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Pola elektromagnetyczne sg bardzo zréznicowanym czynnikiem
Srodowiskowym - od pdl statycznych (elektrostatycznych i
magnetostatycznych), matej i wielkiej czestotliwosci do
promieniowania mikrofalowego (o czestotliwoSciach ponizej 300
GHz). W Srodowisku wystepujg zaréwno pola sinusoidalnie
zmienne w czasie jak i modulowane w bardzo rézny sposob. Do
Scharakteryzowania pola elektromagne-tycznego jako fizycznego
czynnika Srodowiska pracy stosowane sgq m.in. parametry typu:

- czestotliwosé pdl sinusoidalnie zmiennych w czasie (w Hz)
- natezenie pol elektrycznych (w V/m),

- natezenie pol magnetycznych (w A/m),

- czas ekspozycji pracownika.

Sposob i skutki oddziatywania pol elektromagnetycznych, za-
rowno bezposrednio na cialo cziowieka jak i na materialne
elementy Srodowiska pracy, zaleza od ich czestotliwosci i
natezenia.

Pola elektromagnetyczne w ' przeciwienstwie do wielu
fizycznych czynnikéw Srodowiska, jak np. hatas, nie sa z
regufy rejestrowane przez zmysty czfowieka, dlatego
niemozliwe jest intuicyjne dostosowanie sposobu
postepowania cztowieka do stopniazagrozenia.

Pola elektromagnetyczne o réznych czestotliwosciach znajdujg
liczne zastosowania praktyczne w przemysle, wojsku, stuzbie
zdrowia, telekomunikac;jii zyciu codziennym.

Energia pol elektromagnetycznych absorbowana bezposre-
dnio w organizmie powoduje powstawanie w nim elek-
trycznych pradoéw indukowanych oraz podgrzewanie tkanek.
Moze to byc¢ przyczyna niepozgdanych efektow biologicznych i
w konsekwencji zmian stanu zdrowia (czasowego i trwafego
uszczerbku na zdrowiu), ktére moze dac o sobie zna¢ dopiero
w dalekiej przysziosci od momentu pierwszego napromie-
niowania.

2

Rys. 1 - Przyktadowe zrddta pola elektromagnetycznego

a) linie elektromagnetyczne wysokiego napiecia b) anteny nadawcze telefonii komérkowej
Oproécz roznorodnego bezposredniego oddziatywania na organizm
pracownika, pole elektromagnetyczne -moze stwarza¢ takze
zagrozenie dla ludzi poprzez oddziatywanie na infrastrukture
techniczna, poniewaz odbidr energii pola elektromagnetycznego
przez urzadzenia moze by¢ przyczyng m.in.:

zakiécen pracy automatycznych urzadzen sterujacych

i elektronicznej aparatury medycznej (w tym elektrosty-
mulatorow serca oraz innych elektronicznych implantow
medycznych),

detonacji urzadzen elektrowybuchowych (detonatoréow),
pozarow i eksplozji zwigzanych z zapaleniem sie

materiatow tatwopalnych od iskier wywolywanych przez
pola indukowane lub tadunki elektrostatyczne.

WIDOK Z TYLU
REGULACJA NAKRYCIA GLOWY

REGULACJA TULOWIA

)

Rys. 8 - Kombinezon przeciwmikrofalowy
z wytozonym kapturem. (Widok z tytu).




Szanowni Panstwo!
PHU ,,ESO” jako dotychczas jedyna firma
w Polsce oraz w Europie potudniowo
wschodniej podjeta w 2005 roku prace nad
stworzeniem ubioru chronigcego przed
falami elektromagnetycznymi. Po prawie
trzech latach prowadzonych prac
techniczno badawczych opracowata swoj
wzér kombinezonu (POLSKI UBIOR),
ktory uzyskat uznanie wéréd odbiorcéow w
Polsce jakipoza granicami.

Od 2007 PHU ,,ESO ” Stanistaw Osajda jest producentem
kombinezonu ochronnego ESO 3 ALEKSANDER do pracy w
polach elektromagnetycznych, przeznaczony: dla pracownikéw
przebywajacych zawodowo w polach o zakresie pasm
czestotliwosci VHF, S, L, X oraz C, (dla obstugi urzadzen
nadawczych, radiostacji, nadajnikéw stacji bazowych, telefonii
komoérkowych, stacji radiolokacyjnych, radarowych,
radionawigacyjnych, satelitarnych systemowtgcznosci).

Kombinezon jest lekki, przepuszcza pare wodng i nie utrudnia
wykonywania czynnosci zawodowych, doskonale uktada sie pod
wzgledemantropometrycznym. Spetnia wymagania zasadnicze dla
specjalnego ubrania ochronnego oraz dodatkowe okreslone w
wytycznych Ministerstwa Obrony Narodowej w sprawie
szczegotowego trybu przestrzegania bezpieczenstwa i higieny
pracy przy stosowaniu urzadzen wytwarzajacych promieniowanie
elektromagnetyczne (zat. do decyzjinr98/MON z31.03.2006r.).

