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Pola

elektromagnetyczne
- zagrozenia dla organizmow zywych

Pole elektromagnetyczne jest tworzone
brzez Wspotistniejgce pole elektryczne i
Dole magnetyczne, i jest parametrem
charakteryzujacym energie
elektromagnetyczna zgromadzong w
przestrzeni, zarowno w obiektach
materialnych, powietrzu, prozni, czy w
organizmach zywych (ciato cztowieka).




Wiasciwosci pol elektromagnetycznych
istotne z punktu widzenia BHP

1. natezenia pola i jego czestotliwosc¢, gestosc¢ mocy
2. polaryzacja pola wystepujgcego na stanowisku

pracy,

3. rozktad przestrzenny natezenia pola w obszarze
zajmowanym przez ciato pracownika,

4. wzajemny stosunek pola elektrycznego i
magnetycznego.

Gestosc mocy: S=E*H
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Bezpieczne wartosci graniczne
Wraz z rozwojem stanu techniki prowadzacym do
zwiekszenia liczby urzgdzen elektrycznych |
i elektronicznych wytwarzajgcych pole elektromagnetyczne
| emltUchych energie elektromagnetyczng wokot nas,
rozwija sie rowniez obszar niezbednych regulacji
~prawnych i normalizacyjnych. Majg one na celu |
~ograniczenie poziomu emisji elektromagnetycznej w
srodowisku ponizej pewnych ustalonych wartosci
dopuszczalnych, uznawanych za takie, ktore nie wptywajg
negatywnie na organizm cztowieka.

Stosowne wytyczne w tym zakresie publikuje
Miedzynarodowa Komisja ds. Ochrony Przed
Promieniowaniem Niejonizujgcym (ICNIRP,

- ang. International Commission on Non-lonizing Radiation

Protection), opierajac sie na dowodach uznanych naukowo i
potwierdzonych mechanizmach wymiany energii pomiedzy



W Polsce dopuszczalne poziomy pola
elektromagnetycznego w Srodowisku okresla
Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r.

Wartosci graniczne tgczg wszystko, co swiat nauki wie o
energii elektromagnetycznej i mechanizmach jej
oddziatywania z otoczeniem, w tym z organizmami
ludzkimi.

S3 ustalane z kilkudziesieciokrotnym marginesem
bezpieczenstwa w taki sposob, aby nie dochodzito do
negatywnego wptywu energii elektromagnetycznej na
organizm cztowieka.



Whnioski z prowadzonych przez ICNIRP przeglagdow
badan naukowych.

W przypadku ekspozycji na niejonizujgce pole
elektromagnetyczne o poziomach nie przekraczajgcych
ustalonych wartosci granicznych nie mozna potwierdzic,
ze taka ekspozycja powoduje zagrozenie dla zdrowia.



Wptyw PEM na cziowieka

Pole elektromagnetyczne moze wptywac na
ludzi przez:

A)bezposrednie oddziatywanie na organizm
eksponowanego cztowieka,

B)posrednie oddziatywanie na skutek oddziatywania
na organizm energii pol zgromadzonej w
eksponowanych obiektach



A& Bezposrednie oddzialxwanie na organizm
eksponowanego cztowieka

W pewnych sy,tualsljach mozliwe jest bezposrednie
odczuwanie pol EM. :

e Przyktadowo w silnych polach PEM matych czestotliwosci
(kilkanascie do kilkudziesieciu Hz) cztowiek moze odczuwac
wrazenia wzrokowe (Inp. magnetofosfeny).

e W impulsowych polach mikrofalowych mozliwe jest
odczuwania wrazen stuchowych (zj. Freya). :
e W silnych polach elektrostatycznych mozna zaobserwowac
bezposrednie podraznienie nerwow czuciowych, znajdujacych
sie np. w skorze reki.

Efekty bezposredniego oddziatywania pola na organizm
mozna podzieliC na:

o st}imulacje tkanki miesniowej lub nerwowej przez
indukowane w ciele prady ()g’rownie przy czestotliwosciach
mniejszych od kilkuset kHz), mozliwe zatrzymanie pracy
serca

e ogrzewanie tkanek na powierzchni lub wewnatrz
organizmu, spowodowane pochtanianiem energii FO|
(naJWIQI|_<SZ€, znaczenie tego zjawiska wystepuje dla
czestotliwosci powyzej 1 HzJ).



Cztowiek w polu elektrycznym o
polaryzacji pionowe]j
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Cztowiek w polu magnetycznym (prady
indukowane
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Szvbkoéé pochlaniania wlaéciwego (SAR

Wielkosc charakteryzujgca tempo, wla Im energia
~ pola elektromagnetycznego jest poch aniana przez
- tkanki ciata, w watach na kilogram (W/kg)

Dominujace w pasmie
czestotlwosci powyzej 100 kHz

Wielkost dozymetryczna: l
SAR [Wkq]

Dozymetria komputerowa do

oceny zagrozen (obliczenia na
modelach ciata ludzkiego)

Pomiary na fantomach

Wartost dopuszczalna SAR
(wg ICNIRP):

@ 04Wkg
sredni SAR dia catego ciata

B 10 Wkyg
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B) Posrednie oddzialywanie na organizm eksponowanego
cztowieka

PEM moze stwarzac zagrozenie dla ludzi poprzez oddziatywanie
na infrastrukture techniczng, na skutek odbioru przez nig energii
pola elektromagnetycznego, co moze byc¢ przyczynaq:

e zaklocenia dziatania urzadzen elektronicznych, w tym
aparatury medycznej, implantow elektronicznych (np.
stymulatory serca) i urzadzen medycznych do statego
noszenia na ciele (np. pompy infuzyjne),

e zagrozenie dla funkcjonowania metalowych implantow
pasywnych (rezonans magnetyczny),

e detonacji urzadzen elektrowybuchowych (detonatorow)

e pozarow i eksplozji materiatow tatwopalnych od iskier
wywotanych przez pola indukowane i tadunki elektrostatyczne.



