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1. Czym sa pola elektromagnetyczne?

v tzw. fizyczny czynnik srodowiska
v pole elektromagnetyczne = pole elektryczne (E) +
pole magnetyczne (H)

pole elektromagnetyczne = energia
elektromagnetyczna w przestrzeni
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Celem materiatéw szkoleniowych jest umozliwienie osobom
korzystajacym z serwisu internetowego BEZPIECZNIE] zapoznanie sie
z kluczowymi informacjami dotyczacymi:

eprzyczyn wystepowania pél elektromagnetycznych w pomieszczeniach
pracy biurowej

enajwazniejszych zrdédet pdl elektromagnetycznych wystepujacych w
pomieszczeniach biurowych

epoziomow pola elektromagnetycznego wystgpujacego w

pomieszczeniach biurowych i dotyczacych ich wymagan
bezpieczenstwa i higieny pracy

edostepnych srodkéw ograniczania poziomu lub eliminowania
oddziatywania pdl elektromagnetycznych, wystepujacych w
pomieszczeniach biurowych.

Pola elektromagnetyczne sg zaliczane do tzw. fizycznych czynnikdéw
Srodowiska.

Pole elektromagnetyczne jest tworzone przez wspotistniejace pole
elektryczne i pole magnetyczne, i jest parametrem charakteryzujacym
energie elektromagnetyczng zgromadzong w przestrzeni, zarowno w
obiektach materialnych takich jak obiekty metalowe czy ciato
cztowieka, jak i powietrzu czy w prézni.
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2. Co jest zrodlem pola elektromagnetycznego?

Roéznorodne wiasciwosci fizyczne umozliwiaja
wszechstronne zastosowania pol
elektromagnetycznych, takie jak:

wykorzystywanie fal radiowych do komunikaciji
v wykorzysty fal radiowych do k kacj
bezprzewodowej

v przesylania i przetwarzanie energii elektrycznej

Wszystkie odbiorniki energii elektrycznej sa
zrodlami pdl elektromagnetycznych o réznych
natezeniach i czestotliwosci
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Pola elektromagnetyczne powszechnie wystepujg w srodowisku pracy i
zycia cztowieka, poniewaz sg wykorzystywane w licznych procesach
technologicznych, m.in. przy wykorzystywaniu energii elektrycznej lub
tacznosci bezprzewodowej.

Eksploatacja wszystkich urzadzen i instalacji zasilanych pradem
elektrycznym zwigzana jest nierozerwalnie z zamierzonym lub
pasozytniczym procesem rozpraszania w ich otoczeniu energii
elektromagnetycznej.
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3. Jakie sa zrodla pol elektromagnetycznych w
pomieszczeniach biurowych?

Pole elektromagnetyczne w
pomieszczeniach biurowych moze
pochodzi¢ od zrédet:

eksploatowanych w takim
pomieszczeniu

lub poza pomieszczeniami pracy:

W zwiazku z tak powszechnym
wytwarzaniem pol
elektromagnetycznych, jest to czynnik
srodowiska, ktory oddzialuje na
wszystkich ludzi, zarowno w
srodowisku pracy jak i srodowisku
pozazawodowej aktywnosci cztowieka.
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Pole elektromagnetyczne w pomieszczeniach biurowych moze
pochodzi¢ od zrédet eksploatowanych w takim pomieszczeniu, takich
jak:

esprzet komputerowy - laptopy i notebooki, jednostki centralne,
monitory i drukarki, serwery lokalnej sieci komputerowej

eclektryczne urzadzenia biurowe i powszechnego uzytku - lampy
biurowe, oprawy oswietleniowe, kalkulatory zasilane z sieci 230 V,
urzadzenia grzewcze, kuchenki, czajniki

eclementy wewnetrznej instalacji zasilajgcej 230 V lub 400 V - stacje
transformatorowe, rozdzielnice niskiego napiecia, okablowanie
budynku

esystemy wewnetrznej bezprzewodowej fgcznosci lokalnej — terminale
telefonii komédrkowej, sieci WiFi, WLAN, Bluetooth, systemy tgcznosci
urzadzen peryferyjnych komputeréw

esystemy identyfikacji drogq radiowg (RFID), systemy elektronicznej
ochrony artykutow (EAS) i wykrywacze metali (MD)

lub poza pomieszczeniami pracy:

eobiekty nadawcze - stacje nadawcze radiowo-telewizyjne (RTV) lub
stacje bazowe telefonii komédrkowej

eclektroenergetyczne linie przesytowe wysokiego napiecia

W zwigzku z tak powszechnym wytwarzaniem pol
elektromagnetycznych, jest to czynnik srodowiska, ktéry oddziatuje na
wszystkich ludzi, zaréwno w $rodowisku pracy jak i Srodowisku
pozazawodowej aktywnosci cztowieka.
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4. Jakimi parametrami sa reprezentowane
srodowiskowe pola elektromagnetyczne?

