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1. Wprowadzenie.

Praca przy różnorodnych urządzeniach elektrycznych emitujących pola EM niesie potencjalne zagrożenie dla zdrowia pracowników. Urządzenia niskiej częstotliwości: energetyczne, wielkoprądowe - piece łukowe, indukcyjne, spawarki, transformatory, lub wysokonapięciowe - linie w.n., rozdzielnice w.n., czy szereg urządzeń wysokoczęstotliwościowych - nagrzewnice czy piece indukcyjne, mikrofalowe, zgrzewarki dielektryczne, traktujemy zawsze jako poważne źródło zagrożenia. W powyższych przypadkach zasięg realnego zagrożenia polem jest ograniczony do pewnej przestrzeni. Promieniowanie szeregu urządzeń, głównie urządzeń łączności, ma charakter globalny i wpływa na nasze warunki codziennego bytowania tworząc „smog elektromagnetyczny”. Pola sztuczne są przy tym wielokrotnie silniejsze niż naturalne promieniowanie ziemskie. 

Mechanizmy wpływu pól na organizm ludzki w dużym stopniu nie są znane. Autorytety naukowe w tej dziedzinie zalecają rozwagę i roztropność w podejściu do problematyki ekspozycji pracowników na pola EM. Istotnym uzupełnieniem przygotowania zawodowego staje się umiejętność pomiaru wartości pól oraz właściwej oceny zagrożenia z ich strony. Intencją autora było przybliżenie podstawowych pojęć, metod i środków w tym zakresie. Nie ponosi on natomiast żadnej odpowiedzialności co do strony prawnej zagadnienia a zwłaszcza co do aktualności przepisów ustawowych i rozporządzeń wykonawczych normujących ochronę pracy oraz licznych dokumentów branżowych. 

2. Charakterystyka pól EM.
Naturalne pola EM. 
Spośród szerokiego spektrum mierzalnych w warunkach ziemskich pól EM największe znaczenie mają:

· promieniowanie widzialne,

· słabe pola EM w zakresie radiowym pochodzenia słonecznego i księżycowego modulowane przez mikropulsacje i rytmy właściwe tym  ciałom, 

· słabe promieniowanie radiowe gwiazd,

· promieniowanie kosmiczne,

· magnetyczne i elektryczne pole własne Ziemi,

· naturalne promieniowanie radioaktywne. 

Promieniowanie Słońca, Księżyca, Ziemi, Drogi Mlecznej i in. bada się od dawna (już w 68r. satelita radioastronomiczny Explorer 38 badał te pola anteną X o rozpiętości 450m). Słońce jest głównym emiterem fal radiowych z określonym cyklem plam, zwłaszcza 11-to i 20-letnim. Pełnia Księżyca widoczna jest na Ziemi 3 dni później we wzroście intensywności jego promieniowania naturalnego o długości 1,25cm. Znane są liczne przejawy wpływu Księżyca na życie takie jak: korelacja jego faz z cyklem miesięcznym u kobiet, zmiany krzepliwości krwi, biograwitacja. Podobnie cykle Słońca, jego "burze magnetyczne" wiąże się z ilością zawałów serca,  nasileniem chorób psychicznych i.t.p.  W geologii bada się oddziaływanie planet na aktywność wielkich uskoków litosfery - pulsacja w kierunku Księżyca na fali 23 cm. 

Stosunkowo niedawno stwierdzono przy użyciu radioteleskopów istnienie radiogwiazd - punktowych źródeł promieniowania, pulsarów, kwazarów - oraz radiogalaktyk. Dominuje w tym promieniowaniu fala 21 cm (1420 MHz).

Natężenie pola elektrostatycznego przy powierzchni ziemi wynosi ok. 100V/m i w warunkach burzowych wzrasta do ok. 20kV/m. Natężenie pola magnetostatycznego przyjmuje wartości od ok. 28A/m na równiku do ok. 56A/m na biegunach magnetycznych (w Polsce ok. 48A/m).Pole to wykazuje anomalie związane głównie z rozkładem kopalin oraz składowe zmienne związane z rozpływem prądów tellurycznych. Przy powierzchni Ziemi mają miejsce nieustanne wyładowania atmosferyczne w liczbie ok. 200 na  sekundę. Pobudzają one do  drgań układ: powierzchnia Ziemi – jonosfera stając się źródłem składowych zmiennych pola EM rozłożonych w szerokim zakresie częstotliwości. 

