne pola elektryczne znacznie zaktécajace pole padajace. W wyniku dziatania
zewnetrznych pol elektrycznych na powierzchni ciata indukowane sa niejednorodne
tadunki, a w ciele powstajg wewnetrzne pola elektryczne, ktére mogg wytwarza¢ w nim
prady.
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W przypadku narazenia na pola magnetyczne o niskich czestotliwosciach powstajg
wewnetrzne pola elektryczne w wyniku dziatania pola magnetycznego indukujacego

w tkance ludzkiej pole elektryczne i zwigzane z nim prady. Pola wytwarzane sg

rowniez przez prad przeptywajacy miedzy obszarami o réznej przewodnosci tkanki

w ciele. Na rys. D3 przedstawiono w jaki sposéb te indukowane pola elektryczne sg
pochtaniane przez ciato wskutek narazenia na elektryczne i magnetyczne pola o niskich
zewnetrznych czestotliwosciach.

Rysunek D3 - Narazenie na niskie czestotliwosci: przekroje ludzkiego

ciata przedstawiajace: a) wewnetrzne ograny w ciele; b) wewnetrzne

pola elektryczne wytwarzane w wyniku narazenia na zewnetrzne pole
magnetyczne o niskiej czestotliwosci oraz c) wewnetrzne pola elektryczne
powstajace w wyniku narazenia na pole elektryczne o niskiej czestotliwosci
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Pole elekiryczne
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Wysoka czestotliwos¢

Przy wysokich czestotliwosciach (100 kHz — 300 GHz) podstawowg miarg pochtaniania
pola elektromagnetycznego w dozymetrii jest szybkos¢ pochtaniania wtasciwego energii
(SAR). Wynika to stad, ze najbardziej negatywne skutki biologiczne narazenia na pola
elektromagnetyczne o takich czestotliwosciach spowodowane sg wzrostem temperatury
w tkankach.

SAR mozna zdefiniowac jako energie pochtonietg w jednostce masy. Wyraza sie jg

w watach na kilogram (Wkg™?). W dyrektywie o polach elektromagnetycznych stosuje

sie jg jako wielkos¢ dawki, poniewaz jest scisle skorelowana ze wzrostem temperatury
w tkance ludzkiej. Na rys. D4 przedstawiono sposob rozmieszczenia SAR w ciele ludzkim
w przypadku narazenia na pole elektromagnetyczne o wysokiej czestotliwosci.
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Rysunek D4 - Narazenie na wysokie czestotliwosci: przekroje ludzkiego
ciata przedstawiajace: a) wewnetrzne ograny w ciele; b) SAR wytwarzane
w tkankach w wyniku narazenia na pole elektromagnetyczne o
czestotliwosci 40 MHz oraz c) SAR wytwarzane w tkankach w wyniku
narazenia na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 2 GHz

Nie mozna doktadnie oceni¢ wewnetrznych wielkosci dawek (pola elektryczne i SAR)
wykorzystywanych w celu okreslenia GPO na podstawie pomiaru, poniewaz natezenia

pola w ciele ludzkim nie mozna zmierzy¢ w sposéb nieinwazyjny. Wielkosci dawek GPO
zmierzono u zwierzat, jednak ilos¢ danych na ten temat jest ograniczona, a doktadnosc tych
pomiardw jest stosunkowo niska. Ponadto nie mozna bezposrednio ekstrapolowac na ludzi
wynikéw badan na zwierzetach ze wzgledu na réznice fizjologiczne miedzy gatunkami w
wielu obszarach. Numeryczna symulacja pochtaniania energii elektromagnetycznej u ludzi,

a wiec zgodnosc z GPO okreslonymi w dyrektywie o polach elektromagnetycznych, umozliwia
bezposrednie zbadanie wewnetrznych wielkosci dawek.

D.1.3.4 Ocena zgodnosci z GPO

Aby obliczy¢ wielkosci dawek w ciele, ktére nalezy poréwnac z GPO, konieczna jest numeryczna
metoda umozliwiajgca modelowanie wzajemnego oddziatywania pola elektromagnetycznego
i tkanek biologicznych oraz odzwierciedlanie Zrodta pola elektromagnetycznego.

Model ciata ludzkiego

W przypadku narazenia na dziatanie pol elektromagnetycznych ludzkie ciato mozna
uznac za antene odbiorcza, W zwigzku z tym wtasciwosci anatomiczne, geometryczne
i elektryczne odgrywaja niezwykle istotng role podczas oceniania zgodnosci z GPO.

Do obrazowania ciata ludzkiego do celéw oceny wewnetrznych wielkosci dawek zawsze
wykorzystywano proste jednorodne struktury, takie jak kule, elipsoidy obrotowe, cylindry,
dyski i szesciany. W przypadku tych jednorodnych ksztattéw stosuje sie jedng wartosc¢
przewodnosci i przenikalnosci, odpowiadajaca sredniej wartosci wzgledem catego

ciata, ktéra nie zalezy zazwyczaj od czestotliwosci. Dzieki zastosowaniu takich prostych
struktur symulacja numeryczna narazenia na pola elektromagnetyczne jest tatwiejsza.
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Wyniki takich procedur s jednak niedoktadne, co skutkuje znacznym zawyzeniem
faktycznego narazenia.

Rysunek D5 - Model ciata ludzkiego: przyktad niejednorodnego,
realistycznego pod wzgledem anatomicznym modelu mezczyzny.
Przedstawia on szkielet i organy wewnetrzne (po lewej), warstwe
miesniowa (w $rodku) i warstwe skoéry (po prawej)

Aby oceni¢ narazenie na pola elektromagnetyczne, zaleca sie stosowanie
niejednorodnego, realistycznego pod wzgledem anatomicznym modelu ludzkiego ciata.
Obecnie szereg organizacji dysponuje réznorodnymi niejednorodnymi modelami ciata
ludzkiego (mezczyzn, kobiet, kobiet w cigzy, 0s6b przyjmujacych rézne postawy itd.),
posiadajacymi realistyczng anatomie i wiele zidentyfikowanych tkanek. Ze wzgledu na
naktady potrzebne do stworzenia takiego modely, z jego stosowaniem bedg zazwyczaj
wigzac sie koszty. Ponadto miedzy réznymi dostepnymi modelami nieuchronnie istnie¢
beda roznice, istnieje wiec prawdopodobienstwo uzyskania nieznacznie odmiennych
wynikow.

Modele realistyczne pod wzgledem anatomicznym zwykle opracowuje sie przy pomocy
komputerowego rozdziatu danych obrazowania ciata metoda rezonansu magnetycznego
na rozne rodzaje tkanek. Szczegoélng uwage zwraca sie na fakt, aby modele te byty
realistyczne pod wzgledem anatomicznym. Przyktadowe niejednorodne modele
dorostych mezczyzn przedstawiono na rys. D5 i D6. Modele te zazwyczaj sktadajg sie

z ponad 30 roznych tkanek i organdw. Model moze by¢ stworzony w oparciu o woksele
(piksele z dodanym trzecim wymiarem) lub mie¢ charakter powierzchniowy.

W przypadku wykorzystania w symulacjach z wykorzystaniem metody numerycznej,
takiej jak metoda réznic skonczonych w dziedzinie czasu, model ciata ludzkiego
zazwyczaj przedstawia sie w formie szesciennych komérek (wokseli) o wymiarach 1 na
2 mm. Wokselom przypisuje sie wartos¢ przewodnosci i przenikalnosci na podstawie
zmierzonych wartosci w odniesieniu do réznych organdw i tkanek.

W celu obliczenia wielkosci dawek na podstawie przedstawionych modeli ciata
ludzkiego, nalezy okresli¢ wtasciwosci dielektryczne tkanek tworzacych te modele. Jezeli
zaktada sie, ze rézne tkanki sg w duzej mierze jednorodne, wtasciwosci elektryczne
mozna opisac za pomocg dwoch parametréw, mianowicie przewodnosci (o)
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i przenikalnos¢ (). W przypadku biologicznych tkanek wtasciwosci te zmieniajg sie
w zaleznosci od czestotliwosci. Zasadniczo przy wzroscie czestotliwosci przewodnosc
tkanki zwieksza sie, a przenikalnos¢ zmniejsza sie.

Rysunek D6 - Model ciata ludzkiego: przekrojowy obraz niejednorodnego
modelu ciata ludzkiego przedstawiajacego wybrane rodzaje tkanek
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Poszczegolne tkanki roznig sie znaczaco wiasciwosciami dielektrycznymi (zob. http:/
niremf.ifac.cnrit/tissprop/). Tkanki o wysokiej zawartosci wody, np. ptyny ustrojowe, nie
wykazujg prawie zadnej zaleznosci od czestotliwosci ponizej 100 kHz. Zawartos¢ wody
lub ptyndw ustrojowych w tkance ludzkiej ma znaczenie w odniesieniu do wykazywanych
wiasciwosci dielektrycznych i sposobu, w jaki zmieniajg sie one wraz z czestotliwoscia.
W rezultacie tkanki, ktére zachowuijg sie w podobny sposéb w wyniku narazenia na
dziatanie pol elektromagnetycznych, mozna pogrupowac wedtug zawartosci wody. Na
przyktad krew i ptyn mozgowo-rdzeniowy zawierajg duzo wody i moga stosunkowo
dobrze przewodzi¢ prad. Ptuca, skéra i ttuszcz sg stosunkowo stabymi przewodnikami,
natomiast watroba, sledziona i miesnie majg srednig przewodnosc.

Metody numeryczne

Do oceny pochtaniania pola elektromagnetycznego w niejednorodnych, realistycznych
pod wzgledem anatomicznym modelach ludzkiego ciata stosuje sie rézne metody
numeryczne. Wybdr odpowiednich metod numerycznych ograniczajg wysoce
niejednorodne elektryczne wtasciwosci ludzkiego ciata oraz réwnie ztozone ksztatty
organdw zewnetrznych i wewnetrznych.

Metody, ktére z powodzeniem stosowano w przypadku wysokorozdzielczej dozymetrii
pola elektromagnetycznego, obejmujg metode roznic skonczonych w dziedzinie
czestotliwosci i czasu, metode elementdw skonczonych oraz metode FIT (ang. finite
integration technique).

Metody te umozliwiajg bezposrednie rozwigzanie rownan Maxwella. Umozliwiajg one
podziat domeny obliczeniowej na trojwymiarowg siatke komaorek lub powierzchni,
ktorym przypisuje sie dyskretne wiasciwosci elektryczne. W przypadku metod rdznic
skornczonych kod obliczeniowy dokonuje iteracji w czasie i przestrzeni, oceniajac wartosci
pola w kazdej komdrce az do uzyskania konwergencji rozwigzania.

129
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Kazda z metod niesie ze sobg pewne korzysci i ograniczenia. Wszystkie metody

i niektdre kody obliczeniowe poddano szczegdétowej weryfikacji, poréwnujac je

z rozwigzaniami analitycznymi i wynikami eksperymentalnymi, aby zapewnic
reprezentatywnosc¢ wynikéw, ktére uzyskano dzieki tym metodom, w odniesieniu do
szerokiej gamy réznych sytuacji narazenia na dziatanie pola elektromagnetycznego.

D.1.3.5 Usrednianie: 99. percentyl indukowanego pola
elektrycznego, WBSAR i miejscowa SAR

99. percentyl indukowanego pola elektrycznego

Ograniczajac negatywne skutki pola elektrycznego in situ indukowanego w organizmie
pracownika, istotne jest, aby okresli¢ obszar, na ktérym pole magnetyczne zostaje
usrednione. Jako praktyczny kompromis pozwalajacy na spetnienie wymogow
odnoszacych sie do solidnych podstaw biologicznych i ograniczen w obliczeniach, zaleca
sie okreslenie pola elektrycznego in situ jako sredniej wektorowej pola elektrycznego

w matej objetosci zwartej tkanki o wymiarach 2 x 2 x 2 mm?>.

W przypadku metod numerycznych uzywanych do obliczania indukowanego pola
elektrycznego w organizmie czesto stosuje sie model ciata ludzkiego podzielony na
komorki lub woksele. Jezeli jednak stosowana jest metoda, w ktdrej nie wykarzystuje sie
komorek, nalezy przygotowac odpowiedni usredniajacy algorytm, przy pomocy ktérego
mozna obliczy¢ natezenie pola elektrycznego na powierzchni 2 x 2 x 2 mm?, stosujgcy
kod numeryczny. W odniesieniu do konkretnej tkanki stosowng wartoscia, ktérg nalezy
poréwnac z granicznym poziomem oddziatywania, jest wartos¢ 99. percentyla pola
elektrycznego (ICNIRP 2010).

SAR usredniona wzgledem catego ciata (WBSAR)

Okreslenie wartosci GPO WBSAR ma na celu ochrone przed skutkami ogrzania catego
ciata. W celu obliczenia SAR dotyczacej catego ciata sumuije sie szybkos¢ pochtaniania
we wszystkich wokselach modelu ciata ludzkiego, a nastepnie otrzymany wynik dzieli sie
przez mase ciata.

Miejscowa SAR

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych wyszczegélniono wartosci GPO
miejscowej SAR w celu ochrony przed miejscowym ogrzaniem ludzkiego ciata,
a w szczegolnosci przed narazeniem na pole bliskie zrodet promieniowania
elektromagnetycznego.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych wskazano, ze w przypadku narazenia na
dziatanie pola elektromagnetycznego o natezeniu 100 kHz — 6 GHz, przy obliczaniu miejscowej
SAR nalezy jg usredni¢ wzgledem dowolnych 10 g zwartej (tj. spajnej) tkanki. W celu
oszacowania narazenia nalezy uzy¢ najwiekszej wartosci miejscowej SAR w organizmie.

Procedura obliczania miejscowej SAR wzgledem 10 g zwartego obszaru jest
nastepujaca. Nalezy wybrac komorke o najwiekszej wartosci SAR z poziomej czesci
modelu ciata ludzkiego. Nastepnie nalezy sprawdzi¢ ktéra z szesciu sasiednich komarek
przylegajacych do Scian pierwotnej komorki ma najwyzsza szybkos¢ pochtaniania. Po
znalezieniu takiej komorki nalezy zsumowac wartosci mocy i masy. Nastepnie nalezy
zbadac powierzchnie odpowiadajgcych sasiednich komdrek, tak by otrzymac potaczony
obszar komarek, ktérego masa jest réwna 10 g, i obliczy¢ SAR na takim potaczonym
obszarze. Przy takiej procedurze wykorzystuje sie okoto 1000 komorek (w zaleznosci
od zwartosci rodzaju tkanki) przy rozdzielczosci wokseli wynoszacej 2 mm, gdyz kazda
komorka jest rozmiaru 0,008 cm?. Procedure te powtarza sie w odniesieniu do kazdej
poziomej czesci i ostatecznie wybiera sie najwyzszg wartos¢ SAR kazdego spdjnego
obszaru na catym modelu ciata ludzkiego.
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Przyktady miejscowej SAR usrednionej w 10 g zwartego obszaru przedstawiono na rys. D7.
Ukazano na nim 10 g zwartego obszaru o szczytowe]j wartosci SAR obliczonej w modelu ciata
ludzkiego narazonego na ptaskie fale elektromagnetyczne o natezeniu 100 MHz i 3,4 GHz.

Rysunek D7 - Zwarte obszary: SAR usredniona wzgledem 10 g zwartych
(spéjnych) obszaréw z modelu ciata ludzkiego narazonego na pole
elektromagnetyczne o natezeniu: a) 100 MHz oraz b) 3,4 GHz. Mapa
koloréw rozciaga sie od ciemnego niebieskiego (mata SAR) do ciemnej
czerwieni (duza SAR)
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D.2 Wykazanie zgodnosci w odniesieniu do narazenia
na pole niejednorodne

D.2.1 Wprowadzenie

Narazenie na dziatanie pdl elektromagnetycznych mozna okresli¢ jako jednorodne lub
niejednorodne. Jednorodne pole elektromagnetyczne o wysokich czestotliwosciach
definiuje sie jako fale, ktéra na powierzchni prostopadtej do jej kierunku rozposciera sie
tak, aby w kazdym punkcie mie¢ taka sama amplitude. Jednorodne pole jest idealizacjg
pozwalajaca na wyjasnienie zjawiska fali jako catosci zmierzajacej w jednym kierunku.
Przy niskich czestotliwosciach jednorodne pole to takie pole, ktére pozostaje jednakowe
na catej okreslonej powierzchni, na przyktad pole elektryczne pomiedzy dwiema
nieskonczonymi rownolegtymi ptaszczyznami.

tatwo jest okresli¢ wartos¢ pola na uzytek oceny zgodnosci z IPN w przypadku
jednorodnego pola elektromagnetycznego, gdyz wartosc ta bedzie taka sama na catej
dtugosci linii prostopadtej do kierunku fali (rys. D8). Jezeli pole jest jednorodne lub
stosunkowo jednorodne (w granicach 20%) w tym sensie, wystarczajacy powinien byc
pomiar pola w jednej lokalizacji w miejscu zajmowanym przez pracownikow.

Urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie elektromagnetyczne moga stwarzac
niejednorodne warunki narazenia wzgledem wysokosci ciata, jezeli znajduja sie blisko
danej osoby lub w Srodowisku, w ktérym wystepujg zmiany wytwarzanego pola z uwagi
na odbicia od powierzchni / rozproszenie wzgledem pobliskich przedmiotow.
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Rysunek D8 - Przyktady jednorodnego i niejednorodnego narazenia: zmiana
pola w zaleznosci od odlegtosci od podtoza w odniesieniu do: a) pola
jednorodnego; b) typowego dipola. 0znaczono warto$¢ pola usredniona
przestrzennie, maksymalna wartosé pola i wartosé pola na wysokosci 1 m

—

a) JEDNORODNE b) NIEJEDNORODNE

Warto$¢ pola
usredniona
przestrzennie

Wartos¢ pola
usredniona
przestrzennie
Wartos¢ pola na
wysokosci 1 m

Wartos¢ pola
na wysokosci
1m

R Maksymalna R
i) wartos¢ pola i)
o o
wn wn
> >
= 2

Maksymaln a

wartos¢

I pola
Wartos¢ pola Wartos¢ pola

W przypadku gdy pole w obszarze zajmowanym przez pracownika rézni sie znaczaco,
oznaczenie jednej wartosci pola, ktérg mozna poréwnac z IPN, nie nalezy do tatwych.

W takiej sytuacji narazenia mozna zastosowac maksymalng wartosc¢ pola w miejscu,

w ktorym znajduje sie pracownik, bedzie to jednak zachowawcza ocena. Niektdre
organizacje zalecajg stosowanie jednej wartosci pola na wysokosci 1 m; wartosc ta jest
jednak czesto niereprezentatywna.

W takich niejednorodnych sytuacjach nalezy okresli¢ odpowiednia metode uzyskiwania
jednej wartosci pola. W dyrektywie ustanowiono, ze w takich przypadkach mozna
zastosowac usrednianie przestrzenne pola. Zaleca sie stosowanie pomiardéw lub
obliczen usrednionych przestrzennie z tego wzgledu, ze dostarczajg one bardziej
reprezentatywnego wskazania narazenia w sytuacjach, gdy pole jest rézne na
poszczegolnych wysokosciach ludzkiego ciata.

D.2.2 Kwestie zwigzane z narazeniem na pole
niejednorodne

W dyrektywie wyszczegoélniono wartosci IPN jako pojedyncze wartosci odnoszace

sie do poszczegolnych czestotliwosci. Wielkos¢ takich IPN ustala sie, aby stwierdzi¢
zgodnosc ze stosownymi GPO lub aby ustali¢ jakie nalezy podjac srodki ochronne lub
zapobiegawcze wyszczegolnione w art. 5.

Jezeli pole w obszarze, w ktérym znajduje sie pracownik jest jednak niejednorodne
(jak na rys. D8 b)), natezenie pola elektrycznego lub indukcja magnetyczna réznig
sie w zaleznosci od pozycji, na ktoérej pole podlega ocenie. Nalezatoby zadac istotne
pytanie, ktdrg jedng wartos¢ pola nalezy poréwnac z IPN.

W dyrektywie zaleca sie, aby w takich sytuacjach narazenia zmierzy¢ maksymalne
natezenie pola na danym obszarze lub przeprowadzi¢ usrednianie przestrzenne.

W przypadkach, gdy bardzo miejscowe zrodto znajduje sie blisko ciata, nalezy okresli¢
dozymetrycznie zgodnos¢ z GPO.

W uwagach B1-3 i B2-3 zatacznika Il do dyrektywy ustanowiono w odniesieniu do
skutkow nietermicznych:

Wartosci IPN oznaczajg najwyzsze obliczone lub zmierzone wartosci w miejscu, w ktérym
znajduje sie pracownik. Daje to w wyniku zachowawczg ocene narazenia i automatyczng
zgodnos¢ z GPO we wszystkich warunkach narazenia niejednorodnego. Aby uproscic
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ocene zgodnosci z GPO, przeprowadzang zgodnie z art. 4, w szczegélnych warunkach
narazenia niejednorodnego, w praktycznych przewodnikach, o ktérych mowa w art. 14,
z wykorzystaniem ustaler dozymetrycznych zostang ustanowione kryteria usredniania
przestrzennego mierzonych pdl. Dla bardzo miejscowego zrddta, w odlegtosci do kilku
centymetrow od ciata, indukowane pole elektryczne jest okreslane dozymetrycznie,
indywidualnie dla kazdego przypadku”.

W uwadze B1-3 zatacznika Ill do dyrektywy ustanowiono w odniesieniu do skutkdw
termicznych:

Wartosci IPN(E) i IPN(B) stanowig najwyzsze obliczone lub zmierzone wartosci

w miejscu, w ktorym znajduje sie ciato pracownika. Daje to w wyniku zachowawczg
ocene narazenia i automatyczng zgodnosc z GPO we wszystkich warunkach narazenia
niejednorodnego. Aby uprosci¢ ocene zgodnosci z GPO, przeprowadzang zgodnie

z art. 4, w szczegolnych warunkach narazenia niejednorodnego, w praktycznych
przewodnikach, o ktérych mowa w art. 14, z wykorzystaniem ustalen dozymetrycznych
zostang ustanowione kryteria usredniania przestrzennego mierzonych pél. Dla bardzo
miejscowego zrodta, w odlegtosci do kilku centymetréw od ciata, zgodnosc¢ z GPO jest
okreslana dozymetrycznie, indywidualnie dla kazdego przypadku”.

D.2.2.1 Maksymalna wartos¢ pola

Jest to najprostszy sposdb oceny zgodnosci z wartosciami granicznymi przedstawionymi
w dyrektywie; metoda ta przedstawia jednak najbardziej zapobiegawcze oszacowanie
pola narazenia pracownika. Nie stosuje sie w tym przypadku usredniania
przestrzennego. Pomiar lub obliczanie niezaktdconego pola, tj. takiego pola, w ktorym
nie znajduje sie aktualnie pracownik, nalezy przeprowadza¢ w obszarze, w ktérym
normalnie znajduje sie pracownik, w miejscu o maksymalnej wartosci pola. Pole
podlega ocenie w momencie, gdy nie przebywa w nim pracownik, gdyz jego obecnos¢
moze w pewnych okreslonych okolicznosciach zaktéci¢ wartos¢ pola. Nalezy zauwazye,
ze w przypadku niskich czestotliwosci obecnos¢ pracownika zaktdca wytacznie pole
elektryczne. Ludzie nie maja wtasciwosci magnetycznych, a indukowany prad nie ma
takiego natezenia, ktére mogtoby mie¢ wptyw na pole.

W sekcji ,Usrednianie przestrzenne zewnetrznych pol elektrycznych i pél magnetycznych”
ICNIRP (2010) okreslono:

,Okreslono poziomy odniesienia w stosunku do warunkdw narazenia, w ktorych zmiana pola
elektrycznego lub magnetycznego na obszarze, w ktdrym przebywa pracownik, jest stosunkowo
mata. W wiekszosci przypadkdw odlegtos¢ od zrédta pola jest jednak tak niewielka, ze rozktad
pola jest niejednorodny lub zlokalizowany w niewielkiej czesci ciata. W takich przypadkach
pomiar najwyzszego natezenia pola w miejscu obszaru, w ktdrym znajduje sie pracownik,
dostarcza zawsze bezpiecznej, cho¢ zapobiegawczej oceny narazenia”.

D.2.2.2 Usrednianie przestrzenne

Usrednianie przestrzenne pola w odniesieniu do narazenia niejednorodnego mozna
przeprowadzi¢ na rézne sposoby. Trzy najczesciej stosowane podejscia, zaczynajac od
najwyzszego stopnia ztozonosci, polegajg na usrednieniu przestrzennym na:

« przestrzeni, w ktorej przebywa pracownik lub czesc ciata pracownika;
- powierzchni przekroju obszaru, w ktérym przebywa pracownik lub czes¢ ciata pracownika;
- linii w obszarze, na ktérym przebywa pracownik lub czesc ciata pracownika.

Szczegétowe informacje dotyczace powyzszych podejs¢ mozna znalez¢ w rdznych
miedzynarodowych standardach i wytycznych, np. I[EEE C95.3 (2002), CENELEC EN 50357
(2001), IEC 62226 (2001), IEC 62233 (2005), IEC 62110 (2009). Im bardziej ztozona
procedura usrednienia, tym wieksze mozna uzyskac przyblizenie niejednorodnego pola.
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Przyjmuje sie jednak, ze na potrzeby oceny zgodnosci oznaczenie wartosci pola na
przewidywanej przestrzeni lub powierzchni moze okazac sie trudne, gdyz w przypadku
takich podejs¢ wymagane jest wiele punktéw pobierania probek. Stosowanie metod
polegajacych na usrednianiu na linii moze dostarczy¢ rzetelnego odwzorowania
niejednorodnego pola elektromagnetyczneqo, jest zatem zalecane w kolejnych sekcjach.

a) Narazenie na pola elektryczne i magnetyczne o natezeniu miedzy 1 Hz a 10 MHz

Usrednione przestrzennie wartosci natezenia pola elektrycznego (Eavg) lub indukcji

magnetycznej (Bavg) nalezy obliczac, stosujac nastepujace wzory:

1 n
E =—)>FE
o n; l (Réwnanie 1)

Bav = i ZBz
¢ n Py (Réwnanie 2)

gdzie n oznacza liczbe lokalizacji, £, oraz B, oznaczajg odpowiednio natezenie pola
elektrycznego i indukcje magnetyczng mierzone w lokalizacji i.

Pozycja linii, na ktérej nalezy dokonac usrednienia pola, zalezy od tego, czy obliczona
usredniona przestrzennie wartos¢ bedzie poréwnywana z dolnym IPN, gérmym IPN, czy IPN
koriczyn. Géme IPN okresla sie w celu ochrony przed pobudzeniem nerwdw obwodowych

w gtowie i tutowiu. W zwigzku z tym jeZeli planuje sie poréwnanie Eog lub B,.2 gornym
IPN, zazwyczaj wystarczy prosty liniowy skan pél na wysokosci gtowy i tutowia przez srodek
przewidywanego obszaru. Dolne IPN przedstawia sie w celu ochrony przed skutkami
zaktocajacymi percepcje zmystowg w osrodkowym uktadzie nerwowym w gtowie. W zwigzku
z tym jezeli planuje sie poréwnanie Epg lub B, dolnym IPN, zazwyczaj wystarczy prosty
liniowy skan pol na wysokosci gtowy przez srodek przewidywanego obszaru. Ponadto IPN
koriczyn okresla sie w celu ochrony przed pobudzeniem nerwdw w koriczynach. W zwigzku
z tym jezeli planuje sie poréwnanie Bavg z dolnym IPN, zazwyczaj wystarczy prosty liniowy
skan pol na wysokosci korczyny przez srodek przewidywanego obszaru.

Zaleca sie, aby srednig wyciggnietg z serii co najmniej trzech pomiaréw, wykonanych

w jednakowych odstepach, na potrzeby usredniania przestrzennego na obszarze,

w ktorym znajduje sie gtowa, gtowa i tutdw lub konczyna, traktowac jako wystarczajaca.
Dopuszcza sie wykonanie dodatkowych pomiaréw pola, np. przy zastosowaniu
rejestratora danych lub sprzetu do usredniania przestrzennego, ktore dostarczytyby
bardziej szczegétowych informacji na temat rozktadu przestrzennego pola.

Rysunek D9 - a) usrednianie przestrzenne pola na linii pionowej

w obszarze, w ktérym przebywa pracownik; b) usrednianie przestrzenne
pola na linii pionowej w obszarze, na ktérym znajduje sie gtowa
pracownika; c) punkty usredniajace przedstawione w przekroju pracownika
przebywajacego w badanej przestrzeni

E— = TE— ] -
| 7 bil-'""] | I -
[
| |
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b) Narazenie na pola elektryczne i magnetyczne o natezeniu miedzy 100 kHz a 300 GHz

Usrednione przestrzennie wartosci natezenia pola elektrycznego (Euvg), indukgji

magnetycznej (BM) i gestosci mocy (WM) nalezy obliczac stosujac nastepujace wzory:

1
— 1 \ 2 2
Eavg_ \TE ZEz
i=1

(Réwnanie 3)

n —

B= gl 2B

o (Réwnanie 4)

n

1
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£ n pary (Rownanie 5)

gdzie n oznacza liczbe lokalizadji, £, B,oraz W, oznaczajg odpowiednio natezenie pola
elektrycznego, indukcje magnetyczng i gestos¢ mocy mierzone w lokalizacji i.

IPN dotyczacy narazenia na pola elektryczne i magnetyczne o natezeniu miedzy

100 kHz a 300 GHz przedstawia sie w celu ochrony przed niepozgdanymi skutkami dla
zdrowia wynikajacymi z ogrzania ciata. W zwigzku z tym jezeli planuje sie poréwnanie
EM lub Bavg z IPN dotyczacym skutkéw termicznych, wystarczy prosty liniowy skan pol
wykonany w linii pionowej w jednakowych odstepach, zaczynajac od poziomu podtoza,
az do wysokosci 2 m przez srodek przewidywanego obszaru.

Zaleca sie, aby Srednig wyciagnietg z serii co najmniej dziesieciu pomiaréw usredniania
przestrzennego, wykonanych w jednakowych odstepach, na wysokosci pracownika,
traktowac jako wystarczajaca w odniesieniu do wiekszosci sytuacji narazenia.
Lokalizacja punktéw pomiaru natezenia pola przedstawiona jest na rys. DS a)

w postaci zielonych szesciandw. Dopuszcza sie wykonanie dodatkowych pomiaréw
natezenia pola, np. przy zastosowaniu rejestratora danych lub sprzetu do usredniania
przestrzennego, ktére dostarczytyby bardziej szczegétowych informacji na temat
rozktadu przestrzennego pola.

W takich sytuacjach nalezy dokonywac pomiaréw z zastosowaniem czujnikow pola
umieszczonych co najmniej 0,2 m od przedmiotu lub od cztowieka, aby unikna¢ efektu
sprzegania sie pdl. Nalezy zauwazy¢, ze wartosci usrednione przestrzennie bedg réwniez
zaleze¢ od charakterystyki przestrzennej pol czestotliwosci radiowych w stosunku do
postawy narazonego pracownika.

D.2.2.3 Ocena dozymetryczna w odniesieniu do
bezposredniego poréwnania z GPO

W dyrektywie zaleca sie, aby w przypadku, gdy zrodto pola elektromagnetycznego
znajduje sie w odlegtosci do kilku centymetréw od ciata, okresla¢ zgodnos¢
bezposredniego poréwnania z GPO dozymetrycznie.

Indukowane pola elektryczne w ciele przy niskich czestotliwosciach lub SAR i gestosc
mocy przy wysokich czestotliwosciach mozna doktadnie okresli¢ wytgcznie przy pomocy
obliczen numerycznych. Procedure stosowang do obliczania wewnetrznej wielkosci dawek
przedstawiono we wczesniejszych sekcjach niniejszego dodatku. Przyktad dozymetrycznej
oceny z zastosowaniem abliczer numerycznych przedstawiono na rys. D10.

135
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Rysunek D10 - Okreslanie wielko$ci dawek, w tym przypadku SAR w rece
i tutowiu w odniesieniu do narazenia pochodzacego z nieekranowanego
kabla, stuzacych do bezposredniego poréwnania z GPO. W dyrektywie
zaleca sie stosowanie tego podejscia w celu przedstawienia zgodnosci

w odniesieniu do bardzo miejscowego zrédta pola elektromagnetycznego
w odlegtosci do kilku centymetréw od ciata

SAR

[ Maks.

D.2.2.3.1 Podstawowe pojecia dozymetryczne

Pojecie i doktadnosc technik oceny narazenia niejednorodnego mozna omaowic przy
pomocy przyktadow.

a) Przyktad 1: usrednianie przestrzenne pola przed narazeniem na dziatanie
odbitej fali ptaskiej

Jezeli odbita fala elektromagnetyczna wywotuje zaktécenia w stosunku do biegnacej
fali, moze powstac fala stojgca. W niektorych lokalizacjach natezenie pola zostaje
zredukowane, zas w miejscach, gdzie fala stojaca osigga maksima, pole elektryczne
ulega podwojeniu. Sytuacje takg przedstawiono na rys. D11.

Pracownik jest tu narazony na dziatanie pola spolaryzowanego poziomo od géry oraz pola
skierowanego od przodu ku tytowi. Fala odbija sie od przewodzacego ptaskiego podtoza

z powrotem do obszaru, w ktérym przebywa pracownik. Dokonujac pojedynczego pomiaru
w tym obszarze, otrzymano by wynik o wartosci miedzy zero a najwyzszg wartoscig

pola. Jest zatem bardzo prawdopodabne, ze taka wartos¢ pochodzaca z pojedynczego
pomiaru pola nie bytaby reprezentatywna w stosunku do sytuacji narazenia. Na rys. D12
przedstawiono rezultat narazenia pracownika na takg fale stojacg o natezeniu

200 MHz. Mozna zauwazyc, ze lokalizacja pochtaniania jest gtéwnie okreslona przez
pozycje wartosci szczytowych fali stojacej i miejsca jej przechodzenia.

Rysunek D11 - Przyktad 1: model ciata ludzkiego narazony na dziatanie pola
elektromagnetycznego odbitego z powrotem do obszaru, w ktérym przebywa
cztowiek. Region ten przedstawiono jako zétty prostopadtoscian. Fale stojaca
przedstawiono zielonym kolorem
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Catka przedstawiona w réwnaniu 6 dostarcza precyzyjng wartos¢ pola usrednionego
liniowo w obszarze, w ktérym przebywa pracownik.

Rysunek D12 - Wykresy SAR dotyczace przyktadu 1: rozktad SAR: a) w catym
ciele oraz b) ukazany w widokach sekcji modelu ciata ludzkiego z narazenia
na dziatanie pola elektrycznego spolaryzowanego poziomo zorientowanego od
przodu ku tytowi, pochodzacego z promieniowania fali ptaskiej o natezeniu
200 MHz biegnacej od géry w warunkach uziemienia

a) = b) SAR

[ Duza

Mata

\

Poniewaz w celu obliczenia usrednionego przestrzennie pola stosuije sie skorhczong liczbe
pomiaréw, mozna sie spodziewac, ze im wiecej wykona sie pomiarow, tym otrzymana
wartosc¢ bedzie blizsza doktadnemu wynikowi obliczonemu przy zastosowaniu catki.
Zasadniczo jest to zgodne z prawda; na potrzeby oceny zgodnosci wystarczy jednak
przeprowadzi¢ dziesie¢ pomiaréw. Réznice miedzy doktadng wartoscig usrednionego
przestrzennie pola elektrycznego a wartoscig obliczong przy zastosowaniu x pomiaréw sg
zazwyczaj niskie, nawet jezeli przeprowadzi sie zaledwie klika pomiaréw. Wyjatek stanowi
sytuacja, w ktérej wierzchotek fali stojacej zlokalizowany jest w poblizu mierzonej wartosci.

Chociaz usrednione przestrzennie pole mozna przedstawi¢ przy pomocy dziesieciu pomiaréw,
wieksza ich liczba pozwoli na uzyskanie doktadniejszej wartosci usrednionego przestrzennie
pola. W zwigzku z tym zaleca sie, aby w miare mozliwosci stosowac nowoczesny sprzet do
prowadzenia badan, przy pomocy ktérego mozna wykonac ok. 200-300 pormiardw na catej
dtugosci ciata (np. sonda poruszajaca sie przez 10 sekund, ktérej predkos¢ rejestracji wynosi
32 punkty zbierania danych na sekunde, dostarczy 320 pomiaréw), gdyz zasadniczo wiecej
pomiarow przektada sie na wiekszy stopier doktadnosci.

Jezeli zrédto pola elektromagnetycznego znajduije sie blisko ciata, pole padajace
w obszarze, w ktérym znajduje sie ciato, moze by¢ niejednorodne. Przyktad takiej
sytuacji stanowi przewad umieszczony blisko gtowy (rys. D13).

b) Przyktad 2: usrednianie przestrzenne pola, w ktorym wystepuje narazenie
na dziatanie prqdu o natezeniu 50 Hz ptyngcego w przewodzie

Na rys. D14 przedstawiono rozktad indukowanego pola elektrycznego w przypadku narazenia
na dziatanie pola o natezeniu 50 Hz wytworzonego przez prosty przewdd na poziomie gtowy.
Jak mozna zauwazyc, pochtanianie pola elektromagnetycznego jest raczej zlokalizowane na
obszarze gtowy i ramienia.



138 Niewigzacy poradnik dobrych praktyk w zakresie wdrazania dyrektywy 2013/35/UE o polach elektromagnetycznych - Tom 1

Rysunek D13 - Przyktad 2: a) model ciata ludzkiego narazony na dziatanie
pola wytworzonego przez prosty przewéd; b) zmiana natezenia pola wzgledem
wysokosci

a) b)

Wysokos¢

Badania wykazaty, ze w przypadku Zrédet miejscowych w zakresie ELF zalecenie
dotyczace wykonywania trzech pomiardéw jest wystarczajace. W przypadku niniejszego
przyktadu, w ktérym rozpatruje sie natezenie w wysokosci 50 Hz, réznica miedzy
wynikiem pomiaru, w ktérym stosuje sie trzy punkty na obszarze gtowy, a wynikiem
pomiaru, w ktérym stosuje sie nieskonczong liczbe punktéw, wynosi ok. 8%. Roznice

te mozna zmniejszyc, jezeli zajdzie taka potrzeba, wykonujac wiecej pomiardw w linii
pionowej, zachowujac rowne odstepy.

Rysunek D14 - Przyktad 2: rozktad indukowanego pola elektrycznego
wytworzonego przez prosty przewéd, w ktérym ptynie prad o czestotliwosci 50 Hz,
znajdujacy sie blisko gtowy
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Q Gtéwne przestanie: usrednianie przestrzenne

Na potrzeby usredniania przestrzennego zwykle wystarczg trzy punkty pomiarowe
dla ocen narazenia w przypadku niskiej czestotliwosci lub dziesie¢ punktow
pomiarowych w przypadku badan czestotliwosci radiowej. Poprawa doktadnosci
staje sie coraz mniejsza z kazdym dodatkowym punktem pomiarowym, tak ze na
0got nie jest konieczne stosowanie wiecej niz dziesie¢ punktow. Jezeli

w przypadku danej sytuacji narazenia usrednianie przestrzenne po linii jest
trudne, nalezy wykorzystac jedno maksymalne zmierzone natezenie pola.

D.3 Ocena narazenia na dziatanie réznych czestotliwosci

Jak wspomniano w rozdziale 3 i dodatku A, zewnetrzne zmienne w czasie elektryczne

i magnetyczne pola o niskiej czestotliwosci indukujg wewnetrzne pola elektryczne.
Zmiennosc pola w czasie jest opisana ksztattem fali. W przypadku pola zewnetrznego
opisanego zwykig falg sinusoidalng (rys. D15) indukowane pole elektryczne

w organizmie jest proporcjonalne do amplitudy pola zewnetrznego i jego czestotliwosci.

Rysunek D15 - Fala sinusoidalna o czestotliwosci 50 Hz. Fale sinusoidalne
sa okresowe i maja czestotliwosé f wyrazona jako 1/T, gdzie T jest okresem
ksztattu fali (np. T = 20 ms dla fali sinusoidalnej o czestotliwosci 50 Hz).
Wartos¢ skuteczna fali sinusoidalnej daje amplituda szczytowa podzielona
przez V2. Oddziatywaniem fazy fali sinusoidalnej jest przesuniecie jej
wzdtuz osi czasu.