v natezenie pol elektrycznych (w V/m)
natezenie pol magnetycznych (w A/m)

indukcja magnetyczna (w T) — alternatywnie do natezenia pola
magnetycznego

czestotliwos¢ pdl sinusoidalnie zmiennych w czasie (w Hz)

v parametry zmiennosci w czasie pol niesinusoidalnych (np.
modulacja lub widmo czestotliwosci)

v’ czas trwania ekspozycji
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Poziom zagrozen bezpieczenstwa wskutek oddziatywania pdl
elektromagnetycznych zalezy od czestotliwosci zmiennosci pola w
czasie.

Jednostkg czestotliwosci jest herc, oznaczany Hz.

Przy opisie srodowiskowych pdl elektromagnetycznych majgq
zastosowanie jednostki nadwielokrotne:

- kiloherce (x 1000), kHz,

- megaherce (x 1000 000), MHz

- gigaherce (x 1000 000 000), GHz.

Poziom narazenia jest reprezentowany przez:

- natezenie sktadowej elektrycznej (wyrazone w woltach na metr,
V/m)

- natezenie skladowej magnetycznej (wyrazone w amperach na metr,
A/m.

Alternatywnie poziom pola magnetycznego moze by¢ wyrazony
poprzez podanie indukcji magnetycznej w teslach, T, lub czesciej w
jednostkach podwielokrotnych — mikroteslach (/ 1 000 000) i
militeslach (/ 1 000).
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5. Jakie sa wlasciwosci pola elektromagnetycznego?

v promieniowanie niejonizujace

v/ nie odczuwane zmyslami czlowieka

v propagujace w powietrzu z predkoscia swiatla
indukujace napiecia i prady elektryczne w
obiektach elektroprzewodzacych, takich jak

metale lub roztwory elektrolitow, w tym
organizmy zZywe
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Pola elektromagnetyczne zaliczane sg do promieniowan
niejonizujacych, ktére nie sg odczuwane zmystami cztowieka.

Podstawowymi cechami fizycznymi pdl elektromagnetycznych jest ich
rozprzestrzenianie sie w powietrzu z predkoscig $wiatta oraz zdolnos¢
indukowania napiec i pradow elektrycznych w obiektach
elektroprzewodzacych, takich jak metale lub roztwory elektrolitéw, w
tym organizmy zywe.
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6. Jakie sa natychmiastowe skutki oddzialywania pola
elektromagnetycznego bezposrednio na ludzi?

wewnatrz ciata

RN v ‘
/ \ N prady elektryczne indukowane
N
U

ogrzewanie tkanek na
powierzchni lub wewnatrz ciala

v prady kontaktowe

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, J. Karpowicz

W organizmie cztowieka przebywajgcego w Eo[u elektromagnetycznym
wystepuje zaindukowany prad elektryczny, ktorego skutki uzaleznione
sg od czestotliwosci pola, m.in.: w polach matych i srednich
czestotliwosci moze wystgpic pobudzenie tkanki nerwowej lub
migsniowej (analogicznie jak w razie porazenia pragdem przy dotknigciu
do instalacji energetycznej), a w polach czestotliwosci radiofalowych i
mikrofalowych wzrost temperatury tkanek wewnatrz organizmu lub
Erzy powierzchni skory (podobnie do procesu grzania mikrofalowego w
uchenkach mikrofalowych).

Prady indukowane moga zaktocac naturalne procesy
elektrofizjologiczne w komdrkach nerwowych lub miesniowych,
wowodujac ich pobudzenie.

Skutki termiczne moga wywota¢ uszkodzenia tkanek roznego stopnia i
rozlegtosci, ktore mogg wystgpiC zarowno na powierzchni ciafa, jak i
wewnatrz — zaleznie od czestotliwosci promieniowania.

W or?anizmie moze wystepowac takze tzw. posrednie oddziatywanie
EOI elektromagnetycznych, polegajace gtdwnie na tzw. pradach
ontaktowych przeptywajacych przez ciato cztowieka dotykajacego
obiektu metalowego, odbierajagcego wraz z ciatem cztowieka energie
pola, gromadzacego tadunek elektrostatyczny lub odprowadzajacego z
organizmu fadunek uprzednio na nim zgromadzony. Moze on
wywotywac stymulacje tkanek i odczuwanie bolu, podobnie jak prady
indukowane badz razenie pragdem przy dotknieciu instalacji
elektrycznej.
Poniewaz pola elektromagnetyczne w przeciwienstwie do innych fizycznych

czynnikéw Srodowiska, jak np. hatas, nie s odczuwane zmystami, niemozliwe jest
unikanie wspomnianych zagrozen dzieki subiektywnym odczuciom.