Kombinezon ochronny otrzymat Postanowienie kwalifikacyjne
nr 19/2007 oraz Sprawozdanie nr 54/2007/PMPE/T z dnia
25.07.2007 roku, wydane dla producenta PHU ,ESO” Stanistaw
Osajda, przez Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii im. gen.
Karola Kaczkowskiego, ul. Kozielska 4, 01-163 Warszawa, Pracownia

14

acje PCA nr AB pomiaru pol
elektromagnetycznych do celéw bhp i ochrony srodowiska oraz
ttumiennosci materiatéw.

INSTYTUT BADAWCZY BEZPIECZENSTWA PRACY
V.V.i 116 52 PRAGA 1 Republika Czeska
w dniu 11.06.2009 wydat dla producenta P.H.U. ESO
CERTYFIKAT CE Nr 235/E-017/2009

Akredytacja nr 1/2007 z dnia 27 stycznia 2007 roku, autoryzowana
osoba 235, notyfikowana osoba 1024 - dotyczacy ubrania
ochronnego typu ESO 3 ALEKSANDER

PHU ,ESO” dziata na rzecz Stuzb Mundurowych RP i jest jego
cztonkiem.

Produkt jest objety ochrong wifasnosci intelektualnej pod nr
000884317. Wniosek wzoru wspdlnotowego z dnia 22.02.2008 r.
zawiera:

- dla wersji wojskowej - kolor maskujacy - nr0001,
- dlawersjiwojskoweji TV - kolor khaki - nr0002,
- dlawersji cywilnej (telefonii komdrkowej) - kolor orange - nr 0003.

Z wyrazami szacunku

Stanistaw Osajda
tel. kom. 502 651 671
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Rys. 2 - Symulacje numeryczne pradu
indukowanego w ciele cztowieka
znajdujgcego sie w polu magnetycznym
o polaryzacji poziomej

~ pracowniké

ie ma to odnosnie
racji wykonywania
czynnosci zawodowych przebywaja w
obszarze wystepowania silnych pél
elektromagnetycznych.

W miare mozliwosci powinny by¢ stosowane
techniczne i organizacyjne metody ograniczania
ekspozycji, m.in. ekranowanie elektromagne-
tyczne i oznakowanie obszaréw wystepowania
silnych podl elektromagnetycznych oraz stoso-
wanie odziezy ochronne;.

NAJBARDZIEJ NIEBEZPIECZNE FALE
WYSTEPUJACE W NASZYM OTOCZENIU

Mikrofale

Sa to fale o dtugosci od 10* m do 0,3 m(0,1mm do
30 cm). Mikrofale z = goérnego zakresu moga
powstawa¢ w elektronicznych uktadach drgaja-
cych podobnie jak fale radiowe i dlatego dosé
czesto zalicza sie je do fal radiowych nie
wyszczegolniajgc osobno. Obecnie opracowano
wiele innych sposobow generacji mikrofal. Moga to
by¢ lampy mikrofalowe: klistrony, karcinotrony, i
magnetrony (jest to dwuelektrodowa lampa
elektronowa umieszczona w polu magnetycznym
gdzie opo6zniane elektrony krazac w polu
magnetycznym po spiralach emitujg mikrofale).
Rozwdj elektroniki pozwolit na stworzenie zrodet
mikrofal z wykorzystaniem potprzewodnikow:
generator Gunna, diody lawinowe, a takze
tranzystory bipolarne i polowe.

Rys. 3 - Kombinezon przeciwmikrofalowy przed
zabezpieczeniem gtowy. (Widok z przodu)




WyKorzystu) €
radiolokacji (radar), takze w
pomiarach predkosci
pojazdow dlatego czasami
nazywane sg inaczej falami
radarowymi, a takze do pod-
grzewania potraw w mikro-
faldbwkach. Zastosowanie
mikrofal jest coraz wieksze, od
pomocy i udogodnienia prac
kuchennych po wykorzystanie
w najbardziej skomplikowa-
nych systemach radiolokac;ji i
monitorowania zaréwno w
wojsku jak i cywilnych systemach nadawczo-odbiorczych. Ostatnio
wymyslono sposob monitorowania stanu zapor wodnych czy
mostow w rejonach zagrozonych trzesieniem ziemi. W krytycznych
miejscach budowli umieszcza sie puste metalowe pudetka wielkosSci
paczki papieroséw, do ktorych dochodzg rurki. Przez rurki
doprowadzane sa mikrofale, a pudetka dziatajg jak wneki
rezonansowe. Gdy pudetko wygina sie pod wptywem naprezen,
czestotliwosé rezonansowa ulega zmianie, co stanowi wczesne
ostrzezenie o mozliwych problemach.