Jonosfera, warstwa o szczególnych właściwościach fizycznych i chemicznych, zawierająca m.in. zjonizowane cząstki gazu, pozostaje w stanie rezonansu z powierzchnią ziemi; jest to t.zw. rezonans Schumana przebiegający w przedziale częstotliwości (3-60)Hz, zwłaszcza (8-12)Hz. W tych falach rezonansowych ultraniskiej częstotliwości znajdują swoje odzwierciedlenie wszystkie zjawiska występujące w magnetosferze a także wpływy zewnętrzne. 

Przestrzeń kosmiczna jest zabójcza dla życia ziemskiego. Promieniowanie kosmiczne Wszechświata czy potężne promieniowanie korpuskularne Słońca zwane ”wiatrem słonecznym” (strumień elektronów i protonów o energii rzędu 500keV) jest na szczęście wypierane przez pole magnetyczne Ziemi. Ulega ono przy tym silnej deformacji przyjmując rozkład sfery spłaszczonej od strony Słońca. Przenikające dalej ku Ziemi resztkowe promieniowanie, którego intensywność może zmieniać się nawet 1000-krotnie, decyduje przede wszystkim o stanie jonosfery.

Atmosfera ziemska, blokując większość częstotliwości promieniowania zewnętrznego, wykazuje jednak dwa „okna” otwarte dla promieniowania widzialnego, nadfioletu i podczerwieni oraz dla fal radiowych od górnego zakresu fal krótkich do fal centymetrowych. Mechanizmy działania tych „okien” nie są znane.

Przytoczoną wyżej, zapewne niekompletną, charakterystykę pola ziemskiego traktujmy jako ciekawostkę. Za wyjątkiem zakresu widzialnego, promieniowanie Wszechświata nie ma znaczenia energetycznego.

Sztuczne pole EM.
Można wyodrębnić następujące zakresy częstotliwościowe pól wytwarzanych przez człowieka i niektórych pól naturalnych:

Promieniowanie jonizujące.
	Częstotliwość [Hz]


	Rodzaj częstotliwości

	1025
	Promieniowanie kosmiczne

	1021
	Promieniowanie gamma

	Od 6(1019 do 3(1016
	Promieniowanie X


Promieniowanie niejonizujące.
	Częstotliwość [Hz]


	Rodzaj częstotliwości

	1016
	Nadfiolet

	1014
	Światło widzialne

	1012
	Podczerwień

	30GHz(300GHz
	EHF - extremaly high frequency (fale milimetrowe)

	3GHz(30GHz
	SHF - super high frequency (fale centymetrowe)

	300MHz(3GHz
	UHF - ultra high frequency (fale decymetrowe)

	30MHz(300MHz
	VHF – very high frequency

	3MHz(30MHz
	HF – high frequency

	0,3MHz(3MHz
	MF – middle frequency

	Poniżej 0,3MHz
	LF – low frequency

	3kHz(30kHz
	VLF - very low frequency   

	30Hz(300Hz
	ELF - extremaly low frequency   

	Poniżej 30Hz
	ULF – ultra low frequency


Zakres mikrofal w potocznym znaczeniu obejmuje SHF ale także rozciąga się na EHF i UHF. Coraz częściej pomija się zakres ULF a wprowadza się na  to miejsce nazwę „pasmo biologiczne” obejmujące częstotliwości (1(20)Hz emitowane przez organizmy żywe. Spotyka się również definicje zakresu ELF i VLF rozszerzone na przedziały odpowiednio (5(2000)Hz oraz (2(400)kHz.

Przepisy normujące wartości dopuszczalnych natężeń pól EM z reguły formują zupełnie inne przedziały częstotliwości pól EM (przykłady w dalszej części instrukcji). Stosownie do tych praktycznych przedziałów częstotliwościowych konstruuje się przyrządy pomiarowe, przede wszystkim dobiera się pasma sond. 

Podstawowe pojęcia i definicje przedmiotowe.