Konieczna jest profesjonalna identyfikacja miejsc wystepowania zagrozen i ich
charakterystyki.
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7. Jakie zagrozenia bezpieczenstwa lub zdrowia moga
wynikac z oddzialywania podl elektromagnetycznych

,..*;’/x”l ‘\;J International Agency for Research on Cancer
NEBEY ~ . 5 B
‘\{*&\}i,,gll” Centre International de Recherche sur le Cancer

* Nierozstrzygniete kontrowersje dotyczace skutkow przewleklego
narazenia na pola elektromagnetyczne, m.in.:

e JARC (2011) - zaklasyfikowanie pola elektromagnetycznego z zakresu
radiofalowego do grupy 2B (ze wzgledu na wzrost ryzyka glejaka,
zwiazanego z uzytkowaniem telefonii bezprzewodowej)

¢ JARC (2002) - zaklasyfikowanie pola magnetycznego matych czestotliwosci
do grupy 2B (ze wzgledu na wzrost ryzyka biataczek u dzieci
zamieszkujacych w poblizu linii elektroenergetycznych wysokiego napiecia)

Grupa 2B - czynniki lub zesp6t czynnikoéw przypuszczalnie
rakotworczych dla ludzi

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagrozeniom $rodowiska pracy,

udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, J. Karpowicz

W wyniku licznych opracowan naukowych Mjedzynarodowa Agencja
Badan nad Rakiem (IARC), bedaca agendq Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) zdecydowata o zaliczeniu zarowno pol magnetycznych
matych czestotliwoscl (takich jak wytwarzane przez linie
energetyczne), jak i promieniowania elektromagnetycznego
czestotliwosci radiowych (takiego jak wytwarzane przez anteny
systemow telefonii komor owejg) o0 czynnikow prawdopodobnie
rakotworczych dla ludzi (grupa IIB).

Grupa 2B - czynniki lub zespét czynnikéw przypuszczalnie
rakotworczych dla ludzi (istnieje ograniczony dowod dziatania
rakotworczego dla ludzi z badan epidemiologicznych przy braku
wystarczajgcego dowodu rakotworczosci zwierzat doswiadczalnych).

Dane naukowe dotycza}ce rzadziej wystepugqcych narazen typowych
dla innych zrédet pol elektromagnetycznych i srodowiska aktywnosci
zawodowej sq dotychczas stosunkowo nieliczne i w zwigzku z tym nie
wypracowano konsensusu w sprawie zaleznosci miedzy warunkami
narazenia, a zwigzanymi z nimi konsekwencjami zdrowotnymi.
Jednakze ograniczone dane wskazujg na mozliwos¢ podwyzszonego
zagrozenia m.in. chorobami nowotworowymi i neurodegeneracyjnymi
wsrod osob podlegajahcych przewlektemu oddziatywaniu pol
elektromagnetycznych.
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8. Jakie sa wymagania prawne dotyczace ochrony
przed nadmiernym oddzialywaniem pol
elektromagnetycznych?

Dopuszczalne narazenie na pola elektromagnetyczne okreslono
oddzielnie dla trzech grup pracownikow:

v ogotu zdrowych pracownikéw dorostych [DzU 2002/217, poz. 1833]

v kobiet w cigzy [DzU 2005/114, poz. 545, zm. 2002/127, poz. 1092]

v pracownikow mlodocianych [DzU 2004/200, poz. 2047, zm. DzU
2005/136, poz. 1145].

Dopuszczalne poziomy pola elektromagnetycznego [DzU 2003/133, poz.
1883]:
w miejscach dostepnych dla ludnosci
natezenie pola elektrycznego o czestotliwosci 50 Hz o obszarze
zabudowy mieszkaniowe;j.
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W zwigzku z powszechnym wystepowaniem pél i promieniowania
elektromagnetycznego, wymagania prawne dotyczace dopuszczalnego
poziomu narazenia ustalono zaréwno dla narazenia ludnosci, jak i dla
narazenia pracownikow.

Ponadto ma do nich zastosowanie powszechny system wymagan
przepiséw wykonawczych do kodeksu pracy, okreslajacy obowigzki
pracodawcow dotyczace ochrony pracownikéw przed zagrozeniami
wystepujacymi w Srodowisku pracy.