15
— Fala sinusoidalna o czestotliwosci 50 Hz
-------- Fala sinusoidalna o czestotliwosci 50 Hz z fazg 230 stopni
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Zrodta pola elektrycznego i magnetycznego o czestotliwosci ponizej 10 MHz dos¢
czesto wykazujg ksztatty fali, ktore réznig sie (niekiedy znacznie) od idealnej fali
sinusoidalnej (rys. D15), niemniej jednak sg okresowe (rys. D16). Oznacza to, ze

ksztatt fali powtarza sie w czasie. Tego rodzaju ztozone ksztatty fali odpowiadajg
sumie serii fal sinusoidalnych o réznych czestotliwosciach, zwykle nazywanych
sktadowymi widmowymi. Dla danego ksztattu fali kazda z tych sktadowych widmowych
opisana jest amplitudg i faza. Analogicznie dany kolor mozna roztozy¢ na rézne ilosci
podstawowych koloréw (czerwonego, zielonego i niebieskiego). Kolor jest ksztattem
fali, czerwony, zielony i niebieski sg sktadowymi widmowymi, a intensywnos¢ kazdego
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podstawoweqo koloru jest amplituda kazdej sktadowej widmowej. Widmo ksztattu fali
zapewnia informacje widmowe (czestotliwosci, amplitudy, fazy). Otrzymuije sie je zwykle
przez poddanie ksztattu fali analizie Fouriera lub bezposredni pomiar przyrzadami
waskopasmowymi (chociaz ta druga metoda moze nie dostarczy¢ informacji o fazach).

Rysunek D16 - Przyktad ztozonych ksztattéw fal indukcji magnetycznej
wokoét systeméw wykrywania peknieé. Po prawej stronie pionowymi
przerywanymi liniami siatki podkreslono okresowos$¢ wynoszaca 20 ms
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D.3.1 Skutki nietermiczne (> 1 Hz do 10 MHz)

Ocene zgodnosci z IPN (i GPO) i w obszarze niskich czestotliwosci (ponizej 10 MHz)
mozna przeprowadzac na rézne sposoby, przy czym niektore metody sg bardziej
zachowawcze niz inne, ale tatwiejsze do zastosowania.

Gtéwne przestanie: ocena réznych czestotliwosci

Metoda wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czasu jest metoda odniesienia
zalecang w dyrektywie o polach elektromagnetycznych, chociaz mozna stosowac inne
metody, pod warunkiem ze dajg zasadniczo takie same (lub bardziej zachowawcze)
wyniki, takie jak metoda réznych czestotliwosci opisana w sekcji D3.1.2.

D.3.1.1 Metoda wazonej wartosci szczytowej

Metoda wazonej wartosci szczytowej (ang. weighted peak method, WPM) to metoda,
w ktorej uwzglednia sie zaréwno amplitude, jak i fazy sktadowych widmowych, ktére
sktadajg sie na sygnat (zab. rys. D17 — oddziatywanie faz widmowych na ksztatt fali

i wskaznik narazenia). Metoda ta nosi nazwe metody wazonej wartosci szczytowej,
poniewaz ksztatt fali jest wazony IPN zaleznymi od czestotliwosci, a amplituda
szczytowa wazonego ksztattu fali daje wskaznik narazenia. Wazenie (lub filtracje)
mozna przeprowadzac w dziedzinie czestotliwosci albo w dziedzinie czasu. Metoda
ta jest rowniez odpowiednia do oceny zgodnosci zaréwno z dolnymi, jak i z gérnymi
granicznymi poziomami oddziatywania (GPO).

Gtéwne przestanie: wskaznik narazenia

Wskaznik narazenia (ang. exposure index, El) przedstawia obserwowane
narazenie podzielone przez poziom graniczny. Jezeli wskaznik narazenia wynosi
mniej niz jeden, narazenie spetnia wymogi.
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Rysunek D17 - Przyktad oddziatywania faz sktadowych widmowych na ksztatt fali
(wykres goérny). Na oba ksztatty fali sktadaja sie fale sinusoidalne z przesunieciem
fazowym o czestotliwosci 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz i 200 Hz (wykres dolny). Jedyna
réznica miedzy tymi dwoma ksztattami fali polega na tym, ze dla jednej fali
wyzerowano wszystkie fazy czterech sktadowych widmowych (przerywana linia
zielona), natomiast fazy trzech sktadowych widmowych drugiego ksztattu fali
(czerwona linia ciagta) zostaty zmienione (wykres srodkowy)
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Metoda wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czasu

Przy stosowaniu metody wazonej wartosci szczytowe] w dziedzinie czasu wazenie przeprowadza
sie za pomoca filtrow RC z zaleznymi od czestotliwosci wzmocnieniami, ktdre odzwierciedlajg
amplitude IPN i zaleznos¢ czestotliwosci (rys. D18). Przy stosowaniu filtrow RC wystepujg pewne
niewielkie roznice w amplitudzie i fazie filtra w poréwnaniu z wartosciami odcinkowymi podanymi
w dyrektywie (}) (rys. D19 i D20), jednak filtry RC odzwierciedlajg bardziej realistyczne zachowanie
biologiczne, a ICNIRP uwaza te réznice te za dopuszczalne [ICNIRP 2010, Jokela 2000].

(*) Amplitudg odcinkowa filtra jest odwrotnos¢ IPN, natomiast faze odcinkowa filtra oblicza sie wedtug
réwnania 7.
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Rysunek D18 - Etapy obliczeh na potrzeby metody wazonej wartosci
szczytowej w dziedzinie czasu

Metoda wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czasu

Przefiltrowac sygnat za pomoca filtréw typu RC (analogowych lub
cyfrowych), aby uzyskac¢ wazony ksztatt fali

Pomnozy¢ wazony ksztatt fali przez odpowiednie
wzmocnienie, aby uzyskac przeliczony ksztatt fali

Przyjac¢ wartosc bezwzgledng ksztattu fali
Wskaznik narazenia wyznaczony jest przez wartos¢ szczytowa wazonej fali

Przeprowadzic¢ te analize dla kazdej odpowiedniej wielkosci

(pola elektrycznego, pola magnetycznego, pradu kontaktowego)

Filtracje w dziedzinie czasu mozna przeprowadzi¢ poprzez pdzniejsze przetworzenie
zmierzonego ksztattu fali lub cyfrowo, na przyktad za pomoca pewnych dostepnych
na rynku urzadzen z funkcjg takiej filtracji (funkcja ta jest czasami nazywana
uksztattowang dziedzing czasu (ang. shaped time domain, STD)). Jezeli uzytkownik
korzysta z dostepnych na rynku urzadzen, powinien zapewnic, aby wykorzystywano
w nich odpowiedni zbiér IPN (w przeciwienstwie do innych standardéw lub metod
dotyczacych narazenia).

Rysunek D19 - Amplituda funkcji wazenia na potrzeby metody wazonej
wartosci szczytowej: wartosci odcinkami liniowe stosowane w dziedzinie
czestotliwosci (jak okreslono w podsekcji ponizej) oraz przyblizone wartosci
(filtr RC) stosowane w dziedzinie czasu
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Rysunek D20 - Faza funkcji wazenia na potrzeby metody wazonej

wartosci szczytowej: wartosci odcinkami liniowe stosowane w dziedzinie
czestotliwosci (jak okreslono w podsekcji ponizej) oraz przyblizone wartosci
(filtr RC) stosowane w dziedzinie czasu
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Metoda wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czestotliwosci

Etapy stosowania metody wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czestotliwosci sg
przedstawione na rys. D21 i opisane w wytycznych ICNIRP z 2010 r. (ICNIRP 2010).

W celu obliczenia wazonego ksztattu fali amplitude kazde] sktadowej widmowej

dzieli sie przez odpowiednie IPN (lub GPO, jezeli badane amplitudy sg wewnetrznymi
polami elektrycznymi), a faze ¢, dodaje sie do fazy kazdej sktadowej widmowej.
Wazone informacje widmowe sg nastepnie z powrotem przeliczane na dziedzine czasu
W nastepujacy sposéb:

wp
non-therma

A, |
= Maximum — Ly cos 2nft + 0.+ 5 i
. - ALfVZ_* ( f (i GDf) Rownanie 7

Gdzie IAfI and ef sg odpowiednio amplitudg szczytowg (natezenie pola elektrycznego
lub indukcja magnetyczna) i fazg sktadowej widmowej przy czestotliwosci f a ALf
jest odpowiednim IPN przy tej czestotliwosci. Faza @ jest funkcjg czestotliwosci i jest
zdefiniowana w dodatku do wytycznych ICNIRP z 2010 r. (ICNIRP 2010):
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Rysunek D21 - Etapy obliczeh na potrzeby metody wazonej wartosci
szczytowej w dziedzinie czestotliwosci

Metoda wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czestotliwosci

Uzyskac zespolone sktadowe widmowe poprzez
analize Fouriera mierzonego ksztattu fali

Zwazyc poszczegolne sktadowe o odpowiedniej

amplitudzie i fazie

Zsumowac wazone sktadowe czestotliwosci jak

w réwnaniu 1, aby uzyska¢ wazony ksztatt fali

Przyja¢ wartos¢ bezwzgledna ksztattu fali

Wskaznik narazenia wyznaczony jest przez wartosc szczytowg
wazonej fali

Przeprowadzi¢ te analize dla kazdej odpowiedniej wielkosci (pola

elektrycznego, pola magnetycznego, pradu kontaktowego)

Sa to wartosci odcinkowe przywotane na rys. D20. Jak wspomniano powyzej, metoda
ta jest odpowiednia do oceny zgodnosci zaréwno z dolnymi, jak i z gémymi granicznymi
poziomami oddziatywania (GPO). Na potrzeby oceny zgodnosci z GPO IAd i 6,53
amplitudg i fazg indukowanych (wewnetrznych) pél elektrycznych, a w réwnaniach

7 i 8 IPN sg zastgpione GPO. Podobnie jak w obliczeniach dotyczacych skutkdw
nietermicznych V2 usuwa sie z réwnania, jezeli stosowane sg GPO, gdyz sa one
zdefiniowane jako wartosci szczytowe, a nie RMS.

D.3.1.2 Metoda alternatywna: zasada wielu czestotliwosci

Metodg inng niz metoda wazonej wartosci szczytowej jest zasada wielu czestotliwosci
(ang. multiple frequency rule, MFR), ktora jest prostsza do stosowania, ale bardziej
zachowawcza niz metoda wazonej wartosci szczytowej. Jezeli prawdopodobnie
narazenie bedzie zblizone do IPN (lub GPO) przy niskich czestotliwosciach, metoda ta
moze nie by¢ odpowiednia, poniewaz czesto prowadzi do bardzo zachowawczej oceny,
gdyz nie uwzglednia sie w niej faz sktadowych widmowych, a zaktada sie ze fale
sinusoidalne sktadowych widmowych zbiegajg sie w tym samym czasie, tak ze pole
catkowite gwattownie zmienia sie w czasie [ICNIRP 2010].

Zasada wielu czestotliwosci jest metodg opisang w réwnaniach 3-6 w wytycznych
ICNIRP [ICNIRP 2010], przy czym zamiast poziomu odniesienia i podstawowych
ograniczen trzeba uzy¢ odpowiednio IPN i GPO:

10MHz

X
MER _ E f X .
non-thermal, X AL (X) Rownanie 9
f=1Hz f

gdzie X jest amplituda (RMS), przy czestotliwosci f, zewnetrznej wartosci zmierzonej
(lub obliczonej), a AL(X); jest odpowiednim interwencyjnym poziomem narazenia przy
czestotliwosci f. Odpowiedni IPN oznacza IPN przy czestotliwosci sktadowej widmowej,
lecz rowniez rodzaj IPN wymagany na potrzeby oceny (natezenie pola elektrycznego,
indukcja magnetyczna, dolny IPN, gorny IPN, prad kontaktowy), jak okreslono w tabeli
B2 w zataczniku I do dyrektywy. Przy ocenie zgodnosci z GPO X; staje sie amplitudg
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natezenia indukowanego pola elektrycznego (szczytowa, nie RMS) przy czestotliwosci f
a AL(X); zastepuje sie ELV, Na rys. D22 przedstawiono etapy obliczania wskaznika
narazenia przy uzyciu metody sumowania réznych czestotliwosci.

Rysunek D22 - Etapy obliczen na potrzeby zasady réznych czestotliwosci

Metoda alternatywna:
Zasada wielu czestotliwosci (tatwa do stosowania, ale zachowawcza)

Uzyska¢ amplitude sktadowych widmowych poprzez pomiary widma lub
analize Fouriera mierzonego ksztattu fali

Obliczy¢ poszczegdlne wskazniki narazenia przy kazdej z czestotliwosci

Zsumowac wszystkie poszczegdlne wskazniki narazenia
w wymaganym zakresie czestotliwosci, jak w réwnaniu 3

Przeprowadzic¢ te analize dla kazdej odpowiedniej wielkosci
(pola elektrycznego, pola magnetycznego, pradu kontaktowego)

Metoda sumowania réznych czestotliwosci jest dos¢ prosta i istnieje szereg urzadzen,
ktdre mogg przeprowadzic¢ te ocene automatycznie na potrzeby wytycznych ICNIRP.
Urzadzenia te nadajg sie do oceny zgodnosci z IPN, o ile na dane urzadzenie przestano
odpowiedni zbior IPN. Metoda ta jest réwniez odpowiednia do oceny zgodnosci zaréwno
z dolnymi, jak i z gérymi granicznymi poziomami oddziatywania (GPO).

W tabelach 5a-5d przedstawiono poréwnanie wskaznikéw narazenia otrzymanych

przy zastosowaniu metody wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie czestotliwosdi,
metody opartej na zasadzie réznych czestotliwosci oraz bezposrednio przy uzyciu funkdji
uksztattowanej dziedziny czasu (metoda wazonej wartosci szczytowej w dziedzinie
czasu) probnika dostepnego na rynku.

Tabela D5a - Zgrzewarka punktowa, 50 Hz (50 kVA). Pomiaréw dokonano
w odlegtosci 0,3 m na wysokosci punktu zgrzewania

Metoda Dolne IPN Goérne IPN IPN konczyn

Zasada wielu 3,18 Gorne IPN 0,57
czestotliwosci®

Metoda wazonej 0,94 0,45 0,15
wartosci szczytowej?

Uksztattowana 0,83 0,34 0,13
dziedzina czasu®

2 Obliczenia przeprowadzono w dziedzinie czestotliwosci od sladu przy N = 4096, T = 0,84 s (tj. maksymalna
uwzgledniona czestotliwos¢ wynosita okoto 2 kHz).

® Pomiary uksztattowanej dziedziny czasu przeprowadzono za pomoca urzadzen o zakresie czestotliwosci od 1 Hz do
400 kHz.
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Tabela D5b - Zgrzewarka, 2 kHz (pomiaréw dokonano w odlegtosci 0,33 m
od srodka uchwytu spawalniczego mocujacego)

Metoda Dolne IPN Gérne IPN IPN kohczyn
Zasada wielu 4,52 3,44 1,15
czestotliwosci®
Metoda wazonej 1,08 0,81 0,27

wartosci szczytowej?

Uksztattowana = 1,00 =
dziedzina czasu®

20bliczenia przeprowadzono w dziedzinie czestotliwosci od $ladu przy N = 4096, T = 0,5 s (tj. maksymalna
uwzgledniona czestotliwos¢ wynosita 4 kHz).

®Pomiary uksztattowanej dziedziny czasu przeprowadzono za pomocg urzadzen o zakresie czestotliwosci od 1 Hz do 400 kHz.

Tabela D5c - Przezczaszkowy stymulator magnetyczny (TMS)

Metoda Dolne IPN Gorne IPN IPN konczyn
Zasada wielu 21,88 2181 7,27
czestotliwosci®
Metoda wazonej 1343 13,23 441

wartosci szczytowej?

Uksztattowana = 12,22 411
dziedzina czasu®

a0bliczenia przeprowadzono w dziedzinie czestotliwosci od $ladu przy T = 5 ms (tj. maksymalna uwzgledniona
czestotliwos¢ wynosita 409 kHz).

® Pomiary uksztattowanej dziedziny czasu przeprowadzono za pomocg urzadzen o zakresie czestotliwosci od 1 Hz do
400 kHz.

Tabela D5d - Zgrzewarka liniowa, 100 kVA (pomiaréw dokonano
w odlegtosci 28 cm od frontu maszyny i ponizej punktu zgrzewania)

Metoda Dolne IPN Gorne IPN IPN konczyn

Zasada wielu 4,30 2,59 0,86
czestotliwosci®

Metoda wazonej 1,09 0,61 0,20
wartosci szczytowej?

Uksztattowana 1,13 0,59 0,16
dziedzina czasu®

a0bliczenia przeprowadzono w dziedzinie czestotliwosci od $ladu przy T = 333 ms (tj. maksymalna uwzgledniona
czestotliwos¢ wynosita 6,1 kHz).

®Pomiary uksztattowanej dziedziny czasu przeprowadzono za pomocg urzadzen o zakresie czestotliwosci od 1 Hz do 400 kHz.

Jezeli istniejg znaczace sktadowe widmowe o czestotliwosci powyzej 100 kHz, trzeba wzigc
pod uwage skutki termiczne i ocenic je niezaleznie od skutkéw nietermicznych. Zagadnienie
to omowiono w nastepnej podsekgji.

D.3.1.3 Metoda alternatywna: prosta ocena na
podstawie fizjologii

W dziedzinie czasu pola impulsowe mozna podzieli¢ na czesci sinusoidalnych,
trapezoidalnych, tréjkatnych lub wyktadniczych pojedynczych i wielokrotnych lub statych
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sktadowych pola (zob. rys. D23). Z tego wzgledu mozna przeprowadzi¢ uproszczong
ocene w obszarze niskich czestotliwosci, wykorzystujac parametry opisane ponizej
(Heinrich, 2007). Metoda ta oparta jest na fizjologii, zwtaszcza na mechanizmie
pobudzania:

1) skutki pobudzania majg miejsce tylko wtedy, gdy przekroczony jest precyzyjnie
okreslony prég;

2) impulsy ponizej tego progu nie mogg wywotac zadnego bodzca, nawet gdy sg bardzo
dtugie;

3) jezeli impulsy sg bardzo krdtkie, potrzebne jest wyzsze natezenie.

Procedura oceny zawarta jest w rozporzadzeniu w sprawie zapobiegania wypadkom
niemieckiego zaktadu ubezpieczen spotecznych w zakresie wypadkow (BGV B11,
2001). Nalezy jednak zwraci¢ uwage, ze w rozporzadzeniu tym od 2001 r. nie stosuje
sie interwencyjnych poziomdw narazenia i granicznych poziomow oddziatywania
okreslonych w nowej dyrektywie 2013/35/UE.

Rysunek D23 - Krzywe sygnatu (impulsy) o ksztatcie sinusoidalnym
(na gérze po lewej), wyktadniczym (na gérze po prawej) i trapezoidalnym
lub tréjkatnym (na dole)

G(t) : 0,95
1-e-(n2) kg
of — ; I
: Pt o |
§ i 6
o Tp Z g
i« :
‘e T > 0 >
0 T Tc t
1 cocee
(t)
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O v v H O
i Tp1 v Ty t
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Pola zwigzane z tymi rodzajami krzywych sygnatu (rys. D23) opisane sg nastepujacymi
parametrami dodatkowymi:

147
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Zamiast wielkosci G nalezy uzy¢ natezenia pola elektrycznego, E,
natezenia pola magnetycznego, H, lub indukcji magnetycznej, B.

G(t) oznacza funkcje czasu, G oznacza wartos¢ szczytowa

Czas trwania impulsu lub szerokos¢ impulsu z nastepujaca przerwg

Czas trwania zmiany pola dla sinusoidalnych, tréjkatnych lub
trapezoidalnych krzywych sygnatu odpowiednio od zera do dodatniej
lub ujemnej wartosci szczytowej lub od dodatniej lub ujemnej wartosci
szczytowej do zera. Badanie t, w przypadku wyktadniczych krzywych
sygnatu przeprowadza sie zgodnie z powyzszym wykresem. Jezeli
poszczegolne czasy trwania t,, roznig sie, to wszystkie te wartosdi t,,
uwzglednia sie w dalszych obliczeniach.

Czas integracji, gdzie

{T gdzie T<1s

! Is we wszystkich pozostatych przypadkach

Pmin

Najmniejsza wartosc dla wszystkich czasow trwania t,;

TPmin = miln(TPi )

Wielko$¢ pomocnicza na potrzeby okreslenia wyktadniczych krzywych
sygnatu.

Jezeli poszczegdlne czasy trwania 1, roznig sie, to wszystkie te
wartosdi 1., uwzglednia sie w dalszych obliczeniach.

Suma czasu wszystkich zmian pola i w przedziale czasu T,
w przypadku:

~ sinusoidalnych, trojkatnych, trapezoidalnych krzywych sygnatu: T,y ZZ Ty

Ci

- wyktadniczych krzywych sygnatu: T, :Z T

i

1
’ tPmin

Czestotliwos¢ zmiany pola, gdzie: fP: 1

Wspotczynnik wazenia, maksymalny wspotczynnik wazenia

F gdzie /?I <V
V={/T, T,

\% = 2,6 we wszystkich pozostatych przypadkach

ma:

‘dB(t)
dt

p.max

Pochodna maksymalnego czasu indukcji magnetycznej

dB()

i =wB-V=2n-fV2.B-V

p-max

‘dB(t)
dt

p.mean

Pochodna sredniego czasu indukcji magnetycznej

dB(t) =wB.V
dt /2

p.mean

=4-f,V2-B-V
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Tabela D6 - Interwencyjne poziomy narazenia dotyczace pochodnej
maksymalnego czasu indukcji magnetycznej | dB(t) w (T/s) wedtug
tabeli B2 dyrektywy 2013/35/UE dt

p.mean

Zakres Dolny Gérny Interwencyjny poziom narazenia
czestotliwosci interwencyjny interwencyjny dotyczacy narazenia konczyn na
poziom narazenia poziom narazenia miejscowe pole magnetyczne
1 Hz < f,< 8 Hz 18- VIf, 27V 8-V
8 Hz < f,<25Hz 0,2V 27-V 8-V
25 Hz < f,< 300 Hz 001-f;V 2,7 -V 8.V
300 Hz <fp<3kHz 2,7 -V 27V 8-V
3 kHz < f,< 10 MHz 0,001 - £, V 0,001 f,-V 0,003 - f; V

Tabela D7 - Interwencyjne poziomy narazenia dotyczace pochodnej
sredniego czasu indukcji magnetycznej | dB(t)

B2 w dyrektywie 2013/35/UE, dt
usrednione w przedziale czasu T,

w (T/s) wedtug tabeli

p.mean

Zakres Dolny Gérny Interwencyjny poziom narazenia
czestotliwosci interwencyjny interwencyjny dotyczacy narazenia konczyn na
poziom narazenia poziom narazenia miejscowe pole magnetyczne
1Hz<f<8Hz 1,15 VIf, 17-V 51-V
8 Hz < f,< 25 Hz 0,13V 1,7-V 51-V
25 Hz <fp< 300 Hz 6-1073- fp- Vv 1,7-V 51-V
300 Hz < f,< 3 kHz 17-V 17-V 51-V
3 kHz < f,< 10 MHz 6-10*f,V 6-10*f,V 2-10°-f,V

Zgodnos¢ z granicznymi poziomami oddziatywania okreslonymi w dyrektywie
2013/35/UE zostanie osiagnieta, gdy na potrzeby tej procedury zastosowane zostang
interwencyjne poziomy narazenia.

Wspaotczynniki wazenia V, V__ oraz tabele dotyczace interwencyjnych poziomow
narazenia na potrzeby tej procedury oceny sg dostosowane do wymogow dyrektywy
2013/35/UE.

D.3.2 Skutki termiczne (100 kHz - 300 GHz)

D.3.2.1 Ocena zgodnosci z IPN

W przypadku pol elektromagnetycznych o znaczacych sktadowych widmowych

o0 czestotliwosci powyzej 100 kHz istotne sg skutki termiczne, a catkowity wskaznik
narazenia w odniesieniu do skutku termicznego oblicza sie w nastepujacy sposéb
[ICNIRP 1998]:
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300 GHz X}
thermalX AL(T Réwnanie 10
=100 kHz thermal, X

gdzie X; jest amplituda (RMS) przy czestotliwosci £, and X oznacza natezenie pola
elektrycznego, indukcje magnetyczng lub prad kontaktowy. WartoS¢ AL(X) e, mina JESE
interwencyjnym poziomem narazenia w odniesieniu do skutkow termicznych przy
czestotliwosci f, okreslonym w tabelach B1, B2 i B3 w zatgczniku 11l do dyrektywy.

W przypadku poréwnan z natezeniem pola wartos¢ X7 musi by¢ usredniona w okresie
szesciu minut w odniesieniu do czestotliwosci ponizej 6 GHz lub w czasie trwania
wyrazonym jako T = 68/f1% minut (gdzie f podaje sie w jednostkach GHz) w odniesieniu
do czestotliwosci powyzej 6 GHz. W przypadku pradow kontaktowych sumowanie
przeprowadza sie tylko dla przedziatu od 100 kHz do 110 MHz, a usrednianie w czasie
nie jest wymagane.

Nachylenie ksztattu fali pola elektromagnetycznego nie wptywa na ogrzanie tkanek

i dlatego metoda wazonej wartosci szczytowej nie jest stosowana do oceny zgodnosci
z interwencyjnymi poziomami narazenia ustalonymi w celu unikniecia skutkéw
termicznych.

W przypadku impulséw czestotliwosci radiowej o czestotliwosciach nosnych powyzej
6 GHz szczytowa gestos¢ mocy usredniona w czasie trwania impulsu musi wynosic¢
mniej niz 50 kWm, co stanowi tysigckrotng wartos¢ IPN w odniesieniu do gestosci
mocy (tabela B1, zatgcznik |1l do dyrektywy).

Podobnie jak w obliczeniach dotyczacych skutkéw nietermicznych, w przypadku gdy pola
zewnetrzne na ciele pracownika znacznie sie réznia, konieczne moze by¢ usrednienie
przestrzenne poziomow stezenia, odpowiednio do tej czesci ciata, ktérej dotyczy dany
IPN. Omadwiono to w poprzedniej sekcji (sekcja D2).

Ocena zgodnosci z IPN dotyczacym pradow konczynowych
(10 MHz - 110 MHz)

W ocenie prgdéw konczynowych uzywa sie tego samego rownania, co w przypadku pol
elektrycznych i magnetycznych, ale uwzglednia sie tylko czestotliwosci od 10 MHz do
110 MHz. Nalezy zauwazyc¢, ze wartosc /E’ , 0znaczajaca prad konczynowy do kwadratu
przy czestotliwosci f, musi by¢ usredniona w okresie szesciu minut.

D.3.2.2 Ocena zgodnosci z GPO

Ocena zgodnosci z gornymi GPO (100 kHz - 300 GHz)

Jak opisano w [ICNIRP 1998], wskaznik narazenia dotyczacy termicznych skutkéw dla
zdrowia oblicza sie w nastepujacy sposab:

6 GHz 300 GHz

1 1
EIthermal,ELVzELV(SAR) ZM/: ‘SAR])+‘W(S) Z ‘Sf} Rownanie 11

f=100 kHz f>6 GHz
gdzie,

<SAR> jest szybkoscig pochtaniania wtasciwego energii (SAR) przy czestotliwosci f,
w W/ka, usredniong w okresie szesciu minut;

ELV(SAR) jest GPO dotyczacym szybkosci pochtaniania wiasciwego energii (SAR), w Wkg',
okreslonym w tabeli A1 w zatgczniku Il do dyrektywy;
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<S> jest gestoscia mocy przy czestotliwosci f, w Wm, usredniong na dowolnych
20 cm? narazonej powierzchni i w okresie wyrazonym jako 1 = 68/f*% minutes (gdzie
f podaje sie w jednostkach GHz);

ELV(S) jest GPO dotyczacym gestosci mocy, rownym 50 Wm-2, jak okreslono w tabeli A1
w zatgczniku 11l do dyrektywy.

Na potrzeby oceny miejscowego SAR — w przeciwienstwie do sredniej dla catego ciata

— miejscowy SAR trzeba usredni¢ w dowolnych 10 g zwartej tkanki; maksymalna
wartosc SAR otrzymana w ten sposdb powinna by¢ wartoscig stosowang w rownaniu 10.
Sekcja D2 zawiera wiecej informacji na temat usredniania.

Ocena zgodnosci z dolnymi GPO (300 MHz - 6 GHz)

Skutki zaktécajace percepcje stuchowg moga wynikac z narazenia gtowy na impulsowe
promieniowanie mikrofalowe o czestotliwosci od 300 MHz do 6 GHz. Aby unikng¢ takich
skutkow, trzeba osiggnac zgodnosc¢ z GPO dotyczacym pochtaniania wtasciwego energii,
gdzie wskaznik narazenia oblicza sie w nastepujacy sposéb:

6 GHz

1
EI auditaryELV: W Z SAf Réwnanie 12

=300 MHz

gdzie,

SA;0znacza pochtanianie wiasciwe energii (SA) przy czestotliwosci f w gtowie, wyrazone
w J kg, w odniesieniu do ktérego przyjmuje sie, ze jest réwne wartosci maksymalnej
sposréd usrednionych wartosci w 10 g tkanki, a ELV(SA) jest rowne 10 mJ kg™

D.3.3 Ocena pdl elektromagnetycznych o czestotliwosciach
miedzy 100 kHz a 10 MHz

W przypadku wystepowania sygnatow o czestotliwosci radiowej miedzy 100 kHz

a 10 MHz, w tym harmonicznych sygnatéw podstawowych o czestotliwosci ponizej
100 kHz, trzeba wykazac¢ zgodnos¢ z wartosciami granicznymi dla skutkéw zaréwno
termicznych, jak i nietermicznych. Mozna to przeprowadzi¢ poprzez poréwnanie
poziomow pola wewnetrznego ze stosownymi GPO, chociaz zwykle stosuje sie
poréwnanie poziomow pola zewnetrznego z odpowiednim IPN.

Na rys. 6.2 i 6.7 przedstawiono, jaka ocena jest wymagana w zaleznosci od zakresu
czestotliwosci Zrédta (na potrzeby zgodnosci odpowiednio z IPN i GPO). W wielu
przypadkach ze wzgledu na charakterystyke czestotliwosci Zrédta istotny jest tylko
jeden rodzaj skutkow (termiczne lub nietermiczne), ale w przypadku, gdy Zrédto znajduje
sie w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 10 MHz (zaznaczone kolorem czerwonym
narys. 6.2 i 6.7), istotne sg oba rodzaje skutkéw, dlatego wymagana jest zgodnos¢

z oboma wymogami, co podkreslono w tabeli D8 (w odniesieniu do IPN).

Na przyktad wezmy pod uwage srodowisko, w ktérym wykazano narazenie pracownika
obejmujace sygnat podstawowy o czestotliwosci 75 kHz wraz z istotng zawartoscig
harmonicznych o czestotliwosci 225 kHz, 375 kHz i 525 kHz. Jako ze wszystkie te
czestotliwosci sg nizsze niz 10 MHz, musza by¢ uwzglednione w ocenie wskaznika
narazenia na skutki nietermiczne w odniesieniu do pol elektrycznych, pél magnetycznych
oraz w stosownych przypadkach pradu kontaktowego we wszystkich zidentyfikowanych
czestotliwosciach w zakresie czestotliwosci od 1 Hz do 10 MHz. Moze to obejmowac sygnaty
zasilania (o czestotliwosci 50/60 Hz) i odpowiadajace im harmoniczne. Ponadto w przypadku
tego srodowiska trzeba uwzgledni¢ w ocenie wskaznika narazenia na skutki termiczne
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Zakres
czestotliwosci

zrodta

1 Hz - 100 kHz

100 kHz - 10 MHz

10 MHz - 110 MHz

110 MHz - 300 GHz

sygnaty o czestotliwosci 225 kHz, 375 kHz i 525 kHz, poniewaz czestotliwosci te wchodzg
w zakres czestotliwosci od 100 kHz do 300 GHz. Wszystkie pozostate czestotliwosci
zidentyfikowane w tym zakresie réwniez muszg byc¢ uwzglednione w obliczeniach wskaznika
narazenia na skutki termiczne. Zgodnos¢ termiczng z IPN mozna ocenic¢ za pomocg wartosci
natezenia zewnetrznego pola elektrycznego albo magnetycznego, ale w stosownych
przypadkach nalezy przeprowadzi¢ ocene wskaznika narazenia w odniesieniu do pradu
kontaktowego. Wszystkie wskazniki narazenia (na skutki nietermiczne, termiczne oraz

w odniesieniu do pradu kontaktowego) musza mie¢ wartos¢ mniejsza niz 1. W innym
przypadku trzeba wprowadzi¢ ograniczenia wobec pracownika lub Zrodta, aby zapewnic
zgodnosc. W przypadku gdy nie mozna wykazac zgodnosci z IPN wykazanie zgodnosci z GPO
moze mimo to by¢ mozliwe, chociaz koszt tego podejscia moze by¢ znaczny.

Tabela D8 - Niewyczerpujacy wykaz przyktadéw i zwigzanych z nimi
wymogo6w zgodnosci z IPN na podstawie zakresu czestotliwosci zrédta.
Skréty i rownania objasniono w dalszych podsekcjach

Wymagany Réwnania, Wymogi Przyktad zrédta
pomiar ktére nalezy  zgodnosci

zastosowaé z IPN

B E I Roéwnanie 6 lub 8  EIN ormaix < 1 Energetyczne linie przesytowe,
X=1{B E I}i indukcja magnetyczna czastek
M ={(1) lub (2)}

BE I Réwnanie 6 lub 8 Te same, co System elektronicznej ochrony towardéw,

oraz réwnanie 9 powyzej, oraz: bazowe nadawcze stacje radiowe AM,

Elrermaix < 1 systemy komunikacji po sieci
DlaX={BE I} elektrycznej

BEI,I Réwnanie 9 Elprermarx < 1 Bazowe nadawcze stacje radiowe FM,
DlaX={B E I, I} urzadzenia do zgrzewania tworzyw

sztucznych

B E Réwnanie 9 Elrermarx < 1 Stacje bazowe systemu tgcznosci

(jezeli w polu Dla X = {B, E} ruchomej,

dalekim, (jezeli w polu radary wojskowe

wowczas dalekim, wéwczas

B lub E) X = {B lub E}

Nalezy podkresli¢, ze skutki nietermiczne sg natychmiastowe, natomiast procesy
termoregulacyjne w ciele oznaczajg, ze skutki termiczne zalezg od czasu trwania lub
wspoétczynnika trwania narazenia. Zatem na potrzeby oceny nietermicznych skutkéw dla
zdrowia wykorzystuje sie maksymalne natychmiastowe narazenie, natomiast w przypadku
oceny termicznych skutkow dla zdrowia w dyrektywie o polach elektromagnetycznych
dopuszcza sie usrednienie narazenia w czasie dla okresu wynoszacego powyzej szesciu
minut oraz dla okresu wynoszacego 1 = 68/f*% minutes (gdzie f jest wyrazone w GHz) dla
czestotliwosci odpowiednio ponizej i powyzej 10 GHz. W przypadku poréwnania wzgledem
natezenia pola, gestosci strumienia lub IPN dotyczacych pradu kornczynowego usrednienie
czasu nalezy wykonac dla wartosci podniesionych do kwadratu.

D.4 Ocena narazenia na pola magnetostatyczne

D.4.1 Wprowadzenie

Gtownymi skutkami wynikajacymi z poruszania sie ciata lub czesci ciata w polu
magnetostatycznym sg stymulacja obwodowego uktadu nerwowego i przejsciowe skutki



Sekcja 5 — Materiat referencyjny

zaktdécajace percepcje zmystowa, takie jak: zawroty gtowy, mdtosci, metaliczny posmak
w ustach i wrazenia wzrokowe, np. fosfeny w siatkowce.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono limity dla pél
magnetostatycznych w odniesieniu do dwach rodzajow warunkow pracy:

- normalnych (niekontrolowanych) oraz

- kontrolowanych, w ktérych zostaty wdrozone srodki zapobiegawcze, takie jak kontrola
poruszania sie i przekazanie informacji pracownikom.

W przypadku poruszania sie w polu magnetostatycznym ocena zgodnosci zalezna jest od
srodowiska pracy — czy jest ono normalne, czy kontrolowane — i konieczne moze okazac
sie wziecie pod uwage réznych skutkdw. Proces ten zostat przedstawiony na schemacie na
rys. D24. Zgodnos¢ w normalnych warunkach pracy zapewnia zgodnos¢ w kontrolowanych
warunkach pracy. W kontrolowanym srodowisku pracy trzeba jednak wykazac wytacznie
zgodnosc¢ z GPO i IPN w odniesieniu do stymulacji obwodowego uktadu nerwowego.

Wartosci GPO podane w tabeli A1 w zataczniku Il do dyrektywy o polach
elektromagnetycznych odnosnie do indukcji magnetycznej pola pierwotnego majg
zastosowanie do pol magnetostatycznych. Przemieszczanie sie w gradiencie pola
magnetostatycznego wzbudza w ciele pola elektryczne o niskiej czestotliwosci. W takim
przypadku jako podstawe w ocenie narazenia nalezy zastosowac GPO podane w tabelach
A2 i A3 oraz IPN z tabeli B2 w zatgczniku Il do dyrektywy o polach elektromagnetycznych.
Opublikowano dalsze wytyczne dotyczace ograniczania narazenia na pola elektryczne
wzbudzane przez poruszanie sie w polach magnetostatycznych (ICNIRP, 2014). Wytyczne
te opierajg sie na najlepszych dostepnych dowodach, ale w chwili przygotowywania
niniejszego poradnika nie zostaty jeszcze wtaczone do dyrektywy o polach
elektromagnetycznych. Podsumowanie wartosci znajduje sie w tabeli D9.

Wytyczne ICNIRP nie sg wigzace i stosuje sie w nich inng terminologie niz w dyrektywie
o0 polach elektromagnetycznych. Podstawowymi ograniczeniami sg wielkosci, ktérych nie
nalezy przekraczac, a ktére pod wzgledem koncepcyjnym odpowiadajg GPO z dyrektywy
o polach elektromagnetycznych. Poziomy odniesienia zachowawczo okreslono w oparciu
0 podstawowe ograniczenia, ale wyrazono je w wielkosciach, ktdre tatwiej ocenic.
Poziomy odniesienia pod wzgledem koncepcyjnym odpowiadajg interwencyjnym
poziomom narazenia z dyrektywy o polach elektromagnetycznych.

Tabela D9 - Podstawowe ograniczenia i poziomy odniesienia na potrzeby
ograniczenia narazenia zawodowego wskutek poruszania sie w polach
magnetostatycznych (z ICNIRP, 2014)

Czestotliwos¢ Podstawowe ograniczenia Poziomy odniesienia
[w Hz] Natezenie wewnetrznego pola elektrycznego Pochodna czasu indukcji magnetycznej
(Vm! ) (Ts' )

(szczytowe) (szczytowa)

Skutki zaktdcajace

Skutki zaktdcaj
elrjcel ia Z?]:ajsiii/ L Skutki dla zdrowia? percepcje Skutki dla zdrowia?
percepcje zmystowg, Zmystowa!