Normy oraz literatura przedmiotu wprowadzają kolejne pojęcia dotyczące pól:

· pole elektromagnetyczne wielkiej impedancji, patrz: norma PN-T-06580-1, cz.1, często definiowane jako pole w którym stosunek składowych E/H > 100Ω, występuje w strefie dalekiej, 

· pole średniej impedancji, patrz norma j.w., lub w uproszczeniu pole w którym 0,01Ω ≤ E/H ≤ 100Ω,

· pole niskiej impedancji, patrz norma j.w., lub pole o stosunku E/H < 0,01Ω, 

· pole dalekie lub strefa daleka. W polu dalekim składowe E i H pola powiązane są tylko z impedancją falową ośrodka. Do scharakteryzowania pola wystarczy pomiar tylko jednej ze składowych pola EM; drugą można wyznaczyć w oparciu o wartość impedancji ośrodka (istnieją tylko składowe poprzeczne pola elektromagnetycznego),

· pole bliskie lub strefa bliska. W polu bliskim składowe pola E i H zależą od impedancji ośrodka oraz od źródła. Poza poprzecznymi istnieją także składowe wzdłużne pól E i H. Wymagany jest niezależny pomiar obu składowych pola.

Impedancję pola EM w danym punkcie przestrzeni określa się jako stosunek zmierzonej wartości wypadkowego natężenia pola elektrycznego (wartość skuteczna lub moduł) do wartości wypadkowego natężenia pola magnetycznego (wartość skuteczna lub moduł) również zmierzonego w danym punkcie. Dla konkretnych urządzeń, n.p. anten, sformułowane są proste wzory pozwalające wyznaczyć rozmiar strefy bliskiej i dalekiej na podstawie wymiarów obiektu oraz częstotliwości pola. W obydwu przypadkach, dla pól bliskich i dalekich, znając składowe E i H możemy wyznaczyć wektor Poyntinga S oraz gęstość mocy.

3. Pole EM a zdrowie człowieka.
Energia pola EM może przenikać przez komórki organizmu, może ulegać pochłanianiu, ugięciu lub odbiciu. Efekt termiczny badał jako pierwszy inżynier Herman Schwan. Zauważalne podwyższenie temperatury ciała wg Schwana następowało przy gęstości promieniowania mikrofal i fal radiowych rzędu 100000μW/cm2. Przyjmując współczynnik bezpieczeństwa równy 10 wyznaczył po raz pierwszy bezpieczną dawkę promieniowania (1W/m2). Podstawowym parametrem charakteryzującym intensywność termicznego oddziaływania niejonizującego pola EM na organizm człowieka jest współczynnik absorpcji energii tego pola SAR (specific absorption rate) zdefiniowany jako: 


[image: image2.wmf]t

T

c

SAR

w

D

×

=


gdzie:
cw – ciepło właściwe ciała,  ∆T – przyrost temperatury ciała,
t – czas.

Jest on badany dla pól o częstotliwościach 100kHz-10GHz przy czym niektórzy autorzy wskazują na zbyt niską czułość metod pomiaru SAR w dolnym zakresie, ok.100kHz-300MHz, zalecając w tym przypadku wyznaczanie nie SAR lecz gęstości prądu indukowanego w tkankach. SAR zależy od geometrii ciała, zwłaszcza jego częstotliwości rezonansowych, oraz częstotliwości, lokalizacji i geometrii źródła pola (częstotliwość rezonansowa ciała ludzkiego wynosi ok. 35MHz w postawie stojącej na ziemi i ok. 70MHz w warunkach odizolowania; poszczególne części ciała mają własne częstości rezonansowe, n.p. głowa – 400MHz). Testy wykonuje się dla poszczególnych typów urządzeń, n.p. telefonów komórkowych, dla modeli symulujących odpowiednie pozycje ciała przy użytkowaniu. Dopuszczalne wartości SAR są rzędu poniżej 1,6W/kg w USA lub poniżej 2W/kg w Europie. 

Poza efektem termicznym pól omawianego zakresu obserwuje się liczne efekty nietermiczne. Są one często identyczne z efektami działania pól ELF. Wybrane z obszernej literatury, niekompletne przykłady oddziaływania pól są następujące:

· układ nerwowy, zakłócenie wydzielania neurotransmiterów, głównie noradrenaliny, zakłócenie przepływu neuronów, wypływ jonów Ca z neuronów, poważne zakłócenia pracy mózgu, snu, dezorientacja, osłabienie pamięci,

· układ hormonalny, uaktywnienie tarczycy, zmiany stężenia hydrokortyzonu – hormonu stresowego, zmiany w produkcji melatoniny przez szyszynkę, produkcji adrenaliny przez nadnercze, zakłócenie zegara biologicznego,

· układ krążenia, zmiana składu krwi, poziomu cukru, globulin, lipidów, trójglicerydów, zakłócenie równowagi sodowo-potasowej, wahania ciśnienia krwi, zmiany stymulacji pracy serca,

· metabolizm, mitoza, liczne zmiany w zakresie funkcjonowania tych mechanizmów,. 