Dopuszczalne narazenie na pola elektromagnetyczne okreslono
oddzielnie dla trzech grup pracownikow:

e0gotu zdrowych pracownikéw dorostych [DzU 2002, nr 217, poz.
1833],

ekobiet w cigzy [DzU 2005, nr 114, poz. 545, zm. 2002, nr 127, poz.
1092]

epracownikow mitodocianych [DzU 2004, nr 200, poz. 2047, zm. DzU
2005, nr 136. poz 1145].

Dopuszczalne poziomy pola elektromagnetycznego w miejscach
dostepnych dla ludnosci, a takze natezenie pola magnetycznego o
czestotliwosci 50 Hz o obszarze zabudowy mieszkaniowej, okreslono
rozporzadzeniem ministra srodowiska [DzU 2003, nr 192, poz. 1883.

W zwigzku z charakterystyka omdéwionych zagrozen
elektromagnetycznych kryteria oceny sg funkcjg czestotliwosci
ocenianego pola elektromagnetycznego.
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9. Jakie sa zasady dopuszczalnej ekspozycji
pracownikow i ludnosci na pola elektromagnetyczne

Warunki dopuszczalnej ekspozycji zawodowej
w polach elektromagnetycznych [DzU 2002/217, poz. 1833, 2002]

W strefach ochronnych moga przebywac jedynie pracownicy po
przejsciu specjalistycznego przeszkolenia i poddaniu si¢ badaniom
lekarskim, potwierdzajacym brak przeciwwskazan zdrowotnych
do ekspozycji — ekspozycja zawodowa

Pozostali pracownicy podlegaja ekspozycji wedtug zasad
dotyczacych ogdtu ludnosci — ekspozycja pozazawodowa — tylko

w polach strefy bezpiecznej
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W przepisach BHP zdefiniowano wartosci natezenia gola elektrycznego
i magnetycznego, w ktorych dopuszczalne jest przebywanie wszystkich
grup pracowniczych, tqcznie z kobietami w cigzy oraz pracownikami
mtodocianymi.

Pracownicy narazeni na oddziatywanie pdl o natezeniach wiekszych niz
dopuszczalne dla ludnosci (tzw. ekspozycja zawodowa), podlegajq
okresowym specjalistycznym badaniom lekarskim i przechodzg,
okresowe szkolenia dotyczace zasad bezpiecznego wykonywania pracy
w polach elektromagnetycznych. Dla tej grupy pracownikow w
rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada
2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
(NDN) czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [DzU,
nr 217, 2002, poz. 1833] zdefiniowano:

- wartosci graniczne odnosnie ekspozycji 8-godzinnej (tzw. NDN pola elektrycznego i
magnetycznego)

- zasady skracania ekspozycji w przypadku narazenia na pola o wiekszych
natezeniach

- wartosci graniczne dla ekspozycji zabronionej bez stosowania ubioréw ochronnych.
Zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy w sprawie NDN oraz ogdlnymi zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy, zrédta pol elektromagnetycznych powinny byc¢
zidentyfikowane i oznakowane, a pracownicy poinformowani o mozliwych
zagrozeniach w ich otoczeniu.

Przepisy ochrony srodowiska podajq wymagania odnosnie dopuszczalnej ekspozydcji
ludnosci. Poziom dopuszczalnej ekspozycji ogotu ludnosci oraz pracownikow ]
ekspozycji pozazawodowej ﬁtzn. 0sob niezwigzanych zawodowo z obstugg urzadzen

wytwarzaj%cych silne pola elektromagnetyczne, jak np. pracownicy biurowi) jest
nizszy niz dla pracownikéw ekspozycji zawodowej.

Znaki stosowane do oznakowania obszaréw wystepowania stref ochronnych i zrédet
pola elektromagnetycznego okreslono w normach: PN-74/T-06260, PN-93/N-
01256/03 i PN-ISO 7010:2006
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10. Jaka jest ochrona kobiet w ciazy i pracownikow
mlodocianych

v/ [DzU nr 200, poz. 2047, 2004 |
i kobiet w ciazy [DzU nr 114, poz. 545, 1996]

v/ Kobiet w cigzy i pracownikow mtodocianych
nie wolno zatrudniaé¢ w zasigegu pdl
elektromagnetycznych o natezeniach
przekraczajacych wartosci dla strefy
bezpiecznej, okreslone w przepisach w
sprawie NDN

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, ]. Karpowicz

Podobne zasady dotyczg zatrudniania w polach elektromagnetycznych
kobiet w cigzy i pracownikéw miodocianych.
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Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOPRE MB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

11. Jaki poziom ekspozycji na pola
elektromagnetyczne jest dopuszczalny w
pomieszczeniach biurowych

v Ekspozycja pracownikow biurowych nie
powinna by¢ traktowana na rowni z
ekspozycja zawodowa operatoréw urzadzen
wytwarzajacych silne pola, poniewaz
pracownicy tej grupy z reguty nie podlegaja
okresowym szkoleniom i ocenie stanu
zdrowia pod katem wykonywania czynnosci
zawodowych przy zrédtach pdl.

