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SAZETAK

Pripremljen je prakti¢ni vodit da poslodavci, pogotovo mala i srednja poduzeca, razumiju
Sto ¢e morati napraviti da se usklade s Direktivom o elektromagnetskim poljima
(2013/35/EU). Unutar Europske unije opceniti uvjeti za osiguranje zdravlja i sigurnosti
radnika utvrdeni su u Okvirnoj direktivi (89/391/EEZ). U Direktivi o elektromagnetskim
poljima zapravo se pruZaju dodatni detalji o tome kako postici ciljeve Okvirne direktive
za specifitnu situaciju rada s elektromagnetskim poljima.

Mnoge djelatnosti koje se provode na modermim radnim mjestima dovode do
elektromagnetskih polja, ukljucujuci upotrebu elektritne opreme i mnogo uredaja za
komunikaciju kojima se ¢esto koristi. No, na vecini radnih mjesta razina izloZenosti vrlo
je niska i ne¢e dovesti do rizika za radnike. Cak i ako se stvaraju snaZna polja, ona se
brzo smanjuju s udaljenosc¢u, pa ako radnici ne trebaju biti u neposrednoj blizini opreme,
nece biti rizika. Takoder, s obzirom na to da vecina polja nastaje zbog elektritne energije,
ona nestaju kad se isklju¢i napajanje.

Rizici za radnike mogu biti i rezultat izravnih utjecaja polja na tijelo i neizravnih ucinaka
koji su posljedica prisutnosti predmeta u polju. Izravni ucinci mogu biti netoplinske ili
toplinske prirode. Neki radnici mogu biti izloZeni osobitom riziku od elektromagnetskih
polja. U te se radnike ubrajaju oni koji nose aktivne ugradene medicinske proizvode, oni
koji nose pasivne medicinske proizvode, oni koji se koriste medicinskim proizvodima koji
se nose na tijelu te trudne radnice.

Kako bi se poslodavcima olaksalo provodenje prve procjene radnog mjesta, ovaj vodic
sadrZava tablicu Cestih situacija na radnome mjestu. Tri stupca predstavljaju situacije
koje zahtijevaju posebne procjene za radnike s aktivnim ugradenim implantatima, druge
radnike koji su izloZeni specifitnom riziku te za sve radnike. Ta bi tablica trebala pomaoci
vecini poslodavaca da utvrde da nema rizika od elektromagnetskih polja na radnim
mjestima.

Cak i za radnike koji nose aktivne ugradene medicinske proizvode u vecini bi slu¢ajeva
trebalo biti dovoljno drZati se razumnih uputa koje im je dao medicinski tim odgovoran
za brigu o njima. PriloZen je dodatak koji ¢e pomo¢i poslodavcima koji moraju procijeniti
rizik za radnike koji su izloZeni posebnom riziku.

Posljednji stupac u sadrzava popis radnih situacija za koje se ocekuje da ce stvoriti
snazna polja i u takvim ce se situacijama poslodavci obi¢no morati drZati detaljnijeg
postupka procjene. Cesto ¢e polja biti rizik samo za radnike koji su izloZeni posebnom
riziku, ali u nekim sluc¢ajevima moZe doci do rizika od izravnih ili neizravnih u¢inaka
elektromagnetskog polja za sve radnike. U takvim ce slu€ajevima poslodavac morati
razmotriti provodenje dodatnih zastitnih ili preventivnih mjera.

U prakti¢nom vodicu pruZaju se savjeti o provodenju procjene rizika koja bi trebala biti
u skladu s mnogim postupcima procjene rizika kojima se €esto koristi, ukljucujuci alat
QiRA koji pruza Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu.

Tijekom procjene rizika poslodavci ¢e mozda ponekad morati usporediti informacije

o0 poljima prisutnima na radnome mjestu s vrijednostima upozorenja i granicnim
vrijednostima izloZenosti koje su navedene u Direktivi o elektromagnetskim poljima.
Ako su polja na radnome mijestu slaba, takve usporedbe uglavnom nece biti potrebne i
vodi¢ umjesto toga savjetuje poslodavcima da se oslone na opcenite informacije poput
prethodno spomenutih tablica.
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Ako je potrebno usporediti vrijednosti s vrijednostima upozorenja ili grani¢nim
vrijednostima izloZenosti, poslodavcima se savjetuje da iskoriste informacije
proizvodaca ili iz baza podataka kako bi izbjegli provodenje vlastitih procjena gdje je
to moguce. Za poslodavce koji moraju provoditi vlastite procjene, u voditu se pruZaju
savjeti o metodama i upute o specifitnim problemima poput postupanja s nejednakim
poljima, zbrajanjem polja razli¢ite frekvencije i primjene pristupa ponderiranog vrha.

Ako poslodavci moraju provesti dodatne zastitne ili preventivne mjere, u vodicu se
pruzaju dodatni savjeti o0 mogucnostima koje su dostupne. Vazno je naglasiti da ne
postoji jedinstveno rjeSenje za sve rizike od elektromagnetskih polja i poslodavci

bi trebali razmotriti sve dostupne mogucnosti da bi mogli izabrati one koje su
najprikladnije za njihovu situaciju.

Vet je neko vrijeme poznato da uporaba opreme za magnetsku rezonanciju u zdravstvu
mozZe uzrokovati izloZenost radnika koja premasuje grani¢ne vrijednosti izloZenosti
navedene u Direktivi o elektromagnetskim poljima. Oprema za magnetsku rezonanciju
vazna je medicinska tehnologija koja je nuzna za dijagnozu i lijeCenje bolesti. Direktivom
o0 elektromagnetskim poljima stoga se odobrava uvjetno izuzece od zahtjeva za
pridrzavanje grani¢nih vrijednosti izloZenosti. U dodatku vodi€u pripremljenom u
savjetovanju s relevantnim interesnim skupinama poslodavcima se pruzaju prakticni
savjeti o postizanju uskladenosti s uvjetima izuzeca.

Svezak 2. sadrzava dvanaest studija slucaja kojima se pokazuje poslodavcima kako
pristupiti procjenama i navode se primjeri nekih preventivnih mjera i mjera zastite koje
se mogu odabrati i provesti. Studije slu¢aja predstavljene su u kontekstu opcenitih
radnih mjesta, ali su prikupljene u stvamim radnim situacijama. Mnoge od situacija
procijenjenih u studijama slucaja dovode do snaZnih polja. U nekim slucajevima rizik je
postojao samo za radnike izloZene posebnom riziku koje se moglo udaljiti od podrucja
snaznog polja. U drugim slucajevima postojali su potencijalni rizici za sve radnike, ali
nije bilo nuzno da oni budu prisutni u tom podrucju dok se stvaralo snazno polje.

Osim magnetske rezonancije (spomenute prethodno u tekstu) utvrdene su druge dvije
situacije koje bi ¢esto mogle dovesti do izloZenosti radnika vecih od grani¢nih vrijednosti
izloZenosti.

Najtes¢a medu njima jest elektrootporno zavarivanje. Postupak se oslanja na veoma
snaZne struje i Cesto uzrokuje gustoce magnetskog toka koje su blizu ili premasuju
vrijednosti upozorenja navedene u Direktivi o elektromagnetskim poljima. U postupcima
ru¢nog zavarivanja operater je nuzno blizu izvora polja. Za situacije koje se prouc¢avalo
u studijama slucaja i drugdje, niske vrijednosti upozorenja ponekad su bile priviemeno
premasene. Medutim, u svim slucajevima, ili visoka vrijednost upozorenja nije bila
premasena, ili je modeliranje pokazalo da grani¢ne vrijednosti nisu bile premasene.
Stoga se u vecini slutajeva rizicima moZe upravljati jednostavnim mjerama poput
pruZanja informacija i osposobljavanja radnicima da bi oni razumijeli rizike i kako svesti
izloZenost na minimum koristec¢i se opremom kako je namijenjena. No, moguce je da
maniji dio operacija ru¢nog elektrootpornog zavarivanja moZe prouzrociti izloZenosti
koje premasuju granitne vrijednosti izloZenosti koje su navedene u Direktivi o
elektromagnetskim poljima. Predstavnici sektora u kojima se koristi tim tehnologijama
vjerojatno ¢e morati zatraZiti od vlade svake drZave ¢lanice priviemeno izuzece za
stalnu upotrebu ove opreme da se dobije vrijeme za nabavljanje novog alata.

Druga situacija koja uzrokuje visoku izloZenost bila je koristenje transkranijalne
magnetske stimulacije u medicini. Taj postupak nije toliko ¢est kao magnetska
rezonancija, ali je i dalje vazna i Cesto koristena tehnika i u terapiji i u dijagnosticiranju.
Tijekom terapije aplikator je obitno postavljen iznad glave pacijenta u prikladan

drzac. Kako terapeut ne mora biti u neposrednoj blizini tijekom rada uredaja, tako bi i
ograni¢avanje izlozenosti radnika moralo biti jednostavno. S druge strane, dijagnostickim
pripremama trenutno se zahtijeva ru¢no pomicanje aplikatora i stoga se neizbjezno
uzrokuju visoke razine izloZzenosti radnika. Razvojem prikladnog daljinskog upravljanja
uredajem smanjila bi se izloZenost radnika.



Zakljucno, vodit je razvijen i osmisljen modularno da bi se opterecenje za vecinu
poslodavaca svelo na minimum te bi oni trebali procitati samo prvi odjeljak. Neki

¢e poslodavci morati u obzir uzeti i radnike koji su izloZeni posebnom riziku i ti ¢e
poslodavci morati procitati i drugi odjeljak. Poslodavci sa snaznim poljima morat ¢e
Citati sve do treceg odjeljka, a oni s poljima koja predstavljaju rizik morat ¢e u obzir
uzeti i posljednji odjeljak. U cijelome je vodi¢u naglasak na jednostavnim pristupima, i
za procjenu i za preventivne i zaStitne mjere.
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ODJELJAK 1.

ZA SVE POSLODAVCE



Prisutnost elektromagnetskih polja (EMF) obuhvacena Direktivom o elektromagnetskim
poljima (Direktiva 2013/35/EU) Zivotna je Cinjenica u razvijenom svijetu s obzirom da ta
polja nastaju kad god se koristi elektricna energija. Za vecinu su radnika jakosti polja na
razini koja nece izazvati nikakve Stetne posljedice. Medutim, na nekim radnim mjestima
jakosti polja mogu predstavljati rizik te Direktiva o elektromagnetskim poljima postoji da se
osigura sigurnost i zdravlje radnika u tim situacijama. Jedan od glavnih problema s kojim se
susrecu poslodavci jest kako prepoznati trebaju li poduzeti daljnje posebne radnje ili ne.

Slika 1.1. - Pregled nadina kako se koristiti ovim vodiéem

7a sve poslodavce Za poslodavce s radnicima Za poslodavce sa
P koji su izloZeni posebnom riziku snaznim poljima

Procitati poglavlja
1.-3. u ovom vodicu
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1.1. Kako se koristiti ovim vodicem

Ovaj je vodi¢ namijenjen prvenstveno poslodavcima te pogotovo malim i srednjim
poduzecima. Medutim, moZe biti koristan i radnicima, predstavnicima radnika i
regulatornim drzavnim tijelima u drzavama ¢lanicama.

Pomoci ¢e vam u provodenju pocetne procjene rizika koji proizlaze iz elektromagnetskih
polja na vasem radnome mjestu. Na temelju rezultata te procjene pomoci ¢e vam
odluciti trebate li poduzeti daljnje radnje prema Direktivi o elektromagnetskim poljima.
Ako trebate, pruZit ¢e praktitne savjete o mjerama koje moZete poduzeti.

Ovaj je vodit osmisljen da vam pomogne shvatiti na koji nacin Direktiva o
elektromagnetskim poljima moZe utjecati na posao koji obavljate. Vodi¢ nije pravno
obvezujuci i ne pruza tumacenje odredenih zakonskih zahtjeva koje ¢ete mozda morati
ispunjavati. Stoga ga je potrebno Citati zajedno s Direktivom o elektromagnetskim
poljima (vidjeti Dodatak L), Okvirnom direktivom (89/391/EEZ) i mjerodavnim
nacionalnim zakonodavstvom.

Direktivom o elektromagnetskim poljima utvrduju se minimalni sigurnosni zahtjevi

u odnosu na izloZenost radnika rizicima uzrokovanim elektromagnetskim poljima.
Medutim, malo ¢e poslodavaca morati izracunati ili izmjeriti razine elektromagnetskih
polja na svojem radnome mijestu. U vecini je slu¢ajeva priroda posla koji se obavlja
takva da e rizici biti mali i to je moguce prilitno jednostavno utvrditi. Struktura je ovog
vodita osmisljena za poslodavce koji vec ispunjavaju zakonske zahtjeve da bi to mogli
brzo utvrditi bez ¢itanja Citavog vodica.

Postupak koristenja ovim vodi¢em prikazan je dolje u blok-shemi u slici 1.1. Ovaj vodi¢
po svojoj je naravi podijeljen u Cetiri odjeljka.

1. Prviodjeljak (poglavlja 1. do 3.) namijenjen je svim Citateljima i pruza op¢i uvod,
upute o tome kako se koristiti ovim vodic¢em, strukturu glavnih efekata na sigumost i

zdravlje i objasnjenje izvora elektromagnetskih polja. Vazno je istaknuti da poglavlje 3.

sadrzava popis opcenite radne opreme, aktivnosti i situacija za koje se oCekuje da ce
elektromagnetska polja biti toliko slaba da poslodavci nece trebati poduzimati nikakve
daljnje radnje. Vecini poslodavaca, uz uvjet da su vec uskladeni s zahtjevima Okvime
direktive, ova tablica morala bi omoguciti da zakljuce da su vec ispunili svoje obveze.
Za takve poslodavce ovaj ¢e vodic ispuniti svoju svrhu i ne moraju i¢i dalje.

2. Drugi odjeljak (poglavlja 4. i 5.) namijenjen je onim poslodavcima koji nisu mogli
zakljuciti da nemaju vise nista za napraviti. Ovi ¢e poslodavci morati bolje prouciti
zahtjeve Direktive o elektromagnetskim poljima i morat ¢e provesti posebnu
procjenu rizika za elektromagnetska polja. Za neke ¢e ovo biti zato sto zaposljavaju
radnike koji su izloZeni posebnom riziku od elektromagnetskih polja. Ovisno o ishodu
ove procjene, ove se poslodavce moZe uputiti izravno na Cetvrti odjeljak. Za druge
poslodavce elektromagnetsko polje moZe biti dovoljno snazno da predstavlja rizike
za sve radnike. Ti ¢e poslodavci morati u obzir uzeti i tre¢i odjeljak.

3. Tredi je odjeljak (poglavlja 6., 7. i 8.) namijenjen poslodavcima koji moraju utvrditi
hoce li vrijednosti upozorenja (AL-ovi), a u nekim slucajevima granicne vrijednosti
izloZenosti (ELV-ovi), biti premagene. Cesto ¢e biti moguce dokazati da to nije slucaj
i da su postojece radne prakse prihvatljive. Medutim, tim ¢e poslodavcima i dalje
biti potrebna detaljna procjena rizika i bolja procjena izlozenosti. Za mnoge ce biti
dovoljno procitati do poglavlja 7., ali nekim ¢e poslodavcima biti korisno procitati i
poglavlje 8.

4. Cetvrti odjeljak (poglavlja 9., 10. i 11.) namijenjen je malom broju poslodavaca
koji utvrde izloZenosti iznad ELV-a ili druge rizike koji moraju biti umanjeni. Ti ¢e
poslodavci morati provesti promjene radi zastite radnika. Ti su poslodavci vec trebali
proCitati ranija poglavlja ovog vodica.

Odjeljak 1. - Za sve poslodavce
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Cilj je ovog vodica provesti vas kroz logican slijed za procjenu rizika izloZenosti radnika
elektromagnetskim poljima.

Ako su svi rizici od elektromagnetskih polja na radnome mjestu niski, nema potrebe za
daljnjim radnjama.

Poslodavcima se preporucuje da zabiljeZe da su procijenili svoje radno mjesto i dosli do
tog zakljucka.

Ako rizici od elektromagnetskih polja nisu niski ili je rizik nepoznat, poslodavci trebaju
slijediti postupak za procjenu rizika i, ako je to potrebno, provesti odgovarajuce mjere
opreza.

Poglavlje 4. opisuje zahtjeve Direktive o elektromagnetskim poljima, dok poglavlje 5.
objasnjava predloZenu metodologiju za procjenu rizika od elektromagnetskih polja. Mogu¢
je zakljutak da ne postoji znaan rizik. U tom je slucaju procjenu potrebno zabiljeziti te
postupak prestaje u toj tocki.

Poglavlje 6. objasnjava koristenje grani¢nim vrijednostima izloZenosti i vrijednostima
upozorenja. Takoder raspravlja o izuzec¢ima.

Poslodavcima ¢e moZda trebati informacije o razini elektromagnetskih polja da im
pomognu opcenito pri procjeni rizika i posebno pri procjeni sukladnosti s vrijednostima
upozorenja ili grani¢nim vrijednostima izloZenosti. Te informacije mogu biti dostupne u
bazama podataka ili kod proizvodaca (poglavlje 7.) ili moZe biti potrebno provesti izracune
ili mjerenja (poglavlje 8.).

Poglavlje 9. poblize opisuje preventivne i zastitne mjere u slucajevima kad je to potrebno
da bi se smanijio rizik.

Poglavlje 10. pruZa smjernice o pripremljenosti za slu¢aj nuZzde, dok poglavlje 11. pruza
savjete o rizicima, simptomima i zdravstvenom nadzoru.

Poglavlja ovog vodita kratka su koliko je to moguce da bi se smanjilo opterecenje

poslodavaca koji se njime koriste. Dodaci ovom vodi¢u pruZaju daljnje informacije za
poslodavce i druge osobe koje mogu biti ukljuene u postupak procjene rizika (tablica 1.2.):

A - Narav elektromagnetskog polja

B — Ucinci elektromagnetskih polja na zdravlje
C - Koli¢ine i jedinice elektromagnetskog polja
D - Procjena izloZenosti

E — Neizravni ucinci i radnici izloZeni posebnom riziku
F — Smjernice za magnetsku rezonanciju

G - Zahtjevi ostalih europskih tekstova

H - Europske i medunarodne norme

| - lzvori

J - Pojmovnik, kratice i simboli blok-shema

K - Bibliografija

L - Direktiva 2013/35/EU



1.2. Uvod u Direktivu o elektromagnetskim poljima

Svi poslodavci imaju obvezu procijeniti rizike koji proizlaze iz posla kojim se bave

te uvesti zastitne ili preventivne mjere da bi smanijili rizike koje su prepoznali. Te su
obveze zahtjev Okvirne direktive. Direktiva o elektromagnetskim poljima uvedena je
da bi pomogla poslodavcima uskladiti njihove opce duznosti iz Okvirne direktive u
posebnom slucaju prisutnosti elektromagnetskog polja na radnome mjestu. S obzirom
na to da su poslodavci vec uskladeni sa zahtjevima Okvimne direktive, vecina ¢e njih
utvrditi da su vec u potpunosti uskladeni sa zahtjevima Direktive o elektromagnetskim
poljima i da im ne preostaju nikakve radnje koje moraju poduzeti.

Elektromagnetska polja definirana su unutar Direktive o elektromagnetskim poljima
kao statitka elektritna, statitka magnetska i vremenski promjenjiva elektri¢na,
magnetska i elektromagnetska polja frekvencije do 300 GHz. Ovo nazivlje koristi se u

ovome voditu samo kada postoji jasna korist.

Elektromagnetska polja proizvod su Sirokog spektra izvora s kojima se radnici mogu
susresti na radnome mjestu. Ona nastaju i koriste se u mnogim radnim aktivnostima,
ukljucujuci proizvodne procese, istraZivanje, komunikaciju, medicinske primjene,
proizvodnju, prijenos i distribuciju energije, radiotelevizijsko emitiranje, zrakoplovnu

i pomorsku navigaciju te sigurnost. Elektromagnetska polja takoder mogu nastati
sluc¢ajno, poput polja koja nastaju u blizini kabela koji distribuiraju elektri¢nu energiju
unutar gradevina ili koja nastaju kao rezultat koristenja opreme i uredaja s elektri¢nim
napajanjem. S obzirom da vecina polja nastaje zbog elektri¢ne energije, ona nestaju
kad se iskljuci napajanje.

Direktiva o elektromagnetskim poljima odnosi se na utvrdene izravne i neizravne
utinke uzrokovane elektromagnetskim poljima; ona ne obuhvaca potencijalne
dugorotne ucinke na zdravlje (vidjeti odjeljak 2.2.).1zravni su u¢inci podijeljeni na
netoplinske ucinke, poput stimulacije Zivaca, misica i osjetilnih organa, i toplinske
utinke poput grijanja tkiva (vidjeti odjeljak 2.1.). Neizravni se u¢inci javljaju kada
izloZzenost predmeta elektromagnetskom polju moZe postati uzrokom Stetnog ucinka
na sigurnost ili zdravlje (vidjeti odjeljak 2.3.).

1.3. Primjena ovog vodica

Namjena ovog vodica jest pruZiti praktitne savjete koji ¢e pomoci poslodavcima uskladiti
se sa zahtjevima Direktive o elektromagnetskim poljima. Namijenjeno je svim poduzecima
u kojima bi se radnici mogli susresti s elektromagnetskim poljima. lako Direktiva o
elektromagnetskim poljima ne iskljucuje izricito neku odredenu vrstu posla ili tehnologiju,
na vecini ¢e radnih mjesta polja biti toliko slaba da rizik nece postojati. Ovaj vodi¢ sadrzava
popis opcenitih radnih aktivnosti, opreme i radnih mjesta za koja se ocekuje da ¢e polja biti
toliko slaba da poslodavci nece trebati poduzimati nikakve daljnje radnje. Ovaj vodic ne
uzima u obzir probleme elektromagnetske kompatibilnosti, koji su drugdje obradeni.

Direktiva o elektromagnetskim poljima od poslodavaca zahtijeva da uzmu u obzir radnike
koji mogu biti izloZeni posebnom riziku, ukljucujuci radnike koji nose aktivne ili pasivne
ugradene medicinske proizvode kao Sto su elektronicki sréani stimulatori (pejsmejkeri),
radnike s medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu, kao 5to su inzulinske pumpe, i
trudne radnice. Ovaj vodic sadrZava savjete za takve situacije.

Mogu postojati odredeni potencijalni scenariji izlozenosti koji su vrlo specificni ili veoma
sloZeni te stoga nisu obradeni u ovom vodicu. Pojedine industrije s odredenim scenarijima
izloZenosti mogu razviti vlastite smjernice u odnosu na Direktivu o elektromagnetskim
poljima te ih treba konzultirati kad je to prikladno (vidjeti Dodatak I). Poslodavci sa
sloZenim scenarijima izloZenosti trebaju potraZiti dodatne savjete za procjenu (vidjeti
poglavlje 8. i Dodatak I).

Odjeljak 1. - Za sve poslodavce
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1.4. Podudarnost s Direktivom 2013/35/EU

Ovaj vodit napravljen je kako bi zadovoljio ¢lanak 14. Direktive o elektromagnetskim
poljima. Tablica 1.3. prikazuje kako se €lanci Direktive o elektromagnetskim poljima

podudaraju s poglavljima u ovome vodicu.

Clanak 2.: Definicije

Pozadinske informacije
Koli¢ine i jedinice koriStene u Direktivi o elektromagnetskim poljima
Izrazi i kratice

Clanak 3.: Granitne vrijednosti izloZenosti i vrijednosti upozorenja

Ogranicenje izloZenosti
Primjena vrijednosti upozorenja
Potrebna upozorenja

Clanak 4.: Procjena rizika i odredivanje izloZenosti

Procjena rizika

Neizravni ucinci i radnici izloZeni posebnom riziku
Procjena izloZenosti pomocu dostupnih informacija
Procjena izloZenosti pomoc¢u mjerenja ili izracuna

Clanak 5.: Odredbe za izbjegavanje ili smanjenje rizika

Nacela prevencije
Tehnicke mjere
Organizacijske mjere
Osobna zastitna oprema

Clanak 6.: Informiranje i osposobljavanje radnika

Informiranje radnika
Osposobljavanje radnika

Clanak 7.: Savjetovanje i sudjelovanje radnika

Savjetovanje i sudjelovanje radnika

Clanak 8.: Zdravstveni nadzor

Simptomi
Zdravstveni nadzor
Medicinsko ispitivanje

Clanak 10.: Odstupanja

Odstupanja

DodaciAiB
Dodatak C
Dodatak J

Odjeljak 6.3.
Odjeljci 6.1.1 6.2.
Odjeljci 9.4.1 9.5.

Poglavlje 5.

Odjeljci 5.3., 5.4. i Dodatak E
Poglavlje 7.

Poglavlje 8. i Dodatak D

Odjeljak 9.1.
Odjeljak 9.4.
Odjeljak 9.5.
Odjeljak 9.6.

Odjeljak 9.5. i Dodatak E
Odjeljak 9.5.i Dodaci Ai B

Poglavlje 4.

Odjeljak 11.1.
Odjeljak 11.2.
Odjeljak 11.3.

Odjeljak 6.4. i Dodatak F



1.5. Nacionalni propisi i izvori za dodatne informacije

KoriStenjem ovog vodi¢a ne osigurava se nuzZno ispunjavanje zakonskih zahtjeva za
zastitu od elektromagnetskih polja u razli¢itim drzavama ¢lanicama Europske unije.
Zakonski propisi kojima su drzave ¢lanice prenijele Direktivu 2013/35/EU uvijek imaju
prednost. Oni mogu nadmasivati minimalne zahtjeve iz Direktive o elektromagnetskim
poljima na kojoj se ovaj vodit temelji. Dodatne se informacije mogu dobiti od
nacionalnih regulatornih tijela navedenih u Dodatku |.

Kao oblik dodatne pomoci u provedbi zahtjeva Direktive o elektromagnetskim
poljima, proizvodaci mogu osmisliti svoje proizvode na nacin koji umanjuje dostupna
elektromagnetska polja. Oni takoder mogu pruZiti informacije o poljima i rizicima
povezanima s opremom za vrijeme normalnog koristenja. O koristenju informacija
proizvodaca dodatno se raspravlja u poglavlju 7.

Izvori za dodatne informacije navedeni su u dodacima ovome vodicu. Dodatak |
sadrzava detalje o nacionalnim organizacijama i trgovackim udruZenjima, dok Dodatak J
sadrzava pojmovnik, popis kratica i objasnjenje simbola u blok-shemi koji su koristeni u
ovom vodicu. Dodatak K sadrZava bibliografiju korisnih publikacija.

Odjeljak 1. - Za sve poslodavce



Vrsta ucinka koji elektromagnetska polja imaju na ljude prvenstveno ovisi o frekvenciji

i intenzitetu: drugi ¢imbenici poput valnog oblika takoder mogu biti vazni u nekim
situacijama. Neka polja uzrokuju stimulaciju osjetilnih organa, Zivaca i misi¢a, dok druga
uzrokuju grijanje. Ucinci nastali grijanjem nazivaju se toplinskim ucincima u Direktivi

o elektromagnetskim poljima, dok se svi ostali u¢inci nazivaju netoplinskim ucincima.
Dodatne pojedinosti 0 u€incima izloZzenosti elektromagnetskim poljima na zdravlje
navedeni su u Dodatku B.

VaZno je da svi ti utinci pokazuju prag ispod kojeg nema rizika i izloZenosti ispod tog
praga nisu ni na koji nacin kumulativne. Ucinci koji proizlaze iz izloZenosti prolazne
su prirode jer su ograniteni na trajanje izloZenosti te ¢e prestati ili se smanjiti kad
izloZenost prestane. To znaci da ne postoje daljnji rizici za zdravlje jednom kad je
izloZenost zavrsila.

2.1. lzravni uéinci

Izravni ucinci su promjene koje se javljaju kod osobe kao rezultat izlaganja
elektromagnetskom polju. Direktiva o elektromagnetskim poljima razmatra samo dobro
shvacene ucinke koji se temelje na poznatim mehanizmima. Razlikuje ucinke na osjetila
i ucinke na zdravlje, koji se smatraju ozbiljnijima.

lzravni su ucinci:

- vrtoglavica i mucnina zbog statickih magnetskih polja (obi¢no se povezuju s
kretanjem, no mogu se javiti i pri mirovanju);

- ucinci na osjetilne organe, Zivce i misi¢e zbog niskofrekventnih polja (do 100 kHz);

- grijanje cijelog tijela ili dijelova zbog visokofrekventnih polja (10 MHz i vige); iznad
nekoliko GHz grijanje je u sve vecoj mjeri ograni¢eno na povrsinu tijela;

- ucinci na Zivce, misice i grijanje zbog srednjih frekvencija (100 kHz — 10 MHz).

Ti su pojmovi prikazani na slici 2.1. Vidjeti Dodatak B za vise informacija o izravnim
u¢incima.

2.2. Dugorocni ucinci

Direktiva o elektromagnetskim poljima ne ukljucuje dugorocne ucinke izloZenosti
elektromagnetskim poljima jer trenutacno ne postoje dobro utvrdeni znanstveni dokazi o
uzrocnoj vezi. Medutim, ako se takvi dobro utvrdeni znanstveni dokazi pojave, Europska
komisija razmotrit ¢e najprikladniji nacin za ukljucivanje takvih ucinaka.



@

Slika 2.1. - U¢inci elektromagnetskih polja u razli€¢itim rasponima
frekvencije (intervali frekvencije nisu u omjeru)

Static¢ka Niska Srednja Visoka

Vrtoglavica
i mucnina

Grijanje tijela Grijanje
ili lokaliziranih povrsinskih

(kretanje) tkiva tkiva

Povecanje frekvencije

2.3. Neizravni udinci

Nezeljeni se ucinci mogu javiti zbog prisutnosti predmeta u polju 5to moZe rezultirati
Stetnim u€incima na sigurnost ili zdravlje. Kontakt s aktivnim provodnikom nije
obuhvacen Direktivom o elektromagnetskim poljima.

Neizravni su ucinci:
- interferencija s medicinskim elektroni¢kim uredajima i drugim proizvodima;

- interferencija s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima ili uredajima, kao 5to su
elektronicki sréani stimulatori (pejsmejkeri) ili defibrilatori;

- interferencija s medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu, kao sto su inzulinske
pumpe;

- interferencija s pasivnim implantatima (umjetni zglobovi, klinovi, Zice ili ploce izradene
od metala);

- ucinci na Srapnel, piercing, tetovaze i umjetnost tijela (body art);

- rizik od projektila feromagnetskih predmeta u statickim magnetskim poljima;

- nenamjerno paljenje detonatora;

- pozari ili eksplozije uzrokovani zapaljenjem zapaljivih ili eksplozivnih materijala;

- strujni udari ili opekline koje uzrokuju dodime struje kada osoba dotakne vodljivi
predmet u elektromagnetskom polju i jedno od njih je uzemljeno, a drugo nije.

Poglavlje 5. i Dodatak E pruZaju dodatne informacije o neizravnim uc¢incima i o mogucim
nacinima kontrole tih rizika na radnome mjestu.

Kljuéna poruka: uéinci elektromagnetskih polja

Elektromagnetska polja na radnome mjestu mogu imati izravne ili neizravne
ucinke. lzravni su ucinci oni koji proizlaze iz interakcije polja s tijelom te mogu biti
netoplinske ili toplinske prirode. Neizravni ucinci proizlaze iz prisutnosti predmeta
u polju Sto moZe rezultirati Stetnim ucincima na sigurnost i zdravlje.

Odjeljak 1. - Za sve poslodavce
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Svaka osoba u naSem modernom drustvu izloZena je elektrinim i magnetskim poljima
iz niza izvora, ukljucujuci elektricnu opremu i uredaje za komunikaciju i prijenos
radiotelevizijskog signala (slika 3.1.). Dodatak A pruZa daljnje informacije o prirodi
elektromagnetskih polja. Vecina izvora elektromagnetskih polja u domu i na radnome
mijestu proizvodi iznimno male razine izloZenosti te je malo vjerojatno da ce takve
najcesce radne aktivnosti dovesti do izloZzenosti vecih od vrijednosti upozorenja ili
grani¢nih vrijednosti izloZenosti utvrdenih Direktivom o elektromagnetskim poljima.

Slika 3.1. - Shematski prikaz elektromagnetskog spektra koji prikazuje
neke tipi€ne izvore

Neionizirajuce zracenje lonizirajuce zracenje

E!ﬁ-ﬂ ]

] ) BUAVA™
|Sporo vremenski promjenjiva polJal | Radiofrekventna magnetska polJal | Opticko zratenje
Povecanje frekvencije >

<

Povecanje valne duljine

Cilj je ovog poglavlja pruziti informacije poslodavcima o izvorima elektromagnetskih
polja koja se nalaze u okruZenju radnog mjesta kako bi im pomogle odluciti je i
potrebna daljnja procjena rizika od elektromagnetskih polja. Opseg i veli¢ina nastalih
elektromagnetskih polja ovisit ¢e o naponima, strujama i frekvencijama na kojima
oprema radi ili koje stvara, skupa s izvedbom opreme. Neka oprema moZe biti

izvedena tako da namjermo stvara vanjska elektromagnetska polja. U tom sluc¢aju mala
niskonaponska oprema moze izazvati znatna vanjska elektromagnetska polja. Opcenito
¢e za opremu koja upotrebljava visoke struje, visoke napone ili koja je dizajnirana da
emitira elektromagnetsko zracenje biti potrebna daljnja procjena. Dodatak C pruza

vise informacija o uobitajenim koli¢inama i jedinicama koje se koriste za procjenu
elektromagnetskih polja. Savjeti vezani uz procjenu rizika u kontekstu Direktive o
elektromagnetskim poljima mogu se naci u poglavlju 5.

Veli¢ina elektromagnetskog polja naglo ¢e se smanjivati s povecanjem udaljenosti
od izvora (slika 3.2.). IzloZenost radnika moZe se smanjiti ako je moguce ograniciti
pristup podru¢jima koja se nalaze u blizini opreme kada oprema radi. Takoder je
vrijedno pamcenja da elektromagnetska polja, osim ako ih ne stvara trajni magnet ili
supravodljivi magnet, obi¢no nestaju nakon prekida napajanja opreme.
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Slika 3.2. - Smanjenje gusto¢e magnetskog toka s poveé¢anjem udaljenosti
za niz izvora frekvencije napajanja: tockasti zavarivac ( ); 0,5 m
demagnetizirajué¢a zavojnica (e—e); 180 kW indukcijska pe¢ ( ); 100 kVA
zavariva€ $ava (e—e); 1 m demagnetizirajué¢a zavojnica ( )
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Ostatak ovog poglavlja nastoji poslodavcima pomoti razlikovati izmedu opreme,
aktivnosti i situacija za koje je malo vjerojatno da predstavljaju opasnost i onih za koje
je mozda potrebno provesti zastitne ili preventivne mjere kako bi se zastitili zaposlenici.

3.1. Radnici koji su izloZeni posebnom riziku

Neke se skupine radnika (vidjeti tablicu 3.1.) smatraju izloZenima posebnom riziku od
elektromagnetskih polja. Ti radnici moZda nisu odgovarajuce zastic¢eni vrijednostima
upozorenja odredenima u Direktivi o elektromagnetskim poljima, stoga poslodavci
njihovu izloZzenost moraju razmotriti odvojeno od ostalih radnika.

Radnici koji su izloZeni posebnom riziku obitno su odgovarajuce zasti¢eni ispunjavanjem
referentnih razina odredenih u Preporuci Vijeca 1999/519/EZ (vidjeti Dodatak E). Medutim,
za vrlo malu manjinu ¢ak ni te referentne razine ne mogu pruziti odgovarajucu zastitu. Ti
pojedinci trebaju dobiti odgovarajuci savjet od lije¢nika odgovornog za njihovu skrb i to bi
trebalo pomodi poslodavcu utvrditi je li pojedinac izloZen riziku na radnome mjestu.

Radnici koji nose aktivne ugradene Elektronicki sréani stimulatori (pejsmejkeri), defibrilatori, implantati puznice,
medicinske proizvode (AIMD) implantati moZdanog debla, proteze za unutarnje uho, neurostimulatori, enkoderi
mreZnice, ugradene infuzijske pumpe za lijekove

Radnici koji nose pasivne ugradene Umjetni zglobovi, klinovi, ploce, vijci, kirurske kopce, kopce za aneurizme, stentovi,
medicinske proizvode koji sadrze metal umjetni sréani zalisci, prsteni za anuloplastiku, metalni kontracepcijski implantati
i slucajevi aktivnih ugradenih medicinskih proizvoda

Radnici s medicinskim proizvodima koji ~ Vanjske infuzijske pumpe za hormone
se nose na tijelu

Trudne radnice

N.B.: Pri razmatranju jesu li radnici izloZeni posebnom riziku, poslodavci bi trebali razmotriti frekvenciju, razinu i trajanje izloZenosti.
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3.1.1. Radnici koji nose aktivne ugradene medicinske
proizvode (AIMD)

Skupina radnika izloZena posebnom riziku su radnici koji nose aktivne ugradene
medicinske proizvode (AIMD). To je stoga Sto jaka elektromagnetska polja mogu ometati
normalan rad tih aktivnih implantata. Za proizvodate proizvoda postoji zakonski zahtjev
da osiguraju da su njihovi proizvodi u razumnoj mjeri otporni na interferencije te se
rutinski ispituju u pogledu jakosti polja s kojima se osobe mogu susresti u javnom
okruzenju. Zbog toga, jakosti polja do referentnih razina navedenih u Preporuci Vijeca
1999/519/EZ ne bi trebale nepovoljno utjecati na rad tih proizvoda. Medutim, jakosti
polja iznad tih referentnih razina na mjestu proizvoda ili njegovih senzorskih vodica (kada
postoje) mogu uzrokovati kvar, Sto bi predstavljalo rizik za osobe koje nose proizvode.

lako neke od radnih situacija koje se spominju u ovom poglavlju mogu uzrokovati

jaka polja, u mnogim ¢e slucajevima ona biti izrazito lokalizirana. Stoga se rizikom
mozZe upravljati tako da se osigura da se jako polje ne stvara u neposrednoj blizini
implantata. Primjerice, polje koje proizvodi mabilni telefon moZe ometati elektronicki
sr¢ani stimulator (pejsmejker) ako se telefon drzi blizu proizvoda. No, ljudi koji imaju
elektronitke sr¢ane stimulatore i dalje mogu koristiti mabilne telefone a da nisu izloZeni
riziku. Jednostavno moraju paziti da telefon drze dalje od prsa.

Treci stupac tablice 3.2. navodi te situacije u kojima je potrebna specifitna procjena

za radnike koji nose aktivne implantate zbog mogucnosti nastanka jakih polja u
neposrednoj blizini proizvoda ili njegovih senzorskih vodita (kada postoje). Cesto je ishod
tih procjena da radnik jednostavno treba slijediti upute koje mu je dao njegov medicinski
tim prilikom ugradnje implantata.

Ondje gdje radnici ili druge osobe s ugradenim aktivnim implantatima imaju pristup
radnome mjestu, poslodavac treba razmotriti postoji li potreba za podrobnijom
procjenom. U ovom je kontekstu potrebno istaknuti da za niz radnih situacija navedenih
u tablici 3.2. postoji razlika ako osoba osobno obavlja radnju i ako se radnja odvija

na njezinome radnome mjestu. Spomenuta situacija vjerojatno nece rezultirati jakim
poljem u neposrednoj blizini implantata i stoga procjena obi¢no nije potrebna.

Neke situacije (ukljucujuci indukcijsko taljenje) stvaraju vrlo jaka polja. U tim ¢e
sluc¢ajevima podrucje iznad kojeg referentne razine iz Preporuke Vije¢a 1999/519/EZ smiju
biti premasene opcenito biti mnogo vece. Posljedi¢no ¢e procjena vjerojatno biti sloZenija
(vidjeti Dodatak E) i moZe postojati potreba za provedbom ogranicenja pristupa.

3.1.2. Ostali radnici koji su izlozeni posebnom riziku

Za ostale skupine radnika koji su izloZeni posebnom riziku (vidjeti tablicu 3.1.) visoko
lokalizirana jaka polja obitno nece predstavljati opasnost. Ti ¢e radnici biti izloZeni riziku
ako postoji vjerojatnost da e radne aktivnosti stvoriti polja koja premasuju referentne
razine navedene u Preporuci Vije¢a 1999/519/EZ iznad podrutja koja su opcenito
dostupnija. Uobitajene situacije u kojima postoji vjerojatnost da ce se to dogoditi
navedene su u drugom stupcu tablice 3.2. i zahtijevat ce specifine procjene.

Kada je potrebna procjena za radnike koji u izloZeni posebnom riziku, poslodavci trebaju
prouciti Dodatak E.



Radnici s aktivnim implantatima mogu biti izloZeni opasnosti od jakih polja na
radnome mjestu. Ta su polja Cesto visoko lokalizirana i rizicima se obitno moZe
primjereno upravljati primjenom nekoliko jednostavnih mjera opreza temeljenih
na savjetima tima za zastitu radnika.

lako snaZna polja mogu predstavljati poseban rizik za ostale skupine radnika (one
s pasivnim implantatima, medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu i trudnih
radnica), ta vjerojatnost postoji samo u ograni¢enom broju situacija (vidjeti tablicu 3.2.).

3.2. Zahtjevi za procjenu uobicajenih radnih aktivnosti,
opreme i radnih mjesta

U tablici 3.2. navedene su mnoge uobi¢ajene radne aktivnosti, oprema i radna mjesta,
te je naznaceno postoji li vjerojatnost da ¢e procjene biti potrebne za:

- radnike s aktivnim implantatima;
- ostale radnike koji su izloZeni posebnom riziku;
- radnike koji nisu izlozeni posebnom riziku.

Podaci uneseni u tu tablicu temelje se na vjerojatnosti da Ce situacija izazvati jakost
polja u slucaju previsokih referentnih razina iz Preporuke Vije¢a 1999/519/EZ te na
vjerojatnosti da ¢e, u slu¢aju da se to dogodi, ta polja biti visoko lokalizirana.

Tablica 3.2. temelji se na upotrebi opreme koja je u skladu s najnovijim normama, koja
se pravilno odrZava i upotrebljava se u skladu s namjenom koju je odredio proizvodac.
Ako posao ukljucuje uporabu vrlo stare, nestandardizirane ili lose odrZavane opreme,
smjernice iz tablice 3.2. mozda nece biti primjenjive.

Ako je uz svaku aktivnost na radnome mjestu naznaceno ,Ne” u svima trima stupcima,
nije potrebno provoditi specifithu procjenu u vezi s Direktivom o elektromagnetskim
poljima s obzirom na to da se ne otekuje opasnost od elektromagnetskih polja. U
takvim situacijama obi¢no nece biti potrebni daljnji koraci. Medutim, bit ¢e potrebno
provesti opcu procjenu rizika u skladu sa zahtjevima Okvirne direktive. Poslodavci bi
trebali obratiti pozornost na promjenjive okolnosti u skladu sa zahtjevima Okvime
direktive i razmotriti potrebu za specifitnom procjenom elektromagnetskih polja u
slu¢aju bilo kakve opaZene promijene.

Sli¢no tome, za radna mjesta kojima radnici s aktivnim implantatima ili ostali radnici
izloZeni posebnom riziku nemaju pristup, pod uvjetom da je pokraj svake aktivnosti u
svim relevantnim stupcima naznaceno ,Ne”, nije potrebno provoditi specifitnu procjenu
povezanu s Direktivom o elektromagnetskim poljima. | dalje ¢e biti potrebno provesti
opcu procjenu rizika u skladu sa zahtjevima Okvirne direktive. Osim toga, poslodavci bi
trebali obracati pozornost na promjenjive okolnosti te osobito na mogucnost pristupa
radnim prostorima radnika izlozenih posebnom riziku.

Ako se na radnome mjestu dogadaju samo situacije navedene u tablici 3.2. pokraj
kojih je u svim relevantnim stupcima naznaceno ,Ne”, obi¢no nece biti potrebno
provoditi specificnu procjenu elektromagnetskih polja. | dalje ¢e biti potrebna opca
procjena rizika u skladu sa zahtjevima Okvirne direktive i poslodavci bi i dalje
trebali obracati pozornost na promjenjive okolnosti.

Odjeljak 1. - Za sve poslodavce
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Tablica 3.2. - Zahtjevi za specifiéne procjene elektromagnetskih polja u
odnosu na uobicajene radne aktivnosti, opremu i radna mjesta

Vrsta opreme ili radnog mjesta Procjena je potrebna za

radnike radnike koji radnike s
koji nisu su izloZeni aktivnim
izloZeni posebnom riziku implantatima**

posebnom (osim radnika

riziku* s aktivnim
implantatima)**
(2)
Bezi¢ne komunikacije
Telefoni, bezZi¢ni (ukljucuju¢i bazne stanice za DECT bezicne Ne Ne Da
telefone) — uporaba
Telefoni, beZi¢ni (uklju€uju¢i bazne stanice za DECT beZitne Ne Ne Ne
telefone) - prisutni na radnim mjestima
Telefoni, mobilni — uporaba Ne Ne Da
Telefoni, mobilni - prisutni na radnim mjestima Ne Ne Ne
Uredaji za beZi¢nu komunikaciju (npr. Wi-Fi ili Bluetooth) Ne Ne Da

ukljucujuci pristupne tocke za WLAN - uporaba

Uredaji za bezitnu komunikaciju (npr. Wi-Fi ili Bluetooth) ukljucujuci Ne Ne Ne
pristupne tocke za WLAN - prisutni na radnim mjestima

Audiovizualna oprema (npr. televizori, DVD uredaji) Ne Ne Ne
Audiovizualna oprema koja sadrzava radiofrekvencijske odasiljace Ne Ne Da
Komunikacijska oprema i mreZe, Zi¢ane Ne Ne Ne
Racunalo i IT oprema Ne Ne Ne
Grijalice, elektri¢ne Ne Ne Ne
Ventilatori, elektricni Ne Ne Ne
Uredska oprema (npr. uredaji za fotokopiranje, uredaji za Ne Ne Ne
unistavanje papira, klamerice na elektri¢nu energiju)

Telefoni (fiksni) i uredaji za faksiranje Ne Ne Ne
Sustavi uzbunjivanja Ne Ne Ne
Antene bazne stanice, unutar oznacene zone iskljucenja operatera Da Da Da
Antene bazne stanice, izvan oznacene zone iskljuc¢enja operatera Ne Ne Ne
Vrtni uredaji (na elektritnu energiju) — uporaba Ne Ne Da
Vrtni uredaji (elektricni) — prisutni na radnim mjestima Ne Ne Ne
Oprema za grijanje (elektri¢na) za grijanje prostorija Ne Ne Ne
Kucanski i profesionalni aparati, npr. hladnjak, perilica, susilica, Ne Ne Ne

stroj za pranje posuda, pecnica, toster, mikrovalna pecnica, glacalo,
pod uvjetom da ne sadrZavaju opremu za odasiljanje poput
WLAN-3, Bluetootha ili mobilnih telefona

Oprema za rasvjetu, npr. svjetiljke za osvjetljenje podrugja i Ne Ne Ne
stolne svijetiljke

Oprema za rasvjetu, radiofrekvencijsko ili mikrovalno napajanje Da Da Da
Radna mjesta dostupna Siroj javnosti koja su u skladu s Ne Ne Ne

referentnim razinama navedenima u Preporuci Vije¢a 1999/519/EZ
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Sustavi nadzora artikala i RFID (identifikacija putem radijske Ne Ne Da
frekvencije)

Brisati vrpce ili tvrdog diska Ne Ne Da
Detektori metala Ne Ne Da
Strujni krug u kojem su vodici postavljeni blizu jedan drugome Ne Ne Ne

i imaju ukupnu struju od 100 A ili manje — ukljucuje oZicenje,
postrojenje, transformatore, itd. — izloZenost magnetskim poljima

Strujni krug u kojem su vodici postavljeni blizu jedan drugome Da Da Da
i imaju ukupnu struju vec¢u od 100 A - ukljucuje oZi¢enje,
postrojenje, transformatore, itd. - izloZenost magnetskim poljima

Strujni krugovi unutar instalacije cije je fazno strujno opterecenje Ne Ne Ne
100 A ili manje za pojedinacni krug - ukljucuje oZicenje,
postrojenje, transformatore, itd. - izloZenost magnetskim poljima

Strujni krugovi unutar instalacije, Cije je fazno strujno Da Da Da
opterecenje vece od 100 A za pojedinacni krug - ukljucuje

oZitenje, postrojenje, transformatore, itd. - izloZenost

magnetskim poljima

Elektritne instalacije Cije je fazno strujno opterecenje vece od Da Da Da
100 A - ukljucuje oZicenje, postrojenje, transformatore, itd. —
izloZenost magnetskim poljima

Elektricne instalacije Cije je fazno strujno opterec¢enje 100 A ili Ne Ne Ne
manje — ukljuCuje oZicenje, postrojenje, transformatore, itd. -
izloZenost magnetskim poljima

Generatori i generatori za slu¢ajeve nuzde - rad na njima Ne Ne Da
Pretvaradi, uklju€ujuci one na fotonaponskim sustavima Ne Ne Da
Nadzemni neizolirani vodi¢ pod naponskim optere¢enjem od Ne Ne Ne

najvise 100 kV, ili nadzemni vod pod naponom od najvise
150 kV, iznad radnog mjesta - izloZenost elektri¢nim poljima

Nadzemni neizolirani vodi¢ pod naponskim opterecenjem vecim Da Da Da
od 100 kV, ili nadzemni vod pod naponom vec¢im od 150 kV (%),
iznad radnog mjesta - izloZenost elektricnim poljima

Nadzemni neizolirani vodici bilo kojeg napona - izloZenost Ne Ne Ne
magnetskim poljima

Podzemni ili izolirani kabelski krug, pod bilo kojim naponskim Ne Ne Ne
opterecenjem - izloZenost elektri¢nim poljima

Rad na vjetroturbinama Ne Da Da
Postupci elektrolu¢nog zavarivanja, rucni (ukljucujuci MIG, MAG, Ne Ne Da
TIG) prilikom primjene dobre prakse i ne dodirujuci kabel tijelom

Punjaci baterija, industrijski Ne Ne Da
Punjaci baterija, veliki, profesionalni Ne Ne Da
Oprema za oblaganja i bojenje Ne Ne Ne
Upravljacka oprema koja ne sadrzava radijske odasiljace Ne Ne Ne
Oprema za obradu povrsine koronom Ne Ne Da
Dielektricno grijanje Da Da Da

(*) Za nadzemne vodove napona iznad 150 kV jakost elektri¢nog polja obi¢no ce, ali ne uvijek, biti niza nego referentna
razina navedena u Preporuci Vijeca 1999/519/EZ.
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Dielektricno zavarivanje

Oprema za elektrostatsko bojenje

Pedi, otporno grijanje

Pistolji za lijepljenje (prijenosni) — prisutni na radnim mjestima
Pistolji za lijepljenje — uporaba

Toplinski pistolji (prijenosni) — prisutni na radnim mjestima
Toplinski pistolji — uporaba

Hidraulicke rampe

Indukcijsko grijanje

Sustavi indukcijskog grijanja, automatizirani, otkrivanje i
popravak kvarova koji uklju€uju neposrednu blizinu izvora
elektromagnetskog polja

Oprema za indukcijsko brtvljenje
Indukcijsko lemljenje

Strojni alati (primjerice stupne busilice, brusilice, tokarilice,
strojevi za mljevenje, pile)

Magnetski pregled cestica (otkrivanje pukotina)
Magentizeri/demagnetizeri, industrijski (ukljucuju¢i brisace vrpce)
Oprema i instrumenti za mjerenje koji ne sadrzavaju radijske odasiljace

Mikrovalno grijanje i susenje u drvnoj industriji (susenje,
oblikovanije i lijepljenje drva)

Uredaji s radiofrekventnom plazmom ukljucujuci depoziciju i rasprsivanje

Alati (elektricni rucni i prijenosni, npr. busilice, brusilice, kruzne
pile i kutne brusilice) — uporaba

Alati (elektricni rucni i prijenosni) — prisutni na radnim mjestima

Sustavi za zavarivanje, automatizirani, otkrivanje i popravak
kvarova te osposobljavanje ukljutuju neposrednu blizinu izvora
elektromagnetskog polja

Zavarivanje, rucni otpor (totkasto zavarivanje, Savno zavarivanje)

Elektroliza, industrijska
Pedi, elektrolucno taljenje

Pec¢i za indukcijsko taljenje (manje peci obi¢no imaju visa
dostupna polja nego vece peci)

Gradevinska oprema (npr. mije3alice za beton, vibratori, dizalice
itd.) — rad u neposrednoj blizini

Mikrovalno susenje, u gradevinskoj industriji

Medicinski uredaji koji ne primjenjuju elektromagnetsko polje za
dijagnostiku ili lijecenje

Medicinski uredaji koji primjenjuju elektromagnetsko polje za
dijagnostiku i lijeCenje (primjerice, kratkovalna dijatermija,
transkranijalna magnetska stimulacija)

Motorna vozila i pogon - rad u neposrednoj blizini pokretaca,
alternatora, sustava paljenja

Da
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Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Ne
Da
Ne

Ne
Da
Ne

Da
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Da
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Radar, kontrola zra¢nog prometa, vojni, vremenski i dalekometni Da Da Da
Vlakovi i tramvaji, na elektri¢ni pogon Da Da Da
Punjaci za baterije, induktivni ili blizinski spoj Ne Ne Da
Punjaci za baterije, neinduktivni spoj namijenjen za uporabu u Ne Ne Ne
kucanstvu

Sustavi i uredaji za emitiranje (radijski i televizijski: LF, MF, HF, Da Da Da
VHF, UHF)

Oprema koja generira staticka magnetska polja > 0,5 millitesla, Ne Ne Da

bez obzira na to generiraju li se elektri¢no ili iz trajnih magneta
(primjerice, magnetske glave, stolovi i trake, podizni magneti,
magnetski nosaci, nazivne plocice, bedZevi)

Oprema stavljena na europsko trziste kao oprema uskladena Ne Ne Ne
s Preporukom Vije¢a 1999/519/EZ ili uskladenim normama za
elektromagnetska polja

Slusalice koje proizvode jaka magnetska polja Ne Ne Da
Indukcijska oprema za kuhanje, profesionalna Ne Ne Da
Neelektritna oprema svih vrsta, osim one koja sadrzava trajne magnete Ne Ne Ne
Prijenosna oprema (s napajanjem na baterije) koja ne sadrzava Ne Ne Ne

radiofrekvencijske odasiljace

Radijski uredaji, dvosmjerni (primjerice ru¢ne radiostanice, Ne Ne Da
radijski uredaji u vozilima)

Odasiljaci, na baterije Ne Ne Da

N.B. * Potrebna je procjena u odnosu na vrijednosti upozorenja ili grani¢ne vrijednosti izloZenosti (vidjeti poglavlje 6.).
**Procijeniti u odnosu na referentne razine iz Preporuke Vijeca (vidjeti odjeljak 5.4.1.3. i Dodatak E).
*** Lokalizirana osobna izloZzenost mozZe premasiti referentne razine navedene u Preporuci Vijeca - to ¢e biti potrebno razmotriti u procjeni rizika, koja se
treba temeljiti na informacijama koje je dostavio tim za zdravstvenu zastitu odgovoran za ugradnju proizvoda i/ili naknadnu zastitu
(vidjeti odjeljak 5.4.1.3. i Dodatak E).