0-0,66 1,1 11 2,7 2,7

0,66-1 0,7/f 1,1 1,8/f 2,7

Uwaga: 1 - Ograniczenia przewidziane w celu zminimalizowania odczuwania fosfendw w normalnych warunkach pracy.
2 - Ograniczenia przewidziane w celu zminimalizowania wystepowania skutkéw dla obwodowego uktadu nerwowego w kontrolowanych warunkach pracy.
3 — Aby zapobiega¢ zawrotom gtowy wskutek poruszania sie w polu magnetostatycznym, maksymalna zmiana indukcji magnetycznej AB w dowolnym
okresie trzech sekund nie powinna przekraczac 2 T. W kontrolowanych warunkach pracy wartos¢ te mozna przekroczy¢ (ICNIRP, 2014).
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Rysunek D24 - Proces oceny zgodnosci w przypadku poruszania sie
w polach magnetostatycznych

Rozpoczecie
oceny

Normalne
warunki pracy

Kontrolowane

warunki pracy

Ocena stymulacji
obwodowego uktadu
nerwowego (z uzyciem
rownania 16 z sekgji D4.3)

Ocena zawrotéw gtowy
p (zuzyciem réwnania
13 z sekcji D4.2)

'

Ocena fosfendw
(z uzyciem réwnania
14 z sekcji D4.2)

v '

Czy
wyniki oceny .
zawrotow gtowy i zaburzen Czy wynik oceny
wzrokowych (fosfendw) — stymulacji obwqdowego ukladu —
sg zgodne z nerwowego jest zgodny
wymogami? z wymogami?
l |
NIE TAK NIE TAK
v
Czy wdrozono
LTAK- Srodki majace na celu kontrole
poruszania sie?
|
NIE

Koniec oceny Koniec oceny Koniec oceny

(zgodne

(zgodne z dolnymi
z gérnymi IPN)

IPN)

(niezgodne z IPN)

D.4.2 Normalne warunki pracy

W normalnych warunkach pracy ograniczenia narazenia wskutek poruszania sie

w polach magnetostatycznych opierajg sie na skutkach zaktécajacych percepcje
zmystowa, takich jak zawroty gtowy, mdtosci i fosfeny. Widmo pol wzbudzanych
poruszaniem sie wynosi do 25 Hz i nalezy je bra¢ pod uwage przy wyborze dolnych
GPO (tabela A3 w zatgczniku Il do dyrektywy o polach elektromagnetycznych)

i podstawowych ograniczen ICNIRP (tabela D9). Na ogot wtasciwe bedzie
poréwnanie narazen z dolnymi IPN (tabela B2 w zataczniku Il do dyrektywy o polach
elektromagnetycznych) i poziomami odniesienia ICNIRP (tabela D9).

Minimalizowanie zawrotéw gtowy

Wystepowanie skutkéw zaktdcajacych percepcje zmystowa, takich jak zawroty gtowy
i mdtosci, wskutek poruszania sie w polu magnetostatycznym mozna zminimalizowac
poprzez mozliwie wolne poruszanie sie w tym polu. Aby zatem zminimalizowac
prawdopodobienstwo wystapienia zawrotow gtowy i mdtosci, zmiana indukgji
magnetycznej AB w dowolnym okresie trzech sekund nie powinna przekraczac 2 T:
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|AB| 3:S 2T Réwnanie 13

Minimalizowanie fosfendw

Aby zminimalizowac odczuwanie fosfendw, nalezy zastosowac dolne GPO (zatacznik

I, tabela A3) i podstawowe ograniczenia (tabela D) w odniesieniu do natezenia
wewnetrznego pola elektrycznego Ei. Jako ze natezenia wewnetrznego pola elektrycznego
nie mozna tatwo ustali¢, zasadniczo praktyczniej jest oceni¢ zgodnos¢ przy uzyciu
poziomdw odniesienia (tabela D9) i pochodnej czasu dolnych IPN (zatgcznik I, tabela B2).

Pole elektryczne wzbudzane poruszaniem sie w polu magnetostatycznym jest
niesinusoidalne, a jego widmo ma wartos¢ do 25 Hz. Dlatego konieczne jest
uwzglednienie istniejacych sktadowych czestotliwosci za pomocg metody wazonej
wartosci szczytowej (zob. dodatek D3).

Wskaznik narazenia dla dB/dt uzyskuije sie z ponizszego réwnania w oparciu o funkcje
wazenia zalezng od czestotliwosci i zwigzang z faza;

25 Hz
‘erScf-Zny = Maximum Z RL xcos (2mf t + 0f+ €0f) Réwnanie 14
f=0 f

gdzie |Ad and 8, sa odpowiednio amplituda i fazg sktadowej widmowej pochodnej czasu
indukgji magnetycznej dB/dt przy czestotliwosci f, a RL, jest poziomem odniesienia
dotyczacym skutkow zaktocajacych percepcje zmystowa przy tej czestotliwosci. Faza ¢y
(tzw. kat fazowy filtra) jest funkcja zaleznosci czestotliwosciowej RL, i ma wartos¢ 90°,
180° and 90° w zakresach czestotliwosci odpowiednio 0-0,66 Hz, 0,66-8 Hz i 8-25 Hz,
gdzie zaleznos¢ czestotliwosciowa RL,ma wartosc¢ f° 1/f i f°. Wartosci fazy funkgji

filtra dla dB/dt sg okreslone w dodatku do wytycznych ICNIRP z 2010 r. (ICNIRP, 2010)

i wyjasnione w dodatku D3.

Przy stosowaniu powyzszego réwnania do obliczania wskaznika narazenia dotyczacego
dB/dt nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze poziomy odniesienia dla szczytowej wartosci
dB/dt podane s3 tylko dla czestotliwosci ponizej 1 Hz. Powyzej 1 Hz podane sg IPN
(zatacznik 11, tabela B2) jako wartosci skuteczne (rms) indukcji magnetycznej, ale nie
jako pochodne czasu. Mozna jednak wykorzystac te IPN do obliczenia rownowaznego RL,
dla szczytowej wartosci dB/dt przy czestotliwosci powyzej 1 Hz:

dB
(67 = ZVZ”fBzowAL,,ms Réwnanie 15
RL,peak

gdzie By, ms jESt Wartoscig skuteczng dolnego IPN w odniesieniu do indukdji
magnetycznej przy czestotliwosci f, a (%)RL Kjest przeliczong wartoscig RL, dla
pea

szczytowej wartosci dB/dt przy tej czestotliwosci.

D.4.3 Kontrolowane warunki pracy

Jak oméwiono w sekcji D4.2 powyzej, indukowane pole elektryczne zawiera sktadowe o
czestotliwosciach do 25 Hz, co trzeba wzig¢ pod uwage przy wyborze odpowiednich gérmych
GPO (zatgcznik II, tabela A2) i podstawowych ograniczen (tabela DS). Réwniez

w tym przypadku na ogdt wiasciwsze bedzie poréwnanie narazen z gomymi IPN (zatacznik I,
tabela B2) i poziomami odniesienia dotyczacymi skutkéw dla zdrowia (tabela D9).
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Zapobieganie stymulacji obwodowego uktadu nerwowego (PNS)

Na potrzeby zapobiegania stymulacji obwodowego uktadu nerwowego zaréwno
podstawowe ograniczenia ICNIRP, jak i gérny GPO ograniczajg natezenie wewnetrznego
pola elektrycznego £ do 1,1 Vm. Odpowiadajace im poziomy odniesienia ICNIRP

oraz pochodna czasu gérnego IPN majg wartosc¢ 2,7 Tst. Poniewaz zaréwno poziom
odniesienia, jak i pochodna czasu gérmego IPN majg wartosc statg w zakresie
czestotliwosci bedacym przedmiotem zainteresowania, wskaznik narazenia uzyskuje
sie poprzez zsumowanie sktadowych widmowych przy czestotliwosciach do 25 Hz bez
rozktadu widmowego amplitudy (faza filtra ¢, wynosi zero dla wszystkich sktadowych
widmowych), ale z uwzglednieniem faz sktadowych widmowych dB/dt:

25Hz
1
EI::],VCS;, o7 * Maximum Z |Af| +cos (2nft +6) Réwnanie 16
. 5

gdzie |A.| and 6, s3 amplituda i faza sktadowej widmowej dB/dt przy czestotliwosci f. Wyrazenie
w nawiasach w réwnaniu 16 odpowiada wartosci bezwzglednej ksztattu fali db/dt

(zatem wszystkie wartosci dB/dt sg dodatnie). Wskaznik narazenia oblicza sie nastepnie poprzez
podzielenie wartosci szczytowej (peak) dla tego ksztattu fali przez 2,7 Ts.

D.5 Uwagi dotyczace niepewnosci

Celem pomiaru lub obliczen jest ustalenie ,wartosci prawdziwej” (1) badanej wielkosci,
a wszelkie odchylenia wynikajg z niepewnosci.

W dyrektywie wymaga sie od pracodawcow uwzgledniania niepewnosci i odnotowywania
jej w ramach ogdélnej oceny narazenia. Artykut 4 stanowi, ze ,ocena uwzglednia
niepewnos¢ pomiardw lub obliczen — takg jak btedy metod numerycznych, modelowania
zrédet, geometrii fantomaow i wiasciwosci elektrycznych tkanek i materiatdw — okreslong

zgodnie z odpowiednig dobrg praktykag w tej dziedzinie”.

Jednym z gtéwnych wyzwan dla pracodawcy zwigzanym z przeprowadzaniem oceny
zgodnosci jest wykazanie doktadnosci pomiardw lub obliczer w odniesieniu do IPN

i GPO okreslonych w dyrektywie. Na uzyskanie takiej pewnosci pozwala zidentyfikowanie
zrodet niepewnosdi, ilosciowe okreslenie ich wptywu i wykazanie, ze wptyw ten miesci
sie w dopuszczalnych granicach.

Normy miedzynarodowe takie jak ISO/IEC Guide 98-3:2008 stanowig dobre Zrédto
praktycznych porad dotyczacych niepewnosci pomiaru, a CENELEC i inne organy
normalizacyjne opublikowaty normy, w ktérych opisano rézne najlepsze praktyki

w zakresie uwzgledniania niepewnosci przy poréwnywaniu wielkosci narazenia na
dziatanie pola elektromagnetycznego z poziomami granicznymi (zob. dodatek H).

Najlepiej bytoby, gdyby catkowita niepewnosc byta mata w stosunku do réznicy miedzy
wartoscig zmierzong lub obliczong a IPN lub GPO. Jezeli niepewnosc jest bardzo duza,
prawdopodobnie pewnosc¢ co do oceny zgodnosci lub niezgodnosci wartosci narazenia
Z poziomem granicznym jest mniejsza i by¢ moze nalezy powtorzyc¢ ocene przy
zastosowaniu doktadniejszych metod lub przyrzadéw zmniejszajacych niepewnosc.

Istniejg dwa ogodlne podejscia do uwzgledniania niepewnosci w ocenie zgodnosci,

przy czym kazde z nich ma swoje wady i zalety. Pierwsze podejscie to bezposrednie
poréwnanie lub podejscie oparte na ,podziale ryzyka”, w ktérym wartos¢ zmierzong
lub obliczong poréwnuje sie bezposrednio z IPN lub GPO. Drugie podejscie to podejscie
addytywne, w ramach ktorego niepewnosc¢ dodaje sie do wartosci zmierzonej lub
obliczonej, zanim zostanie ona poréwnana z odpowiednim IPN lub GPO. Chociaz oba

(*) Sama wartos¢ prawdziwa jest powigzana z niepewnoscia, poniewaz stanowi oszacowanie oparte na aktualnej wiedzy i danych.
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rodzaje podejscia wigzg sie z doktadng oceng niepewnosci, drugie podejscie ze wzgledu
na swoj charakter wigze sie z wiekszg przejrzystoscia.

Mozna stosowac rozne kombinacje tych dwoch rodzajow podejscia. Wybor konkretnego
rodzaju podejscia prawdopodobnie bedzie zalezat od takich czynnikoéw, jak krajowe
zwyczaje i praktyki lub okolicznosci narazenia. Skutek przyjecia réznych rodzajow
podejscia przedstawiono na rys. D25. R6zne rodzaje podejscia mogg by¢ uzasadnione
w przypadku, gdy niepewnosc nie jest zbyt duza, ze wzgledu na to, ze IPN i GPO sg
okreslone na podstawie ograniczen, ktére obejmujg wspotczynniki pomniejszenia, co
ma na celu zapewnienie wystarczajgcego marginesu ,bezpieczenstwa”, aby zapobiec
skutkom zaktdcajgcym percepcje zmystowg i skutkom dla zdrowia.

D.5.1 Niepewnos¢ pomiarow

Niepewnos¢ w kazdym systemie pomiardw zwykle wynika z kombinacji czynnikéw,

w tym z btedu systematycznego zwigzanego z dziataniem przyrzadu pomiarowego

i z btedu losowego, ktéry moze wynikac ze sposobu dokonywania pomiaru. Trzeba
zdawac sobie sprawe z tego, ze mozna zidentyfikowac potencjalne zrodta btedow

i okresli¢ ilosciowo maksymalng niepewnosc zwigzang z kazdym z tych zrodet. Na

0got ilosciowych szacunkéw niepewnosci dokonuje sie na dwa sposoby. Szacunki
mozna otrzymac w oparciu o ocene statystyczng powtarzanych pomiaréw (znang jako
ocena typu A) lub przy uzyciu roznych innych informacji, takich jak: dotychczasowe
doswiadczenia, certyfikaty kalibracji, specyfikacje producenta, opublikowane informacje,
obliczenia i zdrowy rozsgdek (ocena typu B).

Rysunek D25 - Poréwnanie réznych rodzajéw podejscia do niepewnosci.
Niebieska linia przedstawia skutek ignorowania niepewnosci. Czerwona
linia przedstawia skutek zastosowania podejécia addytywnego. Zielona
linia przedstawia przyktad podejscia opartego na ,podziale ryzyka”

- w tym przypadku zmierzona wartos¢ jest poréwnywana bezposrednio,
pod warunkiem ze niepewnos¢ jest mniejsza niz 50% - jezeli niepewno$é
przekracza te wartos¢, nastepuje zmiana podejscia na addytywne. Zétta
linia przedstawia alternatywne podejscie oparte na ,podziale ryzyka”

- jezeli niepewno$¢ przekracza 50%, od tego momentu stosowane jest
podejscie addytywne

1
08
06

0,4

(dowolne jednostki)

0,2

Skuteczny interwencyjny poziom narazenia

0 . . . )
0 50 100 150 200
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Kiedy wszystkie poszczegdlne zrodta btedu zostang zidentyfikowane, a wynikajace

z nich niepewnosci okreslone ilosciowo, wéwczas mozna obliczy¢ kumulacyjny skutek,
postepujac zgodnie z ustalonymi zasadami dotyczacymi ,propagacji niepewnosci”.
Pozwoli to uzyskac¢ oszacowanie catkowitej niepewnosci zwigzanej z pomiarem,
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ktére mozna wyrazi¢ jako ,przedziat ufnosci”. Procentowg wartos¢ ufnosci zwigzang

z przedziatem ufnosci uzyskuje sie poprzez zastosowanie wspoétczynnika rozszerzenia,
k, ktéry jest zwigzany z krzywa prawdopodobienstwa w ksztatcie dzwonu. Wspotczynnik
rozszerzenia k réwny 1 odpowiada ufnosci na poziomie 68%, k = 2 oznacza ufnosc¢ na
poziomie 95%, k = 3 oznacza ufnos¢ na poziomie 99,7%.

W wielu srodowiskach pracy ocena niepewnosci pomiaru moze by¢ skomplikowana

i nie ma jednego podejscia, ktére miatoby zastosowanie do wszystkich sytuacji. Istniejg
jednak rézne powszechnie przyjete dobre praktyki, takie jak korzystanie z przyrzadow

0 niskiej niepewnosci pomiaru i zapewnienie, aby kalibracja przyrzadéw odbywata sie
w sposob identyfikowalny (co zmniejsza btad systematyczny). W celu zmniejszenia
btedu losowego mozna stosowac odpowiednie techniki pomiarowe, takie jak
powtarzanie i usrednianie pomiardw w trakcie oceny.

W wielu normach CENELEC dotyczacych produktow zazwyczaj przyjmuije sie podejscie
mieszane, w ktdrym pomiar moze by¢ bezposrednio poréwnywany z wartosciami
granicznymi, pod warunkiem ze okreslony maksymalny poziom niepewnosci nie jest
przekroczony. Jezeli maksymalny poziom jest przekroczony, niepewnos¢ uwzglednia
sie bezposrednio w pomiarach lub wartosciach granicznych, aby kryteria zgodnosci byty
bardziej rygorystyczne i zeby zrekompensowac nadmierng niepewnosc.

Ogolnie rzecz biorgc, maksymalne dopuszczalne wartosci niepewnosci w odniesieniu
do pomiaréw pola elektromagnetycznego sg tego samego rzedu wielkosci co wartosci
doktadnosci i precyzji, ktére sg osiggalne przy korzystaniu z powszechnie stosowanych
rodzajow urzadzen pomiarowych i procedur kalibracji.

Normy techniczne stanowig uzyteczne zrodta informacji na temat taczenia roznych
elementow niepewnosci w celu uzyskania ogolnych szacunkéw. Budzety niepewnosci
mogg by¢ przydatnym narzedziem w ocenie niepewnosci w odniesieniu do narazenia
na pole elektromagnetyczne. Sg omoéwione w réznych normach dotyczacych produktow
zwigzanych z polami elektromagnetycznymi. Dobry przyktad znajduje sie w normie EN
50413 - ogodlnej normie dotyczacej pomiardw, ktdérag mozna stosowac w sytuacji, gdy
niedostepna jest norma dotyczaca okreslonej technologii lub branzy.

W celu zapewnienia, aby narazenie pracownika nie przekraczato IPN lub GPO
przewidzianych w dyrektywie, nalezy zachowac ostroznos¢ podczas stosowania
dopuszczalnego zakresu niepewnosci. Jak stanowi art. 5 dyrektywy: ,Pracownicy nie
moga by¢ narazeni ponad gorne GPO i dolne GPO, chyba Ze spetnione zostaty warunki
okreslone w art. 10 ust. 1 lit. @) lub ) albo w art. 3 ust. 3 lub 4. Jezeli pomimo srodkéw
podjetych przez pracodawce géme GPO i dolne GPO zostang przekroczone, pracodawca
niezwtocznie podejmuje dziatania w celu zmniejszenia narazenia do poziomu
nieprzekraczajacego tych GPO”.

D.5.2 Niepewnosc obliczen narazenia

W przypadku obliczeh narazenia wewnetrznego i zewnetrznego zrodet btedéw metod

numerycznych moze byc wiele, jezeli modele nie sg opracowane prawidtowo. Dlatego

wazne jest, aby zbadac niepewnos¢ zwigzang z dozymetria. Rozne zrodta niepewnosci
mozna podzieli¢ na 3 kategorie, ktdre opisano w ponizszych sekcjach.

D.5.2.1 Niepewnos¢ zwigzana z metodami numerycznymi

Przyktadem moga by¢ btedy zwigzane z obliczaniem wewnetrznej wielkosci dawki,
np. SAR. Wartos¢ SAR wymaga prawidtowego obliczenia pola elektrycznego

w organizmie zarowno pod wzgledem wielkosci, jak i rozktadu SAR. Jezeli wymagane
jest usrednienie przestrzennej wartosci szczytowej w okreslonej masie, takiej jak

10 g zwartego aobszaruy, jak przewidziano w zatgczniku [l do dyrektywy, dojdzie do

wprowadzenia btedow, jezeli wartos¢ SAR bedzie oceniana na przyktad w szescianie.
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Jezeli warunki brzegowe dla symulacji numerycznych sg nieprawidtowo okreslone, do
rozwigzania zostang wprowadzone btedy na skutek przedmiotowego odzwierciedlenia
pola elektromagnetycznego w domenie obliczeniowej. Dodatkowo dyskretyzacja
rozwigzania, np. przedstawienie sytuacji narazenia w odniesieniu do szescianu, moze
prowadzi¢ do pietrzacych sie btedow, ktére mogg powodowac powazne problemy przy
obliczeniach dotyczacych niskiej czestotliwosci.

D.5.2.2 Niepewnos$¢ zwigzana z modelem urzadzenia
elektromagnetycznego

Na potrzeby symulacji sytuacji narazenia trzeba opracowac reprezentatywny model
urzadzenia wytwarzajacego pole elektromagnetyczne. W takich przypadkach moze dojsc
do wprowadzenia btedéw do rozwigzania, jezeli wymiary, potozenie, moc urzadzenia,
charakterystyka emisji itp. sg nieprawidtowo przedstawione. Umiejscowienie urzadzenia
jest szczegalnie istotne, jezeli zrodto pola znajduje sie w poblizu ciata, poniewaz

pole wytwarzane przez wiekszos¢ urzadzen zmniejsza sie szybko wraz ze wzrostem
odlegtosci.

D.5.2.3 Niepewno$¢ zwigzana z modelem ciata ludzkiego

Jezeli model ciata nie jest reprezentatywny dla narazonego pracownika pod wzgledem
anatomii, postawy itp., moze dojs¢ do wprowadzenia btedéw do wynikéw. Na

przyktad prosty, homogeniczny model ciata moze dawac znacznie odmienne wartosci
wewnetrznych wielkosci dawek, takich jak wartosci indukowanego pola elektrycznego

i SAR, w poréwnaniu z obliczeniami przeprowadzonymi przy uzyciu anatomicznie
realistycznych modeli heterogenicznych. Ponadto te proste modele ciata ludzkiego
moga wywotywac zjawiska sztuczne, na przyktad wskazywac na pojawianie sie
maksymalnego miejscowego SAR lub indukowanych pél elektrycznych w gtebi ciata,
kiedy modele te sg wykorzystywane w symulacjach numerycznych (rys. D26).

Zalecane praktyki majgce na celu ograniczenie wystepowania niescistosci
w obliczeniach wielkosci dawek obejmuja;

- poréwnanie wynikdw uzyskanych przy zastosowaniu innych metod numerycznych
dla tej samej sytuacji narazenia. Jezeli uzyskane zostang podobne wyniki, moze
to stanowi¢ walidacje symulacji numerycznej stosowanej w konkretnej konfiguracji
parametrow narazenia;

- poréwnanie wynikow liczbowych z pomiarami. Symulacje wielkosci pol zewnetrznych,
takich jak natezenia pola elektrycznego i magnetycznego, nalezy poréwnac
z wartosciami zmierzonymi, w przypadku gdy takie istnieja, aby sprawdzi¢ poprawnosc
modelu zrodta pola elektromagnetycznego;

- poréwnanie wynikéw z réznych organizacji (poréwnania miedzylaboratoryjne).
Poréwnania wynikéw liczbowych z innymi opublikowanymi danymi dotyczacymi tej
samej lub podobnej konfiguracji parametréw narazenia moga zapewnic¢ oceniajgcym
wyzszy stopien ufnosci w odniesieniu do trafnosci otrzymanych wynikéw;

- testy konwergencji. Metody numeryczne stosowane do obliczania wewnetrznych
wielkosci dawek wchtonietych przez ciato ludzkie czesto majg charakter iteracyjny
(np. metoda FDTD, metoda SPFD, FEM itp.) i dlatego zwykle prowadzg do rozwigzania.
Jezeli konwergencja i stabilnosc rozwigzania sg niskie, to jest wysoce prawdopodobne,
ze wyniki uzyskane z symulacji sg niedoktadne.
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Rysunek D26 - Rozktad indukowanego pola elektrycznego w przypadku
narazenia na zewnetrzne pole elektryczne o czestotliwosci 50 Hz

w: a) wysokiej jakosci niejednorodnym modelu ciata ludzkiego o rozdzielczosci
2 mm; b) niskiej jakosci jednorodnym modelu ciata ludzkiego o rozdzielczosci
16 mm. Korzystanie z niskiej jakosci homogenicznych modeli ciata ludzkiego
o niskiej rozdzielczo$ci moze prowadzi¢ do btedéw w obliczonych wartosciach

Pole
b) elektryczne
Maks.
Min.
(V)

Niepewnos¢ dotyczy wszystkich pomiardw i obliczen. Nalezy jg zawsze okreslac
ilosciowo i uwzglednia¢ przy interpretacji wynikow. Podejscie do uwzgledniania

niepewnosci bedzie réznito sie w zaleznosci od prawodawstwa krajowego

i praktyki. Czesto bedzie to wymagato podejscia opartego na ,podziale ryzyka”,

ale niektore organy mogg wymagac stosowania podejscia addytywnego.

Gtéwne przestanie: niepewnosé
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DODATEK E
SKUTKI POSREDNIE | PRACOWNICY
SZCZEGOLNIE ZAGROZENI

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych wymaga sie od pracodawcow, zeby
podczas dokonywania oceny ryzyka wzieli pod uwage zaréwno skutki posrednie,

jak i pracownikdw szczegolnie zagrozonych. W dyrektywie tej nie okreslono jednak

-z trzema wyjgtkami wymienionymi w tabeli E1 ponizej (zob. dalsze szczegoty w sekdji
6.2) — interwencyjnych poziomow narazenia (IPN) ani innych wytycznych dotyczacych
teqo, co stanowi warunek bezpiecznego pola. Niniejszy dodatek zawiera dalsze
wyjasnienia na temat trudnosci zwigzanych z okreslaniem warunkéw bezpiecznego
pola i zapewnia dodatkowe wytyczne adresowane do tych pracodawcow, ktorzy muszg
oceniac ryzyko w odniesieniu do tych sytuacji.

Tabela E1 - Skutki posrednie IPN - odniesienia do dalszych szczegétowych
informacji w niniejszym poradniku

Skutki posrednie IPN Sekcja

Zaktdcenia dziatania aktywnych wyrobéw medycznych do implantacji 6.21
spowodowane przez pole magnetostatyczne

Zagrozenie przycigganiem i gwattownym przemieszczaniem przedmiotow 6.2.1
wskutek pél magnetostatycznych

Prady kontaktowe wywotane polami zmiennymi w czasie o czestotliwosci 6.2.2
<110 MHz

E.1 Skutki posrednie

Skutki posrednie pojawiajg sie, gdy obiekt obecny w polu elektromagnetycznym
moze spowodowac zagrozenie bezpieczenstwa lub zdrowia. W dyrektywie o polach
elektromagnetycznych okreslono piec skutkéw posrednich, ktére nalezy uwzglednic
w kazdej ocenie zagrozenia:

- zaktécenie dziatania elektronicznego sprzetu medycznego i elektronicznych wyrobéw
medycznych;

- zagrozenie gwattownym przemieszczaniem sie przedmiotéw ferromagnetycznych
w polach magnetostatycznych;

« uruchomienie urzadzen elektrowybuchowych (detonatoréw);
- zapton tatwopalnych gazéw;
- prady kontaktowe.

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage wszelkie inne skutki posrednie, ktére mogg wystapic¢
(zob. sekcja E1.6).

Na ogot skutki posrednie bedg wystepowaty tylko w okreslonych warunkach i czesto
bedzie tatwo ustali¢, ze w danym miejscu pracy warunki te nie istniejg, co oznacza, ze
zagrozenie jest juz minimalne. Czasami jednak sytuacja bedzie odmienna — w takim
przypadku konieczna bedzie bardziej szczegétowa ocena.
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E.1.1 Zaktdcenie dziatania elektronicznego sprzetu
medycznego i elektronicznych wyrobéw medycznych

Pole elektromagnetyczne moze zaktocac prawidtowe funkcjonowanie elektronicznego
sprzetu medycznego w taki sam sposob, w jaki moze zaktdcac dziatanie kazdego
innego sprzetu elektronicznego. Poniewaz jednak taki sprzet moze petnic¢ istotng funkcje
w opiece medycznej, skutki zaktdcerh mogg by¢ powazne.

Od dnia 30 czerwca 2001 r. caty elektroniczny sprzet medyczny wprowadzany do
obrotu lub oddawany do uzytku w Unii Europejskiej musi spetnia¢ wymogi zasadnicze
dyrektywy dotyczacej wyrobow medycznych (93/42/EWG z pdzniejszymi zmianami).

W rzeczywistosci wiele sprzetu oddanego do uzytku po dniu 1 stycznia 1995 r. rowniez
spetnia wymogi dyrektywy dotyczacej wyrobow medycznych.

Te wymogi zasadnicze obejmujg warunek polegajacy na tym, ze wyroby muszg

by¢ projektowane i produkowane w taki sposab, aby jak najbardziej usunac lub
zminimalizowac zagrozenia zwigzane z dajacymi sie w sposab racjonalny przewidzie¢
warunkami srodowiska, takimi jak pola magnetyczne, zewnetrzne oddziatywania
elektryczne i wytadowania elektrostatyczne.

W praktyce producenci osiagaja zgodnosc¢ z wymogami zasadniczymi dyrektywy dotyczacej
wyrobow medycznych poprzez produkowanie swoich produktéw zgodnie z odpowiednig
normg zharmonizowana. W odniesieniu do odpornosci na zaktdcenia gtéwng normga jest

EN 60601-1-2, chociaz szczegdlne normy réwniez mogg zawiera¢ wymogi. Chociaz
zasadnicze wymogi w zakresie odpornosci na pole elektromagnetyczne sg takie same
zaréwno w dyrektywie dotyczacej wyrobdw medycznych, jak i w dyrektywie dotyczacej
aktywnych wyrobdw medycznych do implantacji (zob. ponizej), interpretacja w normach
zharmonizowanych nie byta identyczna. Wersje normy EN 60601-1-2 do wydania trzeciego
(2007) wigcznie zawieraty wymag, w mysl ktérego podstawowe funkcje sprzetu nie mogg
by¢ zaktécane przez narazenie na:

- pola magnetyczne o czestotliwosci pradu zasilania do 3 A/m (3,8 uT);

- natezenie pola elektrycznego do 3 V/m przy czestotliwosci od 80 MHz do 2,5 GHz
(pola sg zwykle modulowane amplitudg przy czestotliwosci 1 kHz);

- w przypadku sprzetu podtrzymujacego funkcje zyciowe odpornos¢ na oddziatywanie
pola elektrycznego o czestotliwosci od 80 MHz do 2,5 GHz jest zwiekszona do 10 V/m.

Wartosci te stanowig podstawe do oceny mozliwosci zaktdcania dziatania
elektronicznego sprzetu medycznego.

W wydaniu 4 (2014) normy EN 60601-1-2 uwzgledniono kwestie spéjnosci dyrektywy
dotyczacej wyroboéw medycznych i dyrektywy dotyczacej aktywnych wyrobéw
medycznych do implantacji. Norma ta zawiera wymog, w mysl ktérego producent musi
okresli¢ odpowiednie warunki uzytkowania danego urzadzenia. Podniesiono w niej
takze poziomy odpornosci w odniesieniu do urzadzen przeznaczonych do uzytkowania
w srodowisku domowej opieki medycznej.

W normie tej uznaje sie rowniez, ze osiggniecie tych poziomow odpornosci bytoby trudne
w przypadku urzadzen przeznaczonych do monitorowania parametréw fizjologicznych.
Dopuszcza sie wiec nizszy poziom odpornosci tych urzadzen w nadziei, ze bedg one
uzytkowane w srodowisku o niskim natezeniu pola.

E.1.2 Zagrozenie gwattownym przemieszczaniem sie
przedmiotdw ferromagnetycznych w polach
magnetostatycznych

W silnych polach magnetostatycznych na przedmioty ferromagnetyczne mogg
oddziatywac duze sity przyciggania, ktére mogg powodowac przemieszczanie sie
przedmiotu. W odpowiednich okolicznosciach ruch ten moze stanowic¢ zagrozenie
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gwattownym przemieszczaniem sie takiego przedmiotu. Zagrozenie przemieszczaniem
sie przedmiotu zalezy od szeregu czynnikdw, w tym gradientu pola magnetyczneqo,
masy i ksztattu przedmiotu oraz materiatu, z ktérego jest wykonany.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono réwniez IPN réwny 3 mT w celu
ograniczenia zagrozenia gwattownym przemieszczaniem sie przedmiotow ferromagnetycznych
w polu rozproszonym przy zrédtach silnego pola magnetostatycznego (> 100 mT).

E.1.3 Uruchomienie urzadzen elektrowybuchowych
(detonatorow)

Powszechnie uznanym faktem jest to, ze w odpowiednich warunkach pole
elektromagnetyczne moze spowodowac uruchomienie urzadzen elektrowybuchowych
(detonatordw). Skutek ten zalezy od obecnosci w miejscu pracy zaréwno urzadzen
elektrowybuchowych, jak i natezen pola wystarczajacych do ich uruchomienia. Jest zatem
mato prawdopodobne, aby problem ten dotyczyt wiekszosci miejsc pracy, ale kwestia ta
moze wymagac rozwazenia przez niektdrych pracodawcow, na przyktad w sektorze obrony.

Poniewaz urzadzenia elektrowybuchowe moga stwarzac zagrozenie nawet w przypadku
braku silnych pdl elektromagnetycznych, ich przechowywanie i uzytkowanie jest
zazwyczaj scisle kontrolowane i istniejg ograniczenia dotyczace czynnosci, ktére moga
odbywac sie w poblizu, w tym wytwarzania pola elektromagnetycznego.

Europejskie sprawozdanie techniczne (CLC/TR 50426) zawiera wytyczne dotyczace
analizy ryzyka uruchomieniem zaptonnikéw mostkowych. W sprawozdaniu tym okreslono
rodzaje podejscia do oceny zagrozenia sytuacjg, ze z pola mozna uzyskac energie
wystarczajacg do spowodowania uruchomienia urzadzenia.

Innym europejskim sprawozdaniem technicznym, ktére moze by¢ przydatne, jest sprawozdanie
CLC/TR 50404, ktore zawiera wytyczne dotyczace analizy ryzyka oraz srodkéw majacych na
celu unikniecie odpalenia materiatéw wybuchowych przez elektrycznos¢ statyczna.

E.1.4 Pozary lub wybuchy w wyniku zaptonu tatwopalnych
gazow

Powszechnie uznanym faktem jest to, ze oddziatywanie pdl elektromagnetycznych

z obiektami moze powodowac wytadowania iskrowe, ktére sg w stanie zapali¢
tatwopalne gazy. Poniewaz wymaga to obecnosci zaréwno tatwopalnych gazéw, jak
i natezen pola wystarczajacych do zapalenia tych gazoéw, jest mato prawdopodobne,
aby problem ten dotyczyt wiekszosci miejsc pracy, ale kwestia ta moze wymagac
rozwazenia przez pracodawcoéw w niektorych sektorach.

tatwopalne gazy mogg byc¢ zagrozone zaptonem z wielu zrodet, a wiec zwykte
podejscie do tego problemu polega na okresleniu obszardw, w ktorych takie gazy moga
istnie¢, i wprowadzeniu ograniczen dotyczacych czynnosci odbywajacych sie na tych
obszarach. Ograniczenia te zwykle obejmujg ograniczenia dotyczace wytwarzania pol
elektromagnetycznych na danym obszarze

Europejskie sprawozdanie techniczne (CLC/TR 50427) zawiera wytyczne dotyczace
analizy ryzyka niezamierzonego zaptonu tatwopalnych gazéw przez pole
elektromagnetyczne o czestotliwosciach radiowych. W sprawozdaniu tym okreslono
rodzaje podejscia do oceny energii, ktérg mozna uzyskac z pola, i poréwnania jej

z energig potrzebng do zapalenia réznych klas materiatéw tatwopalnych.

Innym europejskim sprawozdaniem technicznym, ktére moze by¢ przydatne, jest
sprawozdanie CLC/TR 50404, ktdre zawiera wytyczne dotyczace analizy ryzyka oraz srodkéw
majacych na celu unikniecie zapalenia tatwopalnych gazéw przez elektrycznos¢ statyczna,
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E.1.5 Prady kontaktowe

Kontakt miedzy osobg a przewodzacym prad przedmiotem znajdujgcym sie w polu
elektromagnetycznym, gdy jedno z nich jest uziemione, a drugie nie, moze prowadzi¢ do
przeptywu pradu do ziemi przez miejsce kontaktu. Rezultatem tego mogg byc porazenia
i oparzenia.

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono IPN dotyczace pradu
kontaktowego, ktére majg na celu unikniecie bolesnego porazenia. Mozliwe jest, ze

w przypadku pradow kontaktowych ponizej IPN osoba dotykajaca przedmiotu moze
mimo to odczuwac oddziatywanie. Chociaz nie bedzie ono szkodliwe, moze byc irytujace.
Mozna je zminimalizowac, stosujac sie do porad zawartych w sekcji 9.4.8.

E.1.6 Nieokreslone skutki posrednie

Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage wszelkie inne skutki posrednie, ktére moga wystapic.
Oddziatywania, ktore nalezy uwzgledni¢, obejmuja;

- oddziatywanie pdl z ekranami lub elementami metalowymi w Srodowisku pracy
prowadzace do ogrzania i zagrozen termicznych;

- oddziatywanie pol z systemami elektronicznymi i kontrolnymi w miejscu pracy
prowadzace do zaktécen i awarii;

- oddziatywanie pdl z przedmiotami lub elementami metalowymi noszonymi lub
znajdujacymi sie blisko ciata;

- oddziatywanie pdl z urzadzeniami lub elementami elektronicznymi noszonymi lub
znajdujacymi sie blisko ciata.

E.2 Pracownicy szczegdlnie zagrozeni

W dyrektywie o polach elektromagnetycznych okreslono nastepujace cztery grupy
pracownikow, ktérzy mogg byc¢ szczegdélnie zagrozeni polami elektromagnetycznymi
W miejscu pracy:

« pracownicy z wszczepionymi aktywnymi wyrobami medycznymi;
« pracownicy z wszczepionymi pasywnymi wyrobami medycznymi;

- pracownicy korzystajacy z wyrobéw medycznych przeznaczonych do wprowadzenia
w czesci do ludzkiego ciata;

+ pracownice w Cigzy.

Pracodawcy powinni rowniez by¢ swiadomi mozliwosci istnienia szczegdlnych zagrozen
dla obecnie niesprecyzowanych grup pracownikéw (zob. sekcja E2.5).

Dla takich pracownikéw IPN i GPO okreslone w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych mogg nie stanowic¢ wystarczajacej ochrony. W przypadku gdy
pracodawcy stwierdza, ze mogg istnie¢ zagrozenia dla tych grup pracownikow, nalezy
udzieli¢ personelowi informacji za posrednictwem szkolenia wprowadzajacego oraz
udziela¢ informacji osobom odwiedzajacym. Powinno to obejmowac zachety dla
pracownikow nalezacych do tych grup, zeby zgtosili sie do kierownictwa, tak aby mozna
byto przeprowadzi¢ szczegétowg analize ryzyka.
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E.2.1 Pracownicy, ktorzy majg wszczepione aktywne
wyroby medyczne

E.2.1.1 Kontekst

Istnieje wiele aktywnych wyrobow, ktére moga by¢ wszczepiane ludziom w celach
medycznych. Nalezg do nich:

. rozruszniki serca;

- defibrylatory;

. implanty slimakowe;

- implanty pniowe,

- protezy ucha wewnetrznego;
+ neurostymulatory;

« pompy infuzyjne do lekdw;

- kodery siatkdwki.

Ogolnie rzecz biorac, wyroby majace elektrody podtaczane do pacjenta w celu
rejestrowania lub pobudzania bedg zwykle bardziej wrazliwe na zaktdcenia niz urzadzenia,
ktore nie sg wyposazone w takie elektrody. Jest tak, poniewaz elektrody tworzg

petle, ktéra moze sprzegac sie z polem elektromagnetycznym. Nawet w przypadku
wyrobow z elektrodami czutos¢ moze réznic sie w zaleznosci od funkeji i ustawien.
Wyroby przeznaczone do wykrywania sygnatéw neurofizjologicznych w organizmie sg
prawdopodobnie najbardziej podatne na zaktdcenia, poniewaz sg one zaprojektowane
w taki sposéb, aby byty wrazliwe na niewielkie zmiany napiecia na elektrodach. Takie
zmiany napiecia mogg by¢ tatwo wywotywane przez oddziatywanie z polami, ale
wielkos¢ indukowanego napiecia bedzie zalezata od dtugosci i rodzaju elektrod oraz

ich rozmieszczenia w ciele. Na ogot wyroby z jedng elektroda, ktéra moze tworzy¢ duzg
skuteczng petle, bedg silnie sprzegaty sie z polem, natomiast wyroby dwubiegunowe sg
zwykle mniej wrazliwe, poniewaz tworzg znacznie mniejsze skuteczne petle.

Rozruszniki serca zazwyczaj sg wyposazone w kontaktron (rodzaj tgcznika
magnetycznego), ktéry moze by¢ uruchamiany silnymi polami magnetycznymi, aby
przetaczy¢ wyréb z trybu pracy ,na zadanie” na tryb ,stymulacji”. Niektdre aktywne wyroby
medyczne do implantacji stuzg do wykrywania czestotliwosci radiowej lub indukcyjnie
sprzezonych sygnatéw na potrzeby programowania, natomiast inne, takie jak implanty
slimakowe, mogg wykorzystywac sprzezenie indukcyjne w ramach normalnego dziatania.
Wszystkie te wyroby sg tak zaprojektowane, aby byty wrazliwe na pola zewnetrzne

i w rezultacie sg podatne na zaktdcenia w obecnosci okreslonych pél.