Fale radiowe

Fale radiowe to fale elektromagnetyczne o diugosci wiekszej od
10" m (0,1 mm). Ze wzgledu na dtugos¢ fali (czy tez czestotliwo$g)
rozréznia sie poszczegolne typy fal radiowych. Istniejg dwa
podziaty: tradycyjny i dekadowy, zalecany przez Regulamin
Radiokomunikacyjny. Fale radiowe powstajg przez wypromie-
niowanie energii z- anteny nadawczej (ukladu nadawczego), ktory
jest elektronicznym uktadem drgajacym. Ze wzgledu na Srodowisko
propagacji- wyréznia - sie fale przyziemna (powierzchniowg i
nadziemna), fale troposferyczna, fale jonosferyczng i w przestrzeni
kosmiczne;j.
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propagacja jest pod-
dana wptywowi
roznorodnych zja-
wisk, np. dyfrakcji,
refrakcji, odbicia od
jonosfery itp. Ogro-
mng role w przesy-
faniu i odbiorze fal
radiowych odgrywa
jonosfera. Jest to
goérna czes¢ atmo-
sfery ziemskiej, zjoni-
zowana przez dziata-
nie promieniowania
ultrafioletowego i rentgenowskiego wysyta-nego przez Stonce.
Dolna jej czes¢ dzieli sie na warstwy: D (60-90 km), E (okoto 120
km), F, (180-240 km) i F, (220-300 km). Fale dtugie fatwo ulegaja
ugieciu czyli dyfrakcji i moga stanowi¢ fala dtugg przyziemng
(oznaczone 2 na rysunku) oraz odbijajg sie od warstwy D (3 na
rysunku) i w ogole nie sg pochtaniane przez jonosfere. Dlatego majg
najdalszy zasieg niezaleznie od pory dnia i roku. Fale srednie
odbijajace sie od warstwy E (4 na rysunku), majg o wiele wiekszy
zasieg w nocy, gdyz wtedy zanika warstwa D, przez ktérg sa
pochtaniane. Fale krotkie natomiast na Ziemi tworzg fala krétka fale
przyziemng (na rysunku 1) i odbijajg sie od warstw F, i F, (5 na
rysunku) (warstwa F, wystepuje jedynie w lecie) oraz od
powierzchni Ziemi i dzieki temu sg styszalne na bardzo duzym
obszarze, jednak tylko w tych miejscach, do ktorych biegnie fala po
odbiciu od jonosfery. Ale ultrakrétkie i mikrofale (6 na rysunku) nie
ulegajg odbiciu od jonosfery i uciekajg w przestrzen kosmiczna. To
wtasnie one sg nadawane i odbierane przez satelity
telekomunikacyjne (UKF) lub stuzg do facznosci satelitarnej
(mikrofale).

Nadajnik Odbiornik

owy

KOtNIERZ
ZABEZPIECZAJACY
Z PASKIEM DO REGULACJI

PASEK

DO REGULACJI OSt ONA ZABEZPIECZAJACA

GUMOWA REGULACJA PASA

METALOWY ZAMEK

KIESZEN
OSt ONA
ZABEZPIECZAJACA,
ZAMEK
Bt YSKAWICZNY

PASEK REGULUJACY ZAMEK BtYSKAWICZNY

Rys. 7 - Kombinezon przeciwmikrofalowy
TRZYWARSTWOWY
(warstwa wewnetrzna - podszewka bawetniana
cze$¢ zasadnicza - materiat przeciw mikrofalowy
warstwa nawierzchniowa - materiat maskujacy)
przed zatozeniem kaptura. (Widok z przodu).




1. Centralny Instytut Ochrony Pracy - gtéwny twoérca przepisow
higienicznych dot. zagrozen elektromagnetycznych oraz norm dot.
miernictwa pol od O do 300 MHz, doswiadczenie w zakresie
ekranowania elektromagnetycznego; miernictwa PEM i skalowania
miernikébw natezen PEM; pomiaréw i oceny zagrozenia
elektromagnetycznego na stanowiskach pracy; organizacji pracy w
PEM; identyfikacji, oceny i zwalczania zagrozen wtérnych;
biofizycznych podstaw aktywnosci PEM i dozymetrii teoretycznej;
PEM monitoréw komputerowych.

2. Instytut Medycyny Pracy w t.odzi - specjalizacja w zakresie oceny
zdrowotnej skutkow ekspozycji na PEM, liczne prace badawcze nt.
efektow biologicznych, pomiary natezen PEM na stanowiskach
pracy i ewidencja zrédet pol.

3. Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii w Warszawie -

specjalizacja w zakresie efektow biologicznych mikrofal, miernictwa
i ochrony przed promieniowaniem mikrofalowym.