3.2.1. Radne aktivnosti, oprema i radna mjesta koja
najcesce zahtijevaju specificnu procjenu

Radna mjesta koja sadrzavaju ili su u blizini opreme koja radi pri visokoj struji ili naponu
mogu imati podrucja jakih elektromagnetskih polja. To ¢e vjerojatno biti slucaj i kod
opreme namijenjene namjernom odasiljanju elektromagnetskog zracenja pri velikoj
snazi. Ta jaka polja mogla bi premasiti vrijednosti upozorenja ili grani¢ne vrijednosti
izloZzenosti navedene u Direktivi o elektromagnetskim poljima ili mogu predstavljati
neprihvatljiv rizik zbog neizravnih ucinaka.

U prvom stupcu tablice 3.2. navedene su situacije koje bi mogle dovesti do jakih polja
koja e obi¢no zahtijevati specifitnu procjenu elektromagnetskih polja. Ova je tablica
sastavljena na temelju postojecih mjerih podataka s obzirom na to da primijeri tih
situacija upucuju na to da bi polja mogla biti dovoljno jaka da bi se pribliZila i u nekim
slu¢ajevima premasila relevantne vrijednosti upozorenja. Stoga naznaceno ,Da” u prvom
stupcu ne znaci da ¢e dostupno polje zasigurno premasiti granicnu vrijednost izloZenosti.
To zapravo znaci da nije moguce sigurno utvrditi da ¢e se granicna vrijednost izloZenosti
uvijek postovati, imajuci na umu raspon varijacije koji ¢e vjerojatno postojati na radnome
mjestu. Stoga se preporucuje provesti specifitnu procjenu za svako radno mjesto.

Mora se naglasiti kako su u tablici 3.2. navedeni primjeri situacija koje su uobicajene
na radnome mjestu. Ne moZe se smatrati kona¢nim popisom te moZe postojati druga
specijalizirana oprema ili neaobi¢ni postupci koji nisu navedeni. Medutim, popis bi trebao
pomoci poslodavcima pri utvrdivanju vrsta situacija koje ¢e vjerojatno zahtijevati
dodatnu detaljnu procjenu.
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3.3. Radne aktivnosti, oprema i radna mjesta koji nisu
navedeni u ovom poglavlju

Ako poslodavci na svojem radnome mijestu otkriju situaciju koja nije spomenuta u
unosima u tablici 3.2., prvi je korak prikupiti 5to vise informacija iz priru¢nika i ostalih
dokumenata u njihovom vlasnistvu. Sljedeci korak podrazumijevat ¢e provjeru jesu

li informacije dostupne kod vanjskih izvora poput proizvodaca opreme i trgovackih
udruzenja (vidjeti poglavlje 7. ovog vodica).

Ako nije moguce dobiti informacije o elektromagnetskim poljima ni iz jednog drugog
izvora, mozda ce biti potrebno provesti procjenu mjerenjem ili izratunom (vidjeti
poglavlje 8.).



ODJELJAK 2.

ODLUCIVANJE O TOME
TREBA LI UCINITI VISE
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4. STRUKTURA DIREKTIVE O
ELEKTROMAGNETSKIM POLJIMA

Potpuni tekst Direktive o elektromagnetskim poljima (2013/35/EU) nalazi se u Dodatku
L ovom vodicu. Ovo poglavlje objasnjava kako i zasto je Direktiva o elektromagnetskim
poljima uvedena te pruza saZetak njenih glavnih zahtjeva.

Rimski ugovor (sada Ugovor o funkcioniranju Europske unije) postavlja kao zadacu
poticanje poboljsanja radnog okruZenja s obzirom na zdravlje i sigurnost radnika.

Da bi olakdao izvrSenje te zadace, on omogucuje uvodenje direktiva koje odreduju
minimalne zahtjeve. Okvirna direktiva (89/391/EEZ) uvedena je 1989. godine kao
sveobuhvatna direktiva za ovo podru¢je. Okvima direktiva utvrduje opce zahtjeve za
procjenu i smanjenje rizika, spremnost na hitne slucajeve, informiranje, sudjelovanje
i osposobljavanje radnika, obveze radnika i zdravstveni nadzor. Takoder omogucuje
uvodenije pojedinatnih direktiva, koje zapravo pruZaju dodatne detalje o tome kako
postici ciljeve Okvirne direktive u specifitnim situacijama. Direktiva o elektromagnetskim
poljima je dvadeseta pojedinacna direktiva. Slika 4.1. prikazuje kako se uklapa u Sire
zakonodavno okruzZenje.

Slika 4.1. - Shematski prikaz zakonodavnog okruZenja Direktive o
elektromagnetskim poljima

Ugovor o funkcioniranju
Europske unije

(Rimski ugovor,
kako je izmijenjen)

Okvirna direktiva Opce duznosti za procjenu,
(89/391/EEZ) —>»  smanjenje i upravljanje
svim rizicima

Usvajanje pojedinacnih

direktiva

l Direkti Specifitne duznosti za procjenu,
elektrgr?'la:_:;/r?e?skim ——» smanjenje i upravljanje rizicima
Druge pojedinatne poljima (2013/35/EU) | TR (99

direktive
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Slika 4.2. prikazuje pregled glavnih ¢lanaka Direktive o elektromagnetskim poljima koji
su relevantni za poslodavce te njihovu medusobnu interakciju.

Slika 4.2. - Shematski prikaz interakcije izmedu élanaka Direktive o
elektromagnetskim poljima

Clanak 4.
Procjena rizika i
odredivanje izloZenosti

Clanak 3.
PR (;ranitne vrijednosti izloZenosti
i vrijednosti upozorenja

€lanak 7.
Savjetovanje i
sudjelovanje radnika

Dodatne radnje
Jesu li elektromagnetska —  NE—> nisu potrebne prema

polja rizik za zdravije Direktivi o elektromagnetskim
ili sigurnost? poljima

DA

€lanak 5.
Odredbe za
izbjegavanije ili
smanjenje rizika

Opce duznosti prema
Okvirnoj direktivi

ClanaI.( 8. Clanak 6.
Zdravstveni nadzor
(prema nacionalnim
zakonima i praksi)

Informiranje
i osposobljavanje radnika

Kako je prije objasnjeno, cilj je Direktive o elektromagnetskim poljima pomoci
poslodavcima postizanje uskladenosti s obvezama prema Okvirnoj direktivi za specificne
radne situacije koje ukljucuju izloZenost elektromagnetskim poljima. Slijedom toga
mnogi zahtjevi iz Direktive o elektromagnetskim poljima odraZavaju one iz opcenitije
Okvirmne direktive te se stoga te direktive trebaju upotrebljavati zajedno. Glavni

naglasak Direktive o elektromagnetskim poljima je procjena rizika koji proizlaze iz
elektromagnetskih polja na radnome mjestu i, ako je potrebno, uvodenje mjera za
smanjivanje tih rizika. Medutim, jedan rezultat povezanosti dvije direktive je da bi
poslodavci koji vec¢ ispunjavaju obveze prema Okvirnoj direktivi trebali napraviti jako
malo kako bi postigli uskladenost s Direktivom o elektromagnetskim poljima.

Direktivom o elektromagnetskim poljima Zele se uvesti najmanji zahtjevi za zdravlje
i sigurnost povezani s radom s elektromagnetskim poljima. U skladu s Ugovorom o
funkcioniranju Europske unije, pojedinacne drzave ¢lanice mogu zadrZati postojece
zakone ili uvesti nove zakone sa zahtjevima koji su stroZi od onih u Direktivi o
elektromagnetskim poljima.
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4.1. Clanak 3. - Grani¢ne vrijednosti izloZenosti i
vrijednosti upozorenja

Clankom 3. ogranitava se najveca izloZenost postavljanjem grani¢nih vrijednosti
izloZenosti (ELV-ova) za ucinke na osjetila i zdravlje. Te vrijednosti odredene su u
prilozima Il. (netoplinski ucinci) i lll. (toplinski u¢inci) Direktivi o elektromagnetskim
poljima. ELV-ovi za utinke na zdravlje moraju se postivati u svakom trenutku. Medutim,
prihvatljivo je priviemeno prekoraciti ELV-ove za ucinke na osjetila pod uvjetom da su
radnici informirani te da su provedene druge mjere kako je navedeno u ¢lanku 3.

Q Kljuéna poruka: Definicije

Mnogi pojmovi koristeni u Direktivi o elektromagnetskim poljima definirani su u
¢lanku 2. Medutim, neki pojmovi poput ,priviemeno” i ,opravdano” nisu definirani i
mogu se koristiti razlicito, ovisno o kontekstu. Kada pojmovi nisu izricito definirani
u Direktivi o elektromagnetskim poljima, drzave ¢lanice definiraju ih tijekom
provodenja, bilo u zakonu ili na drugi nacin.

Vecinom su ELV-ovi izraZeni u smislu vrijednosti unutar tijela, koje se ne mogu izravno
mijeriti ili jednostavno izracunati. Zbog tog razloga ¢lankom 3. uvode se vrijednosti
upozorenja (AL-ove), koje su izraZene u smislu vrijednosti u vanjskom polju koje je
lakSe dobiti mjerenjem ili ra¢unanjem. AL-ovi su definirani u prilozima Il. i lll. Direktivi
o0 elektromagnetskim poljima. Pod uvjetom da AL-ovi nisu prekoraceni, mozZe se
pretpostaviti da ¢e izloZenost biti u skladu s grani¢nim vrijednostima izloZenosti te
daljnja procjena nece biti potrebna. U odredenim okolnostima moZe biti prihvatljivo
prekoraciti neke AL-ove, a pravila za to nalaze se u ¢lanku 3.

Praktitna primjena AL-ova i ELV-ova je komplicirana te je dodatno obradena u poglavlju 6.
ovog vodica.

4.2. Clanak 4. - Procjena rizika i odredivanje izloZenosti

Prvi korak prema stvaranju sigurnoga radnog mjesta je procjena postojecih rizika.

U poglavlju 5. ovog vodi¢a pruzaju se dodatne informacije o procjeni rizika od
elektromagnetskih polja na radnome mjestu. To ukljucuje raspravu o pitanjima koja
treba uzeti u obzir kako bi se zadovoljio ¢lanak 4. VaZzno je napomenuti da nije dovoljno
samo dokazati uskladenost s AL-ovima i ELV-ovima jer to moZda nije dovoljno kako

bi se odgovarajuce zastitili radnici posebno izloZeni riziku ili izbjegli sigurnosni rizici od
neizravnih u¢inaka.

Pri procjeni rizika od elektromagnetskih polja na radnome mjestu, potrebno je shvatiti
prirodu prisutnih polja. Zbog toga se ¢lankom 4. takoder zahtijeva od poslodavaca

da prepoznaju i procijene elektromagnetska polja na radnome mjestu. Medutim,
poslodavcima se dopusta uzimanje u obzir informacija koje su naveli drugi te zahtijeva
od njih vlastitu procjenu polja samo kada uskladenost nije moguce dokazati drugacije.

Prihvatljivost koristenja podataka koje su naveli proizvodaci ili koji su objavljeni u
bazama podataka opcenitih procjena je vaZna jer ¢e za vecinu poslodavaca to biti
najjednostavniji nacin procjene elektromagnetskih polja na radnome mjestu. Uporaba
podataka koje su naveli drugi dodatno je obradena u poglavlju 7. ovog vodica i
prikazana u nekim studijama slucaja u svesku 2.

Cak i kad poslodavac treba osobno procijeniti polja, ¢lankom 4. dopusta mu se izbor
izmedu mjerenja i izracuna. Ta fleksibilnost omogucuje poslodavcima da odaberu
najjednostavniji pristup za svoju situaciju. Postoji mnogo ¢imbenika koji utjecu na odabir
pristupa, a dodatno su obradeni u poglavlju 8. ovog vodica, dok su dodatne smjernice
dostupne u Dodatku D.
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4.3. Clanak 5. - Odredbe za izbjegavanje ili smanjenje
rizika

Pod uvjetom da AL-ovi nisu prekoraceni i da se drugi ucinci mogu iskljuciti, poslodavci ne
moraju poduzimati dodatne mjere osim osigurati da i dalje ispunjavaju svoje obveze u
skladu s Okvirom direktivom. To uklju€uje redovite preglede procjene rizika kako bi se
osiguralo da je i dalje valjana.

Kada su AL-ovi prekoraceni, poslodavac moZe pokusati dokazati uskladenost s ELV-
ovima i odsutnost drugih sigumosnih rizika od elektromagnetskih polja ako je to
moguce. Medutim, u mnogim slu¢ajevima moZe biti jednostavnije i jeftinije provesti
mijere za sprjetavanje rizika nego dokazivati uskladenost s ELV-om. U vezi s drugim
aspektima Direktive o elektromagnetskim poljima, opceniti pristupi izbjegavanju i
smanjenju rizika prate one iz Okvirne direktive. Vecina ¢e poslodavaca imati nekoliko
mogucih opcija, a najprikladnija ¢e ovisiti o njihovoj situaciji. Uobi¢ajeni pristupi obradeni
su u poglavlju 9. ovog vodica, ukljucujuci i neke mjere koje su specifitne za rizike od
elektromagnetskih polja.

Kao Sto je navedeno u odjeljku 4.1., ¢lankom 3. omogucuje se priviemeno prekoracenje
niskih AL-ova i ELV-ova za osjetila, ovisno o uvjetima. Clankom 5. odreduju se mjere
opreza koje treba provesti u takvim situacijama.

Cak i kada AL-ovi nisu prekoraceni, poslodavac treba uzeti u obzir da to moZda nece
pruziti odgovarajucu zastitu radnicima izloZenim posebnom riziku ili sprijeciti sigurnosne
rizike od neizravnih utinaka. Cesto je dostupno nekoliko mogucnosti za upravljanje tim
rizicima, a one su takoder dodatno obradene u poglavlju 9.

4.4. Clanak 6. - Informiranje i osposobljavanje radnika

Kao i drugi aspekti Direktive o elektromagnetskim poljima, zahtjevi ¢lanka 6. uglavnom
su sli¢ni odgovarajucim ¢lancima u Okvirnoj direktivi. Kada se rizici prepoznaju, potrebno
je pruZiti odgovarajuce informacije i osposobljavanje. Medutim, priznaje se da mnogi
radnici nisu upoznati s prirodom opasnosti povezanih s elektromagnetskim poljima,
moguc¢im simptomima ili pojmovima poput ELV-ova i AL-ova, te ih iz tog razloga treba
posebno obraditi u svakoj obuci. Zaposlenicima takoder treba dati specifitne podatke o
rezultatima procjene za njihovo konkretno radno mjesto.

Jednako je vaZno realno razmotriti rizike. Radnici trebaju biti svjesni da mnogi izvori
elektromagnetskih polja na radnome mjestu ne predstavljaju rizik za njihovo zdravlje
ili sigurnost. Mnogi izvori, poput mobilnih telefona ili opreme za dizanje, zapravo mogu

dodatno je obradeno u poglavlju 9. ovog vodica.

4.5. Clanak 7. - Savjetovanje i sudjelovanje radnika

U ¢lanku 7. Direktive o elektromagnetskim poljima izravno se upucuje na ¢lanak 11.
Okvirmne direktive.
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4.6. Clanak 8. - Zdravstveni nadzor

Clanak 8. Direktive o elektromagnetskim poljima nadovezuje se na zahtjeve iz tlanka 14.
Okvirne direktive. Drzavama clanicama izricito je dopusteno prilagoditi te zahtjeve
sustavima kojima se vec koriste, tako da ce se praktitna provedba tog ¢lanka vjerojatno
razlikovati od drzave do drzave. Odredene smjernice za zdravstveni nadzor pruzene su u
poglavlju 11. ovog vodica.

4.7. Clanak 10. - Odstupanja

Clankom 10. dopusteno je jedno nediskrecijsko i dva diskrecijska odstupanja.
Odstupanje je ublazavanje zakonskog zahtjeva. U ovom slu€aju to znaci da u
odredenim okolnostima poslodavci ne moraju ispunjavati neke zahtjeve iz Direktive o
elektromagnetskim poljima, pod uvjetom da su radnici i dalje odgovarajuce zasticeni.

Nediskrecijsko odstupanje odnosi se na ugradnju, ispitivanje, uporabu, razvoj i
odrzavanije ili istraZivanje povezano s koristenjem opreme za magnetsku rezonanciju
(MRI) u zdravstvenom sektoru. Odstupanje dopusta da izloZenost prekoraci ELV-ove pod
uvjetom da su zadovoljeni odredeni uvjeti. Ti uvjeti dodatno su obradeni u Dodatku F
ovom vodicu, zajedno sa smjermicama za dokazivanje uskladenosti za poslodavce.

Prvo diskrecijsko odstupanje dopusta drzavama ¢lanicama da dopuste koristenje
alternativnim sustavima zastite za osoblje koje radi u vojnim objektima, ukljuceno

je u vojne aktivnosti ili sudjeluje u zajednitkim medunarodnim vojnim vjeZzbama. To
odstupanje podlijeZze uvjetu da su Stetni ucinci na zdravlje i sigurnosni rizici sprijeceni.

Drugo diskrecijsko odstupanje je opce odstupanje kojim se omogucuje drzavama
¢lanicama da dopuste priviemeno premasivanje ELV-ova u specifitnim sektorima ili za
specifitne aktivnosti koje podlijeZu odredenim uvjetima.

Odstupanja su dodatno obradena u odjeljku 6.4. ovog vodica.

4.8. Sazetak

Direktiva o elektromagnetskim poljima trebala bi pomoci poslodavcima postici
uskladenost sa zahtjevima iz Okvirne direktive u smislu specifi¢nih rizika povezanih s
elektromagnetskim poljima. Vecina ¢e poslodavaca vec ispunjavati svoje obaveze iz
Okvirne direktive te ¢e na taj nacin ispuniti obveze iz Direktive o elektromagnetskim
poljima. Medutim, za neka radna mjesta gdje su polja jata poslodavci ¢e morati
napraviti detaljniju procjenu i provesti dodatne mjere opreza kako bi se izbjeqli ili
smanjili rizici. Poslodavci ¢e takoder morati pruZiti informacije i osposobljavanje svojem
osoblju, ukljuciti radnike u upravljanje rizicima i pridrZzavati se nacionalne prakse u vezi
sa zdravstvenim nadzorom.

Magnetska rezonancija u zdravstvenom sektoru podlijeZe nediskrecijskom odstupanju.
Dodatnim odstupanjima drzavama ¢lanicama omogucuje se uvodenje alternativnih
sustava zastite za vojne aktivnosti i dopustanje privremenog prekoracenja ELV-ova u
drugim sektorima koji podlijeZu uvjetima.
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5. PROCJENARIZIKA U
KONTEKSTU DIREKTIVE O
ELEKTROMAGNETSKIM POLJIMA

Procjena rizika temeljni je zahtjev Okvimne direktive, i to se vidi u €lanku 4. Direktive
o0 elektromagnetskim poljima. Time se uvodi niz specifitnih pitanja koja se moraju
razmotriti kada se procjenjuje rizik od elektromagnetskog polja. Ovo poglavlje pruza
savjete o tome kako pristupiti procjeni rizika od elektromagnetskih polja. Pojedinacni
poslodavci mogu izmijeniti savjete da ih prilagode svojim postojec¢im sustavima
procjene rizika.

Opcenito ne postoje stroga pravila o tome kako provesti procjenu rizika, iako se

uvijek isplati provjeriti pri drzavnim tijelima ako postoje odredeni nacionalni zahtjevi.
Strukturirani pristupi procjeni rizika obitno su najefikasniji jer omogucavaju sustavno
identificiranje opasnosti i radnika izloZenih riziku. To ¢e pomodi u izbjegavanju situacija
gdje se rizici nenamjerno previdaju. SloZenost ¢e procjene biti promjenjiva ovisno o
naravi zadaca koje se moraju procijeniti, ali iskustvo nalaze da ju je u vecini situacija
najbolje izvoditi 5to jednostavnije.

Kako stroga pravila o provodeniju procjene rizika ne postoje, tako se moze razlikovati
i uporabljena terminologija. U ovom se poglavlju rabe isti termini i definicije kakve
preporucuje Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu (tablica 5.1.).

Tablica 5.1. - Termini i definicije koji se rabe u ovom vodi€u u vezi s
procjenom rizika

Opasnost Intrinzi¢no svojstvo ili mogucnost necega s potencijalom nanosenja
Stete
Rizik Vjerojatnost da ¢e potencijal za stvaranje Stete biti postignut pod

Procjena rizika Postupci procjene rizika na zdravlje i sigurnost radnika dok su na
radnome mjestu koji proizlazi iz okolnosti pojavljivanja opasnosti na
radnome mjestu

Potpuna procjena rizika mora razmotriti sve opasnosti povezane s radnom
djelatnoscu. Medutim, za potrebe ovog vodica raspravljat ¢e se samo o opasnosti od
elektromagnetskog polja. Neki primjeri procjene rizika specifithe za elektromagnetska
polja dani su u studijama slucaja u svesku 2. ovog vodica. Proizvodac ce za neke
primjene pruziti informacije za donosenje zakljucka da se rizikom pravilno upravlja.
Stoga, postupak procjene rizika ne mora biti zahtjevan. Procjena mora biti o€uvana u
skladu s nacionalnim zakonima i praksom.

Procjena rizika odgovornost je uprave, ali mora biti provedena u savjetovanju s
radnicima, kojima moraju biti pruZzene informacije o ishodu procjene.
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5.1. Platforma za internetsku interaktivnu procjenu
rizika (Online Interactive Risk Assessment — OiRA)

U nastojanju da pomogne mikro i malim poduzecima, Europska agencija za sigurnost i
zdravlje na poslu razvila je platformu za internetsku interaktivnu procjenu rizika. Ona se
nalazi na zasebnoj intemetskoj stranici (www.oiraproject.EU) na kojoj se mogu pronaci

alati OiRA. Oni su besplatni i osmisljeni su kao pomoc poslodavcima pri uspostavi postupka
procjene rizika koji se provodi korak po korak. S obzirom na to da su alati specifitni s obzirom
na sektor, oni pomazu poslodavcima u identifikaciji najéescih opasnosti u njihovim sektorima.

Postaji Cetiri glavna stadija u postupku OiRA, kao 5to je prikazano u tablici 5.2. u nastavku.

Tablica 5.2. - Stadiji u postupku OiRA

Priprema Tu se nalazi pregled odredene procjene koju cete zapoceti i moze
vam omoguciti daljnju prilagodnu procjene posebnoj naravi vaseg
poslovanja.

Identifikacija OiRA ¢e predstaviti niz potencijalnih opasnosti za zdravlje i sigurnost

ili problema koji bi mogli postojati na vasem radnome mjestu.
Odgovaranjem na izjave/pitanja s da ili ne, tvrdite da takve opasnosti ili
problemi postoje ili ne. Takoder mozZete i pitanje ostaviti neodgovoreno,
te tako odgoditi odgovaranje na to pitanje za poslije.

Procjena Ovdje moZete odrediti razinu rizika koji je povezan sa svakim
predmetom koji ste identificirali kao ,mora se razmotriti” u stadiju
Lldentifikacija”.

Akcijski plan U Cetvrtom stadiju procjene moZete odluciti koje ¢ete korake poduzeti

da rijesite rizike koje ste prije toga identificirali i koje resurse bi to
moglo zahtijevati. Na temelju toga automatski ce se izraditi izvjeStaj u
sljede¢em koraku.

Upute opisane u nastavku uskladene su s postupkom OiRA i trebale bi biti korisne
onima koji se koriste alatima OiRA. Medutim, prihvaca se da nece svi poslodavci htjeti
upotrebljavati alate QiRA. Neki moZda vec imaju postavljene sustave procjene rizika,
dok se drugi moZda sluZe sustavima upravljanja zdravlja i sigurnosti poput OHSAS
18001. Savjeti dani u ovom poglavlju stoga su namijenjeni da budu relevantni u svim
tim situacijama.

5.2. 1. korak - Priprema

Prvi je korak u svakoj procjeni rizika prikupljanje informacija o radnim djelatnostima,
ukljucujuci:

« opis radnih zadaca;

- tko izvr5ava djelatnost;

- kako se djelatnost izvrsava;

- kojom se opremom koristi za izvrsavanje radnih zadaca.

Savjetovanja s radnicima i promatranje radnih djelatnosti od posebne su vaznosti u
ovom stadiju. Kako se radna aktivnost izvrsava u praksi moZe se razlikovati od toga
kako se izvrsava u teoriji.
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Takoder je vaZno osigurati da procjena razmatra i rutinske radnje i radnje koje nisu
rutinske ili su neucestale. One bi mogle biti:

. Ciscenje;

- odrzavanje;

. servisiranje;

- popravak;

+ nove ugradnje;
+ pustanje u rad;

- povlatenje iz uporabe.

5.3. 2. korak - Identifikacija opasnosti i onih koji su
izloZeni riziku

5.3.1. lIdentifikacija opasnosti

Prvi je korak u identifikaciji opasnosti od elektromagnetskog polja identificiranje
djelatnosti i opreme koja proizvodi elektromagnetska polja na radnome mijestu. Bit ¢e
korisno usporediti ovaj popis s tablicom 3.2. u poglavlju 3. jer je u mnogo slucajeva
narav djelatnosti ili izvedbe opreme takva da se stvaraju samo slaba polja. Takva
slaba polja nece biti opasna, ¢ak i ako se vise aktivnosti ili dijelova opreme nalazi u
neposrednoj blizini.

Direktiva o elektromagnetskim poljima prihvaca da su neka radna mjesta koja

su otvorena za javnost moZda vec prosla procjenu povodom Preporuke Vijeca o
ogranitavanju izlaganja javnosti elektromagnetskim poljima (1999/519/EZ). Uz uvjet da
su takva radna mjesta sukladna s Preporukom Vije¢a 1999/519/EZ i da se rizici zdravlju
i sigurnosti mogu odbaciti, ne postoji zahtjev za provodenje bilo kakve daljnje procjene
izloZenosti. Smatra se da su ti uvjeti ispunjeni ako:

- se opremom namijenjenom za javnu uporabu koristi kako je namijenjena;

- je oprema sukladna s direktivama za proizvode koje uspostavljaju stroZe razine
sigurnosti od onih koje se nalaze u Direktivi o elektromagnetskim poljima;

- se ne koristi drugom opremom.

Tablica 3.2. u poglavlju 3. takoder ¢e biti korisna za utvrdivanje djelatnosti i opreme za
koje ce vjerojatno biti potrebna detaljna procjena.

Neki ce izvori stvoriti snaZzna polja koja nisu pristupacna tijekom uobicajenog koristenja
zbog kucista opreme ili €uvanja radnih podrucja. U ovim ce situacijama biti vaZzno imati
na umu mogu li radnici pristupiti snaznim poljima tijekom odrZavanja, servisiranja ili
popravka.

Proizvodaci i monteri opreme morat ¢e u obzir uzeti da ispitivanje djelomi¢no
izradene opreme moZe omoguciti radnicima pristup snaznim poljima koja bi inace bila
nepristupacna.
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5.3.2. Utvrdivanje postojecih zastitnih i preventivnih mjera

Na vecini ¢e radnih mjesta vec¢ postojati niz zastitnih i preventivnih mjera sa svrhom
uklanjanja ili smanjivanja rizika na radnome mjestu. Takve su mjere mozda provedene
upravo za elektromagnetska polja. U drugim sluc¢ajevima moZda su provedena za druge
opasnosti, ali ¢e posluZiti za ogranitavanje pristupa elektromagnetskim poljima.

Stoga je vazno utvrditi postojece zastitne i preventivne mjere kao ¢imbenik u postupku
procjene rizika.

5.3.3. Utvrdivanje osoba koje su izloZene riziku

Potrebno je utvrditi tko bi mogao nastradati od opasnosti koje se razmatraju. Kada se
to radi, vazno je uzeti u obzir sve radnike na radnome mjestu. Oni koji izvrsavaju radne
djelatnosti ili se koriste opremom koja stvara snazna polja trebali bi se lako prepoznati.
Medutim, vazno je uzeti u obzir one koji izvrsavaju druge zadace ili rade s drugom
opremom, ali bi takoder mogli biti izloZeni poljima. Na primjer, procjena polja od stolnog
tockastog zavarivata u studiji slu¢aja proizvodne radionice (svezak 2. ovog vodi¢a)
pokazuje da polje nije najsnaznije na poziciji operatera, nego pokraj opreme. Ako bi

se zavarivat nalazio pored oznactenog prolaza, tada bi drugi radnici koji prolaze pokraj
njega bili izloZeni snaZnijim poljima nego operater.

Takoder je vaZzno uzeti u obzir rizike kojima su izloZeni oni koji nisu izravni zaposlenici
ali koji bi svejedno mogli biti prisutni na radnome mjestu. To bi moglo ukljucivati
posjetitelje, servisne inZenjere, druge izvodace, te radnike dostave.

5.3.4. Radnici koji su izloZeni posebnom riziku

Postoji zahtjev da se u abzir uzmu radnici koji bi mogli biti izloZeni osobitom riziku
i Direktiva o elektromagnetskim poljima tocno odreduje Cetiri skupine radnika koji
pripadaju toj kategoriji (vidjeti tablicu 3.1. za dodatne podrobnosti):

- radnici koji nose aktivne ugradene medicinske proizvode;
- radnici koji nose pasivne ugradene medicinske proizvode;
- radnici s medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu;
« trudne radnice.

Radnici koji pripadaju bilo kojoj od tih skupina mogu biti izloZeni ve¢em riziku od
elektromagnetskih polja od opce radne populacije i za njih mora vrijediti posebna
procjena rizika (vidjeti odjeljak 5.4.1.3. dolje). Ponekad to moZe pokazati da je rizik i
dalje unutar granica tolerancije, ali u drugim slucajevima moZzda ce biti potrebno izvrsiti
prilagodbe njihovim radnim uvjetima da se umanji rizik.
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5.4. 3. korak - Procjena i odredivanje prioriteta rizicima

5.4.1. Procjena rizika

Procjena rizika moze ukljucivati razlicite razine sloZenosti, od jednostavne prosudbe je i
rizik nizak, srednji ili visok do visoko kvantitativne analize. Jednostavna ¢e procjena obitno
biti prikladna gdje su sva polja na niskoj razini, npr. gdje sve djelatnosti i oprema imaju
,Ne” u svim stupcima tablice 3.2. Medutim, gdje se otekuje da ¢e polja biti snaznija,
procjena Ce vjerojatno biti sloZenija i moZe ukljucivati element kvantitativne procjene da
se utvrdi teZina svake opasnosti.

Procjena rizika u obzir bi trebala uzimati i ozbiljnost opasnog dogadaja i vjerojatnost da ¢e
do takvog dogadaja doi.

Ocjena ozbiljnosti koja se pridaje trebala bi odraZavati ocekivani ishod od opasnog
dogadaja. Niz mogucih ishoda raznih razina ozbiljnosti moguc je zbog interakcija
elektromagnetskih polja na radnome mjestu. Primjeri mogucih ishoda i ozbiljnosti dani su
dolje. U praksi ¢e dodjeljivanje ozbiljnosti biti predmet za prosudbu procjenitelja i na njega
¢e utjecati snaga pristupacnog polja i druge lokalne okolnosti.

Tablica 5.3. - Primjeri moguc¢ih ishoda i ozbiljnosti koje su posljedica
interakcija elektromagnetskih polja na radnome mjestu

Ishod Ozbiljnost

Osjecaji vrtoglavice i mucnine Manja
Dojam svjetlosnih bljeskova (fosfeni)

Osjecaj trnaca ili bol (stimulacija Zivaca)

Mali porast temperature tkiva

Utinak mikrovalova na sluh

Pomicanje feromagnetskih predmeta u statickim magnetskim poljima  Ozbiljna
Interferencija s ugradenim medicinskim proizvodima
Veliki porast temperature tkiva

Zapaljenje zapaljivih okruzenja Smrtonosna
Paljenje detonatora

Procjena vjerojatnosti mora u obzir uzeti odredeni broj ¢imbenika ukljucujuci pristup
polju i narav radova koji se izvrsavaju. Cest pristup snaznim poljima ogranicen je zbog
drugih razloga, poput mehanickih ili elektri¢nih opasnosti. U ovakvim okolnostima
potrebno je provesti daljnja ogranicenja. Isto tako, procjena vjerojatnosti u obzir mora
uzeti radni proces. Na primjer, indukcijska pe¢ moze raditi punom snagom tijekom

prve faze grijanja, ali uobi¢ajeno je da radnici ne smiju biti u neposrednoj blizini peci
tijekom ovog dijela ciklusa. Poslije, kada se punjenje rastali, pe¢ moZze raditi smanjenom
snagom, tako da ¢e polja biti mnogo slabija.

Procjena rizika mora u obzir uzeti sve postojece preventivne mjere ili mjere opreza koje
su vec¢ na snazi (vidjeti odjeljak 5.3.2.).

Elektromagnetska polja mogu izazvati rizike i izravnim i neizravnim interakcijama i

ovi se rizici moraju zasebno procjenjivati. Osim toga, neki radnici mogu biti izloZeni
posebnom riziku (vidjeti odjeljak 5.3.4. gore) i rizici ovim radnicima moraju se posebno
ocijeniti.
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@Q

Kljuéna poruka: procjena rizika

Procjena rizika ne mora biti sloZena i poslodavci se mogu sluZiti tablicom 3.2.
da odluce koliko je detalja potrebno za nju. Procjena bi u obzir morala uzeti i
ozbiljnost opasnog dogadaja i vjerojatnost da ¢e do takvog dogadaja doci.

5.4.1.1. Izravni uéinci

Procjena rizika koja je posljedica izravnih interakcija elektromagnetskih polja s radnicima
mora u obzir uzeti karakteristike pristupacnih polja. Glavni ¢imbenici koji utjecu na
razmijer bilo koje opasnosti bit ¢e postojeca frekvencija (ili frekvencije) i snaga polja.
Medutim, drugi ¢imbenici poput valnog oblika, prostorne uniformnosti, te promjene u
jakosti polja kroz vrijeme takoder mogu biti vazni.

Klju¢ni dio ovog aspekta procjene jest utvrditi mogu li radnici biti izloZeni u ve¢oj mjeri
od ELV-ova (vidjeti poglavlje 6.). Tamo gdje se grani¢ne vrijednosti izloZzenosti ne mogu
premasiti nema opasnosti od izravnih ucinaka.

Opcenito, za vremenski promjenjiva polja s frekvencijama izmedu 1 Hz i 6 GHz, ELV-ovi
premasuju li pristupatna polja vrijednosti upozorenja (AL-ove) izravnih utinaka. Ako se
vrijednosti upozorenja ne mogu premasiti, ne mogu se premasiti niti ELV-ovi.

Direktiva o elektromagnetskim poljima ne zahtijeva od poslodavaca da rade izracune
ili poduzimaju mjere da bi utvrdili da vrijednosti upozorenja nisu prekoratene osim
ako ova informacija nije dostupna nigdje drugdje. Mnogi ¢e poslodavci vidjeti da se za
sve njihove djelatnosti i opremu u sva tri stupca tablice 3.2. nalazi ,Ne”. U tom slucaju
vrijednosti upozorenja nece biti premasene, ¢ak i ako se vise djelatnosti ili dijelova
opreme nalazi u neposrednoj blizini. Cak i ako djelatnosti ili oprema nisu navedeni u
tablici 3.2., informacije koje potvrduju da vrijednosti upozorenja nisu premasene mogu
biti drugdje dostupne (vidjeti poglavlje 7.).

Ako poslodavci ne mogu pokazati da su sukladni ili s AL-ovima ili s ELV-ovima iz lako
dostupnih informacija, mogu poduzeti podrobniju procjenu (vidjeti poglavlje 8.), ili mogu
razmotriti moguénost uvodenja mjera koje ¢e ograniciti pristup poljima (vidjeti poglavlje 9.).

5.4.1.2. Neizravni u€inci

Elektromagnetska polja mogu uzrokovati rizike sigurnosti i zdravlju posredstvom interakcije
s predmetima koji su prisutni u polju. Direktiva o elektromagnetskim poljima zahtijeva da
se i ti rizici procijene, te se moraju procijeniti zasebno od rizika od izravnih ucinaka.

Direktiva o elektromagnetskim poljima utvrduje odredeni broj neizravnih ucinaka koji bi
se morali procijeniti:

- interferencija s medicinskim elektronickim uredajima i proizvodima ukljucujuci sréane
stimulatore i druge implantate ili medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu;

- rizik od projektila feromagnetskih predmeta u statitkim magnetskim poljima;
- paljenje elektroeksplozivnih uredaja (detonatora);

- poZzari i eksplozije koje su posljedica zapaljenja zapaljivih materijala iskrama koje su
prouzro€ila inducirana polja, dodirne struje ili praznjenja iskrom;

- dodime struje.
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Mnogi od ovih neizravnih u¢inaka pojavit ¢e se samo u posebnim situacijama i stoga ¢e
za vetinu poslodavaca prvi korak biti razmotriti je li vjerojatno da ¢e do ovih rizika uopce
do¢i na njihovom radnome mjestu.

Direktiva o elektromagnetskim poljima navodi AL-ove da se pomogne poslodavcima

u procjeni rizika za dva od ovih neizravnih ucinaka: rizik od projektila feromagnetskih
predmeta u statitkim magnetskim poljima; te dodime struje. Ako AL nije premasen, rizik
je nizak i nisu potrebne daljnje preventivne mjere ili mjere opreza.

Za preostale neizravne utinke ne postoje AL-ovi, ali europske norme pruzaju dodatne
smjernice za procjenu rizika. O tome se vise raspravlja u dodatku E ovom vodicu.

5.4.1.3. Radnici koji su izloZeni posebnom riziku

Za radnike koji su izloZeni posebnom riziku (vidjeti tablicu 3.1.) procjena je uglavnom
sloZenija. Moguce je da AL-ovi za izravne ucinke ne pruZe dovoljnu zastitu za te radnike i
da bude potrebna zasebna procjena.

Za radnike s medicinskim implantatima ili medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu
moZda su dane posebne informacije o sigurnim jakostima polja. U tom slucaju te ce
informacije pruZiti kriterije za procjenu i trebale bi imati prednost u odnosu na opcenitije
informacije ako su one dostupne. Na primjer, procjena u vezi s osobom sa sréanim
stimulatorom u studiji slu¢aja uredaja s radiofrekventnom plazmom (svezak 2.) koristi
se podacima proizvodaca.

Ako specifitne informacije nisu dostupne u vezi s medicinskim implantatima ili
medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu i za trudne radnice, poslodavci se moraju
posavjetovati sa smjernicama iz dodatka E ovog vodica.

Kljuéna poruka: pitanja koja se moraju razmotriti

Prilikom procjenjivanja rizika od elektromagnetskih polja poslodavci bi morali u obzir
uzeti i izravne i neizravne ucinke. Neki radnici mogu biti posebno izloZeni riziku od
elektromagnetskih polja (vidjeti tablicu 3.1.) te se to takoder mora uzeti u obzir.

5.5. 4. korak - Odlucivanje o preventivnim postupcima

Ako su rizici utvrdeni, prvi korak jest saznati mogu li se oni ukloniti. Je li moguce smanijiti
jakosti polja do razine koja ne predstavlja rizik ili je li moguce sprijeciti pristup polju?

Gdje je to moguce, odluke o preventivnim mjerama trebale bi se donositi u fazama
projektiranja ili kupovine za nove postupke ili opremu.

Poglavlje 9. ovog vodica pruZza smjernice za preventivne i zastitne mjere koje se mogu
poduzeti da se smanije rizici od elektromagnetskih polja. Kolektivna zastita uvijek mora
imati prednost pred osobnom zastitom.
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5.6. 5. korak - Poduzimanje mjera

Ako je potrebno poduzeti mjere, vazno je odrediti prioritete provedbe zastitnih ili
preventivnih mjera. Prioritet bi trebao biti odreden na temelju razmjera rizika i ozbiljnosti
ishoda ako bi doslo do opasnog dogadaja. Moguce je da nije prakti¢no odmah provesti
sve nove mjere. U takvoj situaciji mora se donijeti odluka o tome mogu li se provesti
priviemene mjere koje ¢e omoguciti nastavak rada dok se ne provedu trajne mjere.
Alternativno, moze se donijeti odluka da ¢e se rad prekinuti dok se ne uvedu nove mjere.

5.7. Dokumentiranje procjene rizika

Vazno je zabiljeZiti rezultate procjene rizika. To bi trebalo odrediti klju¢ne elemente
procjene rizika, ukljucujuci prepoznane opasnosti, radnike koji su potencijalno izloZeni
riziku i ishod procjene. Ako su prepoznani radnici koji su izloZeni posebnom riziku, to
bi takoder trebalo zabiljeZiti. Zahtjevi za nove zastitne ili preventivne mjere moraju se
dokumentirati, kao i pripreme za kasniju reviziju procjene.

5.8. Nadzor i revizija procjene rizika

Vazno je redovito revidirati procjenu rizika da bi se odredilo je li bila prikladna i jesu li
zastitne ili preventivne mjere bile djelotvorne. Ta revizija mora u obzir uzeti rezultate bio
kakvih rutinskih provjera stanja opreme jer svako kvarenje moze utjecati na zakljucke
procjene rizika. Takoder je presudno vaZzno provesti reviziju procjene rizika ako se
promijene uporabljena oprema ili radne prakse.

Poslodavci bi takoder morali zapamititi da se status radnika moZe promijeniti. Na primjer,
radniku se moZze ugraditi medicinski implantat ili radnica moZe zatrudnjeti. Takva promjena
morala bi potaknuti reviziju procjene rizika da se utvrdi je li ona jos uvijek prikladna.

Ako su radnici priviemeno izloZeni premasenim razinama niskog AL-a za magnetska polja
(tablica B.2. Priloga II. Direktivi o elektromagnetskim poljima) ili bilo kojem od osjetilnih
ELV-ova mogu iskusiti prolazne simptome. Simptomi mogu biti:

- vrtoglavica ili mugnina od izloZenosti statickim i niskofrekventnim magnetskim
poljima;

- osjetilne percepcije poput svjetlosnih bljeskova (fosfena) ili manjih promjena u
mozdanoj funkciji zbog izloZenosti elektromagnetskom polju niske frekvencije;

- osjetilne percepcije poput ,ucinka mikrovalova na sluh” uzrokovanoga izloZenosti
pulsnim radiofrekventnim magnetskim poljima pod odredenim uvjetima (vidjeti
odjeljak B.5.).

Ako radnici prijave takve simptome, poslodavac mora provesti reviziju i, ako je to
potrebno, aZurirati procjenu rizika. To moZe dovesti do odabira dodatnih preventivnih ili
zastitnih mjera.
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6. UPORABA GRANICNIH
VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI |
VRIJEDNOSTI UPOZORENJA

Kao 5to je navedeno u poglavlju 2., izlaganje elektromagnetskim poljima moZe ovisno
o frekvenciji stvoriti razli¢ite ucinke. Slijedom toga, Direktivom o elektromagnetskim
poljima utvrdene su granitne vrijednosti izloZenosti (ELV-ovi) za:

« netoplinske ucinke (0 — 10 MHz) u Prilogu I1;
- toplinske ucinke (100 kHz — 300 GHz) u Prilogu IIl.

Iz toga slijedi da je opcenito nuzno znati frekvenciju (ili frekvencije) elektromagnetskog
polja prije odabira ispravnog ELV-a. Moguce je vidjeti da se dva raspona preklapaju.
Stoga se u srednjem rasponu frekvencije (100 kHz—10 MHz) mogu stvoriti i toplinski i
netoplinski ucinci te zato treba u obzir uzeti obje granicne vrijednosti izloZenosti.

Za frekvencije izmedu 1 Hz i 6 GHz, grani¢ne se vrijednosti odreduju u pogledu

o elektromagnetskim poljima stoga takoder utvrduje i vrijednosti upozorenja (AL-ovi)
koji su postavljeni s obzirom na vrijednosti u vanjskim poljima koje se mogu relativno
vrijednosti izloZenosti pomocu konzervativnih pretpostavki te stoga uskladenost s
relevantnim vrijednostima upozorenja uvijek osigurava uskladenost s odgovaraju¢im
grani¢nim vrijednostima izloZenosti. Medutim, moguce je premasiti AL, a istodobno biti
u skladu s ELV-om. To je dodatno obradeno u odjeljku 6.1. Slika 6.1. prikazuje postupak
odlucivanja pristupa uskladenosti s AL-ovima ili ELV-ovima.

Usporedba AL-ova i ELV-ova Cini pocetak postupka procjene rizika. Ako se uskladenost

s AL-ovima ne moZe prikazati, poslodavci se umjesto toga mogu odluciti na procjenu

u odnosu na ELV-ove. Medutim, takva Ce procjena vjerojatno biti sloZenija i zbog tog
razloga skuplja. U mnogim je slutajevima moguce provesti dodatne mjere da bi se
postigla uskladenost ili s AL-ovima ili s ELV-ovima. Jednom kada je poslodavac dokazao
uskladenost ili iscrpio sve primjenjive mogucnosti za dodatne mjere, trebalo bi se
nastaviti s postupkom procjene rizika (vidjeti poglavlje 5.).