· zakłócenia rytmów alfa, beta, theta, delta i gamma
W wyniku działania większości tych czynników wytwarza się w organizmie reakcja stresowa oraz równolegle uruchamiana jest obrona immunologiczna. W warunkach długotrwałego oddziaływania tych czynników, po wyczerpaniu mechanizmów obronnych – faza dekompensacji stresu - następuje depresja, choroba niedokrwienna serca, rozwój schorzeń rakowych, bezpłodność, uszkodzenia płodu, zmiany genetyczne i wiele innych groźnych powikłań.

Zastosowanie modulacji pól różnych typów prowadzić może do zaskakujących reakcji organizmu, n.p. mogą być słyszalne efekty akustyczne.  

Pola jonizujące prowadzą do podobnych skutków chociaż mechanizm oddziaływania jest zupełnie odmienny. Szybkie cząstki promieniowania korpuskularnego mogą n.p. wybijać atomy siatek krystalicznych w strukturach komórkowych. Współczesna nauka wyposażona w urządzenia badawcze najnowszej generacji szuka wyjaśnienia złożonych mechanizmów w tym zakresie. Nie budzą natomiast wątpliwości liczne dane statystyczne publikowane w literaturze problemu wskazujące na niekwestionowany wpływ pól EM na zdrowie człowieka.

4. Mierniki do pomiaru pól EM.
W miernikach pola elektrycznego stosuje się najczęściej sondy dipolowe w których prąd elektrod jest proporcjonalny do natężenia pola wg zależności:
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gdzie: kE – współczynnik konwersji.

Mierniki pola magnetycznego wyposażone są w niskopojemnościowe  sondy indukcyjne (zwojnicowe, ramowe) w których napięcie indukowane jest miarą natężenia pola magnetycznego wg zależności:
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gdzie: kH – współczynnik konwersji.

Sygnały sond są następnie wzmacniane i przetwarzane w przetworniku pomiarowym. W tanich miernikach stosuje się przetworniki wartości średniej, wyprostowanej, w droższych natomiast przetworniki „true RMS”. Te ostatnie są wręcz nieodzowne w przypadku pomiaru pól odkształconych. W obu przypadkach wskazania przyrządu wyskalowane są w wartościach skutecznych natężenia pola (czasami zachodzi konieczność przeliczenia wyniku na V/m lub A/m w oparciu o wskazania wyjściowego woltomierza lub miliamperomierza przyrządu oraz współczynnik konwersji sondy).

Pojedyńcza sonda jest elementem kierunkowym. W trakcie pomiarów należy znaleźć jej położenie zapewniające maksimum wskazań przyrządu. Produkowane są także sondy izotropowe, tzw 3D, zawierające układ przestrzenny trzech sond wzajemnie prostopadłych, mierzące zawsze wypadkową wartość natężenia. Sumowanie składowych kierunkowych X, Y, Z w wielkość końcową W odbywa się wg zależności:
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Niezwykle istotną sprawą jest kształtowanie odpowiednich charakterystyk częstotliwościowych przyrządu. Musi on zapewniać stałe wzmocnienie w deklarowanym zakresie częstotliwości pomiarowych. Często wyodrębnia się tryb pracy rozszerzony (wide) oraz tryb pracy ze zmiennym wzmocnieniem (variable) pomocny w wykrywaniu harmonicznych (rys1).  Mierniki zawierają często wyjścia oscyloskopowe oraz układy autorangingu. 

[image: image6.jpg]Normal

Variable

Wide

10k

LhcHi

10

10H=

Le2 i





Rys.1. Charakterystyki częstotliwościowe miernika Tracer 3D w trzech trybach pracy: Normal (20-2000 Hz), Wide (5-2000 Hz) oraz Variable.

Przyrządy pomiarowe muszą spełniać wymagania określone w normach (PN-89/T-06580/02) oraz posiadać atest stosownych instytucji legalizacyjnych lub Świadectwo Typu Głównego Urzędu Miar. Normalizacji podlegają w szczególności: pasmo częstotliwościowe, błąd, czułość, rozdzielczość, wymiary monitora, długość wysięgnika sondy i szereg innych parametrów a także wykonywanie pomiarów, sposób trzymania przyrządu – odpowiednie materiały znajdują się na stanowisku laboratoryjnym.