ROZMIARY UBIANIA

US- Wzrost = | Talia - |w , {
ROZMIAR | Warost, | Talia\ | /3o
170/96 s 163-174 | 88-96 | \/ \\ =
174/100 M 174-177 | 96-100 | |/
180/104 L 177-182 | 100-108 | ||/
186/112 | XL 182-186 | 108-120 | 2!
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TLUMIACE DZIALANIE UBRANIA

Ubranie ESO 3 Aleksander jest wyprodukowane ze specjalnej
tkaniny z wtokien przewodzacych - oplot miedziany zgodnie ze
standardem NAPTEX — SCREENTEX3 — SILOTEX i ttumi fale
elektromagnetyczne padajgce na ludzkie ciato. Jego zastosowanie
moze by¢ wiec uzyteczne przy poruszaniu sie pracownikow w
poblizu wyzej wymienionych silnych zrédet pola
elektromagnetycznego, poniewaz zabezpieczy ich przed
przekroczeniem wyzej wymienionych limitow ekspozycji, do czego
mogtoby dojs¢ bez jego zastosowania w takich przypadkach. Z
pomiarow ttumienia jakie zapewnia to ubranie wynika, ze nadaje sie
do stosowania w pasmie 260 MHz - 4 GHz. Ponizej umieszczona
tabela wyszczegélnia, w jakich maksymalnych natezeniach pola
elektrycznego osoba ubrana w to ubranie moze sie poruszac, bez
narazeniana to, ze dojdzie do przekroczenia limitow ekspozyciji.

Zakres czestotliwosci [NHz] poisymalne natgzen.le
pola elektrycznego(pracownicy) [V/m]
<260 ubranie pola nie tumi
260-300 61
300-400 85
400-500 110
500-600 140
600-700 160
700-800 180
800-900 220
900-1000 230
1000-1500 320
1500-2000 470
2000-2500 490
2500-3000 550
3000-3500 1400
3500-4000 940
>4000 az do dlugosci fali .
[ 1] 2 %vielkos’ciq prawdopodol.)me rzedu setek do
szwow i potgczen ubrania tysigey V/im

Podziat tradycyjny fal radiowych i ich zastosowanie

Podzial Dlugos¢ || Czstotliwos¢ | Uwagi dotyczce propagacji Zastosowanie
tradycyjny || falijm] [MHz] fali na Ziemi
fale bardzo 100000 - 0.003 -0.03 stabo tlumiona fala powierzchniowa i radionawigacja,
diugie 10 000 . e fale jonosferyczne radiotelegrafia dalekosiezna
. 10 000 - _ fala powierzchniowa tlumiona, radiotelegrafia,
| faledtugi ’ 000 H 0.03-0.3 H fala jonosferyczna radiolatarnie, radiofonia
zalezno$¢ od pory dnia: w dzien fala P
fale $rednie powierzchniowa, w nocy fala . el 3
AT 1000-75 03-4 jonosferyczna, zjawiska zaniku radiokomunikacja lotnicza
selektywnego, interferencji i morska
fale dominuje fala jonosferyczna, radiofonia
| krotkie H 75-10 H 4-30 H wielokrotnie odbita i radiokomunikacja
. b iz] iofonia.
fale fala nadziemna, gléwnie w obszarze 'telewma., iilly y
<t 10-0.3 30 - 1000 Lo e " radiokomunikacja, tacznosé
ultrakrotkie widocznos$ci nadajnika kosmiczna
’ mikrofale H0.3-0.0001H1 000-3 000 oooH fala troposferyczna H S

Typowe zrédta zagrozen elektromagnetycznych w miejscach

urzadzenia energetyczne:

pracy Istnieje kilka podstawowych typéw zrodet PEM:

linie wysokiego napiecia, transformatory, generatory, rozdzielnie Urzadzenia te pracujg
przy czestotliwosci 50 Hz i mogg wytwarza¢ nadmierne pola magnetyczne i
elektryczne. Najwieksze narazenie pracownikow wystepuje przy pracy przy
przewodach roboczych linii napowietrznych pod napieciem, natezenie pola
elektrycznego przekracza tam 100 kV/m (strefa niebezpieczna), a pola
magnetycznego jest rzedu mT (strefa zagrozenia). W rozdzielniach natezenia pdl
elektrycznych sa rzedu kilkunastu kV/m, natomiast magnetycznych rzedu kilkunastu -
kilkudziesieciu uT. W swietle obowigzujgacych przepiséw poziomy pél magnetycznych z
reguty pozostajg w zakresie strefy bezpiecznej, jednak w swietle ostatnich badan nt.
domniemanego dziatania stabych p6l magnetycznych 50 Hz nalezy zachowa¢ duzg
ostroznos¢ i starac sie ograniczac poziomy B na stanowiskach pracy nawet ponizej 1T.