Puna procjena izloZenosti radnika i usporedba s ELV-ovima moZe biti sloZena i izvan
opsega ovog vodita. Dodatne informacije o procjenama dane su u Dodatku D ovog
vodica. Ipak, glavna svrha informacija danih u ovom poglavlju jest objasniti kako sustav
ELV-ova i AL-ova radi u praksi tako da poslodavci mogu odluciti Zele li se istih prihvatiti
sami ili Zele potraziti stru¢nu pomoc.

Direktiva odreduje broj razlititih AL-ova, pri Cemu se istodobno moZe primijeniti vise od
jednoga. AL-ovi su povezani ili s izravnim ili s neizravnim ucincima. Pri niskim frekvencijama,
elektritna i magnetska polja mogu se smatrati nezavisnima (takozvana kvazistaticka
aproksimacija) te oba izazivaju elektritna polja u tijelu. Stoga pri niskim frekvencijama
postoje AL-ovi za elektritna i magnetska polja. AL-ovi postoje i za dodirmu struju.

S povecanjem frekvencije polja postaju povezanija i interakcija s tijelom se mijenja

Sto rezultira depozicijom energije koja dovodi do toplinskih u¢inaka. Za te frekvencije
postoje AL-ovi za elektri¢na i magnetska polja. Pri frekvencijama iznad 6 GHz postaji
dodatna vrijednost upozorenja za gustocu snage koja je povezana i s jakoS¢u
elektricnog polja i jako5¢u magnetskog polja. Vrijednosti upozorenja postoje i za
inducirane struje u ekstremitetima koje su takoder povezane s toplinskim ucincima te za
dodirne struje. Sustav AL-ova prikazan je na slici 6.2.
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Slika 6.1. - Postupak odlu€ivanja pristupa uskladenosti AL-ovima ili ELV-ovima
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Slika 6.2. — Raspon frekvencija za koje su primjenjivi razli€iti AL-ovi
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Frekvencija

Plave crtice oznacavaju netoplinske ucinke, a crvene crtice oznatavaju toplinske
ucinke. Gdje je raspon frekvencije oznaen zelenom bojom, potrebna je uskladenost i s
netoplinskim ucincima (elektritno polje, magnetsko polje i dodime struje) i s toplinskim
uc¢incima (elektri¢no i magnetsko polje).

ELV-ovi i povezani AL-ovi temelje se na smjernicama koje je objavila Medunarodna
komisija za zastitu od neionizirajuceg zratenja (ICNIRP). Dodatne informacije o temeljnoj
biti nalaze se u ovim smjernicama koje su dostupne na stranici www.icnirp.org (vidjeti
izvore u Dodatku I).

Direktiva o elektromagnetskim poljima zahtijeva da zemlje ¢lanice primjenjuju ELV-ove
u svojim nacionalnim zakonodavstvima, stoga su poslodavci zakonski obvezni postivati
ih. Direktiva o elektromagnetskim poljima sadrzava odredbe kojima se dopusta da
Al-ove po potrebi revidira Komisija.

Kljuéna poruka: vrijednosti upozorenja i grani€éne vrijednosti izloZenosti

Vecini ¢e poslodavaca biti jednostavnije dokazati uskladenost s vrijednostima
upozorenja nego s grani¢nim vrijednostima upozorenja, iako odstupanja mogu
biti puno veca za prethodne vrijednosti nego za potonje. Dane su i vrijednosti
upozorenja za neke neizravne ucinke, no ne za sve. Vrijednosti upozorenja i
grani¢ne vrijednosti izloZenosti obi¢no nece pruZiti dovoljnu zastitu radnika koji su
izloZeni posebnom riziku.

6.1. Vrijednosti upozorenja za izravne ucinke

Kao Sto je prethodno naznaceno, AL-ovi za izravne utinke dobiveni su iz odgovarajucih
ELV-ova pomocu racunalnog modeliranja i uz pretpostavljene interakcije u najgorem slucaju.
To znadi da uskladenost s AL-om jamdi uskladenost s odgovarajucim ELV-om. Ipak, u
mnogim ¢e situacijama biti moguce premasiti AL, a zadrzati uskladenost s odgovarajucim
ELV-om. Odnos izmedu vrijednosti upozorenja i granicne vrijednosti izloZenosti prikazan

je naslici 6.3. Za vecinu poslodavaca i situacija AL-ovi za izravne utinke nude relativno
jednostavnu rutu za prikazivanje uskladenosti s temeljnim ELV-ovima.
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Svi AL-ovi odredeni su za polja neometana nazo¢noscu tijela radnika.

Ako nije moguce dokazati uskladenost s AL-ovima, poslodavci mogu izabrati hoce li
primijeniti zastitne i preventivne mjere ili Ce izravno procijeniti uskladenost s ELV-ovima.
Poslodavci pri donoSenju odluke moraju uzeti u obzir da ishod procjene u odnosu na ELV
i dalje moZze biti zahtjev za provodenje zastitnih i preventivnih mjera.

Postupak za odabir izravnih u€inaka vrijednosti upozorenja prikazan je u blok-shemi na
slici 6.4.

Slika 6.3. - Shematski prikaz odnosa izmedu grani€nih vrijednosti
izloZenosti i vrijednosti upozorenja
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Postoje li
frekvencije
< 10 MHz?

oA

Pogledati
Prilog II.,

6.1.1.

Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje dva AL-a za niskofrekventna elektri¢na

Vrijednosti upozorenja elektricnog polja (1 Hz - 10 MHz)

polja, nisko i visoko. Koncept za niske i visoke AL-ove prikazan je gore na slici 6.3.
Uskladenost s niskim AL-om osigurat ¢e da nijedan od primjenjivih ELV-ova nije
prekoracen, a takoder ce sprijeCiti neZeljena praznjenja iskrom u radnom okruzZenju.

Slika 6.4. - Blok-shema za odabir AL-ova za izravne ué€inke
(,,Prilog” se odnosi na priloge Direktivi o elektromagnetskim poljima)
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Pod uvjetom da jakosti elektritnog polja ne premasuju niski AL, nijedan od primjenjivih
ELV-ova nece biti prekoraten. Medutim, ako jakosti elektri¢nog polja premasuju niski AL,
uskladenost s visokim AL-om nece sama po sebi biti dovoljna da bi se sprijecila neZeljena

praZnjenja iskrom. Stoga je u toj situaciji nuzno primijeniti dodatne tehnitke, organizacijske

i, ako je potrebno, osobne zastitne mjere da bi se ogranicila praZnjenja iskrom.
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6.1.2. Vrijednosti upozorenja magnetskog polja (1 Hz - 10 MHz)

Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje tri AL-a za niskofrekventna elektricna
polja, nisko, visoko, za ekstremitete.

Niski AL-ovi dobiveni su iz ELV-ova za ucinke na osjetila (vidjeti odjeljak 6.3.1.), tako da
uskladenost jam¢i uskladenost s ELV-ovima za ucinke na osjetila i zdravlje. Niski AL-ovi
imaju istu vrijednost kao visoki AL-ovi za frekvencije iznad 300 Hz.

Uskladenost s visokim AlL-ovima jamcit ¢e uskladenost s ELV-ovima za ucinke na
zdravlje iz kojih su dobiveni, ali nece osigurati uskladenost s ELV-ovima za ucinke

na osjetila pri frekvencijama ispod 300 Hz. Direktiva o elektromagnetskim poljima
omogucuje prekoracenje niskih AL-ova, pod uvjetom da se moZe dokazati da ELV-ovi
za ucinke na osjetila nisu prekoraceni ili, ako jesu prekoraceni, da se to dogada samo
priviemeno. Ipak, ELV-ovi za utinke na zdravlje ne smiju se prekoraciti. Nadalje, radnici
moraju biti informirani 0 mogucim prolaznim simptomima i osjecajima. Ako se prijave
prolazni simptomi, poslodavac treba, po potrebi, poduzeti mjere da bi se aZurirala
procjena rizika i preventivne mjere.

Uskladenost s AL-ovima za ekstremitete osigurat ¢e uskladenost s ELV-ovima za ucinke
na zdravlje iz kojih proizlazi. AL-ovi za ekstremitete uzimaju u obzir slabije spajanje
polja u ekstremitetima te su stoga manje restriktivni u odnosu na visoke AL-ove.
Uporaba AL-ova za ekstremitete bila bi opravdana samo gdje je izloZenost tijela u polju
iste jakosti malo vjerojatna. Njihova bi uporaba bila opravdana u slu¢aju da radnik

drzi alat koji stvara elektromagnetsko polje, ali ne ako se alat pri uporabi drZi uz tijelo
(slika 6.5.). Kada se provodi procjena izloZenosti ekstremiteta u odnosu na vrijednosti
upozorenja za ekstremitete, uobitajena je praksa da se takoder procjeni izloZenost tijela
u odnosu na niski i visoki AL prema potrebi.

Slika 6.5. - Radnik s elektricnim alatom koji se drzi uz tijelo. U toj situaciji
izloZenost tijela i ekstremiteta bit ¢e sli€éna, a uskladenost s niskim/visokim
AL-ovima bit ée ograni€¢ena
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6.1.3. Vrijednosti upozorenja elektricnih i magnetskih polja
(100 kHZ - 300 GHz)

Za frekvencije izmedu 100 kHz i 6 GHz Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje
AlL-ove za jakost elektritnog polja i gustocu magnetskog toka koji se dobivaju iz ELV-
ova za utinke na zdravlje. Posto su temeljni ELV-ovi vremenski uprosjecene vrijednosti,
kvadrat vrijednosti upozorenja treba biti uprosjecen kroz bilo koje vremensko razdoblje
od Sest minuta.

Za frekvencije iznad 6 Ghz Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje AL-ove za
jakost elektri¢nog polja, gusto¢u magnetskog polja i gustocu snage. Gustoca snage
vrijednosti upozorenja treba biti uprosjecena preko bilo kojih 20 cm? izloZenog podrugja,
pod uvjetom da prostorni maksimum uprosjecen na bilo kojih 1 cm? ne prelazi 20 puta
vecu vrijednost od AL(-ova). Vrijednosti upozorenja za gustocu snage takoder su
vremenski uprosjecene kroz bilo koje vremensko razdoblje od Sest minuta za frekvencije
do 10 GHz i kroz bilo koje razdoblje od 68/f1%> minuta za vece frekvencije (pri ¢emu je

f frekvencija u GHz). Preko toga se uprosjeceno vrijeme smanjuje kako se povecava
frekvencija, ¢ime se odraZava smanjenje dubine prodiranja.

Za frekvencije iznad 6 GHz AL-ovi za jakost elektritnog polja i gustocu magnetskog
toka dabiveni su iz gustoce snage ELV-ova. Stoga, iako nije izri¢ito navedeno u Direktivi
o0 elektromagnetskim poljima, zbog dosljednosti uvjeta prostornog i vremenskog
uprosjeCivanja za AL(-ove) se takoder primjenjuju [AL(E)]2 i [AL(B)]2 pri frekvencijama
iznad 6 GHz.

6.1.4. Vrijednosti upozorenja inducirane struje u
ekstremitetima (10 - 110 MHz)

Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje AL-ove za velicinu struje radijske
frekvencije koja je inducirana u ekstremitetima radnika izloZenog polju radijske
frekvencije. Buduci da je taj AL povezan sa zagrijavanjem tkiva, kvadrat vrijednosti
upozorenja treba biti uprosjeten tijekom bilo koje vremensko razdoblje od Sest minuta.

6.2. Vrijednosti upozorenja za neizravne ucinke

Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje AL-ove da bi se osigurala zastita od
nekih neizravnih ucinaka povezanih s elektromagnetskim poljima. Postupak odabira
vrijednosti upozorenja neizravnih u€inaka prikazan je u blok-shemi na slici 6.6.

6.2.1. Vrijednosti upozorenja statickoga magnetskog polja

Odreden je AL od 0,5 mT da bi se ogranicila interferencija s funkcijom aktivnih ugradenih
medicinskih proizvoda. Direktiva o elektromagnetskim poljima takoder pruza AL od 3 mT
kojim se ogranicava rizik od projektila u grani¢nom polju jakih izvora (> 100 mT).

6.2.2. Vrijednosti upozorenja dodirne struje (do 110 MHz)

Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje AL-ove za stalnu dodirnu struju da bi se
ogranicio rizik od udara i opeklina kada osoba dodirmne vodljivi predmet u polju, pri ¢emu
je jedan od njih uzemljen, a drugi nije.
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Slika 6.6. — Blok-shema za odabir AL-ova za neizravne u€inke
(,Prilog” se odnosi na priloge Direktivi o elektromagnetskim poljima)
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6.3. Granicne vrijednosti izloZenosti

6.3.1. Granicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila i
zdravlje

Direktiva o elektromagnetskim poljima odreduje odvojene ELV-ove za utinke na osjetila
i zdravlje (slika 6.7.). ELV-ovi ucinka na osjetila primjenjuju se samo na odredene
raspone frekvencije (0-400 Hz i 0,3-6 GHz). Za niske frekvencije percepcija polja odvija
se na vrijednostima izlaganja koje su niZe od onih za ucinke na zdravlje. Toplinski ucinak
ELV-ova za utinke na osjetila temelji se na izbjegavanju ucinka mikrovalova na sluh koji
se dogada samo u odredenim uvjetima (vidjeti Dodatak B). Nasuprot tome, ELV-ovi za
ucinke na zdravlje primjenjuju se na sve frekvencije. Opcenito je dopusteno priviemeno
prekoracivati ELV-ove za utinke na osjetila u kratkim razdobljima pod uvjetom da su
zadovoljeni odredeni uvjeti.
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Slika 6.7. — Raspon frekvencija tijekom kojeg se koriste razli€iti ELV-ovi
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Frekvencija

Plave crtice oznacavaju netoplinske ucinke, a crvene crtice oznatavaju toplinske ucinke.

6.3.2. Grani€ne vrijednosti izloZenosti (0 - 1 Hz)

ELV-ovi za raspon frekvencije od O do 1 Hz odredeni su u pogledu vanjske gustoce
magnetskog toka (tablica A.1. Priloga II. Direktivi o elektromagnetskim poljima). ELV-

ovi za ucinke na zdravlje postavljeni su da bi se sprijecila vrtoglavica te drugi u¢inci na
percepciju. Oni se javljaju kao posljedica elektri¢nih polja induciranih u tkivu kada tijelo
prolazi kroz jako statitko magnetsko polje, iako sada postoje dokazi da se mogu pojaviti
u mirovanju. Stoga u kontroliranoj radnoj okolini u kojoj je kretanje u polju ograni¢eno, a
radnicima su dani podaci, dopusta se priviemeno prekoracivanje ELV-ova za utinke na
osjetila, pod uvjetom da to opravdava praksa ili postupak. U tom slucaju izlaganja ne
smiju prekoracivati ELV-ove za utinke na zdravlje.

6.3.3. Granicne vrijednosti izloZenosti (1 Hz - 10 MHz)

ELV-ovi za raspon frekvencije od 1 Hz do 10 MHz odredeni su u pogledu unutarnje
gustoc¢e magnetskog toka (tablice A.2. i A.3. Priloga Il. Direktivi o elektromagnetskim
poljima).

Za frekvencije do 400 Hz postoje ELV-ovi za u€inke i na osjetila i na zdravlje. ELV-ovi
za utinke na osjetila namijeni su sprjeavanju fosfena mreZnice i manjih prijelaznih
promjena funkcije mozga. Stoga se primjenjuju samo na tkiva sredisnjega Ziv€anog
sustava (S7S) unutar glave izloZenog radnika.

ELV-ovi za utinke na zdravlje primjenjuju se za sve frekvencije izmedu 1 Hz i 10 MHz i
namijenjene su sprjetavanju stimulacije perifernih i sredisnjih Zivaca. Stoga se ELV-ovi
primjenjuju na sva tkiva u cijelom tijelu izloZenog radnika.



Odjeljak 3. - Procjena uskladenosti

6.3.4. Granicne vrijednosti izloZenosti (100 kHz — 300 GHz)

Za frekvencije u rasponu od 100 kHz do 6 GHz stupanj grijanja koje je posljedica
izlaganja ovisi o brzini kojom tkivo apsorbira energiju. To je definiramo specifitcnom
apsorbiranom snagom (SAR) koja se koristi da bi se odredili ELV-ovi za u€inke na
zdravlje s izdvojenim vrijednostima za cijelo tijelo i lokalizirana izlaganja (tablica A.1.
Priloga IlI. Direktivi o elektromagnetskim poljima). Vrijednosti za cijelo tijelo 5tite od
toplinskog stresa i toplinskog udara te se primjenjuju na specificnu apsorbiranu snagu
uprosjeCenu preko cijelog tijela. Lokalizirane vrijednosti stite od toplinskih ozljeda
odredenih tkiva i primjenjuju se na specificnu apsorbiranu snagu uprosjecenu preko bilo
kojih 10 g dodirmnog (ili spojenog) tkiva. | cijelo tijelo i lokalizirana specifitna apsorbirana
snaga uprosjetuju se kroz razdoblje od Sest minuta.

Za frekvencije u rasponu od 300 MHz do 6 GHz postoje i ELV-ovi za utinke na osjetila
namijenjeni sprjecavanju fenomena utjecaja mikrovalova na sluh koji je posljedica
izlaganja pulsnim poljima (tablica A.2. Priloga IlI. Direktivi o elektromagnetskim poljima).
Oni su odredeni u pogledu specifitne apsorbirane energije (SA) uprosjecene preko 10 g
u glavi.

Prodiranje elektromagnetskih polja u tijelo smanjuje se s frekvencijom u rasponu radijske
frekvencije te se pri frekvencijama iznad 6 GHz polje apsorbira vecinom na povrsini tijela.
To znaci da je za te frekvencije znatno vaznije ograniciti gustocu snage na povrsini tijela
nego brzinu kojom se energija apsorbira u tkivhu masu. Gustoca snage uprosjecuje se
preko 20 cm?, podloZno ogranitenju maksimalnog uprosjecivanja preko bilo kojeg 1 cm?.
Za frekvencije u rasponu od 6 do 10 Ghz gustoca snage uprosjecuje se kroz bilo koje
razdoblje od Sest minuta. Preko toga se uprosjeceno vrijeme smanjuje kako se povecava
frekvencija, ¢ime se odraZzava smanjenje dubine prodiranja (tablica A.3. Priloga Ill. Direktivi
0 elektromagnetskim poljima).

6.4. Odstupanja

Clanak 10. Direktive o elektromagnetskim poljima jam¢i uvjetna odstupanja od ¢lanka 3.

(ELV-ovi i AL-ovi) za tri situacije. Clanak 10. ne utjete na opcenite duZnosti zaposlenika
iz Clanka 5. stavka 1. da bi se osiguralo da se rizici od elektromagnetskih polja otklone ili
smanje na minimum.

Prvo odstupanje vezano uz uporabu magnetske rezonancije (MRI) u zdravstvu nije
diskrecijsko. Ostala su odstupanja diskrecija drzava clanica.
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Slika 6.8. — Blok-shema za odabir ELV-ova
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6.4.1. Odstupanja za magnetsku rezonanciju

Izlaganja povezana s ugradnjom, ispitivanjem, uporabom, razvojem i odrZzavanjem
ili istraZivanjem povezanim s koristenjem opreme za magnetsku rezonanciju u
zdravstvenom sektoru mogu prekoracivati ELV-ove podloZno uvjetima kako slijedi:

i.  procjena rizika pokazala je da su ELV-ovi prekoraceni;

ii.  primijenjene su sve najmodernije tehnicke i/ili organizacijske mjere;
iii.  okolnosti propisno opravdavaju prekoracenje ELV-ova;

iv. U obzir su uzete znacajke radnog mjesta, opreme i praksi;

v.  poslodavac dokazuje da su radnici i dalje zasti¢eni od Stetnih ucinaka na zdravlje
i sigurnosnih rizika, ukljucujuci osiguravanje da se slijede dobavljaceve upute za
sigurnu uporabu.

Daljnje smjernice za poslodavce o uskladenosti s odstupanjima za magnetsku
rezonanciju dane su u Dodatku F ovog vodica.
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6.4.2. Vojna odstupanja

DrZzave ¢lanice mogu dopustiti provodenje ekvivalentnih sustava zastite za radnike koji
rade u operativnim vojnim objektima ili su ukljuceni u vojne aktivnosti. To odstupanje
podlijeZe uvjetu da su Stetni ucinci na zdravlje i sigurnosni rizici sprijeceni.

6.4.3. Opcenita odstupanja

DrZzave ¢lanice mogu dopustiti privremeno prekoracenje ELV-ova u odredenim sektorima
za odredene aktivnosti izvan opsega drugih dvaju odstupanja pod uvjetom da su
okolnosti propisno opravdane. Da bi okolnosti bile propisno opravdane, moraju biti
zadovoljeni uvjeti kako slijedi:

i.  procjena rizika pokazala je da su ELV-ovi prekoraceni;
ii.  primijenjene su sve najmodernije tehnicke i/ili organizacijske mjere;
iii. U obzir su uzete posebne znatajke radnog mjesta, opreme i praksi;

iv.  poslodavac dokazuje da su radnici i dalje zasticeni od Stetnih u¢inaka na zdravlje
i sigurnosnih rizika, ukljucujuci uporabu podjednakih, detaljnijih i medunarodno
priznanih normi i smjernica.
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7. UPORABA BAZA PODATAKA I
PROIZVODACEVIH PODATAKA O
EMISIJI

Informacije o izloZenosti mogu se dobiti od proizvodaca opreme. Nadalje, vladini
instituti, strucna tijela ili trgovacka udruZenja mogu razviti i odrzavati baze podataka
opcenitih procjena izloZenosti. Ako je takva vrsta podataka dostupna i relevantna,
poslodavcima Ce pruZiti najjednostavniji nacin dokazivanja uskladenosti s Direktivom
o0 elektromagnetskim poljima. Slijedi da ¢e vecina poslodavaca htjeti istraziti tu
mogucnost prije razmatranja procjene izloZenosti pomocu mjerenja ili izracuna.

7.1. Uporaba informacija koje navodi proizvodac

Vazno je da poslodavci prepoznaju da se njihove odgovornosti prema Direktivi o
elektromagnetskim poljima odnose na ukupnu izloZenost radnika, a ne izloZenost od
odredenog dijela opreme. Procjena ce iz tog razloga morati uzeti u obzir izloZenost koja
proizlazi iz svih izvora u radnom okruzenju. Za razliku od toga, kada proizvodaci navode
podatke to ¢e se odnositi na konkretan dio opreme koji proizvode.

Za vecinu vrsta opreme jakost polja naglo se smanjuje s povec¢anjem udaljenosti od
izvora (vidjeti sliku 3.2.). To znati da ¢e u puno slucajeva na izloZenost radnika najvise
utjecati jedan ili u najgorem sluaju nekoliko dijelova opreme u neposrednoj blizini
radnog mjesta. Poslodavci ce stoga Cesto htjeti podatke o slabljenju polja s povecanjem
udaljenosti od opreme. Prilikom razmatranja utjecaja nekoliko izvora na izloZenost
radnika, poslodavci ne smiju zaboraviti polja koja proizvode pomocne instalacije poput
kabela za napajanje, elektritnog napajanja i postrojenja.

lako podaci od proizvodaca imaju potencijal biti jednostavno rjeSenje za problem
procjene izlozenosti, poslodavci ih moraju koristiti s oprezom. Postoje mnogi razlozi
zbog kojih proizvodaci navode podatke o elektromagnetskim poljima povezanim s
njihovom opremom. Npr. proizvodac moZe navesti podatke o jakosti polja koje oprema
proizvodi jer je bitno za rad opreme te je stoga dio specifikacije. Podaci mogu takoder
biti navedeni kako bi se dokazala uskladenost sa zahtjevima elektromagnetske
kompatibilnosti iz europskih direktiva za proizvode (vidjeti Dodatak G). lako ti podaci
mogu biti bitni za sigumosne probleme povezane sa interferencijama, oni nece biti
korisni za svrhu procjene izloZenosti.

Najkorisnija informacija iz perspektive poslodavca bila bi procjena tipicne izloZzenosti
radnika tijekom normalnog koriStenja opreme uz naznaku slabljenja jakosti polja

s povecanjem udaljenosti. Druga mogucnost je naznaka jakosti polja u odnosu na
vrijednosti upozorenja na raznim pristupacnim mjestima oko opreme koja bi omogucila
poslodavcima da naprave vlastitu procjenu uskladenosti tijekom koristenja.
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Kljuéna poruka: podaci iz baza podataka i od proizvodaéa

Dostupnost podataka iz baza podataka i od proizvodaca pruZit ¢e poslodavcima
puno jednostavniji nacin dokazivanja uskladenosti od provodenja specifitne
procjene. Dobavljaci strojeva imaju zakonsku obvezu osigurati da emisije nisu
opasne za ljude (vidjeti Dodatak H). Takoder su duzni navesti informacije o
preostalim rizicima i vjerojatnim emisijama koje bi mogle nastetiti ljudima,
ukljucujuci osobe s ugradenim medicinskim proizvodima.

7.1.1. Temelj za proizvodacevu procjenu

Neki proizvodaci mogli bi objaviti procjene svoje opreme provedene uz koriStenje
standardiziranih postupaka. Medutim, mnoge mjerne norme nastale su iz perspektive
emisije, @ ne iz perspektive ljudske izloZenosti. Te norme emisije razvijene su kako bi
pruZile standardizirane postupke za laboratorijska ispitivanja razine elektromagnetskog
polja koje proizvode specifitne vrste elektri¢nih uredaja. Usredotocene su na vrijednost
polja u odredenoj tocki u prostoru i korisne su za usporedbu razli¢itih uredaja ili aparata.
Medutim, one imaju ograni¢enu vrijednost za procjenu izloZenosti u odnosu na AL-ove ili
ELV-ove pri normalnom koristenju.

Npr. trenutna uskladena norma za ispitivanje uskladenosti opreme za zavarivanje
preporuta mjerenje polja 20 cm od kabela zavarivaca jer se na taj nacin dobije mjerenje
koje je vise obnovljivo. Medutim, u svakodnevnoj uporabi kabel moZe dodirivati tijelo
radnika i moZe biti blizu osjetljivim tkivima na glavi. Slika 7.1. prikazuje aparat za
tockasto zavarivanje koji se nalazi blizu tijela radnika, unutar navedenih 20 cm. Taj ¢e
se nedostatak rijesiti u budu¢im izdanjima norme.

Slika 7.1. - Distribucija induciranih elektri¢nih polja na ljudima zbog
izloZenosti prijenosnom aparatu za tockasto zavarivanje. To je primjer kada
je izvor elektromagnetskog polja udaljen od tijela znatno manje od 20 cm

Inducirano
elektricno polje

[ 17-05

0,25

0,00

[vm?]

N.B.: Primjer na ovoj slici pruzen je samo u svrhu ilustracije te se ne bi trebao
ekstrapolirati za neku specifitnu situaciju.
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Ovime se pokazuje da je prije koristenja podataka koje su objavili proizvodaci bitno
razumijeti koja je norma primijenjena i za koju svrhu su podaci nastali.

7.2. Baze podataka procjene

Baze podataka opcenitih procjena za odredena podrugja industrije mogu biti vrlo
korisne. Te baze podataka mogu napraviti vladine institucije, stru¢na tijela ili trgovatka
udruZenja. U svim slucajevima glavni cilj bi trebao biti omogucavanje pojedinacnim
poslodavcima da ustede vrijeme i tro5ak provodenja specifitnih procjena. Kada su
oprema i radne prakse relativno standardne, ovo je pragmati¢an i isplativ pristup.

Prilikom razmatranja koristenja podataka iz baza podataka, poslodavci trebaju provjeriti
koristi li se oprema u procjeni iz baze podataka i na njihovom radnome mjestu u skladu
s namjenom. Nadalje, podaci iz procjene moZzda nece biti relevantni ako postoji velika
razlika u starosti opreme ili ako oprema nije ispravno odrZavana.

Europska komisija je podrzala rad na razvoju programskog paketa ¢ija je namjena
pomot poslodavcima u provedbi procjene zavarivanja i srodnih postupaka. Dodatne
informacije o ovom projektu dostupne su na internetskoj stranici o elektromagnetskim
poljima kod zavarivanja (www.emfweld.com).

7.3. Podaci koje su naveli proizvodaci

Proizvodadi koji dobavljaju opremu koja je obuhvacena Direktivom o strojevima (vidjeti
Dodatak G) imaju konkretne obveze u smislu pruzanja informacija. Kako bi zadovoljili bitne
zahtjeve, proizvodaci moraju navesti podatke o preostalim rizicima i svim mjerama zastite
koje treba provesti korisnik.

Konkretnije, kada je vjerojatno da Ce strojevi ispustati neionizirajuce zratenje koje bi moglo
biti Stetno, posebice za osobe s medicinskim implantatima, proizvodac je duzan navesti
podatke o emisiji u pogledu rukovatelja i svih drugih izloZenih osoba.

7.3.1. Norme za procjenu

Zavodi za norme aktivno razvijaju norme koje bi vodile proizvodace kroz proces procjene
emisija u pogledu Al-ova i ELV-ova navedenih u Direktivi o elektromagnetskim poljima.
U nekim slu¢ajevima te norme takoder odreduju i nacin na koji treba obavijestiti kupce
opreme o rezultatima procjene.

Stoga bi svaki poslodavac trebao prvo provijeriti je li objavljena relevantna norma i
odnosi li se na trenutnu Direktivu o elektromagnetskim poljima. Ako relevantna norma
postoji i ako sadrZava savjete o izvjesStavanju rezultata procjene, proizvodaci bi je trebali
slijediti.

Proizvodaci takoder mogu navesti dodatne podatke koji nisu odredeni u normi ako misle
da bi kupcu bili korisni.


http://www.emfweld.com
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7.3.2. Ako ne postoji relevantna norma

Kada ne postoji relevantna norma koju bi proizvodac slijedio, sljedece informacije
o procjeni trebale bi omoguciti kupcima provedbu odgovarajuce procjene na svojim
radnim mjestima.

Prve tri informacije trebale bi pruZiti kupcu neke pozadinske informacije o vrstama
oCekivanih ucinaka i nacinu na koji je procjena provedena. Kupcima je posebice vazno
znati hoce li radni uvjeti iz procjene odrazavati nacin na koji ¢e oni koristiti opremui.

Iduce dvije informacije ¢e biti korisne za razumijevanje vjerojatne izloZenosti
rukovoditelja i odluku treba li uvesti ograniCenja ili pruZiti osoblju osposabljavanje.

Posljednje dvije informacije mogu se koristiti za jednostavnu procjenu ucinka
postavljanja nekoliko dijelova opreme u isto podru¢je. Poslodavci mogu koristiti konture
koje prikazuju postotke AL-ova ili postotke referentnih razina navedenih u Preporuci
Vije¢a 1999/519/EZ kako bi napravili jednostavnu procjenu kumulativnog ucinka
postavljanja opreme u neposrednu blizinu.

Ovaj pristup Cesto Ce proizvesti previsoku procjenu dobivenih jakosti polja. Razlog za
to je Sto svi izvori moZda ne rade u isto vrijeme, a Cesto ¢e doci i do ponistavanja polja
zbog razlike u fazama. No, pristup je jednostavno primjenjiv i omogucuje vecini kupaca
lagano dokazivanje uskladenosti.

Tablica 7.1. - PredloZeni podaci koje trebaju navesti proizvodaci

Pitanja koja se moraju razmotriti pri procjeni - netoplinski ucinci;
radnog mjesta: - toplinski ucinci;
- neizravni ucinci (navesti).

Radni uvjeti u kojima je procjena provedena: - maksimalna sposobnost izvora napajanja;
- postavke u najgorem slucaju (navesti);
- uobicajene postavke (navesti).

Izra€un prosjecne vrijednosti primijenjen na rezultat procjene
- prostorni;
- vremenski.

Kada se koristi u skladu s namjenom, prelazi li izloZenost na uobitajenom poloZaju
rukovodit elja:

- niski AL; - ELV za ucinke na osjetila

. visoki AL; } ILI { ELV za utinke na zdravlje

« AL za ekstremitete.

Kada se koristi u skladu s namjenom, prelazi li izloZzenost na uobicajenom polozaju
rukovoditelja relevantne vrijednosti iz Preporuke Vije¢a 1999/519/EZ za:
- referentnu razinu ILI + 0SNovNo ogranicenje

Kada jakost polja prelazi jedan ili viSe AL-ova, pruzite maksimalne udaljenosti, ili po
mogucnosti strukturnu kartu, za sljedece frakcije AL-a:

- 100 %;

+ 50 %;

+ 30 %.

Kada jakost polja prelazi jednu ili vise referentnih razina, pruzite maksimalne udaljenosti,
ili po mogucnosti strukturnu kartu, za sljedece frakcije referentne razine:

- 100 %;

« 50 %;

- 30 %.
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Fizitke okolnosti uglavnom ¢e ograniciti broj jedinica koje se mogu postaviti u neposrednu
blizinu. S obzirom da se jakost polja ¢esto brzo smanjuje s povecanjem udaljenosti (vidjeti
poglavlje 3.), dalja oprema vjerojatno nece znatno utjecati na izloZzenost.

Slika 7.2. prikazuje strukturne karte koje bi se mogle pruziti za opremu.

Slika 7.2. - Prikaz strukturnih karti koje bi proizvodaéi mogli pruZiti u svrhu
pomaganja korisnicima pri osiguravanju da kumulativni uéinak nekoliko dijelova
opreme na radnome mjestu ne prede AL-ove

-3m

L1 100
r Niski AL 50

N
3

Primjer prikazuje opceniti dio opreme s konturama koje prikazuju udaljenosti na kojima
polje iznosi 100 %, 50 % i 30 % (oznaceno indeksima) relevantnog AL-a. Ekvivalentne
konture navedene su za referentne razine u Preporuci Vije¢a 1999/519/EZ (oznaceno s
RR) u svrhu olak3anja procjene za radnike koji su izloZeni posebnom riziku.
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8. 1ZRACUN ILI MJERENJE
IZLOZENOSTI

Procjena izloZenosti elektromagnetskim poljima strucno je podrucje i mali ¢e broj
poslodavaca imati stru¢no znanje za provodenje takvih procjena. Medutim, alternativno
rjeSenje zaposljavanja vanjskog izvodata moZze biti skupo. Opcenito, poslodavci ¢e
cijenu te usluge morati usporediti cijenom implementacije jednostavnih zastitnih ili
preventivnih mjera (vidjeti poglavlje 9.). Prilikom razmatranja dostupnih mogucnosti,
vazno je imati na umu da ishod bilo koje procjene moze biti uvjetom za implementaciju
zastitnih ili preventivnih mjera. Kao Sto je vec prije navedeno u ovom vodicu, jakost
polja Cesto se brzo smanjuje s povecanjem udaljenosti tako da bi ograniceni pristup
neposrednoj blizini opreme mogla biti jeftina i u¢inkovita mjera.

8.1. Zahtjevi Direktive o elektromagnetskim poljima

Direktiva o elektromagnetskim poljima ukljuCuje jasan zahtjev prema kojem poslodavci
moraju izvrsiti procjenu rizika za svoje zaposlenike koji nastaju zbog elektromagnetskih
polja na radnome mjestu. U sklopu procjene rizika, poslodavci moraju identificirati i izvrSiti
procjenu elektromagnetskih polja na radnome mjestu. Medutim, to ne mora ukljucivati
izraCune ili mjerenja jer su poslodavci duzni uzeti u obzir podatke o emisijama i druge
sigurnosne podatke koje pruzaju proizvodadi ili distributeri. Samo onda kada se drugim
sredstvima ne moZe pouzdano dokazati uskladenost s ELV-ovima, poslodavci moraju
izvrsiti izraCune ili mjerenja.

Ako su proizvodaci osigurali podatke o izloZenosti ili procjenu rizika, to je opcenito
jednostavniji i jeftiniji nac¢in dokazivanja uskladenosti. Slitno tome, kada vladine institucije,
stru¢na tijela i trgovatka udruzenja relevantne podatke opcenitih procjena ucine
dostupnima, poslodavcima je uglavnom jednostavnije upotrijebiti te podatke nego vrsiti
procjene izloZenosti. Obje navedene opcije dodatno su obradene u poglavliju 7.

8.2. Procjene radnog mjesta

Ako poslodavac odluti da je nuZnost izvrsiti procjenu izloZenosti na radnome mijestu,
dostupne su mu razlicite opcije. Prva odluka bit ¢e vezana uz to hoce li se procjena
izloZenosti izvrsiti pomocu izratuna ili mjerenja. Oba su pristupa prihvatljiva pri
dokazivanju uskladenosti s Direktivom o elektromagnetskim poljima i oba pristupa nude
razli¢ite opcije koje se razlikuju po sloZenosti.

Jednostavne metode procjenjivanja ¢esto se temelje na pretpostavkama ili pribliznim
procjenama koje kao rezultat imaju precjenjivanje izloZenosti. Zbog toga ce sloZenije
metode procjena vjerojatno rezultirati manjim odstupanjima po pitanju uskladenosti,
ali ¢e sigurno vise kostati s obzirom na vrijeme i novac. Iz toga slijedi da ce krajnji
izbor odrediti posebne okolnosti vezane uz rad i radno mjesto. Medutim, za mnoge
poslodavce relativno jednostavna procjena biti ¢e posve adekvatna.

Procjene izloZenosti elektromagnetskim poljima Cesto su sloZene. Stoga ce poslodavci
koji predlaZzu da ¢e sami napraviti procjenu izloZzenosti morati uzeti u obzir kompetenciju
osoba koje ¢e izvrsavati rad. Mali broj poslodavaca ce interno raspolagati osobljem koje
posjeduje potrebno znanje i vjestine, ali za vecinu ¢e poslodavaca stjecanje tih vjestina
zahtijevati znatna ulaganja.
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Za procjene temeljene na mjerenju, potrebna su dodatna ulaganja za nabavu potrebnih
uredaja koje je potrebno redovito kalibrirati. Osobe koje vrSe procjenu moraju znati
kakve tehnicke performanse trebaju imati uredaji kako bi osigurali nabavu prikladne
opreme. Takoder, trebaju znati kako se uredaj koristi na terenu i biti upoznati s mogucim
poteskocama. Moraju imati na umu da mjerenja predstavljaju sliku stanja koja ovisi

o radnim parametrima opreme u vrijeme mjerenja. Ako se procjene ne vrse esto, za
poslodavce je najam uredaja od pouzdanog dobavljaca jeftinija opcija.

Naposljetku, vazno je prepoznati da vrsenje procjena nije samo pitanje mjerenja polja.
Vazno je procijeniti prirodu posla koji se obavlja kako bi se mogle odrediti lokacije

za radnike. Pri frekvencijama za koje je dopusteno primjenjivati vremenske prosjeke,
presudno je biljeziti radne cikluse opreme i procijeniti vrijeme zauzetosti podrucja.

8.3. Posebni slucajevi

U odredenom broju situacija izlaganje moZe biti neuobicajeno sloZzeno. Neke od tih
situacija dodatno su obradene u Dodatku D, kao 5to je navedeno u tablici 8.1.

Tablica 8.1. Dodatne smjernice o sloZenim procjenama izloZenosti

Scenarij procjene Dodatak

Nejednolika izloZenost D.2.
IzloZenost poljima s frekvencijama izmedu 100 kHz i 10 MHz D.3.
Istovremena izloZenost komponentama s visestrukim frekvencijama D.3.
IzloZenost nesinusoidnim poljima D.3.
Procjena polja s frekvencijama od 0-1 Hz D.A4.

8.4. TraZenje dodatne pomoci

U slu¢ajevima u kojima poslodavci ve¢ ne posjeduju strucnost, a u kojima se u svrhu
izvodenja procjene izvode mjerenja, potrebna su znatajna ulaganja u pogledu uredaja
za mjerenje. Za neke poslodavce to bi moglo biti isplativo, ali za vecinu nije.

Poslodavci koji traZe vanjsku pomoc¢ trebaju imati na umu da takvu uslugu nude razli¢iti
pruZatelji usluga. Sljededi tipovi organizacija mogu imati potrebnu stru¢nost i uredaje za
pruZanje takvih usluga:

- nacionalne ustanove za zastitu zdravlja i sigurnost na rady;

- neka lokalna ili drzavna tijela poslodavcima nude jeftine usluge procjene na njihovom
podrugju;

« ustanove za istraZivanje (poput sveucilista);
- proizvodaci uredaja za mjerenje ili njihovi zastupnici;
. strutne agencije za poslovno savjetovanje.

Prilikom kontaktiranja bilo kojeg vanjskog pruzatelja usluga, poslodavac ce se htjeti
uvjeriti da je dobavlja¢ kompetentan u pruzanju traZenih usluga. Poslodavci bi trebali
traziti dokaz da ce pruzatelj usluga:

- osigurati osoblje koje ima potrebno znanje i iskustvo u primjeni relevantnih ELV-ova i
Al-ova te ostalih metoda potrebnih za izvodenja izratuna;
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- osigurati osoblje koje ima potrebno znanje i iskustvo u izvodenju traZzene vrste
procjene;

- koristiti uredaje koji mogu mijeriti polja od interesa, imajuci na umu faktore kao to su
komponente s frekvencijama, karakteristike impulsa i valni oblici;

- moci prikazati sljedivost kalibriranja prema odgovarajucoj nacionalnoj normi;
- moaci procijeniti nepreciznosti kod svih obavljenih mjerenja.

Poslodavac se oslanja na vanjskog pruzatelja usluga u pogledu odabira odgovarajucih
Al-ova ili ELV-ova te u pogledu biljeZenja podataka prikladnih za izvodenje usporedbe.
Pruzatelji usluga trebat ¢e sustav osiguranja kvalitete u svrhu osiguravanja pouzdanosti
podataka. Takoder, pruzatelji usluga poslodavcu moraju dostaviti pisano izvjesce koje
objaSnjava znacaj same procjene i u kojem su navedeni jasni zakljucci. Prema potrebi,
izvjeSce treba ukljucivati i preporuke za daljnje korake.

Kljuéna poruka: izraéun ili mjerenje izloZenosti

Procjena izloZenosti pomocu mjerenja ili izracuna opcenito je sloZena i treba
se izbjegavati u slu¢ajevima kada su informacije iz drugih izvora kao Sto su
proizvodai ili baze podataka dostupne. Ako je potrebno izvrsiti procjenu,

poslodavci trebaju pomnjivo razmotriti imaju li mogucnosti sami ju provesti.

Za mnoge poslodavce jeftinijim se rjeSenjem mozZe pokazati traZzenje vanjske
pomoaci, ali u tim ¢e se slucajevima poslodavci htjeti sami uvjeriti da pruzatelji
usluga imaju odgovarajuce uredaje, kompetencije i iskustvo za izvodenje
procjene.
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9. ZASTITNE | PREVENTIVNE MJERE

Prilikom odabira odgovarajucih zastitnih ili preventivnih mjera za bilo koju specifitnu
situaciju potrebno je uzeti u obzir rezultate procjene rizika. Procjena rizika pruza
informacije o tome kako moZe doci do opasnih izlozenosti. Prilikom odabira mjera za
kontrolu rizika potrebno je takoder uzeti u obzir prirodu posla koji ¢e se obavljati.

Kao 5to je navedeno u poglavlju 6., ako je moguce utvrditi da se vrijednosti upozorenja
(AL-ovi) ili grani¢ne vrijednosti izloZenosti (ELV-ovi) nece premasiti te da ne postoji
znatajan rizik od neizravnih utinaka ili rizik za radnike koji su izloZeni posebnom riziku, u

tom slucaju nije potrebno poduzimanje daljnjih mjera.

Kod podrugja u kojima postaji rizik od premasivanja AL-ova ili ELV-ova, ili pojave
neizravnih ucinaka, poslodavac mora preispitati dostupnost podrucja dok su polja
prisutna. Ako je pristup podru¢ju ograni¢en na odgovarajuci nacin zbog drugih razloga
(primjerice zbog visokog napona), u tom slucaju nisu potrebne dodatne mjere. Ako to
nije slucaj, poslodavac ¢e morati uvesti dodatne mjere.

Ako se uvedu dodatne zastitne ili preventivne mjere, tada je potrebno revidirati aspekte
procjene rizika kako bi se utvrdilo jesu li svi rizici uklonjeni ili svedeni na minimum.

Opcenito, provedba zastitnih i preventivnih mjera tijekom projektiranja i postavljanja
radnih mjesta ili opreme moZe osigurati zna¢ajnu prednost po pitanju sigurnosti i rada.
Naknadno provodenje zastitnih i preventivnin mjera moZe imati zna¢ajan ucinak na
cijene.

9.1. Nacela prevencije

U slu¢ajevima kada su potrebne zastitne i preventivne mjere, u ¢lanku 6 Okvirme
direktive odredena su nacela prevencije koje je potrebno primijeniti za sve rizike (vidjeti
tablicu 9.1.).

Tablica 9.1. - Naéela prevencije odredena u Okvirnoj direktivi

Naéela prevencije:

Izbjegavanje rizika
Procjena rizika koji se ne mogu izbjeci
Uklanjanje izvora rizika

Prilagodavanje posla pojedincu, posebice u pogledu projektiranja radnih mjesta,
izbora radne opreme i odabira metoda rada i proizvodnje

Prilagodba tehnitkom napretku
Zamjena opasnoga bezopasnim ili manje opasnim

Razvoj uskladene opcenite politike prevencije koja obuhvaca tehnologiju, organizaciju
rada, radne uvjete, drustvene odnose i faktore povezane s radnim okruZenjem

Davanje prioriteta kolektivnoj zastiti u odnosu na pojedinatne mjere zastite

Davanje odgovarajucih uputa radnicima
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9.2. Uklanjanje opasnosti

Najuncikovitije sredstvo kontrole rizika je potpuno uklanjanje opasnosti. To moze
ukljucivati prebacivanje na alternativni proces koji ne rezultira stvaranjem jakog
elekromagnetskog polja. Na primjer, moguce je prebaciti se sa zavarivanja sa
elektricnim otporom na lasersko zavarivanje. Medutim, jasno je da to nece uvijek biti
prakticno. Cesto ne postoje odgovarajudi alterativni procesi ili dostupne alternative
mogu podrazumijevati druge vrste opasnosti (primjerice u gore navedenom primjeru,
prisutnost snaznog laserskog snopa) koje mogu predstavljati jednaki ili veci rizik za
radnike.

Uklanjanje opasnosti ¢esto podrazumijeva redizajn cijelog procesa i znatna ulaganja
u novu opremu. Stoga ¢e uklanjanje opasnosti biti moguce samo prilikom prvog
postavljanja ili ve¢e nabave novih alata. Medutim, u danasnje vrijeme potrebno

je uzeti u obzir alternativna sredstva za postizanje istog cilja bez stvaranja jakih
elektromagnetskih polja.

9.3. Zamjena s manje opasnhim procesima ili opremom

Ucinkovit pristup za smanjenje rizika od elektromagnetskih polja je zamjena postojecih
procesa ili opreme s procesima ili opremom koja stvara manje elektromagnetskih polja.
Na primjer, najjednostavniji oblik dielektricnog zavarivanja plastike moZe ukljucivati veliku
izloZenost operatera izracenim elektromagnetskim poljima s radiofrekvencijama, kao i rizik
od opeklina zbog doticanja izloZenih elektroda. Obitno je moguce projektirati opremu koja
ukljucuje oklapanje u svrhu ogranitavanja jacine izracenog polja, Cesto u kombinaciji s
automatizacijom kako bi se povecala udaljenost operatera od elektroda.

lako bi zamjena postojeceg pogona s visoko automatiziranom i bolje oklopljenom
opremom obitno poboljsala ucinkovitost procesa, to podrazumijeva znacajan kapitalni
troSak. Stoga je ova opcija moguca smo u sklopu uobitajenog ciklusa zamjene opreme.

Klju€na poruka: mjere za smanjenje rizika

U slucajevima u kojima rizike nije moguce smanijiti njihovim uklanjanjem ili
zamjenom, potrebno je uvesti dodatne mjere. Postoje mnoge opcije koje su
poslodavcima dostupne za postizanje tog cilja, a tehnicke i organizacijske mjere
opcenito su poZeljne jer omogucuju kolektivnu zastitu. Mnoge mjere koje se mogu
uvesti u svrhu smanjenja rizika od elektromagnetskih polja sli¢ne su mjerama
koje se uvode za druge opasnosti na radnome mjestu.
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9.4. Tehnicke mjere

Ako je prakticno provesti tehnitke mjere, one imaju prednost u tome 5to pruZaju
kolektivnu zastitu i obi¢no suzbijaju rizike na ishodistu. Osim toga, one ¢e obitno biti
pouzdanije od organizacijskih mjera jer se ne oslanjaju na ljude da poduzmu nesto.
Niz tehnickih mjera mogu biti ucinkovite u sprje¢avanju ili ograni¢avanju pristupa
elektromagnetskim poljima; o njima se raspravlja nize.

9.4.1. Oklapanje

Oklapanje moZe biti efikasan nacin smanjivanja elektromagnetskih polja koje proizvodi
neki izvor i Cesto Ce biti uklju¢eno u izvedbu opreme radi ograni¢avanja emisija. Dobar
je primjer toga mikrovalna pecnica. MreZa na prozoru povezana je s metalnim kucistem
pecnice da bi se stvario neprekidan oklop koji ogranitava emisiju mikrovalnog zratenja.
Oklopi se mogu primijeniti i na sobe da bi se stvorilo slabo elektromagnetsko okruZenje,
iako se ovo obi¢no radi da bi se zastitila osjetljiva elektritna oprema, a ne ljudi.

U praksi se oklopi za radiofrekvenciju i elektritna polja niske frekvencije oslanjaju

na ogradivanje izvora unutar provodljive povrsine (Faradayev kavez). Ona se obi¢no
izraduje od lima ili metalne mreZe, makar se mogu koristiti i drugi materijali poput
keramike, plastike i stakla s jednim ili vise metalnih obloga ili sadrze metalnu mreZu.
Potonji su karisni za prozore u situacijama kada je potrebno nadgledati postupak. Ako
je potreban protok zraka, na primjer za hladenje, on se obi¢no postize koristenjem
metalnih mreZi ili materijala u obliku saca.

Radi efikasnosti potrebno je osigurati da je oklop neprekidan. Bilo kakav razmak ili spoj
mora biti manji od valne duljine (vidjeti dodatak A) elektromagnetskog polja. Zbog

toga se svi paneli koji tvore dio oklopa obitno ucvrscuju vijcima ili zakovicama koji su

na medusobno malenoj udaljenosti. Ako je potrebno ukloniti panel, on se mora kasnije
ponovno sastaviti sa svim pricvrsnim elementima na mjestu radi svodenja curenja na
minimum. Vrata i pristupni paneli obi¢no ukljucuju kontaktnu traku po cijeloj svojoj
duzini. Osim svih razmaka i spojeva, ucinkovitost oklapanja ovisi o materijalu od kojeg je
napravljeno, njegovoj debljini, obliku oklopa i frekvenciji polja.