> Vv Wyniki badan wskazuja, ze w
pomieszczeniach biurowych z reguly
wystepuja pola strefy bezpiecznej —
ekspozycja pozazawodowa.

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, J. Karpowicz

Ekspozycja na pola elektromagnetyczne powinna by¢ nadzorowana i
ograniczana ze wzgledu na postanowienia przepisdw bezpieczenstwa i
higieny pracy (krajowych przepisow BHP).

Ekspozycja pracownikéw biurowych nie powinna by¢ traktowana na
rowni z ekspozycjg zawodowg operatorow urzadzen wytwarzajgcych
silne pola, poniewaz pracownicy tej grupy z reguty nie podlegajq
okresowym szkoleniom i ocenie stanu zdrowia pod katem
wykonywania czynnosci zawodowych przy zrédtach pol
elektromagnetycznych. Z tego powodu ekspozycja w biurach nie
powinna przekracza¢ poziomu dopuszczalnego dla ogétu ludnosci
(ekspozycja w polach strefy bezpiecznej).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w pomieszczeniach pracy
biurowej wystepuje ekspozycja na pola o ztozonym widmie
czestotliwosci i zmiennym w czasie poziomie. Najbardziej istotne z
uwagi na ekspozycje pracownikdow sg gtéwnie pola magnetyczne
matych czestotliwosci (facznie z polami o czestotliwosci przemystowej
50 Hz), wytwarzane przez urzadzenia i instalacje znajdujace sie w
budynku oraz promieniowanie o czestotliwosciach z zakresu
radiofalowego i mikrofalowego emitowane przez urzadzenia nadawcze
zlokalizowane na terenie miasta.

Wyniki badan wskazujg, ze w pomieszczeniach biurowych ekspozycja
pracownikdéw na pola elektromagnetyczne jest na stosunkowo niskim
poziomie w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi ustalonymi
zarowno przez obowigzujace przepisy BHP oraz ochrony Srodowiska.
Sa to z reguty pola strefy bezpiecznej — ekspozycja pozazawodowa.
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Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOP & MB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

12. Czy nalezy podejmowac¢ w pomieszczeniach pracy
biurowej dzialania zmniejszajace oddzialywanie pol
elektromagnetycznych na ludzi?

Z uwagi na klasyfikacje IARC dla dziatania
prawdopodobnie rakotwoérczego pol
elektromagnetycznych oraz mozliwos¢

@ World Health rowniez innego typu ich negatywnego

Or ganizatiun oddziatywania na ludzi, powinny by¢ w
miare mozliwos$ci stosowane dostepne
srodki zmniejszania ekspozydji.

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, ]. Karpowicz

Z uwagi na te klasyfikacje IARC dla dziatania prawdopodobnie
rakotwodrczego pol elektromagnetycznych oraz mozliwosc
wystepowania rowniez innego typu ich negatywnego oddziatywania na
ludzi, powinny by¢ w miare mozliwosci stosowane dostepne srodki
zmniejszania ekspozycji. Taki sposéb postepowania zalecany jest przez
organizacje miedzynarodowe i zwany zasadq ALARA (As Low As
Reasonably Achievable) zgodnie, z ktdrg narazenie na pola
elektromagnetyczne wytwarzane sztucznie, a dziatajace na organizm
ludzki, powinno by¢ ograniczane na tyle, na ile tylko jest to w sposob
rozsadny mozliwe do osiggniecia. Podobne znaczenie ma zalecana
rowniez do pol elektromagnetycznych zasada ostroznosci (tzw.
precautionary principle).

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) wskazuje na potrzebe
podejmowanie takich dziatan ograniczajacych poziom ekspozycji, ktore
nie wymagajq znacznych naktadow finansowych. Postepowanie takie
uzasadnione jest szczegdlnie w przypadku stanowisk pracy przy
urzadzeniach stale pracujacych, jak np. urzadzenia komputerowe i
elektryczna instalacja zasilajgca budynku.

13



Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOP & MB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

13. Ograniczanie ekspozycji na pole
elektromagnetyczne pochodzace od urzadzen
elektrycznych

v Bezposrednio przy urzadzeniach z
wbudowanymi elementami indukcyjnymi,
np. przy zasilaczach transformatorowych,
obnizajacych napiecie sieci do np. 20/12/9 'V,
wystepuja pola magnetyczne malej
czestotliwosci o poziomie znacznie

: wyzszym od $redniego poziomu w
powem 05 m E:%%:%;'ﬁmmm pomieszczeniach pracy biurowe;.
- Urzadzenia z transformatorem obnizajacym
napiecie powinny by¢ usytuowane w
mozliwe najwigkszej odlegtosci od
pracownika (> 0,5 m).