Od dnia 1 stycznia 1995 r. wszystkie aktywne wyroby medyczne do implantacji
wprowadzane do obrotu w Unii Europejskiej muszg spetnia¢ zasadnicze wymogi dyrektywy
dotyczacej aktywnych wyrobow medycznych do implantacji (90/385/EWG z pdzniejszymi
zmianami). Te zasadnicze wymogi obejmuija warunek, ze wyroby muszg by¢ projektowane

i produkowane w taki sposaéb, aby jak najbardziej usuna¢ lub zminimalizowac zagrozenia
zwigzane z dajacymi sie w sposéb racjonalny przewidzie¢ warunkami srodowiska, takimi jak
pola magnetyczne, zewnetrzne oddziatywania elektryczne i wytadowania elektrostatyczne.

W praktyce producenci osiggajg zgodnosc z zasadniczymi wymogami dyrektywy
dotyczacej aktywnych wyrobdw medycznych do implantacji poprzez produkowanie swoich
produktéw zgodnie z odpowiednig norma zharmonizowana, Odpowiednie zharmonizowane
normy obejmuijg serie szczegolnych norm EN 45502-1 i EN 45502-2-X. Okreslone w tych
normach wymogi dotyczace odpornosci oparte sg na poziomach odniesienia okreslonych
w zaleceniu Rady 1999/519/WE, lecz z wytaczeniem usredniania w czasie w przypadku
pol o czestotliwosci radiowej i przy zatozeniu, ze wyrdb jest wszczepiony w ramach dobrej
praktyki medycznej.
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E.2.1.2 Wytyczne dotyczace oceny

Podejscie podstawowe

Pierwszym krokiem jest zastanowienie sie, jakie urzadzenia i czynnosci wystepujg

w miejscu pracy i czy wiadomo, czy ktdrys z pracownikéw ma wszczepiony aktywny wyréb
medyczny. Nalezy zauwazyc, ze nie wszyscy pracownicy zgtaszaja, ze majg wszczepiony
aktywny wyrob medyczny. Istniejg dowody na to, ze az 50% pracownikdw moze odmowic
ujawnienia tej informacji ze strachu, ze moze to mie¢ wptyw na ich zatrudnienie. Przy
poszukiwaniu informacji pracodawca bedzie musiat uwzglednic te niechec.

Jezeli obecne sg tylko wyroby i czynnosci wymienione w kolumnie 1 tabeli 3.2, to dalsze
dziatania zwykle nie sg konieczne, chyba ze zostanie stwierdzone, ze jakis pracownik ma
wszczepiony niezwykle podatny aktywny wyréb medyczny (zob. ponizej).

Jezeli nie jest mozliwe zidentyfikowanie pracownikow z wszczepionymi aktywnymi
wyrobami medycznymi, to dalsze dziatania zwykle nie bedg konieczne, ale pracodawcy
powinni zdawac sobie sprawe z mozliwosci, ze nowi pracownicy lub odwiedzajacy moga
miec¢ wszczepione aktywne wyroby medyczne lub Ze obecni pracownicy mogg miec
wszczepione takie wyroby.

W przypadku zidentyfikowania pracownikdw, ktorzy majg wszczepione aktywne wyroby
medyczne, pracodawca powinien nastepnie zebrac jak najwiecej informacji o tych
urzadzeniach. Pracownik powinien wspotpracowac w tym procesie. Jezeli istnieje taka
mozliwosc, nalezy zwrdécic¢ sie o pomoc do lekarza medycyny pracy lub przedstawiciela
zawodu medycznego odpowiedzialnego za opieke nad danym pracownikiem.

Jezeli pracownik ma wszczepiony starszy wyréb lub otrzymat szczegdlne ostrzezenie,

Ze jego wszczepiony aktywny wyrdb medyczny jest ustawiony w taki sposéb, ze bedzie
niezwykle podatny, konieczne bedzie przeprowadzenie oceny szczegétowej. Powinna by¢
ona oparta na znanych wtasciwosciach danego wyrobui.

W wiekszosci innych sytuacji powinno by¢ mozliwe przeprowadzenie oceny

ogolnej, o ktérej mowa ponizej. Jezeli ocena ta wykazuje, ze zwykte czynnosci
wykonywane przez pracownika w ramach pracy moag spowodowac stan zagrozenia,
to najprostszym rozwigzaniem bedzie zwykle dostosowanie stanowiska pracy

lub zakresu zadan. Jezeli jest to trudne, pracodawca moze zechcie¢ rozwazyc
przeprowadzenie oceny szczegotowej.

Starsze aktywne wyroby medyczne do implantacji

Starsze aktywne implanty, tj. sprzed dnia 1 stycznia 1955 r, mogg nie cechowac sie taka
sama odpornoscig na zaktocenia wywotywane przez pole elektromagnetyczne jak nowoczesne
wyroby. Nie wiadomo doktadnie, ile tych starszych wyrobdw pozostaje w uzyciu. Baterie
zasilajace aktywne wyroby medyczne do implantacji majg ograniczong zywotnos¢, a wraz

z bateriami moze by¢ wymieniany caty wyrdb lub jego elementy. Na przyktad w przypadku
rozrusznikdw serca normalng praktyka jest wymienianie catego generatora impulséw

wraz z bateriami, chociaz inne elementy, takie jak elektrody, zwykle pozostajg na miejscu.
Rozruszniki serca wcigz stanowig wiekszos¢ implantow, a na pewno stanowity przed 1995 r.
Jest mato prawdopodobne, aby dziatanie tych starszych rozrusznikdw serca byto zaktdcone
polami magnetostatycznymi ponizej 0,5 mT, niskiej czestotliwosci polami elektrycznymi
ponizej 2 kV/m oraz niskiej czestotliwosci polami magnetycznymi ponizej 20 uT.

Ostrzezenia szczegdlne

Wszyscy pacjenci, ktérzy majg wszczepione aktywne wyroby medyczne, otrzymuijg
ogdlne ostrzezenia, aby unika¢ sytuacji, ktére mogg prowadzi¢ do zaktdcen. Do
ostrzezen tych nalezy sie stosowac, ale nie majg one wptywu na analize ryzyka

z wykorzystaniem podejscia do oceny ogélnej opisanego ponizej. Czasami jednak
istnieja powody medyczne do wszczepienia aktywnego wyrobu medycznego do
implantacji w konfiguracji niestandardowej lub do stosowania niestandardowych
ustawien, co moze uzasadniac¢ szczegdlne ostrzezenia. Powodem ostrzezeh moze byc
rowniez stan kliniczny pacjenta. Jezeli udzielono ostrzezeh szczegdlnych, konieczne
bedzie przeprowadzenie oceny szczegotowe).
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Ocena ogdlna

Podejscie do oceny ogdlnej jest zgodne z podejsciem opisanym w normie EN 50527-1
i jest oparte na wymogach odpomosci przewidzianych w zharmonizowanych

normach dotyczacych aktywnych wyrobow medycznych do implantacji. W zwigzku

z tym zaktdcenia nie powinny wystgpi¢, pod warunkiem ze pola — poza polami
magnetostatycznymi — nie przekraczajg wartosci natychmiastowych poziomaw
odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady 1999/519/WE. Pola magnetostatyczne
ponizej 0,5 mT réwniez nie powinny mie¢ wptywu na aktywne wyroby medyczne do
implantacji.

Ocena szczegdtowa

W niektdrych sytuacjach konieczne moze by¢ przeprowadzenie oceny szczegotowe;.
Taka koniecznos¢ moze zajs¢, w przypadku gdy:

« pracownicy majg wszczepione starsze aktywne wyroby medyczne (zob. powyzej);
- pracownikom udzielono ostrzezen szczegdélnych;

- trudno jest dostosowac stanowisko pracy lub czynnosci zawodowe, tak aby zapewnic,
Ze narazenie nie przekroczy pozioméw odniesienia okreslonych w zaleceniu Rady
1999/519/WE.

Wiecej informacji dotyczacych ocen szczegdétowych podano w zatgczniku A do normy
EN 50527-1. Dalsze wytyczne dostepne sg rowniez w dokumencie BGI/GUV-I 5111
opracowanym przez Niemiecki Zaktad Ubezpieczen Spotecznych w zakresie Wypadkow.

E.2.2 Pracownicy, ktérzy majg wszczepione pasywne
wyroby medyczne

Wiele implantéw medycznych moze by¢ wykonanych z metalu. Obejmuije to sztuczne
stawy, gwozdzie, ptytki, sruby, klipsy chirurgiczne, klipsy do tetniakdw, stenty, protezy
zastawki serca, pierscienie do annuloplastyki, metalowe implanty antykoncepcyjne,
niektore aktywne wyroby medyczne do implantacji oraz wypetnienia stomatologiczne.

W przypadku gdy wyroby te sg wykonane z materiatow ferromagnetycznych, moga na
nie oddziatywac¢ momenty obrotowe i sity w obecnosci silnych pél magnetostatycznych.
Dotychczasowe dowody wskazujg na to, ze indukcja magnetostatyczna o wartosci

0,5 mT lub mniejszej nie bedzie wywierata wystarczajacego wptywu, aby stanowic
zagrozenie dla zdrowia (ICNIRP, 2009). Jest to zgodne z IPN okreslonym w dyrektywie
o polach elektromagnetycznych w celu zapobiegania zaktdceniom dziatania aktywnych
wyrobow medycznych do implantacji w polach magnetostatycznych.

W polach zmiennych w czasie implanty metalowe mogg zaktdcac indukowane pole
elektryczne w ciele, skutkujac powstaniem w ciele silnych pol o ograniczonym obszarze.
Ponadto implanty metalowe mogg zostac indukcyjnie ogrzane, co prowadzi do ogrzania
i spowodowanego nim obrazenia termicznego otaczajgcych tkanek. Moze to ostatecznie
prowadzi¢ do awarii implantu.

Istnieje niewiele danych, na ktérych mozna oprzec ocene zagrozen dla oséb

z wszczepionymi implantami pasywnymi. Jednym z czynnikéw, ktére nalezy uwzglednic,
jest czestotliwosc pola elektromagnetycznego, poniewaz penetracja pola w ciato
zmniejsza sie wraz ze wzrostem czestotliwosci, wiec oddziatywanie pomiedzy polami
wysokiej czestotliwosci a wiekszoscig implantow, ktére znajduja sie w masie otaczajacej
tkanki, moze byc¢ bardzo mate lub moze nie wystepowac.

Ogrzewanie indukcyjne wystarczajace do spowodowania obrazenia termicznego
otaczajacych tkanek bedzie zalezato od uzyskania wystarczajacej mocy z pola. Beda na
to miaty wptyw rozmiary i masa implantu, jak réwniez sita i czestotliwos¢ dostepnego
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pola. Mozna jednak oczekiwac, ze w normalnych warunkach zgodnos¢ z zaleceniem
Rady 1999/519/WE zapewnia odpowiednig ochrone, natomiast w niektorych
okolicznosciach uzasadnione mogg by¢ silniejsze pola.

E.2.3 Pracownicy korzystajacy z wyrobow medycznych
przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do
ludzkiego ciata

Wyroby medyczne przeznaczone do wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata
wchodzg w zakres stosowania dyrektywy dotyczacej wyrobdw medycznych (93/42/EWG
z pdzniejszymi zmianami). W zwiazku z tym w przypadku braku bardziej szczegdétowych
informacji czynniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage w ocenie, sg takie same jak

w odniesieniu do zaktdcania dziatania innego elektronicznego sprzetu medycznego, co
omaoéwiono w sekcji E1.1.

Na ogot jednak wyroby medyczne przeznaczone do wprowadzenia w czesci do ludzkiego
ciata nie powinny by¢ bardziej wrazliwe niz aktywne wyroby medyczne do implantacji,
zas wyroby, ktore nie stuzg do wykrywania parametréw fizjologicznych, moga by¢

mniej wrazliwe niz niektére aktywne wyroby medyczne do implantacji. Dlatego zawsze
wskazane jest skontaktowanie sie z producentem w celu poproszenia go o informacje
na temat odpornosci na zaktocenia.

E.2.4 Pracownice w cigzy

Istniejg doniesienia o niekorzystnych skutkach spowodowanych narazeniem matek

na oddziatywanie pél magnetycznych niskiej czestotliwosci. Ogdlnie rzecz biorac,
dowody na istnienie zwigzku miedzy takimi skutkami a narazeniem na pola niskiej
czestotliwosci uwaza sie jednak za bardzo stabe (ICNIRP, 2010). Niemniej jednak grupa
ekspertow uznata, ze rozwijajacy sie uktad nerwowy ptodu moze by¢ potencjalnie
podatny na indukowane pola elektryczne zmienne w czasie (NRPB, 2004). Ta sama
grupa stwierdzita, ze ograniczenie natezenia indukowanego pola elektrycznego do okoto
20 mV/m powinno zapewnic¢ odpowiednig ochrone rozwijajacego sie uktadu nerwowego
ptodu. Obliczono, ze mozna to osiggnac poprzez przestrzeganie poziomow odniesienia
dotyczacych pdl niskiej czestotliwosci, ktére to poziomy okreslono w zaleceniu Rady
1999/519/WE.

Istniejg przekonujace dowody, ze podwyzszona temperatura ciata matki niekorzystnie
wptywa na przebieg cigzy, przy czym osrodkowy uktad nerwowy ptodu jest szczegdlnie
podatny. Stwierdzono, ze ograniczenie SAR usrednionej wzgledem catego ciata do

0,1 W/kg w przypadku kobiet w cigzy powinno zapewnia¢ odpowiednig ochrone (NRPB,
2004). Jest to podobne do podstawowego ograniczenia narazenia na czestotliwosci
radiowe do 0,08 W/kg, ktére przewidziano w zaleceniu Rady 1999/519/WE.

W przypadku wiekszosci pracodawcow pragmatyczne podejscie polegatoby zatem na
ograniczeniu narazenia pracownic w cigzy poprzez zastosowanie poziomow odniesienia
okreslonych w zaleceniu Rady 1959/519/WE. To powinno zapewni¢ odpowiednig
ochrone w odniesieniu zaréwno do niskich, jak i wysokich czestotliwosci.

E.2.5 Niesprecyzowane grupy pracownikow szczegoélnie
zagrozonych

Pracodawcy powinni zdawac sobie sprawe z tego, ze mogg istnie¢ aktualnie
niesprecyzowane grupy pracownikéw, ktorzy mogg by¢ szczegdlnie zagrozeni, takie jak
pracownicy przyjmujacy okreslone leki na stwierdzone schorzenia.
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DODATEK F

WYTYCZNE DOTYCZACE
OBRAZOWANIA METODA
REZONANSU MAGNETYCZNEGO

Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego (MRI) jest wazng technologig medyczna,
ktdéra zyskata zasadnicze znaczenie dla diagnostyki i leczenia choréb oraz stanowi cenne
narzedzie w badaniach medycznych. Technika ta jest powszechnie stosowana w catej Unii
Europejskiej — rocznie wykonuje sie dziesigtki milionédw badan tg metoda. Polega ona na
celowym narazeniu pacjentow lub ochotnikéw na silne pola elektromagnetyczne w celu
wygenerowania szczegdtowych obrazéw, w tym mapy metabolizmu i aktywnosci mdzau.
Chociaz obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego stanowi uzupetnienie innych
technologii obrazowania, takich jak tomografia komputerowa, ma te zalete, ze nie wigze
sie z narazeniem na promieniowanie jonizujace i nie ma znanych dtugotrwatych skutkéw
dla zdrowia.

Narazenie pacjentdw i wolontariuszy na pole elektromagnetyczne w skanerze nie

wchodzi w zakres stosowania dyrektywy o polach elektromagnetycznych. Rozktad pola
elektromagnetycznego w skanerze jest podyktowany przede wszystkim wzgledami
efektywnosci skanowania i jakosci obrazu. Ponadto producenci doktadajg staran, aby
zminimalizowac pola rozproszone poza skanerem, a tym samym zmniejszy¢ narazenie
personelu pracujgcego w poblizu urzadzenia. Pola magnetostatyczne moga przekraczac
interwencyjne poziomy narazenia (IPN) dotyczace skutkéw posrednich (zob. rozdziat 6). Ponadto
w pewnych okolicznosciach pracownicy i tak mogg by¢ narazeni na pola przekraczajace
graniczny poziom oddziatywania (GPO) (zab. tabela F1). GPO ustalany jest jednak

Z marginesem bezpieczenstwa, co oznacza, ze narazenie powyzej GPO moze nie wywotywac
skutkéw u pracownikow. Uznaje sie, Ze rutynowe narazanie pacjentéw i ochotnikéw na
intensywne pola wewnatrz skanera MRI jest bezpieczne (ICNIRP 2004, 2009).

Wartos¢ obrazowania metoda rezonansu magnetycznego jako niezbednej technologii
w sektorze opieki zdrowotnej jest powszechnie uznana i w art. 10 dyrektywy o polach
elektromagnetycznych przewidziano w tym kontekscie warunkowe odstepstwo od
wymogu zgodnosci z GPO. Niniejsze wytyczne zostaty przygotowane w porozumieniu

Z zainteresowanymi stronami ze srodowiska zajmujacego sie obrazowaniem metodg
rezonansu magnetycznego, co ma na celu zapewnienie pracodawcom praktycznych
wytycznych dotyczacych osiggniecia zgodnosci z tymi warunkami, w przypadku gdyby
byto to konieczne. Pracownicy stuzby zdrowia oferujacy obrazowanie metodg rezonansu
magnetycznego bedg mieli dostep do ekspertéw z dziedziny radiografii, radiologii i fizyki
medycznej, z ktdrymi powinni skonsultowac sie co do osiggniecia zgodnosci z wymogami.
Producenci i instytuty badawcze bedg mieli dostep do podobnych ekspertéw i réwniez
powinni zasiegac ich opinii.

F.1 Projekt i konstrukcja urzadzen do obrazowania
metoda rezonansu magnetycznego

Skanery MRI stuzg do wytwarzania ztozonego srodowiska elektromagnetycznego
w komorze urzadzenia, ktére to srodowisko ma trzy gtéwne elementy:

- pola magnetostatyczne — w wiekszosci systemow do zastosowania klinicznego
indukcja magnetyczna wynosi 1,5 T albo 3 T, chociaz otwarte systemy, ktére sg
preferowane w procedurach interwencyjnych, zwykle pracujg przy nizszej indukgji
magnetycznej (0,2-1 T), a istnieje réwniez niewielka liczba skaneréw wytwarzajacych
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silne pola, o indukcji magnetycznej wynoszacej do 9,4 T, ktére sg wykorzystywane
gtéwnie w celach badawczych;

- pola magnetyczne niskiej czestotliwosci o przetgczanym gradiencie — w skanerach
wykorzystywane sg trzy prostopadle potozone gradienty, ktdre sg szybko wtgczane
i wytaczane w celu wygenerowania informacji o potozeniu dotyczacych mierzonych
sygnatow rezonansu magnetycznego. Sg to ztozone impulsowe ksztatty fali, ktore
roznig sie w zaleznosci od rodzaju przeprowadzanego obrazowania. Impulsowe
ksztatty fali odpowiadajg czestosciom w przedziale 0,5-5 kHz;

- pola czestotliwosci radiowej stosowane przy czestotliwosci katowej precesji Larmora,
ktdra zalezy od indukcji magnetostatycznej (62-64 MHz i 123-128 MHz w skanerach
o0 indukcji wynoszacej odpowiednio 1,5 Ti3T).

Tabela F1 - Poréwnanie narazenia pracownika wskutek obrazowania
metoda rezonansu magnetycznego z poziomami granicznymi
i powodowanymi skutkami

Przyktadowe narazenie Poziomy graniczne Zgtaszane skutki

pracownika

10T,15T,30T,70T 2T,8T Zawroty gtowy w bezruchu

< 2 m/s co odpowiada < 3 T/s 0,05 V/m (wartos¢ skuteczna) (dolny GPO)  Zawroty gtowy i mdtosci

0,3 V/m (pk) w mdzgu lub 2 V/m (pk) 0,8 V/m (wartos¢ skuteczna) (gorny GPO)

w ciele

100-1500 Hz 0,8 V/Im (wartos¢ skuteczna) Mrowienie, béle lub skurcze
Ograniczone przez wartosci miesni, jezeli przekracza sie
dotyczace stymulacji obwodowego granice stymulacji obwodowego
uktadu nerwowego pacjenta, uktadu nerwowego w trybie

ktére odpowiadajg szacunkowym kontrolowanym.

wartosciom dB/dt i indukowanym Pracownicy zajmujacy sie

polom elektrycznym o wartosci obrazowaniem metodg rezonansu
skutecznej w mozgu i tutowiu magnetycznego nigdy nie zgtosili
W zwyktych lokalizacjach pacjenta dziatania na osrodkowy uktad
<40 T/s (wartosc¢ skuteczna) = 4 V/m nerwowy; znane dane pochodzg
w moézgu z TMS przy wartosciach > 500 T/s
< 40 T/s (wartosc¢ skuteczna) = 8 V/m lub > 50-100 V/m

w tutowiu

W lokalizacjach dostepnych dla

pracownikéw interwencyjnych

w najgorszym przypadku

<120 T/s (pk) = 8 V/m w mdzgu
<40 T/s (pk) = 2 V/m w tutowiu

42,64, 128, 300 MHz 0,4 W/kg Uczucie ciepta i pocenie sie przy
SAR dotyczaca catego ciata narazeniu > 2 W/kg
ograniczona do < 4 W/kg w izocentrum

odpowiada SAR dotyczacej catego ciata

< 0,4 W/kg w potowie wnetrza

<< 0,1 W/kg przy aperturze

Dane przekazane przez COCIR - wiecej danych dotyczacych narazenia pracownika mozna znalez¢ w: Stam, 2014.

Wszystkie skanery MRI przeznaczone do diagnostyki lub leczenia ludzi i wprowadzane
do obrotu lub oddawane do uzytku w Unii Europejskiej od dnia 30 czerwca 2001 r.
muszga spetnia¢ wymogi zasadnicze dyrektywy dotyczacej wyrobow medycznych
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(93/42/EWG), ktére to wymogi obejmujg wymag ogolny, w mysl ktérego urzadzenia

te nie moagg zagrazac bezpieczenstwu i zdrowiu uzytkownikdw lub w stosownych
przypadkach innych oséb. Przy projektowaniu i wykonaniu wyrobdw producenci majg
obowigzek wybierac rozwigzania z uwzglednieniem stanu techniki, ktére wyeliminujg lub
w jak najwiekszym stopniu zmniejsza ryzyko. W celu wsparcia producentéw w osigganiu
zgodnosci z wymogami zasadniczymi oraz dziatajgc na mocy mandatu udzielonego mu
przez Komisje Europejska, Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki (CENELEC)
opublikowat norme produktu dotyczacg urzadzen do rezonansu magnetycznego na
potrzeby diagnostyki medycznej (EN 60601-2-33).

Aktualna wersja normy EN 60601-2-33 zawiera wymog, zeby producenci dostarczali
informacji na temat rozktadu przestrzennego poél. Informacje te zazwyczaj powinny sie
znajdowac w instrukgji obstugi urzadzenia. Te informacje sg dostepne dla wszystkich
systemow opartych na rezonansie magnetycznym i powinny pomagac pracodawcom

w identyfikowaniu tych obszardw, w ktorych GPO mozna przekroczyc. Ponadto przed
rozpoczeciem kazdego badania urzadzenia musza wyswietlac informacje na temat
gradientu oraz szybkosci pochtaniania wtasciwego energii (SAR) o czestotliwosci radiowej.
Urzadzenia muszg rowniez by¢ wyposazone w zabezpieczenia zapewniajace ochrone
przed nadmiernym narazeniem. Mozliwe jest, ze wymodgi, o ktérych mowa w niniejszym
ustepie, nie majg zastosowania w przypadku starszych, tzw. ,zastanych” urzadzen.

F.2 Narazenie pracownika podczas obstugi urzadzenia
do obrazowania metoda rezonansu magnetycznego
w sektorze opieki zdrowotne;j

Urzadzenia do obrazowania metodg rezonansu magnetycznego stuzg do wytwarzania
silnych, ale doktadnie kontrolowanych pol w komorze urzadzenia przy jednoczesnym
minimalizowaniu pol rozproszonych poza miejscem znajdowania sie urzadzenia. Dlatego
tez sita pol bardzo szybko maleje wraz z odlegtoscig od apertury urzadzenia, przez

co zazwyczaj w poblizu urzadzenia tworzg sie gradienty silnych pdl przestrzennych,

a w wiekszej odlegtosci znacznie stabsze pola. Dostepne dane wskazujg na to, ze

tylko praca w komorze skanera lub w bezposrednim sasiedztwie apertury prowadzi do
narazenia przekraczajacego GPO.

Poniewaz narazenie pracownikow, ktdrzy nie musza zblizac sie do apertury urzadzenia,
zawsze bedzie zgodne z wymogami, nie ma koniecznosci oceniania tego narazenia.

Ocena narazenia pracownikow, ktdrzy muszg zblizac sie do apertury lub wchodzi¢ do
komory skanera, bedzie ztozona. Wymaga szczegotowej wiedzy na temat rozktadu
przestrzennego pol wewnatrz i na zewnatrz urzadzenia oraz na temat tego, jak personel
porusza sie wzgledem urzadzenia podczas wykonywania pracy, co ogromnie zalezy od
zadan wykonywanych przez pracownikéw. Ponadto najlepiej bytoby, gdyby oceny byty
oparte na technikach modelowania numerycznego, tak aby narazenie mozna byto porownac
bezposrednio z GPO. Takie oceny wykraczajg poza mozliwosci wiekszosci instytucji
wykonujgcych rutynowe procedury obrazowania metodg rezonansu magnetycznego.

W celu zapewnienia informacji na temat narazenia pracownika spowodowanego
wieloma typowymi procedurami i réznymi rodzajami urzadzen Komisja Europejska
sfinansowata ocene w czterech placéwkach zajmujacych sie obrazowaniem metoda
rezonansu magnetycznego i mieszczacych sie w réznych panstwach. W ramach

tego szczegétowego projektu oceniono ruchy i pozycje personelu podczas réznych
procedur wraz z tworzeniem mapy pola i dozymetrig obliczeniowa (Capstick i in.,
2008). Wyniki tego badania oraz badan wczesniejszych (ktérych przegladu dokonano
w Stam, 2008) sg bogate w informacje, cho¢ szczegdtowe wnioski nalezy traktowac
Z pewng ostroznoscia. Wyniki odnoszg sie do poprzedniej dyrektywy o polach
elektromagnetycznych i zastosowane sg w nich inne miary narazenia. Ponadto sg one
ograniczone do stosunkowo matej liczby urzadzen i scenariuszy narazenia. Najnowsze
analizy wskazujg na to, ze GPO mogg by¢ przekraczane w pewnych okolicznosciach
(Stam, 2014; McRobbie, 2012).
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Dane pomiarowe dotyczace pol o przetaczanym gradiencie nalezy traktowac ze
szczegolng ostroznoscia, poniewaz w wielu przypadkach interwencyjne poziomy narazenia
okreslone w obecnej dyrektywie o polach elektromagnetycznych sg mniej restrykcyjne niz
te omadwione we wczesniejszych badaniach narazenia. Ogolnie rzecz biorgc, poréwnanie

Z interwencyjnymi poziomami narazenia prowadzi do zachowawczej oceny w stosunku

do stosowania GPO, tak wiec preferowane sg GPO, ale na ogét wymagajg wiedzy
specjalistycznej w zakresie ztozonej dozymetrii obliczeniowej.

F.2.1 Narazenie w stosunku do GPO

F.2.1.1 Pola magnetostatyczne

W przypadku wszystkich skanerow niskopolowych (pracujacych przy natezeniu ponizej
2 T) i wiekszosci rutynowych procedur przeprowadzanych przy uzyciu skanerow
pracujgcych przy natezeniu powyzej 2 T narazenie na pole magnetostatyczne bedzie
zgodne z dolnym GPO. W przypadku wszystkich innych procedur przeprowadzanych
przy uzyciu skanerow pracujacych przy natezeniu do 8 T narazenie na pole
magnetostatyczne bedzie zgodne z gérmym GPO.

F.2.1.2 Poruszanie sie w polach magnetostatycznych

Poruszanie sie w silnych polach magnetostatycznych wytwarzanych przez skanery
MRI bedzie indukowato pola elektryczne w tkankach ciata mogace przekracza¢ GPO
okreslone w dyrektywie o polach elektromagnetycznych. Przy normalnej predkosci
poruszania sie bedzie do tego dochodzito tylko w komorze skanera oraz w niewielkigj
odlegtosci od apertury (z dostepnych informacji wynika, ze jest to zwykle odlegtos¢ nie
wieksza niz 1 m), w szczegolnosci podczas uktadania pacjenta, co moze wigzac sie ze
skomplikowanymi ruchami obrotowymi gtowy operatora.

F.2.1.3 Pola o przetaczanym gradiencie

W przypadku wiekszosci rutynowych procedur narazenie na pola o przetgczanym
gradiencie nie bedzie przekraczato ani dolnego, ani gérnego GPO. Jezeli jednak chodzi

o0 niektdre procedury, w ktérych pracownicy muszg zblizy¢ sie do apertury skanera (zwykle
na odlegtos¢ mniejsza niz 1 m), moze istniec ryzyko przekroczenia GPO, zas w przypadku
bardzo matej liczby procedur GPO najprawdopodobniej zostang przekroczone, szczegoélnie
jesli pracownik musi pochyli¢ sie do wnetrza skanera. Rzeczywiste narazenie bedzie
zalezato od szeregu czynnikow, w tym liczby gradientow, ktore sg réwnoczesnie aktywne,
oraz charakterystyki gradientéw, przy czym duza predkos¢ obrazowania na ogoét prowadzi
do wiekszego narazenia. W tabeli F2 przedstawiono przyktady procedur nalezacych do
kazdej z tych kategorii.

F.2.1.4 Pola czestotliwosci radiowej

GPO dotyczace czestotliwosci radiowej sg usrednione w okresie szesciu minut, a w przypadku
gdy pracownik musi pochyli¢ sie do wnetrza skanera (na przyktad w celu monitorowania
pacjenta), narazenie bedzie na ogét zgodne z GPO, pod warunkiem ze pracownik pozostanie
w tej pozycji tylko kilka minut. Dtuzsze narazenia czesto rowniez sg zgodne z GPO.

F.3 Odstepstwo dotyczace obrazowania metoda
rezonansu magnetycznego

Znaczenie obrazowania metodg rezonansu magnetycznego jako niezbednej technologii
w sektorze opieki zdrowotnej jest powszechnie uznane i w art. 10 dyrektywy o polach
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elektromagnetycznych przewidziano w tym kontekscie nie uznaniowe, a warunkowe
odstepstwo od wymogu zgodnosci z GPO. Odstepstwo to ma zastosowanie do
narazenia pracownika zwigzanego z instalacja, testowaniem, uzytkowaniem, rozwojem
technologii, obstugg techniczng lub dziatalnoscig badawczg w zakresie obrazowania
metodg rezonansu magnetycznego, o ile spetnione sa nastepujace warunki:

(i)  analiza ryzyka przeprowadzona zgodnie z art. 4 wykazata, ze zostaty przekroczone GPO;

(i)  zastosowano wszystkie srodki techniczne lub organizacyjne wynikajace z najnowszego
stanu techniki;

(iii) okolicznosci nalezycie uzasadniajg przekraczanie GPO;
(iv) uwzgledniono charakterystyke miejsca pracy, sprzetu roboczego lub praktyk roboczych;

(v) pracodawca wykaze, ze pracownicy sg w dalszym ciggu chronieni przed niekorzystnymi
skutkami dla zdrowia i zagrozeniami bezpieczenstwa, w tym poprzez zapewnienie
przestrzegania instrukcji bezpiecznego uzytkowania dostarczonych przez producenta
zgodnie z dyrektywa dotyczacg wyrobow medycznych (93/42/EWG).

Ryzyko Procedura
przekroczenia
(c] Jo]

Umieszczenie prowadnika (podczas skanowania w czasie rzeczywistym)

Techniki interwencyjne, takie jak interwencyjne badanie uktadu
krgzenia za pomocg obrazowania metoda rezonansu magnetycznego

Funkcjonalne obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego (fizyczna
stymulacja pacjenta wewnatrz skanera)
Regulacja elektrod EEG (dziatalnos¢ badawcza)

Srednie Znieczulenie ogdlne (monitorowanie z bliska stanu pacjenta podczas
skanowania)

Test wysitkowy (monitorowanie z bliska stanu pacjenta podczas
skanowania)

Czyszczenie / kontrola zakazen wewnatrz skanera (bez skanowania)

Uspokajanie dziecka podczas skanowania (osoba uspokajajaca
pozostaje na zewnatrz skanera, ale w odlegtosci 1 m od jego apertury)

Rutynowe skanowanie (personel nie jest obecny w pomieszczeniu)

Biopsja (pacjent nie znajduje sie w skanerze / bez skanowania)
Reczne podanie srodka kontrastowego (bez skanowania)

Nalezy zauwazy¢, ze odstepstwo ma zastosowanie jedynie w odniesieniu do GPO, ktdre
majg zapobiegac bezposrednim skutkom pél elektromagnetycznych dla ludzi. Obstuga
urzadzen do obrazowania metodg rezonansu magnetycznego moze wigzac sie z innymi
zagrozeniami, ktére mogg powodowac zagrozenia bezpieczenstwa o potencjalnie
powaznych skutkach. Operatorzy powinni zapewni¢ wtasciwie uwzglednienie tych
zagrozen. Te inne zagrozenia mogg obejmowac zaktdcenie dziatania:

« aktywnych lub pasywnych wyrobéw medycznych do implantacji;

« wyrobdw medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w czesci do ludzkiego ciata;
- elektronicznego sprzetu medycznego;

- implantéw do celdéw estetycznych lub leczniczych.

Inne zagrozenia obejmujg réwniez:
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. zagrozenie gwattownym przemieszczaniem sie przedmiotéw ferromagnetycznych
w silnym polu magnetycznym;

. hatas;

- ciekty hel.

F4 Spetnianie warunkow odstepstwa

Ninigjsza sekcja zawiera wytyczne dla pracodawcow w zakresie zgodnosci z warunkami
odstepstwa.

F4.1 Ocena zagrozenia w celu ustalenia, czy GPO zostaty
przekroczone

Szczegotowe wytyczne dotyczace przeprowadzania oceny zagrozen w kontekscie
dyrektywy o polach elektromagnetycznych znajdujg sie w rozdziale 5. W urzadzeniach
do obrazowania metoda rezonansu magnetycznego wykorzystuje sie silne pola w celu
wytwarzania obrazdéw, a zatem w ich przypadku czesto bedzie istniata mozliwosc, ze
GPO sa przekroczone. Na ogot jednak natezenia pola elektrycznego bedg przekraczaty
GPO tylko wewnatrz skanera lub bardzo blisko apertury (zob. sekcja F1), a wiekszas¢
procedur obrazowania metodg rezonansu magnetycznego (okoto 97%) nie wymaga
obecnosci personelu w tych miejscach podczas skanowania.

Ze wzgledu na fakt, ze ocena narazenia prawdopodobnie bedzie wykraczata poza
mozliwosci wiekszosci instytucji wykonujacych rutynowe procedury obrazowania
metodg rezonansu magnetycznego, zwykle dopuszczalne bedzie poleganie na danych
opublikowanych oraz na dostarczanych przez systemy skanera informacjach na temat
przewidywanego narazenia.

Kluczowe znaczenie przy ocenie ryzyka bedzie miato zatem ustalenie, czy personel musi
wchodzi¢ na obszary, na ktérych GPO moze by¢ przekroczone (zwykle w odlegtosci 1 m
od apertury). W trakcie rutynowej obstugi skanera i opieki nad pacjentem operatorzy
zblizajg sie do tego obszaru, ale zazwyczaj nie w trakcie skanowania. W przypadku

gdy personel musi zblizy¢ sie do apertury na odlegtos¢ mniejsza niz 1 m, powolne
poruszanie sie powinno wystarczy¢, zeby utrzymac indukowane poruszaniem sie pola
elektryczne ponizej odpowiedniego GPO. Przestudiowanie tabeli F2 i opublikowanych
danych dotyczacych narazenia (zob. sekcja F2) powinno pomac pracodawcom

w okresleniu, ktére ewentualnie procedury mogg zwiekszac narazenie ze strony pél

0 przetaczanym gradiencie do poziomu przekraczajgcego GPO.

W miare mozliwosci personel powinien unikac¢ wchodzenia do komory skanera (zob.
sekcja F6.4). Nalezy jednak zauwazy, ze jezeli personel zmuszony jest wejs¢ do komory
skanera, aby wykonac takie czynnosci, jak na przyktad te zwigzane z kontrolg zakazen,
powinien to robic¢ przy wytaczonym gradiencie i wytgczonych polach o czestotliwosci
radiowej, dlatego nalezy brac¢ pod uwage wytacznie narazenie spowodowane polem
magnetostatycznym. Jak wskazano w sekgji F2, w przypadku skaneréw pracujacych

przy indukcji magnetycznej do 8 T gorny GPO nie zostanie przekroczony. Jezeli podjete
zostaty srodki majace na celu informowanie pracownikow i zapobieganie zagrozeniom
bezpieczenstwa, dopuszczalne jest czasowe przekraczanie dolnego GPO.
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F4.2 Stosowanie srodkow technicznych i organizacyjnych
z uwzglednieniem stanu techniki

F.4.2.1 Srodki techniczne

Srodki techniczne stuzace ograniczaniu pél w komorze skanera sa nieodtacznym elementemn
jego projektu i konstrukgji wraz z trybami pracy ograniczajgcymi moc wyjsciowg
urzadzenia. Producenci stale rozwijajg i udoskonalajg swoje urzadzenia, w tym srodki
stuzace ograniczaniu pol, w ramach procesu osiggania zgodnosci z wymogami dyrektywy
dotyczacej wyrobow medycznych. Z tych wymogdw zgodnosci wynika, ze w momencie
produkgji i instalacji srodki techniczne zastosowane w skanerach powinny uwzgledniac
stan techniki. Poinstalacyjne modyfikacje urzadzen do rezonansu magnetycznego

bytyby trudne technicznie i zazwyczaj wymagatyby przeprowadzenia ponownej oceny

w odniesieniu do zgodnosci z dyrektywa dotyczacg wyrobdw medycznych, co na ogot
przekracza mozliwosci instytucji korzystajacych z takich urzadzen.

W zasadzie mozliwe bytoby wybranie parametrow roboczych (takich jak charakterystyka
gradientu lub natezenie pola o czestotliwosci radiowej) ograniczajacych narazenie,
gdy personel musi znajdowac sie w komorze skanera lub w poblizu jego apertury.

W praktyce jednak o wyborze parametréw roboczych przesadza gtéwnie potrzeba
kliniczna, a procedury wymagajace pochylania sie personelu do wnetrza skanera
(takie jak procedury interwencyjne) czesto beda procedurami wigzacymi sie z szybkim
skanowaniem skutkujacym duzym narazeniem. Mozliwosci ograniczenia narazenia
poprzez zastosowanie tego podejscia prawdopodobnie beda zatem niewielkie, ale

w przypadku gdy istnieje pewna elastycznosc, technicy radiografii powinni wybierac
wolniejsze skanowanie i narazenie na nizszg czestotliwosc radiowa, jezeli personel
prawdopodobnie bedzie musiat zblizy¢ sie do skanera. Wybdr odpowiednich ustawien
skanera musi jednak pozostac kwestig oceny klinicznej.

F.4.2.2 Srodki organizacyjne

Pracodawcy korzystajacy ze skanerow MRI powinni postepowac zgodnie z zaleceniami
zawartymi w sekcjach F5 i F6 ponizej.

F4.3 Okolicznosci nalezycie uzasadniajace przekraczanie GPO

Okolicznosci nalezycie uzasadniajace przekraczanie GPO zalezg od okreslonych
zastosowan. W przypadku diagnostyki i leczenia wymaog przeprowadzania konkretnych
procedur zawsze bedzie kwestig oceny klinicznej. W przypadku gdy procedury wigzg sie
z wchodzeniem pracownikéw na obszar w poblizu apertury okreslonej na planie

(zob. sekcja F5.3 ponizej), wowczas pracodawca powinien skonsultowac sie

z wasciwymi pracownikami stuzby zdrowia, aby rozwazyc, czy istniejq jakiekolwiek
dopuszczalne sposoby uzyskania pozadanego wyniku, biorgc pod uwage potrzeby
kliniczne i bezpieczenstwo pacjenta.