Kablovi i drugi valovodi koji se koriste za prijenos radiofrekventnih magnetskih polja
oklopljeni su u standardnim konfiguracijama. Glavna svrha ovoga jest sprjecavanje
zraenja radiofrekventne energije, 5to bi za posljedicu imalo velike gubitke, ali takoder
sluZi i za ogranitavanje razmjera polja okruZenja. Svaki gubitak integriteta oklopa moze
za posljedicu imati curenje tako da bi se moguce kvarenje spojeva ili pregiba trebalo
imati na umu.

Oklapanje statickih i niskofrekventnih (manje od otprilike 100 kHz) magnetskih polja
jest zahtjevnije. Moguce je izvesti oklapanje takvih polja posebnim metalnim lequrama
poput mu-metala, ali postoji mnogo ogranicenja i ovo je uglavnom ograni¢eno na
stru¢ne primjene.

S obzirom na to da je pasivno oklapanje magnetskih polja zahtjevno, tako se ¢esto
koristi aktivno oklapanje umjesto njega, osobito za statitka polja (vidjeti studiju slu¢aja
0 NMR jedinicama u svesku 2. ovog vaodica). Kod aktivnog se oklapanja dodatna
zavojnica, obi¢no u obliku elektromagneta, koristi za stvaranje suprotnog magnetskog
polja. Ponistavanje ta dva polja za posljedicu ima brzo smanjenje gusto¢e magnetskog
toka dalje od izvora.
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9.4.2. Ogradivanje

Ogradivanje moZe biti jeftin i u¢inkovit nacin ograni¢avanja pristupa podrucjima jakih
polja. Kao 5to je napomenuto u poglavlju 3., jakosti polja obi¢no brzo opadaju s
udaljenosti od izvora polja tako da je upotreba ogradivanja radi ograni¢avanja pristupa
neposrednoj blizini Cesto praktitan izbor. Uz znanje o distribuciji polja, svatko tko je
stru¢an na podrucju projektiranja i postavljanja ogradivanja za strojeve morao bi biti
sposaoban pruZiti ucinkovito rjesenje.

Pri postavljanju stitnika u jakim poljima mora se razmotriti spoj polja s ogradnim
materijalom. Stoga bi mogla biti prikladna upotreba nemetalnih materijala, na primjer
plasti¢ne barijere u NMR postrojenjima s jakim statickim magnetskim poljima. Nadalje,
za ugradnju metalnih &titnika u obzir se moraju uzeti praZnjenja iskrom i dodirne struje,
kao i prikladno uzemljenje (odjeljak 9.4.7.19.4.8.).

Ako nema potrebe za pristupom ograni¢enom podru¢ju u uobicajenom radu, ucvrsceni
Stitnici obi¢no ¢e biti najjednostavnije i najjeftinije rjesenje. Ovi su Stitnici pri¢vrsceni
tako da njihovo uklanjanje zahtijeva upotrebu alata.

Zbog te potrebe za koristenjem alata u¢vrsc¢eni spojnici nisu prikladni za mjesta gdje je
potreban Cest pristup. U tom slu¢aju pomicni stitnik moZe biti prihvatljivo rjesenje. Oni bi
obicno bili povezani pomocu blokade s izvorom polja, iako Stitnik koji nije tako povezan
(slika 9.1.) mozZe biti prihvatljiv ako je rizik relativno nizak.

Slika 9.1. - Primjer jednostavnog pomiénog Stitnika koji sluZi za
ograni¢avanje pristupa jakom magnetskom polju. U tom slu€aju Stitnik
nije povezan blokadom, ali se uz njega koriste znakovi upozorenja i
organizacijske mjere

Ako su jaka polja dostupna samo pomocu ucvrscenih vertikalnih ljestava, poput slucajeva
gdje su snazne antene postavljene na krov (vidjeti studiju slu¢aja u svesku 2. ovog vodica),
tada stitnik za ljestve moZe biti jeftin i efikasan nacin ogranicavanja pristupa (slika 9.2.).
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Slika 9.2. - Upotreba stitnika za ljestve da se ograni€i pristup jakim
poljima na krovu
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9.4.3. Blokade

Ako se pomicni Stitnici koriste za ogranitavanje pristupa jakim poljima, stitnik mora biti
blokadom povezan s izvorom elektromagnetskog polja. Blokada ¢e nadzirat poziciju
Stitnika i sprijeciti stvaranje elektromagnetskih polja kada Stitnik nije u potpunosti
zatvoren.

Postoji niz razli¢itih tipova blokada, svaki s vlastitim prednostima i nedostacima (vidjeti
tablicu 9.2.). Odabir prikladne sklopke ovisit ¢e o posebnim okolnostima i na njega treba
utjecati ishod procjene rizika.

Tablica 9.2. - Primjeri razli€itih tipova blokada

Tip Opis Primjeri

1 Mehanicki aktivirana sklopka bez kodiranja Rotirajuca grebenasta sklopka na stitniku sa Sarkama
Linearna grebenasta sklopka aktivirana Sipkom na klize¢cem
Stitniku

Sklopka postavljena s unutrasnje strane Sarke

2 Mehanicki aktivirana sklopka s kodiranjem PoloZajna sklopka koja se aktivira jeziccem
Sustav sa blokiranim klju¢em

3 Nekontaktna poloZajna sklopka bez kodiranja Blizinska sklopka koja se temelji na induktivnoj, magnetskoj,
kapacitivnoj, ultrazvucnoj ili optitkoj detekciji

4 Nekontaktna poloZajna sklopka s kodiranjem Blizinska sklopka s kodiranom magnetskom detekcijom
Blizinska sklopka s RFID detekcijom
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Slika 9.3. - PoloZajna sklopka koja se aktivira jezi€cem, primjer blokade 2. tipa
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S obzirom na prisutnost jakih elektromagnetskih polja, na umu se mora imati rizik od
interferencije s funkcijom blokade i bilo kojeg povezanog kruga. Mehanicki aktivirane
sklopke manje su podloZne elektromagnetskoj interferenciji.

Blokade moraju ispunjavati primjenjive europske norme i moraju se postaviti s
pricvrsnim elementima za Cije je micanje potreban alat.

Kako otvaranje Stitnika obi¢no odmah gasi stanje jakog polja, tako i zaklju¢avanje
Stitnika (ako je Stitnik zakljucan dok rizik nije uklonjen) obitno nece biti potrebno.

9.4.4. Osjetljiva zastitna oprema

Ako nije praktitno ugraditi u¢vrscene ili pomicne stitnike, alternativni izbor moZe biti
upotreba osjetljive zastitne opreme. Ovo ukljucuje opremu poput svjetlosnih zavjesa,
uredaja za skaniranje i otirata osjetljivih na pritisak. Oprema moZe detektirati ulaz u
ili prisutnost nekoga u podrucju jakog polja i moZe zaustaviti rad opreme koja stvara
elektromagnetska polja.

Osjetljiva zastitna oprema koristi se Sirokim rasponom tehnologija za detekciju

koje variraju u svojoj prikladnosti za pojedine situacije. Poslodavci moraju potraZiti
stru¢ni savjet prilikom odabira prikladnih sustava. U obzir se osobito mora uzeti rizik
interferencije od jakih elektromagnetskih polja.

9.4.5. Upravljacki uredaj za koji su potrebne dvije ruke

Upravljacki uredaj za koji su potrebne dvije ruke (slika 9.4.) moZe se koristiti da zahtijeva
istovremenu aktivaciju s obje ruke operatera. Ovo je korisno jer se time osigurava da je
operater u odredenoj poziciji ili da njegove ruke nisu u podru¢ju jakog polja. Medutim,
uredaj ne pruza zastitu za druge radnike.
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Slika 9.4. — Upravljacki uredaj za koji su potrebne dvije ruke kojim se
osigurava da je radnik udaljen od indukcijskoga grijaca
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9.4.6. Zaustavljanje u nuzdi

Ako radnici mogu pristupiti potencijalno opasnim okruzenjima, vazno je pruZiti
mogucnosti zaustavljanja u nuzdi. Vecini ¢e ljudi biti poznate tipke za zaustavljanje u
nuzdi u obliku crvene gljive. Zaustavljanje u nuzdi mora brzo reagirati, zaustaviti sve
radove u okruzenju i sprijeciti ponovno pokretanje prije vra¢anja na izvorno stanje.

Tipke za zaustavljanje u nuZdi moraju se nalaziti po podrucju u dovoljnoj koli¢ini da
jedna uvijek bude nadohvat, a pogotovo da se ne mora prolaziti kroz jos opasnije
podrugje da se dode do tipke. Prilikom osiguravanja vecih podru¢ja Cesto je prakticno
upotrijebiti potezne Zice umjesto tipki.

9.4.7. Tehnitke mjere radi sprjeCavanja praznjenja iskrom

Do praZnjenja iskrom moZe doci u jakim elektri¢nim poljima ako osoba dotakne
provodljivi predmet koji je na razli¢itom elektricnom potencijalu jer je jedno od njih
uzemljeno, a drugo nije. Praznjenja iskrom mogu se sprijeCiti osiguravanjem da takve
razlike u potencijalima ne postoje. To se moZe postici tehnickim mjerama poput
uzemljenja provodljivih predmeta i povezivanja radnika u strujni krug s provodljivim
predmetima za rad (izjednacenje potencijala).
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U praksi mozZe biti teSko opseZno provodenije avih tehnickinh mjera zbog teZine postizanja
ucinkovitog uzemljenja ili povezivanja u strujni krug pomicnih predmeta. Stoga je obi¢no
potrebno kombiniranje tehnickih mjera s prikladnim organizacijskim mjerama, posebno
treniranjem osoblja, a moguce i koristenjem osobne zastitne opreme.

9.4.8. Tehnicke mjere radi sprjecavanja dodirnih struka

Ako osoba dodime provodljivi predmet u radiofrekventnom magnetskom polju i jedno

od njih nije uzemljeno, radiofrekventna struja moZze teci kroz osobu do zemlje. Ovo za
posljedicu moZze imati strujni udar ili opekline. MoZe se provesti niz mjera da se ogranice
dodirne struje. Smanjenje jakosti rasipnih polja smanjit ¢e razmjer radiofrekventne struje
koja moZe tedi, a daljnja se pobolj5anja mogu postici izolacijom i uzemljenjem. Konacno,
valja napomenuti da ¢e organizacijske mjere, poput uklanjanja nepotrebnih provodljivih
predmeta, osobito velikih, umanjiti mogucnost ostvarivanja dodira.

9.5. Organizacijske mjere

U nekim situacijama smanjenje rizika od elektromagnetskih polja pomocu tehnickih
mijera nece biti izvedivo. U tim situacijama sljedeca faza ce biti ispitivanje mogucnosti
koriStenja organizacijskih mjera. One bi trebale pruZiti kolektivnu zastitu, ali s obzirom
da uglavnom ovise o djelovanju ljudi na temelju informacija, bit ¢e u€inkovite samo
koliko i radnje tih ljudi. Bez obzira na to, organizacijske mjere imaju vaznu ulogu i mogu
biti glavna kontrolna mjera u odredenim okolnostima, npr. tijekom pustanja u rad i
servisiranja.

Odabir organizacijskih mjera ovisi o prirodi rizika i nacinu na koji se izvodi rad. Mjere
mogu ukljucivati razgranienje podrucja i ogranicenje pristupa, znakove, signale i
natpise, imenovanje pojedinaca za nadzor podru¢ja radnih aktivnosti i pisane postupke.

9.5.1. Razgranicenje i ogranic¢enje pristupa

U nekim situacijama ograni¢enje pristupa podrucjima s jakim poljima pomocu
tehnickih mjera, poput ¢uvanja, nece biti izvedivo. U tim situacijama mozZe se koristiti
niz organizacijskih mjera kako bi se razgranicila podrucja i uvela ogranicenja pristupa
ili aktivnosti. To uglavnom ukljucuje znakove upozorenja i obavijesti za upozoravanje
radnika na rizik, ¢esto u kombinaciji s podnim oznakama za identifikaciju podrucja s
jakim poljima.
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Tablica 9.3. - Primjeri ograni¢enja pristupa i drugih ograni¢enja koja bi
mogla biti potrebna za podruéja s jakim elektromagnetskim poljima

LG

Ograni€enja

Netoplinski uéinci

Premasen ELV za ucinke na zdravlje
Premasen visoki AL
Premasen AL za ekstremitete

Toplinski ucinci

Premasen ELV za ucinke na zdravlje
Premasen AL izloZenosti

Premasen AL za induciranu struju u
ekstremitetima

ELV za osjetila privremeno premasen
Niski AL privremeno premasen

Rizik od projektila u jakim statickim
magnetskim poljima

Rizici za radnike koji su izloZeni posebnom
riziku

Rizik od praZnjenja iskrom iz jakih elektri¢nih
polja

Rizik od dodirne struje

Zabranjen pristup dok su polja prisutna

Ogranictenja pristupa za ogranicenje
vremenski uprosjecene izloZenosti

Pristup ograni¢en na obucene radnike
Druga ograni¢enja se mogu primjenjivati

Ogranitenje unosa feromagnetskog
materijala u podrucje

Ogranicenje pristupa podrucjima s jakim
poljima
Informacije za pristup mjestu

Pristup ogranicen na obucene radnike

Pristup ograni¢en na obucene radnike
Zabrana za nepotrebne vodljive predmete

U odredenim situacijama, kada vec¢ postoje podne oznake za upozorenje na druge
opasnosti ili ograni¢enja, mozZe biti prihvatljivo koristiti alternativne nacine razgranicenja
podrugja, poput oznaka na zidu ili lijepljenja planova podru¢ja s oznacenim podrucjima.

Kada su elektromagnetska polja prisutna samo u odredenim fazama ciklusa opreme,
moZe biti korisno oznaciti kada su polja prisutna vizualnim (npr. osvijetljeno svjetlo) ili

zvucnim (npr. sirena) signalima upozorenja.

Gdje je pristup ograni¢en na odredene radnike, mora postojati postupak za formalno

ovlastenje radnika s dopustenim pristupom.

U nekim slutajevima moZe biti potrebno uspostaviti priviemena ogranicenja pristupa.
To je prikladno za priviemenu instalaciju ili tijekom pustanja trajne instalacije u rad,
ali prije ugradnje ucvrscenih stitnika. U tim situacijama obicno je prihvatljivo postaviti
priviemene pregrade. Na njih ¢e obi¢no biti postavljeni znakovi upozorenja. Za
visokorizitne situacije kratkog trajanja takoder moZe biti prikladno odrediti radnike za
nadzor granica podrucja kako bi bili sigumi da nitko nece preci pregrade.
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Slika 9.5. - Privremene pregrade i znakovi upozorenja za ograni€enje
pristupa jakim poljima koja stvara privremena instalacija

Gdje postoji rizik od paljenja eksplozivnih atmosfera ili paljenja elektro-eksplozivnih
uredaja, uobitajena je praksa razgrani¢iti podrucje gdje postoji glavna opasnost
(zapaljivo okruzenje ili elektro-eksplozivan uredaj), a zatim postaviti ogranicenje na sve
izvore zapaljenja ili paljenja, ukljutujuci elektromagnetska polja, u tom podrugju.

9.5.2. Sigurnosni znakovi i obavijesti

Cine vazan dio svakog sustava organizacijskih mjera. Sigurnosni znakovi i obavijesti

su ucinkoviti samo ako su jasni i nedvosmisleni. Trebali bi biti postavljeni u visini ociju
kako bi se povecala njihova vidljivost. Priroda opasnosti treba biti jasno naznacena.
Primjeri piktograma bitnih za elektromagnetska polja s njihovim priznatim znacenjima
prikazani su na slikama 9.6. — 9.8. U natelu je prikladno dodati dopunsku obavijest kako
bi se olaksalo razumijevanje. Ovo je posebice vazno za znakove naredbi koji zahtijevaju
nosenje izolirajuce ili vodljive obuce ili rukavica.

Slika 9.6. - Standardni znakovi upozorenja €esto koriSteni u vezi s
elektromagnetskim poljima

Upozorenje: magnetsko polje Upozorenje: neionizirajuée zraéenje
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Slika 9.7. - Standardni znakovi zabrane €esto koriSteni u vezi s
elektromagnetskim poljima

Zabranjen pristup osobama s aktivnim Zabranjen pristup osobama s
ugradenim proizvodima za srce metalnim implantatima

Slika 9.8. - Standardni znakovi naredbi koji bi mogli biti koriSteni u vezi s
elektromagnetskim poljima

Nosite zastitnu obucu Nosite zastitne rukavice

\@‘@v

Nosite zastitu za o€i Opéeniti znak izri¢ite naredbe

Ako su elektromagnetska polja prisutna samo povremeno, znakovi upozorenja trebaju
biti postavljeni samo kada su polja aktivna jer bi u suprotnom mogli biti ignorirani. U

praksi se to moZe posti¢i okretanjem prazne strane znaka (na kuki ili postolju s utorom)
kada opasna situacija zavrsi.
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Uobicajena je praksa postaviti natpise upozorenja s istim piktogramom na svu opremu
koja stvara elektromagnetska polja.

9.5.3. Pisani postupci

Kada je potrebno koristiti organizacijske mjere za upravljanje rizicima od
elektromagnetskih polja, potrebno je dokumentirati ih u procjeni rizika kako bi svima bilo
jasno &to treba napraviti. To mora ukljucivati:

- opise svih podru¢ja s posebnim ograni¢enjima pristupa ili radniji;
- detalje o svim uvjetima za ulazak u podrugje ili izvodenje odredene radnje;

- posebne zahtjeve osposobljavanja za radnike (poput osposabljavanja potrebne za
priviemeno premasenje niskog AL-a);

- imena osoba ovlastenih za ulazak u podrugja;
- imena osoblja odgovornog za nadzor rada ili provodenje zabrana pristupa;

- identifikaciju svih skupina s posebnom zabranom pristupa podru¢jima, poput radnika
koji su izloZeni posebnom riziku;

- ako je moguce, pojedinosti o postupcima u slucaju nuzde.

Primjerci pisanih postupaka trebaju biti dostupni za pregled u podrugjima na koja se
primjenjuju te se moraju izdati svakome na koga se mogu odnositi.

9.5.4. Informacije o sigurnosti lokacije

Uobicajena je praksa pruziti informacije o sigumnosti ili informiranje o sigurnosti
osobama koje prvi put dolaze na lokaciju. Ako lokacija ukljucuje identificirana podrucja
gdje su pristup ili posebne radnje ogranitene, dobra praksa bila bi objasniti to u
informacijama o sigurnosti lokacije.

Slika 9.9. - Informacije o sigurnosti lokacije date posjetiteljima trebaju
objasniti sva ograni€enja ulaska u podruéja, a posebno rizike za radnike
koji su izloZeni posebnom riziku
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Narocito je vaZzno istaknuti ako postoje podrucja gdje bi mogli postojati rizici za radnike
koji su izloZeni posebnom riziku. Priznate ,rizicne” skupine moraju biti identificirane te
se svima koji spadaju u jednu od tih skupina mora preporuciti da na to skrenu paznju
svog Sefa. Informacije moraju ukljucivati upozorenje za osobe iz tih skupina da obrate
pozormnost na dodatne znakove upozorenja.

9.5.5. Nadzor i upravljanje

Sigurnoscu od elektromagnetskih polja treba upravljati pomocu iste strukture
upravljanja zdravljem i sigurmoscu koja se koristi za druge potencijalno opasne radnje.
Pojedinosti organizacijskih uvjeta mogu se razlikovati s obzirom na veli€inu i strukturu
organizacije.

Kada su polja dovoljno jaka da zahtijevaju posebno upravljanje, obitno je prikladno
imenovati ¢lana posade koji posjeduje potrebno znanje da nadgleda svakodnevne
aspekte sigurnosti od elektromagnetskih polja na radnome mjestu.

9.5.6. Upute i osposobljavanje

Clanak 6. Direktive o elektromagnetskim poljima posebno se bavi pruZzanjem informacija
i osposobljavanja radnicima koji ¢e vjerojatno biti izloZeni rizicima od elektromagnetskih
polja na radnome mjestu. Nuzni sadrZaj tog osposobljavanja naveden je u tablici 9.4.

Koli¢ina pruZenih informacija i osposobljavanja treba biti proporcionalna rizicima od
elektromagnetskih polja na radnome mjestu. Kada potetna procjena (vidjeti poglavlje 3.)
pokaZe da su pristupatna polja tako slaba da nisu potrebne posebne radnje, trebalo bi
biti dovoljno pruziti dokaz da je takav slutaj. Medutim, ¢ak i u toj situaciji bitno je upozoriti
radnike ili njihove predstavnike na moguc¢nost da neki radnici budu izloZeni posebnom
riziku. Svaki radnik koji spada u jednu od priznatih ,rizi¢nih” skupina mora biti potaknut da
Se javi upravi.

Tablica 9.4. - SadrZaj informacija i osposobljavanja kako je navedeno u
Direktivi o elektromagnetskim poljima

Poduzete mjere u primjeni Direktive o elektromagnetskim poljima

Vrijednosti i koncepti za ELV-ove i AL-ove, povezani mogudi rizici i poduzete preventivne
mjere

Moguci neizravni ucinci izloZenosti

Rezultati procjene, mjerenja ili izratuna razine izloZenosti elektromagnetskim poljima
izvrSenog u skladu s ¢lankom 4. Direktive o elektromagnetskim poljima

Kako otkriti Stetne utinke izlozenosti na zdravlje i kako ih prijaviti

Mogucnost prolaznih simptoma i osje¢aja povezanih s ucincima u sredisnjem ili perifernom
Ziv€anom sustavu

Okolnosti pod kojima radnici imaju pravo na nadzor zdravlja
Postupci za sigurnost na radu za smanjenje rizika koji nastaju zbog izloZenosti

Radnici koji su izloZeni posebnom riziku

Ako je bilo potrebno provesti posebne tehnitke ili organizacijske mjere povezane s
elektromagnetskim poljima, obi¢no je prikladno pruziti neke elemente formalnijeg
osposabljavanja. Gdje su rizici u potpunosti uklonjeni ili smanjeni pomocu tehnickih
mjera, dovoljno je navesti to na informiranju ili neformalnom razgovoru o sigurnosti.
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To ce za radnike sluZiti kao upozorenje na rizike i objasnjenje tehnickih mjera koje su
provedene u svrhu njihove zastite. Osposobljavanje treba naglasiti vaZznost prijave svih
otitih greSaka ili nedostataka u zastitnim mjerama kako bi se iste mogle rijesiti.

Kada upravljanje rizicima od elektromagnetskih polja ovisi o znacajnom dijelu
organizacijskih mjera ili koristenju osobne zastitne opreme, osposobljavanje obi¢no
mora biti formalnije i detaljnije.

Prilikom odredivanja opsega i trajanja potrebnog osposobljavanja, poslodavac mora
razmotriti pitanja iz tablice 9.5. VaZno je da se u svakoj obuci mora realno razmotriti
rizike od elektromagnetskih polja s obzirom na druge rizike na radnome mjestu.

Tablica 9.5. - Pitanja koja treba razmotriti pri odredivanju potrebne
koli¢ine osposobljavanja

rezultati procjena rizika

trenutna strucnost osoblja i osvijeStenost o rizicima od elektromagnetskih polja
razina ukljucenosti radnika u upravljanje rizicima od elektromagnetskih polja
priroda radnog okruZenja te je li nepromjenjivo ili se ¢esto mijenja

je li osposobljavanje namijenjeno novim radnicima ili je obnova znanja za postojece osoblje

Kada postoji rizik od praZznjenja iskrom ili dodimih struja, osposobljavanje posebno mora
utvrditi te rizike. Takoder mora objasniti provedene mjere za smanjenje rizika, narocito
kada te mjere zahtijevaju djelovanje radnika.

PruZanje osposobljavanja mora biti dokumentirano.

9.5.7. lzvedba i izgled radnih mjesta i radnih stanica

Rizici od elektromagnetskih polja ¢esto se mogu smanijiti uz malen ili nikakav trosak
pazljivim projektiranjem izgleda radnog mjesta opcenito, a konkretno pojedinih radnih
stanica.

Npr. oprema koja stvara jaka polja testo moze biti postavljena dalje od uobicajenih
staza i drugih podrucja koja se Cesto koriste. Svakako treba osigurati da je oprema
rasporedena tako da se moZe propisno ograniciti pristup kada se uskladenost s ELV-
ovima ne moZe osigurati.

Oprema koja stvara jaka polja treba biti postavljena tako da radnici koji su izloZeni
posebnom riziku ne moraju proci kroz polja koja ih izlaZu riziku. Stoga se takva polja ne
smiju protezati na uobicajene staze i druga podrucja osim ako ce biti prihvatljivo ukloniti
takve radnike iz tih podrugja.

Prilikom razmatranja izgleda svog radnog mjesta, poslodavci moraju imati na umu
da magnetska polja obitno nece biti prigusena razdjelnim zidovima, te stoga moraju
razmotriti pristup susjednim podru¢jima. To je prikazano za opremu za magnetski
pregled Cestica koja se koristi u studiji slu¢aja strojarske radionice iz sveska 2. ovog
vodica.

Izgled radnih stranica takoder je esto bitan. U primjeru iz slike 9.10. polje na mjestu
rukovoditelja ispred tockastog zavarivaca je slabije od polja na botnoj strani od
zavarivata. Stoga je bitno u takvim situacijama organizirati radnu stanicu tako da
rukovoditelj sjedi ili stoji kako je predvideno (slika S.10.) te isto tako razmotriti poloZaj
radnika koji obavljaju druge zadace.
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Slika 9.10. - Prikaz dobre i loSe prakse prilikom uredenja radne stanice za
tockasti zavariva€ i razmatranja poloZaja rukovoditelja

Dobra praksa:

Polje je ja€e na boénim stranama
tockastog zavarivaca nego ispred.
U ovom rasporedu radnik stoji
ispred opreme prilikom obavljanja
zavarivanja. I1zloZenost radnika je
stoga niska.

X

LoSa praksa:

U ovom rasporedu radnik mora stajati
boéno od opreme kako bi obavljao
zavarivanje. Rezultat toga je veéa
izloZenost radnika.

Mgtk pol

Grafi¢ki prikaz prikazuje konture
magnetskog polja koje su vise
razmaknute na boénim stranama
zavarivaéa

9.5.8. Usvajanje dobrih radnih praksi

Radnici ¢esto mogu smanyjiti stvaranje jakih polja ili izloZzenost usvajanjem jednostavnih
promjena u svojim radnim praksama. Npr. kada opskrbni i povratni tok prolaze kroz
odvojene vodite, ako je moguce, trebalo bi ih postaviti u neposrednu blizinu. To ¢e za
obi¢no za posljedicu imati zna¢ajno smanjenje nastalih polja jer ¢e suprotni tokovi struje
ponistiti polje.

Radnici trebaju pripaziti da usmjere kabele od tijela kada god je to moguce, a narotito
kada postoje odvojeni opskrbni i povratni kabeli. Prikazi na slici 9.11. prikazuju primjere
dobre i loSe prakse zavarivanja. Kabeli za zavarivanje su teski i mogu ograniciti kretanje
zavarivaca. Kao posljedica toga, uobi¢ajena praksa zavarivaca je drzati kabel preko
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ramena ili ga ¢ak objesiti oko vrata. To neizbjezno dovadi izvor jakog polja blizu mozga i
ledne mozdine. Pridrzavanje kabela na drugi nacin ne bi samo smanijilo izloZenost nego
bi bilo i ergonomski poZeljnije.

Slika 9.11. - Primjeri dobre i loSe prakse usmjeravanja kabela za luéno
zavarivanje

Dobra praksa:
Kabel je usmjeren od tijela radnika
tako da je izloZenost niska.

Opskrbni i povratni kabeli drZe se
zajedno $to je dalje moguée kako bi
ponistavanje polja smanjilo jakost
polja u radnom okruZenju.

X

LoSa praksa:

In this example the worker is
supporting the weight of the welding
cable across the shoulder. However this
brings the cable close to the head and
body and so increases exposure.

Kabel objesen preko ramena

X

LoSa praksa:

U ovom primjeru radnik drZi kabel

za zavarivanje preko ramena i tvori
om¢éu. Medutim, to dovodi kabel blizu
glave i tijela te na taj naéin poveéava
izloZenost.

Kabel omotan oko vrata
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Sli¢no tome, prilikom magnetskog pregleda Cestica uobi¢ajena je praksa dovrsiti zadacu
pokretanjem ciklusa demagnetizacije, koji obi¢no stvara jace pocetno polje nego ciklus
pregleda. Medutim, za razliku od ciklusa pregleda, tijekom demagnetizacije inspektor
ne mora biti blizu radnog predmeta te je stoga dobra praksa stajati podalje u toj fazi
postupka.

U nekim situacijama demagnetizacija se postiZe koristenjem zavojnice za
demagnetizaciju (vidjeti studiju slucaja strojarske radionice iz sveska 2. ovog vodica). Uz
takve zavojnice obitno se dobiju vodilica i mala kolica na koja se montira radni predmet.
Koristenje potisne drske za guranje radnog predmeta i kolica kroz zavojnicu smanjit ¢e
izlozenost rukovoditelja.

9.5.9. Programi preventivnog odrZzavanja

Oprema koja proizvodi elektromagnetska polja treba biti podvrgnuta redovnom programu
preventivnog odrzavanja i ako je moguce provjeri, kako bi se osigurao neprestan ucinkovit
rad. Odgovarajuce odrzavanje je zahtjev Direktive o radnoj opremi (vidjeti Dodatak G), a
sluzi za smanjenje svih povecanja emisije zbog propadanja opreme.

Tehnicke mjere za ograni¢avanje emisije ili pristupa podrucjima s jakim poljima trebaju
isto tako biti podvrgnute kontinuiranom odrZavanju, provjeri i ispitivanju kako bi se
osiguralo da su potpuno ucinkovite.

Utestalost takvih odrzavanja i provjera ovisi o prirodi opreme, nacinu na koji se rabi te
okruZenju u kojem se nalazi. Proizvodaci opreme obi¢no ¢e predloZiti prikladne intervale
odrzavanja te ce to u vecini slucajeva posluZiti kao odgovarajuci vodi¢. Medutim,
neuobiCajeno teski uvjeti ili prekomjermna upotreba opreme mogu ubrzati propadanje te
¢e u tim slucajevima biti potrebno ¢es¢e odrzavanje i provjere.

9.5.10. Ogranicenje kretanja u statickim magnetskim poljima

Kretanje u jakim statickim magnetskim poljima moZe za posljedicu imati indukciju
elektritnih polja niske frekvencije unutar tijela koja mogu izazvati niz u¢inaka. Ti u¢inci
mogu se smanjiti ograni¢avanjem koli¢ine i brzine kretanja kroz polja. To je osobito
vazno za kretanje dijelova tijela, poput okretanja glave. Pomocu osposobljavanja ifili
vjezbe, radnici mogu nauciti ograniciti svoje pokrete i na taj nacin smanjiti ucinke.

9.5.11. Koordinacija i suradnja izmedu poslodavaca

Kada radnici od vise poslodavaca moraju raditi na istome mjestu, poslodavci moraju
razmjenjivati informacije kako bi svi radnici bili odgovarajuce zasticeni. Takve situacije
Cesto se javljaju prilikom ugradnje, pustanja u rad i servisiranja opreme, ali mogu se
javiti i u drugim prilikama. Npr. za poslodavce je uobi¢ajeno da daju u podugovor mnoge
funkcije podrske, ukljucujuci Cis¢enje, upravljanje postrojenjima, skladistenje i logistiku,
zastitu na radu i IT usluge.

U vezi s elektromagnetskim poljima ova razmjena informacija treba ukljucivati
podrobnosti o svim ograni¢enjima kretanja ili aktivnosti koja mogu biti potrebna u
odredenom podrucju te o svim rizicima za radnike koji su izloZeni posebnom riziku.
Poslodavci takva ogranic¢enja moraju dogovoriti izmedu sebe, a svaki poslodavac mora
osigurati da njegovi radnici postuju ta ogranitenja.
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9.6. Osobna zastitna oprema

Nacela prevencije Okvirne direktive (vidjeti tablicu 9.1.) jasno navode da pruzanje
kolektivne zastite uvijek mora imati prednost nad pojedinatnim mjerama zastite.
Medutim, ponekad je provedba tehnickih ili organizacijskih mjera koje pruzaju
odgovarajucu kolektivnu zastitu neizvediva. U takvim situacijama moZzda ce biti
potrebno osloniti se na osobnu zastitnu opremul.

Kao 5to je gore navedeno u odjeljku tehnicke mjere, zaslanjanje elektri¢nog polja
relativno je jednostavno, no tesko je ostvariti ucinkovitu zastitu od magnetskih polja.
Stoga koristenje osobne zastite za pruZanje zastite od magnetskih polja nacelno nije
izvedivo. Utinkovitost osobne zastite ovisi o frekvenciji polja pa zastitna oprema koja je
prikladna za jedan raspon frekvencije vjerojatno nece biti prikladna za ostale.

Odabir odgovarajuce opreme ovisit ¢e o posebnoj situaciji i naravi rizika koji se
sprjecavaju. Stoga u razlicitim situacijama izolacijske ili provodljive cipele, ¢izme ili
rukavice mogu biti ucinkovite u smanjenju rizika. Kada je potrebna uporaba izolacijske
obuce, obi¢no ¢e biti prikladno nabaviti ¢vrste radne ¢izme ili cipele s debelom
gumenom potplatom. Ako procjena pokaZe da one nece biti prikladne, moZzda ce biti
potrebno pronadi strucniji izvor sigurnosne opreme.

Mogu se koristiti zastitne naocale za zastitu ociju od polja visoke frekvencije. U nekim
situacijama moZda ce biti potrebna uporaba potpunih zastitnih odijela, ali treba
napomenuti da ona mogu predstavljati nove rizike zbog sprjecavanja kretanja i gubitka
topline osoba koje ih nose.

Osobna zastitna oprema mora se ispravno odrZavati i redovito provjeravati kako bi se
osiguralo da je i dalje primjerena svrsi.

Potrebno je razmotriti je li osobna zastitna oprema koja se nosi zbog ostalih rizika
kompatibilna s prisutnosti jakih elektromagnetskih polja. Primjerice, uporaba zastitnih
Cizama s Celitnom kapicom neprikladna je u okruZenju s jakim statickim magnetskim
poljima, dok ¢e dovoljno jaka magnetska polja niske frekvencije zagrijati Celicni
umetak. Neka zastitna odijela sadrze elektronicke komponente s kojima moZze do¢i do
interferencije u jakim poljima. Sli¢ni problemi mogu se javiti s aktivnim 5titnicima sluha.
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10. PRIPREMLJENOST ZA SLUCAJ NUZDE

Poslodavci moraju postaviti planove za slu€aj nuZzde za suotavanje s posljedicama na
mjestima na kojima upravljaju opremom ili provode aktivnosti koje mogu dovesti do
Stetnog slucaja. U ovom kontekstu, Stetni slucajevi ukljucuju situacije u kojima se netko
ozlijedio ili razbolio te propuste ili neZeljene okolnosti. Stetni slutajevi mogu ukljucivati
situacije u kojima je doSlo do premasivanja grani¢ne vrijednosti izloZenosti (ELV), ali
nitko nije ozlijeden (i nema primjenjivog odstupanja). Takav primjer je postavljac antene
koji nehotice ude u zonu iskljucenja odasiljaca visoke snage prije no to je odasiljac
ugasen.

Stetni slutajevi mogu nastati od neizravnih utinaka, poput interferencije s ugradenim
medicinskim proizvodom ili paljenja eksplozivne atmosfere. Drugi je primjer
feromagnetski predmet privucen u provrt jedinice za nuklearnu magnetnu rezonanciju
(NMR) jakim statitkim magnetskim poljem (tzv. ,efekt projektila”).

Tablica 10.1. - Scenariji za razmatranje u shemi nepredvidenih slucajeva

Shema nepredvidenih sluéajeva mora razmotriti postupke i odgovornosti
u sluéaju:

Stvarne izloZenosti radnika koja je vec¢a od granicne vrijednosti izloZenosti (nema
primjenjivog odstupanja)

Stvarnoga Stetnog slucaja nastaloga od neizravnog ucinka

Sumnje na izloZenost radnika koja je veca od grani¢ne vrijednosti izloZenosti (nema
primjenjive iznimke)

Propusta ili neZeljene posljedice nastale od neizravnog ucinka

10.1. Priprema planova

Procjena rizika pripremljena u skladu s ¢lankom 4. Direktive o elektromagnetskim
poljima mora omoguciti poslodavcu da utvrdi razumno predvidljive Stetne slucajeve
(vidjeti poglavlje 5. ovog vodita). Kada je poslodavac utvrdio i razumio narav tih
potencijalnih stetnih slucajeva, bit ¢e u mogucnosti razviti planove za suotavanje s
posljedicama. U nekim slucajevima proizvodaci ¢e u svoju dokumentaciju ukljuciti
planove u slu€aju nuzde koji moraju imati prednost.

Vecina poslodavaca imat ¢e vec¢ ustanovljene opcenite planove u slucaju nuzde pa je
moguce da ce potencijalni stetni slu¢ajevi koji nastanu od elektromagnetskih polja biti
obuhvaceni tim postoje¢im uvjetima. Planovi u slu¢aju nuzde mogu ukljucivati uvjete
za pruzanje prve pomoci i naknadno medicinsko ispitivanje (vidjeti poglavlje 11. ovog
vodica). U svakom slucaju detaljnost i sloZzenost planova ovisit ¢e o riziku. Opcenito,
dobra je praksa vjezbati planove u slu¢aju nuzde kako bi se nedostatci utvrdili i stalno
imali na umu.

10.2. Reakcija na Stetne slucajeve

Reakcija na sve Stetne slucajeve neizbjeZno ce biti dinamicna i pod utjecajem vlastite
prirode i ozbiljnosti. Slika 10.1. prikazuje tipi¢an redoslijed dogadaja kod reakcije na
slucaj. Sve radnje nece nuzno biti prikladne za svaki Stetni sluca.
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Potetno izvjesce o Stetnom slucaju mora pruZiti 5to vise informacija za pomoc u
naknadnoj istrazi. Izvjesc¢e obitno ukljutuje:

« opis naravi Stetnog slucaja;
- kako je doslo do Stetnog slucaja;
- pojedinosti o svem osoblju uklju¢enom u slucaj i njihove lokacije tijekom Stetnog slucaja;
- pojedinosti o svim zadobivenim ozljedama;
- karakteristike izvora elektromagnetskog polja uklju¢enoga u slucaj:
- frekvencija;
- snaga;
- radne struje i naponi;

- radni ciklus (prema potrebi).

Slika 10.1. - Redoslijed dogadaja kod tipi€ne reakcije na slu€aj

Pocetak slucaja

Osigurajte situaciju
Hitno gasenje, prema potrebi
U suprotnome sklonite radnike iz neposredne blizine opasnosti, prema potrebi
Drzite druge radnike podalje od opasnosti

Procijenite potrebu za prvom pomodi i upravljajte njome ako je potrebno

Obavijestite nadzornika radnog mjesta
Organizirajte medicinsko ispitivanje/lijecenje, prema potrebi
Sprijecite nastavak rada dok ne stignu preliminarni rezultati istrage
Ako je moguce, ocuvajte mjesto dogadaja za naknadnu istragu
Pripremite preliminarno izvjesce o slucaju

Istraga osoblja za sigurnost i zdravlje na radu
Procjena velicine svih izlozenosti
Identifikacija osnovnih uzroka slucaja

Prijavite slu¢aj regulatornom tijelu, prema potrebi
Potreba za izvjeS¢em koja ce vjerojatno ovisiti o ozbiljnosti sluc¢aja i nacionalnim zakonima.
Dostavite pisano izvjeS¢e prema potrebi

Pregledajte i revidirajte procjenu rizika
Utvrdite zasSto rizik od Stetnog slucaja nije utvrden ifili zasto su
preventivne/zastitne mjere neodgovarajuce

Provedba mjera radi sprje¢avanja ponavljanja

Dodatne informacije o upravljanju slu¢ajnom izloZenosti RF poljima nalaze se u izvjes¢u
Finskog instituta za medicinu rada (Alanko i sur, 2014.) To ukljucuje predloske za
pocetno izvjesce o slucaju i tehnicko izvjesce u dodatku.
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11. RIZICI, SIMPTOMI | ZDRAVSTVENI
NADZOR

Clanak 8. Direktive o elektromagnetskim poljima odnosi se na zdravstveni nadzor
radnika i mora slijediti zahtjeve iz ¢lanka 14. Okvimne direktive. Uvjeti za zdravstveni
nadzor povezani s elektromagnetskim poljima vjerojatno ce biti prilagodeni sustavima
koji su vec¢ uspostavljeni u drzavama €lanicama. Pruzanje i dostupnost zdravstvenih
evidencija mora biti u skladu s nacionalnim zakonima i praksom.

11.1. Rizici i simptomi

Ucinci izloZenosti elektromagnetskim poljima saZeti su u poglavlju 2. s dodatnim
pojedinostima o zdravstvenim ucincima u Dodatku B. IzloZenosti koje premasuju
grani¢ne vrijednosti izloZzenosti mogu prouzro€iti ucinke na Ziv€anim tkivima i misicima
s poljima niske frekvencije ili zagrijavanje s poljima visoke frekvencije. Dodirivanje
metalnih objekata moZze izazvati udare i opekline u oba raspona frekvencije. Opcenito,
polja ili izloZzenosti znatno iznad vrijednosti upozorenja ili granicne vrijednosti izloZenosti
moraju izazvati tjelesne ozljede. AL-ovi i ELV-ovi predstavljaju granicu sigurnosti pa
jedna, kratkotrajna izlozenost neznatno iznad granice nece prouzrociti Stetne posljedice.

11.1.1. Staticka magnetska polja (0 do 1 Hz) (%)

Staticka magnetska polja s gustocama toka preko 0,5 mT mogu izazvati interferencije s
aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima, poput sr¢anih stimulatora (pejsmejkera)
i defibrilatora, ili medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu, poput pumpi za infuziju
inzulina. Takve interferencije mogu imati jako ozbiljne posljedice.

IzloZenost statitkim magnetskim poljima znatno iznad ELV-ova za utinke na zdravlje
moze dovesti do promjena u protoku krvi u ekstremitetima i/ili promjena u broju
otkucaja srca. Ovi uginci trenutno nisu dovoljno jasni i mozda ne predstavljaju
zdravstveni rizik.

Prisutnost ili kretanje u jakom statickom magnetskom polju moZe izazvati vrtoglavicu,
mucninu i druge ucinke na osjetila. Takoder moZe doc¢i do manje ocitih promjena u
paznji, koncentraciji ili drugim intelektualnim funkcijama koje mogu imati Stetan ucinak
na radni ucinak i sigurnost. Kada je izloZenost cijelog tijela iznad 8 T ili u situacijama
brze promjene gustoce toka moguca je stimulacija Zivaca ili nesvjesna kontrakcija
misica tijekom brzih pokreta. Ti su ucinci reverzibilni pa ¢e simptomi vjerojatno prestati
nakon prestanka izloZenosti.

(*) Znanstveno govoredi, staticka magnetska polja imaju frekvenciju od O Hz, ali za potrebe Direktive o
elektromagnetskim poljima imaju frekvenciju 0-1 Hz.



Odjeljak 4. - Treba li uciniti neSto vise? 87

11.1.2. Magnetska polja niske frekvencije (1 Hz do 10 Hz)

IzloZenost poljima niske frekvencije ispod niske vrijednosti upozorenja (AL) moze
izazvati interferencije s normalnim funkcioniranjem aktivnih ugradenih medicinskih
proizvoda ili medicinskih proizvoda koji se nose na tijelu. Svaki kvar moZe imati
potencijalno ozbiljne posljedice. Prisutnost pasivnih metalnih implantata moZe dovesti
do lokaliziranih podrugja jacih elektri¢nih polja unutar tijela, a sam implantat moze se
indukcijski zagrijati i uzrokovati opekotine.

Prvi znak prekomjerne izloZenosti ostalih radnika pojavljuje se kada radnik vidi nejasne,
treperave slike (fosfene) koji su zbunjujuci i neugodni. Medutim, vrdna osjetljivost
dogada se na 16 Hz i potrebne su jako velike jakosti polja za proizvodnju fosfena na
drugim frekvencijama, mnogo iznad onih razina s kojima se radnici obi¢no susrecu. Osim
toga, radnici mogu osjetiti muc¢ninu i vrtoglavicu te moZe doci do suptilnih promjena u
rasudivanju, rjesavanju problema i donosenju odluka tijekom izloZenosti koje mogu imati
gtetan ucinak na radni utinak i sigurnost. Sto se tice izloZenosti statitkom magnetskom
polju, ti su ucinci reverzibilni pa ¢e vjerojatno prestati nakon prestanka izloZenosti.

MoZe doci do stimulacije zivaca s osjecajem trnaca ili boli, nekontroliranih trzaja ili
drugih kontrakcija miSica, a u jako snaznim vanjskim poljima to moZe dovesti i do
utinaka na srce (aritmija). U praksi Ce se ti ucinci vjerojatno pojaviti samo pri jakosti
polja puno vecima od onih koje se obitno susrec¢u na radnim mjestima.

Osim toga, do utinaka zagrijavanja doci ce pri izloZenosti gomnjem dijelu raspona
frekvencija (vidjeti odjeljak 11.1.4.)

11.1.3. Elektri€na polja niske frekvencije (1 Hz do 10 MHz)

Elektricna polja niske frekvencije izazvat ce slitne utinke na Zivéano tkivo i misice

kao 5to izazivaju magnetska polja. Medutim, prva indikacija jakoga elektri¢nog polja
vjerojatno ¢e biti pomicanje ili vibracija malih dlaka na tijelu te kada radnici doZive
strujne udare zbog dodirivanja neuzemljenih, vodljivih predmeta u polju. Vibracije dlacica
mogu ometati i biti neugodne, a strujni udari nadraZujuci, neugodni ili bolni, ovisno o
intenzitetu polja. Dodirivanje objekata u jakim poljima moZe uzrokovati opekline.

11.1.4. Polja visoke frekvencije (100 kHz do 300 GHz)

IzloZenost poljima visoke frekvencije ispod relevantne vrijednosti upozorenja (AL) moZe
izazvati interferencije s normalnim funkcioniranjem aktivnih ugradenih medicinskih
proizvoda ili medicinskih proizvoda koji se nose na tijelu. Svaki kvar moZe imati
potencijalno ozbiljne posljedice. Pasivni, metalni medicinski implantati mogu sluZiti kao
apsorpcijske antene koje dovode do lokalnih povecanja RF izloZenosti tkiva i do mogucih
ozljeda.

Prva indikacija izloZenosti poljima visoke frekvencije moZe biti osjecaj topline jer je
polje ugrijalo radnika ili dijelove njegovog tijela. Medutim, to ne mora uvijek biti tako te
0sjecaj topline nije pouzdan signal upozorenja. Takoder moguce je ,Cuti” pulsna polja
izmedu 300 kHz i 6 GHz pa radnici koji su izloZzeni mogu €uti zvukove klikanja, zujanja ili
pistanja.
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Dugotrajna izloZenost cijelog tijela moZe dovesti do porasta temperature tijela. Samo
nekoliko stupnjeva visa temperatura moze dovesti do mentalne zbunjenosti, umora,
glavobolje i drugih simptoma toplinskog stresa. Fizicki teska radna opterecenja ili rad
u vrucim i vlaznim uvjetima povecat ¢e vjerojatnost za te ucinke. Ozbiljnost simptoma
takoder ovisi o tjelesnom stanju radnika, jesu li dehidrirani ili ne te o odjeci koju nose.

»

Djelomitna izloZenost tijela moZe dovesti do lokaliziranog zagrijavanja ili ,vrucih mjesta
odmah po izlaganju. Ozbiljne unutarnje ozljede moguce su bez ocitih opeklina na koZzi.
Jaka, lokalna pretjerana izloZenost moZe uzrokovati oStecenje misica i okolnog tkiva u
izlozenim ekstremitetima (sindrom medijalnog odjeljka) koje se razvija odmah ili najvise
u sljedecih nekoliko dana. Opcenito, vecina tkiva moZe podnijeti kratkotrajna povecanja
temperature bez ozljeda, ali temperatura od 41 °C u razdoblju duljem od 30 minuta
izazvat ¢e oStecenja.

Moguce je priviemeno smanjenje broja spermija pri izloZenosti koje uzrokuje znatno
zagrijavanje testisa, a zagrijavanje moze povecati rizik od pobacaja u ranoj trudnaci.

Poznato je kako je oko osjetljivo na toplinu i jako visoka izloZenost znatno iznad
grani¢ne vrijednosti izloZenosti moZe uzrokovati upalu bjeloocnice, Sarenice ili ocne
spojnice. Simptomi ukljucuju crvenilo, bol u o¢ima, osjetljivost na svjetlo i suZenje
zjenice. Katarakte (zamucenja leca) su rijedak, ali moguci kasni ucinak izloZenosti te
mogu proci tjedni ili mjeseci nakon izloZenosti do njihovog razvijanja. Nema slucajeva
pojavljivanja ucinaka nekoliko godina nakon izloZenosti.

Apsorpcija energije postaje sve vise povrsinska za polja visoke frekvencije (oko 6 GHz

i vise). Ova polja apsorbirat ¢e roznica oka, ali izloZenosti znatno iznad grani¢ne
vrijednosti izloZenosti uzrokovat ¢e opekline. KoZa ce takoder apsorbirati ta polja visoke
frekvencije, 5to moze dovesti do boli i opeklina na dovoljno visokim izloZenostima.

Radnici mogu doZivjeti strujni udar ili zavrsiti s opeklinama koje uzrokuje kontakt s
radnim antenama ili velikim metalnim, neuzemljenim predmetima, poput automobila,

u polju. Sli¢ni u¢inci mogu se dogoditi kada neuzemljeni radnik dotakne uzemljeni
metalni predmet. Te opekline mogu biti povrsinske ili duboko u tijelu. Metalni implantati,
ukljucujuci zubne ispune i piercing (kao i nakit i neke pigmente tetovaza) mogu
koncentrirati polje Sto dovodi do lokaliziranog zagrijavanja i opeklina. Visoka izloZzenost
ruke takoder moZe dovesti do ostecenja Zivaca.