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, ]. Karpowicz

Bezposrednio przy urzadzeniach z wbudowanymi elementami
indukcyjnymi, np. przy zasilaczach transformatorowych, obnizajacych
napiecie sieci do np. 20/12/9 V, wystepujg pola magnetyczne matej
czestotliwosci (50 Hz i kolejne harmoniczne) o poziomie znacznie
wyzszym od $redniego poziomu w pomieszczeniach pracy biurowej. W
zwigzku z tym organizacja przestrzenna stanowiska pracy powinna by¢
taka, aby urzadzenia z transformatorem obnizajagcym napiecie byty
usytuowane w mozliwe najwiekszej odlegtosci od pracownika (co
najmniej 0,5 m).



Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOPRE MB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

14. Ograniczanie ekspozycji na pole
elektromagnetyczne pochodzace od urzadzen

komputerowych
T lopment Oznakowanie monitora potwierdzajacym to
symbolem jest gwarancja spetnienia z
[u al 3 duzym zapasem wymagan dotyczacych
DISPLAYS dopuszczalnej ekspozycji oper’atoréw na
pola elektromagnetyczne, zaréwno
polskich przepiséw BHP lub
dotyczacych srodowiska.

www.tcodevelopment.com

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, ]. Karpowicz

Wspdtczesne monitory z reguty spetniajg uznane powszechnie
wymagania TCO, dotyczace oceny parametrow technicznych sprzetu
komputerowego (m.in. poziomu emitowanych pdl
elektromagnetycznych) i oznakowania takiego sprzetu.

Oznakowanie monitora potwierdzajacym to symbolem jest gwarancjg
spetnienia z duzym zapasem wymagan dotyczacych dopuszczalnej
ekspozycji operatorow na pola elektromagnetyczne, zarowno polskich
przepisdw BHP lub dotyczacych $rodowiska.
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Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOP R PIB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

15. Ograniczanie ekspozycji na pole
elektromagnetyczne pochodzace z serwerowni

v W serwerowniach stosowane sg urzadzenia
zasilane niskimi napieciami i pradami,
umieszczone w ekranujacych metalowych
obudowach oraz ekranowane kable transmisyjne.

W ich otoczeniu poziom pola nie przekracza
typowych poziomoéw wystepujacego w srodowisku
biurowym i mieszkalnym.

Jedynie w bezposredniej bliskosci urzadzen
zasilania awaryjnego (UPS) i klimatyzatoréw moze
wystepowac zwiekszony poziom pola
magnetycznego 50 Hz, jednakze w zakresie pdl
strety bezpiecznej (ekspozycji pozazawodowej).
Nalezy unika¢ lokalizagji statych stanowisk pracy
w sasiedztwie urzadzen UPS i kabli zasilajacych.

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, J. Karpowicz

Urzadzenia komputerowe przeznaczone do bezawaryjnej pracy ciqgtej,
np. serwery, wymagajg m.in. urzadzen do podtrzymywania zasilania
(zasilanie przez UPS), odpowiedniej wentylacji lub klimatyzacji
pomieszczenia.

Serwery (komputery profesjonalne) i wspotpracujgce z nimi urzadzenia
(UPS-y, klimatyzatory, kable transmisji danych, monitory ekranowe)
sq zrodtem pél elektromagnetycznych réznych czestotliwosci. W
serwerowniach stosowane sg urzadzenia zasilane niskimi napieciami i
pradami, umieszczone w ekranujgcych metalowych obudowach oraz
ekranowane kable transmisyjne. Eksploatacja tego typu urzadzen nie
powoduje podwyzszenia w ich otoczeniu poziomu pola
elektromagnetycznego. W otoczeniu sprzetu komputerowego poziom
pola nie przekracza wiec typowych poziomdéw wystepujacego w
$Srodowisku biurowym i mieszkalnym.

Jedynie w bezposredniej bliskosci urzadzen zasilania awaryjnego (UPS)
i klimatyzatoréw moze wystepowac zwiekszony poziom pola
magnetycznego 50 Hz, jednakze w zakresie pol strefy bezpiecznej
(ekspozycji pozazawodowej).