Ochrona przed PEM

Strefa ochronna: obszar w otoczeniu zrodta pola, w ktorym
ekspozycje pracownikow charakteryzujg dozy i wskazniki
ekspozycji, gdzie mogq przebywac wytgcznie pracownicy
zatrudnieni przy zrodtach pol, u ktorych w wyniku
przeprowadzonych badan lekarskich stwierdzono brak
przeciwwskazan zdrowotnych do przebywania w zasiegu pol
elektromagnetycznych,

oraz ktorzy odbyli przeszkolenie w zakresie bezpiecznego
obstugiwania zrodet pol i zasad przebywania w strefach
ochronnych.




Ochrona przed PEM

Strefa bezpieczna: obszar poza strefami ochronnymi, w
ktorym przebywanie ludzi nie podlega ograniczeniom




Ochrona przed PEM

Strefa posrednia: strefa ochronna, w ktorej mogq przebywac
pracownicy w ciggu catej zmiany roboczej, wynoszgcej 8 godzin




Ochrona przed PEM

Strefa zagrozenia: strefa ochronna, w ktérej moga
przebywac pracownicy przez okreslony czas, krotszy niz
8 godzin, zalezny od wartosci natezenia pol elektrycznych i
magnetycznych wystepujacych na stanowisku pracownika,
zgodnie z warunkami dopuszczalnej ekspozycji zawodowej,

ustalonymi zgodnie z krajowymi zasadami BHP w polach
elektromagnetycznych




Ochrona przed PEM

Strefa niebezpieczna: obszar bardzo silnych pol
elektromagnetycznych, w ktorym nie wolno przebywac
zarowno ogotowi ludnosci, jak i pracownikom.

Przebywanie w tym obszarze jest dozwolone jedynie w
specjalnych kombinezonach ekranujacych, ktore ograniczajq
narazenie pracownikow);




Granice stref ochronnych
&BHP) wedtug
ozporzqdzenle Ministra
Pracy i Polityki
8o+ecznej z dnia
11.2002r. w sprawie
dopuszczalnych stezen i
natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy.
Dz.U. nr 217 z dnia
18.12.2002 r. poz.1833)

Nazwa strefy:

Natezenie pola

Natezenie pola

elektrycznego * magnetycznego
bezpieczna/posrednia Eo(f)=E1 (f).f- 3 H o(-f)=H 1 (f).v'3-
posrednia/ zagrozenia Ei( Hi(f)
zagrozenia/niebezpieczna E2(6=10E1(f) H2(f)=10H1()

* - Dla zakresu czestotliwosci 0 Hz < f <300 Hz: E2(f)=2E;(f), a Eo(f)= E ()12

f — czestothwosc wjednostkach podanych w kolumnie . zakres czestothwosci™

Lp. | Zakres czestotliwosci Ei(f) [V/m] Ddg(f)
1 |0Hz<f<05Hz 20 000 3200 (kV/m)* h
2 |05Hz<f<300Hz 10 000 800 (kV/m)* h
3 |03kHz<f<1kHz 100/f 0.08/f2 (kV/m)* h
4 | 1kHz<f<3 MHz 100 0.08 (kV/m)* h
5 | 3MHz<f<15MHz 300/f 0.72/f2 (kV/m)* h
6 | 15MHz<f<3 GHz 20 3200 (Vm)*h
7 | 3GHz=f<300GHz 0.16f+ 19.5 (f22 + 55 (Vm)* h
Lp. | Zakres czestotliwosci H; (f) [A/m] Ddg(f)
1 |0Hz<f<05Hz 8 000 (10 mT) 512 (kA/m)* h
2 |05Hz<f<50Hz 200 0.32 (kA/m)’h
3 |005kHz<f<1kHz 10/f 800/£2 (A/m)* h
4 | 1kHz<f<800kHz 10 800 (A/m)* h
5 | 0.8 MHz<f< 150 MHz 8/t 512/f2 (A/m)* h
6 | 0.15GHz<f<3GHz 0.053 0.022 (A/m)* h




Metody ograniczenia
narazenia na dziatanie PEM

Metody organizacyjne:

1) Uwzglednienie wymagan bezpieczenstwa
elektromagnetycznego (wybor miejsca uzytkowania
urzgdzenia)

2) Badania pol elektromagnetycznych wokot urzadzenia

3) Oznakowanie zrodet pol elektromagnetycznych i zasiegow
stref ochronnych

4) Informowanie pracownikow o zagrozeniu i prowadzenie
szkolen

5) Ograniczenie zmianowego czasu pracy w strefie zagrozenia
| rotacja pracownikow

6) Maksymalne odsuniecie pracownikow obstugi od zrodet PEM



Metody ograniczenia
narazenia na dziatanie PEM

Metody techniczne:

1) Stosowanie oston ekranujgcych (ekranowanie urzadzen
stanowigcych zrodta PEM/ekranowanie przestrzeni w ktorej
przebywajq pracownicy)

2) Stosowanie przez pracownikow ubiorow ochronnych
ekranujgcych cztowieka przed polem elektromagnetycznym
(jedynie w przypadku pol 50 Hz i zakresu mikrofalowego)

3) Zwiekszenie wilgotnosci lub jonizacje powietrza (w
przypadku pol elektrostatycznych)

4) Izolowanie stanowiska pracy oraz samych pracownikow w
celu ograniczenia pradu przeptywajacego przez pracownika
na skutek sprzezenia pojemnosciowego pomiedzy zrodtem
pola, ciatem cztowieka i ziemiq.