Producenci powinni uwzglednia¢ podobne kwestie przy organizowaniu swojej pracy,
szczegdlnie potrzebe zapewnienia, aby urzadzenie generowato obrazy o jakosci odpowiedniej
dla zastosowan klinicznych. Instytucje badawcze powinny postepowac zgodnie z procesem
analogicznym do tego, ktéry dotyczy bezposredniej opieki nad pacjentem, biorac pod uwage
jakos¢ uzyskanych danych oraz bezpieczerstwo wolontariuszy.

F.4.4 Charakterystyka miejsca pracy, sprzetu roboczego lub
praktyk roboczych

Pracodawcy powinni zwréci¢ uwage na tres¢ sekcji F1 powyzej i zastosowac sie do
zalecen zawartych w sekcjach F5 i F6 ponizej.
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F.4.5 Ochrona pracownikow i bezpieczne uzytkowanie

Jak wyjasniono w sekgji F1, urzadzenia do obrazowania metoda rezonansu
magnetycznego zgodne z normg EN 60601-2-33 posiadajg zabezpieczenia chronigce
przed nadmiernym narazeniem. Niemniej jednak gdy GPO sg przekroczone, istnieje
ryzyko, ze pracownicy, ktory sg najbardziej wrazliwi na oddziatywanie pdl, moga
odczuwac tego skutki. Z tego powodu wazne jest, aby pracownicy, ktérzy muszg

wejs¢ na teren kontrolowany (zob. sekcja F5.1) otrzymali informacje o mozliwych
konsekwencjach narazenia, tak zeby mogli je rozpoznac w razie wystapienia oraz podjac
odpowiednie dziatania, aby ograniczy¢ swoje narazenie. Wszystkie takie zdarzenia
trzeba zgtaszac kierownikowi jednostki lub osobie odpowiedzialnej, ktéra powinna
podjac¢ odpowiednie dziatania.

Skanery MRI sg ztozonymi i zaawansowanymi technicznie urzadzeniami medycznymi
lub badawczymi, a ich operatorzy sg kompleksowo przeszkoleni. Urzadzenia posiadajg
liczne systemy zabezpieczajace, w tym zabezpieczenia chronigce przed nadmiermnym
narazeniem i automatyczne systemy ostrzegania. Urzadzenia powinny by¢ bezpieczne
dla pacjentéw i pracownikéw zgodnie z wymogami dyrektywy dotyczacej wyrobow
medycznych (93/42/EWG), o ile pracodawcy wprowadzili systemy zapewniajace, aby
operatorzy uzytkowali urzadzenia zgodnie z instrukcjg producenta, a takze uwzgledniali
wskazania automatycznych systemaow ostrzegania.

F4.6 Pracownice w cigzy

Kiedy pracownica zdeklaruje, ze jest w cigzy, pracodawca powinien dokonac przegladu
istniejacej analizy ryzyka, aby sprawdzi¢, czy spetnia ona swoje zadanie. Jezeli
konieczne sg zmiany, nalezy przeprowadzi¢ szczegétowg analize ryzyka. Dalsze
wytyczne dostepne s w rozdziale 5 i dodatku E do niniejszego poradnika.

F.5 Organizacja pracowni MRI

Instytucje moga zminimalizowac narazenie pracownika poprzez przyjecie odpowiedniego
podejscia do organizacji pracowni MRI, a w szczegolnosci poprzez podzielenie obszaru
wedtug natezen pal, ktore prawdopodobnie beda na nim wystepowaty. Utatwia to
ograniczenie dostepu do obszardw, na ktorych istnieje wyzsze ryzyko narazenia
przekraczajacego GPO. Na ogot w wiekszosci pracowni MRI juz funkcjonuje system
ograniczania dostepu w oparciu o inne zagrozenia (zob. wypunktowana lista w sekgji
F3). Nizej opisane podejscie opiera sie na propozycjach dobrych praktyk opublikowanych
w innych dokumentach, a obecne podejscia rozbudowano w nim w kontekscie dyrektywy
o0 polach elektromagnetycznych.

F.5.1 Teren kontrolowany

Norma EN 60601-2-33 zawiera definicje pojecia terenu kontrolowanego i stanowi, ze
bedzie on wymagany w odniesieniu do dowolnego urzgdzenia do obrazowania metoda
rezonansu magnetycznego, ktére wytwarza pole rozproszone o natezeniu powyzej

0,5 mT poza jego zamocowang na state obudowg lub ktére jest niezgodne z poziomem
zaktécen elektromagnetycznych okreslonym w normie EN 60601-1-2. Wyznaczenie
terenu kontrolowanego jest juz zatem standardowg praktykg w sektorze opieki
zdrowotnej.

Na terenie kontrolowanym bedzie istniato zagrozenie zaktdceniem dziatania aktywnych
wyrobdw medycznych do implantacji oraz innych wyrobéw medycznych. Bedzie réwniez
istniato zagrozenie spowodowane przycigganiem materiatéw ferromagnetycznych lub
oddziatywaniem momentéw obrotowych na takie materiaty.
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Dostep do tego terenu bedzie musiat by¢ ograniczony — najlepiej za pomoca
odpowiednio oznakowanych drzwi z kontrolg dostepu. W celu kontrolowania wstepu na
teren konieczne beda odpowiednie rozwigzania organizacyjne (zob. sekcja F6 ponizej).

F.5.2 Pomieszczenie skanera

Wstep do pomieszczenia skanera powinien by¢ ograniczony do pracownikow, ktérzy
muszg tam przebywac z powoddw zwigzanych z obstugg urzadzenia. Osoby wchodzace
do pomieszczenia nie powinny w nim przebywac dtuzej niz to konieczne do wykonania
ich obowigzkaow.

Gradient przestrzenny pola magnetycznego ma maksymalng wartos¢ w obszarze
bezposrednio wokdt apertury skanera. Pola o przetgczanym gradiencie na tym

obszarze réwniez mogg by¢ wystarczajgco silne, aby stwarzac ryzyko przekroczenia

GPO podczas pracy skanera. Obszar ten nalezy zatem okresli¢ na planie wywieszonym
W pomieszczeniu skanera. Obszar bedzie okreslony w oparciu o najbardziej restrykcyjne
pola gradientu przestrzennego i pola z przetaczanym gradientem i zwykle bedzie
wskazany przez producenta. W przypadku gdy ta konkretna informacja nie jest dostepna
(na przyktad w odniesieniu do starych skaneréw), domyslnie nalezy wyznaczyc¢ obszar

w obrebie 1 m od apertury (mierzony od srodkowej osi), poniewaz zwykle bedzie

on wystarczajacy. Plan powinien stuzy¢ do alarmowania pracownikéw o wyzszym
zagrozeniu podczas pracy na tym obszarze. Pracownicy nie powinni wchodzi¢ na
wyznaczony obszar, o ile nie jest to konieczne do wykonania ich obowigzkoéw, i nie
powinni przebywac na tym obszarze dtuzej niz to konieczne. Kazdy pracownik, ktéry musi
wejs¢ na wyznaczony obszar, powinien upewnic sie, Ze przemieszcza sie wystarczajgco
wolno, aby unikna¢ niekorzystnych skutkdw.

F.5.3 Rozktad pomieszczenia skanera

Rozktad pomieszczenia skanera nalezy zaprojektowac tak, aby w miare mozliwosci
unikac koniecznosci pracy personelu w poblizu skanera. Srodki znieczulajace oraz

inne ruchome wyposazenie nalezy zatem umiesci¢ mozliwie daleko od skanera, o ile
jest to zgodne z dobrg praktyka medyczna. Podobnie podawanie lekéw i srodkdw
kontrastowych powinno by¢ w miare mozliwosci zautomatyzowane, chociaz uwaza sie,
Ze nie zawsze moze to byc bezpieczne: jest to kwestia oceny klinicznej. W szczegdlnosci
reczne wstrzykniecie czesto uznaje sie za bezpieczniejsze rozwigzanie w przypadku
pacjentéw mtodych lub ciezko charych i zawsze bedzie to kwestia oceny klinicznej.

F.6 Organizacja pracy

F.6.1 Teren kontrolowany

Teren kontrolowany powinien by¢ objety odpowiednimi rozwigzaniami organizacyjnymi,
ktore nalezy udokumentowac. Czynnosci wykonywane na tym terenie powinny podlegac
bezposredniemu nadzorowi ze strony pracownika sprawujgcego zwierzchnictwo, takiego
jak gtowny technik radiograf dyzurujacy danego dnia.

Personel medyczny i odwiedzajacy na terenie kontrolowanym powinni by¢ stale
nadzorowani przez pracownika obstugujacego urzadzenie do rezonansu magnetycznego.

Kluczowym elementem wspomnianych rozwigzan bedzie kontrola majaca na celu
zidentyfikowanie oséb zagrozonych w zwigzku z obecnoscig aktywnych lub pasywnych
implantow lub ze wzgledu na inne czynniki ryzyka, takie jak piercing lub tatuaze z duzg
zawartoscig zelaza. Kryteria kontroli beda takie same jak w przypadku pacjentdw i opiekundw.
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Trzeba bedzie réwniez wprowadzi¢ rozwiazania w zakresie kontrolowania dostepu poza
normalnymi godzinami pracy (np. dla 0séb sprzatajacych, pracownikéw ochrony, strazy
pozarnej lub konserwatoréw budynku).

Kontrole nalezy rowniez rozciggnac na przedmioty wnoszone na teren, co ma na celu
zapewnienie, aby wyroby ferromagnetyczne zostaty odpowiednio oznaczone jako
bezpieczne lub warunkowo bezpieczne w srodowisku rezonansu magnetycznego.
Kwestia ta powinna byc¢ uwzgledniona w procedurach lokalnych.

F.6.2 Szkolenie personelu

Personel zobowiazany do pracy na terenie kontrolowanym powinien przejs¢
szkolenie dotyczace bezpieczenstwa w kontekscie obrazowania metodg rezonansu
magnetycznego. Szkolenie to powinno obejmowac:

- wiedze na temat mozliwych skutkdw poruszania sie w silnym polu
magnetostatycznym:;

- wiedze na temat skutkéw silnych pél o przetaczanym gradiencie;
- wiedze na temat skutkow pol o czestotliwosci radiowej;

- wiedze na temat zagrozenia gwattownym przemieszczaniem sie materiatow
ferromagnetycznych spowodowanym przycigganiem oraz zagrozenia spowodowanego
ruchami obrotowymi dziatajacymi na te materiaty;

- wiedze na temat zagrozenia zaktéceniem dziatania aktywnych wyrobéw medycznych
do implantacji;

- wiedze na temat zagrozenia zaktéceniem dziatania elektronicznego sprzetu
medycznego;

« znaczenie ograniczenia dostepu i kontrolowania 0séb wchodzacych na teren
kontrolowany lub przedmiotéw wnoszonych na ten teren;

« znaczenie powolnego przemieszczania sie w poblizu skanera i w jego wnetrzy,

- wiedze na temat rozktadu przestrzennego pél wokét skanera;

- wiedze na temat innych zagrozen, w tym hatasu i gazéw kriogenicznych;

- procedury ewakuacyjne w przypadku schtodzenia magneséw nadprzewodzacych;
- wiedze na temat procedur w przypadku sytuacji wyjatkowe;j.

Szkolenie zwykle powinno by¢ dostosowane do potrzeb konkretnej pracowni

i dlatego bedzie prowadzone na miejscu przez osobe majgaca odpowiednig wiedze
i doswiadczenie. Oczekuje sie, ze wtasciwe europejskie organy zawodowe opracujg
dalsze wytyczne dotyczace wymogow w zakresie szkolenia.

Jezeli pozostaty personel, taki jak osoby sprzatajace, pracownicy ochrony, straz pozarna
i konserwatorzy budynku, moze mie¢ dostep do terenu kontrolowanego, réwniez
powinien odby¢ szkolenie stosownie do obszaréw, na ktére musi wchodzi¢, chociaz

nie musi ono by¢ tak szczegdétowe jak w przypadku pracownikéw przeprowadzajgcych
rezonans magnetyczny.

F.6.3 Pomieszczenie skanera
Pracownicy, ktérzy muszg wchodzi¢ na obszar wokot apertury okreslony na planie,

beda musieli upewnic sie, ze poruszajg sie wystarczajaco powoli, zeby wszelkie
skutki przejsciowe byty dopuszczalne dla danej osoby. Opublikowano dalsze wytyczne
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dotyczace ograniczania poruszania sie w polach magnetostatycznych (ICNIRP, 2014).
Bardziej szczegdtowo omdéwiono je w sekcji D4. Pracownicy bedg musieli mie¢ wiedze
na temat skutkdéw wywotywanych przez pola o przetaczanym gradiencie oraz znaczenia
niezblizania sie do obszaru okreslonego na planie, o ile nie jest to konieczne przy danej
procedurze, oraz niepozostawania na tym obszarze dtuzej niz to konieczne.

Kiedy trwa aktywne skanowanie, a pracownicy znajdujg sie w komorze skanera lub w jej
poblizu, mogg doswiadczac stymulacji obwodowego uktadu nerwowego. Nowoczesne
skanery sg zaprojektowane w sposéb ograniczajgcy stymulacje obwodowego uktadu
nerwowego u wiekszosci ludzi, ale mimo to najbardziej wrazliwe osoby mogg odczuwac
pewne skutki i powinny mie¢ wiedze na temat ich objawdw, aby mozna byto podjac
dziatania ograniczajgce te skutki. Jezeli pracownicy odczuwajq skutki narazenia, powinni
to zgtosic kierownictwu pracowni, ktére w stosownych przypadkach powinno uaktualnic
ocene zagrozenia i srodki zapobiegawcze.

Bezposrednie skutki dla pracownikdw mogg skutkowac zagrozeniem bezpieczenstwa
innych oséb. Na przyktad zawroty gtowy lub zaburzenia widzenia, ktérych doswiadczaja
pracownicy wskutek szybkiego poruszania sie w polu statycznym, moga wptynac na ich
zdolnos¢ zapewnienia pacjentowi odpowiedniej opieki.

F.6.4 Wejscie do skanera

Personelowi nie nalezy nakazywac wchodzenia do komory skanera, chyba ze jest to
absolutnie konieczne. Wejscie do komory skanera, na przyktad aby wyczysci¢ skaner lub
uspokoit¢ pacjenta, powinno by¢ ograniczone do minimum niezbednego do wykonania
zadania. Personel powinien zastanowic sie, czy dana procedura jest konieczna lub czy
mozliwe bytoby osiggniecie tego samego celu bez wchodzenia do komory. Pracownicy,
ktorzy nie sg obeznani ze skutkami poruszania sie w silnym polu magnetostatycznym,
moga byc¢ narazeni na wieksze ryzyko.

W wielu przypadkach mozna zastosowac proste rozwigzania, takie jak podaglad
zdalny (przy uzyciu na przyktad lustra), na potrzeby takich dziatan, jak monitorowanie
pacjentéw w trakcie skanowania lub kontrola komory skanera. Podobnie narzedzia

z dtugimi uchwytami mogg by¢ odpowiednie do niektorych procedur czyszczenia.
Rozsadne korzystanie z tych rozwigzan zminimalizuje potrzebe wchodzenia przez
pracownikéw do wnetrza skanera.

Jezeli konieczne jest wejscie pracownika do skanera, wowczas pola o czestotliwosci
radiowej i o przetaczanym gradiencie powinny by¢ wytgczone, chyba ze sg one
absolutnie niezbedne. Jezeli konieczne sg pola o przetgczanym gradiencie, w miare
mozliwosci powinny by¢ ograniczone do pojedynczego gradientu, a skanowanie powinno
odbywac sie z mniejsza predkoscig, aby ograniczy¢ wielkos¢ narazenia. Podobnie jezeli
konieczne sg pola o czestotliwosci radiowej, powinny by¢ utrzymywane na minimalnym
poziomie mocy pozwalajgcym na osiggniecie celu wykonywanej pracy.

F.7 Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego
w srodowisku naukowo-badawczym

Uwaza sie, ze praca w srodowisku naukowo-badawczym prawdopodaobnie jest mniej
rutynowa i moze z koniecznosci wigzac sie z wiekszg aktywnoscig pracownika w poblizu
skanera. Niemniej jednak na ogét powinno by¢ mozliwe przestrzeganie ogélnych

zasad opisanych powyzej w odniesieniu do skanowania pacjentow, w razie potrzeby
dostosowujac je tak, zeby spetniaty okreslone wymogi badania. Szczegétowe porady
dotyczace bezpiecznego obrazowania metodg rezonansu magnetycznego w srodowisku
naukowo-badawczym zostaty opracowane przez Miedzynarodowe Towarzystwo
Rezonansu Magnetycznego w Medycynie (Calamante i in., 2014).
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DODATEK G
WYMOGI ZAWARTE W INNYCH
REGULACJACH UNIJNYCH

G.1 Podstawa prawna prawodawstwa europejskiego

Prawo europejskie uksztattowane jest przez trzy podstawowe traktaty:
- Traktat o Unii Europejskiej (Traktat UE);

- Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE);

- Traktat ustanawiajacy Europejskg Wspdlnote Energii Atomowe;j.

TFUE (dawniej traktat rzymski) stanowi podstawe ustawodawczg dyrektyw omdéwionych
ponizej.

G.2 Dyrektywy w sprawie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa

W TFUE okreslono cel polegajacy na wsparciu ulepszen w srodowisku pracy pod
wzgledem zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw. Aby wspomac realizacje tego celu,
traktat zezwala na wprowadzanie dyrektyw okreslajgcych minimalne wymogi.

G.2.1 Dyrektywa ramowa

W 1989 r. wprowadzono w zycie dyrektywe ramowg (89/391/EWG) jako dyrektywe

o charakterze nadrzednym w tym obszarze. W dyrektywie ramowej okreslono ogélne zasady
ochrony pracownikow przed wypadkami i chorobami zawodowymi oraz zapobiegania takim
wypadkom i chorobom. Natozono na pracodawcéw obowigzki w zakresie:

- analizy ryzyka (zob. rozdziat 5);
- zapobiegania ryzyku (zob. rozdziat 9);

- rozwigzan dotyczacych pierwszej pomocy w nagtych wypadkach, zwalczania pozardw,
ewakuacji oraz dziatan w wypadku wystapienia powaznego i bezposredniego
zagrozenia;

- prowadzenia rejestrow wypadkow;

- informowania, udziatu i szkolenia pracownikow;

- profilaktycznej opieki lekarskiej zgodnie z krajowymi zwyczajami i praktyka;

- szczegolnej ochrony grup zwiekszonego ryzyka.

W dyrektywie ramowej naktada sie takze obowigzki na pracownikéw w zakresie:

- wiasciwego korzystania z urzadzen, substancji i srodkéw ochrony indywidualnej;

- informowania pracodawcy o kazdej sytuacji, ktéra pociggataby za sobg powazne
i bezposrednie zagrozenie, oraz o niedostatkach w przedsiewzieciach ochronnych;

- wspotpracy z pracodawca wdrazajacym srodki ochrony zdrowia i bezpieczenstwa.
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W dyrektywie ramowej przewidziano réwniez mozliwos¢ wprowadzania w zycie dyrektyw
szczegotowych, ktére zasadniczo zawierajg dodatkowe szczegétowe informacje na temat
sposobdw pozwalajacych na realizowanie celow dyrektywy ramowej w okreslonych
sytuacjach. Dyrektywa o polach elektromagnetycznych jest tylko jedng z wielu dyrektyw
szczegotowych, ktore uzupetniajg wymogi ogélne dyrektywy ramowej. Niektore z tych
innych dyrektyw moga mie¢ znaczenie dla pracy z polami elektromagnetycznymi. Pokrotce
omowiono je ponizej. Aby uzyskac petne informacje o ktorejkolwiek z tych dyrektyw, nalezy
odwotac sie do nich samych, do prawodawstwa krajowego, ktore je wdraza, oraz do
wszelkich oficjalnych wytycznych, ktére moga by¢ dostepne.

G.2.2 Dyrektywa w sprawie uzytkowania sprzetu roboczego

W dyrektywie w sprawie uzytkowania sprzetu roboczego (2009/104/WE) natozono na
pracodawcow obowigzek zapewnienia, aby sprzet roboczy udostepniany pracownikom byt
bezpieczny i odpowiedni dla miejsca pracy, w ktérym ma by¢ wykorzystywany. Natozono
na pracodawce réwniez obowigzek zapewnienia, aby sprzet roboczy byt wtasciwie
konserwowany i zachowywat zgodnosc¢ z przepisami w Ciggu catego czasu pracy.
Pracodawca musi przeprowadzac kontrole lub badania w celu zapewnienia, aby sprzet byt
prawidtowo zainstalowany i dziatat we wiasciwy sposéb, oraz musi rejestrowac ich wyniki.

W przypadku gdy sprzet roboczy moze powodowac powstanie szczegdlnego zagrozenia,
pracodawca ma obowigzek ograniczy¢ jego uzytkowanie do 0sdb, ktore muszg z niego
korzystac, oraz zapewni¢, aby naprawy, modernizacje, konserwacja lub obstuga
przeprowadzane byty wytgcznie przez wyznaczony personel.

Pracodawcy sg zobowigzani do zapewnienia pracownikom informacji na temat warunkéw
uzytkowania sprzetu roboczego, przewidywanych sytuacji nietypowych oraz grozacego im
niebezpieczenstwa. Pracownicy powinni rowniez zosta¢ odpowiednio przeszkoleni.

G.2.3 Dyrektywa w sprawie wymagan w miejscu pracy

W dyrektywie w sprawie wymagan w miejscu pracy (89/654/EWG) natozono na
pracodawcow obowigzek zapewnienia bezpiecznego, czystego i odpowiednio
konserwowanego miejsca pracy.

G.2.4 Dyrektywa w sprawie znakow bezpieczenstwa
lub zdrowia

W dyrektywie w sprawie znakow bezpieczenstwa lub zdrowia (92/58/EWG) natozono
na pracodawcow obowigzek zapewnienia znakéw bezpieczenstwa lub zdrowia

w przypadku, gdy nie mozna uniknac lub zmniejszy¢ zagrozen. Pracownikom i ich
przedstawicielom trzeba zapewnic instrukcje dotyczace znaczenia znakéw oraz dziatan,
ktore nalezy podjac w przypadku ukazania sie tych znakow.

Minimalne wymogi dotyczace tych znakdéw sg wyszczegolnione w zatgcznikach do tej
dyrektywy.

G.2.5 Dyrektywa w sprawie pracownic w cigzy

W dyrektywie w sprawie pracownic w cigzy (92/85/EWG) natozono na pracodawcow
obowigzki w zakresie przeprowadzania analizy ryzyka w odniesieniu do bezpieczenstwa
i zdrowia wynikajacych z narazenia na szereg czynnikéw fizycznych, biologicznych

i chemicznych, w tym promieniowanie niejonizujace. Wyniki oceny i wszelkie srodki,
ktére nalezy podja¢, musza by¢ udostepnione pracownicom w cigzy, pracownicom, ktore
niedawno rodzity lub karmigcym piersia, oraz pracownicom, ktére mogg znalez¢ sie

w jednej z tych sytuacji. W przypadku stwierdzenia zagrozeh pracodawca ma obowigzek
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ich unikac poprzez dostosowanie warunkdw pracy, przeniesienie pracownicy do innej
pracy lub udzielenie urlopu.

W dyrektywie zapewniono réwniez ciezamym pracownicom ochrone przed pracg na
nocne zmiany, jezeli istniejg do tego przeciwwskazania medyczne, przyznano prawo do
urlopu macierzynskiego oraz zapewniono ochrone przed zwolnieniem z powodu cigzy lub
urlopu macierzynskiego.

G.2.6 Dyrektywa w sprawie mtodych pracownikow

W dyrektywie w sprawie mtodych pracownikéw (94/33/WE) ustanowiono system ochrony
kazdej osoby w wieku ponizej 18 lat. Poza pewnymi okreslonymi wyjatkami panstwa
cztonkowskie zobowigzane sg zakazac¢ wykonywania pracy przez dzieci podlegajace
powszechnemu obowigzkowi szkolnemu (a w kazdym przypadku przez dzieci w wieku
ponizej 15 lat).

Pracodawcy zobowiazani sg do przeprowadzania analizy ryzyka, w ktorej zwraca sie
szczegolng uwage na ryzyko wynikajace z braku doswiadczenia, braku swiadomosci
istniejacego lub potencjalnego ryzyka lub z faktu, ze mtode osoby nie sg jeszcze w petni
dojrzate. Pracodawcy majg takze obowigzek wprowadzic¢ srodki ochrony bezpieczenstwa

i zdrowia 0s6b mtodych. Analiza ryzyka musi zosta¢ dokonana zanim mtode osoby rozpoczng
prace oraz gdy ma miejsce jakakolwiek wieksza zmiana warunkow pracy. Mtodzi pracownicy

i ich przedstawiciele muszg zostac poinformowani o wynikach oceny i przyjetych srodkach.

G.2.7 Dyrektywa w sprawie stosowania srodkow ochrony
indywidualnej

W dyrektywie w sprawie stosowania srodkéw ochrony indywidualnej (89/656/EWG)
naktada sie na pracodawcéw obowigzek zapewnienia, aby srodki ochrony indywidualnej
byty uzywane w sytuacjach, gdy nie mozna unikna¢ zagrozen lub nie mozna ich
wystarczajgco ograniczyc¢ za pomocg srodkow technicznych lub organizacyjnych. Wszelkie
zapewnione srodki ochrony indywidualnej musza by¢ zgodne z przepisami UE dotyczacymi
projektowania i produkgji, jak réwniez musza;

- by¢ odpowiednie do istniejacego zagrozenia i nie powodowac same w sobie
zwiekszania ryzyka;

- odpowiadac warunkom panujacym na danym stanowisku pracy;
- odpowiada¢ wymaganiom ergonomicznym i wymaganiom zdrowotnym pracownika;
- by¢ dopasowane do uzytkownika w kazdy niezbedny sposéb.

Srodki ochrony indywidualnej musza by¢ udostepniane pracownikom bezptatnie,

a pracodawca musi takze zapewnic ich dobry stan techniczny i higieniczny. Pracodawca
musi przeprowadzi¢ ocene w celu zapewnienia, aby srodki te byty odpowiednie

i w stosownych przypadkach zgodne z innymi srodkami ochrony indywidualne;j.

Pracownicy muszg zostac¢ odpowiednio przeszkoleni w zakresie korzystania z wydanych
im srodkdéw ochrony indywidualne;j.

G.3 Dyrektywy dotyczace produktow

W TFUE zakazuje sie ilosciowych ograniczer handlu miedzy panstwami cztonkowskimi
Unii Europejskiej oraz srodkéw majacych podobny skutek. Orzecznictwo wskazuje na
to, ze ograniczenia swobodnego przeptywu towaréw w obrebie Unii Europejskiej mozna
uzasadni¢ wytacznie na podstawie niezgodnosci z zasadniczymi wymaganiami. To
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z kolei prowadzi do potrzeby mozliwosci zdefiniowania zasadniczych wymagan oraz
znormalizowania oceny zgodnosci.

Kwestie te poczatkowo rozwigzano poprzez przyjecie nowego podejscia do reguladji
prawnych dla produktéw, w ramach ktérego okreslono nastepujace zasady:

- harmonizacja ustawodawstw powinna by¢ ograniczona do zasadniczych wymagan,
ktére produkty wprowadzane do obrotu w UE muszg spetniac, jezeli majg korzystac ze
swobodnego przeptywu w obrebie UE;

- specyfikacje techniczne produktow stuzace spetnianiu zasadniczych wymagan
powinny by¢ okreslone w zharmonizowanych normach;

- produkty wytworzone zgodnie ze zharmonizowanymi normami sg objete
domniemaniem zgodnosci z odpowiednimi zasadniczymi wymaganiami;

- stosowanie zharmonizowanych lub innych norm pozostaje dobrowolne; producenci
zawsze mogg stosowac inne specyfikacje techniczne, aby spetni¢ wymagania, ale
wowczas muszg wykazac, ze to zrobili.

Obecnie nowe podejscie zastgpiono nowymi ramami prawnymi, w ktorych zrewidowano
i wzmocniono aspekty wczesniejszego systemu.

Ten system prawodawstwa dotyczacego produktow umozliwia regulacje szeroko
zakrojonych grup produktow, ktére charakteryzujg sie wspdolnymi zasadniczymi
wymaganiami. Jak dotad w ramach tego systemu przyjeto 27 dyrektyw, ale tylko
kilka z nich moze miec jakiekolwiek znaczenie dla bezpieczenstwa pod wzgledem
oddziatywania pol elektromagnetycznych w miejscu pracy. Omowiono je ponizej.

G.3.1 Sprzet elektryczny

Sprzet elektryczny udostepniony na rynku Unii Europejskiej podlega wymogom
dyrektywy o niskim napieciu (2006/95/WE). Dyrektywa ta zostata przeksztatcona

w 2014 r, a panstwa cztonkowskie miaty obowigzek wprowadzic¢ przepisy krajowe
wdrazajgce nowg dyrektywe o niskim napieciu (2014/35/UE) do dnia 20 kwietnia

2016 r. Poza okreslonymi wyjatkami dyrektywy o niskim napieciu maja zastosowanie do
sprzetu elektrycznego przeznaczonego do zasilania prgdem przemiennym o napieciu od
50 do 1000 V lub pradem statym o napieciu od 75 do 1500 V.

W dyrektywach o niskim napieciu wymaga sie, aby sprzet nie zagrazat zdrowiu

i bezpieczenstwu os6b ani zwierzat domowych oraz mieniu, po tym jak zostat wtasciwie
zainstalowany, jest wtasciwie utrzymywany i uzytkowany zgodnie z przeznaczeniem.

W kontekscie niniejszego poradnika szczegélne znaczenie ma obecnos¢ wymogu
stosowania srodkéw technicznych w celu zapewnienia, aby sprzet nie wytwarzat
promieniowania, ktére mogtoby spowodowac zagrozenie.

G.3.2 Maszyny

Maszyny udostepnione na rynku Unii Europejskiej podlegajg wymogom dyrektywy

w sprawie maszyn (2006/42/WE). Ogdlnie rzecz biorac, dyrektywa ta ma zastosowanie
do kazdego zespotu sktadajaceqo sie ze sprzezonych czesci lub elementdw, z ktorych
przynajmniej jedna wykonuje ruch, wyposazonego lub przeznaczonego do wyposazenia
w mechanizm napedowy. Z zakresu stosowania tej dyrektywy wytgczony jest

sprzet zasilany wytgcznie sitg miesni ludzkich lub zwierzecych, z wyjatkiem maszyn
podnoszacych. Istnieje szereg okreslonych wytaczen i dodatkéw do tego szerokiego
zakresu.

Dyrektywa w sprawie maszyn stuzy zapewnieniu, aby maszyny nie stanowity zagrozenia
dla zdrowia i bezpieczehstwa. Istniejg okreslone wymogi zapewniajgce eliminacje
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niepozadanych emisji promieniowania lub ograniczenie ich do poziomdw, ktére nie majg
niebezpiecznych skutkow dla ludzi. Emisje promieniowania niejonizujacego zwiazane

z funkcjonowaniem podczas ustawiania, dziatania i czyszczenia musza by¢ ograniczone
do takiego poziomu, aby nie miaty niekorzystnego wptywu na osoby.

Producenci maszyn majg obowigzek przekazac¢ informacje dotyczace ryzyka
resztkowego w instrukcji dostarczanej z maszyna. Sg rowniez zobowigzani do
przekazania informacji dotyczacych prawdopodobnych emisji promieniowania
niejonizujacego, ktére moga by¢ szkodliwe dla ludzi, w tym 0séb uzywajacych
wszczepionych wyrobow medycznych.

G.3.3 Urzadzenia radiowe

Urzadzenia radiowe wprowadzane do obrotu w Unii Europejskiej podlegajg wymogom
dyrektywy w sprawie urzadzen radiowych i koncowych urzadzen telekomunikacyjnych
(1999/5/WE). Od dnia 13 czerwca 2016 r. dyrektywa ta zostanie jednak uchylona

i zastgpiona dyrektywg w sprawie urzadzen radiowych (2014/53/UE). Na mocy
przepisow przejsciowych urzadzenia radiowe spetniajace wymogi dyrektywy
1999/5/WE nadal mozna wprowadzac¢ do obrotu do dnia 13 czerwca 2017 r. Dyrektywa
W sprawie urzadzen radiowych ma zastosowanie do wszelkich urzadzen stuzacych do
celowego emitowania lub odbierania fal radiowych na potrzeby radiokomunikacji lub
radiolokacji (z wykorzystaniem fal radiowych do okreslania potozenia, predkosci lub
innych charakterystyk obiektu lub uzyskiwania informacji dotyczacych tych parametrow).
Dyrektywa w sprawie urzadzen radiowych i koncowych urzadzen telekomunikacyjnych
ma szerszy zakres stosowania i na przyktad obejmuje rowniez wszelkie urzadzenia
przeznaczone do tgczenia sie z siecig publiczna.

Obie dyrektywy zawierajg takie same wymogi w odniesieniu do zdrowia i bezpieczenstwa
jak dyrektywy o niskim napieciu (zob. sekcja G3.1), ale bez ograniczen dotyczacych
napiecia pradu elektrycznego.

G.3.4 Sprzet medyczny

Elektroniczny sprzet medyczny wprowadzany do obrotu w Unii Europejskiej podlega
wymogom dyrektywy dotyczacej wyrobdw medycznych (93/42/EWG) albo dyrektywy
dotyczacej aktywnych wyrobdw medycznych do implantacji (30/385/EWG). Obie dyrektywy
doktadniej omowiono w sekcjach E2.1.1 (dyrektywa dotyczaca aktywnych wyrobow
medycznych do implantacji) i E2.3 (dyrektywa dotyczgca wyrobéw medycznych).

G.3.5 Srodki ochrony indywidualnej

Srodki ochrony indywidualnej wprowadzane do obrotu w Unii Europejskiej podlegaja
wymogom dyrektywy w sprawie wyposazenia ochrony osobistej (89/686/EWG).

Z zastrzezeniem okreslonych wytgczen srodki ochrony indywidualnej ogélnie zdefiniowano
jako kazde urzadzenie lub przyrzad przewidziany do noszenia badz trzymania przez osobe
w celu ochrony przed jednym lub wieloma zagrozeniami zdrowia lub bezpieczenstwa.

W dyrektywie w sprawie wyposazenia ochrony osobistej wymaga sie, aby srodki ochrony
indywidualnej byty wprowadzane na rynek i dopuszczane do uzycia jedynie wtedy, gdy
chronig zdrowie oraz zapewniajg bezpieczenstwo uzytkownikom, przy zatozeniu prawidtowe;j
obstugi, a takze uzytkowaniu zgodnie z przeznaczeniem. Srodki ochrony indywidualnej nie
mogg szkodzi¢ zdrowiu ani bezpieczenstwu innych oséb, zwierzat domowych lub towardw.
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G.3.6 0golne bezpieczenstwo produktow

Celem dyrektywy w sprawie ogélnego bezpieczenstwa produktow (2001/95/WE)

jest zapewnienie bezpieczenstwa produktéw przeznaczonych do stosowania przez
konsumentow. W przypadku gdy takie produkty wchodzg w zakres stosowania

jednej z dyrektyw nowego podejscia lub nowych ram prawnych, wymogi dyrektywy
szczegbtowej zazwyczaj beda miaty pierwszenstwo przed wymogami zawartymi

w dyrektywie w sprawie ogdlnego bezpieczenstwa produktéw. Chociaz celem dyrektywy
w sprawie ogélnego bezpieczenstwa produktéw jest ochrona konsumentéw, ma ona
zastosowanie do produktéw kupowanych do stosowania przez przedsiebiorstwa, pod
warunkiem ze dany produkt jest przeznaczony do stosowania przez konsumentéw.

Dyrektywa w sprawie ogélnego bezpieczenstwa produktow zawiera wymag, aby
produkty nie przedstawiaty zadnego zagrozenia lub jedynie minimalne zagrozenie
zwigzane z ich uzytkowaniem, uwazane za dopuszczalne (odpowiadajace wysokiemu
poziomowi ochrony bezpieczenstwa i zdrowia). Wymogi te majg zastosowanie we
wszystkich mozliwych do przewidzenia warunkach stosowania, w tym w trakcie
instalacji, oddania do uzytku i konserwacji.

G.3.7 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Urzadzenia, ktére mogg wywotywac zaktdcenia elektromagnetyczne lub na ktérych
dziatanie takie zaktdcenia mogg mie¢ wptyw i ktére sg wprowadzane do obrotu lub
oddawane do uzytku w Unii Europejskiej, podlegajg wymogom dyrektywy w sprawie
kompatybilnosci elektromagnetycznej (2004/108/WE). Dyrektywa ta niedawno
zostata przeksztatcona, przy czym nowa dyrektywa w sprawie kompatybilnosci
elektromagnetycznej (2014/30/UE) wejdzie w zycie dnia 20 kwietnia 2016 r. i tego
samego dnia dotychczasowa dyrektywa zostanie uchylona. Kazde urzadzenie
wprowadzane do obrotu przed dniem 20 kwietnia 2016 r. i spetniajgce wymaogi
dyrektywy 2004/108/WE moze nadal by¢ udostepniane na rynku po tej dacie. Istniejg
okreslone wyjatki od zakresu stosowania tych dyrektyw, miedzy innymi dotyczace
urzadzen wchodzacych w zakres stosowania dyrektywy w sprawie urzadzen radiowych
i koncowych urzadzen telekomunikacyjnych (zob. G3.3) i sprzetu aeronautycznego.
Wymoagi dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej w odniesieniu do statkow
powietrznych uwzglednione sg w rozporzadzeniu (WE) nr 216/2008, natomiast pojazdy
czterokotowe i pojazdy o wiekszej liczbie kot objete sg przepisami rozporzadzenia
(WE) nr 661/20089.

Dyrektywy w sprawie kompatybilnosci elektromagnetycznej nie zawierajg zadnych
przepisow odnoszacych sie konkretnie do zapewniania zdrowia i bezpieczenstwa ludzi.
Zawierajg jednak wymogi dotyczace ograniczenia zaktocen elektromagnetycznych,

tak aby zapobiegac zaktocaniu dziatania innych urzadzen, ponadto urzadzenia musza
charakteryzowac sie poziomem odpornosci na zaktdcenia, ktory zapewni ich dziatanie

w zamierzonym srodowisku bez niedopuszczalnego pogorszenia jakosci ich uzytkowania.
Wymogi te mogg miec konsekwencje dla bezpieczernstwa w odniesieniu do niektorych
skutkéw posrednich.

G.4 Zalecenie Rady Europejskiej

Aby chroni¢ ogét spoteczenstwa, Rada Unii Europejskiej wydata zalecenie w sprawie
ograniczenia narazenia ogotu ludnosci na pola elektromagnetyczne (1999/519/WE).
Zalecenie to stanowi ramy ochrony ogétu ludnosci przed ustalonymi niepozgdanymi
skutkami dla zdrowia, ktére mogg wynikac¢ z narazenia na pola elektromagnetyczne. Nie
odnosi sie do ochrony pracownikow.
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Zalecenie Rady nie jest wigzace, ale okreslono w nim system podstawowych ograniczen
— wielkosci, ktorych nie nalezy przekraczac, a ktére pod wzgledem koncepcyjnym
odpowiadajg GPO z dyrektywy o polach elektromagnetycznych.

Poniewaz podstawowe ograniczenia okreslone sg przede wszystkim w kategoriach
wewnetrznych wielkosci w ciele, ktorych nie mozna tatwo zmierzy¢, w zaleceniu
Rady okreslono réwniez system poziomow odniesienia wyrazonych jako wartosci
dotyczace pola zewnetrznego, ktére mozna tatwiej oceni¢. Poziomy odniesienia oparte
sg na podstawowych ograniczeniach i zachowawczych rodzajach podejscia, tak wiec
jesli poziom odniesienia nie jest przekroczony, odnosne ograniczenie podstawowe
nie zostanie przekroczone. Poniewaz jednak poziomy odniesienia opierajg sie na
zatozeniach najgorszego przypadku, czesto mozliwe jest przekroczenie poziomow
odniesienia bez przekraczania ograniczeh podstawowych. W tym kontekscie poziomy
odniesienia pod wzgledem koncepcyjnym odpowiadajg interwencyjnym poziomom
narazenia z dyrektywy o polach elektromagnetycznych.