Nalezy unikac lokalizacji statych stanowisk pracy w sgsiedztwie
urzadzen UPS i kabli zasilajgcych.
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Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOP & MB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

16. Ograniczanie ekspozycji na pole
elektromagnetyczne pochodzace od urzadzen lokalnej
facznosci bezprzewodowe;j

v’ Bluetooth (do facznosci miedzy urzadzeniami)

WLAN (lokalna sie¢ bezprzewodowa do pofaczenia
ze komputerow, drukarek, dostepu do internetu)

DECT (stacjonarne telefony ze stuchawka
bezprzewodowa).

systemy peryferyjne komputeréw osobistych -
myszki, klawiatury, itp.

Pomimo stosunkowo niskich pozioméw
wytwarzanych pdl elektromagnetycznych,
urzadzenia nadawcze powinny by¢ ustawiane poza
stalym stanowiskiem pracownika, aby nie
powodowac ekspozycji niepotrzebnej.

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, ]. Karpowicz

jbardziej popularn\ﬁml srodkami facznosci bezprzewodowej,
orzystywane do komunikacji pomiedzy réznymi urzadzeniami
elektronlcznym| ez konlecznosc instalowania okablowania, sq:

Bluetooth (do tacznosci miedzy réznymi urzadzeniami elektronicznymi
np. klawiaturg i komputerem; stuchawka i mikrofonem oraz telefonem
komorkowym, czy telefonem komorkowym i notebokiem)

WLAN (lokalna sie¢ bezprzewodowa do potaczenia ze sobg
komputerow, drukarek, dostepu do internetu)

DECT (stacjonarne telefony ze stuchawkg bezprzewodowq).
systemy peryferyjne komputeréow osobistych - myszki, klawiatury, itp.

W otoczeniu urzadzen Bluetooth i WLAN pole elektromagnetyczne
wytwarzane jest stale podczas wtaczenia urzadzenia, przy
urzadzeniach DECT, np. w telefonach bezprzewodowych jedynie w
czasie prowadzenla rozmow.

Z uwagi na mate moce emitowanego dygna’ru pole
elektromagnetyczne w otoczeniu urzadzen WLAN (w odlegtosci
wiekszej od 15 cm od anten nadawczych) nie przekracza wartosci
granicznych dla ekspozycji ogétu ludnosci i strefy bezpiecznej wg
postanowien przepisdw BHP.

W przypadku urzadzen Bluetooth i DECT wykonuje sie ocene absorpcji
energii pola elektromagnetycznego w organizmie uzytkownika (tzw.
wspotczynnik SAR). Badania wskazuja, ze wartosci graniczne
okreslone, np. w yrektyW|e europejskiej 2004/40/WE nie sg przy tych
urzqdzemach przekroczone.

Pomimo stosunkowo niskich poziomdéw wytwarzanych pol elektroma?netycznych

urzadzenia nadawczych sieci WLAN powinny by¢ ustawiane poza sta
stanowiskiem pracownika, aby nie powodowaé ekspozycji nlepotrzebneJ
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Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOPRE MB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

17. Ograniczenie ekspozycji na pola
elektromagnetyczne instalacji elektrycznych budynku
i urzadzen znajdujacych sie poza stanowiskiem pracy

v odpowiednie usytuowanie stanowisk pracy
w stosunku do tych zrédet pol

v/ whasciwe zbudowanie lub zmodernizowanie
instalacji, uwzgledniajace srodki techniczne
ograniczajace wielkos¢ wystepujacych w ich
otoczeniu pdl

v w razie braku innych mozliwosci,
zastosowanie ekranowania
elektromagnetycznego

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepviony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, I. Karpowicz

Ograniczanie ekspozycji na pole elektromagnetycznego pochodzace od
instalacji elektrycznej 230 V

Do poszczegodlnych pomieszczen pracy z urzadzeniami elektrycznymi doprowadzane

sg kable zasilajace, w wigzkach kabli jednofazowych lub tréjfazowych. Kable mogaH1

By(c:| prlczwadzone podtynkowo lub w tunelach wbudowanych w $cianach lub stropac
udynku

W wielu budynkach biurowych wyl/< tepuje z tego powodu ekspozycja na pola
magnetyczne o indukcji rzedu kilku uT

W celu ograniczenia poziomu pél magnetycznych, kable takiej instalacji powinny by¢
faczone w wigzki przewoddw z pradem o réznych fazach, aby umozliwic¢
samokodmpﬁ:nsaqe pola wytwarzanego przez prady p’rynqce w poszczegdblnych
przewodac

Ograniczanie ekspozycji na pole elektromagnetycznego pochodzace od stacji
transformatorowych i rozdzielni niskiego napiecia

W stacjach transformatorowych o przektadni 15/0,4 kV gtéwnym zrédtem pola
elektrycznego s szyny sredniego napiecia 15 kV, doprowadzone do transformatora.
Pole to jest ekranowane zaréwno przez elementy metalowe (np. siatki, Scianki
dziatowe znajdujace sie w rozdzielni), jak i przez sciany budynku. Wskutek tego jego
natezenie poza pomieszczeniem stacji nie jest podwyzszone w stosunku do wartosci
wystepujacych w typowych pomieszczeniach biurowych czy mieszkalnych.