5. Podstawowe akty normatywne w zakresie ochrony pracy w polach EM.
W zakresie oceny ekspozycji pól EM na stanowisku pracy konieczna jest znajomość następujących aktów normatywnych:

Polska norma PN-T-06580-1 z października 2002: „Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektromagnetycznym o częstotliwości od 0Hz do 300GHz. 

Część 1: Terminologia.

Część 3: Metody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy.

Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Społecznej z dnia 29.11.2002r. w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy. Załącznik 2. Część E. Pola i promieniowanie EM z zakresu częstotliwości od 0Hz do 300GHz. Dz.U. z dnia 18.12.2002r
Należy mieć również na uwadze liczne rozporządzenia branżowe i resortowe.

Na forum Europy szczegółowe zasady postępowania przy ocenie warunków pracy będą uregulowane normami opracowywanymi przez CENELEC (Europejskiego Komitetu Normalizacji Elektrotechnicznej). Obecnie jednym z najważniejszych dokumentów obowiązujących na tym forum jest dyrektywa 2004/40/WE o pełnym brzmieniu: - Directive 2004/40/EC of the European Parliament and of the Council on the minimum health and safety requirements regarding the exposure of workers to the risks arising from physical agents (electromagnetic fields) (18th individual Directive within the meaning of Article 16(1) of Directive 89/391/EEC), OJ.nr L-184, 2004. 

Państwa członkowskie Unii powinny wprowadzić postanowienia dyrektywy do prawa krajowego do 2008 roku. Do czasu wprowadzenia jednolitej normy można wykorzystywać zalecenia krajowe lub międzynarodowe (zgodnie z zastrzeżeniem uczynionym we wstępie autor nie ponosi odpowiedzialności co do aktualności aktów prawnych). Ponieważ wszystko wskazuje na to, że szereg europejskich uregulowań zostanie przeniesione na grunt polskich przepisów, warto dla porównania przytoczyć wybrane wartości graniczne dla miar zewnętrznych tam obowiązujące. 

Tabela 1.
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Dyrektywa nakazuje pracodawcom dokonanie oceny zagrożeń w oparciu o dopuszczalne wartości miar wewnętrznych i zewnętrznych. Miary wewnętrzne - gęstość prądu indukowanego w ciele człowieka J oraz szybkość pochłaniania właściwego energii SAR – oszacowane, obliczone lub zmierzone przez kompetentne laboratoria, wprowadzono w celu ustalenia nieprzekraczalnego w żadnym wypadku progu ekspozycji człowieka. Miary zewnętrzne, natężenia pól E i H, podlegają kontroli bezpośrednio na stanowisku pracy a ich dopuszczalne wartości wynikają z przyjętych, granicznych wartości miar wewnętrznych. Przestrzeganie ograniczeń dotyczących dopuszczalnych wartości miar zewnętrznych gwarantuje spełnienie ograniczeń dotyczących miar wewnętrznych natomiast przekroczenie ograniczeń miar zewnętrznych nie oznacza przekroczenia dopuszczalnych miar wewnętrznych a jedynie potrzebę wykonania dalszych analiz [Bezpieczeństwo pracy 3/2006]. 

6. Sposób oceny ekspozycji na stanowisku pracy.
Metody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy ustala wspomniana już wcześniej norma PN-T-06580-3. U podstaw właściwej oceny stanowiska leży rozeznanie rodzaju pola, jego rozkładu przestrzennego i zmienności czasowej oraz obszaru pomiarowego w szczególności pionów pomiarowych, podstawowego – wzdłuż osi tułowia i głowy i pomocniczych – narażenie kończyn, jak też innych sytuacji wymienionych w normie. Konieczna jest dalej znajomość reżimów czasowych pracy urządzenia dla obliczenia ekspozycji quasi-stacjonarnej i doz chwilowych. Wynik analizy to wyznaczenie stref: niebezpiecznej, zagrożenia i pośredniej oraz odpowiadających im ekspozycji. Jak pamiętamy, nasze działania w tym zakresie powinny być zharmonizowane z przepisami dyrektywy WE. Dla wskazania złożoności problematyki celowe wydaje się prześledzenie problemów przy ocenie ekspozycji na pole EM zgrzewarki dielektrycznej [Bezpieczeństwo pracy, 3/2006].  