Przy stosowaniu systemdw ograniczen podstawowych i poziomoéw odniesienia zalecono
panstwom cztonkowskim rozwazenie zagrozen i korzysci wynikajacych z technologii
wytwarzajacych pola elektromagnetyczne. Panstwom cztonkowskim zalecono réwniez
przekazywanie informacji ogétowi spoteczenstwa oraz promowanie i analizowanie
badan naukowych dotyczacych skutkow pol elektromagnetycznych dla zdrowia.

W zaleceniu Rada wzywa tez Komisje Europejska, aby wiaczyta sie w ochrone ogétu
ludnosci. Komisje wezwano do dziatania na rzecz ustanowienia europejskich norm
stuzacych wspieraniu opisanego systemu ochrony, do promowania badan nad dtugo-
i krotkotrwatymi skutkami narazenia, do wspierania ksztattowania miedzynarodowego
porozumienia w tym obszarze, a takze do poddania zagadnien objetych zaleceniem
przegladowi.

System ochrony opisany w zaleceniu Rady zostat powszechnie przyjety jako ramy
ochrony ogdétu ludnosci. W szczegdlnosci poziomy odniesienia okreslone w zaleceniu
Rady byty stosowane jako podstawa zarzadzania narazeniami w wielu obszarach
ogolnodostepnych. Ponadto poziomy odniesienia wykorzystano przy opracowywaniu
norm dotyczacych odpornosci elektromagnetycznej aktywnych wyrobow medycznych do
implantacji.
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DODATEK H
NORMY EUROPEJSKIE
| MIEDZYNARODOWE

Normy techniczne dotyczace pol elektromagnetycznych zostaty opracowane przez
takie organy, jak Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna, Europejski Komitet
Normalizacyjny Elektrotechniki (CENELEC) i inne organy normalizacyjne.

CENELEC opracowat juz szereg norm dotyczacych narazenia zawodowego zwigzanych
z oceng pol elektromagnetycznych. Normy te opracowano jednak na potrzeby
osiagniecia zgodnosci z poprzednig dyrektywg o polach elektromagnetycznych. Dlatego
nie powinno sie korzysta¢ z norm z 2013 r. i starszych do oceny zgodnosci z aktualng
dyrektywg o polach elektromagnetycznych.

Niektore istniejace normy umozliwiajg jednak ocene zgodnosci z zaleceniem Rady
(1999/519/WE). Na mocy art. 4 ust. 6 dyrektywy o polach elektromagnetycznych
pracodawca nie musi przeprowadzac¢ ocen narazenia w miejscach pracy, ktore

sg dostepne publicznie i w odniesieniu do ktorych ocena wykazuje, ze sg zgodne

z zaleceniem Rady (1999/519/WE). Klauzula ta jest uwarunkowana zgodnoscig poziomu
narazenia pracownikéw z wymogami dotyczacymi narazenia w odniesieniu do ogétu
ludnoéci oraz brakiem zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa.

CENELEC opublikowat réwniez normy produktéw zharmonizowane z réznymi
dyrektywami dotyczacymi produktow (zob. sekcja G3). Wykazy norm zharmonizowanych
z kazda dyrektywa dotyczaca produktow publikowane sg na stronie interetowe;j
Komisji Europejskiej w dziale dotyczacym przedsiebiorstw. Producenci i dostawcy

mogg stosowac te normy w celu wykazania zgodnosci z wymogami bezpieczenstwa

w zakresie pol elektromagnetycznych. W przypadku gdy urzadzenie przeznaczone jest
do uzytku publicznego i odpowiada bardziej rygorystycznym poziomom bezpieczenstwa
wymaganym dla takich urzadzen, i pod warunkiem, ze nie jest uzywane zadne inne
urzadzenie, miejsce pracy uznaje sie za zgodne z zaleceniem Rady (19995/519/WE).

Jak wspomniano powyzej, jezeli opracowano normy, zasadniczo beda sie one dzielity na
dwa rodzaje: normy emisji i normy narazenia:

+ normy emisji dotyczg emisji z urzadzen i stanowig dla producentéw sposaéb
wykazania, ze pole emitowane przez produkt nie przekroczy pewnego poziomu.
Poziomem tym zazwyczaj bedg IPN lub GPO przewidziane w dyrektywie o polach
elektromagnetycznych lub wartosci podane w zaleceniu Rady (1999/519/WE).

Co wazne, oceny te beda oparte na uzytkowaniu urzadzenia zgodnie z jego
przeznaczeniem. Jesli urzadzenie nie jest uzytkowane w sposob przewidziany przez
producenta, wowczas ocena moze byc¢ niewazna;

+ normy oceny narazenia zasadniczo stanowig znormalizowane sposoby oceny
narazenia w okreslonych sektorach przemystu lub w przypadku okreslonych rodzajow
technologii. Przy ocenach miejsca pracy nalezy rozwazy¢ sposob, w jaki urzadzenie
jest uzytkowane, i uwzgledni¢ wszystkie aspekty pracy z tym urzadzeniem, w tym jego
czyszczenie i konserwacje.

Ogolnie rzecz biorac, celem norm emisji jest zapewnienie zagregowanego narazenia na
emisje z urzadzenia, ktére bedzie na tyle mate, aby uzytkowanie tego urzadzenia, nawet
w poblizu innych urzadzeh emitujacych pole elektromagnetyczne, nie powodowato
przekroczenia poziomow narazenia.
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Nalezy zauwazy¢, ze normy te odnoszg sie do oceny pojedynczych urzadzen, podczas
gdy dyrektywa o polach elektromagnetycznych odnosi sie do narazenia pracownikéw
ze wszystkich zrédet. Istnieje mozliwos¢, ze narazenie na wiecej niz jedno zrodto, ktore
samo w sobie jest zgodne z wymogami, moze powodowac taczne narazenie osoby
przekraczajace IPN lub GPO. Na ogét jednak natezenia pdl szybko malejg wraz ze
wzrostem odlegtosci, tak wiec jesli urzadzenia rozmieszone sg w duzej odlegtosci od
siebie, wytwarzane pola zwykle bedg zgodne z wymogami.

W CENELEC trwajg prace nad opracowaniem nowych norm technicznych, ktére bedg
poswiecone osiggnieciu zgodnosci z obecng dyrektywa o polach elektromagnetycznych.
Normy te zostang opublikowane po ich przyjeciu, ale prawdopodobnie minie pewien
czas, zanim kompleksowy zestaw norm zostanie opracowany. Niemniej jednak kazdy,
kto potrzebuje przeprowadzi¢ ocene, powinien sprawdzic, czy dostepna jest norma
istotna dla obecnej dyrektywy o polach elektromagnetycznych.

W CENELEC prace nad nowymi normami oceny narazenia prowadzi komitet techniczny
CLC/TC 106X: pola elektromagnetyczne w srodowisku cztowieka. Postepy prac nad
nowymi normami mozna sprawdzi¢ na stronie internetowej CENELEC w dziale
dotyczacym TC 106X.



DODATEK |
ZRODLA

.1  Organy doradcze/regulacyjne

I.1.1  Unia Europejska

Panstwo
Austria

Belgia

Butgaria
Chorwacja
Cypr
Czechy
Dania
Estonia
Finlandia
Francja
Niemcy
Grecja
Wegry
Irlandia
Witochy
totwa
Litwa
Luksemburg
Malta
Holandia
Polska
Portugalia
Rumunia
Stowacja
Stowenia
Hiszpania
Szwecja

Wielka Brytania

Organizacja

Bundesministerium fir Arbeit, Soziales und Konsumentenschutz

Federalna Stuzba Publiczna ds. Zatrudnienia, Pracy i Dialogu

Spotecznego

Krajowe Centrum Zdrowia Publicznego i Analiz
Ministerstwo Pracy i Systemu Emerytalnego
Ministerstwo Pracy i Ubezpieczen Spotecznych

Ministerstwo Pracy i Spraw Spotecznych

Dunski Urzad Inspekcji Pracy

Estonski Inspektorat Pracy

Ministerstwo Spraw Spotecznych i Zdrowia

Ministére du Travail, de 'Emploi, et du Dialogue social
Federalne Ministerstwo Pracy i Spraw Spotecznych
Ministerstwo Pracy i Spraw Spotecznych

Narodowy Instytut Badawczy Radiobiologii

Urzad ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa

Panstwowy Zaktad Ubezpieczer od Wypadkdw przy Pracy
Panstwowa Inspekcja Pracy Republiki Lotewskiej

Departament Pracy, Ministerstwo Ubezpieczen Spotecznych i Pracy

Inspection du Travail et des Mines

Urzad Bezpieczenstwa i Higieny Pracy

Krajowy Instytut Zdrowia Publicznego i Srodowiska (RIVM)

Centralny Instytut Ochrony Pracy

Autoridade para as Condicdes de Trabalho

Krajowy Instytut Badan i Rozwoju w dziedzinie Bezpieczenstwa
Ministerstwo Pracy, Spraw Socjalnych i Rodziny

Ministerstwo Pracy, Rodziny i Spraw Spotecznych

Krajowy Instytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy

Szwedzki Urzad ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy

Organ Wykonawczy ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa
Instytucja na rzecz Zdrowia Publicznego w Anglii
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Strona internetowa
www.bmask.gv.at/site

www.employment.belgium.be

ncphp.government.bg/en
www.mrms.hr
www.mlsi.gov.cy
WWW.mpSV.cz/cs
www.at.dk

www.ti.ee
www.riskithaltuun.fi
www.travail.gouv.fr
www.bmas.bund.de
www.mathra.gr
www.osski.hu
www.hsa.ie

www.inail.it
www.vdi.gov.lv
www.socmin.lt/en
www.itm.lu/de/home.html
www.ohsa.org.mt
www.rivm.nl

www.ciop.pl
www.act.gov.pt
www.protectiamuncii.ro
www.employment.gov.sk/en
WWW.QOV.Si
WWW.meyss.es
www.av.se

www.hse.gov.uk
www.gov.uk/government/
organisations/public-health-england
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I.1.2 Organizacje miedzynarodowe

Strona

Organizacja

Miedzynarodowa Komisja Ochrony przed Promieniowaniem
Niejonizujacym

Swiatowa Organizacja Zdrowia

Europejska Konfederacja Zwigzkéw Zawodowych
Europejski Sojusz na rzecz Zdrowia Publicznego
Europejska Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy

Miedzynarodowa Komisja Zdrowia Zawodowego

internetowa

www.icnirp.de

www.who.int
www.etuc.org
www.epha.org
osha.europa.eu

www.icohweb.org

.2 Stowarzyszenia branzowe

Organizacja

Strona
internetowa

Rada Europejskich Pracodawcéw Przemystu Metalowego,
Inzynieryjnego oraz Technologicznego

Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Samochoddéw
Euro Chlor

Europejska Sie¢ Operatordw Systemdw Przesytowych Energii
Elektrycznej — ENTSO-E

Europejski Komitet Koordynacyjny Przemystu Medycznego — COCIR

Europejska Unia Przemystu Elektroenergetycznego — EURELECTRIC

www.ceemet.org

www.acea.be
www.eurochlor.org

www.entsoe.eu

WWW.COCir.org

www.eurelectric.org
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.3 Wytyczne krajowe

Panstwo Dokumenty

Belgia Rozporzadzenie nr 7 w sprawie minimalnych wymogoéw dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,
DzU.nr88z1999r.

Dania Dekret nr 559 — ,Wykonywanie pracy”
Dekret nr 513 zmieniajacy dekret nr 559 - ,Wykonywanie pracy”
Ikke-ioniserende straling, Vejledning om ikke-ioniserende straling med frekvenser under 300 GHz D.6.1.1,
maj 2002 r.

At-VEJLEDNING, ARBEJDSSTEDETS INDRETNING - A.1.8, Gravide og ammendes arbejdsmilje
Estonia Tookeskkonna fllsikaliste ohutegurite piirnormid ja ohutegurite parameetrite md&tmise kord

Finlandia Toimintamalli RF-kenttien aiheuttamissa tapaturmaisissa ylialtistumistilanteissa, Tommi Alanko, Harri
Lindholm, Soile Jungewelter, Maria Tiikkaja, Maila Hietanen (2013), ISBN 978-952-261-349-3 (PDF, Fl),
ISBN 978-952-261-393-6 (PDF, EN)

Sydantahdistimen hairioton toiminta tydympariston sahkémagneettisissa kentissd, Maria Tiikkaja, Maila
Hietanen, Tommi Alanko, Harri Lindholm (2012), ISBN 978-952-261-212-0 (wersja drukowana)
ISBN 978-952-261-213-7 (PDF, Fl), ISBN 978-952-261-295-3 (PDF, EN)

Turvallinen tydskentely tukiasemien lahelld, Tommi Alanko, Maila Hietanen (2006), ISBN (vihko)
951-802-707-2, ISBN (PDF) 951-802-708-0

Sahkdmagneettiset kentdt tydymparistossa — Opaskirja tydntekijdiden altistumisen arvioimiseksi, Maila
Hietanen, Patrick von Nandelstadh, Tommi Alanko, ISBN 951-802-614-9, ISSN 1458-9311

Tyontekijoiden altistuminen tukiasemien radiotaajuisille kentille, Tommi Alanko, Maila Hietanen, Patrick
von Nandelstadh (2006), ISBN 951-802-667-X, ISSN 1458-9311

Sydantahdistinpotilaan tyéhon paluun tukeminen — Sahkémagneettisten hairidriskien hallinta, Maria

Tiikkaja, Maila Hietanen, Tommi Alanko ja Harri Lindholm (2012), ISBN 978-952-261-204-5
(j. niderlandzki), ISBN 978-952-261-205-2 (PDF)

Francja Hygiene et sécurité du travail no 233 Décembre 2013 (zgrzewanie oporowe)

INRS, Exposition des travailleurs aux risques dus aux champs électromagnétiques, Guide d’évaluation des
risques

Niemcy BGV B11, Unfallverhiitungsvorschrift, Elektromagnetische Felder
BGR B11, Berufsgenossenschaftliche Regel, Elektromagnetische Felder
BGI 5011, Beurteilung magnetischer Felder von WiderstandsschweiBeinrichtungen
BGI/GUV-I 5111, Beeinflussung von Implantaten durch elektromagnetische Felder

IFA Report 4/2013, Elektromagnetische Felder an handgefiuihrten Mittelfrequenz-/Inverter-
Punktschwei3zangen

IFA-Report 5/2011, Elektromagnetische Felder an Anlagen, Maschinen und Geraten
IFA-Report 2/2009, Electromagnetic fields at handheld spot-welding guns

Hannah Heinrich (2007). Assessment of non-sinusoidal, pulsed, or intermittent exposure to low frequency
electric and magnetic fields, Health Physics, 92, (6)

BMAS-Forschungsbericht FB 400-E, Electromagnetic fields at workplace, ISSN 0174-4992
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Luxembourg

Polska

Rumunia

METPHZEIZ XTATIKOY MAINHTIKQOY MEAIOY ZTA MAAIZIA THZ ALOAAEIAZ NPOZQMIKOY LTOYZ XQPOYX TOY
MYPHNIKOY MATNHTIKOY ZYNTONIZMQY (NMR), 50 Taktikd EBviko Zuvédbpio Metpoloyiag, EBvikd 16pupa
Epeuvwy, ABrva, 9-10 Mdiou 2014

Atgadne par elektromagnétisko lauku, Aktualizéts 2011.gada janija

Litewska norma higieny (HN) 110: 2001 Pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 50 Hz w miejscach
pracy. Dopuszczalne wartosci parametrow i wymogi dotyczace pomiaréw, zatwierdzona zarzadzeniem
Ministra Zdrowia i Pracy nr 660/174 z dnia 21 grudnia 2001 r.

Litewska norma higieny (HN) 80: 2011 Pole elektromagnetyczne w miejscach pracy i srodowisku zycia.
Dopuszczalne wartosci parametréw i wymogi dotyczace pomiardéw w zakresie czestotliwosci radiowej od
10 kHz do 300 GHz, zatwierdzona zarzadzeniem Ministra Zdrowia i Pracy nr V-199 z dnia 2 marca 2011 r.

Zasady ustalania dozwolonych pozioméw natezenia pola elektrostatycznego w miejscach pracy,
zatwierdzone zarzadzeniem Ministra Zdrowia i Pracy nr 28 z 18 stycznia 2001 .

Conditions d’exploitation pour les émetteurs d’ondes électromagnétiques a haute fréquence, ITM-CL 179.4

EU Directive, ICNIRP Guidelines and Polish Legislation on Electromagnetic Fields, International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 12(2), 125-136

Exposure of Workers to Electromagnetic Fields. A Review of Open Questions on Exposure Assessment
Techniques, International Journal of Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 15(1), 3-33

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI Anul 175 (XIX) — Nr. 645, Vineri, 21 septembrie 2007

.4 Wytyczne branzowe

Organizacja Wytyczne

Euro Chlor

Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units: Health Effects, Recommended Limits,
Measurement Methods and Possible Prevention Actions. HEALTH 3. Wyd. trzecie, 2014
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DODATEK J
GLOSARIUSZ | SKROTY

J.1 Glosariusz

Bezpieczny w razie
uszkodzenia

Czesc¢ zapewniajaca bezpieczenstwo w razie uszkodzenia to taki element, ktory w przypadku
awarii nie zwieksza zagrozenia, czyli ulega uszkodzeniu w kierunku bezpiecznym. W trybie
awaryjnym system przestaje dziata¢ lub nie stwarza zagrozenia.

Urzadzenie mechaniczne, elektryczne lub inne, ktérego celem jest uniemozliwienie dziatania
sprzetu w okreslonych warunkach.

Urzadzenie mechaniczne, elektryczne lub inne, ktérego celem jest uniemozliwienie dziatania
sprzetu w okreslonych warunkach.

Czestotliwos¢

Czynnik ryzyka

Iloczyn prawdopodobienstwa wystapienia niebezpiecznego zdarzenia i skutkéw lub szkéd,
ktdre powstajg w jego wyniku.

Dielektryk

Dipol

Antena sktadajaca sie z przewodzacego preta z przewodem potaczeniowym
wyprowadzeniowym w jego srodku.

Dtugos¢ fali

Dozymetria

Dzul

Jednostka energii, odpowiadajaca pracy wykonanej przez site jednego niutona przy
przesunieciu obiektu o jeden metr. Symbol: J.

Wykorzystywany na duzg skale proces, w ktorym prad stymuluje reakcje chemiczna, ktéra
w innym razie bytaby reakcja niespontaniczna.

Fosfeny

Gestos¢ mocy

Gestosc pradu

Prad elektryczny lub przeptyw tadunku elektrycznego przez osrodek przewodzacy, taki jak
tkanka, na jednostke powierzchni przekroju obszaru. Jednostka: amper na metr kwadratowy.
Symbol: A/m?2.

Indukcja

Indukcja (elektromagnetyczna) to wytwarzanie napiecia na przewodniku elektrycznym pod
wptywem pola magnetycznego zmiennego w czasie.

Kontrola techniczna

Srodki bezpieczenstwa w ramach przemysélanego projektu technicznego, ktére powinny by¢
wykorzystywane jako podstawowa metoda ograniczania narazenia na promieniowanie.
Fizyczny sposdb zapobiegania dostepowi do promieniowania.

Krotkofalowka

Podreczne urzadzenie do komunikacji dwukierunkowej, ktore dziata w pasmach czestotliwosci
radiowych niewymagajacych pozwolenia. Formalnie nazywane podrecznym nadajniko-
odbiornikiem.

Miedzynarodowa
Komisja Ochrony przed
Promieniowaniem

Organ ztozony z niezaleznych ekspertéw naukowych, ktéry ma na celu rozpowszechnianie
informacji i porad na temat potencjalnych zagrozen dla zdrowia wigzacych sie z narazeniem
na promieniowanie niejonizujace.

Napiecie

Norma produktu

Dokument, w ktérym okreslono podstawowe cechy produktu, co zapewnia jednorodnos¢
produkcji i interoperacyjnosc.

Norma techniczna
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Obrazowanie
metoda rezonansu
magnetycznego

Technika obrazowania medycznego, w ktdrej wykorzystuje sie silne pola magnetyczne i pola
elektromagnetyczne wysokiej czestotliwosci w celu wywotania szczegdtowych obrazéw w ciele.

Odstepstwo

Prad kontaktowy

Prad elektryczny przeptywajacy w cztowieku, kiedy dotyka obiektu przewodzacego w polu
elektromagnetycznym.

Promieniowanie
elektromagnetyczne

Promieniowanie elektromagnetyczne jest forma promieniowania, na ktére sktadaja sie
elementy zaréwno pola elektrycznego, jak i pola magnetycznego, ktére mozna opisac jako
fale rozchodzqce sie z predkosciag swiatta. W pewnych okolicznosciach mozna traktowac
ie elektromagnetyczne jako istniejace w postaci czastek zwanych fotonami.

Promieniowanie
niejonizujgce

Promieniowanie, ktére nie powoduje jonizacji w tkance biologicznej. Przyktadami sg
promieniowanie ultrafioletowe, Swiatto, promieniowanie podczerwone i promieniowanie
zwigzane z czestotliwosciami radiowymi.

Promlenlowanle zwigzane

z czestotliwosciami
radiowymi

Promieniowanie elektromagnetyczne czesto definiowane jako majace czestotliwos¢ od
100 kHz do 300 GHz.

Prostopadty

Proszkowa defektoskopia

magnetyczna

Metoda wykrywania pekniec¢ i innych wad w materiale magnetycznym przy uzyciu proszku
magnetycznego i pél magnetycznych.

Ryzyko

Slnu50|dalny

Srodki bezpieczefistwa o charakterze nietechnicznym, takie jak: kluczowe kontrole, szkolenia
w zakresie bezpieczenstwa i ostrzezenia.

Przejscie promieniowania przez osrodek. Jezeli nie jest pochtaniane cate promieniowanie,
0 czesci przepuszczanej mowi sie, ze jest transmitowana. Zalezy od dtugosci fali, polaryzacji,
natezenia promieniowania i materiatu transmitujacego.

Wat

Widmo
elektromagnetyczne

Widmo elektromagnetyczne to zakres wszystkich mozliwych czestotliwosci promieniowania
elektromagnetycznego. Widmo obejmuje rézne dtugosci fal — od krétkich, takich jak
promieniowanie rentgenowskie, przez promieniowanie widzialne po promieniowanie o wiekszej
dtugosci fali, takie jak mikrofale oraz fale radiowe i telewizyjne.

Wi-Fi

System stuzacy do taczenia urzadzen elektronicznych takich Jak komputery z lokalng siecig
komputerowg za pomoca komunikacji o czestotliwosci radio

Wskaznik narazenia

Obserwowane narazenie podzielone przez poziom graniczny. Jezeli wskaznik narazenia wynosi
mniej niz jeden, narazenie spetnia wymogi.

Zagrozenie

Cos, co moze potencjalnie wyrzadzi¢ szkode. Zagrozenie moze dotyczy¢ oséb, mienia lub
srodowiska.

Detonator, ktéry wykorzystuje prad elektryczny do odparowanla drutu: wywotane wstrzas
i ciepto dza do detonacji materiatu wybuchowego ota

Zdarzenle dajgce sie
przewidzie¢ w sposob
racjonalny

J.2  Skroty

AIMD

IPN

AM

BSS

Wystapienie zdarzenia, ktére w danych okolicznosciach mozna przewidzie¢ dos¢ doktadnie,
przy czym prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia lub jego czestotliwos¢ nie sa niskie ani
bardzo niskie.

Aktywny wyrob medyczny do |mplantaq|
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CENELEE H Europerkl Komltet Normallzacyjny Elektrotechnlkl
CNS H W('.")srodkowy uktad nerwowy ..........
DECT H W('Z‘yfrowy udoskonalony system telekomumkacp bezsznurowéj """"""
DVD H '.“‘L"Jnlwersalny dysk W|deo .........
El H W\;Vskazmkl narazenia
ELF (skf;jnie mata H Wékrajnle niska czestotllwosc """"""""""""
czestotliwosc)
GPO W(;ranlczny p02|0m odd2|a{ywan|a """""""""""""
EMF H W‘Isola elektromagnetyczne """""""""""""
ERP o M oc promlemowanla skutéczna """"""""""""
FD H mul%oznlca skonczona """""""""""""
FDTD H W‘Igoznlca skonczona w d2|ed2|n|e cass
FEM N M etoda elementow skonczonych """"""""""""
HF (wysuc')‘ka H W\;Vysoka czestothwosc """""""""""""
czestotliwos¢)
ICNIRP ) M |e;dzynarodowa Kom|SJa Ochrony przed Promieniowaniem
Niejonizujacym
IR (pron;i‘eniowanie ngodczerwmn """""""""""""""
podczerwone)
IT W%echnologla mformacyjna """""""""""""
LF (fale"(':‘l{ugie) H Wl;llska czestotllwosc """""""""""""
F (falews'rednie) H Wérednla czestothwosc """""""""""""""
MFR H Wiasada wielu czestotllwosu """"""""""""
MRI H Wébrazowanle metodq rezonansu muagnetyc;nego ..........
NMR R M agnetyczny rezonans Jqdrowy """""""""
OiRA R | Hnteraktywna platforma on- llne dokoceny ryzyka ..........
RC H Wlkondensator—rezystor ..........
RF H W('Z‘zestothwosc radlowa """""""""""""""
RFID R | '(‘:Ientyﬁkaqa radlowa """""""""""""""
RMS H W\;Vartosc skuteczna """""""""""""""
SA H W‘I;och{anlame w{asuwe """""""""""""""
SAR H Wézybkosc poch’camama w{asawegouenergn """"""""""""
SHF (czé;totliwoéé H Wéuperwysoka cestotliwose
superwysoka)
SPFD W‘Iéoznlca skonczona potenqa{u skalarnego """"""""""""
STD H lekszta{towana d2|ed2|na cass
TETRA H Wl;la2|emna tgcznose z grupowym wykorzystanlem kanatow .........
radiowych
TV H W%elewma """"""""""""""""
UHF (czéétotliwoéc’ H ..‘.‘L"Jltrawysoka czqstotllwosc """""""""""""

ultrawysoka)
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uv

Promieniowanie ultrafioletowe

VHF (bardzo wysoka
czestotliwosc)

Bardzo wysoka czestotliwosc

VLF (fale bardzo dtugie)

Bardzo niska czestotliwosc

WBSAR

SAR usredniona wzgledem catego ciata

WLAN

Bezprzewodowa lokalna sie¢ komputerowa

WPM

Metoda wazonej wartosci szczytowej

J.3 Symbole stosowane na schematach

Tabela J3 - Symbole stosowane na schematach w poradniku

Opis

Nalezy przeczytac rozdziaty

1-3 poradnika

Decyzja

Czy wykazano zgodnos¢?

5 . Proces
Nalezy przeczytac rozdziaty

4-8 poradnika

Ocen pod katem
IPN dotyczacego
skutku bezposred-

niego (rys. 6.4)

Zob. tabela B2

w zataczniku Il

Zakonczenie

Potaczenie poza
obszarem strony  Oznaczone kolorami, aby wskaza¢ punkty wejscia i wyjscia

Przygotowanie

Znaczenie w poradniku

Wskazuje poczatek i koniec procedury

Pytanie zadane, aby poprowadzi¢ uzytkownika jedng
z dwdch sciezek, ktére oznaczone sg ,tak” i ,nie”

Wskazany proces, ktéry nalezy przeprowadzi¢ w celu
osiggniecia postepow

Stosowane w celu potaczenia z innym schematem.

Wskazdéwka dla uzytkownika dotyczaca koniecznosci
wykonania prac przygotowawczych na potrzeby tej czesci
schematu. Odnosi sie do pola oznaczonego kolorem
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DYREKTYWY

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2013/35/UE

z dnia 26 czerwca 2013 r.

w sprawie minimalnych wymagafi w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefistwa dotyczacych

narazenia pracownikéw na zagrozenia

spowodowane

czynnikami fizycznymi (polami

elektromagnetycznymi) (dwudziesta dyrektywa szczegélowa w rozumieniu art. 16 wust. 1
dyrektywy 89/391/EWG) i uchylajaca dyrektywe 2004/40/WE

PARLAMENT EUROPEJSKI I RADA UNII EUROPE]JSKIEJ,

uwzgledniajac Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej,
w szczegdlnosci jego art. 153 ust. 2,

uwzgledniajac wniosek Komisji Europejskiej,

po przekazaniu projektu aktu ustawodawczego parlamentom
narodowym,

uwzgledniajac opini¢ Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego (1), @)

po konsultacji z Komitetem Regiondw,
stanowigc zgodnie ze zwyklg procedurg ustawodawczg (2),
a takze majgc na uwadze, co nastepuje:

(1)  Na podstawie Traktatu Parlament Europejski i Rada moga
przyja¢ w drodze dyrektyw minimalne wymagania
w zakresie wspierania poprawy warunkéw, w szczeg6l-
nosci Srodowiska pracy, w celu zagwarantowania
lepszego poziomu ochrony zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw. Takie dyrektywy nie powinny nakladaé
ograniczen administracyjnych, finansowych i prawnych,
ktére utrudnityby tworzenie i rozwdj malych i Srednich
przedsigbiorstw.

6
(2)  Art. 31 ust. 1 Karty praw podstawowych Unii Europej- )

skiej stanowi, ze kazdy pracownik ma prawo do
warunkow pracy szanujacych jego zdrowie, bezpieczen-
stwo i godnos¢.

(3)  Po wejsciu w zycie dyrektywy 2004/40/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.

() Dz.U. C 43 z 15.2.2012, s. 47.

(%) Stanowisko Parlamentu Europejskiego z dnia 11 czerwca 2013 r.
(dotychczas nieopublikowane w Dzienniku Urzedowym) oraz
decyzja Rady z dnia 20 czerwca 2013 r.

w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pracow-
nikéw na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi
(polami elektromagnetycznymi) (osiemnasta dyrektywa
szczegbtowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy
89/391/EWG) (%) zainteresowane strony, w szczeg6lnosci
ze Srodowisk medycznych, wyrazily powazne obawy co
do potencjalnego wplywu wdrozenia tej dyrektywy na
stosowanie procedur medycznych opartych na obrazo-
waniu medycznym. Zgloszono réwniez obawy dotyczace
wplywu dyrektywy na niektére formy dzialalnosci prze-
mystowe;j.

Komisja uwaznie przeanalizowala argumenty przedsta-
wione przez zainteresowane strony i po przeprowa-
dzeniu szeregu konsultacji postanowila ponownie szcze-
gélowo  rozpatrzy¢ niektére przepisy  dyrektywy
2004/40/WE w oparciu o nowe informacje naukowe
przedstawione przez ekspertéw o miedzynarodowej
renomie.

Dyrektywa 2004/40/WE zostala zmieniona dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/46/WE (%),
w  wyniku czego termin transpozycji dyrektywy
2004/40/WE zostal odroczony o cztery lata, a nastgpnie
dyrektywg  Parlamentu  Europejskiego i  Rady
2012/11UE (), w wyniku czego termin ten zostal odro-
czony do dnia 31 pazdziernika 2013 r. Mialo to
pozwoli¢ Komisji na przedlozenie nowego wniosku,
a wspélustawodawcom na przyjecie nowej dyrektywy
opartej na nowszych i bardziej rzetelnych dowodach.

Dyrektywe 2004/40/WE nalezy uchyli¢ i wprowadzié
bardziej odpowiednie i proporcjonalne $rodki chronigce
pracownikéw przed zagrozeniami zwigzanymi z polami
elektromagnetycznymi. Dyrektywa ta nie dotyczyla
skutkéw odleglych, w tym mozliwych skutkéw rako-
tworczych narazenia na zmienne w czasie pola elek-
tryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne, odnosnie
do ktérych nie ma obecnie jednoznacznych dowodéw
naukowych na istnienie zwiazku przyczynowego. Celem

() Dz.U. L 159 z 30.4.2004, s. 1.
(4 Dz.U. L 114 z 26.4.2008, s. 88.
() Dz.U. L 110 z 24.4.2012, s. 1.
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niniejszej dyrektywy jest uwzglednienie wszystkich ograniczania narazenia musza by¢ oparte na charaktery-

(10)

znanych bezposrednich skutkéw biofizycznych i skutkow
posrednich, wywolywanych przez pola elektromagne-
tyczne, nie tylko po to, aby zapewni¢ zdrowie i bezpie-
czefistwo kazdego indywidualnego pracownika, lecz
takze stworzy¢ minimalne podstawy ochrony wszystkich
pracownikéw w Unii, przy jednoczesnym ograniczeniu
ewentualnych zakl6cert konkurenciji.

Niniejsza dyrektywa nie dotyczy sugerowanych skutkéw
odleglych narazenia na pola elektromagnetyczne,
poniewaz nie ma obecnie ugruntowanych dowoddéw
naukowych istnienia zwigzku przyczynowego w tym
zakresie. Jednak w przypadku pojawienia si¢ takich
ugruntowanych dowodéw naukowych Komisja powinna
rozwazy¢ najbardziej odpowiednie $rodki stuzace
uwzglednieniu tych skutkéw i w drodze sprawozdania
dotyczgcego praktycznego wdrazania niniejszej dyrek-
tywy informowaé o nich Parlament Europejski i Rade.
Wykonujac ten obowigzek, Komisja powinna wzigé
pod uwage nie tylko odpowiednie informacje otrzymane
od panstw czlonkowskich, ale réwniez najnowsze
dostepne wyniki badan i nowa wiedz¢ naukowa wynika-
jaca z danych w tej dziedzinie.

Nalezy ustanowi¢ minimalne wymagania, pozostawiajac
w ten sposéb panstwom czlonkowskim mozliwosé
utrzymania lub przyjecia bardziej korzystnych przepiséw
w  zakresie ochrony pracownikéw, w szczeg6lnosci
poprzez ustalenie nizszych interwencyjnych pozioméw
narazenia (IPN) lub granicznych pozioméw oddzialy-
wania (GPO) dla pél elektromagnetycznych. Wdrozenie
niniejszej dyrektywy nie powinno jednak stuzy¢ uzasad-
nieniu jakiegokolwiek pogorszenia w stosunku do
dotychczasowej sytuacji w poszczegdlnych panstwach
czlonkowskich.

System ochrony przed polami elektromagnetycznymi
powinien ogranicza si¢ do okreslenia, bez nadmiernej
szczegOtowosci, celéw, jakie nalezy osiggnaé, zasad,
jakich nalezy przestrzegaé, i podstawowych wartosci,
jakie nalezy stosowal, tak aby umozliwi¢ pafstwom
czlonkowskim réwnorzedne spelnienie minimalnych

wymagan.

W celu ochrony pracownikéw narazonych na pola elek-
tromagnetyczne  konieczne  jest  przeprowadzenie
skutecznej i efektywnej oceny zagrozen. Obowigzek ten
powinien by¢ jednak proporcjonalny do  sytuacji
w miejscu pracy. Nalezy zatem stworzy¢ system
ochronny grupujacy rézne zagrozenia w prosty, stopnio-
wany i fatwo zrozumialy spos6b. W konsekwencji odnie-
sienie do réznych wskaznikéw i typowych sytuacji, ktére
powinno by¢ zawarte w praktycznych przewodnikach,
moze W uzyteczny sposob poméc pracodawcom
w wypelnianiu ich obowigzkéw.

Niepozadane skutki dla organizmu czlowieka zaleza od
czestotliwosci pola elektromagnetycznego lub promienio-
wania, na ktore jest on narazony. Dlatego tez systemy

(13)

(14)

(15)

(16)

styce narazenia i czgstotliwosci, tak aby mogly odpo-
wiednio chroni¢ pracownikéw narazonych na pola elek-
tromagnetyczne.

Poziom narazenia na pola elektromagnetyczne moze by¢
skuteczniej obnizany poprzez uwzglednienie $rodkéw
zapobiegawczych przy projektowaniu miejsc pracy oraz
poprzez  przyznanie  pierwszefistwa  ograniczaniu
zagrozen u zrédla ich powstawania przy doborze
sprzetu, procedur i metod pracy. W ten sposob przepisy
dotyczace sprzetu i metod pracy przyczyniaja sie do
ochrony pracownikéw, ktérych to dotyczy. Nalezy
jednak unika¢ powielania ocen, w przypadku gdy sprzet
roboczy spelnia wymogi odno$nych przepiséw Unii
dotyczacych  produktéw, ustanawiajacych — surowsze
poziomy bezpieczenstwa niz te przewidziane w niniejszej
dyrektywie. Pozwala to w wielu przypadkach na uprosz-
czong oceng.

W celu poprawy bezpieczefistwa i ochrony zdrowia
pracownikéw pracodawcy powinni dokonywaé niezbed-
nych zmian w $wietle postepu technicznego i wiedzy
naukowej dotyczacej zagrozen zwigzanych z narazeniem
na pola elektromagnetyczne.

Poniewaz niniejsza dyrektywa jest dyrektywa szczegd-
fowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy Rady
89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. w sprawie
wprowadzenia §rodkéw w celu poprawy bezpieczenistwa
i zdrowia pracownikéw w miejscu pracy (1), w konsek-
wengji dyrektywa 89/391EWG ma zastosowanie
w odniesieniu do narazenia pracownikéw na pola elek-
tromagnetyczne niezaleznie od bardziej rygorystycznych
lub szczegétowych przepiséw niniejszej dyrektywy.

Wielkosci fizyczne, GPO i IPN okreSlone w niniejszej
dyrektywie sa oparte na zaleceniach Miedzynarodowej
Komisji Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizu-
jacym (ICNIRP) i nalezy je bra¢ pod uwage zgodnie
z zasadami ICNIRP, o ile niniejsza dyrektywa nie stanowi
inacze;j.

W celu zapewnienia aktualno$ci niniejszej dyrektywy,
nalezy przekaza¢ Komisji uprawnienia do przyjecia
aktow zgodnie z art. 290 Traktatu o funkcjonowaniu
Unii Europejskiej w odniesieniu do czysto technicznych
zmian w zalacznikach, w celu uwzgledniania rozporza-
dzen i dyrektyw przyjmowanych w dziedzinie harmoni-
zacji technicznej i normalizacji, postgpu technicznego,
zmian najbardziej wilasciwych norm lub specyfikacji
oraz nowych wynikéw badaii naukowych dotyczacych
zagrozen zwigzanych z polami elektromagnetycznymi,
a takze w celu dostosowania IPN. Szczegéblnie wazne
jest, aby w czasie prac przygotowawczych Komisja
prowadzila stosowne konsultacje, w tym z ekspertami.
Przygotowujac i opracowujgc akty delegowane, Komisja
powinna zapewni¢ jednoczesne, terminowe i odpowiednie
przekazywanie stosownych dokumentéw Parlamentowi
Europejskiemu i Radzie.

() Dz.U. L 183 z 29.6.1989, s. 1.



29.6.2013

Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej

L 179/3

(17)  Jezeli wprowadzenie czysto technicznych zmian w zalgcz-
nikach okaze si¢ konieczne, Komisja powinna Scisle
wspolpracowaé z Komitetem Doradczym ds. Bezpieczen-
stwa i Ochrony Zdrowia w Miejscu Pracy ustanowionym
w decyzji Rady z dnia 22 lipca 2003 r. (}).

(18) W wyjatkowych przypadkach, gdy bedzie to uzasadnione
szczegblnie  pilng  potrzebg, taka jak  mozliwe
bezposrednie zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa
pracownikéw wynikajgce z narazenia na pola elektro-
magnetyczne, nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ zastoso-
wania trybu pilnego do aktéw delegowanych przyjmowa-
nych przez Komisje.

(19)  Zgodnie ze wsp6lng deklaracjg polityczng pafistw czlon-
kowskich i Komisji z dnia 28 wrzesnia 2011 r. dotyczaca
dokumentéw wyjasniajacych () pafistwa czlonkowskie
zobowigzaly si¢ do zalaczenia, w uzasadnionych przy-
padkach, do powiadomienia o S$rodkach transpozycji
jednego lub wiecej dokumentéw wyjasniajacych zwiazek
miedzy elementami dyrektywy a odpowiadajacymi im
czeSciami  krajowych instrumentéw transpozycyjnych.
W odniesieniu do niniejszej dyrektywy ustawodawca
uznaje, ze przekazanie takich dokumentéw jest uzasad-
nione.