Gtéwnym zrdédtem pola magnetycznego sq szyny i kable niskiego napiecia 0,4 kV. W
omieszczeniach obok stacji transformatorowych, w miejscach sa5|adu1qcych
ezposrednio z kablami niskiego napiecia, wyprowadzonyml z transformatora lub

rozdzielni, moga wystepowac pola magnetyczne o indukcji magnetycznej rzedu

kilku-kilkUnastu uT. Sg to pola o poziomie nizszym od wartosci dopuszczalnych dla
narazenia zawodowego.

Poziom pél magnetycznych wnikajgcych do pomieszczen pracy mozna ograniczy¢

poprzez maksymalne, mozliwe technicznie, zblizenie do siebie szyn pradowych

urzadzen elektroenergetycznych (skuplona wigzka izolowanych przewoddéw) i

maksymalne wykorzystanie wzajemne kompensac1| p6l magnetycznych

\t/)vlytl\(/varzatr)\ych przez prady o réznych fazach, przeptywajgace w przewodach utozonych
isko siebie
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Serwis BEZPIECZNIEJ: POLA
ELEKTROMAGNETYCZNE

MATERIALY SZKOLENIOWE
CIOP R PIB Srodowiskowe zagrozenia w pomieszczeniach pracy biurowej

Pola elektromagnetyczne

Podsumowanie

# W zdecydowanej wiekszosci pomieszczen pracy biurowej nie ma
potrzeby wykonywania pomiaréw i oceny ekspozycji pracownikéw na
pole elektromagnetyczne — ekspozycja na pola strefy bezpiecznej

# Z uwagi rezultaty badan naukowych, wskazujacych na mozliwos¢
wystepowania groznych skutkéw zdrowotnych ekspozycji przewleklej
nawet na stosunkowo slabe pola, nalezy ogranicza¢ ekspozycje

# Przy urzadzeniach komputerowych spetiajacych wymagania TCO z
duzym zapasem spelnione sa wymagania dotyczace dopuszczalnej
ekspozycji pracownikow na pola elektromagnetyczne

# Ekspozycja pracownikow na pola elektromagnetyczne emitowane przez
urzadzenia elektryczne powszechnego uzytku oznaczone znakiem CE jest
zgodna z wymaganiami BHP, pod warunkiem uzytkowania ich zgodnie z
przeznaczeniem i we wlasciwym stanie technicznym

Serwis internetowy BEZPIECZNIE] - poswiecony fizycznym zagroZeniom srodowiska pracy,
udostepniony w portalu internetowym CIOP-PIB, dostepny pod adresem http://www.ciop.pl/26001.html.
K. Gryz, ]. Karpowicz

W zdecydowanej wiekszosci pomieszczen pracy biurowej nie
ma potrzeby wykonywania pomiarow i oceny ekspozycji
pracownikow na pole elektromagnetyczne - ekspozycja na pola
strefy bezpiecznej

Pomimo wystepowania w pomieszczeniach biurowych pdl
elektromagnetycznych o stosunkowo niskich poziomach, to jednak z
uwagi rezultaty badan naukowych, wskazujacych na mozliwosé
wystepowania groznych skutkéw zdrowotnych chronicznej ekspozycji
nawet na stosunkowo stabe pola, zaprezentowano sposoby
ograniczania ekspozycji pracownikow i ludnosci.

Przy urzadzeniach komputerowych spetniajagcych wymagania TCO z
duzym zapasem spetnione sq wymagania dotyczace dopuszczalnej
ekspozycji pracownikéw na pola elektromagnetyczne

Ekspozycja pracownikdéw na pola elektromagnetyczne emitowane przez
urzadzenia elektryczne powszechnego uzytku, spetniajgce wymagania
Rekomendacji 1999/519/WE odnos$nie poziomu pola
elektromagnetycznego wytwarzanego przez te urzadzenia (tzn. ze
znakiem CE umieszczonym przez producenta na obudowie), w tym
przy urzadzeniach biurowych i komputerowych, zgodnie z
postanowieniami Dyrektywy 2004/40/WE przyjmuje sie, ze ekspozycja
pracownikéw jest zgodna z jej wymaganiami (jezeli sg to jedyne zrddta
pol oddziatujacych na pracownikéw) oraz pod warunkiem uzytkowania
ich zgodnie z przeznaczeniem i we wiasciwym stanie technicznym.
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