Opisi slucaja radnika koji su bili pretjerano izloZeni pokazuju da su i drugi simptomi
moguci. Ti simptomi ukljucuju glavobolje, probavne smetnje, letargiju i dugotrajan
osjecaj trmaca u tkivu koje je bilo izloZeno.

Stresne reakcije mogu biti povezane s pretjeranom izloZenosti ili s pretjeranom
izloZenosti na koju se sumnja.
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Tablica 11.1. - U¢inci i simptomi povezani s izloZenosti iznad ELV-ova za
u€inke na osjetila

Frekvencija Moguéi uéinci i simptomi
Staticko magnetsko  0-1 Hz Interferencija s medicinskim proizvodima
polje Mucnina i vrtoglavica. Ucinci na protok krvi, broj otkucaja srca, funkcije

mozga (moguci iznad 7 T)
Stimulacija Zivaca i kontrakcija misi¢a (brzi pokreti)

Magnetska polja 1 Hz-10 MHz Interferencija s medicinskim proizvodima

niske frekvencije Vizualni osjecaji
Stimulacija Zivaca koja rezultira osjecajima trnaca ili boli
Kontrakcija miSic¢a, sr¢ana aritmija

Elektri¢na polja 1 Hz-10 MHz Strujni udari i povrsinske opekline (dodirivanje predmeta)
niske frekvencije

Polja visoke 100 kHz i vise Interferencija s medicinskim proizvodima

frekvencije Osjecaj topline
Toplinski stres
Strujni udari i povrsinske ili duboke opekline (dodirivanje predmeta).
Drugi simptomi moguci

Polja srednjih frekvencija (100 kHz-10 MHz) izazvat ¢e kombinaciju simptoma izazvanih niskim i visokim frekvencijama.

11.2. Zdravstveni nadzor

Rutinski zdravstveni nadzor radnika mora se provesti ako tako nalaZu nacionalni
zakoni i praksa. Medutim, u nedostatku poznatih rizika i simptoma izloZenosti
elektromagnetskim poljima ispod granicnih vrijednosti izloZenosti nema osnove za
redovita medicinska ispitivanja. Nadzor se moZze opravdati iz drugih razloga.

Radnici koji su izloZeni posebnom riziku od izloZenosti elektromagnetskim poljima
ukljucuju trudnice i osobe s aktivnim ili pasivnim ugradenim medicinskim proizvodima
ili proizvodima koji se nose na tijelu. Ti radnici moraju imati periodi¢na savjetovanja
sa svojim pruZateljem usluge zdravlja na radu kako bi osigurali da radnik u potpunosti
razumije sva dodatna ogranicenja koja mu se mogu narediti u radnom okruzZenju.

Ova savjetovanja pruzit ¢e takoder priliku radniku da prijavi bilo kakve nezZeljene ili
neocekivane ucinke na zdravlje i da mu situacija bude pregledna.

Medicinsko ispitivanje takoder moZe biti prikladno za radnike koji su proZivjeli
neoCekivani ili neZeljeni u¢inak na zdravlje.

11.3. Medicinsko ispitivanje

Slucajne pretjerane izloZenosti koje uzrokuju ozljedu ili Stetu moraju se tretirati kao
ostale nezgode na radu u skladu s nacionalnim zakonima i praksom.

Trenutacna pozornost odgovarajuceg zdravstvenog djelatnika moze biti potrebna

ako je radnik prozivio strujni udar i/ili zadobio opekline, ima bolove ili mu je porasla
temperatura. Ovi u€inci moraju se tretirati na uobicajen nacin u skladu s postojec¢im
sustavima na mjestu rada. Radnike koji su proZzivjeli strujni udar ili zadobili opekline
dalje mora kontrolirati lije¢nik s odgovarajuc¢om strucnoscu. Simptome ostalih radnika
moze kontrolirati njihov lijecnik opce prakse ili lije¢nik za zdravlje na radu.
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Ne postoje posebne istrage koje bi se trebale poduzeti u slu¢aju prevelike izloZenosti
bilo kakvom elektromagnetskom polju. Primjerice, ne postoje dokazi da izloZenost
elektromagnetskom polju uzrokuje promjenu parametara krvi poput krvne slike, ureje

i elektrolita ili funkcija jetre. Medutim, pregled oka prikladan je u slu¢aju pretjerane
izloZenosti poljima visoke frekvencije i obi¢no se ponavlja najkasnije tri mjeseca nakon
prve provjere. Takav pregled obi¢no obavlja oftalmolog.

11.4. Evidencija

Medicinska ispitivanja moraju biti dostupna radnicima koju su bili ili za koje se misli

da su bili izloZeni vrijednosti vecoj od granicnih vrijednosti izlozenosti. Radnik ne mora
platiti ova ispitivanja koja mu moraju biti dostupna za vrijeme radnog vremena. Vodenje
evidencije mora biti u skladu s nacionalnim zakonima i praksom.

Evidencija mora sadrZavati saZetak provedenih postupaka i biti u odredenom obliku
kako bi se kasnije mogla konzultirati, uzimajuci u obzir povjerljivost. Pojedini radnici
moraju imati uvid u vlastitu evidenciju na zahtjev.

Pojedinosti svih pretjeranih izloZenosti i onih na koje se sumnja moraju uci u evidenciju
nakon dogadaja sto je prije moguce, ako su dostupni. Ova evidencija mora ukljucivati
intenzitet i trajanje izloZzenosti te frekvenciju polja (kako bi se procijenila dubina
prodiranja polja u tijelo). Takoder vaZzno je odrediti je li doSlo do prodiranja u cijelo

tijelo ili samo u odredene dijelove tijela i je li radnik imao ugraden sréani stimulator

ili drugi medicinski proizvod. Primjeri takve evidencije nalaze se u izvjeS¢u o radu u
elektromagnetskim poljima sa sr¢anim stimulatorom Finskog instituta za medicinu rada
(Alanko i sur,, 2013).
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DODATAK A
NARAV ELEKTROMAGNETSKIH POLJA

Elektromagnetska polja koja su ham vjerojatno najpoznatija ona su koja se pojavljuju u
prirodi. Za Zemljino magnetsko polje koje moZemo detektirati na povrsini Zemlje smatra
se da je rezultat elektri¢nih struja koje se stvaraju duboko u rastaljenom Zeljezu u
Zemljinoj jezgri. lako ne shvacamo u potpunosti kako ono nastaje, djelovanje ovog polja
na magnetizirane materijale u kompasima vec se stoljec¢ima koristi za navigaciju. Na
slican nacin elektricni naboj koji se stvara u olujnim oblacima kao posljedicu ima visoke
napone izmedu oblaka i Zemljine povrsine. Ti naponi dovode do elektri¢nih polja izmedu
oblaka i Zemlje koji mogu prouzrotiti snaZzna, brza praznjenja elektricne struje izmedu
oblaka i Zemlje koja mi prepoznajemo kao munje.

Slika A.1. - Prirodni izvori elektromagnetskih polja a) kompas kojim se
otkriva smjer Zemljinoga stati€kog magnetskog polja i (b) praZnjenja
visokog napona izmedu oblaka i Zemlje poznato kao ,,munja”

A.1. Otkrice elektromagnetizma

Ljudi su bili svjesni u¢inaka statickog elektriciteta i magnetizma jos od davnih vremena.
Medutim, napredak u razumijevanju elektromagnetskih fenomena vjerojatno je zapoceo
1780. otkricem Luigija Galvanija da se mogu izazvati trzaji Zabljih nogu uz pomoc¢
elektriciteta koji proizvode dva razli¢ita metala. To je nacelo deset godina nakon toga
iskoristio Alessandro Volta u svojemu elektrostatickom stupu.

Otkrica su u Europi bila sve ¢e5¢a i do 1820. Hans Christian Oersted je dokazao
povezanost elektri¢ne struje i magnetskih polja kada je pomaknuo iglu kompasa
koristeci se Zicom kroz koju je tekla struja. Andre Marie Ampere otkrio je da Zice kroz
koje teCe struja stvaraju sile jedna na drugu, a Michael Faraday proutavao je magnetsku
indukciju.

Nekoliko godina nakon toga, James Clerk Maxwell formulirao je teoriju
elektromagnetizma na temelju matematickih jednadzbi, te 1873. objavio svoj Traktat
o elektricitetu i magnetizmu. Maxwellove ideje o elektromagnetskim valovima jos se i
danas koriste kao temelj teorije elektromagnetizma.
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Heinrich Hertz potvrdio je Maxwellove ideje 1885. stvaranjem i detektiranjem
elektromagnetskih valova, a deset godina nakon toga Guglielmo Marconi iskoristio
je ovo otkrice i slao poruke preko velikih udaljenosti koristenjem radio signala. Veliku
vaznost za stvaranje elektritne struje ima izum Nikole Tesle iz 1892.: prvi generator
izmjenicne struje.

Elektromagnetska polja sada su svakodnevna pojava u modernom svijetu. Tesko je
zamisliti moderno drustvo bez elektri¢nih uredaja. U dvadesetom stoljecu doslo je do
velikog rasta u koristenju elektri¢ne energije za upotrebu u industriji i domacinstvu.

U emitiranju radijskih i televizijskih signala doslo je do sli¢nih povecanja, dok se

krajem stoljeca i pocetkom dvadesetprvog dogodila revolucija u telekomunikacijama
pojavom mobilnih telefona i drugih beZitnih uredaja koji su danas u Sirokoj uporabi.
Elektromagnetska se polja takoder koriste u stru¢nim primjenama poput radio navigacije
i medicinskim primjenama.

A.2. Elektromagnetski spektar

Elektromagnetski spektar, prikazan na slici A.2., pokriva Sirok raspon zracenja s razlicitim
frekvencijama i valnim duljinama. Odnos izmedu frekvencije i valne duljine objasnjen je

u dodatku C. Dio spektra koji pokriva Direktiva o elektromagnetskim poljima nalazi se u
rasponu od statitkih polja (0 Hz) do vremenski promjenijivih polja s frekvencijama do 300
GHz (0,3 THz). Unutar ovog raspona mogu se naci zratenja koja se obi¢no nazivaju statickim
poljima, vremenski promjenjivim poljima i radiovalovima (uklju€uju¢i mikrovalove). Drugi
dijelovi elektromagnetskog spektra koji nisu pokriveni Direktivom o elektromagnetskim
poljima ukljucuju opticki raspon (infracrveno, vidljivo i ultraljubi¢asto) i ionizirajuci raspon.

Ti su dijelovi pokriveni Direktivom o umjetnom opti¢kom zracenju (2006/25/EU), odnosno
Direktivom o osnovnim sigurmnoshim standardima (BSS) (2013/59/Euratom).

Slika A.2. - Elektromagnetski spektar

Neionizirajuce zratenje lonizirajuce zracenje
) .( _
:.l- i H —j“ ]
- .. .; e L
IS AVAS

Vremenski promjenjiva polja Radiofrekventna magnetska polja Optitko zratenje
ELF VLF LF MF  HF VHF UHF SHF IR Svjetlost UV
100 000 km 100 km 100 m 100 mm 100 pm 100 nm Valna
; i ; ; q y  duljina
i i i i i )y dwm >
A A A A A :
3 Hz 3 kHz 3 MHz 3 GHz 3 THz 3 PHz Frekvencija

Raspon koji je pokriven Direktivom o
elektromagnetskim poljima

Elektromagnetsko zracenje u rasponu frekvencije koji obuhvaca Direktiva o
elektromagnetskim poljima nema dovoljno energije za micanje elektrona iz atoma
materijala i stoga se klasificira kao neionizirajuce. Rendgenske i gama zrake
elektromagnetska su zracenja visoke energije koja mogu ukloniti te elektrone iz orbite i
stoga se klasificiraju kao ionizirajuce zracenje.
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A.3. Stvaranje elektromagnetskih polja

Elektricni naboji stvaraju elektricno polje. Kada se oni krecu, pritom proizvodedi struju,
takoder se stvara magnetsko polje. Direktiva o elektromagnetskim poljima bavi se
rizicima za zdravlje i sigurno5¢u na radnome mjestu koji su posljedica ovih elektricnih i
magnetskih polja.

Slika A.3. - Prikaz crta polja oko: (a) elektri¢nih naboja i (b) elektri¢ne
struje u toku, prikazana kao crvena linija

._-{'\-': L4 w * F ¥ EN
e W%

Stvaranje magnetskog polja oko trajnog magneta rezultat je zbroja svih

magnetskih polja koja se proizvode poravnanjem kretanja elektrona u materijalu. U
nemagnetiziranom materijalu nema takvog poravnanja te se stoga malena magnetska
polja koja se stvaraju oko svakog atoma ponistavaju.

A.3.1. Vremenski promjenjiva polja

Ako se elektri¢ni naboj na predmetu mijenja u vremenu ili tok naboja (struje) varira,
tada ce se stvarati vremenski promjenjiva polja. Na narav vremenski promjenjivih polja
utjece frekvencija oscilacija. Pri niskim frekvencijama elektricna i magnetska polja mogu
se smatrati neovisnima. Kako se frekvencija povisuje u radiofrekventni dio spektra,

tako polja postaju povezanija: viemenski promjenjivo polje inducira magnetsko polje, a
vrijedi i obratno. Ta medudjelovanja izmedu elektricnih i magnetskih polja omogucavaju
elektromagnetskom zraCenju da putuje preko velikih udaljenosti.



A.3.2. Elektromagnetska polja koja zrace

Interakcija izmedu elektri¢nih i magnetskih polja pri radiofrekvencijama dopusta energiji
da zraci dalje od tocke stvaranja. U udaljenom polju te dvije komponente, elektri¢no
polje i magnetsko polje, osciliraju pod pravim kutovima u medusobnom odnosu i pod
pravim kutovima u odnosu na smjer u kojem val putuje. To se odvija brzinom svjetlosti.
lzvedba odasiljata omogucit ¢e da se zraCenje emitira u svim smjerovima ili da bude
fokusirano u odredeni smier.

Slika A.4. - Elektromagnetsko zraenje sastoji se od komponenti
magnetskog i elektriénog polja koja jedno u odnosu na drugo osciliraju pod
pravim kutovima i putuju brzinom svjetlosti

Odjeljak 5. — Referentni materijal
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DODATAK B
UCINCI ELEKTROMAGNETSKIH POLJA
NA ZDRAVLIJE

B.1. Uvod

Priroda bilo kakve reakcije uzrokovane elektromagnetskim poljem ovisi prvenstveno

o frekvenciji primijenjenog polja. To je zbog toga 5to razlitite frekvencije na tijelo
djeluju na razli¢ite nacine i posljedice koje uzrokuju polja niskih frekvencija nisu iste
kao posljedice koje uzrokuju polja visokih frekvencija: polja niskih frekvencija uzrokuju
stimulaciju Zivaca i misica, dok polja visokih frekvencija uzrokuju zagrijavanje.

Na temelju njihove interakcije s ljudima, elektromagnetska polja mogu se podijeliti na
Cetiri Sira podrucja (slika B.1.): polja s frekvencijom od O do 1 Hz (staticka polja); polja
s frekvencijama od 1 Hz do 100 kHz (polja niskih frekvencija); polja s frekvencijama
od 100 kHz do 10 MHz (polja srednjih frekvencija); i polja s frekvencijama visim od

10 MHz (polja visokih frekvencija). 1znad nekoliko GHz zagrijavanje je u sve vecoj mjeri
ograni¢eno na povrsinu tijela.

U Direktivi o elektromagnetskim poljima ucinci koji imaju posljedice po Zivtani sustav
smatraju se netoplinskim u¢incima, dok se ucinci zagrijavanja, koje je posljedica
izlaganja poljima s frekvencijama visim od 100 kHz, smatraju toplinskim ugincima.

Slika B.1. - Shematski prikaz glavnih izravnih u€inaka elektromagnetskih
polja koji prikazuje glavne prijelomne frekvencijske tocke koje se koriste
za odredivanje grani€nih vrijednosti izloZenosti i vrijednosti upozorenja u
Direktivi o elektromagnetskim poljima

Staticka Niska Srednja Visoka frekvencija

Vrtoglavica Grijanje tijela Grijanje
i mucnina ili lokaliziranih povrsinskih

(kretanje) tkiva tkiva

1 T ! ] >

1Hz 100 kHz 10 MHz 6 GHz

Jactina reakcije zbog izloZenosti bilo kojoj frekvenciji ovisi o intenzitetu polja. Slabija
polja uzrokuju uglavnom ucinke na percepciju ili osjetila, a jaca polja uzrokuju ozbiljnije
reakcije. Da bi pri bilo kojoj frekvenciji doslo do reakcije, treba doci do prekoracenja
grani¢ne vrijednosti izloZenosti.

Direktiva o elektromagnetskim poljima navodi niz grani¢nih vrijednosti izloZenosti
kojima osigurava zastitu izloZenim radnicima Za svaki raspon frekvencija navodi
se niza vrijednost kojom se ograni¢avaju ucinci na osjetila i visa vrijednost kojom
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se ograni¢avaju ucinci na zdravlje (vidjeti tablicu B.1.). Te vrijednosti temelje se na
preporukama Medunarodne komisije za zastitu od neionizirajuceg zracenja (ICNIRP) i
obuhvacaju samo kratkorocne ucinke izlaganja temeljene na biofizickim mehanizmima
interakcije sa zvukom.

Tablica B.1. - SaZetak relevantnih u€inaka na zdravlje i osjetila koji se
uzimaju u obzir kod ograni€avanja izloZenosti u podrucjima razli€itih

frekvencija
Polje i frekvencija Uéinci na osjetila Uéinci na zdravlje
Statitko magnetsko polje Vrtoglavica, mucnina, metalni okus u Promjene u cirkulaciji krvi u
0-1Hz ustima zglobovima, promjene u funkciji mozga

Promjene u funkciji srca

Polja niskih frekvencija Fosfeni (percipiraju se kao bljeskovi Osjecaj trnaca ili bol (stimulacija
1 Hz-10 MHz svjetlosti) Zivaca)

(Manje promijene u funkciji mozga Trzanje misi¢a

1-400 Hz) Aritmija
Polja visoke frekvencije Utinak mikrovalova na sluh Prekomjerno zagrijavanje cijelog tijela
100 kHz-6 GHz (200 MHz-6,5 GHz) ili opekline
Polja visoke frekvencije Lokalizirana oStec¢enja otiju ili koze
6-300 GHz

N.B.: Utinci polja srednjih frekvencija
(100 kHz-10 MHz) kombinacija su
ucinaka polja niskih frekvencija i polja
visokih frekvencija.

lako je uvijek moguce da ponavljano, dugotrajno izlaganje moZze prouzrokovati neke
dosad neidentificirane rizike po zdravlje, u Direktivi o elektromagnetskim poljima navodi
se da ne ukljucuje navedene dugorotne utinke.

B.2. Statitka magnetska polja (0-1 Hz)

Staticka magnetska polja uglavnom nemaju ucinak na osobe u stanju mirovanja, osim
mozda kod vrlo visokog intenziteta, zbog kojeg moZe doci do ucinaka na srce i mozak
(vidjeti tablicu B.1.). Medutim, do u¢inaka dolazi kad se ljudi krecu unutar tih polja.
Kretanje uzrokuje stvaranje elektri¢nih polja u tkivima, Sto moze imati ucinak na Zivtana
tkiva. Neki nedavni rezultati pokazuju da do tih ucinaka moze doci i dok osoba miruje.
Jakost induciranih elektri¢nih polja ovisi o vremenskim i prostornim gradijentima.

Organi za ravnoteZu unutar uha posebno su osjetljivi, a hodanje kroz polja ili brzo
pomicanje glave unutar polja moZe izazvati vrtoglavicu. MoZe se osjetiti i u¢inak na jezik
te stvaranje senzacija okusa, a zabiljeZeno je i javljanje mutnine te drugih simptoma
prilikom rada u blizini MRI uredaja. Svi ovi utinci su prolazni, i prestaju kada se zaustavi
ili uspori kretanje.

Ne postoje dokazi da izlozenost uzrokuje bilo kakva trajna ostecenja ili ozbiljan Stetni
ucinak. Sporo kretanje unutar polja pomoci ¢e sprijetiti te ucinke, a ogranicavanje
vanjske gustoce magnetskog toka na 2 T zastitit ¢e radnika.
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Uéinak

B.3. Polja niske frekvencije (1 Hz - 100 kHz)

B.3.1. Elektri¢na polja niske frekvencije

Elektrina polja niske frekvencije koja se nalaze van tijela mogu izazvati stvaranje
elektricnih polja unutar tjelesnih tkiva. Medutim, povrsina tijela pruza visoki stupan;
zastite tako da je inducirano polje unutar tijela puno manje s obzirom na jakost u
odnosu na vanjsko polje.

U nacelu, inducirana elektri¢na polja mogu izazvati sli¢ne ucinke polja induciranim
izlaganjem magnetskim poljima niske frekvencije (vidjeti odjeljak B.3.2.). Medutim,
rezultat ucinka zastite je taj da je inducirano elektri¢no polje obi¢no preslabo da izazove
Stetne ucinke kada je rije€ o tipi¢nim vanjskim elektri¢nim poljima kakva se susre¢u na
radnome mjestu.

Uz to, elektri¢na polja niskih frekvencija uzrokuju drugi ucinak do kojeg ne dolazi kod
magnetskih polja. Radnik moZe osjetiti peckanje ili trnce na kozi prilikom stajanja unutar
elektricnog polja dovoljnog intenziteta; te se senzacije za suhog vremena ponekad
mogu osjetiti ispod vodova visokog napona. To se dogada jer polje niske frekvencije
uzrokuje stvaranje naboja na povrsini tijela, a taj elektri¢ni naboj uzrokuje micanje i
vibriranje dlacica na koZi (na duploj frekvenciji polja niske frekvencije). Sli¢ne senzacije
mogu se osjetiti kada dlacice vibriraju u doticaju s odjecom.

B.3.2. Magnetska polja niske frekvencije

Magnetska polja niske frekvencije izazvat ce stvaranje elektricnih polja u ljudskom
tijelu, Sto moze uzrokovati stimulaciju osjetilnih organa pri nizim vrijednostima polja,
ili stimulaciju Zivaca i misi¢a (posebno u rukama i nogama) unutar polja vece jakosti.
Ucinci na osjetilne argane nisu Stetni ali mogu biti neugodni za radnike ili im mogu
odvlaiti paZnju, dok ucinci unutar polja vece jakosti mogu biti neugodni ili €ak bolni.

Razli¢ita tkiva imaju vrsnu osjetljivost na razlicite frekvencije pa se tako i ucinci koje
osoba osjeca razlikuju s obzirom na frekvenciju.

Tablica B.2. - Mjesta interakcije i vrSne osjetljivosti za razli€ite u€inke

Metalni okus u ustima

Vrtoglavica, mucnina
Stimulacija Zivaca i misi¢a

Fosfeni

Mjesto interakcije Vrsna osjetljivost
Receptori na jeziku < 1Hz
Unutarnje uho (vestibularni sustav) <0,1-2 Hz

Elektri¢na polja u tkivima inducirana
protokom krvi

Stanice mreZnice oka ~ 20 Hz

Taktilne senzacije i senzacije boli Periferni Zivci ~ 50 Hz

Inducirano gréenje misica
Ucinci na srce

Periferni zivci i misici
Srce

O¢i su vrlo osjetljive na utinke induciranih elektricnih polja, a naj¢esci ucinak koji osobe
dozivljavaju su fosfeni, nejasne vizualne senzacije treperenja u perifernom vidnom
polju (donekle slican ucinak moZe uzrokovati njezno masiranje zatvorenih ociju).
Ogranitavanje induciranoga elektri¢nog polja u Ziv€anom sustavu sprijeCit ce te ucinke i
radniku osigurati zastitu.



Medutim, ti ucinci povrsinskog naboja nisu ograni¢eni na ljude. Bilo koji metalni i
provodljivi objekti poput vozila ili ograda koji nemaju elektritno uzemljenje takoder
mogu imati naboj uzrokovan elektri¢nim poljem. Osobe koje dodu u doticaj s tim
objektima mogu doZivjeti slabiji strujni udar. Dok vas jedan strujni udar moZe samo
iznenaditi, opetovano doZivljavanje strujnih udara prilikom dodirivanja objekta moZze
postati iritantno ili moZe imati gore posljedice. Takoder, strujni udar je moguce doZivjeti
i u slu¢aju kada osoba koja nema uzemljenje dodirne uzemljeni objekt. Kako bi se
osigurala potrebna zastita, moZe biti nuZnost provesti posebno osposobljavanije za
osobe koje rade u ovakvim uvjetima, kao i uvodenje odgovarajuce kontrole uzemljenja
objekata i radnika te uporaba zastitne obuce, rukavica i zastitne odjece.

B.4. Polja srednjih frekvencija

Polja srednjih frekvencija predstavljaju prijelazno podru¢je izmedu polja niskih
frekvencija i polja visokih frekvencija. U tom podru¢ju dolazi do postepene promjene
ut¢inaka na Ziv€ani sustav u ucinke zagrijavanja, zbog ¢ega prethodni ucinci dominiraju
pri 100 kHz a potonji dominiraju pri 10 MHz.

Kljuéna poruka: polja srednjih frekvencija

Polja srednjih frekvencija u ovom su vodicu definirana kao polja izmedu 100 kHz i
10 MHz, koja jednako mogu uzrokovati netoplinske i toplinske ucinke.

Na nekim drugim mjestima mogu se naci druge definicije polja srednjih
frekvencija. Primjerice, Svjetska zdravstvena organizacija polja srednjih
frekvencija definira kao ona polja koja imaju frekvencije izmedu 300 Hz i 10 MHz.
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B.5. Polja visoke frekvencije

IzloZenost ljudi poljima s frekvencijama iznad 100 kHz uzrokuje zagrijavanje
apsorpcijom energije. Ovisno o situaciji, to moZe rezultirati zagrijavanjem cijelog tijela ili
lokaliziranim zagrijavanjem dijelova tijela kao Sto su udovi ili glava.

Zdrave odrasle osobe obitno vrlo uspjeSno mogu regulirati viastitu tjelesnu
temperaturu te odrZavati ravnotezu izmedu mehanizama stvaranja i gubitka tjelesne
topline. Medutim, normalni mehanizmi gubljenja topline se mozda nec¢e modi nositi s
mogucom prevelikom brzinom apsorpcije energije, 5to bi moglo dovesti do postepenog
i ujednacenog porasta tjelesne temperature od priblizno 1 °Cili viSe, a to bi moglo
uzrokovati toplinski stres. To ne¢e imati Stetan ucinak na sposobnost osobe da sigurno
obavlja svoj posao, vec¢ bi dugotrajno povecanje tjelesne temperature od nekoliko
stupnjeva ili vise moglo biti vrlo opasno.

Ogranic¢avanije brzine pri kojoj se energija apsorbira (specifitna apsorbirana snaga

ili SAR) sprijecit ¢e pojavu bilo kakvih poremecaja povezanih s radom srca i radniku
osigurati zastitu. Obzirom da zagrijavanje nije trenutacno i tijelo moze podnijeti
povecano toplinsko opterecenje unutar kratkih vremenskih perioda, grani¢ne vrijednosti
izloZenosti uprosjecuju se kroz razdoblje od Sest minuta. To radnicima omogucuje
izloZenost viSim SAR vrijednostima unutar kracih vremenskih razdoblja, pod uvjetom da
se ne premasuju prosjecne vrijednosti.

Dodatno, grani¢ne vrijednosti izloZenosti osiguravaju dostatan oprez, tako da nije
potrebno osigurati mjere opreza za druge faktore koji mogu imati utjecaj na regulaciju
temperature, kao 5to su velike brzine pri kojima se obavlja ru¢ni rad ili posao u vru¢im i
vlaznim okruZenjima.
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Medutim, u mnogim industrijskim situacijama, izloZenost nece biti ujednacena, a
energiju ¢e apsorbirati samo odredeni dijelovi tijela, kao Sto su ruke i ru¢ni zglobovi.
Ako su u tim situacijama primijenjene grani¢ne vrijednosti za cijelo tijelo, tada do
toplinskog o3tec¢enja moZe doci na izloZenim dijelovima tijela (obzirom da bi u tom
slu¢aju apsorbirana energija bila koncentrirana na daleko manjoj masi tkiva). Stoga
se vrijednosti koje ograni¢avaju izloZenost dijelova tijela takoder navode u Direktivi o
elektromagnetskim poljima.

Te su vrijednosti odredene kako bi se sprijetilo prekomjerno zagrijavanje podrugja tijela
koja su osjetljiva na toplinu, a to su oci (ocne lece) i testisi (u muskaraca). Poznato je da
je fetus koji se jos razvija u utrobi majke posebno osjetljiv na ucinke hipertermije, tako
da bi radnicu koja je trudna trebalo tretirati kao osobu izloZzenu posebnom riziku.

Pri najvisim frekvencijama od 6 GHz i viSe, polja ne prodiru u tijelo u znatajnom stupniju,
a toplina se zadrZava na povrsini koZe. Zastita se osigurava ograni¢avanjem snage koja
se apsorbira kroz manje podrucje koze.

Pulsna radiofrekventna polja mogu utjecati na osjetilnu percepciju u obliku ,mikrovalnog
sluha”. Osobe s normalnim sluhom mogu percipirati pulsno modulirana polja s
frekvencijama izmedu priblizno 200 MHz i 6,5 GHz. Ti se zvukovi naj¢esce opisuju kao
zujanje, skljocanje ili pucketanje, ovisno o karakteristikama modulacije polja. Trajanje
pulsova tijekom kojih se polje moZe percipirati obi¢no je slijed od nekoliko desetina
mikrosekundi.

Kao i kod polja niskih frekvencija, rizik od strujnog udara ili opeklina postoji ako osoba
koja se nalazi u polju visokih frekvencija dodirne vodljivi predmet. Tim rizikom takoder
upravlja Direktiva o elektromagnetskim poljima.
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DODATAK C
KOLICINE | JEDINICE
ELEKTROMAGNETSKOG POLJA

Rizici od elektromagnetskih polja prvenstveno ovise o frekvenciji i intenzitetu polja. Kako
bi se procijenila opasnost koju predstavlja odredeno elektromagnetsko polje, potrebno
je karakterizirati polje u smislu utvrdenih fizickih kolic¢ina. Koli¢ine koristene u Direktivi o
elektromagnetskim poljima opisane su u odjeljcima u nastavku.

Kolitine elektromagnetskih polja mogu biti izraZene na razlicite nacine. To je posebno
slu¢aj na zaslonima mjemih uredaja gdje je prostor ponekad ograni¢en. Upoznavanje
s razlicitim oblicima jedinica omogucuje bolju uporabu dostavljenih informacija. U
nastavku je navedeno nekoliko primjera:

- prefiksi se mogu upotrebljavati za odredivanje jakosti jedinice, tako da 1 volt, 1 V,
1 000 mV i 1 000 000 pV predstavljaju istu vrijednost. Najéesce koristeni prefiksi
mogu se naci u tablici C.1;

- uporaba numerickog eksponenta ili termina za jakost navedenog nakon broja odreduje
jakost jedinice. Stoga je primjerice prefiks m? jednak kvadratnim metrima i njegova
uporaba podrazumijeva mjerenje nekog podrugja;

- jedinice se mogu izraziti na razli¢ite nacine. Stoga, 100 volti po metru, 100 V/m,
100 Vm™i 100 Vm™ and 100 Vm predstavljaju istu vrijednost.

Tablica C.1. - Prefiksi koji se upotrebljavaju sa Sl jedinicama

Naziv Simbol Faktor skaliranja

Tera T 10?2, ili 1 000 000 000 000
Giga G 10°, ili 1 000 000 000
Mega M 106, ili 1 000 000

Kilo k 103 ili 1 000

Mili m 1073, ili 0,001

Mikro p 10, ili 0,000 001

Nano n 107, ili 0,000 000 001

Kljuéna poruka: biljeZenje u Direktivi o elektromagnetskim poljima

Jedinice se mogu izraziti u razli¢itim formatima. U Direktivi o elektromagnetskim
poljima jedinice su izraZene u formatu Vm™. Taj je format uporabljen i u ovom
vodicu.

Direktiva o elektromagnetskim poljima odstupa od znanstvene konvencije
uporabom decimalnog zareza umjesto decimalne tocke.
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C.1. Frekvencija (f)

Vrijednosti upozorenja (AL-ovi) i grani¢ne vrijednosti izloZzenosti (ELV-ovi) dane u Direktivi
o0 elektromagnetskim poljima odredene su prema frekvenciji elektromagnetskog polja.
Frekvencija se obitno oznacava slovom f.

Frekvencija elektromagnetskog polja oznacava koliko puta vrh elektromagnetskog vala
prolazi kroz odredenu totku svake sekunde. Ona predstavlja broj oscilacija po sekundi te
je osnovno svojstvo vala.

Jedinica frekvencije je herc, skraceno Hz.

Frekvencija je usko povezana s valnom duljinom elektromagnetskog polja koja se
oznatava znakom A. Valna duljina mjeri se u metrima, skraceno m.

Budu¢i da svi elektromagnetski valovi u vakuumu putuju pri istoj brzini, broj vrhova
valova koji prolaze kroz odredenu tocku u jednoj sekundi ovisi o valnoj duljini. Stoga
polja s duljim valnim duljinama imaju nizu frekvenciju (slika C.1.).

Frekvencija je s valnom duljinom povezana izrazom

pri ¢emu je c brzina svjetlosti u vakuumu (3,0 x 108 ms™).

Slika C.1. - Elektromagnetski valovi s naznaéenom valnom duljinom. Val
dulje valne duljine ima niZu frekvenciju (crveno), valovi kraée valne duljine
imaju visu frekvenciju (zeleno)
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C.2. Jakost elektri¢nog polja (E)

Jakost elektri¢nog polja u tocki u elektricnom polju je sila koja djeluje na jedinicu
pozitivhog naboja smjestenoga u toj tocki. To je vektorska veli¢ina te ima i magnitudu

i smjer. Jakost elektricnog polja ili intenzitet elektrinog polja mogu se smatrati
analognima nagibu brda. Sto je vedi nagib, to je jaca sila koja uzrokuje da se predmeti
gibaju nizbrdo. Za elektri¢no polje, 5to je veca jakost elektritnog polja, to je veca sila na
nabijenu Cesticu.

Jakost elektri¢nog polja obi¢no se oznacava slovom E te se izraZzava u voltima po metru,
skraceno Vm't.

Elektricna polja mogu postojati i izvan i unutar tijela. AL-ovi za elektricna polja ispod 10 MHz
i elektromagnetska polja iznad 100 kHz odredeni su za jakost vanjskog elektricnog polja.
ELV-ovi za netoplinske ucinke navedeni u Prilogu II. Direktivi o elektromagnetskim poljima
odredeni su za jakost unutarnjeg elektrinog polja unutar tijela.

C.3. Gustoca magnetskog toka (B)

Gusto¢a magnetskog toka je mjera magnetskog toka koji prolazi kroz odredeno podrugje
(slika C2). Gusto¢a magnetskog toka veca je ako postoji vise silnica u danom podrucju
pa je gustoca silnica toka velika. Gustoc¢a magnetskog toka rezultira silom koja djeluje
na pokretne naboje.

Gustoca magnetskog toka mijera je ,koli¢ine magnetizma”. To je skalarna veli¢ina koja u
obzir uzima jakost i doseg magnetskog polja.

Gustoca magnetskog toka obi¢no se oznactava slovom B te izraZava jedinicom tesla,
skraceno T.

Slika C.2. - Magnetski tok (crveno) prolazi kroz odredeno podruéje (Zuto).
Gustoéa magnetskog toka predstavlja koli¢inu magnetskog toka po jedinici
podruéja i izraZava se jedinicom tesla

ELV-ovi za izlaganje poljima izmedu O i 1 Hz odredeni su u pogledu gustoce
magnetskog toka kao i AL-ovi za magnetska polja izmedu 1 Hz i 10 MHz te za
elektromagnetska polja iznad 100 kHz.
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Slika C.3. - Prostorna raspodjela jakosti magnetskog polja oko kabela od 50
Hz kojim teée struja od 70 A

Magretsko nale [4 mi7l]
I 110603

C.4. Jakost magnetskog polja (H)

Poput gustoce magnetskog toka, jakost magnetskog polja mjera je veli¢ine magnetskog
polja. Jakost magnetskog polja oznatava se slovom H te se izraZava u amperima

po metru (Am™). lako se jakost magnetskog polja ne upotrebljava u Direktivi o
elektromagnetskim poljima, upotrebljava se u smjernicama ICNIRP -a, a mnoga brojila
magnetskog polja pruzaju rezultate u ovoj veli€ini.

Vrijednost jakosti magnetskog polja u slobodnom se polju moZe pretvoriti u ekvivalentnu
gustoc¢u magnetskog toka pomocu jednadzbe:

BuTl=Hx 1,25 [Am?]
Dakle, ako H iznosi 800 Am*

tada B iznosi priblizno 800 x 1,25 uT =1 000 pT =1 mT

C.5. Radiofrekventna gustoca snage (S)

Prvi vrlo visokim frekvencijama (iznad 6 GHz) kada je dubina prodiranja niska, ELV-ovi
i AL-ovi odredeni su za gustocu snage i imaju istu broj¢anu vrijednost. Gustoca snage
odredena je kao izracena snaga izraZena u vatima na povrsini mjerenoj u kvadratnim
metrima. Oznacava se znakom S te izrazava jedinicom vat po kvadratnom metru (Wm).

Pri usporedbi gustoce snage s prikladnim ELV-om ili AL-om, ona moZe biti uprosjecena
preko bilo kojih izloZenih 20 cm? podrucja, pod uvjetom da gustoca snage uprosjecena
preko bilo kojih 1 cm? izloZenog podrucja ne smije 20 puta premasivati ELV ili AL

(npr. 1 000 Wm?).



Slika C.4. - Gustoéa snage je izra€ena snaga po jedinici povrgine

Prenesenih 10 W\

B

/’

Gustoca snage = 10 W/m?

Gustoca snage takoder mozZe biti uprosjecena kroz vremensko razdoblje koje je ovisno o
frekvenciji zratenja. Formula za ovo vremensko razdoblje dana je u napomenama A3-1 i
B.1-4 u Prilogu IlI. Direktivi o elektromagnetskim poljima te je graficki prikazana na slici C.5.

Slika C.5. - Grafikon koji prikazuje kako vrijeme uprosje€ivanja za gustoéu
snage ovisi o frekvenciji

8

Vrijeme uprosjecivanja (u minutama)

1 10 100

Frekvencija (GHz)

C.6. Specifitna apsorbirana snaga (SAR)

Specifitna apsorbirana snaga (SAR) je sredstvo kvantificiranja brzine pri kojoj jedinica
mase tkiva unutar tijela apsorbira energiju iz elektromagnetskog zracenja. Brzina
apsorbiranja energije povezana je s toplinskim ucincima elektromagnetskog polja.

Specifitna apsorbirana snaga mijeri se jedinicom vat po kilogramu, skraceno Wkg™.

Specifitna apsorbirana snaga korisna je za procjenjivanje povisenja sredisnje
temperature tijela koje nastaje iz izlaganja cijelog tijela. U toj se situaciji SAR
uprosjeCuje za masu radnikova tijela. Mogucnost zagrijavanja tkiva te stoga Stetnih
utinaka na zdravlje povecava se kako se povecava SAR. Uprosjeceni SAR za cijelo

tijelo radnika Cesto je najvisi pri rezonantnoj frekvenciji radnikova tijela. Rezonantna
frekvencija ovisi o veli¢ini i obliku ljudskog tijela, kao i 0 njegovoj usmjerenosti u odnosu
na popratno elektromagnetsko polje. Za radnika prosjetne visine i tezine do rezonancije

Odjeljak 5. — Referentni materijal
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dolazi pri pribliZno 65 MHz kada je radnik izoliran od elektri¢nog uzemljenja, a popratno
je polje okomito polarizirano.

Lokalizirani SAR primjenjiv je kada se apsorpcija popratnog elektromagnetskog polja
odvija na malom podrudju tijela, primjerice kada je glava izloZzena uredaju TETRA (slika
C.6.). Lokalizirani SAR uprosjecen je preko dodirnog ili spojenog tkiva mase 10 g u tijelu.
SAR za dodimih 10 g preciznije prikazuje lokaliziranu apsorpciju energije te bolje mjeri
distribuciju SAR-a u tijelu.

Kada tkiva tijela apsorbiraju energiju iz ozracenog polja potrebno je odredeno vrijeme
da tkiva postignu toplinsku ravnotezu. 1z tog se razloga i SAR cijelog tijela i lokalizirani
SAR uprosjecuju kroz odredeno vremensko razdoblje (5est minuta).

ELV-ovi za ucinke na zdravlje za izlaganje elektromagnetskim poljima od 100 kHz do
6 GHz odredeni su u pogledu cijelog tijela i lokaliziranog SAR-a.

Slika C.6. - Raspodjela specificne apsorbirane snage (SAR) kada je glava
izloZena frekvenciji od 380 MHz zbog uredaja TETRA (Terrestrial Trunked
Radio)

SAR

[ 08-3.2

[0,4
00

W kgl

C.7. Specifitna apsorbirana energija (SA)

Specifitna apsorbirana energija (SA) odreduje se kao energija koja se apsorbira po
jedinici mase bioloskog tkiva, a izraZzava se u dzulima po kilogramu (Jkg™). U Direktivi
o elektromagnetskim poljima koristi se za odredivanje granica ucinaka pulsnog
mikrovalnog zracenja.

ELV-ovi za utinke na osjetila za izlaganje elektromagnetskim poljima od 300 kHz do
6 GHz odredeni su u Direktivi u pogledu lokaliziranog SA uprosjetenoga preko 10 g tkiva.



C.8. Dodirna struja (Ic)

Dodir s pasivnim vodljivim objektima u elektromagnetskim poljima moze dovesti
do struja unutar tijela koje mogu rezultirati udarom ili lokaliziranim zagrijavanjem.
Vrijednosti upozorenja postavljene su da bi se taj ucinak ogranicio. Dodirne struje
oznacavaju se kao /, te mjere jedinicom miliamper (mA).

C.9. Struja u ekstremitetima (1))

Inducirana struja u ekstremitetima je elektritna struja koju u zemlju ispraznjava osoba
podloZna elektritnom polju, ali koja ne dira vodljivi objekt. MoZe se mjeriti mjeratem sa
zavojnicom sa stezaljkom oko ekstremiteta (slika C.7.) ili mjerenjem struje koja prolazi
kroz tlo. Oznatava se kao /_te mjeri jedinicom miliamper (mA).

Slika C.7. - Strujna klijeSta koja se upotrebljavaju za mjerenje struje u
ekstremitetima pri uporabi dielektri€nog zavarivaéa od 27 MHz

Odjeljak 5. — Referentni materijal
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DODATAK D
PROCJENA IZLOZENOSTI

Ovaj dodatak poslodavcima sadrZzava pregled postupka procjene izloZenosti pri radu u
odnosu na Direktivu o elektromagnetskim poljima, ukljucujuci posebna pitanja koja se ticu
izlaganja s viSe frekvencija i nejednolikih izlaganja. Namjera nije utvrditi podrobne protokole
mjerenja za provjeravanje zasebnih dijelova opreme ili postupaka na radnome mjestu. S
vremenom ¢e CENELEC i druga normizacijska tijela objaviti tehnitke norme za te potrebe.

Elektromagnetska polja sloZeni su fizikalni ¢imbenici koji se mijenjaju u vremenu i
prostoru. Ovisno o specifitnoj situaciji na radnome mjestu, na izloZzenost moZe najvise
utjecati ili elektri¢ni ili magnetski dio vala. Val moZe oscilirati na jednoj frekvenciji ili se
sacinjavati od mnogo frekvencija s nepravilnim oscilacijama ili impulsima. Frekvencija i
amplituda takoder se mogu mijenjati u vremenu tijekom radnog ciklusa.

U odredenim industrijskim situacijama bit ¢e potrebno poduzeti mjere za usporedbu s
vrijednostima upozorenja (AL-ovima) iz Direktive o elektromagnetskim poljima i u nekim
¢e situacijama biti potrebno koristiti se tehnikama koje se temelje na izracunu radi
procjene izloZenosti po pitanju granicnih vrijednosti izloZzenosti (ELV-ova) iz Direktive o
elektromagnetskim poljima. Sofisticiranije metodologije procjene obi¢no zahtijevaju vise
vremena i novaca, ali pruzaju bolje procjene izloZenosti koje umanjuju odstupanja po
pitanju uskladenosti.

Neovisno o situaciji, procjena mora u obzir uzeti najgoru mogucu situaciju izloZenosti
radi utvrdivanja sukladnosti radnog mjesta s Direktivom o elektromagnetskim poljima.

D.1. Procjena izloZenosti — Opca nacela

Slike D.1. (netoplinski u¢inci) i D.2. (toplinski ucinci) uz odjeljke D1.1. do D1.3. prikazuju
mogudi pristup procjeni uskladenosti koja ukljucuje tri glavna stadija. Razliciti su

pristupi potrebni za elektromagnetska polja niske i visoke frekvencije radi objasnjavanja
razli¢itih natina na koji polja utjetu na ljude.

D.1.1. 1. stadij - Prva procjena

Radi dokazivanja sukladnosti s Direktivom o elektromagnetskim poljima, poslodavci
imaju pravo koristiti se podacima ili bazama podataka proizvodaca o opcenitim
procjenama ako su te informacije dostupne. To bi trebalo omoguciti poslodavcima

da interno vrSe procjene, smanjujuci potrebu za koristenjem specijaliziranih izvora
pomoci poput organizacija za sigurnost, agencija za konzultantske usluge i ustanova za
istraZivanja.

Prvi je korak utvrdivanje i navodenje sve opreme, situacija i djelatnosti na radnome
mijestu koje mogu stvoriti elektromagnetska polja. Zatim treba razmotriti koje je od
njih u skladu s Direktivom o elektromagnetskim poljima i koje ¢e zahtijevati podrobniju
(2. stadij i/ili 3. stadij) procjenu. To se moze napraviti usporedbom s tablicom iz
poglavlja 3.

Vecina opreme, djelatnosti i situacija nece zahtijevati procjenu 2. ili 3. stadija zato Sto ili
nece biti polja ili ¢e polja biti na vrlo niskim razinama.



Slika D.1. - Blok-shema koja prikazuje razne stadije procjene
elektromagnetskih polja na radnome mjestu za netoplinske ucinke

Oprema navedena

Potrebna procjena
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N.B.: Blok-shema odnosi se na AL-ove i ELV-ove za netoplinske ucinke kako su utvrdeni u Prilogu Il. Direktive o
elektromagnetskim poljima. Procjena se mora provesti zasebno za elektri¢na i magnetska polja.
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Slika D.2. - Blok-shema koja prikazuje razne stadije procjene
elektromagnetskih polja na radnome mjestu za toplinske u€inke
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v
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-DA—> procjena 1.
stupca?

Oprema navedena
u tablici 3.2.?

DA
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Procjena u odnosu
na AL-ove

(uzimaju¢i u obzir
vremenske prosjeke)

Uskladeno? DA
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Preferirane
dodatne mjere?
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Smanjenje izloZenosti

na razine sukladnosti

Procjena numeritkom

simulacijom u Uskladeno?
odnosu na ELV-ove

NE

\ 4

~DA->

N.B.: Blok-shema odnosi se na toplinske ucinke kako su utvrdeni u Prilogu Ill. Direktivi o elektromagnetskim poljima.

Procjena se mora provesti zasebno za elektri¢na i magnetska polja.

Proizvodaci strojeva prema Direktivi o strojevima (vidjeti dodatak G) imaju posebne
odgovornosti pruzanja informacija o potencijalno opasnim poljima koja stvara njihova
oprema. Medutim, nema zahtjeva za proizvodace opreme da dokazuju sukladnost po
pitanju Direktive o elektromagnetskim poljima. Bez obzira na to, mnogi ¢e proizvodaci
vjerojatno prepoznati poslovnu korist u pruZanju informacija koje su potrebne njihovim

klijentima da dokaZu sukladnost s Direktivom o elektromagnetskim poljima.
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Vjerojatno ¢e u buducnosti biti objavljene norme sa svrhom dokazivanja sukladnosti

s Direktivom o elektromagnetskim poljima. lako ce te norme biti informativne a ne
normativne, trebale bi pruZiti temelj za informacije koje ¢e proizvodaci pruzati. Informacije
koje pruZaju proizvodaci obi¢no se nalaze u priru¢nicima koji dolaze uz opremu. Ako nisu,
mozda je potrebno kontaktirati proizvodaca ili dobavljata opreme i zatraziti dodatne
informacije.

Da bi se oprema smatrala sukladna u 1. stadiju, mora biti ugradena, koristena i odrzavana
u skladu s uputama proizvodaca. Na umu se mora imati i je li vjerojatno da ¢e situacija
izloZenosti biti razlicita tijekom odrZavanja/servisiranja/popravka, u tom slucaju e jos
detaljnija procjena 2. stadija biti potrebna.

Radna mjesta koja su sukladna u 1. stadiju ne zahtijevaju daljnju procjenu osim
dokumentiranja rezultata kao dio cjelokupne procjene rizika. Ako se ne moZe dokazati
da je radno mjesto sukladno u 1. stadiju, bit ¢e potrebna procjena 2. stadija a moguce i
procjena 3. stadija.

D.1.2. 2. stadij - Procjena u odnosu na vrijednosti upozorenja

Odredeni tipovi opreme, djelatnosti i situacije, poput onih koje imaju ,Da” u 1. stupcu
tablice 3.2. zahtijevaju detaljniju procjenu. Ovo je moguce izvesti pomocu informacija
koje su dostupne od proizvodaca ili drugih izvora. Medutim, ako takve informacije
nisu dostupne, tada je obi¢no potrebno provijeriti sukladnost koristeci se mjerenjima ili
tehnikama izratunavanja. Pristupi koji se temelje na mjerenjima uglavnom se koriste
za procjenu sukladnosti s AL-ovima, dok su sloZenije tehnike numerickog modeliranja
potrebne za procjenu sukladnosti s ELV-ovima.