[image: image8.wmf]
Rys.2.Modelowe stanowisko pracy przy zgrzewarce dielektrycznej. 

Źródłem pola EM są głównie elektrody zasilane napięciem wysokiej częstotliwości (zwykle ok. 27MHz). Pracownik obsługuje maszynę na stojąco lub siedząco w odległości ok. 30-50cm od elektrod. Dla pełnego rozeznania zagrożenia należy pamiętać o zasilaczu umieszczonym wewnątrz korpusu maszyny (ze względu na chłodzenie obudowa-ekran urządzenia w tylnej części zwykle nie jest szczelna), przewodach doprowadzających prąd w.cz. i sieciowy, ew. nieszczelnościach w obudowie po stronie czołowej zwłaszcza w okolicach mechanizmu docisku elektrod. 

Załączona do instrukcji norma umożliwia prześledzenie trybu postępowania przy ocenie ekspozycji na pole zgrzewarki wg przepisów krajowych. 

Wg Dyrektywy 2004/40/WE  w zakresie częstotliwości 100kHz-10GHz natężenie pola elektrycznego powinno być uśrednione w przestrzeni stanowiska pracy i w czasie ekspozycji. Należy mianowicie uśredniać wartości kwadratów natężeń pól w czasie dowolnych 6min. ekspozycji. Procedury uśredniania w przestrzeni jak też samych pomiarów nie zostały jednak sprecyzowane. W cytowanym materiale źródłowym zaproponowano dwa sposoby rozwiązania tego problemu:

· w metodzie uśredniania zapożyczonej z polskiej normy PN-EN-50357 (badanie pól emitowanych przez urządzenia zapobiegające kradzieżom) założono zagrożenie samego tylko tułowia i przyjęto 45 punktów pomiarowych rozmieszczonych wg rys.3 w 5 „warstwach” po 9 punktów. Natężenie E należy wyznaczyć jako średnią arytmetyczną z wyników tych pomiarów. 

· Metoda zaproponowana przez IEEE Std C95.3-2002 (Recommended Practice for Measurements and Computations of Radio Frequency EM Fields With Respect to Human Exposure to Such Fields, 100kHz-300GHz) zakłada pomiar wartości skutecznych natężenia pola Ei jedynie w pionie wzdłuż osi ciała do wysokości 2m, w „n” punktach tego pionu, oraz ich uśrednianie wg wzoru:
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Przepisy nie precyzują sposobu wyboru punktów pomiarowych.

[image: image10.wmf]
Rys.3.Siatka pomiarowa do uśredniania przestrzennego pola E wg normy PN-EN 50357, 2004.
Obliczone wartości pól w przestrzeni pionów podlegają następnie uśrednianiu w czasie dowolnych 6min. ekspozycji. Fragment przebiegu czasowego zmian wartości skutecznej natężenia pola z zaznaczoną wartością średnią tego pola ilustruje rys.4.
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Rys.4. Fragment zmian w czasie wartości skutecznej natężenia pola elektrycznego w polu obsługi zgrzewarki. Założono maksymalną częstotliwość powtarzania kolejnych zgrzewów (czas pojedyńczego zgrzewu ok. 4sek.). Poziom „a” – wartość uśredniona za czas 6min.
Wyznaczona wg powyższej procedury wartość natężenia jest porównywana z granicznymi wartościami ekspozycji ustalonymi dla  poszczególnych przedziałów częstotliwości - punkt 5, tabela 1. Wartość uśredniona 61V/m odczytana z rys.4 okazuje się równa wartości granicznej.
Odpowiednikiem wartości granicznych dla pól EM wg Dyrektywy są wartości NDN (najwyższych dopuszczalnych natężeń) określane przez MPiPS na które pracownik może być narażony w ciągu 8-godzinnego dnia pracy. Są one znacznie wyższe od wartości granicznych ale określa się je w oparciu o maksymalne a nie uśrednione wartości pomierzonych natężeń. 

7. Zadania pomiarowe. 
Zadaniem ćwiczących jest przeprowadzenie kompletnych pomiarów mających na celu ocenę zagrożenia na stanowisku komputerowym wyposażonym w monitor CRT. Do wglądu znajdują się wszystkie dokumenty niezbędne do oceny ekspozycji wg przepisów polskiej normy PN-T-06580, 2002 oraz stosownych rozporządzeń MPiPS.
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