Rys. 4 - Kombinezon przeciwmikrofalowy
po zabezpieczeniu glowy. (Widok z przodu)




urzadzenia telekomunikacyjne:

obiekty nadawcze dfugo - i Sredniofalowe - czestotliwosci 0,1-2
MHz, moce od kilkudziesieciu kW do 1 - 2 MW. zrédtem pdl, gtéwnie
elektrycznych w.cz. sg anteny (strefa zagrozenia), fidery (strefa
zagrozenia), urzadzenia dopasowujgce fider do anteny w tzw.
,domkach antenowych - strefa niebezpieczna, wnetrze nadajnikéw
(stopni mocy, rezonansowych obwodéw wyjsciowych, anteny
sztucznej) - strefa niebezpieczna lub zagrozenia, maszty antenowe
lub liniiradiowych - pola strefy zagrozenia (rzadziej niebezpiecznej),
obiekty nadawcze krotkofalowe - czestotliwosci od 3 do 30 MHz,
moce od kilkku do 100 kW, przestrzen pod fiderami na polu
antenowym, maszty antenowe - pola elekiryczne strefy zagrozenia
o krétkich czasach dopuszczalnej ekspozycji, pod przetacznikami
fiderow, we wnetrzach nadajnikdw - strefa zagrozenia (niekiedy
niebezpieczna) pola elektrycznego,

obiekty nadawcze UKF/TY- czgstotliwosci od ok. 50 do ok. 1000
MHz, moce od kilkuset W do ok. 40 kW - pola elektryczne strefy
niebezpiecznej na masztach antenowych przy antenach I1V/V
zakresu, pola strefy zagrozenia na masztach antenowych w
otoczeniu systemow antenowych,

stacje radiolokacyjne - pasmo powyzej 1 GHz, moce od kilku kW
do kilku MW w impulsie, strefa niebezpieczna przed antena,
moze wystapi¢ tez przy otwartych falowodach mozliwe
szybkie nieodwracalne efekty termiczne, wymagana bardzo
duza ostroznosc¢irygorystyczne przestrzeganie zasad BHP,
radiotelefony, telefony komoérkowe itp. - pasmo od 27 MHz - ok.
1000 MHz, pola elektryczne strefy zagrozenia przy antenie (zasieg
kilkudziesieciu cm), gestosci mocy 10 cm od anteny dochodza do
kilkunastu W/m? - strefy nie w petni miarodajne z powodu silnego
sprzezenia pojemnosciowego anteny i ciata (czesto gtowy)
operatora - niejasny dotychczas stopien szkodliwosci, intensywne
badania w toku, wskazany umiar w stosowaniu urzadzen z
potaczong na state anteng i mikrotelefonem, lepsze sa aparaty z
anteng na dachu samochodu lub konstrukcjg osuwajaca antene od
glowy.
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Zagrozenia powodowane przez PEM w miejscach pracy

PEM moze zagraza¢ ludziom jako:
zagrozenia bezposrednie - szkodliwe oddziatywanie energii
PEM bezposrednio wnikajacej do organizmu cztowieka,
zagrozenia posrednie - szkodliwe oddziatywanie energii PEM
wnikajacej do ciata cztowieka w postaci pradu zmiennego,
przeptywajgcego w obwodzie ciato cziowieka - obiekty
przewodzace, indukowanego w tym obwodzie lub w obiekcie
przewodzacym przez pierwotne PEM,
zagrozenia dla systemow wrazliwych na energie elektro-
magnetyczna, od ktorych sprawnosci zalezy bezpieczenstwo
ludzi. W przypadku urzgdzen elektronicznych problematyka ta
lezy w zakresie zainteresowania dziedziny wiedzy technicznej
zwanej kompatybilnoscig elektromagnetyczng. Inne typowe
zagrozenia, zwane w krajuwtérnymi, omowiono w rozdz. 1.3.2.

Wplyw PEM na organizm ludzki

Aktywnos¢ biologiczna PEM jest ziozona funkcja wielu
zjawisk, zaleznych od czestotliwosci i natezen pol. Wiaze sie
ona przede wszystkim z:

iloscig energii pola absorbowanej przez organizm i zwigzanymi
z tym poziomem natezen pradow i napie¢ indukowanych w
ciele oraziloscig wydzielanego ciepta,

wtasnosciami elektrycznymi tkanek (przewodnoscig i
przenikalnoscig dielektryczng) oraz zwigzang z tym
gtebokoscia wnikania oraz stratnoscig dielektryczng
prowadzgcqg do nagrzewania materiatu polarnego jakim sg
tkanki,

wiasciwosciami bton komoérkowych stanowigcych podstawo-
wy, bardzo skuteczny biologiczny ekran wnetrza komorek (dla
czestotliwosci do ok. 1 - 10 MHz), zanurzonych w ptynach
miedzykomorkowych. Prawdopodobnie ‘przepuszcza-nosc
bton komorkowych i jej selektywnos¢ dla réznych skiadnikéw
moze by¢ modyfikowana przez zewnetrze pola elektro-
magnetyczne.

Promieniowania Elektromagnetycznego WIHIE posiada akredytacje PCA nr AB 366
w zakresie pomiaru pdl elektromagnetycznych do celéw BHP i ochrony srodowiska
oraz ttumiennos$ci materiatow.

Podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy w PEM

Pracownicy zatrudnieni przy bezposredniej obstudze zrddet pdl lub w ich poblizu
powinni przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

zapozna¢ sie dokfadnie z potozeniem urzadzen wytwarzajacych PEM i z
zasiegiem stref ochronnych wokot nich,

nauczyc sie znaczenia poszczegolnych znakéw ostrzegawczych,

bezwzglednie przestrzegaé zakazu przekraczania granicy strefy
niebezpiecznej,
unika¢ zbednego przebywania w strefie zagrozenia, gdy nie mozna tego uniknggc,
przestrzega¢ ograniczen dopuszczalnego czasu ekspozyciji, okreslonego przez
akredytowane podmioty gospodarcze.

nie uruchamiac urzadzen, gdy ich ostony, obudowy i dodatkowe ekranowanie
nie jest kompletne i witasciwie umocowane,

w przypadku dodatkowego ekranowania lub ekranowania ruchomego
kontrolowaé jego kompletno$¢ ciggtos¢ potaczen oraz dbaé, zeby miejsca styku
ruchomego ekranu z obudowa nie byty przestaniane lub zanieczyszczone,

nie dopuszczac¢ do urzgdzen (zwtaszcza w obszar stref ochronnych) oséb
postronnych dla wykonywanych na tym urzadzeniu zadan i operacji technologicznych,

w przypadku urzgdzen mikrofalowych szczegdlnie dba¢ o szczelnosé
potgczen, o to by nie pozostawia¢ otwartych falowodéw i obudow, w sytuacjach pracy
pod ekspozycja, korzysta¢ bezwzglednie z odziezy ochronnej. Nie stawac przed ani
w aperturze anten radiolokacyjnych.

W zakresie miernictwa, oceny i ograniczania zagrozen elektromagnetycznych.
W przypadkach trudnych, wymagajacych konsultacji specjalistow mozna korzysta¢ z
doswiadczenia kilku krajowych instytucji majacych wieloletnie doswiadczenie w
badaniach i zwalczaniu zagrozen elektromagnetycznych. Do takich osrodkéw naleza;:

Rys. 6 - Kombinezon przeciwmikrofalowy
przed zatozeniem kaptura. (Widok z boku).




Ekranowanie

. ekranowanie - celowe obnizanie natezenia pola w
wybranym miejscu drogg ostaniania tego miejsca lub zrédta pola
materiatami majgcymi zdolnosci do skupiania linii sit pola lub
pochtfaniania jego energii jest na przyktad materiat SKREENTEX
ESO3.

skutecznos¢ ekranowania (ka) - stosunek natezenia pola
w zadanym punkcie przestrzeni, przed uzyciem ekranu, do
natezenia pola w tym samym punkcie po uzyciu ekranu. W zakresie
mikrofalowym stosuje sie stosunek odpowiednich gestosci mocy
promieniowania a skutecznos¢ wyraza w decybelach.

Osoby zatrudnione w zasiegu stref ochronnych podlegaja
obowiazkowym wstepnym i okresowym badaniom lekarskim i
szkoleniom z zakresu bezpieczenstwa pracy w polach
elektromagnetycznych; w przypadku koniecznosci przeby-
wania z obszarze oddziatywania pola elektromagnetycznego -
niezbedne jest stosowanie przez te osoby srodkéw ochrony
indywidualnej ograniczajacej dziatanie szkodliwego
promieniowania na organizm ludzki

Odziez ochronna

[ ] Stosowanie s$rodkow ochrony indywidualnej w celu
ochrony przed polami elektromagnetycznymi ma jak dotychczas
ograniczony zasieg. Uwarunkowane to jest zaréwno
shiewidocznoscig , bezposrednich obrazen ciata, zdrowia i zycia
pracownika jak i brakiem konkretnejliteratury na temat szkodliwosci
promieniowaniaelektrycznego i magnetycznego.
B Wychodzac naprzeciw. wyzwaniom jakie stawiajg przed
naszym krajem nowo wdrazane Dyrektywy Unijne w chwili obecnej
firma ESO jest jedynym producentem takiej odziezy w kraju.

Ubiér ESO 3, ALEKSANDER charakteryzuje
skutecznosé ttumienia (ekranowania) nie mniejsza niz 18 dB dla
krocza; 15 dB dla okolic serca i twarzy oraz 18 dB dla plecow.
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(100-krotne obnizenie gestosci mocy promieniowania) przez
kombinezon, maty ciezar - ok. 2 kG w zaleznosci od rozmiaru i
ilosci warstw oraz rodzaju tkaniny wierzchniej).

[ | Ubioér obejmuje kombinezon oraz kaptur z siatka na czes¢
twarzowa. Ubidr tego typu musi by¢ elektryczne szczelny, tak zeby
nie bytlo mozliwosci wnikania fali do jego wnetrza (grozba
rezonansowego wzrostu natezenia pola wewnatrz kombinezonu).

[ | Do wyrobu kombinezonéw stosuje sie specjalne tkaniny
wykonane z wiokien przewodzacych (materiat SKREENTEX 3).
|| Ubiory moga byc¢ stosowane do ochrony przed falami

elektromagnetycznymi i polami elektrycznymi w zakresie pasm
Czestotliwosci VHF ( od 30 MHz do 300 MHz) oraz dla pasm
czestotliwosci L, S, C, X.