D.1.2.1. Faza pripreme

Prilikom pripremanja za procjenu 2. stadija, prvo razmotrite 5to je poznato o opremi,
djelatnosti ili situaciji. ZabiljeZite detalje o tome kako se rad obavlja i informacije koje
pruza proizvodac ili dobavlja¢ ako su one dostupne.

Klju¢na stvar za utvrdivanje ispravnog pristupa procjenjivanju jest jasno razumijevanje o
tome kako se rad obavlja i razumijevanje karakteristika opreme koja proizvodi polja. To
obi¢no ukljutuje informacije o frekvenciji, naponu, snazi i radnom ciklusui.

- Provjerite korisnicki priru¢nik proizvodaca i tehnitke specifikacije koje dolaze s
opremom da biste se upoznali s opremom i kako se njome treba sluZiti.

- U obzir uzmite kako se obavlja rad i poziciju operatera i drugih radnika na radnome
mjestu. U obzir uzmite i pozicije radnika tijekom radova odrZzavanja i popravka to
mozZe zahtijevati drugaciju procjenu.

« Razmotrite tko bi mogao biti prisutan u radnom podrucju; je li kod radnika prijavljena
trudnoca, medicinski implantat ili medicinski proizvod koji se nosi na tijelu?

D.1.2.2. Faza preliminarnog mjerenja

U vecini ¢e situacija biti potrebno provesti preliminarna ili pripremna mjerenja na
radnome mjestu radi istraZivanja naravi polja koje se mora procijeniti. Ta se mjerenja
provode na pocetku pregleda i pomaZu u utvrdivanju tipova mjerenja i instrumentacije
koji Ce biti potrebni za pravilno procjenjivanje polja. Tablica D.1. pruZa primjere
¢imbenika koje valja imati na umu tijekom faze preliminarnih mjerenja.
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Znadajka

elektromagnetskog polja

Fizicka kvantiteta od interesa

Frekvencija i amplituda

Prostorne znacajke

Vremenske karakteristike

Tablica D.1. - Stvari koje se mora uzeti u obzir tijekom faze preliminarnih
mjerenja 2. stadija

Primjeri stvari koje se Implikacije za procjenu
moraju uzeti u obzir

Je li polje magnetsko, Odreduje tip instrumenta koji je potreban za provodenje
elektri¢no, ili oboje? mjerenja.

Varira li polje kao neprekinuti Odreduje tip instrumenta koji je potreban za provodenje
val na jednoj frekvenciji ili mjerenja. Jednostavne sinusoidne valne oblike na jednoj
je slozeni valni oblik koji se odredenoj frekvenciji mozZe se procijeniti koristeci se
sastoji od vise frekvencija? jednostavnim Sirokopojasnim instrumentima i rezultati

se mogu izravno usporediti s AL-ovima. Za sloZene
valne oblike moZe biti potrebna primjena sofisticiranih
spektralnih tehnika radi utvrdivanja raznih komponenti
frekvencije i sloZenih analiza poput pristupa efektivna
vrijednost, vr3ni ili ponderirani prosjek za usporedbu s
AL-ovima (vidjeti odjeljak D.3.).

Varira li jakost polja preko Razmotrite veli¢inu sonde te lokaciju i broj mjerenja.
lokacije koja se ispituje, u Mjerenja se moraju provesti da bi se spoznale najgore
kojem je slucaju izlozenost moguce situacije izloZenosti (vidjeti odjeljak D.2.).

vjerojatno nejednolika?

Varira li frekvencija ifili jakost Odreduje instrumentaciju koja je potrebna te tempiranje

polja tijekom radnog ciklusa? i trajanje mjerenja. Ako su dostupni multimetri, u
obzir se moraju uzeti brzina uzorkovanja i razdoblje
integracije. Mjerenja se moraju provesti da bi se
obuhvatile najgore moguce situacije izlozenosti. 1zazov
je biljeZiti znacajke polja dovoljno dugo i dovoljnom
brzinom uzorkovanja da bi se spoznala maksimalna
vrijednost polja.

D.1.2.3. Fiziéka kvantiteta od interesa

Pri niskim frekvencijama potrebno je zasebno procijeniti i elektri¢na i magnetska polja.
Mnogi tipovi industrijskih procesa koriste se opremom koja zahtijeva visoku struju i
stoga stvara magnetska polja. Jaka elektri¢na polja obitno su rjeda na radnim mjestima
jer se visoki naponi ili otvoreni (nezasticeni) vodici koriste u relativno malo primjena.
Mnogo je teZe zastititi magnetska polja.

Takoder je vazno utvrditi je li izloZzenost u dalekom polju, na lokaciji koja je udaljena od
izvora ili u podrugju bliskog polja. Na granicu izmedu dalekog i bliskog polja uglavnom
utje€e valna duljina polja i velicina izvora. U dalekom polju postoji jednostavan odnos
izmedu elektri¢nih i magnetskih polja koji je odreden valnom impedancijom, stoga se
procjenom ili elektricnog polja ili magnetskog polja moZe odrediti ukupna izloZenost.

Odnos izmedu magnetskih i elektri¢nih polja u podruju bliskog polja koje se nalazi
blizu izvora mnogo je teZe predvidjeti jer polja mogu znacajno varirati preko malih
udaljenosti, toliko da ih se ne mora zasebno procjenjivati. Mjerenja u bliskom polju
uglavnom se tesSko mogu provesti jer razine polja mogu varirati preko vrlo kratkih
udaljenosti i sam senzor se moZe povezati s poljem i utjecati na mjerenje. U
industrijskim situacijama koje uklju€uju prijenos snage i procese zagrijavanja veli¢ina
izvora i frekvencija signala nalazu da se elektri¢na i magnetska polja zasebno procijene.

Postoji mogucnost da se u blizem polju ne mogu dobiti smislena mjerenja, te je u tom
slucaju alternativni izbor procjena 3. stadija koja se oslanja na numeritko modeliranje.
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D.1.2.4. Prostorna varijacija

U ranoj fazi istrage vaZzno je odrediti kako je polje raspodijeljeno u odnosu na polozaj
radnika i kako polje varira po radnoj stanici. Procjena mora uzeti u obzir gdje se
pojavljuje maksimalna jakost polja u odnosu na poloZaj radnika te da ¢e u mnogim
situacijama polje brzo slabiti s pove¢anjem udaljenosti od izvora.

Ako polje znatajno varira na jako kratkim udaljenostima, potrebno je paZzljivo razmotriti
veli¢inu sonde buduci da velike sonde mogu dati neto¢na o€itanja u takvim situacijama.
Takoder vrijednosti upozorenja bitne za izloZenost ekstremiteta mogu biti prikladnije u
takvim okolnostima, ovisno o dijelu tijela koje je izloZeno, i manje su ograni¢avajuce od
ostalih vrijednosti upozorenja.

Pristupi prostornom uprosjecivanju i prikazivanju uskladenosti u situacijama nejednolike
izloZenosti razmotreni su u odjeljku D.2. ovog dodatka.

D.1.2.5. Karakterizacija valnog oblika

Mnoga elektromagnetska polja koja se susrecu na radnome mijestu variraju kao
kontinuirani val iste frekvencije za koji se moze primijeniti jednostavna procjena koja
ukljucuje prili¢no jednostavnu Sirokopojasnu instrumentaciju. Neke vrste industrijske
opreme proizvode sloZene valne oblike koji se sastoje od raspona frekvencija i u takvim
situacijama potrebna je uporaba sofisticiranije instrumentacije poput analizatora
spektra ili instrumentacije za hvatanje vala radi uzorkovanja signala.

Procjene koje ukljucuju visestruke frekvencije i sloZene valne oblike detaljno su
razmotrene u odjeljku D.3. ovog dodatka.

D.1.2.6. Vremenska varijacija

Vazno je odrediti kako frekvencija i/ili jakost (amplituda) polja variraju u vremenu. U
nekim situacijama polje se moZe mijenjati tijekom radnog ciklusa i tada ¢e procjena
morati omoguciti promjene jakosti i frekvencije polja te utvrditi vrijeme pojave
maksimalnog ili vrsnog polja.

Vremenske promjene mogu biti namjerne, primjerice nacin na koji su signali modulirani
za prijenos informacija u telekomunikacijskim sustavima, ili slu¢ajne, primjerice
harmonijski signali koji nastaju tijekom postupaka indukcijskog grijanja ili gdje se
ispravljanje izmjenicne struje ili brze promjene struje koriste za kontroliranje isporuke
napajanja odredenim vrstama industrijske opreme. Vazno je utvrditi harmonijske signale
kada se pojave jer vrijednosti upozorenja i granitne vrijednosti izloZzenosti variraju s
frekvencijom. Nacin na koji se moraju tretirati izloZzenosti na visokim frekvencijama pri
procjeni izloZenosti obraden je u odjeljku D.3.

Mnogi moderni instrumenti imaju sposobnost zapisivanja pri ¢emu polje moZe biti
snimljeno na unaprijed odredenim intervalima uzorkovanja za razdoblja do nekoliko

sati. Brzina uzorkovanja odabire se na temelju brzine variranja polja u vremenu. Ako je
brzina uzorkovanja prespora u odnosu na varijaciju polja moZe se promasiti vrsna razina
Sto moZe dovesti do preniske procjene izloZenosti. Razdoblje integracije instrumenta,

tj. vrijeme potrebno mjeracu za obradu i snimanje signala, takoder treba paZljivo
razmotriti jer moZe doci do preniske ili previsoke procjene izloZenosti ako se polje brzo
mijenja tijekom razdoblja integracije. Vecina modemih instrumenata zahtijeva razdoblje
integracije od najmanije jedne sekunde, pa ako se polje mijenja brze, preporucljivo je
uhvatiti vrani signal ili cijeli valni oblik.
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D.1.2.7. Staticko magnetsko polje

Direktiva o elektromagnetskim poljima sadrzava granicne vrijednosti izloZenosti za
vanjska magnetska polja od O Hz do 1 Hz. Kretanje u statickim magnetskim poljima
stvara inducirana elektri¢na polja u tijelu slitna onima koje stvaraju vremenski
promjenjiva polja niske frekvencije. Procjena elektromagnetskog polja potrebna u ovoj
situaciji razmotrena je u odjeljku D.4.

D.1.2.8. Glavne faze mjerenja

Aspekti sigurnosti izvodenja mjerenja

Osim uobitajenih razmatranja sigumosti u radnom okruZenju, treba osigurati da osoba koja
izvodi mjerenja nije izloZzena elektromagnetskim poljima iznad vrijednosti upozorenja ili
grani¢nih vrijednosti izloZenosti i da ne postaji rizik od neizravnih ucinaka. Dobra je praksa
zapoleti mjerenja na odredenoj udaljenosti od izvora polja. Time se osigurava da mjerac

instrument od oStecenja u visokim poljima s kojima se moZe susresti blizu jakog izvora.

U statickim magnetskim poljima mora se posebno paziti da se izbjegne rizik od efekta
projektila, a u jakim elektri¢nim poljima moraju se izbjegavati prekomjerni slabiji strujni
udari i dodirne struje.

Odgovarajuca procjena rizika mora se unaprijed napraviti, a odgovarajuce zastitne ili
preventivne mjere provesti. Te mjere mogu biti uglavnom organizacijske naravi.

Pristup mjerenju

Treba paZljivo razmotriti odredivanje mjesta, vremena i trajanja mjerenja. To ¢e obicno
zapocCeti razgovorom s radnicima kako bi se saznalo kakve zadace obavljaju i razdobljem
promatranja tijekom njihovog rada kako bi se utvrdili odgovarajuci poloZaji tijela i
ekstremiteta za mjerenja. Procjena mora uzeti u obzir niz aktivnosti koje normalno
obavljaju, ukljucuju¢i normalan rad, ¢is¢enje, iscenje blokada, odrZzavanje i servisiranje/
popravak ako se obavlja interno.

Najces¢i pristup mjerenju je uporaba mjerenja na mjestu na definiranim lokacijama na
radnome mijestu ili na posebnim lokacijama oko izvora elektromagnetskog polja. Ona moraju
prikazati podru¢ja na kojima se nalaze radnici tijekom obavljanja njihovih zadaca kako je
gore opisano. Medutim, treba napomenuti da su vrijednosti upozorenja navedene u Direktivi
vrijednosti bez prisutnosti tijela pa radnici ne smiju biti prisutni tijekom stvarnog mjerenja
(vidjeti ispod). Kako bi uzeli u obzir sve moguce varijacije polja u viremenu, multimetri se
mogu postaviti za snimanje polja na raznim mjestima tijekom izvodenja mjerenja na mjestu.

Dobra je praksa tijekom procjene ponoviti mjerenja na istom mjestu u razlicitim intervalima
kako bi se dokazalo da su mjerenja stabilna i da mjerati normalno funkcioniraju.

Mijerenja elektri¢nih polja teZe je izvesti od magnetskih buduci da se elektri¢na polja lakse
ometaju okolnim predmetima, ukljucujuci ljudsko tijelo. Direktiva o elektromagnetskim
poljima definira neometane vrijednosti upozorenja, stoga treba osigurati da su tijela
radnika i mjeraca dovoljno daleko od sonde za mjerenje (i da je sonda dovoljno udaljena
od metalnih predmeta) prilikom izvedbe takvih mjerenja.

Instrumentacija

Za valjanost procjene vaZzno je da je za izvedbu mjerenja iskoristena odgovarajuca
instrumentacija, a to ovisi 0 naravi elektromagnetskog polja koje se procjenjuje. Moraju
se razmotriti tehnitke specifikacije instrumenta kako bi se osiguralo da je prikladan

za mjerenje signala koji se mjeri. U nekim situacijama potrebno je mijeriti i elektricna i
magnetska polja. Ako je poznato da izvor radi na frekvencijama iznad nekoliko desetina
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MHz-a, a operater je u dalekom polju, jakost polja za elektritno i magnetsko polje moZe
se izmijeniti iz jednog u drugo na temelju vrijednosti impedancije slobodnog polja

(Z, =377 oma (Q)). Drugi vaZan zahtjev je da instrumenti moraju biti kalibrirani

u skladu s normama kako bi dokazali da rade ispravno. Uvijek zapognite mjerenje

s instrumentom postavljenim na najveci raspon mjerenja kako bi smanjili rizik od
preopterecenja.

Instrumenti sa senzorom s jednom osi mjerit ¢e samo jednu komponentu polja, stoga je
kod koristenja ove vrste senzora vazno Koristiti ga u tri okomite orijentacije na mjestu
mjerenja kako bi se moglo izracunati rezultantno polje. Sofisticiraniji instrumenti imaju
tri okomita senzora koji mogu mijeriti rezultantno polje. Vazno je takoder uzeti u obzir
velitinu sonde buduci da sonda mora biti manja od volumena nad kojim polje varira.
Dodatne informacije o odgovaraju¢im velicinama sonde nalaze se u IEC61786-1.

Mnogi moderni instrumenti mogu se namjestiti da mjere vrsne vrijednosti ili efektivne
vrijednosti (RMS) za izravnu usporedbu s grani¢nim vrijednostima navedenima u Direktivi
o elektromagnetskim poljima. Vrijednosti upozorenja u Direktivi o elektromagnetskim
poljima obi¢no su navedene kao vrijednosti RMS-a. Medutim, uredaji za mjerenje RMS-a
mogu biti neprikladni za mjerenja u poljima nastalim opremom za tockasto zavarivanje
ili radiofrekventnu identifikaciju (RFID) gdje signal moZe biti pulsan i gdje su promjene
polja mnogo brZe od uprosjeCenog vremena za instrument. Procjena ponderirane vrsne
izloZenosti poZeljna je u situacijama koje ukljucuju sloZene signale (vidjeti odjeljak D.3.).

Neki od glavnih ¢imbenika koji se uzimaju u obzir pri odabiru odgovarajuce
instrumentacije saZeti su u tablici D.2.
Tablica D.2. - €imbenici koji se uzimaju u obzir pri odabiru odgovarajuée instrumentacije

Karakteristike Zahtjevi instrumenata

elektromagnetskog polja koje
se moraju procijeniti

Frekvencija Instrument mora biti u stanju reagirati na puni raspon frekvencija u signalu koji
se procjenjuje.

Amplituda Instrument mora imati dovoljno velik dinamicki raspon za mjerenje jakosti polja
koje Ce se vjerojatno susresti.

Karakteristike modulacije Instrument mora biti u stanju detektirati razlicite sheme modulacije.

Vremenska varijacija/radni ciklus Uzmite u obzir brzinu uzorkovanja, vrijeme integracije instrumenta i trajanje
razdoblja zapisivanja.

Prostorna varijacija Sonda mora biti manja od volumena nad kojim polje varira.
PoloZaj: Unutra/vani/oboje Vanjska mjerenja udaljena od mreZnog napajanja mogu zahtijevati dovoljno
TeZina/trajnost instrumenta trajanje baterije. Je li instrument prikladan za vanjsko mjerenje

Parametri izvjesca
Primjeri glavnih parametara koji se biljeze pri procjeni radnog mjesta predstavljeni su u
tablici D.3.

Ako procjena 2. stadija pokazuje da su polja okruZenja ispod vrijednosti upozorenja,
radno mjesto uskladeno je s Direktivom o elektromagnetskim poljima i procjena se
moZe dovrsiti (slika D.1.).

Ako su ELV-ovi i AL-ovi statitkog polja prekoraceni, poslodavac mora provesti
odgovarajuce preventivne i zastitne mjere.

115



Neobvezuju¢i vodic¢ o dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU ,,Elektromagnetska polja” - Svezak 1.

Ako su AL-ovi prekoraceni na niskim frekvencijama, poslodavac mora provesti daljnju
procjenu u odnosu na visoke AL-ove. Ako su mjerenja ispod visokih AL-ova, poslodavac
ce ili primijeniti zastitne ili preventivne mjere, ukljucujuci osposobljavanje radnika, ili
provesti procjenu 3. stadija da pokaZe uskladenost s ELV-ovima za osjetila.

Tablica D.3. - Primjer parametara koji se biljeZe na listu za mjerenje

Parametar
Datum i vrijeme mjerenja
Ime kontakta/pojedinosti o lokaciji/strukture

Radno mjesto koje se procjenjuje

Zadaca ili aktivnost radnika koja se procjenjuje

Fizicka kvantiteta od interesa

Pojedinosti o mjernoj instrumentaciji

Strategija mjerenja

Napomena
Upucivanje
Upucivanje

Pojedinosti o prisutnoj opremi, ukljucujuci
sazetak radne specifikacije

Rutinski rad, odrzavanje ili ¢is¢enje

Elektricno polje, magnetsko polje ili gustoca
snage

Sirokopojasni ili uskopojasni mjerat,
frekvencijski odziv, dinamicki raspon, brzina
uzorkovanja, datum kalibracije i nepreciznosti.

Vr8na vrijednost/efektivna vrijednost (RMS)
Rezultanta, x, y, z

Mjerenja na mjestu ili proSirena mjerenja
Lokacije uzorkovanja (po potrebi ukljucuju
dijagram ili kartu)

Brzina uzorkovanja

Ako izmjerena polja prekoracuju visoke AL-ove, treba uzeti u obzir prostorni doseg
polja u odnosu na izloZeni dio tijela radnika i po potrebi usporediti polje s AL-ovima

za ekstremitete. Ako izloZenost nije lokalizirana ili lokalizirana izloZenost prekoracuje
AlL-ove za ekstremitete, poslodavac ima dva izbora. Ili moZe provesti zastitne ifili
preventivne mijere ili prije¢i na procjenu 3. stadija kako bi procijenio uskladenost s ELV-

ovima (vidjeti odjeljak D.1.3.).

Ako polja okruzenja na visokim frekvencijama prekoracuju AL-ove, poslodavac ponovno moze
izabrati izmedu provedbe zastitnih ifili preventivnih mjera ili prelaska na procjenu 3. stadija.

Ako su prekoraceni AL-ovi za dodirne struje poslodavac mora provesti odgovarajuce

zastitne ili preventivne mjere.

D.1.3. 3. stadij - Procjena u odnosu na granic¢ne vrijednosti

upozorenja (ELV-ove)

D.1.3.1. Uvod

Direktiva o elektromagnetskim poljima utvrduje ELV-ove koji su primarno namijenjeni za
ograni¢avanje induciranih elektri¢nih polja i specificne apsorbirane snage (SAR) unutar
tijela. Takve kvantitete ne mogu se lako izmjeriti i stoga se procjena 3. stadija obitno
oslanja na sofisticirane tehnike numeri¢kog modeliranja radi utvrdivanja sukladnosti s
ELV-ovima, premda su dostupni neki pristupi mjerenja.

AlL-ovi pruzaju konzervativne procjene maksimalnih polja u okoliSu kojima cijelo tijelo
radnika moZe biti izloZeno bez prelaZenja relevantnih ELV-ova. Ako mjerenja ukazuju
da se AL moZe premasiti za odredenu situaciju izloZzenosti, provodenje dozimetri¢ne
procjene radi utvrdivanja sukladnosti s ELV-ovima moZe biti potrebno.
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Numericke simulacije mogu se uporabiti za procjenjivanje hoce li elektromagnetska
polja koja stvara neki uredaj za posljedicu imati prekoracenje ELV-ova. Simulacije

i primjena racunske dozimetrije pruZaju poveznicu izmedu AL-ova (neometana
elektromagnetska polja koja se mjere izvana) i ELV-ova (modelirane koli¢ine doze koje
predstavljaju interakciju elektromagnetskog polja i ljudskog tijela). Te se simulacije rabe
radi prebacivanja vrijednosti elektromagnetskog polja, izmjerene u odsutnosti tijela, u
koli¢ine doze unutar tijela.

Koli¢ine doze koje su ukljucene u ELV-ove ukljuCuju jakosti induciranih elektricnih polja,
specifitnu apsorbiranu snagu (SAR) i gustocu snage. Utinci na zdravlje te stoga i kolicine
doze ovise o frekvenciji popratnog polja. Pri niskim frekvencijama, Direktiva navodi ELV-
ove po pitanju jakosti induciranih elektricnih polja, dok se pri visim frekvencijama koriste
SAR i gustoce snage (tablica D.4.).

Tablica D.4. - Potencijalni Stetni bioloski uéinci, kvantitete ELV-ova i AL-ova

Frekvencija Potencijalni Stetni Koliéina doze ELV-a Kvantiteta izloZenosti AL-a
bioloski uéinak (numeri€ki simulirana) (uobi¢ajeno mjerena)

1 Hz do Ucinci na sredisnji Ziveani Inducirana elektri¢na polja u Jakost elektri¢nog polja, gustoca

10 MHz sustav (SZS) i periferni Zivéani  stimuliranim tkivima u V/m magnetskog toka, inducirane i
sustav (PZS) dodirne struje

100 kHz do Zagrijavanje tkiva SAR u W/kg (Jakost elektri¢nog polja)?, (gustoca

6 GHz SA u J/kg magnetskog toka)?, inducirane i

dodirne struje
6 GHz do Zagrijavanje povrsine Gustoca snage u W/m? (Jakost elektricnog polja)? (gustoca
300 GHz magnetskog toka)? i gustoca snage

D.1.3.2. Interakcije elektromagnetskog polja s ljudskim tkivom

Polja niskih frekvencija

Pri niskim frekvencijama, elektri¢na i magnetska polja mogu se smatrati nezavisnima
(takozvana kvazistatitka aproksimacija) te se stoga mogu zasebno tretirati.

Vanjsko elektricno polje

Ljudsko tijelo znacajno e ometati popratno elektritno polje niske frekvencije. U vecini
situacija izlaganja vanjsko je elektri¢no polje vertikalno orijentirano s obzirom na

tlo. Ljudsko tijelo dobar je vodi¢ pri niskim frekvencijama i unutamja elektritna polja
inducirana unutar tijela mnogo su redova veli¢ine manja od vanjskog primijenjenog
polja.

Raspored naboja induciranih na povrsini tijela od izlaganja vanjskom elektricnom polju
jest nejednolik. Rezultat je vecinski vertikalna orijentacija unutarnjih struja induciranih
unutar tijela. Drugi ¢imbenik koji snazno utjece na razmjer i prostomni raspored
induciranih elektri¢nih polja unutar tijela jest kontakt izmedu Covjeka i elektri¢nog
uzemljenja. Najvisa unutarnja elektri¢na polja induciraju se kada je tijelo u savrsenom
kontaktu s tlom s obje noge. 5to je tijelo izoliranije od elektritnog uzemljenja, to su niza
inducirana elektri¢na polja u tkivima. 1z tog razloga noenje izolirajuce obuce moze, u
nekim okolnostima, pruZiti odredeni stupanj zastite od ucinaka polja niske frekvencije.
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Vanjsko magnetsko polje

Za razliku od primijenjenih elektri¢nih polja, ljudsko tijelo ne ometa primijenjeno
magnetsko polje. Magnetsko polje u ljudskom tkivu jednako je vanjskom magnetskom
polju. Ovo je zato 5to je magnetska propusnost tkiva jednaka onoj zraka. Magnetski
materijali (magnetit, na primjer) mogu biti prisutni unutar tkiva; ali samo u toliko malim
kolitinama da se za prakti¢ne svrhe mogu zanemariti.

Glavna interakcija vanjskoga magnetskog polja s tijelom jest tok struje povezan s
elektromagnetskom indukcijom u provodljivom ljudskom tkivu. Struje takoder teku izmedu
podrucja razlitite provodljivosti u heterogenim tkivima.

Polja visoke frekvencije

Pri visokim frekvencijama ljudsko se tijelo moze smatrati nesavrsenom provodljivom
antenom. Elektritna polja i struje inducirat ¢e se u tjelesnim tkivima. Ako tijelo stoji na
vodoravnoj ravnini, inducirane struje teci ¢e kroz tijelo u okomitom smijeru kroz stopala u
tlo. Inducirana elektri¢na polja i struje uzrokovat ¢e toplinske ucinke unutar ljudskih tkiva,
i lokalno i kroz cijelo tijelo. Razmjer i prostomi raspored ovih induciranih polja vrlo su
ovisni o konfiguraciji izlaganja i frekvenciji.

Tijelo ima prirodnu rezonantnu frekvenciju povezanu s visinom. Radiofrekventna
elektromagnetska polja utinkovitije se apsorbiraju pri frekvencijama koja su blizu ove
rezonantne frekvencije. Pri frekvencijama koje su manje od otprilike 1 MHz ljudsko tijelo
apsorbira vrlo malo RF energije. Znacajna apsorpcija dogada se pri rezonantnoj frekvenciji
od 60-80 MHz kada je izolirano i 30-40 MHz kada je ljudsko tijelo uzemljeno. Osim toga,
dijelovi ljudskog tijela takoder mogu biti rezonantni. Glava odraslog ¢ovjeka rezonantna
je pri otprilike 400 MHz. Ako se tijelo nalazi u sjede¢em poloZaju, gornja i donja polovica
tijela mogu imati zasebne rezonantne frekvencije. Stoga, frekvencija pri kojoj se
maksimalna koli¢ina RF energije apsorbira ovisi o veli¢ini tijela i poloZaju. Opcenito vrijedi
da se manje RF grijanja odvija kako se frekvencija povisuje iznad podrucja rezonancije.
Medutim, zagrijavanje pri visSim frekvencijama obicno je koncentriranije na povrsinu tijela
zato Sto se dubina penetracije popratnog polja smanjuje.

D.1.3.3. Grani¢ne vrijednosti izloZenosti

ELV-ovi predstavljaju koli¢ine doze unutar tijela koje su namijenjene za zastitu od
Stetnih ucinaka na zdravlje uzrokovanih ljudskom izloZenosti elektromagnetskim poljima.
Primijenjeni ELV-ovi ovise o frekvenciji polja koje se razmatra.

Niska frekvencija

Pri niskim frekvencijama (1 Hz do 10 MHz) glavna dozimetritna kvantiteta jest unutamje
elektricno polje koje se inducira unutar ljudskog tijela. To je zato Sto su granice za
stimulaciju ljudskog Ziv€anog tkiva odredene razmjerom i prostornom varijacijom ovih
unutarnjih elektri¢nih polja. Inducirano elektri¢no polje mjeri se u jedinicama volt po
metru (Vm?).

Za izlaganje elektricnim poljima niske frekvencije, unutarnja elektritna polja stvaraju se
u tijelu i znatajno ometaju popratno polje. Nejednoliki naboji induciraju se na povrsini
tijela iz vanjskog elektri¢nog polja, te se unutarnja elektritna polja stvaraju unutar tijela,
Sto moZe stvoriti struje unutar tijela.

Za izlaganje magnetskim poljima niske frekvencije, unutamja elektri¢na polja stvaraju se
magnetskim poljem koje inducira elektri¢no polje i povezane struje u ljudskom tkivu. Polja
se takoder proizvode strujama koje teku izmedu podru¢ja tkiva razlicite provodljivosti u
tijelu. Slika D.3. prikazuje kako se ova inducirana elektri¢na polja apsorbiraju u tijelo od
izlaganja vanjskim elektri¢nim i magnetskim poljima niske frekvencije.
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Slika D.3. - Izlaganje niske frekvencije: Presjek ljudskog tijela koji
prikazuje (a) unutarnje organe u tijelu; (b) unutarnja elektri¢na polja koja
su stvorena izlaganjem vanjskom magnetskom polju niske frekvencije;

i (c) unutarnja elektri€éna polja koja su stvorena izlaganjem vanjskom
elektriénom polju niske frekvencije

Elekritno polje Elektrigno polje

90-180 10-20
45 g
a Q

(v ] i )

Visoka frekvencija

Pri visokim frekvencijama (100 kHz do 300 GHz) glavna dozimetri¢na mjera apsorpcije
elektromagnetskog polja jest specifitna apsorbirana snaga (SAR). To je zbog
dominantnih Stetnih ucinaka na zdravlje od izlaganja elektromagnetskim poljima pri tim
frekvencijama koji su prouzroceni povisenjem temperature u tkivima.

SAR se moze definirati kao snaga koja se apsorbira po jedinici mase. Mjeri se u
jedinicama watt po kilogramu (Wkg?). Koristi se kao koli¢ina doze u Direktivi o
elektromagnetskim poljima jer je blisko povezana s povisenjem temperature u ljudskom
tkivu. Slika D.4. prikazuje kako je SAR rasporeden u ljudskom tijelu pri izlaganju
elektromagnetskom polju visoke frekvencije.
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Slika D.4. - Izlaganje pri visokoj frekvenciji: Presjek ljudskog tijela koji
prikazuje unutarnje organe u tijelu; (b) SAR koji je stvoren izlaganjem
elektromagnetskom polju od 40 MHz; i (c) SAR koji je stvoren u tkivima
izlaganjem elektromagnetskom polju od 2 GHz

0.0
[ ki)

Interne koli¢ine doze (elektri¢na polja i SAR) koje se koriste za utvrdivanje ELV-ova ne
mogu se tono procijeniti mjerenjem zato Sto se snage polja unutar ljudskog tijela ne
mogu ne-invazivno mjeriti. Koli¢ine doze ELV-ova izmjerene su u Zivotinjama, medutim,
podaci su ograni¢eni i to¢nost ovih mjerenja relativno je slaba. Osim toga, ekstrapolacija
studija na Zivotinjama na ljude ne moZe se izravno primijeniti zbog fizioloskih razlika
izmedu vrsta na mnogim podrugjima. Numericke simulacije ljudske elektromagnetske
apsorpcije, a time i sukladnost s ELV-ovima iz Direktive o elektromagnetskim poljima,
omogucuju izravno prou¢avanje unutarnjih koli¢ina doze.

D.1.3.4. Procjena sukladnosti s ELV-ovima

Za izracun koli¢ina doze u tijelu koje su potrebne za usporedbu s ELV-ovima potrebni
su model ljudskog tijela, numeritka metoda koja moZe modelirati interakciju
elektromagnetskog polja s bioloskim tkivima i prikaz izvora elektromagnetskog polja.

Model Covjeka

Ljudsko se tijelo moZe smatrati prijamnom antenom kada je izloZeno
elektromagnetskim poljima. Stoga su anatomska, geometrijska i elektri¢na svojstva
tijela iznimno vazna kada se procjenjuje sukladnost s ELV-ovima.

U proslosti su se jednostavne homogene strukture poput sfera, sferoida, cilindara,
diskova i kocaka upotrebljavale umjesto tijela za procjenu unutarnjih koli¢ina doze. Za
te se homogene oblike koristila jedna vrijednost provodljivosti i elektritne permitivnosti
koja je predstavljala prosjetnu vrijednost preko cijelog tijela, koje obitno ne ovisi 0
frekvenciji. Uporaba takvih jednostavnih struktura olakSava numericku simulaciju
izloZenosti elektromagnetskim poljima. Medutim, rezultati takvih postupaka dovode do
nepreciznih rezultata koji znatno precjenjuju stvarno izlaganje.
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Slika D.5. - Model €ovjeka: Primjer heterogenog, anatomski realisti¢nog
muskog modela. Naznaéeni su kostur i unutarnji organi (lijevo), sloj misiéa
(sredina) i sloj koZe (desno)

Preporucuje se da se heterogeni, anatomski realisti¢ni modeli ljudskog tijela koriste za
procjenu izlaganja elektromagnetskim poljima. Trenutno je veci broj organizacija razvio
razne heterogene modele ljudskog tijela (muski, Zenski, trudni, u sjedecem poloZaju,

itd.) s odredenom realistichom anatomijom i brojnim tkivima. Zbog ulaganja koje je
potrebno za proizvodnju takvog modela, s njihovim se koristenjem povezuje visok trosak.
Nadalje, sigurno ce postojati razlike izmedu razlicitih modela koji su dostupni, tako da ce
vjerojatno proizvesti malo drugacije rezultate.

Anatomski realistitni modeli obi¢no su razvijeni ratunalnom segmentacijom podataka
iz slika tijela dobivenih magnetskom rezonancijom u razlicite vrste tkiva. Posebna

je pozornost potrebna da ti modeli budu anatomski realisti¢ni. Primjeri heterogenog
muskog modela prikazani su u slikama D.5. i D.6. Uobicajeno je za te modele da se
sastoje od vise od 30 zasebnih tkiva i organa. Model se moze temeljiti na vokselu
(volume-pixel — volumetrijski piksel) ili povrsinski.

Kada se koristi u simulacijama koje upotrebljavaju numeri¢ku metodu poput vremenske
domene konacne razlike, model ljudskog tijela obi¢no je predstavljen kubnim celijama
(vokselima) dimenzija od 1 do 2 mm. Vokselima su dodijeljene vrijednosti provodljivosti i
elektricne permitivnosti na temelju izmjerenih vrijednosti za razne organe i tkiva.

Radi izratuna kolicina doze u prikazanim ljudskim modelima moraju se navesti
dielektri¢na svojstva tkiva koja ¢ine te modele. Ako se pretpostavi da su razli¢ita tkiva
pretezito homogena, elektritna svojstva mogu se opisati pomocu dva parametra,
provodljivoscu(o) i permitivnoscu (). Te znacajke variraju s frekvencijom za bioloska
tkiva. Opcenito, provodljivost ¢e se tkiva povisiti, a permitivnost smanjiti kako se
frekvencija povecava.
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Slika D.6. — Model €ovjeka: presjek heterogenog modela covjeka koji
prikazuje odabrane vrste tkiva

M likvor

W krv

[ tanko crijevo
jetra

E misi¢
[koza

O masti

[ Zeludac

[l debelo crijevo
[Jkost

W srce

[ ledna mozdina

Dielektritna svojstva znatno se razlikuju ovisno o odredenom tkivu

(vidjeti http:/niremf.ifac.cnr.it/tissprop/). Tkiva s visokim udjelom vode, npr. tjelesne
tekucine, gotovo da ne prikazuju ovisnost o frekvenciji za frekvencije ispod 100 kHz.
Udjel vode ili tekucine prisutan u ljudskom tkivu vaZzan je za prikazana dielektritna
svojstva i nacin na koji se to mijenja s frekvencijom. Posljedica toga jest da se tkiva koja
pokazuiju slitno ponasanje kad su izloZzena elektromagnetskim poljima mogu grupirati
na temelju udjela vode. Na primjer, krv i cerebrospinalna tekucina imaju visok udio vode
i mogu relativno dobro provoditi struju. Pluc¢a, koZa i masti razmjerno su slabi vodi¢i, dok

.....

Numericke metode

Razne numericke metode koristile su se za procjenu apsorpcije elektromagnetskog polja
u heterogenim, anatomski realisti¢nim modelima ¢ovjeka. Prikladne numericke metode
ograni¢ene su visoko heterogenim elektri¢nim svojstvima ljudskog tijela i jednako
sloZenih oblika vanjskih i unutarnjih organa.

Metode koje su se uspjesno koristile za dozimetriju elektromagnetskog polja visoke
rezolucije ukljucuju metodu konatne razlike (FD — finite difference) u frekvencijskoj
domeni i vremenskoj domeni (FDTD), metodu konacnih elemenata (FEM — finite element
method) i tehniku kona¢nog integriranja (FIT — finite integration technique).

Te metode pruZaju izravno rjesenje Maxwellovih jednadzbi rotacije polja. One obitno
podijele ra¢unalnu domenu u 3D reSetku celija ili povrsina kojima su dodijeljena
diskretna elektri¢na svojstva. Pri metodi konacne razlike, racunski se kod ponavlja
kroz vrijeme i prostor, procjenjujuci vrijednosti polja u svakoj ¢eliji dok ne dode do
konvergencije rjesenja.


http:/niremf.ifac.cnr.it/tissprop/

Odjeljak 5. - Referentni materijal

Svaka metoda nudi neke prednosti i ogranicenja. Sve metode i neki ratunalni kodovi
prosli su opseZnu provjeru usporedbom s analitickim rjeSenjima i eksperimentalnim
rezultatima da se osigura da su rezultati dobiveni tim metodama reprezentativni za
Sirok raspon situacija elektromagnetskog izlaganja.

D.1.3.5. Uprosjeéivanje: Inducirano magnetsko polje u 99.
percentilu, WBSAR i lokalizirani SAR

Inducirano magnetsko polje u 99. percentilu

Pri ograniavanju stetnih utjecaja elektri¢nih polja induciranih u radniku na licu mjesta,
vazno je odrediti podru¢je preko kojeg se elektricno polje na radnome mjestu uprosjecuje.
Kao praktitan kompromis, zadovoljavajuci zahtjevima za siguran bioloski temelj i
raCunalnim ogranicenjima, preporucuje se da se elektricno polje na radnome mjestu
odredi kao vektorski prosjek elektri¢nog polja u malom obujmu tkiva od 2 x 2 x 2 mm?®.

Numericke metode kojima se raunaju inducirana elektri¢na polja u tijelu ¢esto
upotrebljavaju model Covjeka podijeljen u celije ili voksele. Medutim, ako se
upotrebljava metoda koja se ne koristi Celijama; mora se pripremiti primjeren algoritam
uprosjecivanja koji racuna elektri¢no polje preko obujma od 2 x 2 x 2 mm?®. Za odredeno
tkivo, 99. percentil vrijednosti elektrinog polja jest relevantna vrijednost koja se treba
usporediti s grani¢nom vrijednosti izloZenosti (ICNIRP 2010).

Prosje¢an SAR preko cijelog tijela (WBSAR — Whole-body averaged SAR)

WBSAR ELV namijenjen je za zastitu od ucinaka zagrijavanja cijelog tijela. Da se
izrauna SAR cijelog tijela zbrajaju se stope apsorpcije u svim vokselima modela
Covjeka i zatim podijele masom tijela.

Lokalizirani SAR

Lokalizirani SAR ELV-ovi navedeni su u Direktivi o elektromagnetskim poljima da bi
se zastitilo od lokaliziranog zagrijavanja u ljudskom tijelu, 5to je uglavnom posljedica
izlaganja izvorima bliskih polja elektromagnetskog zracenja.

Za izratun lokaliziranog SAR-a za izlaganje elektromagnetskim poljima izmedu 100 kHz i

6 GHz, Direktiva o elektromagnetskim poljima nalaZe da prosjetna masa koja se upotrebljava
mora biti bilo kojih 10 g neprekinutog (tj. povezanog) tkiva. Maksimalna lokalizirana vrijednost
SAR-a u tijelu sluzi za procjenu izloZenosti.

Postupak za izratun lokaliziranog SAR-a preko neprekinutog podrucja od 10 g provodi

se kako slijedi. Odabire se ¢elija s maksimalnim SAR-om u horizontalnom dijelu modela
¢ovjeka. Zatim se provodi pretraZivanje Sest susjednih celija koje su u dodiru sa stranicom
izvormne cCelije radi pronalaZenja one s najvecom apsorbiranom snagom. Kada se to

zavrsi, snage i mase se zbroje. PretraZe se odgovarajuce susjedne stanice na povrsini

radi dobivanja povezanog dijela celija za koje je masa jednaka 10 g i SAR se racuna za
ovaj povezani dio. Otprilike 1 000 ¢elija (ovisno o gustoci tipa tkiva) koriste se u ovom
postupku za rezoluciju voksela od 2 mm jer je obujam svake celije 0,008 cm?. Postupak
se zatim ponavlja za svaki horizontalni dio, te se naposljetku odabire maksimalna
vrijednost SAR-a svakoga povezanog podrucja preko cijelog modela ¢ovjeka.

Primjeri lokaliziranog SAR-a uprosjetenog preko neprekinutog podrucja od 10 g prikazani
su na slici D.7. Ova slika pokazuje vrsna neprekinuta podru¢ja SAR-a od 10 g izraunana u
modelu Covjeka od izloZenosti elektromagnetskom polju ravnog vala od 100 MHz i 3,4 GHz.
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Slika D.7. — Neprekinuta podruéja: SAR uprosjecen preko 10 g neprekinutog
(povezanog) podru€ja u modelu €ovjeka od izloZenosti elektromagnetskom
polju ravnog vala od (a) 100 MHz i (b) 3,4 GHz. Boje su u rasponu od
tamnoplave (nizak SAR) do tamnocrvene (visoki SAR)

D.2. Dokazivanje uskladenosti za nejednoliku izloZenost

D.2.1. Uvod

IzloZenost elektromagnetskim poljima moZe se opisati kao jednolika i nejednolika.
Jednoliko magnetsko polje na visokim frekvencijama definirano je kao val koji se u
odredenoj mijeri rasirio i za koji ¢e se Ciniti da ima istu amplitudu duZ ravnine okomite
na njegovu smjer putanje. Jednoliko polje je idealizacija koja omogucuje da se val opise
kao cijeli val koji putuje u jednom smijeru. Jednoliko je polje na niskim frekvencijama
polje koje je ujednaceno kroz cijeli definirani volumen, primjerice, elektritno polje izmedu
dvije beskonatno usporedne ploce.

Odredivanje vrijednosti polja za procjenu uskladenosti s AL-ovima trivijalno je za
jednoliko elektromagnetsko polje jer ¢e vrijednost biti ista duZ linije okomite na smjer
putanje vala (slika D.8.). Na mjestima gdje je polje ovako jednoliko ili relativno jednoliko
(unutar 20 %) bit ¢e dovoljno mjerenje polja na jednoj lokaciji prostora koji zauzima
radnik.

Proizvodi koji stvaraju elektromagnetsko zratenje mogu proizvesti nejednolike uvjete
izloZenosti iznad visine tijela ako su postavljeni blizu osobe ili u okruZenju u kojem
postoji varijacija u proizvedenom polju zbog refleksija od tla/rasprsivanja od bliskih
predmeta.
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Slika D.8. - Primjeri jednolike i nejednolike izloZenosti: Varijacija polja

s udaljenosti od tla za (a) jednoliko polje (b) tipi¢an dipol. Navedene su
prostorno uprosjecena vrijednost, maksimalna vrijednost polja i vrijednost
poljanalm

(a) Jednoliko (b) Nejednoliko

Prostorno

| uprosjecena
vrijednost polja

Vrijednost polja
nalm

Prostorno
uprosjetena
vrijednost polja
Vrijednost polja
nalm
Maksimalna
vrijednost polja

Visina

Maksimalna
vrijednost polja

Vrijednost polja Vrijednost polja

Odredivanje jedne vrijednosti polja radi usporedbe s AL-ovima nije trivijalno ako polje
znatno varira u podrugju koje zauzima radnik. U toj situaciji izloZzenosti maksimalna
vrijednost polja na poloZaju radnikova tijela moZe se iskoristiti, ali to ¢e dovesti do
konzervativne procjene. Neke organizacije predloZile su uporabu jedne vrijednosti polja
na visini od 1 m, no i ta vrijednost ¢esto je nereprezentativna.

U tim nejednolikim situacijama mora se definirati odgovaraju¢a metoda za dobivanje

jedne vrijednosti polja. Direktiva navodi da se u ovim slu¢ajevima moZe koristiti prostorno
uprosjetivanje. Prostomno uprosjecena mjerenja ili izracuni preporucuju se jer su reprezentativniji
pokazatelj izloZenosti u situacijama u kojima polje varira duz visine ljudskog tijela.

D.2.2. Pitanja o nejednolikoj izloZenosti

Direktiva odreduje AL-ove u odnosu na jednu vrijednost za odredenu frekvenciju. Velic¢ine
tih AL-ova uspostavljenje su da osiguraju uskladenost s relevantnim ELV-om ili da
odrede koje se zastitne ili preventivne mjere navedene u €lanku 5. moraju provesti.

Medutim, ako je polje nejednoliko unutar prostora koje zauzima radnik (kao na slici
D.8.(b)), jakost elektritnog polja ili gusto¢a magnetskog toka varira ovisno o poloZaju na
kojemu se provodi procjena polja. Opravdano pitanje bilo bi koju vrijednost polja treba
usporediti s AL-ovima.

Direktiva u tim situacijama izlozenosti predlaze da se provodi maksimalno polje preko
relevantnog volumena ili prostorno uprosjecivanje. Kada je jako lokalizirani izvor blizu
tijela, uskladenost s ELV-ovima mora se odredivati dozimetrijski.

Direktiva u napomenama B.1-3. i B.2-3. Priloga Il. za netoplinske ucinke navodi:

LAL-ovi predstavljaju maksimalne izratunane ili izmjerene vrijednosti na poloZaju tijela
radnika. Rezultat toga je konzervativna procjena izloZenosti i automatska uskladenost

s ELV-ovima u svim uvjetima nejednolike izloZenosti. Kako bi se olak3ala procjena
uskladenosti s ELV-ovima u posebnim nejednolikim uvjetima, provedena u skladu s
¢lankom 4., u prakti¢nim vodicima navedenima u ¢lanku 14. propisat ¢e se kriteriji za
prostorno uprosjecivanje izmjerenih polja na temelju ustanovljene dozimetrije. U slucaju
jako lokaliziranog izvora na udaljenosti od nekoliko centimetara od tijela, inducirano
elektri¢no polje odredit ¢e se dozimetritno, od slu¢aja do slucaja.”
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Direktiva u napomeni B.1-3. Priloga IlI. za toplinske ucinke navodi:

LAL-ovi (E) i AL-ovi (B) predstavljaju maksimalne izracunane i izmjerene vrijednosti na
polozZaju tijela radnika. Rezultat toga je konzervativna procjena izloZenosti i automatska
uskladenost s ELV-ovima u svim uvjetima nejednolike izloZenosti. Kako bi se olaksala
procjena uskladenosti s ELV-ovima u posebnim nejednolikim uvjetima, provedena u
skladu s ¢lankom 4., u prakti¢nim vodic¢ima navedenima u ¢lanku 14. propisat ¢e se
kriteriji za prostorno uprosjecivanje izmjerenih polja na temelju ustanovljene dozimetrije.
U slucaju jako lokaliziranog izvora na udaljenosti od nekoliko centimetara od tijela,
uskladenost s ELV-ovima odredit ¢e se dozimetri¢no, od slu¢aja do slucaja.”

D.2.2.1. Maksimalna vrijednost polja

To je najjednostavniji nacin procjene uskladenosti s ogranic¢enjima navedenim unutar
Direktive, no to je i metoda koja predstavlja najkonzervativniju procjenu izloZenosti
radnika polju. Ne provodi se prostorno uprosjecivanje. Mjerenje ili izratun neometanog
polja, tj. polja bez nazo¢nosti radnika, provodi se na mjestu unutar prostora koji zauzima
radnik gdje polje ima maksimalnu vrijednost. Polje se procjenjuje bez nazo¢nosti radnika
jer nazocnost radnika moZe, u odredenim situacijama izloZenosti, narusiti vrijednost
polja. Uzmite u obzir da je na niskim frekvencijama samo elektri¢no polje pod utjecajem
prisutnosti radnika. Ljudi su nemagnetizirani i inducirane struje nisu dovoljne za utjecaj
na polje.

ICNIRP (2010) navodi u odjeljku ,Prostorno uprosjecivanje vanjskih elektricnih i
magnetskih polja™:

,Referentne razine odredene su za uvjete izloZenosti gdje je varijacija elektritnog

i magnetskog polja nad prostorom koji zauzima tijelo relativno mala. No u vecini
slu¢ajeva udaljenost od izvora polja toliko je mala da je distribucija polja nejednolika

ili lokalizirana na mali dio tijela. U tim slu¢ajevima mjerenje maksimalne snage polja u
poloZaju prostora koji zauzima tijelo uvijek rezultira sigurnom, iako jako konzervativhom
procjenom izloZenosti.”

D.2.2.2. Prostorno uprosjecivanje

Prostorna procjena polja za nejednoliku izloZzenost moZe se provesti na razlicite nacine.
Tri najcesce koristena pristupa su, pocevsi s najsloZenijim, prostorno uprosjetivanje polja
preko

- volumena koji zauzima radnik ili dio radnika;
- podrucja popretnog presjeka koje zauzima radnik ili dio radnika;
- linije u podrugju koje zauzima radnik ili dio radnika.

Pojedinosti 0 ovim pristupima mogu se pronaci u raznim medunarodnim normama i
smjernicama, primjerice IEEE C95.3 (2002.), CENELEC EN 50357 (2001.), IEC 62226
(2001.), IEC 62233 (2005.), IEC 62110 (2009.). Sto je postupak uprosjetivanja

sloZeniji, to je bolje uskladivanje nejednolikog polja. Medutim, prihvaceno je da za
potrebe procjene sukladnosti odredivanje vrijednosti polja preko odredenog volumena

ili podrucja moZe biti tesko jer ti pristupi zahtijevaju mnogo tocki uzorkovanja. Metode
uprosjecivanja linija mogu pruZiti valjan prikaz nejednolikog magnetskog polja i stoga se
preporucuju u sljedecim odjeljcima.
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(a) IzloZenost elektricnim i magnetskim poljima izmedu 1 Hz i 10 MHz

Prostorno uprosjecene vrijednosti jakosti elektricnog polja (Eavg) ili gustoce magnetskog
toka (B, ) moraju se izratunati pomocu sljedecih formula:

vg

(Jednadzba 1.)