(20)  System obejmujgcy GPO i IPN, w stosownych przypad-
kach, powinien by¢ postrzegany jako $rodek ulatwiajacy
zapewnienie wysokiego poziomu ochrony przed nieko-
rzystnymi skutkami dla zdrowia i zagrozeniami bezpie-
czenistwa, ktore moga wynikac z narazenia na pola elek-
tromagnetyczne. System taki moze by¢ jednak sprzeczny
ze szczegblnymi warunkami prowadzenia niektérych
rodzajow dzialalnosci, takich jak stosowanie techniki
rezonansu magnetycznego w  sektorze medycznym.
Nalezy zatem wzig¢ pod uwage te szczegdlne warunki.

(21) Zwazywszy na specyfike sit zbrojnych i aby umozliwi¢
im skuteczne dzialanie i interoperacyjno$é, w tym
podczas wspdlnych miedzynarodowych éwiczenn wojsko-
wych, pafistwa czlonkowskie powinny mie¢ mozliwosé
zastosowania réwnowaznych lub bardziej szczegétowych
systeméw ochrony, takich jak uzgodnione w  skali
miedzynarodowej normy, np. normy NATO, pod warun-
kiem zapobiezenia niekorzystnym skutkom dla zdrowia
i zagrozeniom bezpieczefistwa.

(22)  Pracodawcy powinni by¢ zobowigzani do zapewnienia,
aby zagrozenia spowodowane polami elektromagnetycz-
nymi w pracy zostaly wyeliminowane lub ograniczone
do minimum. Mozliwe jest jednak, ze w niektérych
szczegllnych przypadkach i w nalezycie uzasadnionych
okolicznosciach dojdzie jedynie tymczasowo do przekro-
czenia GPO okreSlonych w niniejszej dyrektywie.
W takim przypadku pracodawcy powinni by¢ zobowig-
zani do podjecia niezbednych dzialan w celu jak najszyb-
szego przywrdcenia zgodnosci z GPO.

(23) System zapewniajgcy wysoki poziom ochrony przed
niekorzystnymi skutkami dla zdrowia i zagrozeniami
bezpieczefistwa, ktére moga wynikal z narazenia na
pola elektromagnetyczne, powinien nalezycie uwzgled-
nia¢ szczegdlne grupy pracownikéw szczegdlnie zagro-
zonych i zapobiegal zaklécaniu lub wplywaniu na dzia-

() Dz.U. C 218 z 13.9.2003, s. 1.
() Dz.U. C 369 z 17.12.2011, s. 14.

tanie wyrobéw medycznych, takich jak protezy meta-
lowe, stymulatory serca i defibrylatory, implanty $lima-
kowe i inne implanty lub wyroby medyczne przezna-
czone do wprowadzenia w czgéci do ludzkiego ciala.
Zaklocenia, zwlaszcza w pracy stymulatoréw, moga
wystapi¢  przy poziomie nieprzekraczajgcym PN,
a zatem powinny by¢ one przedmiotem stosownych
srodkéw zapobiegawczych i ochronnych,

PRZYJMUJA NINIEJSZA DYREKTYWE;:

ROZDZIAL 1
PRZEPISY OGOLNE
Artykut 1
Przedmiot i zakres zastosowania

1.  Niniejsza dyrektywa, bedaca dwudziesty dyrektywa szcze-
gélowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG,
ustanawia minimalne wymagania w zakresie ochrony pracow-
nikoéw przed zagrozeniami zdrowia i bezpieczenstwa wynikaja-
cymi lub mogacymi wynikaé z narazenia na pola elektromag-
netyczne w czasie pracy.

2. Zakres zastosowania niniejszej dyrektywy obejmuje
wszystkie znane bezposrednie skutki biofizyczne oraz skutki
posrednie wywolywane przez pola elektromagnetyczne.

3. Graniczne poziomy oddzialywania (GPO) okreSlone
w niniejszej dyrektywie obejmuja wylacznie poparte ugruntowa-
nymi dowodami naukowymi powigzania miedzy natychmiasto-
wymi bezposrednimi skutkami biofizycznymi a narazeniem na
pola elektromagnetyczne.

4. Zakres zastosowania niniejszej dyrektywy nie obejmuje
sugerowanych skutkow odleglych.

Komisja $ledzi najnowsze osiagnigcia naukowe. W przypadku
pojawienia si¢ ugruntowanych dowodéw naukowych dotyczg-
cych sugerowanych skutkéw odleglych Komisja rozwaza odpo-
wiednig reakcje polityczng, w tym, w stosownym przypadku,
przedstawienie wniosku ustawodawczego dotyczacego takich
skutkéw. W sprawozdaniu, o ktérym mowa w art. 15, Komisja
informuje Parlament Europejski i Rad¢ o sytuacji w tym zakre-
sie.

5. Zakres zastosowania niniejszej dyrektywy nie obejmuje
zagrozenn wynikajacych z kontaktu z przewodami pod napie-
ciem.

6.  Bez uszczerbku dla bardziej rygorystycznych lub szczegd-
fowych  przepisow  niniejszej  dyrektywy,  dyrektywa
89/391/EWG ma w dalszym ciggu pelne zastosowanie do
calego obszaru okreslonego w ust. 1.

Artykut 2

Definicje
Do celéw niniejszej dyrektywy stosuje si¢ nastgpujace definicje:
a) ,pola elektromagnetyczne” oznaczaja pola elektrostatyczne,
pola magnetostatyczne oraz zmienne w czasie pola elek-

tryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne o czestotliwosci
do 300 GHz;
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b) ,bezposrednie skutki biofizyczne” oznaczaja skutki w orga-
nizmie ludzkim bezpo$rednio spowodowane jego przebywa-
niem w polu elektromagnetycznym, wlaczajac w to:

(i) skutki termiczne, takie jak ogrzanie tkanki przez
pochtonieta w niej energie pdl elektromagnetycznych;

(ii) skutki nietermiczne, takie jak pobudzenie migsni,
nerwéw lub narzadéw zmystéw. Skutki te mogg mieé
szkodliwy wplyw na zdrowie psychiczne i fizyczne nara-
zonych pracownikéw. Ponadto pobudzenie narzadéw
zmystéw moze prowadzi¢ do przejSciowych objawéw,
takich jak zawroty glowy czy wrazenia wzrokowe.
Skutki te moga powodowaé przejSciowe ucigzliwosci
lub wplywaé na funkcje poznawcze lub inne funkcje
mozgu lub miesni, przez co moga wplywal na zdolno$é
pracownika do bezpiecznego wykonywania pracy, tj.
zagrozenia bezpieczefistwa; oraz

(ili) prady konczynowe;

¢) ,skutki po$rednie” oznaczaja skutki wywolane obecnoscig
obiektu w polu elektromagnetycznym, ktére moga spowo-
dowac zagrozenie bezpieczenistwa lub zdrowia, takie jak:

(i) zaklocenie dzialania elektronicznego sprzetu medycz-
nego i elektronicznych wyrob6w medycznych, w tym
stymulatoréw serca i innych implantéw lub wyrobéw
medycznych przeznaczonych do wprowadzenia w czgsci
do ludzkiego ciala;

(i) zagrozenie gwaltownym przemieszczaniem si¢ przed-
miotéw ferromagnetycznych w polach magnetostatycz-
nych;

(ili) uruchomienie urzadzeri elektrowybuchowych (detonato-
réw);

(iv) pozary i wybuchy w wyniku zapalenia materialéw
fatwopalnych od iskier wywolanych przez pola induko-
wane, prady kontaktowe lub wyladowania iskrowe; oraz

(v) prady kontaktowe;

d) ,graniczne poziomy oddzialywania (GPO)” oznaczajg
wartoéci okreSlone na podstawie wzgledow biofizycznych
i biologicznych, w szczegdlnosci popartych ugruntowanymi
naukowymi dowodami istnienia natychmiastowych i ostrych
skutkéw bezposrednich, tj. skutkéw termicznych i pobu-
dzenia elektrycznego tkanek;

e) ,gorne GPO (GPOg)” oznaczaja takie GPO, po przekroczeniu
ktoérych  pracownicy moga doznawal niekorzystnych
skutkéw dla zdrowia, takich jak ogrzanie tkanek lub pobu-
dzenie tkanki nerwowej i migSniowej;

f) .dolne GPO (GPOd)” oznaczajg takie GPO, po przekroczeniu
ktorych pracownicy moga doznawaé przejsciowych zaklocen
percepcji zmystowej i niewielkich zmian funkcji mézgu;

g) .interwencyjne poziomy narazenia (IPN)” oznaczaja poziomy
operacyjne ustalone w celu uproszczenia procesu wykazy-
wania zgodnosci z odno$nymi GPO lub, w odpowiednich
przypadkach, w celu podjecia odpowiednich $rodkéw
ochronnych lub zapobiegawczych  wyszczegdlnionych
w niniejszej dyrektywie.

W zalgczniku II uzyto nastgpujacej terminologii dotyczacej
IPN:

(i) dla pdl elektrycznych ,dolne IPN (IPNd)” i ,gérne IPN
(IPNg)” oznaczaja poziomy odnoszace si¢ do szczegdl-
nych $rodkéw ochronnych lub  zapobiegawczych
wyszczeglnionych w niniejszej dyrektywie; oraz

(ii) dla p6l magnetycznych ,dolne IPN (IPNd)” oznaczajg
poziomy, ktére odnoszg si¢ do dolnych GPO, a ,gérne
INP (IPNg)” — do gérnych GPO.

Artyku} 3

Graniczne poziomy oddzialywania i interwencyjne
poziomy narazenia

1. Wielkodci fizyczne odnoszace si¢ do narazenia na pola
elektromagnetyczne zostaly przedstawione w zalaczniku I
Goérne GPO, dolne GPO oraz IPN s3 okreSlone w zalacznikach
II'i I

2. Pafistwa czlonkowskie nakladajg na pracodawcéw wymaog
zapewnienia, aby narazenie pracownikéw na pola elektromag-
netyczne nie przekraczalo gérnych GPO i dolnych GPO okre-
$lonych w zalaczniku II, w odniesieniu do skutkéw nietermicz-
nych i w zalaczniku III, w odniesieniu do skutkéw termicznych.
Przestrzeganie gérnych GPO i dolnych GPO musi by¢ ustano-
wione za pomocg odpowiednich procedur oceny narazenia,
o ktérych mowa w art. 4. W przypadku gdy narazenie pracow-
nikéw na pola elektromagnetyczne przekracza GPO, praco-
dawca podejmuje natychmiastowe dzialania zgodnie z art. 5
ust. 8.

3. Do celéw niniejszej dyrektywy, w przypadku gdy wyka-
zano, ze odnosne IPN okreSlone w zalgcznikach II i III nie
zostaly przekroczone, uznaje si¢, ze pracodawca przestrzega
gérnych GPO i dolnych GPO. W przypadku gdy narazenie
przekracza IPN, pracodawca podejmuje dzialania zgodnie
z art. 5 ust. 2, chyba ze ocena przeprowadzona zgodnie
z art. 4 ust. 1, 2 i 3 wykaze, Ze nie przekroczono odno$nych
GPO oraz ze mozna wykluczy¢ zagrozenia bezpieczenstwa.

Niezaleznie od akapitu pierwszego, narazenie moze przekro-
czyé:

a) dolne IPN dla pdl elektrycznych (zalacznik II, tabela B1)
w przypadkach uzasadnionych stosowang praktyka lub tech-
nologig, pod warunkiem ze nie zostaly przekroczone dolne
GPO (zalgcznik 11, tabela A3); albo

(i) gérne GPO (zalacznik II, tabela A2) nie zostaly przekro-
czone;
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a)

(i) nadmierne wyladowania iskrowe i prady kontaktowe
(zalacznik 1I, tabela B3) zostaly uniemozliwione za
pomocg szczegdlnych srodkéw ochronnych okreslonych
w art. 5 ust. 6; oraz

(ili) poinformowano pracownikéw na temat

o ktérych mowa w art. 6 lit. f);

sytuacji,

dolne IPN dla pdl magnetycznych (zalacznik II, tabela B2)
w przypadkach uzasadnionych stosowang praktyka lub tech-
nologig, réwniez w okolicy glowy i tulowia, podczas dnia
pracy, pod warunkiem ze nie zostaly przekroczone dolne
GPO (zalgcznik 11, tabela A3); albo

(i) dolne GPO zostaly przekroczone jedynie tymczasowo;

(i) goérne GPO (zalacznik II, tabela A2) nie zostaly przekro-
czone;

(iti) podjeto dziatania zgodnie z art. 5 ust. 9, w przypadku
wystapienia objawéw przejSciowych zgodnie z lit. a)
tego ustepu; oraz

(iv) poinformowano pracownikéw na temat

o ktérych mowa w art. 6 lit. f).

sytuacji,

Niezaleznie od ust. 2 i 3, narazenie moze przekroczy¢:

dolne GPO (zalacznik II, tabela A1) podczas dnia pracy,
w przypadku gdy jest to uzasadnione stosowang praktyka
lub technologia, pod warunkiem ze:

(i) zostaly przekroczone jedynie tymczasowo;

(ii) gorne GPO (zalgcznik II, tabela A1) nie zostaly przekro-
czone;

(it) przyjeto szczegdlne Srodki ochronne zgodnie z art. 5
ust. 7;

(iv) podjeto dzialania zgodnie z art. 5 ust. 9, w przypadku
wystapienia objawéw przejSciowych zgodnie z lit. b)
tego ustgpu; oraz

(v) poinformowano pracownikéw na temat

o ktérych mowa w art. 6 lit. f);

sytuacji,

dolne GPO (zalgcznik 11, tabela A3 i zalacznik I, tabela A2)
podczas dnia pracy, w przypadku gdy jest to uzasadnione
stosowang praktyka lub technologia, pod warunkiem ze:

(i) zostaly przekroczone jedynie tymczasowo;

(ii) goérne GPO (zalgcznik II, tabela A2 i zalgcznik III, tabele
Al i A3) nie zostaly przekroczone;

(ili) podjeto dzialania zgodnie z art. 5 ust. 9, w przypadku
wystgpienia objawdéw przejsciowych zgodnie z lit. a)
tego ustepu; oraz

(iv) poinformowano pracownikéw na temat

o ktérych mowa w art. 6 lit. f).

sytuacji,

ROZDZIAL 11
OBOWIAZKI PRACODAWCOW
Artykut 4
Ocena zagrozen i okre§lenie narazenia

1.  Wypehiajac obowigzki okreslone w art. 6 ust. 3 i art. 9
ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG, pracodawca ocenia wszystkie
rodzaje zagrozen,, na ktdre pracownicy sg narazeni w miejscu
pracy z powodu pdl elektromagnetycznych oraz, w razie
potrzeby, dokonuje pomiaru lub obliczet poziomu pdl elektro-
magnetycznych, na ktére narazeni sg pracownicy.

Bez uszczerbku dla art. 10 dyrektywy 89/391/EWG i art. 6
niniejszej dyrektywy, ocena ta moze zosta¢ na zadanie podana
do publicznej wiadomosci zgodnie z odno$nymi przepisami
prawa Unii i prawa krajowego. W szczeg6lnosci, w przypadku
przetwarzania danych osobowych pracownikéw w trakcie takiej
oceny, jakakolwiek publikacja musi spelnia¢ wymogi dyrektywy
95/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 24 pazdzier-
nika 1995 r. w sprawie ochrony oséb fizycznych w zakresie
przetwarzania danych osobowych i swobodnego przepltywu
tych danych (') oraz prawa krajowego panstw czlonkowskich
wykonujgcego te dyrektywe. Z zastrzezeniem przypadku gdy
za ujawnieniem oceny przemawia nadrzedny interes publiczny,
organy wiladz publicznych posiadajagce kopie oceny moga
odméwi¢ dostepu do niej lub odrzuci¢ zadanie o podanie jej
do publicznej wiadomosci, w przypadku gdy jej ujawnienie
mogloby naruszy¢ ochrone intereséw handlowych pracodawcy,
w tym dotyczacych wlasnosci intelektualnej. Pracodawca moze
odméwi¢ ujawnienia oceny lub podania jej do publicznej
wiadomosci na takich samych warunkach, zgodnie z odno$nymi
przepisami Unii i prawa krajowego.

2. Do celéw oceny, o ktérej mowa w ust. 1 niniejszego
artykutu, pracodawca rozpoznaje i ocenia pola elektromagne-
tyczne w miejscu pracy, uwzgledniajac odpowiednie praktyczne
przewodniki, o ktérych mowa w art. 14, i inne odpowiednie
normy lub wytyczne zapewnione przez dane paistwo czlon-
kowskie, w tym bazy danych dotyczacych narazen. Niezaleznie
od obowigzkéw pracodawcy okreslonych w niniejszym arty-
kule, w stosownych przypadkach pracodawca jest réwniez
uprawniony do uwzgledniania pozioméw emisji i innych
wiasciwych danych odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa, dostar-
czonych dla sprzetu przez producenta lub dystrybutora zgodnie
z odpowiednimi przepisami Unii, w tym oceny zagrozen, jezeli
maja one zastosowanie do warunkéw narazenia w miejscu
pracy lub w miejscu instalacji.

3. Jezeli na podstawie ogdlnie dostgpnych informacji nie
mozna wiarygodnie stwierdzi¢ zgodnosci z GPO, ocena nara-
zenia jest przeprowadzana na podstawie pomiaréw lub obli-
czen. W takim przypadku ocena uwzglednia niepewnosé
pomiaréw lub obliczen — takg jak bledy metod numerycznych,
modelowania Zrédel, geometrii fantoméw i wlaSciwosci elek-
trycznych tkanek i materialow — okres§long zgodnie z odpo-
wiednig dobra praktyka w tej dziedzinie.

() Dz.U. L 281 z 23.11.1995, s. 31.
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4. Ocena, pomiar lub obliczenia, o ktérych mowa w ust. 1,
2 i 3 niniejszego artykulu, s3 planowane i przeprowadzane
przez kompetentne stuzby lub osoby w nalezytych odstepach
czasu, z uwzglednieniem wskazéwek udzielonych na podstawie
niniejszej dyrektywy i szczegdlnym uwzglednieniem przepiséw
art. 7 i 11 dyrektywy 89/391/EWG dotyczacych koniecznych
kompetentnych stuzb lub 0séb oraz konsultacji z pracownikami
i ich uczestnictwa. Dane uzyskane z oceny, pomiaréw lub obli-
czefi poziomu narazenia zachowuje si¢ w odpowiedniej
mozliwej do odtworzenia postaci, umozliwiajgcej zapoznanie
si¢ z nimi na p6Zniejszym etapie, zgodnie z prawem krajowym
i krajowa praktyka.

5. Dokonujac oceny ryzyka zgodnie z art. 6 ust. 3 dyrektywy
89/391/EWG, pracodawca zwraca szczegblng uwage na:

a) goérne GPO, dolne GPO oraz IPN, o ktérych mowa w art. 3
i zalgcznikach II i III do niniejszej dyrektywy;

b) czestotliwo$é, poziom, czas trwania i rodzaj narazenia,
w tym jego rozklad w organizmie pracownika i w prze-
strzeni miejsca pracy;

¢) wszelkie bezposrednie skutki biofizyczne;

d) wszelkie skutki dotyczace zdrowia i bezpieczenstwa pracow-
nikéw szczegélnie zagrozonych, w szczegdlnosci pracow-
nikéw uzywajacych aktywnych lub pasywnych wszczepio-
nych wyrobéw medycznych, takich jak stymulatory serca,
pracownikéw uzywajacych wyrobow medycznych przezna-
czonych do wprowadzenia w czgéci do ludzkiego ciala,
takich jak pompy insulinowe, oraz pracownic w ciazy;

e) wszelkie skutki posrednie;

f) istnienie sprzetu zastgpczego przeznaczonego do zmniej-
szania poziomu narazenia na pola elektromagnetyczne;

g) odpowiednie informacje uzyskane w wyniku profilaktycznej
opieki lekarskiej, o ktérej mowa w art. 8;

h) informacje dostarczone przez producenta sprzetu;

i) inne odpowiednie informacje zwigzane ze zdrowiem lub
bezpieczenistwem;

j) wielorakie zrédla narazenia;
k) jednoczesne narazenie na pola o réznych czestotliwosciach.

6.  Ocena narazenia nie jest konieczna w miejscach pracy,
ktére sg dostepne dla ogédtu ludnosci, jezeli dokonano juz
oceny zgodnie z przepisami dotyczacymi ograniczenia nara-
zenia ogétu ludnosci na pola elektromagnetyczne, jezeli prze-
strzegane sg przewidziane w tych przepisach ograniczenia
w odniesieniu do pracownikéw oraz jezeli wykluczono zagro-
zenia zdrowia i bezpieczefistwa. Uznaje si¢, ze warunki te sg
spelnione, w przypadku gdy sprzet powszechnego uzytku jest
uzytkowany zgodnie z przeznaczeniem i spelnia przepisy Unii

dotyczace  produktoéw, ustalajagce  bardziej rygorystyczne
poziomy bezpieczefistwa niz podane w niniejszej dyrektywie
oraz nie jest uzywany zaden inny sprzet.

7.  Pracodawca posiada ocene ryzyka zgodnie z art. 9 ust. 1
lit. a) dyrektywy 89/391/EWG i rozpoznaje, jakie Srodki musza
by¢ podjete zgodnie z art. 5 niniejszej dyrektywy. Ocena ryzyka
moze zawieraC powody, dla ktérych pracodawca uwaza, ze
rodzaj i stopien zagrozen zwigzanych z polami elektromagne-
tycznymi nie czynig dalszej szczegélowej oceny ryzyka
konieczng. Ocena ryzyka jest regularnie aktualizowana, w szcze-
g6lnosci jesli nastgpily istotne zmiany, ktére mogly spowo-
dowa¢ jej nieaktualnos¢, lub jesli wyniki profilaktycznej opieki
lekarskiej, o ktérej mowa w art. 8, wykaza koniecznos¢ jej
aktualizacji.

Artykut 5

Przepisy majace na celu unikanie lub ograniczanie
zagrozen

1. Uwzgledniajac postep techniczny i dostepnosé Srodkow
ograniczajagcych  wytwarzanie  p6l  elektromagnetycznych
u zrédla, pracodawca podejmuje niezbedne dzialania zapewnia-
jace eliminacje lub ograniczenie do minimum zagrozen
w miejscu pracy z powodu pdl elektromagnetycznych.

Ograniczenie zagrozeni wynikajacych z narazenia na pola elek-
tromagnetyczne opiera si¢ na og6lnych zasadach zapobiegania
okreslonych w art. 6 ust. 2 dyrektywy 89/391/EWG.

2. Na podstawie oceny zagrozefi, o ktérej mowa w art. 4,
w przypadku przekroczenia odpowiednich IPN, o ktérych
mowa w art. 3 i w zalacznikach II i III, pracodawca opracowuje
i wdraza plan dzialan obejmujacy Srodki techniczne lub orga-
nizacyjne majace zapobiec przekroczeniu gérnych GPO
i dolnych GPO, chyba ze ocena przeprowadzona zgodnie
z art. 4 ust. 1, 2 i 3 dowodzi, Ze odpowiednie GPO nie zostaly
przekroczone oraz ze mozna wykluczy¢ zagrozenia bezpieczen-
stwa; plan dzialain uwzglednia w szczegdlnosci:

a) inne metody pracy, ktére wigzg si¢ z mniejszym naraZeniem
na pola elektromagnetyczne;

b) wybér sprzetu emitujacego stabsze pola elektromagnetyczne,
z uwzglednieniem pracy, ktéra nalezy wykonad;

¢) $rodki techniczne majgce zmniejszaé emisje pdl elektromag-
netycznych, w tym, w razie potrzeby, zastosowanie blokad,
ekranéw lub podobnych mechanizméw ochrony zdrowia;

d) odpowiednie $rodki dotyczace dostepu i wytyczenia granic,
takie jak sygnaly, etykiety, oznakowanie na podlodze, ogro-
dzenia, w celu ograniczenia lub kontroli dostepu;

¢) w przypadku narazenia na pola elektryczne — $rodki i proce-
dury kontroli wyladowan iskrowych i pradoéw kontaktowych
za pomoca $rodkéw technicznych i szkolenia pracownikéw;
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f) wlasciwe programy konserwacji sprzetu roboczego, miejsc
pracy i system6w stanowisk pracy;

g) projektowanie i rozmieszczenie miejsc pracy i stanowisk
pracy;

h) ograniczenia czasu i poziomu narazenia; oraz
i) dostepnos¢ odpowiednich $rodkéw ochrony indywidualnej.

3. Na podstawie oceny zagrozen, o ktérej mowa w art. 4,
pracodawca opracowuje i wdraza plan dzialan obejmujacy
$rodki techniczne lub organizacyjne stuzgce zapobieganiu
wszelkim zagrozeniom dla pracownikéw szczegdlnie zagrozo-
nych, oraz wszelkim zagrozeniom spowodowanym skutkami
posrednimi, o ktérych mowa w art. 4.

4. Poza zapewnieniem informacji okre$lonych w art. 6
niniejszej dyrektywy, zgodnie z art. 15 dyrektywy 89/391/EWG
pracodawca dostosowuje $rodki, o ktérych mowa w niniejszym
artykule, do wymagan pracownikéw szczegélnie zagrozonych
oraz, jesli ma to zastosowanie, do indywidualnych ocen zagro-
zenia, w szczegdlnosci wobec pracownikéw, ktérzy zadeklaro-
wali, ze uzywaja aktywnych lub pasywnych wszczepionych
wyrobéw medycznych, takich jak stymulatory serca, lub
wyrobéw medycznych przeznaczonych do wprowadzenia
w czgéci do ludzkiego ciala, takich jak pompy insulinowe, lub
wobec pracownic w ciazy, ktére poinformowaly o swoim stanie
pracodawce.

5. Na podstawie oceny zagrozen, o ktérej mowa w art. 4,
miejsca pracy, w ktérych pracownicy mogliby by¢ narazeni na
pola elektromagnetyczne, ktérych poziomy przekraczajg IPN, s3
odpowiednio oznakowywane zgodnie z zalacznikami II i III
oraz z dyrektywa Rady 92/58/EWG z dnia 24 czerwca 1992 r.
w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych znakéw bezpie-
czenstwa iflub zdrowia w miejscu pracy (dziewigta dyrektywa
szczegblowa w  rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy
89/391/EWG) ('). Obszary te sa rozpoznane, a dostep do nich
w stosownych przypadkach ograniczony. Jezeli dostgp do tych
obszaréw jest odpowiednio ograniczony z innych powodéw,
a pracownicy zostali poinformowani o zagrozeniach spowodo-
wanych polami elektromagnetycznymi, nie s3 wymagane znaki
i ograniczenia dostgpu specyficzne dla pdl elektromagnetycz-
nych.

6. W przypadkach gdy zastosowanie ma art. 3 ust. 3 lit. a)
podejmuje si¢ szczegdlne $rodki ochronne, takie jak szkolenie
pracownikéw zgodnie z art. 6 oraz stosowanie $rodkéw tech-
nicznych i ochrony osobistej, na przyklad uziemianie przed-
miotéw roboczych, faczenie elektryczne pracownikéw z przed-
miotami roboczymi (fgczenie ekwipotencjalne) oraz, w odpo-
wiednich przypadkach i zgodnie z art. 4 ust. 1 lit. a) dyrektywy
Rady 89/656/EWG z dnia 30 listopada 1989 r. w sprawie
minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczenistwa i ochrony
zdrowia pracownikéw korzystajacych z wyposazenia ochron-
nego (trzecia dyrektywa szczegélowa w rozumieniu art. 16
ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG) (), stosowanie obuwia i rekawic
izolacyjnych oraz odziezy ochronne;.

() Dz.U. L 245 z 26.8.1992, s. 23.
() Dz.U. L 393 z 30.12.1989, s. 18.

7. W przypadkach gdy zastosowanie ma art. 3 ust. 4 lit. a),
podejmuje si¢ szczegdlne Srodki ochronne, takie jak kontrola
poruszania si¢.

8.  Pracownicy nie mogg by¢ narazeni ponad gérne GPO
i dolne GPO, chyba ze spelnione zostaly warunki okre$lone
w art. 10 ust. 1 lit. a) lub ¢) albo w art. 3 ust. 3 lub 4. Jezeli
pomimo $rodkéw podjetych przez pracodawce goérne GPO
i dolne GPO zostang przekroczone, pracodawca niezwlocznie
podejmuje dzialania w celu zmniejszenia narazenia do poziomu
nieprzekraczajgcego tych GPO. Pracodawca rozpoznaje i rejes-
truje przyczyny przekroczenia gérnych GPO i dolnych GPO
oraz odpowiednio dostosowuje $rodki ochrony i $rodki zapo-
biegawcze, tak aby zapobiec ponownemu przekroczeniu tych
wartosci. Dostosowane $rodki ochrony i $rodki zapobiegawcze
zachowuje si¢ w odpowiedniej mozliwej do odtworzenia
postaci, tak aby umozliwi¢ zapoznanie si¢ z nimi na pdzniej-
szym etapie, zgodnie z prawem krajowym i krajowa praktyka.

9. W przypadkach gdy zastosowanie ma art. 3 ust. 3 i 4
i gdy pracownik zglasza wystapienie przejSciowych objawéw,
pracodawca w razie koniecznosci aktualizuje ocen¢ zagrozen
i $rodki zapobiegawcze. Przejsciowe objawy moga obejmowac:

a) percepcje zmystowa i objawy w funkcjonowaniu osrodko-
wego ukladu nerwowego w glowie, spowodowane zmien-
nymi w czasie polami elektromagnetycznymi; oraz

b) skutki oddzialywania pola magnetostatycznego, takie jak
zawroty glowy i mdlosci.

Artykut 6
Informowanie i szkolenie pracownikéw

Bez uszczerbku dla art. 10 i 12 dyrektywy 89/391/EWG, praco-
dawca zapewnia pracownikom, ktérych moze dotyczy¢ nara-
zenie na zagrozenia zwigzane z polami elektromagnetycznymi
w pracy, lub ich przedstawicielom, wszelkie niezbedne infor-
magje i szkolenia w zakresie wynikéw oceny zagrozef przewi-
dzianej w art. 4 niniejszej dyrektywy, dotyczace w szczegdlno-
Sci:

a) Srodkéw podjetych w ramach wykonania niniejszej dyrek-
tywy;

b) wartosci i zasad dotyczacych GPO i IPN oraz zwigzanych
z nimi mozliwych zagrozen i podjetych Srodkéw zapobie-
gawczych;

¢) mozliwych posrednich skutkéw narazenia;

d) wynikéw ocen, pomiaréw lub obliczen poziomu narazenia
na pola elektromagnetyczne, przeprowadzonych zgodnie
z art. 4 niniejszej dyrektywy;

) sposobéw wykrywania i zglaszania skutkow narazenia
niekorzystnych dla zdrowia;

f) mozliwosci wystapienia objawéw i doznai przejsciowych
zwigzanych ze skutkami w o$rodkowym lub obwodowym
ukladzie nerwowym;
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g) okolicznosci uprawniajacych pracownikéw do profilak-
tycznej opieki lekarskiej;

h) bezpiecznych sposobéw pracy, minimalizujacych zagrozenia
wynikajace z narazenia;

i) pracownikéw szczegélnie zagrozonych, o ktérych mowa
w art. 4 ust. 5 lit. d) oraz w art. 5 ust. 3 i 4 niniejszej

dyrektywy.

Artykut 7
Konsultacje z pracownikami i ich uczestnictwo

Konsultacje z pracownikami lub ich przedstawicielami oraz ich
uczestnictwo odbywaja si¢ zgodnie z art. 11 dyrektywy
89/391/EWG.

ROZDZIAL III
PRZEPISY ROZNE
Artykut 8
Profilaktyczna opieka lekarska

1. W celu zapobiezenia wszelkim niekorzystnym dla zdrowia
skutkom narazenia na pola elektromagnetyczne oraz ich wczes-
nego zdiagnozowania prowadzona jest odpowiednia profilak-
tyczna opieka lekarska zgodnie z art. 14 dyrektywy
89/391/EWG. Dokumentacje medyczng i jej dostgpnosé
zapewnia si¢ zgodnie z prawem krajowym lub praktyka
krajows.

2. Zgodnie z prawem krajowym i krajowg praktyka wyniki
uzyskane w skutek profilaktycznej opieki lekarskiej sa zachowy-
wane w odpowiedniej formie, aby umozliwi¢ wglad do nich
w pozZniejszym terminie, pod warunkiem spelnienia wymogow
zachowania poufnosci. Poszczeg6lni pracownicy maja dostep do
swojej dokumentacji medycznej na zadanie.

W przypadku zgloszenia przez pracownika jakichkolwiek
niepozadanych lub nieoczekiwanych skutkéw dla zdrowia lub
w przypadku stwierdzenia jakiegokolwiek narazania przekracza-
jacego GPO, pracodawca zapewnia, aby temu pracownikowi
(pracownikom) udostepniono odpowiednie badania lekarskie
lub indywidualng profilaktyczna opicke lekarska, zgodnie
z prawem krajowym i krajowa praktyka.

Takie badania lub opieka lekarska s3 dostepne w godzinach
wybranych przez pracownika, przy czym pracownik nie ponosi
zadnych zwigzanych z tym kosztow.

Artykut 9

Sankgje

Pafistwa czlonkowskie wprowadzaja odpowiednie sankcje
majgce zastosowanie w przypadku naruszenia przepiséw krajo-
wych przyjetych zgodnie z niniejsza dyrektywa. Sankcje te
muszg by¢ skuteczne, proporcjonalne i odstraszajace.

Artykut 10

Odstepstwa

1. W drodze odstgpstwa od art. 3, lecz bez uszczerbku dla
art. 5 ust. 1, zastosowanie ma co nastepuje:

a) narazenie moze przekracza¢ GPO, jezeli jest zwigzane z insta-
lacjg, prébami, uzytkowaniem, dzialalno$cia rozwojowa,
remontami lub dzialalnoscia badawczg zwigzanymi ze
sprzetem do obrazowania technika rezonansu magnetycz-
nego przeznaczonym dla pacjentéw w sektorze zdrowia,
pod warunkiem ze spelnione sa wszystkie nastepujace
warunki:

(i) ocena zagrozen przeprowadzona zgodnie z art. 4 wyka-
zala, Ze zostaly przekroczone GPO;

(ii) zastosowano wszystkie Srodki techniczne lub organiza-
cyjne, z uwzglednieniem najnowszego stanu wiedzy;

(ili) okolicznosci nalezycie uzasadniajg przekraczanie GPO;

(iv) uwzgledniono charakterystyke miejsca pracy, sprzetu
roboczego lub praktyk roboczych; oraz

(v) pracodawca wykaze, ze pracownicy s3 w dalszym ciagu
chronieni przed niekorzystnymi skutkami dla zdrowia
i zagrozeniami bezpieczefistwa, w tym poprzez zapew-
nienie przestrzegania instrukcji bezpiecznego uzytko-
wania dostarczonych przez producenta zgodnie z dyrek-
tywa Rady 93/42/EWG z dnia 14 czerwca 1993 r. doty-
czacg wyrobéw medycznych (1);

b) pafistwa czlonkowskie moga dopusci¢ stosowanie réwno-
waznego lub bardziej szczegblowego systemu ochrony doty-
czacego personelu pracujgcego przy urzadzeniach wojsko-
wych lub biorgcego udzial w dzialaniach wojskowych,
w tym we wspdlnych miedzynarodowych ¢wiczeniach
wojskowych, pod warunkiem ze zapobiegnigto nieko-
rzystnym skutkom dla zdrowia i zagrozeniom bezpieczen-
stwa;

) panstwa czlonkowskie moga dopuscié, w nalezycie uzasad-
nionych okolicznosciach i jedynie dopéty, dopdki pozostaja
one nalezycie uzasadnione, tymczasowe przekroczenie GPO
w szczegblnych sektorach lub w ramach szczegélnych
dzialan nieobjetych zakresem stosowania lit. a) i b). Do
celéw niniejszej litery ,nalezycie uzasadnione okolicznosci”
oznaczajg okoliczno$ci, w ktérych spelnione sa nastgpujace
warunki:

(i) ocena zagrozen przeprowadzona zgodnie z art. 4 wyka-
zala, Ze zostaly przekroczone GPO;

(ii) zastosowano wszystkie Srodki techniczne lub organiza-
cyjne, z uwzglednieniem najnowszego stanu wiedzy;

(iii) uwzgledniono charakterystyke miejsca pracy, sprzetu
roboczego lub praktyk roboczych; oraz

(iv) pracodawca wykaze, ze pracownicy sa w dalszym ciagu
chronieni przed niekorzystnymi skutkami dla zdrowia
i zagrozeniami bezpieczenstwa, w tym z zastosowaniem
poréwnywalnych, bardziej szczegdlowych i uznanych
w skali miegdzynarodowej norm i wytycznych.

() Dz.U. L 169 z 12.7.1993, s. 1.
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2. W sprawozdaniu, o ktérym mowa w art. 15, paistwa
cztonkowskie informuja Komisje o wszelkich odstgpstwach na
mocy ust. 1 lit. b) i ¢) oraz o ich uzasadnieniu.

Artykut 11
Zmiany techniczne zalacznikéw

1. Komisja jest upowazniona do przyjecia aktéw delegowa-
nych zgodnie z art. 12, wprowadzajacych czysto techniczne
zmiany do zalgcznikéw w celu:

a) uwzglednienia rozporzadzen i dyrektyw przyjmowanych
w dziedzinie harmonizacji technicznej 1 normalizacji
w odniesieniu do projektowania, budowy, produkcji lub
konstrukeji sprzetu roboczego lub miejsc pracy;

=z

uwzglednienia postgpu technicznego, zmian w najbardziej
odpowiednich normach lub specyfikacjach i nowych ustalen
naukowych w dziedzinie pél elektromagnetycznych;

¢) zmiany IPN, w przypadku gdy istnieja nowe dowody
naukowe, pod warunkiem Ze pracodawcy pozostaja zwigzani
obecnymi GPO, okreslonymi w zalacznikach II i IIL

2. Komisja przyjmuje akt delegowany zgodnie z art. 12 w
celu dodania do zalgcznika II wytycznych ICNIRP dotyczacych
ograniczania narazenia na pola elektryczne indukowane w ciele
czlowieka przy poruszaniu si¢ w polu magnetostatycznym oraz
przy oddzialywaniu zmiennych w czasie pél magnetycznych
o czestotliwosci ponizej 1 Hz, jak tylko wytyczne te beda
dostepne.

3. W przypadku zmian, o ktérych mowa w ust. 1 i 2, gdy
jest to uzasadnione szczegélnie pilng potrzebs, do aktéw dele-
gowanych przyjmowanych na podstawie niniejszego artykulu
ma zastosowanie procedura przewidziana w art. 13.

Artyku} 12
Wykonywanie przekazanych uprawnien

1. Powierzenie Komisji uprawnien do przyjecia aktéw dele-
gowanych podlega warunkom okreSlonym w niniejszym arty-
kule.

2. Uprawnienia do przyjecia aktéw delegowanych, o ktérych
mowa w art. 11, powierza si¢ Komisji na okres pigciu lat od
dnia 29 czerwca 2013 r. Komisja sporzadza sprawozdanie
dotyczace przekazania uprawnien nie pdZniej niz dziewigé
miesigcy przed koncem tego pigcioletniego okresu. Przekazanie
uprawnien zostaje automatycznie przedtuzone na takie same
okresy, chyba ze Parlament Europejski lub Rada sprzeciwig si¢
takiemu przedluzeniu nie pdZniej niz trzy miesigce przed
koricem kazdego okresu.

3. Przekazanie uprawnien, o ktérym mowa w art. 11, moze
zosta¢ w dowolnym momencie odwolane przez Parlament
Europejski lub przez Radg. Decyzja o odwolaniu konczy prze-
kazanie okreSlonych w niej uprawniefi. Decyzja o odwolaniu
staje si¢ skuteczna nastgpnego dnia po jej opublikowaniu
w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej lub w okre$lonym
w tej decyzji pOZniejszym terminie. Nie wplywa ona na
wazno$¢ jakichkolwiek juz obowigzujacych aktéw delegowa-
nych.