B Kombinezon ochronny posiada bardzo dobre wtasciwosci
uzytkowe, jest lekki, nie  utrudnia wykonywania czynnosci
zawodowych, przepuszcza pare wodng i jest dopasowany. w/g
najwyzszych standardow  antropometrycznych. Stosowanie
ubioréw  w strefie niebezpiecznej gwarantuje poprawe
bezpieczenstwa pracownikow zawodowo  eksponowanych na
promieniowanie mikrofalowe .

B Kombinezon ochronny spetnia wymagania dla
specjalnego ubioru ochronnego okreslone w Wytycznych Ministra
Obrony Narodowej w sprawie szczegotowego trybu przestrzegania
w resorcie obrony narodowej zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
przy stosowaniu urzadzen wytwarzajgcych promieniowanie
elektromagnetyczne ( Zatacznik do Decyzji'Nr 98/MON Ministra
Obrony Narodowej z dnia 31 marca 2006r.):

Kombinezon ochronny do pracy w opisanych polach
elektromagnetycznych zostat dopuszczony do uzytkowania przez
Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii im. Gen. Karola
Kaczkowskiego w Warszawie; Pracownia Metrologii.

Podstawowym i najlepiej poznanym zjawiskiem jest absorpcja energii pola przez
ciato cztowieka. Jest ona zalezna od czestotliwosci, wzajemnej orientacji pola i ciata,
rozmiarow ciata wzgledem dtugosci fali, stopnia izolacyjnosci podtoza itp. Jest to
obszar klasycznej elektrodynamiki, z ktorej wytonita sie dozymetria teoretyczna
(matematyczna), pozwalajaca ztozonymi technikami obliczeniowymi (zwlaszcza
komputerowymi) wyznaczac ilos¢ energii absorbowanej przez cialo ekspo-
nowanego na PEM cztowieka. Owocem te dziedziny jest wielkos¢ SAR (specific
absorption rate), okreslajaca ilos¢ mocy wydzielanej na jednostke masy ciata, w
okreslonych warunkach polaryzacji pola. Z reguty stosuje sie jednostke [W/kg] lub
niekiedy, do bardziej precyzyjnych ustalen norm bezpieczenstwa -[W/100 g]. Pojecie
to nie ma dobrego ttumaczenia na jezyk polski, spotyka sie predkosé pochtaniania
wiasciwego. Absorpcja mocy jest najwieksza w zakresie rezonansowym (30 - 400
MHz), gdzie ciato zachowuje sie jak dostrojona do rezonansu antena. Najgorszy
przypadek wystepuje w poblizu czestotliwosci fr, dla ktérej dochodzi do rezonansu
catego ciata. Wg Korniewicza mozna stosowac wtedy przyblizong zaleznos¢:

Fr[MHz]= 75 [MHz m]/h [m]

gdzie: h - wzrost cztowieka w metrach,

Powyzej tej czestotliwosci moze dochodzi¢ do lokalnych rezonanséw w
krotszych czesciach ciata (np. tutow, gtowa, konczyny lub ich czesci). Dla
czestotliwosci powyzej 2 GHz nastepuje powierzchniowe pochtanianie energii
mikrofal (mata glebokosé wnikania), szczegélnie niebezpieczne dla stabo
ukrwionych oczui jader.

Rys. 4 - Kombinezon przeciwmikrofalowy .
Petne zabezpieczenie. (Widok z boku).




W dziataniu biologicznym promieniowania na cztowieka
obserwuje sie:

[ efekt termiczny - powstaty w skutek zmiany czesci energii
PEM na ciepto, co moze spowodowa¢ zmiany patologiczne i
reakcje fizjologiczne uwarunkowane podwyzszeniem temperatury
catego ciata lub niektérych jego narzadow.

[ efekt pozatermiczny powstaty pod wptywem promieniowania
bez podwyzszania temperatury oraz zwigzane z tym objawy
patologiczneifizjologiczne.

Promieniowanie elektromagnetyczne dziatajgce na cziowieka
moze spowodowaé zarowno dolegliwosci obiektywne, jak i
subiektywne.

Jak dotychczas zarejestrowano nastepujace dolegliwosci
subiektywne:

- osfabienie ogdlne, utrudnienie koncentracji uwagi, ostabienie
pamigci, fatwos¢ meczenia sie pracg umystowa, ospatos¢ w ciggu
dnia, béle i zawroty gtowy, ostabienie potenciji ptciowej, zaburzenia
miesigczkowania.