%=qu
£ N L (Jednadzba 2.)

gdje n predstavlja broj lokacija, £i je jakost elektricnog polja, a Bi gustoca magnetskog
toka, izmjerene na lokaciji i™.

PoloZaj linije preko koje se polje treba uprosjecivati ovisi o tome usporeduije li se
rezultirajuca prostorno uprosjecena vrijednost s niskom, visokom ili vrijednosti upozorenja
za ekstremitete. Visoki AL-ovi sluZe za zastitu od stimulacije perifernih Zivaca u glavi

i trupu. Stoga, ako se nastoji vrijednost Eg ili B, usporediti s visokim AL-om, obi¢no

¢e biti dovoljno jednostavno linearno skaniranje polja iznad visine glave i trupa kroz
srediSte odredenog podrucja. Niski AL-ovi predstavljeni su radi zastite od ucinaka na
osjetila u sredisnjem Zivtanom sustavu u glavi. Stoga, ako se nastoji vrijednost Eve ili B,
usporediti s niskim AL-om, obi¢no ¢e biti prikladno jednostavno linearno skaniranje polja
iznad visine glave kroz srediste odredenog podrucja. Konatno, AL-ovi za ekstremitete
sluZe za zastitu od stimulacije Zivaca u ekstremitetima. Stoga, ako se nastoji vrijednost
B_usporediti s niskim AL-om, obi¢no ce biti dovoljno jednostavno linearno skaniranje

avg

polja iznad visine ekstremiteta kroz srediste odredenog podrucja.

Preporucuje se da ¢e obi¢no biti dovoljan prosjek niza od najmanje tri mjerenja,
provedenih jednolikim uzorkovanjem za prostorno uprosjecivanje iznad glave, glave i
trupa ili podrucja ekstremiteta. Dodatna mjerenja polja, primjerice ona koja se dobiju
uporabom opreme za zapisivanje podataka ili prostorno uprosjecivanje, prinvatljiva su i
pruzila bi vise pojedinosti o prostornoj raspodjeli polja.

Slika D.9. - (a) prostorno uprosjecivanje polja preko vertikalne linije u
podrucju koje zauzima radnik; (b) prostorno uprosjecivanje polja preko
vertikalne linije u podruéju radnikove glave; (c) tocke uprosjecivanja s
presjekom radnika na mjestu

“TTTT 1T
|
| |
!
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(b) IzloZenost elektricnim i magnetskim poljima izmedu 100 kHz i 300 GHz

Prostorno uprosjecene vrijednosti jakosti elektricnog polja (E_ ), gustoce magnetskog

avg

toka (B, ) i gustoce snage (W, ) moraju se izracunati s pomocu sljedecih formula:

Vg avg
. L
- LIV
m Vi (Jednadzba 3.)
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B = \if B’
G (Jednadzba 4.)

1 n
W= 2 W
P (JednadZba 5.)

gdje n predstavlja broj lokacija, E, je jakost elektricnog polja, B, gustocu magnetskog
polja, a W gustocu snage, izmjerene na lokaciji i".

Al-ovi za izloZenost elektritnim i magnetskim poljima izmedu 100 kHz i 300 GHz sluZe
za zastitu od Stetnih utinaka na zdravlje zbog zagrijavanja u tijelu. Stoga, ako se nastoji
vrijednost Ep ili B, usporediti s AL-om za toplinske ucinke, obitno ¢e biti dovoljno
jednostavno linearno skaniranje polja u vertikalnoj liniji s jednolikim uzorkovanjem od
razine tla do 2 m visine, kroz srediste odredenog podrucja.

Preporucuje se da za vecinu situacija izloZenosti obitno mora biti dovoljan prosjek
niza od najmanje deset mjerenja, provedenih jednolikim uzorkovanjem za prostorno
uprosjeCivanje iznad visine radnika. Lokacije mjerenja jakosti polja prikazane su kao
zelene kocke na slici D.9. (a). Dodatna mjerenja jakosti polja, primjerice ona koja

se dobiju uporabom opreme za zapisivanje podataka ili prostorno uprosjecivanje,
prihvatljiva su i pruzila bi vise pojedinosti o prostornoj raspodjeli polja.

Mjerenja se u ovim situacijama moraju provesti sa senzorima polja koji su postavljeni

na najmanje 0,2 m udaljenosti od predmeta ili osobe da bi se izbjegli ucinci spajanja
polja. Uzmite u obzir da e i prostorno uprosjecene vrijednosti ovisiti o prostornim
karakteristikama radiofrekventnih magnetskih polja u odnosu na poloZaj izloZenog radnika.

D.2.2.3. Dozimetri€na procjena za izravnu usporedbu s ELV-ovima

Kada je izvor elektromagnetskog polja udaljen nekoliko centimetara od tijela,

Direktiva predlaze da se sukladnost mora odrediti dozimetri¢no za izravnu usporedbu s
ELV-ovima.

Odredivanje induciranih elektri¢nih polja unutar tijela na niskim frekvencijama, ili SAR-a

i gustoce snage na visokim frekvencijama moZe se totno provesti jedino brojcanim
izraCunima. Postupak za izraCunavanje unutarnjih koli¢ina doze naveden je u prethodnim
odjeljcima ovog dodatka. Primjer dozimetri¢ne procjene pomocu brojcanih izratuna
prikazan je na slici D.10.
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Slika D.10. - Odredivanje koli¢ina doze, u ovom slu¢aju SAR-a u ruci i torzu od
izloZenosti nezasticenom kabelu, za izravnu usporedbu s ELV-ovima. Direktiva
predlaZe da ovaj pristup predstavlja sukladnost za jako lokalizirane izvore
elektromagnetskog polja unutar nekoliko centimetara od tijela

SAR

[ MAKS.

D.2.2.3.1. Temeljni pojmovi dozimetrije

Pojam i preciznost tehnika procjene nejednolike izloZenosti mogu se ispitati s pomocu
primjera.

(a) Primjer 1.: prostorno uprosjecivanje polja od izloZenosti reflektiranome
ravnom valu

Kada reflektirani elektromagnetski val interferira s nadolaze¢im valom, moZe nastati stojni
val. Na nekim se lokacijama intenzitet polja ponistava, dok se na maksimalnoj vrijednosti
stojnog vala elektricno polje udvostrutuje. Ta je situacija prikazana na slici D.11.

Ovdje je radnik odozgo izloZen vodoravno polariziranom polju koje je usmjereno od
prednje prema straZnjoj strani. Val se reflektira od vodljive vodoravne ravnine natrag u
podrucje koje zauzima radnik. Ako se provede jedno mjerenje u ovom podrucju, dobila bi
se vrijednost izmedu nule i maksimalne vrijednosti polja. Stoga je vrlo vjerojatno da bi ova
jedna izmjerena vrijednost polja bila nereprezentativna za situaciju izloZzenosti. Slika D.12.
prikazuje rezultate izloZenosti radnika tome stojnom valu na 200 MHz. MoZe se dogoditi
da lokaciju apsorpcije uglavnom odreduje poloZaj bregova i dolova stojnog vala.

129



130 Neobvezuju¢i vodic¢ o dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU ,,Elektromagnetska polja” - Svezak 1.

Slika D.11. - Primjer 1.: Model ¢ovjeka koji je izloZen elektromagnetskom
polju koje se reflektiralo natrag u podruéje koje zauzima €ovjek. To je
podruéje prikazano kao Zuta kuéica. Stojni val oznaéen je zelenom bojom

[E(z)dz B

[dz

spa

(JednadZba 6.)

Integral u jednadzbi 6. daje precizan odgovor na linearno uprosjecenu vrijednost
polja u podru¢ju koje zauzima radnik.

Slika D.12. - Primjer 1. grafikoni SAR-a: raspodjela SAR-a u (a) cijelom
tijelu i (b) presjecima modela €ovjeka izloZenog vodoravno polariziranom
elektri€énom polju koje je usmjereno od prednje strane prema straZnjoj
strani, iradijacija ravnog vala na 200 MHz odozgo pod uzemljenim uvjetima

(@)

Visoka

SAR
[ Niska

Budu¢i da se za izratun prostorno uprosjecenog polja koristi odreden broj mjerenja, bilo
bi za oCekivati da Sto se vise mjerenja provede, to ¢e vrijednost biti bliZza ispravnom
rjesenju izratunanom s pomocu integrala. To je uglavnom to¢no, medutim, za procjenu
sukladnosti dovoljno je otprilike deset mjerenja. Razlike izmedu ispravne vrijednosti
prostorno uprosjecenog elektritnog polja i vrijednosti izratunane pomocu x mjerenja
obi¢no su niske, ¢ak i kada je provedeno samo nekoliko mjerenja. Iznimka je kada se
¢vor stojnog vala nalazi blizu izmjerene vrijednosti.

lako se prostormno uprosjeceno polje moZe prikazati pomocu deset mjerenja, veci

broj mjerenja pruzit ¢e precizniju vrijednost prostormno uprosjecenog polja. Stoga

bi se preporutila, ako je moguce, uporaba moderne opreme za mjerenja koja ima
sposobnost provesti slijed od 200 do 300 mjerenja duljinom tijela (npr. sonda koja se
pomice 10 sekundi s brzinom zapisivanja od 32 podatkovne tocke u sekundi izvodi
320 mijerenja) jer oCito s brojem mjerenja raste i stupanj preciznosti.
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Kada se izvor elektromagnetskog polja nalazi blizu tijela, popratno polje u podrugju koje
zauzima tijelo moZe biti nejednoliko. Primjer toga je Zica koja se nalazi blizu glave (slika D13)

(b) Primjer 2.: Prostorno uprosjecivanje polja od izloZenosti Zici na 50 Hz

Slika D.14. prikazuje raspodjelu induciranoga elektri¢nog polja za izloZenost ravnoj Zici
na 50 Hz na razini glave. Kao 5to se moZe vidjeti, apsorpcija elektromagnetskog polja
prilicno je lokalizirana u podrucju glave i ramena tijela.

Slika D.13. - Primjer 2.: (a) model €ovjeka izloZen ravnoj Zici (b) varijacija
polja nastala visinom

(b) | \
e

Gusto¢a magnetskog & §
toka

Visina

IstraZivanje je pokazalo da je preporuka za izradu triju mjerenja dovoljna u rasponu
izrazito niskih frekvencija za lokalizirane izvore. Razlika izmedu uporabe triju to¢aka
iznad podrucja glave i beskonatnog broja tocaka za ovaj primjer s 50 Hz je otprilike 8 %.
Razlika se, po Zelji, otito moZe popraviti izvodenjem veceg broja mjerenja u vertikalnoj
liniji s jednolikim uzorkovanjem.

Slika D.14. - Primjer 2.: Raspodjela induciranog elektri€nog polja od
izloZenosti Zici na 50 Hz koja se nalazi blizu glave
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@Q

Kljuéna poruka: prostorno uprosjeéivanje

Za potrebe prostornog uprosjecivanja obicno ce biti prikladne tri mjerne tocke
za procjene izloZenosti niskim frekvencijama ili deset mjernih tocaka za
radiofrekventna mjerenja. PoboljSanje preciznosti postaje postupno manje sa
svakom dodatnom mjernom tockom, stoga opcenito nije potrebno koristiti vise
od deset tocaka. Ako je prostorno uprosjecivanje preko linije tesko za situaciju
izloZenosti, mora se uporabiti jedna maksimalna izmjerena jakost polja.

D.3. Procjena izloZenosti visestrukim frekvencijama

Kao 5to je navedeno u poglavlju 3. i Dodatku A, vanjska vremenski promjenjiva
elektricna i magnetska polja niskih frekvencija induciraju unutarnja elektri¢na polja.
Varijacije polja unutar vremenskih intervala opsuju se u obliku valnih oblika. Kada je rije¢
o0 vanjskom polju koje je opisano jednostavnim sinusnim valom (slika D.15.), inducirano
elektricno polje u tijelu proporcionalno je amplitudi vanjskog polja i njegovoj frekvenciji.

Slika D.15. - Sinusni val od 50 Hz. Sinusni valovi su periodi€ni i imaju
frekvenciju f koju odreduje 1/T, gdje je T period valnog oblika (npr. T = 20 ms
za sinusni val od 50 Hz). Efektivna vrijednost (RMS) sinusnog vala dobiva se
kada se vréna amplituda podijeli s V2. U€inak faze sinusnog vala je njegovo
pomicanje po vremenskoj osi

15
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Izvori elektri¢nih i magnetskih polja ispod 10 MHz Cesto prikazuju valne oblike koji se
razlikuju (katkad zna€ajno) od savréenog sinusnog vala (slika D.15.), ali su bez obzira
na to periodicni (slika D16). Drugim rijeima, valni oblik se ponavlja kroz vrijeme.
Takvi sloZeni valni oblici su zbroj niza sinusnih valova s razlicitim frekvencijama, koji
se uobitajeno nazivaju spektralnim komponentama. Za svaki valni oblik, svaka od

tih spektralnih komponenti opisana je amplitudom i fazom. Radi analogije, svaka se
boja moZe rastaviti u razlicite koli¢ine primarnih boja (crvenu, zelenu i plavu). Boja
predstavlja valni oblik, crvena, zelena i plava spektralne komponente, a intenzitet
svake primarne boje predstavlja amplitudu svake spektralne komponente. Spektar
valnog oblika omogucuje spektralne informacije (frekvencije, amplitude, faze) i obi¢no
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se dobiva izvodenjem Fourierove analize valnog oblika, ili njegova izravnog mjerenja
uskopojasnim uredajima (doduse, ovo posljednje moZda nec¢e omoguciti fazne
informacije).

Slika D.16. - Primjer sloZenih valnih oblika gusto¢e magnetskog polja koji
se nalaze oko sustava za otkrivanje pukotina. Na desnoj strani je okomitim
isprekidanim linijjama reSetke oznacena periodi¢nost od 20 ms
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D.3.1. Netoplinski u¢inci (> 1 Hz do 10 MHz)

Procjena uskladenosti s AL-ovima (i ELV-ovima) u podrugju niske frekvencije (ispod
10 MHz) moZe se izvesti na razli¢ite nacine, s tim da su neke metode konzervativnije od
drugih, ali su jednostavnije za izvodenje.

Kljuéna poruka: Procjena viSestrukih frekvencija

Metoda ponderirane vrdne vrijednosti u vremenskoj domeni je referentna metoda
koju preporuca Direktiva o elektromagnetskim poljima, no mogu se uporabiti i
alternativne metode, kao 5to je metoda viSestrukih frekvencija opisana u odjeljku
D.3.1.2,, pod uvjetom da daju donekle jednake (ili konzervativnije) rezultate.

D.3.1.1. Metoda ponderirane vrsne vrijednosti

Metoda ponderirane vréne vrijednosti (WPM) je metoda koja uzima u obzir i amplitudu

i faze spektralnih komponenata koje satinjavaju signal (vidjeti sliku D.17. za utinak
spektralnih faza na indeksu valnih oblika i izloZenosti). Metoda se naziva metodom
ponderirane vrsne vrijednosti zbog toga 5to se valni oblik ponderira pomocu AL-ova

koji ovise o frekvenciji, a vrsna amplituda ponderiranog valnog oblika daje indeks
izloZenosti. Ponderiranje (ili filtriranje) moZe se izvesti u frekvencijskoj ili vremenskoj
domeni. Metoda je takoder prikladna za procjenu uskladenosti s grani¢nim vrijednostima
izloZenosti za utinke na osjetila i zdravlje (ELV-ovima).

Kljuéna poruka: indeks izloZenosti (El)

Indeks izlozenosti predstavlja uocenu izloZzenost podijeljenu s graninom
vrijednosti. Ako je indeks izloZenosti manji od jedan, izloZenost je uskladena.
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Slika D.17. - Primjer uéinka faza spektralnih komponenti na valni oblik (gornji
grafikon). Oba se valna oblika sastoje od kosinusnih valova pri 50 Hz, 100 Hz,
150 Hz, i 200 Hz (donji grafikon). Jedina razlika izmedu dva valna oblika je ta
da su za jedan valni oblik sve faze Eetiriju spektralnih komponenti postavljene
na O (isprekidana zelena linija), dok su faze triju spektralnih komponenti
drugog valnog oblika (crvena puna linija) promijenjene (srednji grafikon)
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WPM u vremenskoj domeni

Prilikom primjene pristupa ponderirane vrsne vrijednosti u vremenskoj domeni,
ponderiranje se izvodi pomocu RC filtara s povecanjima koja ovise o frekvenciji i koja
odrazavaju amplitudu AL-ova i ovisnost o frekvenciji (slika D.18.). Neke manje razlike
u amplitudi i fazi prisutne su prilikom koristenja RC filtara za razliku od vrijednosti

po dijelovima koje su navedene u Direktivi (*) (slike D.19. i D.20.), medutim, RC filtri

predstavljaju realisti¢nije biolosko ponasanje i te su razlike smatraju prihvatljivima
prema ICNIRP [ICNIRP, 2010., Jokela, 2000.1.

(1) Amplituda filtra po dijelovima prikazana je kao inverzan broj AL-a, a faza po dijelovima filtra prikazana je u
jednadzbi 7.
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Slika D.18. — Koraci izra€una za metodu ponderirane vrsne vrijednosti u
vremenskoj domeni

Metoda ponderirane vrsne vrijednosti u vremenskoj domeni

Filtrirajte signal RC filtara (analognih ili digitalnih)
kako biste dobili ponderirani valni oblik

Pomnozite ponderirani valni oblik s ogovaraju¢im pojacanjem
kako biste dobili skalirani valni oblik

Uzmite apsolutnu vrijednost valnog oblika

Indeks izloZenosti izracunava se pomocu vrsne vrijednosti
ponderiranog valnog oblika

Napravite ovu analizu za svaku relevantnu veli¢inu (elektricno polje,
magnetsko polje, dodirnu struju)

Filtriranje u vremenskoj domeni mozZe se izvesti putem naknadnog procesiranja
izmjerenog valnog oblika ili digitalno, primjerice nekom komercijalno dostupnom opremom
s istom sposobnoscu filtriranja (funkcija se ponekad naziva Oblikovana vremenska
domena (STD)). Ako se koristi komercijalna oprema, korisnik treba osigurati da oprema
koristi odgovarajuci skup AL-ova (za razliku od drugih normi za izloZenost ili metoda).

Slika D.19. - Amplituda funkcije ponderiranja za WPM Linearne vrijednosti
po dijelovima koriStene u frekvencijskoj domeni (kako je odredeno niZe u
pododjeljku) i priblizne vrijednosti (RC filtar) koriStene u vremenskoj domeni
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Slika D.20. - Faza funkcije ponderiranja za WPM Linearne vrijednosti po
dijelovima koristene u frekvencijskoj domeni (kako je odredeno niZe u
pododjeljku) i priblizne vrijednosti (RC filtar) koriStene u vremenskoj domeni
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WPM u frekvencijskoj domeni

Koraci za obavljanje pristupa ponderirane vrsne vrijednosti u frekvencijskoj domeni
prikazani su na slici D21, a opisani su u smjernicama ICNIRP-a iz 2010. godine (ICNIRP,
2010.). Za izratun ponderiranog oblika vala, amplituda svake spektralne komponente
dijeli se odgovarajuc¢im AL-ovima (ili ELV-ovima ako su ispitivane amplitude unutamja
elektritna polja), a faza ®,se dodaje fazi svake spektralne komponente. Ponderirani
spektralni podaci zatim se pretvaraju natrag u vremensku domenu pomocu:

Al
W g |4, .
EI™ . =Maximum f ALf Vi *cos (2mft + 9f+ [0 f) Jednadba 7.

Pri ¢emu je IAfI amplituda (jakost elektritnog polja ili gusto¢a magnetskog toka), a Gf
faza spektralne komponente na frekvenciji f; a AL, je relevantni AL na toj frekvenciji.
Faza ¢, je funkcija frekvencije i definirana je u dodatku smjernicama ICNIRP-a iz 2010.
godine (ICNIRP, 2010.):

180°,forALfoc11f2

90, for AL o'/,
0°,f0rALf = constant (o f°)

-90° for AL a f

9= JednadZba 8.
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Slika D.21. - Koraci izra€una za metodu ponderirane vrsne vrijednosti u
frekvencijskoj domeni

Metoda ponderirane vrsne vrijednosti u frekvencijskoj domeni

Pribavite sloZene spektralne komponente pomoc¢u Fourierove
analize izmjerenog valnog oblika.

Ponderirajte pojedinacne komponente s odgovaraju¢com
amplitudom i fazom.

Zbrojite ponderirane frekvencijske komponente kao Sto je prikazano
u jednadzbi 1. kako biste dobili ponderirani valni oblik.

Uzmite apsolutnu vrijednost valnog oblika.

Indeks izloZenosti izratunava se pomocu vrsne vrijednosti
ponderiranog valnog oblika.

Napravite tu analizu za svaku relevantnu veli¢inu
(elektricno polje, magnetsko polje, dodirnu struju).

To su vrijednosti po dijelovima iz slike D.20. Kako je gore navedeno, ta je metoda
prikladna za provjeru uskladenosti s grani¢nim vrijednostima izloZenosti (ELV-ovima) za
utinke na osjetila i zdravlje. Za provjeru uskladenosti s ELV-ovima, 1Ad i 6; su amplituda
i faza induciranih (unutarnjih) elektri¢nih polja, a AL-ovi su zamijenjeni ELV-ovima u
jednadzbi 7. i 8. Kao i u netoplinskim izratunima, v2 se uklanja iz jednadzbe kada se
koriste ELV-ovi jer su oni definirani kao vrsne vrijednosti, a ne RMS.

D.3.1.2. Alternativna metoda: Pravilo viSestrukih frekvencija

Alternativna metoda pristupu ponderirane vrsne vrijednosti je pravilo visestrukih
frekvencija (MFR), koja je jednostavnija za primjenu, ali konzervativnija od pristupa
ponderirane vrine vrijednosti. Ako ¢e izloZenost vjerojatno biti blizu AL-ova (ili ELV-ova)
na niskim frekvencijama, ova metoda moZda nece biti odgovarajuca jer ¢esto dovodi
do vrlo konzervativne procjene s obzirom da ignorira faze spektralnih komponenti i
pretpostavlja da se sinusni valovi spektralnih komponenti poklapaju u isto vrijeme tako
da se ukupno polje znatno mijenja s viemenom (ICNIRP, 2010.).

MFR metoda opisana je u jednadzbama 3. i 6. u smjernicama ICNIRP-a (ICNIRP, 2010.),
iako treba koristiti AL-ove i ELV-ove umjesto referentnih razina, odnosno osnovnih
ogranicenja:

10MHz

X
MER _ f .
EInon-thermal,X - AL (X) JednadZzba 9.
f=1Hz f

gdje je X; amplituda (RMS), na frekvenciji f, izmjerene (ili izratunane) vanjske veli¢ine,

a AL(X); je relevantna vrijednost upozorenja na frekvenciji f. Relevantni AL znati AL

na frekvenciji spektralne komponente, ali takoder i vrsta AL-a koja je potrebna za
procjenu (jakost elektri¢nog polja, gustoca magnetskog toka, niski, visoki, dodirni), kako

je definirano u tablici B.2. Priloga II. Direktivi. Prilikom procjene u odnosu na ELV-ove, X;
postaje amplituda jakosti induciranog elektri¢nog polja (vrSna, ne RMS), na frekvenciji f, a
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AL(X); se zamjenjuje s ELV,. Slika D.22. prikazuje korake izratuna indeksa izloZenosti
pomocu metode zbrajanja visestrukih frekvencija.

Slika D.22. - Koraci izra€una za pravilo viSestrukih frekvencija
Alternativha metoda:
Pravilo viSestrukih frekvencija (jednostavno za primjenu, ali konzervativno)

Pribavite amplitudu spektralnih komponenti pomocu spektralnih mjerenja
ili Fourierove analize izmjerenog valnog oblika,

Izracunajte pojedinacne indekse izloZenosti (I) na svakoj frekvenciji.

Zbrojite sve pojedinacne indekse izloZenosti za Zeljeni
frekvencijski opseg kao u jednadzbi 3.

Napravite tu analizu za svaku relevantnu velic¢inu (elektri¢no polje,
magnetsko polje, dodirnu struju)

Metoda zbrajanja visestrukih frekvencija je poprilicno jednostavna te postoji veliki broj
opreme koja moZe obaviti ovu procjenu automatski prema smjernicama ICNIRP-a.

Ta oprema je prikladna za procjenu uskladenosti s AL-ovima sve dok je odgovarajuci
skup AL-ova utitan na opremu. Metoda je takoder prikladna za procjenu uskladenosti s
grani¢nim vrijednostima izloZenosti za utinke na osjetila i zdravlje (ELV-ovima).

Tablice 5.a do 5.d prikazuju usporedbu indeksa izlozenosti pomoc¢u WPM-a u
frekvencijskoj domeni i MFR metode, kao i onu pribavljenu izravno koristenjem STD
znacajke (WPM u vremenskoj domeni) u komercijalno dostupnoj sondi.

Tablica D.5.a - Stroj za tockasto zavarivanje od 50 Hz (50 kVA). Mjerenja
su napravljena na udaljenosti od 0,3 m i na visini to¢ke zavarivanja

AL-ovi za
Metoda Niski AL-ovi Visoki AL-ovi ekstremitete
MFR? 3,18 1,70 0,57
WPM?2 0,94 0,45 0,15
STD® 0,83 0,34 0,13

alzracuni su napravljeni u frekvencijskoj domeni iz traga s N=4096, T = 0,84 s (tj. najveca frekvencija uzeta u obzir
bila je oko 2 kHz).

5STD mjerenja napravljena su pomoc¢u opreme s rasponom frekvencija od 1 Hz do 400 kHz.
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Tablica D.5.b - Zavariva¢ od 2 kHz (mjerenja su napravljena na udaljenosti
od 0,33 m od sredista klijeSta za zavarivanje)

AL-ovi za
Metoda Niski AL-ovi Visoki AL-ovi ekstremitete
MFR2 4,52 3,44 1,15
WPM?2 1,08 0,81 0,27
STDP = 1,00 =

2|zratuni su napravljeni u frekvencijskoj domeni iz traga s N=4096, T = 0,5 s (t]. najveca frekvencija uzeta u obzir
bila je 4 kHz).

®STD mjerenja napravljena su pomocu opreme s rasponom frekvencija od 1 Hz do 400 kHz.

Tablica D.5.c - Transkranijalni magnetski stimulator (TMS)

AL-ovi za
Metoda Niski AL-ovi Visoki AL-ovi ekstremitete
MFR2 21,88 21,81 7,27
WPM?2 13,43 13,23 441
STD® - 12,22 411

alzratuni su napravljeni u frekvencijskoj domeni iz traga s T = 5 ms (tj. najveca frekvencija uzeta u obzir bila je 409 kHz).

®STD mjerenja napravljena su pomoc¢u opreme s rasponom frekvencija od 1 Hz do 400 kHz.

Tablica D.5.d - Aparat za kolutno zavarivanje od 100 kVa (mjerenje
napravljeno 28 cm ispred i ispod to¢ke zavarivanja)

AL-ovi za
Metoda Niski AL-ovi Visoki AL-ovi ekstremitete
MFR2 4,30 2,59 0,86
WpPM? 1,09 0,61 0,20
STD 1,13 0,59 0,16

21zracuni su napravljeni u frekvencijskoj domeni iz traga s T = 333 ms (najveca frekvencija uzeta u obzir bila je 6,1 kHz).

®STD mjerenja napravljena su pomoc¢u opreme s rasponom frekvencija od 1 Hz do 400 kHz.

Ako postoje nezanemarive spektralne komponente iznad 100 kHz, toplinske ucinke
treba razmotriti i procijeniti neovisno o netoplinskim ucincima. O njima ¢e biti govora u
sljedecem pododieljku.

D.3.1.3. Alternativna metoda: Jednostavna procjena na psiholoskoj
osnovi

Impulsna se polja u vremenskoj domeni mogu odvaijiti na dijelove sinusoidnih,
trapezoidnih, trokutastih ili eksponencijalnih jednostrukih, visestrukih ili konstantnih
komponenti polja (vidjeti sliku D.23.). S obzirom na to, moZe se provesti pojednostavnjena
procjena u podrugju niske frekvencije pomocu niZe opisanih parametara (Heinrich, 2007.).
Metoda se temelji na fiziologiji, posebno na mehanizmu stimulacije, kako slijedi:

1. u€inci stimulacije odvijaju se samo ako se prekoraci dobro definirani prag;
2. impulsi ispod ovog praga ne mogu stvoriti bilo kakav stimulans ¢ak i ako su jako dugi;

3. ako su impulsi jako kratki, potreban je vedi intenzitet.
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Postupak procjene ukljucen je u Propis o prevenciji nezgoda Njemackoga socijalnog
osiguranja od nezgoda (BGV B11, 2001.). Ipak, treba naglasiti da taj propis iz 2001.
ne upotrebljava vrijednosti upozorenja i granitne vrijednosti izloZenosti nove Direktive
2013/35/EU.

Slika D.23. - Krivulje signala (impulsi) sinusoidnog (gore lijevo), eksponencijalnog
(gore desno) i trapezoidnog ili trokutastog (dolje) oblika
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Polja povezana s tom vrstom krivulja signala (slika D23) opisana su dodatnim
parametrima kako slijedi:

G Umjesto kolicine G upotrijebite jakost elektritnog polja E, jakost
magnetskog polja H ili gustocu magnetskog toka B.

G(t) oznatava vremensku funkciju, a G vrénu vrijednost.

T Trajanje impulsa ili Sirina impulsa sa sljede¢im prekidom

T Vremensko trajanje promjene polja za sinusoidne, trokutaste ili
trapezoidne krivulje signala od nula do pozitivne ili negativne vrsne
vrijednosti, odnosno od pozitivne ili negativne vréne vrijednosti do nule.
Ispitivanje z, za eksponencijalne signalne krivulje bit ce izvedeno prema
gore navedenom dijagramu. Ako se pojedina vremenska trajanja t;,
razlikuju, onda sve te vrijednosti z,, treba ukljuiti u daljnje izratune.
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T Vrijeme ispitivanja, gdje je
[T whereT<1s
I | 1s inall other cases
T Najmanja vrijednost za sva vremenska trajanja [
TPmin = miin(TPi)
[ Pomocna koli¢ina za definiranje eksponencijalnih krivulja signala.
Ako se pojedina vremenska trajanja r, razlikuju, onda sve te vrijednosti
1, treba ukljutiti u daljnje izracune.
T, Zbroj vremena svih promjena polja i tijekom vremenskog intervala T, za:
- sinusoidne, trokutaste, trapezoidne krivulje signala: LS :Z Ty
- eksponencijalne krivulje signala: T, =Z Ty
T Frekvencija promjene polja, pri cemu je: f = ;
P 4 ’ tpmin
Ve Faktor ponderiranja, maksimalni faktor ponderiranja
L where E <V
V= T, T,
V_ =26 inall other cases
‘ dB(t) Maksimalna vremenska derivacija gusto¢e magnetskog toka
dt .
pmax M =wB-V=2n-fPV7-B'V
dt p,max
‘ dB(t) Srednja vremenska derivacija gustoce magnetskog toka
dt pamean dB(t) =wB'V=4.f ﬁBV
P
dt pmean /2

Tablica D.6. - Vrijednosti upozorenja maksimalne vremenske derivacije

gustoée magnetskog toka
Direktive 2013/35/EU

Raspon frekvencije Niska vrijednost Visoka vrijednost  Vrijednost upozorenja za izlaganje

dB(t) u (T/s) prema tablici B.2.

dt

p.mean

upozorenja upozorenja ekstremiteta lokaliziranom
magnetskom polju

1 Hz < f,< 8 Hz 18- VIf, 27V 8-V
8 Hz < f,< 25 Hz 02V 27V 8-V
25 Hz < f,< 300 Hz 001-f, V 27V 8-V
300 Hz < f,< 3 kHz 27V 27V 8-V

3 kHz < f,< 10 MHz 0,001 -f, V 0,001 -f,-V 0,003 -f, V
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Tablica D.7. - Vrijednosti upozorenja srednje vremenske derivacije gustoée
magnetskog | dB(t) toka u (T/s) prema tablici B.2. Direktive 2013/35/EU,
dt uprosjecene kroz vremenski interval 1,

p.mean

Raspon frekvencije Niska vrijednost Visoka vrijednost  Vrijednost upozorenja za izlaganje

upozorenja upozorenja ekstremiteta lokaliziranom
magnetskom polju

1Hz < f,< 8Hz 1,15 - VIf, 17V 51-V
8 Hz < f,< 25 Hz 013V 1,7V 51-V
25 Hz < f,< 300 Hz 6103 f, Vv 1,7V 51-V
300 Hz < f,< 3 kHz 17-V 17-V 51-V
3 kHz < f,< 10 MHz 6-10%-f,V 6-10%-f,V 2-10%-f,V

Granitne vrijednosti izloZenosti bit ¢e uskladene s onima u Direktivi 2013/35/EU kada se
za ovaj postupak primjene vrijednosti upozorenja.

Faktori ponderiranja V, V__ i tablice za vrijednosti upozorenja za ovaj postupak procjene
prilagodeni su potrebama Direktive 2013/35/EU.

D.3.2. Toplinski ucinci (100 kHz do 300 GHz)

D.3.2.1. Procjena u odnosu na AL-ove

Toplinski su ucinci relevantni za elektromagnetska polja sa spektralnim komponentama
iznad 100 kHz koje nisu zanemarive, a ukupni El a toplinske ucinke dan je u (ICNIRP, 1998.):

300 GHz )92_‘
_ _J JednadZba 10.
thermal, X AL(X chermal X
f=100 kHz '

pri Cemu je X amplituda (RMS) pri frekvendiji f, a X predstavlja jakost elektri¢nog polja,
gustocu magnetskog toka ili dodimu struju. AL(X),,...«r j€ Vrijednost upozorenja za
toplinske utinke pri frekvenciji, kako je odredeno u tablicama B.1., B.2. i B.3. Priloga lIl.
Direktivi. Pri usporedbi u odnosu na jakost polja, X mora biti prosjek kroz razdoblje od
Sest minuta za frekvencije ispod 6 Ghz ili za razdoblje trajanja odredeno pomocu

T = 68/f1% minutes (pri ¢emu je f u jedinicama GHz) za frekvencije iznad 6 GHz. Zbroj se
za dodime struje izvrsava samo izmedu 100 kHz i 110 MHz, a vremensko uprosjecivanje
nije potrebno.

Nagib elektromagnetskog valnog oblika ne utjece na zagrijavanje tkiva te se stoga
pristup ponderirane vrsne vrijednosti ne koristi za procjenu uskladenosti s vrijednostima
upozorenja koje su postavljene da bi se izbjegli toplinski u¢inci.

Za RF impulse s prijenosnim frekvencijama iznad 6 GHz, vrsna gustoca snage
uprosjecena kroz Sirinu impulsa treba biti ispod 50 kWm, §to je 1 000 puta vise od
Al-a za gustocu snage (tablica B1, Prilog IlI. Direktivi).

Kao i kod netoplinskih izracuna gdje se vanjska polja znatno razlikuju preko tijela
radnika, moZda ce biti potrebno ukljuciti prostorno uprosjetivanje odgovarajucih razina
izloZenosti za spomenuti dio tijela u granici koja se primjenjuje. To je obradeno u
prethodnom odjeljku (odjeljak D.2.).
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Procjena u odnosu na AL-ove za struje u ekstremitetima (10 MHz - 110 MHz)

Procjena struja u ekstremitetima vrsi se istom jednadZbom kao i za elektritna i magnetska
polja, ali se u obzir uzimaju samo frekvencije izmedu 10 MHz i 110 MHz. Uzmite u obzir

da/ 7, kvadrat struje u ekstremitetima pri frekvenciji f, mora biti uprosjecen kroz razdoblje

od Sest minuta.

D.3.2.2. Procjena u odnosu na ELV-ove

Procjena u odnosu na ELV-ove za ucinke na zdravlje (100 kHz — 300 GHz)

Kako je opisano u [ICNIRP 1998], indeks izloZenosti za toplinske ucinke na zdravlje dan

je pomocu:
1 6 GHz 1 300 GHz
EIthermal,ELV:ELV(SAR) Z W ‘SAR/}"'ELv(S) Z (Sf) JednadZba 11.
f=100 kHz 156 GHz
gdje je

<SAR> specifitna apsorbirana snaga (SAR) pri frekvenciji , u W/kg, uprosjeceno kroz
razdoblje od Sest minuta.

ELV(SAR) je ELV za specifitnu apsorbiranu snagu (SAR) u W kg-1, kako je naznaceno u
tablici A.1. Priloga Ill. Direktivi.

<S¢ je gustoca snage pri frekvenciji f, u Wm?, uprosjeceno preko bilo kojih 20 cm?
izloZenog podrucja i kroz razdoblje dano u T = 68/f*% minutes (gdje je f u jedinicama GHz).

ELV(S) je ELV za gustocu snage, jednak 50 Wm2, kako je naznaceno u tablici A.1.
Priloga IlI. Direktivi.

Za procjenu lokaliziranog SAR-a naspram prosjeka preko cijelog tijela lokalizirani SAR
mora biti uprosjeten preko 10 g dodirnog tkiva, a tako dobiveni maksimalni SAR treba biti
vrijednost koristena u jednadzbi 10. Odjeljak D.2. daje vise informacija o uprosjetivanju.

Procjena u odnosu na ELV-ove za ucinke na osjetila (300 MHz-6 GHz)

Ucinci na osjetilo sluha mogu nastati kao rezultat izlaganja glave impulsnom
mikrovalnom zracenju s frekvencijom izmedu 300 MHz i 6 GHz. Da bi se izbjegli takvi
ucinci mora se postici uskladenost s ELV-ovima specifitne apsorpcije, pri ¢emu se indeks
izlaganja izracunava kao:

6 GHz

1
EI auditory ELV = ELV(SAR) Z SAf JednadZba 12.

=300 MHz

gdje je

SA; specifitna apsorbirana energija (SA) pri frekvenciji f u glavi, u J kg, koja se smatra
jednakom maksimalnim uprosjecenim vrijednostima preko 10 g tkiva, a ELV(SA) iznosi
10 mJ kg™
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D.3.3. Assessment of EMFs with frequencies between 100 kHz
and 10 MHz

Ondje gdje postoje RF signali s frekvencijama izmedu 100 kHz i 10 MHz, ukljucujuci
harmonike osnovnih signala s frekvencijama ispod 100 kHz mora se pokazati
uskladenost s ogranicenjima i za netoplinske utinke i za toplinske ucinke. To se moze
postic¢i usporedbom unutarnjih vrijednost polja s relevantnim ELV-ovima, iako je
usporedba vanjskih vrijednosti polja s odgovaraju¢im AL-om uobicajenija.

Slike 6.2.16.7. prikazuju koja je procjena potrebna ovisno o rasponu frekvencije izvora
(za uskladenost s AL-ovima, odnosno ELV-ovima). U mnogim je slu€ajevima relevantan
samo jedan tip utinaka (toplinski ili netoplinski) zbog karakteristika frekvencije izvora,
ali u slu¢ajevima kada je izvor u rasponu frekvencije od 100 Khz do 10 MHz (prikazano
crvenom bojom na slikama 6.2.1 6.7.) oba su ucinka relevantna te je stoga potrebna i
uskladenost s oba, kako je naglaseno u tablici D.8. (za AL-ove).

Primjerice, zamislite okolis u kojem je izloZenost radnika prikazana tako da obuhvaca
osnovni signal od 75 kHz zajedno sa znatajnim sadrzajem harmonika pri 225 kHz, 375 kHz
i 525 kHz. Buduci da su sve te frekvencije ispod 10 MHz, moraju biti ukljucene u procjenu
indeksa netoplinskog izlaganja za elektri¢na polja, za magnetska polja i, gdje je to potrebno,
za dodime struje pri svim identificiranim frekvencijama kroz raspon frekvencije od 1 Hz do
10 MHz. To moZe ukljucivati doprinose signala frekvencije snage (50/60 Hz) i odgovarajucih
harmonika. Uz to, signali od 225 kHz, 375 kHz i 525 kHz moraju biti ukljuceni u procjenu
indeksa toplinskog izlaganja za taj okolis buduci da se te frekvencije nalaze u frekvencijskom
rasponu od 100 kHz to 300 GHz. Sve ostale frekvencije identificirane u tom rasponu

moraju takoder biti unesene u izratun indeksa toplinskog izlaganja. Toplinska uskladenost

s AL-ovima moZe biti procijenjena pomocu vrijednosti jakosti elektricnog ili magnetskog
vanjskog polja, ali procjena indeksa izlaganja za dodimu struju treba biti ucinjena po potrebi.
Svi indeksi izlaganja (netoplinski, toplinski i za dodirmu struju) moraju biti ispod jedan.

U protivnom se na radnika ili izvor moraju postaviti prepreke da bi se osigurala uskladenost.
Ako se uskladenost s AL-ovima ne moZe dokazati, moguce je da se i dalje moZe prikazati
uskladenost s ELV-ovima, iako troskovi ovog pristupa mogu biti znacajniji.

Tablica D.8. - Nepotpuni popis primjera i povezani zahtjevi uskladenosti
AL-ova temeljeni na rasponu frekvencije izvora. Kratice i jednadZbe
objasnjene su u pododjeljcima u nastavku

Potrebna
mjerenja

JednadZbe Zahtjevi za
za koriStenje uskladenost
s AL-ovima

Raspon Primjer izvora

frekvencije
izvora

1 Hz to 100 kHz B E I Egn 6 or EIY  ermaix < 1 Elektroenergetski dalekovodi,
Eqn 8 X={B E I}i indukcija magnetskim cesticama
M ={(1) or 2}}
100kHzto 10MHz B E, I, Eqgn 6 or Isto kao gore, uz: Sustav za elektronicki nadzor artikala,
Egn 8 and Elrermaix < 1 bazne stanice za radijsko emitiranje s
Eqn 9 zaX={BE I} amplitudnom modulacijom,
komunikacijski sustavi dalekovoda
10MHzto 110MHz B E I, |, Eqn 9 Elpermax < 1 Bazne stanice za radijsko emitiranje s
zaX={BEI,I]} frekvencijskom modulacijom,
stroj za zavarivanje plastike
110 MHz to B E Eqn 9 Elrormax < 1 Bazne stanice za mabilnu
300 GHz (ako je u dalekom za X = (B, E} komunikaciju,

polju onda B ot E)

(ako je u dalekom

polju onda X = {B or E}

vojni radari
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Potrebno je naglasiti da su netoplinski ucinci trenutacni, dok termoregulacijski proces

u tijelu znaci da toplinski ucinci ovise o trajanju ili iskoristivosti izlaganja. Stoga za
procjenu netoplinskih ucinaka na zdravlje koristi maksimalno trenutno izlaganje za
procjenu, dok za procjenu toplinskih u¢inaka na zdravlje Direktiva o elektromagnetskim
poljima omogucuje izlaganje koje je vremenski uprosjeteno kroz razdoblje od Sest
minuta i tijekom razdoblja od 1 = 68/f*°> minutes (gdje je f u jedinici GHz) za frekvencije
ispod odnosno iznad 10 GHz. Pri usporedbi u odnosu na jakost polja, gustoca toka ili
struje ekstremiteta AL-ova vremensko uprosjecivanje treba provesti prema kvadriranim
vrijednostima.

D.4. Procjena izlaganja statickim magnetskim poljima

D.4.1. Uvod

Glavni u¢inci inducirani kretanjem tijela ili dijelova tijela u statitkom magnetskom polju
jesu stimulacija perifernih Zivaca (PZS) i prolazni utinci na osjetila poput vrtoglavice,
mucnine, metalnog okusa i vizualnih doZivljaja poput fosfena mreZznice.

Direktiva o elektromagnetskim poljima postavlja granice za statitka polja za dva tipa
radnih uvjeta:

- normalno (nekontrolirano); i

- kontrolirano, gdje su donesene preventivne mjere poput kontroliranja kretanja i
pruzanja informacija radnicima.

Procjena uskladenosti za kretanja u statickim magnetskim poljima ovisi o radnom
okruZenju, bilo normalnom ili kontroliranom i o tome trebaju li se razmatrati drugi
ucinci. Postupak je prikazan u blok-shemi u slici D.24. Uskladenost u normalnim
radnim uvjetima osigurava uskladenost u kontroliranim radnim uvjetima. Medutim, u
kontroliranim radnim uvjetima, samo se uskladenost s ELV-ovima i AL-ovima koji se
bave stimulacijom perifernih Zivaca mora dokazati.

ELV-ovi prikazani u tablici A.1. u Prilogu II. Direktivi o elektromagnetskim poljima za
gustocu vanjskog magnetskog toka odnose se na staticka magnetska polja. Kretanje
kroz gradijent statitkog magnetskog polja inducira elektri¢na polja niske frekvencije
unutar tijela. U ovom slucaju ELV-ovi prikazani u tablicama A.2. i A.3. i AL-ovi iz tablice
B.2. u Prilogu II. Direktivi o elektromagnetskim poljima mora se koristiti kao temelj za
procjenu izlaganja. Objavljene su daljnje smjemice o ograni¢avanju izlaganja elektri¢nim
poljima induciranim kretanjem kroz staticka magnetska polja (ICNIRP, 2014.). Te
smjernice temelje se na najboljim dostupnim dokazima, ali za vrijeme pripreme ovog
vodica nisu bile uklju¢ene u Direktivu o elektromagnetskim poljima. Vrijednosti su sazete
u tablici D.9.

Smjernice iz ICNIRP-a nisu obvezujuce i koriste se drugacijom terminologijom od
Direktive o elektromagnetskim poljima. Osnovna su ogranicenja kolicine koje se ne smiju
premasiti i konceptualno su ekvivalentne ELV-ovima u Direktivi o elektromagnetskim
poljima. Referentne su razine konzervativno dobivene iz osnovnih ograni¢enja, ali su
utvrdene u kolicinama koje se lakSe procjenjuje. Referentne su razine konceptualno
ekvivalentne vrijednostima upozorenja koje se koriste u Direktivi o elektromagnetskim
poljima.
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Tablica D.9. - Osnovna ogranicenja i referentne razine za ograni¢avanje izloZenosti
pri radu uzrokovane statickim magnetskim poljima (iz ICNIRP-a, 2014.)

Frekvencija Osnovna ogranifenja Referentne razine
[Hz] Jakost unutarnjeg elektriénog Gustoéa magnetskog toka derivirana po

polja (Vm™ . ) vremenu (Ts* . )

Uéinci na osjetila!  U€inci na zdravlje? U¢&inci na osjetila!  Uéinci na zdravlje®

0-0,66 11 11 2,7 2,7
0,66-1 0,7/f 11 18/f 2,7

N.B.:1 — PruZena su ogranitenja da se umaniji doZivljaj fosfena u normalnim radnim uvjetima.
2 — PruZena su ograni¢enja da se umanji pojavljivanje utinaka na PZS u kontroliranim radnim uvjetima.
3 — Radi sprjetavanja vrtoglavice zbog kretanja u statickom magnetskom polju, maksimalna promjena gusto¢e magnetskog toka AB preko bilo kojeg
razdoblja od tri sekunde ne smije premasiti 2 T. U kontroliranim radnim uvjetima ta se vrijednost moze premasiti (ICNIRP, 2014.).

Slika D.24. - Postupci za procjenu uskladenosti u slu€aju kretanja u
stati¢kim magnetskim poljima

Pocetak
procjene

Kontrolirani

Normalni

radni uvjeti radni uvjeti

Procijenite vrtoglavicu Procijenite PZS
——» (koristeci se jednadzbom (koristeci se jednadzbom
13. iz odjeljka D.4.2.) 16. iz odjeljka D.4.3.)

|

Procijenite fosfene
(koristeci se jednadzbom
14. iz odjeljka D.4.2.)

| '

Procjena Procjena
vrtoglavice i fosfena ~— PZS-a
uskladena? uskladena?

|
NE DA NE DA

v

Provesti
-DA - mijereza kontrolu
okruzenja?

|
NE

Kraj procjene

Kraj procjene Kraj procjene
(uskladeno s
niskim AL-ovima)

(nije uskladeno (uskladeno s
s AL-ovima) visokim AL-ovima)
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D.4.2. Normalni radni uvjeti

U normalnim radnim uvjetima ogranicenja izlaganja uzrokovanih kretanjem u
statickim magnetskim poljima temelje se na osjetilnim ucincima poput vrtoglavice,
mucnine i fosfena. Raspon kretanja induciranih polja doseze 25 Hz i mora se uzeti u
obzir prilikom odabira ELV-ova osjetilnih ucinaka (Prilog 1., tablica A.3. u Direktivi o
elektromagnetskim poljima) i osnovnih ograni¢enja iz ICNIRP-a (tablica D.9.). Opcenito
¢e biti prikladno usporediti izlaganja s niskim AL-ovima (Prilog Il., tablica B.2. u Direktivi
o0 elektromagnetskim poljima) i referentnim razinama ICNIRP-a (tablica D.9.).

Pojava osjetilnih u¢inaka poput vrtoglavice i mucnine zbog kretanja u stati¢kom
magnetskom polju moZe se svesti na minimum tako da se u polju krece Sto je sporije
moguce. Stoga, da se vjerojatnost vrtoglavice i mucnine svede na minimum. promjena
gustoce magnetskog toka AB tijekom bilo kojeg razdoblja od tri sekunde ne smije prije¢i 2 T:

|AB| 355 2T Jednadzba 13.

Svodenje fosfena na minimum

Radi svodenja doZivljaja fosfena na minimum, moraju se koristiti ELV-ovi osjetilnih
uctinaka (Prilog Il.,, tablica A.3.) i osnovna ogranicenja (tablica D.9.) za snagu unutarnjeg
elektritnog polja £, S obzirom na to da se snaga unutarnjeg elektricnog polja ne moze
lako utvrditi, opcenito je jednostavnije procijeniti uskladenost koristeci se referentnim
razinama (tablica D.9.) i derivacijom niskih AL-ova po vremenu (Prilog II., tablica B.2.).