4. Niezwlocznie po przyjeciu aktu delegowanego Komisja
przekazuje go réwnocze$nie Parlamentowi Europejskiemu
i Radzie.

5. Akt delegowany przyjety na podstawie art. 11 wchodzi
w zycie tylko wowczas, gdy ani Parlament Europejski, ani
Rada nie wyrazily sprzeciwu w terminie dwoéch miesiecy od
przekazania tego aktu Parlamentowi Europejskiemu i Radzie
lub gdy, przed uplywem tego terminu, zar6wno Parlament
Europejski, jak i Rada poinformowaly Komisje, Ze nie wniosg
sprzeciwu. Termin ten przedtuza si¢ o dwa miesigce z inicjatywy
Parlamentu Europejskiego lub Rady.

Artykut 13

Tryb pilny

1. Akty delegowane przyjete w trybie niniejszego artykulu
wchodzg w zycie niezwlocznie i maja zastosowanie dopdki
nie zostanie wyrazony sprzeciw zgodnie z ust. 2. Przekazujac
akt delegowany Parlamentowi Europejskiemu i Radzie, podaje
si¢ powody zastosowania trybu pilnego zwigzane ze zdrowiem
i ochrona pracownikéw.

2. Parlament Europejski albo Rada moga wyrazi¢ sprzeciw
wobec aktu delegowanego zgodnie z procedurg, o ktorej
mowa w art. 12 ust. 5. W takim przypadku Komisja uchyla
dany akt niezwlocznie po dorgczeniu przez Parlament Euro-
pejski lub Rade decyzji o sprzeciwie.

ROZDZIAL IV
PRZEPISY KONCOWE
Artykut 14
Praktyczne przewodniki

W celu ulatwienia wdrazania niniejszej dyrektywy najp6Zniej
sze$¢ miesiecy przed dniem 1 lipca 2016 r. Komisja udostgpnia
niewigzace praktyczne przewodniki. Te praktyczne przewodniki
odnosza si¢ w szczegdlnosci do nastepujacych kwestii:

a) okre§lania narazenia z uwzglednieniem odpowiednich norm
europejskich lub miedzynarodowych, w tym:

— metod obliczeniowych stosowanych w ocenie GPO,

— udredniania przestrzennego zewnetrznych pdl elektrycz-
nych i pdl magnetycznych,

— wytycznych dotyczacych niepewno$ci pomiaréw i obli-
czen;

b) wytycznych dotyczacych wykazywania zgodnoéci w przy-
padku szczegdlnych rodzajéw niejednorodnego narazenia
w szczegllnych sytuacjach, w oparciu o ustalona dozymet-
rie;

¢) opisu ,metody wazonej wartoici szczytowej” w odniesieniu
do pdl malej czestotliwosci i ,metody sumowania pdl wielo-
czestotliwoSciowych” w odniesieniu do pdl wielkiej czestot-
liwosci;
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d) przeprowadzania oceny zagrozen i, w miare mozliwosci,
zasad uproszczonych technik, z uwzglednieniem w szczeg6l-
nosci potrzeb MSP;

e) Srodkéw stuzacych eliminacji lub ograniczaniu zagrozen,
w tym szczegdlnych Srodkéw zapobiegawczych w zaleznosci
od poziomu narazenia i charakterystyki miejsca pracy;

f) ustanowienia udokumentowanych procedur roboczych oraz
szczeg6lnych $rodkéw dotyczacych informacji i szkolenia
dla pracownikéw narazonych na pola elektromagnetyczne
przy wykonywaniu czynnosci zwiazanych z obrazowaniem
technikg rezonansu magnetycznego objetych zakresem art.
10 ust. 1 lit. a);

g) oceny narazenia w przedziale czestotliwosci od 100 kHz do
10 MHz, w ktorym nalezy uwzglednié zaréwno skutki
termiczne, jak i nietermiczne;

h) wytycznych dotyczacych badan lekarskich i profilaktycznej
opieki lekarskiej, za ktére odpowiada pracodawca zgodnie
z art. 8 ust. 2.

Komisja dziala w Scistej wspolpracy z Komitetem Doradczym
ds. Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia w Miejscu Pracy. Parla-
ment Europejski jest na biezaco informowany.

Artykut 15
Przeglad i sprawozdawczo$é

Z uwzglednieniem art. 1 ust. 4 sprawozdanie dotyczace prak-
tycznego wdrazania niniejszej dyrektywy sporzadza si¢ zgodnie
z art. 17a dyrektywy 89/391/EWG.

Artykut 16

Transpozycja

1. Panstwa czlonkowskie wprowadzaja w Zycie przepisy
ustawowe, wykonawcze i administracyjne niezbedne do wyko-
nania niniejszej dyrektywy do dnia 1 lipca 2016 r.

Przepisy przyjete przez panstwa czlonkowskie zawieraja odnie-
sienie do niniejszej dyrektywy lub odniesienie takie towarzyszy
ich urzedowej publikacji. Metody dokonywania takiego odnie-
sienia okre$lane sg przez panistwa czlonkowskie.

2. Panstwa czlonkowskie przekazuja Komisji tekst podstawo-
wych przepiséw prawa krajowego przyjetych w  dziedzinie
objetej niniejsza dyrektywa.

Artykut 17

Uchylenie

1.  Dyrektywa 2004/40/WE traci moc z dniem 29 czerwca
2013 r.

2. Odestania do uchylonej dyrektywy traktuje si¢ jako
odeslania do niniejszej dyrektywy, zgodnie z tabelg korelacji
znajdujaca si¢ w zalaczniku IV.

Artyku} 18
Wejscie w Zycie
Niniejsza dyrektywa wchodzi w zycie z dniem jej opubliko-
wania w Dzienniku Urzgdowym Unii Europejskiej.
Artykut 19
Adresaci

Niniejsza dyrektywa skierowana jest do panstw czlonkowskich.

Sporzadzono w Brukseli dnia 26 czerwca 2013 r.

W imieniu Parlamentu W imieniu Rady

Europejskiego
M. SCHULZ A. SHATTER
Przewodniczgcy Przewodniczgcy
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ZALACZNIK 1

WIELKOSCI FIZYCZNE ODNOSZACE SIE DO NARAZENIA NA POLA ELEKTROMAGNETYCZNE
Do opisu narazenia na pola elektromagnetyczne uzywa si¢ nastepujacych wielkosci fizycznych:

Natezenie pola elektrycznego (E) jest to wielko$¢ wektorowa, ktéra odpowiada sile wywieranej na naladowana czastke
niezaleznie od jej ruchu w przestrzeni. Wyraza sie je w woltach na metr (Vm™). Nalezy odrézni¢ pole elektryczne
w otoczeniu oraz pole elektryczne obecne w organizmie (in situ) w wyniku narazenia na pole elektryczne w otoczeniu.

Prad kofczynowy (I;) jest to prad w koriczynach osoby narazonej na pola elektromagnetyczne w przedziale
czestotliwosci od 10 MHz do 110 MHz w wyniku kontaktu z obiektem w polu elektromagnetycznym lub przepltywu
pradéw pojemno$ciowych indukowanych w narazonym organizmie. Wyraza si¢ go w amperach (A).

Prad kontaktowy (I() jest to prad, ktéry pojawia si¢ w przypadku, gdy dana osoba dotyka do obiektu, przebywajac w polu
elektromagnetycznym. Wyraza si¢ go w amperach (A). Prad kontaktowy stanu ustalonego wystepuje, gdy osoba ma ciagla
styczno$¢ z obiektem w polu elektromagnetycznym. W chwili dotykania moze nastgpi¢ wyladowanie iskrowe, ktéremu
towarzysza prady stanu przejsciowego.

Ladunek elektryczny (Q) jest odpowiednig wielkosScig stosowang w odniesieniu do wyladowania iskrowego i wyraza si¢ go

w kulombach (C).

Natezenie pola magnetycznego (H) jest to wielko§¢ wektorowa, ktéra wraz z indukcja magnetyczng okresla pole
magnetyczne w dowolnym punkcie w przestrzeni. Wyraza si¢ je w amperach na metr (Am™).

Indukcja magnetyczna (B) jest to wielko§¢ wektorowa, ktérej wynikiem jest sila dzialajaca na fadunki w ruchu; wyraza sig
ja w teslach (T). W swobodnej przestrzeni i w materialach biologicznych indukcja magnetyczna i natgzenie pola
magnetycznego s3 wzajemnie wymienne, przy czym mozna stosowaé réwnowazno$¢ natgZenia pola magnetycznego
H =1 Am™! oraz indukcji magnetycznej B = 4n 107 T (okolo 1,25 mikrotesli).

Gesto$¢ mocy (S) to odpowiednia wielko$¢ uzywana odnosnie do bardzo wielkich czestotliwosci, przy ktdrych glebokosé
wnikania do ciala jest mala. Jest to moc promieniowania padajacego pod katem prostym do powierzchni podzielona
przez pole powierzchni. Wyraza si¢ ja w watach na metr kwadratowy (Wm™).

Ener%ia pochlonigta (SA) to energia pochtonieta w jednostce masy tkanki biologicznej, wyrazona w dzulach na kilogram
(’kg™). W niniejszej dyrektywie wielko$¢ ta uzywana jest w celu okreslenia wartoéci granicznych dotyczacych skutkéw
impulsowego promieniowania mikrofalowego.

Szybkos¢ pochlaniania wlasciwego energii (SAR), uSredniona wzgledem calego ciala lub czgici ciala, to szybkos¢, z jaka
energia jest pochlaniana w jednostce masy tkanki ciata; wyraza si¢ ja w watach na kilogram (Wkg™!). SAR dotyczacy
calego ciala jest powszechnie przyjeta wielkoscig stuzaca powigzaniu niekorzystnych skutkéw termicznych z narazeniem
przy czestotliwosciach radiowych (RF). Oprocz usrednionej wzgledem calego ciala wartosci SAR, konieczne jest
wykorzystanie miejscowych wartosci SAR do oceny i ograniczania nadmiernego nagromadzenia energii w niewielkich
czesciach ciala, wynikajacego ze szczegdlnych warunkow narazenia. Takie przykladowe warunki obejmuja: osobe
narazong na radiofale o czgstotliwosci z przedziatu niskich megahercéw (np. emitowane przez zgrzewarki dielektryczne)
i osoby narazone na pole bliskie anteny.

Sposrdéd podanych wielkosci indukcje magnetyczng (B), prad kontaktowy (o), prad konczynowy (I;), natgzenie pola
elektrycznego (E), natgZenie pola magnetycznego (H) oraz gesto$¢ mocy (S) mozna zmierzy¢ bezposrednio.
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ZALACZNIK II

SKUTKI NIETERMICZNE

GRANICZNE POZIOMY ODDZIALYWANIA I INTERWENCYJNE POZIOMY NARAZENIA DOTYCZACE

PRZEDZIALU CZESTOTLIWOéCI OD 0 Hz DO 10 MHz

A. GRANICZNE POZIOMY ODDZIALYWANIA (GPO)

Wartoéci GPO o czestotliwosci ponizej 1 Hz (tabela Al) dotycza pdl magnetostatycznych, ktore nie s zaktdcone
przez cialo czlowieka.

Wartosci GPO dla czestotliwosci od 1 Hz do 10 MHz (tabela A2) dotycza podl elektrycznych indukowanych w orga-
nizmie wskutek narazenia na zmienne w czasie pola elektryczne i pola magnetyczne.

Warto$ci GPO dotyczace indukgji magnetycznej pola pierwotnego o czestotliwosci od 0 do 1 Hz

Dolne GPO (GPOd) dotyczg normalnych warunkéw pracy (tabela Al) i sa zwigzane z zawrotami glowy i innymi
skutkami fizjologicznymi zwiagzanymi z zaburzeniem ludzkiego narzadu réwnowagi wynikajacymi gtéwnie z poru-
szania si¢ w polu magnetostatycznym.

Gérne GPO (GPOg) dotyczace kontrolowanych warunkéw pracy (tabela A1) majg tymczasowe zastosowanie podczas
dnia pracy, jezeli jest to uzasadnione stosowang praktyka lub technologia, pod warunkiem ze zostaly wdrozone $rodki
zapobiegawcze, takie jak kontrola poruszania si¢ i przekazanie informacji pracownikom.

Tabela Al

Warto$ci GPO dotyczace indukcji magnetycznej pola pierwotnego (By) o czestotliwosciach od 0 do 1 Hz

GPOd
Normalne warunki pracy 2T
Miejscowe narazenie koriczyn 8T
GPOg
Kontrolowane warunki pracy 8T

Warto$ci GPOg dotyczace natezenia indukowanego pola elektrycznego o czgstotliwosciach od 1 Hz do 10 MHz

Warto$ci GPOg (tabela A2) sa zwigzane z pobudzeniem elektrycznym wszystkich tkanek obwodowego i osrodkowego
ukladu nerwowego w organizmie, w tym w glowie.

Tabela A2
Wartoéci GPOg dotyczjgce nat¢zenia indukowanego pola elektrycznego o czestotliwosciach od 1Hz to
10 MHz
Przedziat czestotliwosci Wartosci GPOg
1Hz < f < 3kHz 1,1 Vim™! (szczytowe)
3kHz < f < 10 MHz 3,8 x 107 f Vm™! (szczytowe)

Uwaga A2-1: f oznacza czgstotliwo$¢ w hercach (Hz).

Uwaga A2-2: Wartosci GPOg dotyczace indukowanego pola elektrycznego sa wartoSciami maksymalnymi w prze-
strzeni w calym ciele narazonej osoby.

Uwaga A2-3: Wartoéci GPO sg warto$ciami szczytowymi w czasie, dla p6l sinusoidalnych réwnymi warto$ciom
skutecznym (RMS) pomnozonym przez \ 2. W przypadku pél niesinusoidalnych ocena narazenia
przeprowadzana zgodnie z art. 4 jest oparta na metodzie wazonej wartosci szczytowej (filtracja w dzie-
dzinie czasu), wyjasnionej w praktycznych przewodnikach, o ktérych mowa w art. 14, ale mozna tez
stosowad inne naukowo sprawdzone i zwalidowane procedury oceny narazef, pod warunkiem Ze daja
one w przyblizeniu réwnowazne i poréwnywalne wyniki.

Wartosci GPOd dotyczace natezenia indukowanego pola elektrycznego o czestotliwosciach od 1 Hz to 400 Hz
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Wartosci GPOd (tabela A3) sa zwigzane ze skutkami oddziatywania pdl elektrycznych na osrodkowy uktad nerwowy
w glowie, takimi jak wrazenia wzrokowe w siatkéwce i niewielkie przejSciowe zmiany pewnych funkcji mézgu.

Tabela A3
Warto$ci GPOd dotyczace natezenia indukowanego pola elektrycznego o czestotliwosciach od 1 Hz to
400 Hz
Przedzial czestotliwosci Warto$ci GPOd
1Hz < f < 10 Hz 0,7/f Vm™! (szczytowe)
10Hz < f < 25Hz 0,07 Vm™ (szczytowe)
25Hz < f < 400 Hz 0,0028 f Vm™! (szczytowe)

Uwaga A3-1: f oznacza czestotliwo$¢ w hercach (Hz).

Uwaga A3-2: Wartosci GPOd dotyczace indukowanego pola elektrycznego sa warto$ciami maksymalnymi w prze-
strzeni w glowie narazonej osoby.

Uwaga A3-3: Wartoéci GPO sg warto$ciami szczytowymi w czasie, dla pdl sinusoidalnych réwnymi wartosciom
skutecznym (RMS) pomnozonym przez \ 2. W przypadku pél niesinusoidalnych ocena narazenia
przeprowadzana zgodnie z art. 4 jest oparta na metodzie wazonej wartosci szczytowej (filtracja w dzie-
dzinie czasu), wyja$nionej w praktycznych przewodnikach, o ktérych mowa w art. 14, ale mozna tez
stosowa¢ inne naukowo sprawdzone i zwalidowane procedury oceny narazen, pod warunkiem ze daja
one w przyblizeniu réwnowazne i pordwnywalne wyniki.

B. INTERWENCYJNE POZIOMY NARAZENIA (IPN)

Nastepujace wielkosci i wartosci fizyczne s3 wykorzystywane do okredlenia interwencyjnych pozioméw narazenia,
ktérych wielko§¢ ustala sig, aby przy pomocy uproszczonej oceny stwierdzi¢ zgodno$¢ z odno$nymi GPO lub
w przypadku ktérych nalezy podjaé odpowiednie $rodki ochronne lub zapobiegawcze wyszczegblnione w art. 5:

— IPNA(E) i IPNg(E) dotyczace natezenia pola elektrycznego E zmiennych w czasie pdl elektrycznych, jak okreslono
w tabeli B1,

— IPNd(B) i IPNg(B) dotyczace indukcji magnetycznej B zmiennych w czasie p6l magnetycznych, jak okreslono
w tabeli B2,

— IPN(I) dotyczace pradéw kontaktowych, jak okreslono w tabeli B3,
— IPN(By) dotyczace indukcji magnetycznej pél magnetostatycznych, jak okreslono w tabeli B4.

IPN odpowiadaja obliczonym lub zmierzonym warto$ciom pola elektrycznego i pola magnetycznego w miejscu pracy
pod nieobecnos¢ pracownika.

Interwencyjne poziomy narazenia (IPN) dotyczace narazenia na pole elektryczne

Wartoéci IPNd (tabela B1) dotyczace zewnetrznych pdl elektrycznych sa oparte na ograniczaniu indukowanego pola
elektrycznego ponizej GPO (tabele A2 i A3) oraz ograniczaniu wyladowan iskrowych w §rodowisku pracy.

Ponizej IPNg indukowane pole elektryczne nie przekracza GPO (tabele A2 i A3) i wyeliminowane zostajg ucigzliwe
wyladowania iskrowe, pod warunkiem Ze podjeto Srodki ochronne przewidziane w art. 5 ust. 6.

Tabela B1

Warto$ci IPN dotyczjce narazenia na pole elektryczne o czestotliwosci od 1 Hz do 10 MHz

Przedzial czgstotliwosci Natezenie pola elektrycznego dolne IPN(E) | Natgzenie pola elektrycznego gérne IPN(E)

[Vm™] (RMS) [Vm™] (RMS)
1<f<25Hz 2,0 x 10* 2,0 x 10*
25 < f < 50 Hz 5,0 x 10°/f 2,0 x 10*

50 Hz < f < 1,64 kHz 50 x 10°/f 1,0 x 10%f
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. . Natezeni la elekt dolne IPN(E) | Natezeni la elekt 0 IPN(E

Przedziat czgstotliwosci atezenie po| a[\snefll]ry((:lirl\lllesg)o olne (E) | Natezenie po a[s;iljy?ér;/[esg)o gorne (E)
1,64 < f < 3kHz 5,0 x 10°/f 6,1 x 102
3kHz < f < 10 MHz 1,7 x 10 6,1 x 10

Uwaga B1-1:

Uwaga B1-2:

Uwaga B1-3:

f oznacza czgstotliwo$¢ w hercach (Hz).

Warto$ci IPNA(E) i IPNg(E) sa warto$ciami skutecznymi (RMS) natezenia pola elektrycznego, dla pél
sinusoidalnych réwnymi warto$ciom szczytowym podzielonym przez \ 2. W przypadku pél niesinu-
soidalnych ocena narazenia przeprowadzana zgodnie z art. 4 jest oparta na metodzie wazonej wartosci
szczytowej (filtracja w dziedzinie czasu), wyjasnionej w praktycznych przewodnikach, o ktérych mowa
w art. 14, ale mozna tez stosowa¢ inne naukowo sprawdzone i zwalidowane procedury oceny narazer,
pod warunkiem ze daja one w przyblizeniu réwnowazne i poréwnywalne wyniki.

Wartoéci IPN oznaczajg najwyzsze obliczone lub zmierzone wartosci w miejscu, w ktorym znajduje si¢
pracownik. Daje to w wyniku zachowawczg ocen¢ narazenia i automatyczna zgodno$¢ z GPO we
wszystkich warunkach narazenia niejednorodnego. Aby upro$ci¢ ocen¢ zgodnosci z GPO, przeprowa-
dzang zgodnie z art. 4, w szczegdlnych warunkach narazenia niejednorodnego, w praktycznych prze-
wodnikach, o ktérych mowa w art. 14, z wykorzystaniem ustalen dozymetrycznych zostana ustano-
wione kryteria usredniania przestrzennego mierzonych pol. Dla bardzo miejscowego zrédta, w odle-
glosci do kilku centymetréw od ciala, indukowane pole elektryczne jest okreslane dozymetrycznie,
indywidualnie dla kazdego przypadku.

Interwencyjne poziomy narazenia (IPN) dotyczace narazenia na pola magnetyczne

Warto$ci IPNd (tabela B2) dotyczace czestotliwosci ponizej 400 Hz wywodza si¢ z GPOd (tabela A3), a dotyczace
czestotliwosci powyzej 400 Hz — z GPOg dotyczacych indukowanego pola elektrycznego (tabela A2).

Wartosci IPNg (tabela B2) wywodza si¢ z GPOg dotyczacych indukowanego pola elektrycznego zwigzanego z pobu-
dzaniem elektrycznym tkanek obwodowego i autonomicznego ukladu nerwowego w glowie i tulowiu (tabela A2).
Zgodnos¢ z IPNg gwarantuje, ze GPOg nie sg przekroczone, choé¢ mozliwe sg skutki w postaci wrazen wzrokowych
w siatkéwee i niewielkich przejSciowych zmian aktywnosci mozgu, jezeli narazenie glowy o czestotliwosci do 400 Hz
przekracza IPNd. W takich przypadkach zastosowanie ma art. 5 ust. 6.

Wartoéci IPN dotyczace narazenia konczyn wywodzg si¢ z GPOg dotyczacych indukowanego pola elektrycznego
zwigzanego z pobudzaniem elektrycznym tkanek w konczynach z uwzglednieniem faktu, ze pole magnetyczne
sprzega si¢ slabiej z koriczynami niz z calym cialem.

Tabela B2

Warto$ci IPN dotyczjce narazenia na pola magnetyczne o czestotliwosci od 1 Hz do 10 MHz

' ‘ Indukcja magnetyczna IPN
Przedzial czestotliwosci Indukcja rir]g]nfft{);\zzsgla IPNA(B) | Indukgja rﬁﬁrg]m(e[t{);zzsr)‘la IPNg(B) dizzecjziz; za;)zlzni;;rétcyzgn:a
[hT] (RMS)
1<f<8Hz 2,0 x 10°/f? 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°[f
8 <f<25Hz 2,5 x 10%f 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°/f
25 < f < 300 Hz 1,0 x 10° 3,0 x 10°)f 9,0 x 10°/f
300 Hz < f < 3kHz 3,0 x 10°/f 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
3kHz < f < 10 MHz 1,0 x 10 1,0 x 10 3,0 x 10
Uwaga B2-1: f oznacza czgstotliwo$¢ w hercach (Hz).
Uwaga B2-2: Wartoéci IPNd i IPNg sa wartoSciami skutecznymi (RMS), dla pdl sinusoidalnych réwnymi wartosciom

szczytowym podzielonym przez ' 2. W przypadku pdl niesinusoidalnych ocena narazenia przeprowa-
dzana zgodnie z art. 4 jest oparta na metodzie wazonej wartoéci szczytowych (filtracja w dziedzinie
czasu), wyjasnionej w praktycznych przewodnikach, o ktérych mowa w art. 14, ale mozna tez stosowaé
inne naukowo sprawdzone i zwalidowane procedury oceny narazef, pod warunkiem ze daja one
w przyblizeniu réwnowazne i poréwnywalne wyniki.
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Uwaga B2-3: Wartoéci IPN w przypadku narazenia na pola magnetyczne oznaczaja najwyzsze wartosci w miejscu,
w ktérym znajduje si¢ pracownik. Daje to w wyniku zachowawcza ocene narazenia i automatyczng
zgodno$¢ z GPO we wszystkich warunkach narazenia niejednorodnego. Aby uprosci¢ oceng zgodnosci
z GPO, przeprowadzang zgodnie z art. 4, w szczeg6lnych warunkach narazenia niejednorodnego,
w praktycznych przewodnikach, o ktérych mowa w art. 14, z wykorzystaniem ustalei dozymetrycz-
nych zostang ustanowione kryteria usredniania przestrzennego mierzonych pdl. Dla bardzo miej-
scowego zrodla, w odleglosci do kilku centymetréw od ciala, indukowane pole elektryczne jest okre-
$lane dozymetrycznie, indywidualnie dla kazdego przypadku.

Tabela B3

Warto$ci IPN dotyczace pradu kontaktowego I

Czestotliwosé

IPN(I) dotyczace pradu kontaktowego stanu ustalonego [mA]

(RMS)

Do 2,5 kHz 1,0
2,5 < f <100 kHz 0,4 f
100 kHz < f < 10 000 kHz 40

Uwaga B3-1: f oznacza czestotliwo$¢ wyrazona w kilohercach (kHz).

Interwencyjne poziomy narazenia (IPN) dotyczace indukcji magnetycznej pél magnetostatycznych

Tabela B4

Wartosci IPN dotyczjce indukcji magnetycznej pol magnetostatycznych

Zagrozenia IPN (By)
Zaktocenia dzialania wszczepionych aktywnych wyro- 0,5 mT
béw, np. stymulatoréw serca
Zagrozenie przycigganiem i gwaltownym przemieszcza- 3 mT

niem przedmiotéw w polu rozproszonym przy zrédtach
silnego pola (> 100 mT)
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ZALACZNIK III

SKUTKI TERMICZNE

GRANICZNE POZIOMY ODDZIALYWANIA I INTERWENCYJNE POZIOMY NARAZENIA DOTYCZACE
PRZEDZIALU CZESTOTLIWOSCI OD 100 kHz DO 300 GHz

A. GRANICZNE POZIOMY ODDZIALYWANIA (GPO)

Gérne GPO (GPOg) dotyczace czestotliwosci od 100 kHz do 6 GHz (tabela A1) stanowig warto$ci graniczne energii
i mocy pochlonietej przez jednostke masy tkanki ciata wskutek narazenia na pola elektryczne i pola magnetyczne.

Dolne GPO (GPOd) dotyczace czgstotliwosci od 0,3 do 6 GHz (tabela A2) stanowia wartoSci graniczne energii
pochlonietej przez niewielkg mase tkanki w glowie wskutek narazenia na pola elektromagnetyczne.

Gérne GPO (GPOg) dotyczace czestotliwosci powyzej 6 GHz (tabela A3) stanowig wartosci graniczne gestosci mocy
fali elektromagnetycznej padajacej na powierzchnie ciala.

Tabela A1

Warto$ci GPOg dotyczjce narazenia na pola elektromagnetyczne od 100 kHz do 6 GHz

GPOg Wartodci SAR u$rednione w dowolnym okresie szesciu minut

GPO zwigzane ze stresem cieplnym calego ciala wyra- 0,4 Wkg™!
zonym jako SAR usredniony w ciele

GPO zwigzane z miejscowym stresem cieplnym w glowie 10 Wkg!
i tulowiu, wyrazonym jako miejscowy SAR w ciele

GPO zwigzane z miejscowym stresem cieplnym w koriczy- 20 Wkg™!
nach wyrazonym, jako miejscowy SAR w ciele

Uwaga Al-1: Miejscowy SAR jest usredniany w dowolnych 10 g zwartej tkanki; maksymalna warto$¢ SAR otrzymana
w ten spos6b powinna by¢ stosowana do oszacowania narazenia. Te 10 g tkanki ma stanowi¢ masg
zwartej tkanki o w przyblizeniu jednorodnych wlasciwosciach elektrycznych. Precyzujac zwarta mase
tkanki stwierdzono, ze pojecie to jest uzyteczne w dozymetrii obliczeniowej, ale moze nastreczaé
trudnosci przy bezposrednich pomiarach fizycznych. Mozna postuzy¢ si¢ prostym modelem geomet-
rycznym, jak np. szeScian lub kula tkanki.

Warto$ci GPOd dotyczace czestotliwosci od 0,3 GHz do 6 GHz

Te wartosci GPOd (tabela A2) sa zwigzane z eliminacja skutkéw stuchowych spowodowanych narazeniem glowy na
impulsowe promieniowanie mikrofalowe.

Tabela A2

Wartoéci GPOd dotyczace narazenia na pola elektromagnetyczne o czestotliwosci od 0,3 do 6 GHz

Przedziat czgstotliwosci Miejscowa energia pochtonieta (SA)

0,3 <f< 6GHz 10 mJkg™!

Uwaga A2-1: Masa tkanki dotyczgca usredniania miejscowego SA wynosi 10 g.

Tabela A3

Warto$ci GPOg dotyczace narazenia na pola elektromagnetyczne o czestotliwosci od 6 GHz do 300 GHz

Przedziat czestotliwosci GPOg dotyczace gestosci mocy

6 GHz < f < 300 GHz 50 Wm™?
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Uwaga A3-1: Gesto$¢ mocy usrednia sig na dowolnych 20 cm? narazonej powierzchni. Maksymalne w przestrzeni
gestosci mocy uérednione na 1 cm? nie powinny przekroczyé dwudziestokrotnej wartosci 50 Wm™2.
Gestosci mocy w przedziale od 6 do 10 GHz u$redniane sa w dowolnym okresie szeSciu minut.
Powyzej 10 GHz gestoé¢ mocy usrednia sie w dowolnym okresie 68/f'0> minut (gdzie f jest czestot-
liwoscia w GHz), aby skompensowa¢ stopniowe zmniejszanie glgboko$ci wnikania wraz ze wzrostem
czestotliwosci.

. INTERWENCYJNE POZIOMY NARAZENIA (IPN)

Nastepujace wielkosci i wartosci fizyczne s3 wykorzystywane do okreslenia interwencyjnych pozioméw narazenia
(IPN), ktorych wielko$¢ ustala sig, aby przy pomocy uproszczonej oceny stwierdzi¢ zgodno$¢ z odpowiednimi GPO
lub w przypadku ktérych musza by¢ podjete odpowiednie Srodki ochronne lub zapobiegawcze wyszczeg6lnione
w art. 5:

— IPN(E) dotyczace natgzenia pola elektrycznego E zmiennego w czasie pola elektrycznego, jak okreslono w tabeli
B1,

— IPN(B) dotyczace indukcji magnetycznej B zmiennego w czasie pola magnetycznego, jak okreslono w tabeli BI,
— IPN(S) dotyczace gestosci mocy fal elektromagnetycznych, jak okreslono w tabeli B1,

— IPN(I¢) dotyczace pradéw kontaktowych, jak okreslono w tabeli B2,

— IPN(I}) dotyczace pradéw koniczynowych, jak okreslono w tabeli B2.

Wartoéci IPN odpowiadaja obliczonym lub zmierzonym wartosciom pdl w miejscu pracy pod nieobecno$¢ pracow-
nika — jako maksymalna warto§¢ w miejscu, w ktérym znajduje si¢ pracownik lub jego okreslona czg$¢ ciata.

Interwencyjne poziomy narazenia (IPN) dotyczace narazenia na pola elektryczne i pola magnetyczne

Wartosci IPN(E) i IPN(B) wywodza si¢ z GPO dotyczacych wartoéci SAR lub gestosci mocy (tabele Al i A3) opartych
na progach zwigzanych z wewngtrznymi skutkami termicznymi spowodowanymi narazeniem na (zewn¢trzne) pole
elektryczne i pole magnetyczne.

Tabela B1
Warto$ci IPN dotyczjce narazenia na pola elektryczne i pola magnetyczne o czestotliwosci od 100 kHz do
300 GHz
Przedzial czestotliwo$ci Nat?ﬁ;g(ig) p[(\)/l;an_ell]ek(tl{yl\;;n €80 Indukcja EE;%I?;YK;SZ)M IPN(B) Gestos¢ mocy IPN(S) [Wm™2]
100 kHz < f < 1 MHz 6,1 x 102 2,0 x 108/f —
1<f<10MHz 6,1 x 108/f 2,0 x 108/f —
10 < f < 400 MHz 61 0,2 —
400 MHz < f < 2 GHz 3x107° £ 1,0 x 107 f* —
2 < f<6GHz 1,4 x10? 4,5x 107" —
6 < f< 300 GHz 1,4 x10? 4,5x 107" 50

Uwaga B1-1: f oznacza czestotliwo$¢ w hercach (Hz).

Uwaga B1-2: Wartosci [IPN(E)]?> i [IPN(B)]? usrednia si¢ w okresie szesciu minut. Dla impulséw czestotliwosci
radiowej szczytowa gesto$¢ mocy usredniona w czasie trwania impulsu nie moze przekraczal tysigc-
krotnosci odpowiedniej warto$ci IPN(S). Dla p6l wieloczgstotliwosciowych analiza oparta jest na sumo-
waniu, jak wyjasniono w praktycznych przewodnikach, o ktorych mowa w art. 14.

Uwaga B1-3: Wartosci IPN(E) i IPN(B) stanowia najwyzsze obliczone lub zmierzone warto$ci w miejscu, w ktérym
znajduje si¢ cialo pracownika. Daje to w wyniku zachowawcza oceng narazenia i automatyczna zgod-
no$¢ z GPO we wszystkich warunkach narazenia niejednorodnego. Aby uproéci¢ oceng zgodnosci
z GPO, przeprowadzang zgodnie z art. 4, w szczeg6lnych warunkach narazenia niejednorodnego,
w praktycznych przewodnikach, o ktérych mowa w art. 14, z wykorzystaniem ustalen dozymetrycz-
nych zostang ustanowione kryteria usredniania przestrzennego mierzonych pdl. Dla bardzo miej-
scowego zrodla, w odleglosci do kilku centymetréw od ciala, zgodnos¢ z GPO jest okreslana dozymet-
rycznie, indywidualnie dla kazdego przypadku.
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Uwaga B1-4: Gestos¢ mocy usrednia si¢ na dowolnych 20 cm? narazonej powierzchni. Maksymalne w przestrzeni
gestosci mocy usrednione na 1 cm? nie powinny przekroczyé dwudziestokrotnej wartosci 50 Wm™2.
Gestosci mocy w przedziale od 6 do 10 GHz usredniane s3 w dowolnym okresie sze$ciu minut. Powyzej
10 GHz gestos¢ mocy usrednia sie w dowolnym okresie 68/f19° minut (gdzie f jest czestotliwoscia
w GHz), aby skompensowal stopniowe zmniejszanie glebokosci wnikania wraz ze wzrostem czgstot-
liwosci.

Tabela B2

Warto$ci IPN dotyczace pradu kontaktowego stanu ustalonego i indukowanych pradéw konczynowych

IPN(]}) dotyczace indukowanego pradu
koniczynowego w dowolnej koficzynie
[mA] (RMS)

IPN(I¢) dotyczace pradu kontaktowego stanu

Przedziat czestotliwosci ustalonego [mA] (RMS)

100 kHz < f < 10 MHz 40 —

10MHz < f < 110 MHz 40 100

Uwaga B2-1: Wartosci [IPN([})]? urednia si¢ w okresie szesciu minut.
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ZALACZNIK IV

Tabela korelacji

Dyrektywa 2004/40/WE

Niniejsza dyrektywa

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

1 ust.

1 ust.

1 ust.

1 ust.

—_

ust

2 lit.

2 lit.

2 lit.

3 ust

3 ust.

3 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust

4 ust

4 ust

4 ust

4 ust

4 ust

.5

a)

b)
0

.1

.5 lit.

.5 lit.

.5 lit.

.5 lit.

.5 lit.

.5 lit.

5 lit.

<)
d)
d) ppke (i)
d) ppkt (i)

d) ppkt (iii)

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

1 ust.

1 ust.

1 ust.

1 ust.

1 ust.

2 lit.

2 lit.

2 lit.

2 0it. d), ¢) i f)

2 lit.

3 ust

3 ust.

3 ust.

3 ust.

3 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust.

4 ust

4 ust

4 ust

4 ust

a)
b)

9

4]

.1

5 lit.
.5 lit.
.5 it
.5 lit.

.5 lit.
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Dyrektywa 2004/40/WE

Niniejsza dyrektywa

art.

art

art,

art

art

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art

art

art

art.

art.

. 4 ust. 5 lit. d) ppkt (iv)
. 4 ust. 5 lit. €)

. 4 ust. 5 lit. f)

. 4 ust. 5 lit. g)

. 4 ust. 5 lit. h)

. 4 ust. 6
5 ust. 1

5u

@

t. 2 zdanie wprowadzajace

5 ust. 2 lit. a)—¢)

5 ust. 2 lit. d)-g)

5 ust. 3

5 ust. 4

i

ust. 5
. 6 zdanie wprowadzajace
. 6 lit. a)

. 6 lit. b)

6 lit. ¢

6 lit. d)

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art

art,

=

art.

art

art

art

art

art

4 ust. 5 lit. f)

4 ust. 5 lit. g)

4 ust. 5 lit. h)

4 ust. 5 lit. i)

4 ust. 5 lit. j)

4 ust. 5 lit. k)

4 ust. 6

4 ust. 7

5 ust. 1

5 ust. 2 zdanie wprowadzajace
5 ust. 2 lit. a)—¢)
5 ust. 2 lit. d)

5 ust. 2 lit. €)

5 ust. 2 lit. f)—i)
5 ust. 4

5 ust. 5

5 ust. 6

5 ust. 7

5 ust. 8

5 ust. 9

.5 ust. 3

. 6 zdanie wprowadzajace
. 6 lit. a)

. 6 lit. b)

. 6 lit. ¢)

. 6 lit. d)

. 6 lit. e)

. 6 lit. )
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Dyrektywa 2004/40/W.

E

Niniejsza dyrektywa

art

art

art.

art

art

art

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art.

art

.6 lit. ¢

. 6 lit. f)
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10 ust. 1
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10 ust. 2 lit. b)

11

13 ust. 1

13 ust. 2

14

.15

zalacznik

art.

art.

art.

art.
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art.

art.
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11 ust. 1 lit. b)

12
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15
16 ust. 1
16 ust. 2
17
18

19

zalacznik IV

zalgcznik [, zalgeznik 11 i zalgeznik 11T







Dyrektywa 2013/35/UE ustanawia minimalne wymogi w zakresie bezpieczenstwa
dotyczace narazenia pracownikéw na zagrozenia zwigzane z polami elektromagne-
tycznymi. Niniejszy poradnik zostat przygotowany, aby pomdc pracodawcom, szcze-
gélnie matym i sSrednim przedsiebiorstwom, w zrozumieniu, co powinni zrobi¢, aby
spetni¢ wymogi dyrektywy. Moze on jednak réwniez by¢ przydatny dla pracownikéw,
przedstawicieli pracownikéw i organéw regulacyjnych w panstwach cztonkowskich.
Sktada sie on z dwdch czesci i specjalnego poradnika dla MSP.

W czesci | poradnika zawarto porady dotyczace przeprowadzania oceny ryzyka oraz
dalsze porady dotyczace opcji, ktdre moga mie¢ zastosowanie, gdy pracodawcy
muszg wdrozy¢ dodatkowe srodki ochronne i zapobiegawcze.

W czesci |l przedstawiono dwanascie analiz konkretnych przypadkdw, w ktérych
pokazano pracodawcom, jak przeprowadzac¢ ocene, oraz przedstawiono niektore ze
srodkéw ochronnych i zapobiegawczych, ktére mogliby oni wybra¢ i stosowac. Ana-
lizy konkretnych przypadkéw zostaty przedstawione w kontekscie typowych miejsc
pracy, ale oparte sg na rzeczywistych sytuacjach.

Poradnik dla MSP pomoze Panstwu w przeprowadzaniu wstepnej oceny ryzyka
wynikajgcego z narazenia na dziatanie pola elektromagnetycznego na stanowisku
pracy. Na podstawie wynikéw tej oceny beda Panstwo mogli tatwiej zdecydowac,
czy konieczne jest podjecie dalszych dziatan zgodnie z dyrektywa o polach elektro-
magnetycznych.

Niniejsza publikacja jest dostepna w formie elektronicznej we wszystkich jezykach
urzedowych UE.

Nasze publikacje moga Panstwo pobra¢ bezptatne na stronie:
http://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=93&langld=pl

Jezeli chcieliby Panstwo regularnie otrzymywac nowe informacje na temat Dyrekgji
Generalnej ds. Zatrudnienia, Spraw Spotecznych i Wtaczenia Spotecznego, zaprenu-
merujcie Panstwo bezptatnag publikacje Social Europe e-newsletter na stronie
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope

G https://twitter.com/EU_Social

ISBN 978-92-79-45876-7 (pdf)
Urzad Publikacii doi:10.2767/807340 (pdf)
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