Dolegliwosci obiektywne natomiast, to:

- objawy ze strony ukfadu nerwowego: stany neurasteniczne,
nerwice wegetatywne, drzenie rgk, zmiany czynnosci
bioelektrycznej mozgu ujawniajgce sie w zapisie EEG, wzmozony
dermografizm,

- zmiany w narzadzie wzroku ( drobne zmiany zmetnienia w
soczewce),

- objawy ze strony uktadu sercowo naczyniowego: obnizenie
ciSnienia krwi, zwolnienie akcji serca, zmiany czynnosci
bioelektrycznej serca ujawniajgce sie w zapisie EEG,

- zmiany we krwi i uktadzie krwiotworczym,

- objawy ze strony uktadu hormonalnego( zaburzenia
miesigczkowania).
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Od konca lat 80-tych bardzo intensywnie bada sig korelacje migdzy
wystepowaniem niektérych typéw rzadkich nowotworéw (uktadu
krwiotworczego, limfatycznego, szczegdlnie leukemia u dzieci,
nowotworéw mozgu), a ekspozycjg na dziatanie pola magne-
tycznego o czestotliwosci sieci energetycznej (50 i 60 Hz). W
licznych juz badaniach epidemiologicznych stwierdza sie wzrost
ryzyka tych choréb w grupach ludzi, ktére mieszkaty, pracowaty lub
przebywaty przez dtuzszy okres czasu przy liniach energetycznych.

Bardzo wazne ! - nie znane sa w organizmie cztowieka
jakiekolwiek czuciowe receptory PEM. Czitowiek
eksponowany nie jest w stanie samodzielnie zauwazy¢
ekspozycji (jesli nie jest o niej powiadomiony), ani w pore
japrzerwac.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci przypadkow, -gdy
zastosujemy podstawowe metody zabezpieczenia sie przed PEM,
nie stwarzajg powaznych problemoéw. Problemy wynikajg raczej z
matego upowszechnienia wiedzy o bioelektromagnetyzmie,
zdarzajgcego sie btednego utozsamiania promieniowania
radiofalowego z promieniowaniem jonizujagcym i innych przyczyn,
czesto natury spotecznej. Nalezy jednak podkreslic, ze w
bezposrednim (odlegtosci rzedu pojedynczych metrow)
sgsiedztwie przemystowych i telekomunikacyjnych zrodet duzych
mocy, pola moga przybiera¢ natezenia o poziomach niebez-
piecznych dla zdrowia.

Metody ograniczania zagrozenia i narazenia

Zagrozenia elektromagnetyczne sa bardzo szczegolnym typem zagrozen, budzacych,
z uwagi na niewidocznosc i niewyczuwalnos¢ tego czynnika oraz niepewnos¢ co do
efektow biologicznych, duze spoteczne zainteresowanie, obawy i swoistg
nadwrazliwo$¢ spoteczng. Praktycznie wszystkie radiowe stacje nadawcze wielkich
mocy w kraju staty sie obiektami spotecznego zainteresowania i niepokoju oraz
burzliwych protestéw, w wyniku czego poniesiono znaczne koszty na badania
medyczne, ograniczenia mocy, ekspertyzy srodowiskowe, itp. Przy obecnym poziomie
stanu wiedzy brak jest mozliwosci tak 100%-owego wykluczenia jak i udowodnienia
wplywu pola na stan zdrowia osob diugotrwale eksponowanych, co w przypadku
zgtaszania roszczen moze naraziC wiasciciela zrodta pola na znaczne koszty. Nalezy
jednakze pamieta¢, ze wiasciwa organizacja pracy (w tym stosowanie odziezy
ochronnej w strefach niebezpiecznych) i rozmieszczenie stanowisk pracy w zasiegu
PEM sa podstawowymi i najtanszymi sposobami ograniczania zagrozen
elektromagnetycznych. W zwigzku z powyzszym nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace
czynniki:

1) W wiekszosci przypadkow pracuje sie w strefie bliskiej, gdzie natezenia pdl sg
proporcjonalne do 1/r2 (r - odlegto$¢ od zrodta), dzieki czemu mozna czesto uzyskac
ograniczenie narazenia pracownika do poziomu bezpiecznego lub dopuszczalnego,
odsuwajac go nieco od zrodta pola (np. zwiekszenie odlegtosci z 0.5 m do 1 m moze
spowodowac, ze pracownik bedzie przebywat w polu o natezeniu 4-krotnie mniejszym).
Jest to szczegolnie wazne dla grupy pracownikéw wykonujacych jedynie czynnosci
pomocnicze dla procesu z udziatem PEM lub oséb wykonujacych inne, nie zwigzane z
tym procesem prace;

2) Zrédta PEM sytuowaé tak, zeby emisja pdl nie byta kierowana nainne stanowiska
pracy, uczeszczane przejscia;

Wszystkie urzgdzenia, stanowiska pracy state i chwilowe, szafy sterownicze zrédta
powinny by¢ w miare mozliwosci usuwane z zasiegu stref ochronnych;

B jesli zachodzi potrzeba dostrajania urzadzenia, nalezy to w miare mozliwosci
robic przy obnizonym poziomie mocy wyjsciowe;.

Rys. 5 - Kombinezon przeciwmikrofalowy
dwuwarstwowy
przed zatozeniem kaptura. (Widok z przodu).