Elektri¢no polje inducirano kretanjem kroz statitko magnetsko polje jest nesinusoidno sa
spektrom koji se proteZe do 25 Hz. Stoga je potrebno u obzir uzeti frekvenciju dijelova
koji su prisutni koristeci se metodom ponderiranog vrha (vidjeti Dodatak D.3.).

Indeks izloZenosti za dB/dt dobiven je sljedec¢om jednadZbom koja se temelji na funkciji
ponderiranja ovisnoj o frekvenciji i povezanoj s fazom:

25 Hz

: A/

EIrf«)::eanZ:T = Maximum Z RL * cos (2mf t + 9f+ ¢f) JednadZba 14.
=0 f

gdje IA{ i 6, predstavljaju amplitudu i fazu spektralne komponente pri frekvenciji
derivacije po vremenu gustoce magnetskog toka dB/dt i RL, je referentna razina
osjetilnih utinaka pri toj frekvenciji. Faza ¢, (takozvani fazni kut filtra) funkcija je
ovisnosti frekvencije o RL,iima vrijednosti od odnosno 90°, 180° i 90° na rasponima
frekvencije 0-0,66 Hz, 0,66-8 Hz i 8-25 Hz ako je frekvencija ovisnosti o RLf is of f©.
Vrijednosti faze funkcije filtra za dB/dt utvrdene su u dodatku smjernicama ICNIRP 2010
(ICNIRP, 2010) i objasnjene su u Dodatku D.3.
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Kada se primjenjuje gore navedena jednadzba radi ratunanja indeksa izlaganja za dB/
dt, valja pridati pozornost ¢injenici da su referentne razine za vrsni dB/dt pruZzene samo
ispod 1 Hz. Iznad 1 Hz AL-ovi su pruZeni (Prilog II., tablica B.2.) kao efektivna vrijednost
(rms) gustoce magnetskog toka, ali ne kao derivacije po vremenu. Medutim, moguce je
koristiti se ovim AlL-ovim za racunanje ekvivalentnog RL za peak dB/dt iznad 1 Hz:

dB
(z =2V2nfB, ., .. Jednadzba 15.
RL,peak

gdje je By,a.ms efektivna vrijednost niskog AL-a za gustocu magnetskog toka pri
frekvenciji f i (%)RL Jest konvertirani RL, za vr3ni dB/dt pri toj frekvenciji.
peal

D.4.3. Kontrolirani radni uvjeti

Kao 5to je navedeno gore u odjeljku D.4.2., inducirano elektri¢no polje ukljucuje
komponente s frekvencijama do 25 Hz i to je potrebno uzeti u obzir prilikom odabira
odgovarajucih ELV-ova za ucinke na zdravlje (Prilog Il., tablica A.2.) i osnovnih
ograni¢enja (tablica D.9.). Opcenito ce biti prikladnije usporediti izlaganja s visokim AL~
ovima (Prilog I1., tablica B.2.) i referentnim razinama ucinaka na zdravlje (tablica D.9.).

Sprecavanje stimulacije perifernih Zivaca

Za spretavanje stimulacije perifernih Zivaca, osnovna ogranicenja u ICNIRP-a i ELV-ovi

za utinke na zdravlje ogranitavaju jakost unutarnjeg elektri¢nog polja £, do 1,1 Vm'™.
Odgovarajuce referentne razine ICNIRP-a i vremenska derivacija visokih AL-ova imaju
vrijednost od 2,7 Ts%. S obzirom na to da su referentna razina i vremenska derivacija
visokog AL-a konstantne u odnosu na frekvencijski raspon interesa, indeks izloZenosti
izratunava se zbrajanjem spektralnih komponenti pri frekvencijama do 25 Hz bez
spektralnog ponderiranja amplitude (faza filtra o postavljena je na nulu za sve spektralne
komponente), uzimajuci u obzir faze spektralnih komponenti za dB/dt:

25Hz

1
Elnf(])\ﬁment = 27 * Maximum Z |Af| * cos (2mf t + Gf) JednadZba 16.
5 o

gdje 1Al Bf predstavljaju amplitudu i fazu dB/dt spektralne komponente pri frekvenciji
f Izraz u zagradama u jednadzbi 16. jednak je apsolutnoj vrijednosti dB/dt valnog oblika
(tako da su sve vrijednosti dB/dt pozitivne). Indeks izloZenosti izratunava se pomocu
vrsne vrijednosti ovog valnog oblika podijelienom s 2,7 Ts™.

D.5. Razmatranja nepreciznosti

Svrha mjerenja ili izratuna je odredivanje ,stvarne vrijednosti” (1) kolicine koja se ispituje,
a bilo kakvo odstupanje moze se pripisati nepreciznosti.

Direktiva zahtijeva od poslodavaca da uzmu u obzir nepreciznost i zabiljeZe je kao dio
cjelokupne procjene izloZenosti. Clanak 4. navodi da ,procjena mora uzimati u obzir
nepreciznosti koje se odnose na mjerenja i izracune, kao 5to su numericke greske,
modeliranje izvora, geometrija fantoma i elektri¢ne znacajke tkiva i materijala, odredene
u skladu s vaZzec¢om dobrom praksom”.

(*) Sama stvarna vrijednost ima povezanu nepreciznost jer je to procjena temeljena na trenutatnom znanju i podacima.
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Jedan od glavnih izazova za poslodavca prilikom izvodenja procjene uskladenosti je
dokazivanje tocnosti mjerenja ifili izratuna u odnosu na AL-ove i ELV-ove iz Direktive.
Identificiranje izvora nepreciznosti, kvantifikacija njihovih utjecaja i dokazivanje da je
odredeni utjecaj unutar prihvatljivih granica omogucuje sredstva koja osiguravaju takve
dokaze.

Medunarodne norme kao Sto su ISO/IEC Guide 98-3:2008 dobar su izvor prakti¢nih
savjeta koji se odnose na nepreciznost mjerenja, @ CENELEC i druga normizacijska tijela
objavila su norme koje opisuju razli¢ite opcije dobre prakse za rjeSavanje nepreciznosti
pri usporedivanju koli¢ina elektromagnetske izloZenosti s grani¢nim vrijednostima
(vidjeti Dodatak H).

U najboljem slucaju, ukupna nepreciznost trebala bi biti mala u odnosu na razliku
izmedu mjerene ifili izraCunane vrijednosti i AL-a ili ELV-a. Ako je nepreciznost vrlo
velika, vjerojatnost je da ce biti manje pouzdanosti prilikom procjene uskladenosti ili
neuskladenosti vrijednosti izloZzenosti s ograni¢enjem, i moZe biti poZeljno ponoviti
procjenu koristeci se preciznijim metodama i/ili uredajima koji smanjuju nepreciznost.

Prepoznana su dva opca pristupa za rjeSavanje nepreciznosti u procjeni uskladenosti, od
kojih svaki ima relativne prednosti i mane. Prvi pristup je izravna usporedba ili pristup
Jpodijeljenog rizika”, u kojem se izmjerena ili izratunata vrijednost usporeduje izravno

s Al-ovima ili ELV-ovima. Drugi pristup je pristup dodavanja u kojem se nepreciznost
dodaje mjerenoj ili izratunatoj vrijednosti prije nego Sto se usporedi s odgovarajucim
AlL-om ili ELV-om. Dok oba pristupa uklju¢uju pomnjivu procjenu nepreciznosti, drugi
pristup po svojoj prirodi ukljucuje transparentniji pristup.

Mogu se koristiti razli¢ite kombinacije tih dvaju pristupa, a odabir odredenog pristupa
vjerojatno ¢e ovisiti o ¢imbenicima kao $to su nacionalni obicaji i prakse ili 0 uvjetima
izloZenosti. UCinak razlicitih pristupa prikazan je na slici D.25. Razli¢iti pristupi mogu se
opravdati kada nepreciznost nije prevelika, i to na temelju toga 5to su AL-ovi i ELV-ovi
derivirani iz ogranicenja koja ukljucuju faktore smanjenja kako bi se osigurala dostatna
,sigurnosna” margina za spretavanje ucinaka na osjetila i na zdravlje.

D.5.1. Nepreciznosti u odnosu na mjerenja

Do nepreciznosti u bilo kojem rezimu mjerenja najcesce dolazi zbog kombinacije
¢imbenika, ukljucujuci sistematsku gresku koja je povezana s utinkovitos¢u mjernih
uredaja i slu€ajnu gresku do koje moze doci zbog natina na koji je mjerenje izvedeno.
Vazno je znati da se potencijalni izvori greSke mogu identificirati i da se maksimalna
nepreciznost povezana s njima moZze kvantificirati. Opcenito, kvantitativne procjene
nepreciznosti izvode se na dva nacina. Mogu biti derivirane iz statisticke procjene
ponavljanih otitanja (poznate kao procjene tipa A), ili ih je moguce izvesti koristeci

se raznim drugim informacijama kao 5to su prosla iskustva, potvrde o kalibraciji,
specifikacije proizvodaca, objavljene informacije, izracuni i zdrav razum (poznate kao
procjene tipa B).
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Slika D.25. - Usporedba razli€itih pristupa prilikom rjeSavanja nepreciznosti.
Plava linija ilustrira u¢inak zanemarivanja nepreciznosti. Crvena linija
ilustrira u€inak primjene pristupa dodavanja. Zelena linija ilustrira primjer
pristupa ,podijeljenog rizika”. U tom se slu€aju mjerena vrijednost izravno
usporeduje, pod uvjetom da je nepreciznost manja od 50 %. Kad nepreciznost
premasi tu vrijednost pristup se mijenja u pristup dodavanja. Zuta linija
ilustrira alternativni pristup , podijeljenog rizika”, a kad nepreciznost premasi
50 %, od te tocke nadalje se primjenjuje pristup dodavanja

g 1
£

o

9,

()

£ 08
o

I

2

£ 06
i

C

[

o

N

3 04
3

2

o

c

g 02
S

©

c

> 1 1 1 J
£ 0
] 0 50 100 150 200
w

Mjerna nepreciznost (%)

Kada su svi pojedinacni izvori greske identificirani, a rezultati nepreciznosti kvantificirani,
kumulativni ucinak se tada moZe izratunati tako da se slijede utvrdena pravila koja upravljaju
L,pavecanjem nepreciznosti”. To ¢e omoguciti procjenu ukupne nepreciznosti povezane s
mjerenjem, koja moZe biti izraZzena kao ,interval pouzdanosti”. Postotak pouzdanosti povezan
s intervalom pouzdanosti izraCunava se primjenom faktora pokrivenosti, k, koji je povezan

sa zvonolikom krivuljom vjerojatnosti. k od 1 odgovara pouzdanosti od 68 %, k = 2 odgovara
pouzdanosti od 95 %, k = 3 odgovara pouzdanosti od 99,7 %.

Procjena mjerne nepreciznosti moZe biti komplicirana u mnogim radnim okruZenjima,

a niti jedan pristup nije primjenjiv u svakoj situaciji. Postoje, medutim, razlicite opce
prihvacene dobre prakse, kao 5to je uporaba uredaja s niskom mjernom nepreciznoscu
i osiguravanije sljedivih kalibracija koje se primjenjuju na uredajima (to smanjuje
mogucnost pojave sistematicke greske). Dobre tehnike mjerenja, kao 5to je ponavljanje
i uprosjecivanje mjerenja tijekom procjene mogu se primjenjivati za smanjivanje
mogucnosti pojave slucajne greske.

Mnoge norme za proizvode CENELEC abicno prihvacaju hibridni pristup pri kojem se
mijerenje moZe izravno usporediti s grani¢nim vrijednostima, pod uvjetom da nije
premasena odredena maksimalna razina nepreciznosti. Ako je maksimalna razina
premasena tada se nepreciznost faktorizira izravno u vrijednosti mjerenja ili granicne
vrijednosti kako bi se kriterije uskladenosti ucinilo stroZima i kako bi se kompenzirala
pretjerana nepreciznost.

Opcenito, maksimalne dopustene vrijednosti nepreciznosti za mjerenja elektromagnetskih
polja imaju isti red velitine kao i vrijednosti to¢nosti i preciznosti koje se mogu izracunati
s pomocu uredaja za mjerenje i postupaka kalibracije koji se uobitajeno koriste.

Tehnicke norme omogucuju korisne izvore informacija za kombiniranje razli¢itin
elemenata nepreciznosti kako bi se izvrsila ukupna procjena. Proracuni nepreciznosti
mogu biti koristan alat u procjeni nepreciznosti kod izloZenosti elektromagnetskim
poljima i o njima se govori u razlicitim normama proizvoda koji se odnose na
elektromagnetska polja. Dabar primjer dostupan je u EN 50413, uobitajenoj normi za
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mijerenja koja se moZe koristiti u situacijama gdje tehnologija ili norma specifitna za
odredenu industriju nije dostupna.

Potreban je oprez prilikom primjene dopustenog raspona nepreciznosti kako bi se
osiguralo da izloZenost radnika ne premasuje AL-ove ili ELV-ove iz Direktive. Kao 5to je
navedeno u ¢lanku 5. Direktive ,Radnici ne smiju biti izloZeni vrijednostima iznad ELV-
ova za ucinak na zdravlje i ELV-ova za ucinak na osjetila, osim ako su uvjeti navedeni
u ¢lanku 10. stavku 1. tockama (a) ili (c) ili €lanku 3. stavcima 3. ili 4. ispunjeni. Ako se
unato¢ mjerama koje je poduzeo poslodavac ELV-ovi za utinke na zdravlje i ELV-ovi
za ucinke na osjetila premase, poslodavac mora hitno poduzeti korake smanjivanja
izloZenosti ispod vrijednosti tih ELV-ova.”

D.5.2. Nepreciznosti u odnosu na izraune izloZenosti

U odnosu na izraCune unutarnje i vanjske izloZenosti, izvori numerickih greski mogu

biti brojni ako modeli nisu ispravno postavljeni. Stoga je vaZno istraZiti nepreciznosti
povezane s dozimetrijom. Razliciti izvori nepreciznosti mogu se grupirati u tri kategorije
opisane u sljede¢im odjeljcima.

D.5.2.1. Nepreciznosti povezane s numeri¢kim metodama

Primjer su greske povezane s izracunom unutarnje i vanjske kolic¢ine doze, kao 5to je
SAR. Vrijednost SAR-a zahtjeva da elektri¢no polje u tijelu bude ispravno izracunato u
odnosu na jakost i distribuciju SAR-a. Ako je potrebno da vrsna prostorna vrijednost bude
uprosjetena preko odredene mase kao 5to je neprekinuto podrugje od 10 g odredeno

u Prilogu I1l. Direktivi, greSke ¢e se pojavljivati ako se SAR procjenjuje preko kocke,
primjerice. Ako su grani¢ni uvjeti i numericka simulacija ispravno postavljeni, greske

e u rjeSenje biti uvedene putem prikaza artefakata elektromagnetskog polja natrag

u racunalnu domenu. Dodatno, diskretizacija rjeSenja, npr. prikaz situacije izloZenosti
pomocu kocki, moZe dovesti do gre5aka zbog efekta stuba koje mogu uzrokovati
znatajne probleme prilikom izracuna niskih frekvencija.

D.5.2.2. Nepreciznosti povezane s modelom elektromagnetskog uredaja

Radi simulacije situacije izlaganja, potrebno je izraditi reprezentativni model uredaja
koji stvara elektromagnetsko polje. U tim slucajevima, do greSaka u rjeSenju moze doci
ako su dimenzije uredaja, polozZaj, izlazna snaga, znacajke emisije, itd. lose oznacene.
Pozicioniranje uredaja posebno je vazno ako je izvor polja blizu tijela, obzirom da se
polje koje stvara vecina uredaja u velikoj mjeri smanjuje s povecanom udaljenosti.

D.5.2.3. Nepreciznosti povezane s modelom ljudskog tijela

Ako model tijela ne reprezentira izloZzenog radnika u odnosu na anatomiju i drzanje itd., u
rezultatima moZe do¢i do gresaka. Na primjer, jednostavan, homogeni model tijela moZe
proizvesti znatajno razlicite vrijednosti koli¢ina unutarnje doze, kao 5to su inducirana
elektri¢na polja i SAR-ovi, kada se usporeduju s izratunima izvedenima s anatomski
realistitnim heterogenim modelima. Dodatno, ti jednostavni ljudski modeli mogu proizvesti
umjetne fenomene kao 5to je pojava maksimalno lokaliziranog SAR-a ili induciranih polja
duboko unutar tijela kada ih se koristi u numerickim simulacijama (slika D.26.).
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Preporuene prakse za smanjivanje stvaranja neto¢nosti u izratunu koli¢ina doza:

- usporedba rezultata dobivenih uporabom drugih numerickih metoda za istu situaciju
izloZenosti. Ako se dobiju slitni rezultati, to moZe biti dokaz valjanosti numericke
simulacije koja se koristi za odredenu konfiguraciju izloZenosti;

- usporedba numeritkih rezultata s mjerenjima. Simulacije vanjskog polja kao 5to su
jakosti elektritnog i magnetskog polja treba usporediti s izmjerenim vrijednostima, ako
postoje, kako bi se dokazala valjanost modela izvora elektromagnetskog polja;

- usporedba rezultata razli¢itih organizacija (medulaboratorijske usporedbe). Usporedbe
numerickih rezultata s drugim objavljenim podacima za istu ili sli¢cnu konfiguraciju
izloZenosti mogu procjeniteljima omoguciti veci stupanj valjanosti dobivenih rezultata;

- ispitivanja konvergencije. Numeritke metode koje se koriste za izratun koli¢ina
unutarnje doze u tijelu, esto su po prirodi iterativne (npr. metoda FDTD, metoda SPFD,
FEM, itd.) i stoga se obi¢no konvergiraju u riesenje. Ako su konvergencija i stabilnost
slabi, velika je vjerojatnost da ce rezultati dobiveni putem simulacije biti netocni.

Slika D.26. - Distribucija induciranoga elektri¢nog polja od izlaganja
vanjskom elektriénom polju od 50 Hz kod (a) razluéivosti od 2 mm,
heterogeni ljudski model visoke kvalitete (b) razluivosti od 16 mm,
homogeni ljudski model niske kvalitete. Uporaba homogenih ljudskih modela
niske kvalitete, slabe razlucivosti mogu stvoriti greske u rezultatima

Elektri¢no
polje
Maks.

Min.
(V)

Kljuéna poruka: nepreciznost

Sva mjerenja i izraCuni podlozni su nepreciznostima i uvijek trebaju biti
kvantificirani i uzeti u obzir pri interpretaciji rezultata. Pristup rjesavanja
nepreciznosti razlikovat ¢e se ovisno o nacionalnom zakonodavstvu i praksi.
Cesto ¢e to ukljutivati pristup ,podijeljenog rizika ”, medutim, neka tijela mogu
zahtijevati uporabu pristupa dodavanja.
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DODATAK E
NEIZRAVNI UCINCI | RADNICI
|IZLOZENI POSEBNOM RIZIKU

Direktiva o elektromagnetskim poljima zahtijeva od poslodavaca da prilikom obavljanja
procjene rizika u obzir uzmu i neizravne ucinke i radnike izloZzene posebnom riziku.
Medutim, osim triju iznimaka navedenih niZze u tablici E.1. (vidjeti odjeljak 6.2. za

viSe podrobnosti), ona ne pruza vrijednosti upozorenja (AL-ove) ili druge smjernice o
tome Sto cini sigurno stanje polja. Taj dodatak pruZza dodatno objasnjenje poteskoca

pri odredivanju sigurnih stanja polja i dodatne smjernice poslodavcima koji trebaju
procijeniti rizike za te situacije.

Tablica E.1. - AL-ovi za neizravne uéinke s unakrsnim referencama na
dodatne detalje u ovom vodi€u

AL-ovi za neizravne uéinke Odjeljak

Interferencija statickih magnetskih polja s aktivnim medicinskim proizvodima  6.2.1.
Privlacenje i rizik od projektila u statickim magnetskim poljima 6.2.1.

Dodirne struje u vremenski promjenjivim poljima < 110 MHz 6.2.2.

E.1. Neizravni uéinci

Neizravni se ucinci javljaju kada predmet u elektromagnetskom polju postane uzrokom
Stetnog ucinka na sigurnost ili zdravlje. U Direktivi o elektromagnetskim poljima navodi
se pet neizravnih uctinaka koje treba uzeti u obzir pri svakoj procjeni rizika:

- interferencija s medicinskim elektronickim uredajima i proizvodima;

- rizici od projektila feromagnetskih predmeta u stati¢kim magnetskim poljima;
- paljenje elektro-eksplozivnih uredaja (detonatora);

- zapaljenje zapaljivih okruZenja;

- dodime struje.

U obzir takoder treba uzeti bilo koji drugi neizravni ucinak koji bi se mogao pojaviti
(vidjeti odjeljak E.1.6.).

Opcenito, neizravni ucinci pojavit ¢e se samo u odredenim uvjetima i esto ce biti
jednostavno ustanoviti da ti uvjeti ne postoje na odredenom radnome mjestu, 5to znaci
da je rizik ve¢ minimalan. Medutim, ponekad to nece biti slu¢aj te ¢e u tim situacijama
biti potrebna detaljnija procjena.

E.1.1. Interferencija s medicinskim elektroni¢kim uredajima
i proizvodima

Elektromagnetsko polje potencijalno moZe izazvati interferencije s ispravnim radom
medicinskih elektronickih uredaja na isti natin na koji moZe izazvati interferencije s bilo
kojom drugom elektronickom opremom. Medutim, s obzirom na to da takvi uredaji mogu
imati vaznu ulogu u lijecenju, posljedice interferencije mogu biti ozbiljne.
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0d 30. lipnja 2001. svi medicinski elektroni¢ki uredaji stavljeni na trziste ili pusteni
u uporabu u Europskoj uniji moraju biti uskladeni s bitnim zahtjevima Direktive o
medicinskim proizvodima (93/42/EEZ kako je izmijenjena). U stvamosti ¢e mnogo
uredaja koji su pusteni u uporabu nakon 1. sije¢nja 1995. takoder biti uskladeno s
Direktivom o medicinskim proizvodima.

Bitni zahtjevi ukljucuju uvjet da svi proizvodi moraju biti osmisljeni i proizvedeni na
nacin da se uklone ili smanje rizici povezani s razumno predvidljivim uvjetima poput
magnetskih polja, vanjskih elektri¢nih utjecaja i elektrostatskog izboja.

U praksi proizvodaci postizu uskladenost s bitnim zahtjevima Direktive o medicinskim
proizvodima proizvodeci proizvode u skladu s prikladnim uskladenim normama. Glavna
norma u vezi s otpornosti na interferenciju je EN 60601-1-2, iako zahtjevi mogu
takoder postojati u pojedinim normama. Dok su bitni zahtjevi povezani s otpornoscu

na elektromagnetska polja jednaki u Direktivi o medicinskim proizvodima i Direktivi

o0 aktivnim medicinskim proizvodima za ugradnju (vidjeti niZze), tumacenje uskladenih
normi nije. Verzije norme EN60601-1-2 do i ukljucujuci 3. izdanje (2007.) zahtijevale su
da bitne funkcije uredaja ne budu ugroZene izlaganjem:

- magnetskim poljima frekvencijske snage do 3 A/m (3,8 UT);

- elektritnim poljima jacine do 3 V/m na frekvencijama od 80 MHz do 2,5 GHz (polja su
obi¢no amplitudno modelirana na 1 kHz);

- za uredaje za odrZavanje Zivota otpornost na jakost elektri¢nog polja izmedu 80 MHz
i 2,5 GHz povecava se na 10 V/m.

Te vrijednosti pruZzaju temelj za procjenu potencijala za interferencije s medicinskim
elektronickim uredajima.

Cetvrto izdanje (2014.) norme EN60601-1-2 bavi se pitanjem dosljednosti izmedu
Direktive o medicinskim proizvodima i Direktive o aktivnim medicinskim proizvodima
za ugradnju. Od proizvodaca zahtijeva da navedu prikladna okruZenja za koristenje

i povecava razine otpornosti za proizvode namijenjene za koristenje u okolini kucne
zdravstvene njege.

Norma takoder priznaje da bi ostvarivanje tih razina otpornosti bilo teSko za uredaje
namijenjene za nadzor fizioloskih parametara. 1z tog razloga dopusta nizu otpornost za
takve uredaje, s ofekivanjem da ce se koristiti u okruZenju sa slabim poljima.

E.1.2. Rizici od projektila feromagnetskih predmeta u
stati€kim magnetskim poljima

U jakim statickim magnetskim poljima feromagnetski predmeti mogu biti izloZeni jakim
privlatnim silama koje mogu dovesti do pomicanja predmeta. U pravim okolnostima

to pomicanje moZe predstavljati rizik od projektila. Rizik od pomicanja ovisi o nekoliko
¢imbenika, ukljucujuci gradijent magnetskog polja, masu i oblik predmeta te materijal
od kojeq je proizveden.

Direktiva o elektromagnetskim poljima navodi AL od 3 mT kojim se sprjecava rizik od projektila
feromagnetskih predmeta u grani¢nom polju jakih statickin magnetskih izvora (> 100 mT).

E.1.3. Paljenje elektro-eksplozivnih uredaja (detonatora)

Poznato je da u odredenim uvjetima elektromagnetska polja mogu izazvati paljenje
elektro-eksplozivnih uredaja (detonatora). Taj ucinak ovisan je o prisutnosti elektro-
eksplozivnih uredaja i polja jakosti dovoljnih za paljenje unutar radnog mjesta. Zbog
toga to vjerojatno nece predstavljati problem za vecinu radnih mjesta, ali neki ce
poslodavci to mozda trebati uzeti u obzir, npr. u sektoru obrane.
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S obzirom da elektro-eksplozivni uredaji mogu predstavljati rizik ¢ak i u odsutnosti jakog
elektromagnetskog polja, njihovo skladistenje i koristenje obi¢no je strogo kontrolirano,
a aktivnosti u njihovoj blizini, uklju€ujuci i stvaranje elektromagnetskih polja, su
ogranicene.

Postaji europski tehnicki propis (CLC/TR 50426) koji pruZa smijernice za procjenu rizika
od paljenja upaljata s mosticem. Propis pruza pristupe za procjenu rizika od izvlacenja
dovoljno energije iz polja da se izazove paljenje.

Drugi europski tehnicki propis koji bi mogao biti koristan je CLC/TR 50404, koji pruza
smjernice za procjenu rizika i mjere za izbjegavanje paljenja eksplozivnih materijala
statickim elektricitetom.

E.1.4. Pozarii eksplozije uzrokovani paljenjem eksplozivnih
atmosfera

Poznato je da interakcija elektromagnetskih polja s predmetima moze dovesti do
praznjenja iskrom koje moZe dovesti do paljenja eksplozivnih atmosfera. S obzirom na
to da taj utinak zahtijeva prisutnost eksplozivne atmosfere i polja dovoljne jakosti da
ga zapali, vjerojatno nece predstavljati problem za vecinu radnih mjesta, ali neki ¢e
poslodavci u odredenim sektorima to mozda trebati uzeti u obzir.

Eksplozivne atmosfere mogu biti u opasnosti od paljenja iz brojnih izvora te je stoga
uobicajen pristup prepoznati podru¢ja gdje takva okruZenja mogu postojati i postaviti
ograni¢enja na aktivnosti u tim podrucjima. Ta ogranic¢enja obitno ¢e ukljucivati
ograni¢enja stvaranja elektromagnetskih polja u tom podrugju.

Postoji europski tehnicki propis (CLC/TR/ 50427) koji pruza smijernice za procjenu
rizika od nehotitnog paljenja eksplozivne atmosfere radijskim frekvencijskim
elektromagnetskim poljem. Propis pruza pristupe za procjenu energije koja se moZze
izvuci iz polja te usporedbu s energijom potrebnom da se zapale razlicite kategorije
zapaljivih materijala.

Jos jedan europski tehnicki propis koji bi mogao biti koristan je CLC/TR 50404, koji pruza
smjernice za procjenu rizika i mjere za izbjegavanje paljenja eksplozivnih atmosfera
statickim elektricitetom.

E.1.5. Dodirne struje

Dodir osobe i vodljivog predmeta u elektromagnetskom polju, pri ¢emu je jedno od
njih uzemljeno a drugo nije, moZe dovesti do protoka struje do uzemljenja kroz dodirnu
totku. Posljedica toga mogu biti strujni udar i opekline.

Direktiva o elektromagnetskim poljima navodi AL-ove za dodime struje ciji je cilj izbjeci
bolne strujne udare. | dalje je moguce da ¢e osoba koja dodiruje predmet osjetiti
interakciju na dodirnim strujama ispod AL-ova. lako nece biti Stetno, to moZe biti
neugodno te se moZe smanjiti slijedeci savjete iz odjeljka 9.4.8.

E.1.6. Neodredeni neizravni utjecaji

U obzir takoder treba uzeti bilo koji drugi neizravni ucinak koji bi se mogao pojaviti.
Interakcije koje treba uzeti u obzir ukljucuju:

- interakciju polja sa zastitom ili metalnom stolarijom u radnom okruZenju koja dovodi
do grijanja i toplinskih opasnosti;

- interakciju polja s elektronikom i upravljackim sustavima na radnome mijestu koja
dovodi do interferencije i kvarova;
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- interakciju polja s metalnim predmetima ili dijelovima koji se nose blizu tijela;

- interakciju polja s elektronickim dijelovima ili uredajima koji se nose blizu tijela.

E.2. Radnici koji su izloZzeni posebnom riziku

Direktiva o elektromagnetskim poljima utvrduje Cetiri skupine radnika koji mogu biti
posebna izloZeni riziku od elektromagnetskih polja na radnome mjestu:

« radnici koji nose aktivne ugradene medicinske proizvode (AIMD);
- radnici koji nose pasivne ugradene medicinske proizvode;

- radnici s medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu;

- trudne radnice.

Poslodavci takoder trebaju biti svjesni mogucnosti posebnog rizika za trenutno
neodredenu skupinu radnika (vidjeti odjeljak E.2.5.)

Ti radnici mozda nisu odgovarajuce zasti¢eni AL-ovima i ELV-ovima odredenima u
Direktivi. Ako poslodavci utvrde da moZda postoji rizik za te skupine radnika, informacije
se trebaju dati na pocetnoj obuci zaposlenika i na informacijama za posjetitelje mjesta.
To bi trebalo ukljucivati ohrabrenje za te radnike da se jave upravi kako bi se mogle
provesti procjene posebnog rizika.

E.2.1. Radnici koji nose aktivne ugradene medicinske
proizvode (AIMD)

E.2.1.1. Pozadina

Postaje brojni aktivni proizvodi koji mogu biti ugradeni u ljude iz medicinskih razloga.
Neka od njih su:

. elektronicki src¢ani stimulatori;

. defibrilatori;

- implantati puznice;

- implantati moZdanog debla;

- proteze za unutarnje uho;

. neurostimulatori;

- infuzne pumpe za lijekove;

- enkoderi mreznice.

Opcenito, proizvodi koji imaju vodove kojima se spajaju na pacijenta radi osjeta ili

stoga Sto vodovi mogu tvoriti petlju koja se moZe spojiti na elektromagnetsko polje.
Osjetljivost se ¢ak mozZe razlikovati i medu proizvodima s vodovima ovisno o funkciji
i razmjestaju. Proizvodi projektirani za osjet neurofiziolodkih signala unutar tijela
vjerojatno su najpodloZniji interferencijama jer su osmisljeni da budu osjetljivi na
male promjene napona u vodovima. Takve se promjene napona mogu lako stvoriti
u medudjelovanju s poljima, ali veli¢ina induciranog napona ovisit ¢e o duZini, vrsti i
poloZaju vodova unutar tijela. Opcenito, proizvodi s jednim vodom koji moZe tvoriti
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veliku ucinkovitu petlju mogu se jako povezati u polju, dok su bipolarni proizvodi
uglavnom manje osjetljivi zato Sto tvore mnogo manje ucinkovite petlje.

Elektronicki sréani stimulatori obitno ukljucuju reed-sklopku (vrsta magnetske sklopke)
koja moZe biti aktivirana jakim magnetskim poljima da se nacin rada prebaci s nacina
,zahtjev” na ,stimulaciju”. Neki aktivni ugradeni medicinski proizvodi osmisljeni su za
primanje radijske frekvencije ili induktivno spojenih signala za svrhe programiranja, dok
drugi, kao 5to je to implantat puznice, mogu upotrebljavati povezivanje kao dio normalnog
rada. Svi su ti proizvodi osmisljeni da budu osjetljivi na vanjska polja te su stoga podlozZni
interferenciji u prisutnosti odredenih polja.

0d 1. sije¢nja 1995. svi aktivni ugradeni medicinski proizvodi stavljeni na trziste
Europske unije moraju biti uskladeni s bitnim zahtjevima Direktive o aktivnim
medicinskim proizvodima za ugradnju (90/385/EEZ kako je izmijenjena). Oni ukljucuju
zahtjev da su svi proizvodi osmisljeni i proizvedeni na nacin da se uklone ili smanije rizici
povezani s razumno predvidljivim uvjetima poput magnetskih polja, vanjskih elektri¢nih
utjecaja i elektrostatskog izboja.

U praksi proizvodaci postizu uskladenost s bitnim zahtjevima Direktiva o aktivnim
medicinskim proizvodima za ugradnju proizvodeci proizvode uskladene s prikladnim
uskladenim normama. Relevantne uskladene norme ukljucuju EN45502-1 i serije
posebnih normi EN45502-2-X. Zahtjevi za otpornost iz ovih normi dobiveni su iz
referentnih vrijednosti odredenih u Preporuci Vije¢a 1999/519/EZ, ali ne ukljucujuci
vremensko uprosjecivanje za polja radijske frekvencije i pod uvjetom da je proizvod
ugraden slijedeci dobru medicinsku praksu.

E.2.1.2. Smjernice procjene

Osnovni pristup

Prvi je korak razmotriti opremu i aktivnosti koji su prisutni na radnome mijestu te je li
poznato da netko od radnika nosi AIMD. Treba imati na umu da nece svi zaposlenici
navesti da nose aktivne ugradene medicinske proizvode, a postoje i dokazi koji ukazuju
na to da do 50 % zaposlenika moZe odbiti otkriti ovu informaciju zbog straha da ¢e

to utjecati na njihovo zaposlenje. Poslodavac ¢e pri traZenju informacija morati voditi
racuna o toj nevoljkosti.

Ako su prisutni samo oprema i aktivnosti navedeni u prvom stupcu tablice 3.2. daljnje
radnje obicno nece biti potrebne, osim ako se utvrdi da radnik ima neuobi¢ajeno
podloZan AIMD (vidjeti u nastavku).

Ako nije moguce utvrditi radnike s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima,
daljnje radnje obicno nece biti potrebne, ali bi poslodavci trebali obratiti pozornost na
mogucnost da novi radnici ili posjetitelji mozda nose AIMD ili da postojeci radnici mozda
imaju ugraden AIMD.

Kada su utvrdeni radnici s AIMD-om, poslodavac treba prikupiti 5to je vise moguce
informacija o proizvodu/proizvodima. Radnik treba suradivati s ovim procesom i gdje je
to moguce treba traziti pomoc lije¢nika medicine rada i/ili lije¢nika odgovornog za skrb o
radnicima.

Ako je radniku ugraden stariji proizvodi ili je dobio posebna upozorenja da je njegov
AIMD ugraden na nactin koji je neuobitajeno podloZan, potrebno je obaviti posebnu
procjenu. To treba biti temeljeno na poznatim znacajkama uredaja.

U vecini drugih situacija treba biti moguce poduzeti opcenitu procjenu o ¢emu ce biti
rijeci u nastavku. Ako se time pokaZe da normalne radne aktivnosti radnika mogu
rezultirati opasnim stanjem, obi¢no je najjednostavnije rjesenje prilagoditi radnu stanicu
ili radne aktivnosti. Ako je to tesko, poslodavac ¢e moZda htjeti razmotriti posebnu
procjenu.
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Stariji AIMD

Stariji aktivni implantati proizvedeni prije 1. sije¢nja 1995. moZda nemaju istu otpornost
na interferenciju elektromagnetskog polja kao modemi proizvodi. Nije poznato koliko je
tih starijih proizvoda jo5 u uporabi. Baterije koje pokrecu AIMD imaju ograni¢eni uporabni
vijek, a cijelo proizvodi ili njegovi dijelovi mogu se zamijeniti zajedno s baterijama.
Primjerice, kod elektronitkih stimulatora srca uobicajena je praksa zamijeniti cijeli
generator impulsa zajedno s baterijama, iako drugi dijelovi poput vodova obi¢no ostaju
na mjestu. Elektronicki stimulatori srca i dalje su najzastupljeniji implantat, 5to je bilo
izrazito to¢no do 1995. godine. Malo je vjerojatno da su na te starije elektronicke
stimulatore srca utjecala statitka magnetska polja slabija od 0,5 mT, niskofrekventna
elektricna polja slabija od 2 kV/m te niskofrekventna magnetska polja slabija od 20 pT.

Posebna upozorenja

Svi pacijenti kojima je ugraden AIMD dobivaju opca upozorenja da bi se izbjegle situacije
koje mogu dovesti do interferencije. Ovih se upozorenja treba pridrZavati, ali ona ne
utje€u na procjenu rizika koristenjem pristupa opce procjene koji je dan u nastavku.

Ipak povremeno postoje medicinski razlozi za ugradivanje AIMD-a u nestandardiziranoj
konfiguraciji ili pomocu nestandardiziranih postavki, a to moZe opravdati posebna
upozorenja. To se takoder moZe dogoditi zbog klinitkog stanja pacijenta. U slu¢ajevima
kada su dana posebna upozorenja, nuZno je provesti posebnu procjenu.

Op¢a procjena

Pristup opce procjene slijedi navedeno u EN50527-1 i temelji se na zahtjevima
otpornosti uskladenih normi za AIMD. Stoga se interferencije ne bi trebale dogadati pod
uvjetom da polja, osim stati¢kih magnetskih polja, ne premasuju trenutacne vrijednosti
referentnih razina u Preporuci Vijeca 1999/519/EZ. Statitka magnetska polja manja od
0,5 mT takoder ne bi trebala utjecati na AIMD.

Posebna procjena

U nekim je situacijama potrebno provesti posebnu procjenu. To ce vjerojatno biti
potrebno kada:

- radnici imaju ugraden stariji AIMD (vidjeti gore);
- radnici dobiju posebna upozorenja;

- postoje teskoce u provodeniju prilagodbi radne stanice ili radne aktivnosti da bi se
osiguralo da izlaganje ne premasuje referentne razine u Preporuci Vije¢a 1999/519/EZ.

Daljnje informacije o posebnim procjenama dane su u Prilogu A u EN50527-1. Daljnje
smjernice dostupne su takoder u dokumentu BGI/GUV-I 5111 Njemackog udruZenja za
socijalno osiguranje od nezgoda.

E.2.2. Radnici koji nose pasivne ugradene medicinske proizvode

Dio medicinskih implantata moZe biti od metala. To ukljucuje umjetne zglobove, klinove,
ploce, vijke, kirurske kopce, kopte za aneurizme, stentove, umjetne srcane zaliske,
prstene za anuloplastiku, kontracepcijske implantate, slucajeve aktivnih ugradenih
medicinskih proizvoda i zubne ispune.

Kada su ti proizvodi nacinjeni od feromagnetskih materijala, moZe do¢i do zakretnih
momenata i sila u prisutnosti jakog statickog magnetskog polja. Dosadasnji dokazi
pokazuju da statitke gustoce magnetskog toka od 0,5 mT ili manje ne djeluju uc¢inkom
dovoljnim da bi predstavljale opasnost za zdravlje (ICNIRP, 20089.). To je uskladeno

s AL-ovim odredenima u Direktivi o elektromagnetskim poljima da bi se sprijetile
interferencije s AIMD-om u statickim magnetskim poljima.

U vremenski promjenjivim poljima metalni implantati mogu ometati inducirano
elektricno polje u tijelu 5to dovodi do lokaliziranih podrucja jakih polja. Uz to, medicinski



Odjeljak 5. - Referentni materijal

se implantati mogu induktivno zagrijavati, sto dovodi do zagrijavanja i posljeditne
toplinske ozljede okolnih tkiva. U konacnici to moZe dovesti do kvara implantata.

Postoji nekoliko podataka na kojima se moZe temeljiti procjena rizika za one koji nose
pasivne implantate. Jedan faktor za razmatranje je frekvencija elektromagnetskog polja
kako se smanjuje prodiranje polja u tijelo s povec¢avanjem frekvencije, tako da postoji
malo medudjelovanja ili nema medudjelovanja izmedu polja visoke frekvencije i vec¢ine
implantata koji su smjesteni unutar mase okolnog tkiva.

Induktivno zagrijavanje dovoljno da prouzroci toplinske ozlijede okolnih tkiva ovisi o
uzimanju dostatne snage iz polja. Na to utjecu dimenzije i masa implantata, kao i jakost
i frekvencija dostupnog polja. Medutim, obi¢no se oCekuje da uskladenost s Preporukom
Vije¢a 1999/519/EZ osigura odgovarajucu zastitu, dok se jaca polja mogu opravdati u
nekim okolnostima.

E.2.3. Radnici s medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu

Medicinski proizvodi koji se nose na tijelu obuhvaceni su Direktivom o medicinskim
proizvodima (93/42/EEZ kako je izmijenjena). Stoga su u nedostatku detaljnijih
informacija razmatranja o procjeni jednaka kao i za interferencije s drugim medicinskim
elektronickim uredajima opisanima u odjeljku E1.1.

a proizvodi koji nisu osmisljeni za prihvacanje fizioloskih parametara mogu biti manje
osjetljivi od nekih AIMD-ova. Stoga se uvijek preporuta kontaktirati proizvodacta da bi se
zatraZile informacije o otpornosti na interferencije.

E.2.4. Trudne radnice

Postoje izvjesca o Stetnim ucincima koja proizlaze iz izlaganja buducih majki
niskofrekventnim magnetskim poljima. Medutim, dokazi o povezanosti izmedu takvih
utinaka i izlaganja niskofrekventnim poljima smatraju se jako slabima (ICNIRP, 2010.).
Ipak, skupina strucnjaka razmotrila je mogucnost da je ziv€ani sustav u razvoju in utero
potencijalno podlozan induciranim vremenski promjenjivim elektricnim poljima (NRPB,
2004.). Ista je skupina zakljucila da bi ogranicenje jakosti induciranog elektri¢nog polja
na priblizno 20 mV/m trebalo osigurati odgovarajucu zastitu Ziv€anog sustava u razvoju
in utero. |zratunato je da bi se to moglo postici uskladenoscu s referentnim razinama za
niskofrekventna polja navedenima u Preporuci Vije¢a 1999/519/EZ.

Postoje uvjerljivi dokazi da povisena tjelesna temperatura majke nepovoljno utjece

na ishod trudnoce, a ispostavlja se da je posebno podloZan sredisnji Zivéani sustav.
Zakljuteno je da bi ogranitenje prosje¢nog SAR-a za cijelo tijelo na 0,1 W/kg kod trudnih
Zena trebalo osigurati odgovarajucu zastitu (NRPB, 2004.). To je sli¢tno osnovnom
ograni¢enju za radiofrekventno izlaganje od 0,08 W/kg odredenom u Preporuci Vijeca
1999/519/EZ.

Stoga bi za vecinu poslodavaca pragmati¢ni pristup bio ograniciti izlaganja trudnih
radnica pomocu referentnih razina sadrzanih u Preporuci Vije¢a 1999/519/EZ. To bi
trebalo osigurati odgovarajucu zastitu i pri niskim i prvi visokim frekvencijama.

E.2.5. Neodredeni radnici koji su izloZeni posebnom riziku
Poslodavci bi trebali biti svjesni da je moguce da trenutno postoje neodredene skupine

radnika koji su izloZeni posebnom riziku, poput radnika koji uzimaju posebne lijekove za
priznata medicinska stanja.
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DODATAK F
SMJERNICE ZA MAGNETSKU
REZONANCHU

Magnetska rezonancija (MR) vaZna je medicinska tehnologija koja je postala nuzna

za dijagnozu i lijetenje bolesti te je dragocjeni alat u medicinskom istraZivanju. Ta se
tehnika koristi Sirom Europske unije s desecima milijuna skaniranja godisnje te ukljucuje
namjerno izlaganje pacijenata ili dobrovoljaca snaznim elektromagnetskim poljima kako
bi se stvorile detaljne slike ukljucujuci mapiranje metabolizma i aktivnosti mozga. lako
je dopuna drugim tehnologijama snimanja kao 5to je kompjuterizirana tomografija (CT),
magnetska rezonancija ima prednost u tome da ne ukljucuje izlaganje ioniziraju¢em
zracenju te nema poznatih dugotrajnih ucinaka na zdravlje.

Izlaganje pacijenata i dobrovoljaca elektromagnetskom polju unutar skanera nije dio
podru¢ja primjene Direktive o elektromagnetskim poljima. Distribuciju elektromagnetskog
polja u skaneru prvenstveno odreduju razmatranja ucinkovitosti i kvalitete slike skaniranja.

Uz to, proizvodati se trude minimizirati u¢inak rasipnih polja izvan skanera, smanjujuci

time izlaganje osoblja koje radi oko opreme. Statitka magnetska polja mogu premasiti
vrijednosti upozorenja (AL-ove) za neizravne ucinke (vidjeti poglavlje 6.). Povrh toga, u nekim
okolnostima radnici ipak mogu biti izloZeni poljima iznad grani¢ne vrijednosti izloZenosti
(ELV-a) (vidjeti tablicu F.1.). Medutim, izvodenje ELV-a ukljucuje sigurnosnu granicu 5to znaci
da izlaganjem iznad ELV-a ne mora doci do u¢inaka kod radnika. Smatra se sigurmim rutinski
izlagati pacijente i dobrovoljce intenzivnim poljima unutar MRI skanera (ICNIRP, 2004., 2009.).

Vrijednost magnetske rezonancije kao klju¢ne tehnologije u zdravstvenom sektoru dobro je
poznata i ¢lankom 10. Direktive o elektromagnetskim poljima daje se uvjetno izuzece od
zahtjeva za pridrZavanje granicnih vrijednosti izloZenosti (ELV-ova). Taj je vodi€ sastavljen
uz savjetovanje s dionicima iz zajednice magnetske rezonancije kako bi se poslodavcima
pruzile praktitne smjernice o postizanju sukladnosti s tim uvjetima ako to bude potrebno.
Zdravstveni osiguravatelji koji nude magnetsku rezonanciju moraju imati pristup
stru¢njacima za radiografiju, radiologiju i medicinsku fiziku s kojima se treba savjetovati

u vezi s postizanjem sukladnosti. Proizvodadi i istraZivacki instituti moraju imati jednake
stru¢njake te se s njima slitno trebaju savjetovati.

F.1. Projektiranje i izgradnja uredaja za magnetsku
rezonanciju

MRI skaneri osmisljeni su da stvaraju kompleksno elektromagnetsko okruZenje unutar
unutarnjeg provrta uredaja, s tri glavne komponente:

- statitka magnetska polja — vecina sustava u klinickoj uporabi radi na 1,5 ili 3 T, iako
otvoreni sustavi koje se preferira za intervencijske postupke uglavnom rade na nizim
gusto¢ama magnetskog toka (0,2-1 T) te takoder postoji manji broj skanera s jakim
poljima koji rade na do 9,4 T koji se uglavnom upotrebljavaju u istraZivacke svrhe;

- postavljena gradijentna magnetska polja niske frekvencije — skaneri koriste tri
ortogonalna gradijenta koja se brzo pale i gase kako bi se stvorile informacije o
okomitom poloZaju povezane s mjerenim MR signalima. To su kompleksni pulsni valni
oblici koji se mijenjaju po vrsti skaniranja koja se provodi. Pulsni valni oblici jednaki su
frekvencijama u rasponu od 0,5-5 kHz

- radiofrekventna magnetska polja primijenjena na Larmorovoj frekvenciji, koja ovisi o
gustodi statitkog magnetskog toka (62-64 Mhz i 123-128 Mhz za skanere od 1,5 Ti 3 T).



Tablica F.1. - Usporedba izlaganja radnika magnetskoj rezonanciji s

graniénim vrijednostima i rezultirajuéim uéincima

Primjer izloZenosti radnika (')

10T,15T,30T,70T

<2 m/s jednaka < 3 T/s
0,3 V/m (pk) u mozgui ili 2 V/m (pk) u
tijelu

100-1500 Hz

Ograni¢ena PZS vrijednostima
pacijenta, 5to odgovara procijenjenim
vrijednostima za dB/dt i induciranim
rms E-poljima u mozgu i trupu

Na normalnim lokacijama pacijenta
<40 T/s (rms) =4 V/m u mozgu
<40 T/s (rms) =8 V/m u trupu

Graniéne vrijednosti

2T,8T

0,05 V/m (rms) (ELV za utinke na osjetila)
0,8 V/m (rms) (ELV za ucinke na zdravlje)

0,8 V/m (rms)
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Prijavljeni uéinci

Vrtoglavica kad nema kretanja

Vrtoglavica i mucnina

Trnci, bolovi ili gréevi u misi¢cima ako
se prijedu granice nacina rada kojima
upravlja PZS.

Radnici na magnetskim rezonancijama
nikad nisu prijavili u¢inke na SZS,
poznati izvjestaji su iz TMS-a pri
vrijednostima

> 500 T/s ili > 50-100 V/m
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Dostupne lokacije u najgorem slucaju
za intervencijske radnike

<120 T/s (pk) =8 V/m u mozgu
<40 T/s (pk) =2 V/m u trupu

42,64, 128, 300 MHz

WB SAR ogranicen je na < 4 W/kg u
izocentru koji odgovara WB SAR-u
< 0,4 W/kg napola unutra

<< 0,1 W/kg na otvoru

0,4 W/kg Osjecaji vrucine i znojenje pri izlaganju

> 2 W/kg

(*) Podaci koje pruza COCIR - dodatni podaci o izloZenosti radnika dostupni u Stamu, 2014.

Svi MRI skaneri namijenjeni za dijagnozu ifili terapiju ljudi, stavljeni na trziste ili pusteni
u rad u Europskoj uniji od 30. lipnja 2001. moraju udovoljavati bitnim zahtjevima
Direktive o medicinskim proizvodima (93/42/EEZ), koja ukljuCuje op¢i zahtjev da ne
ugroZzavaju sigurnost i zdravlje korisnika i, gdje je primjenjivo, drugih osoba. Proizvodaci
moraju odabrati vrhunska rjeSenja za dizajn i izgradnju kojima ce se eliminirati ili
smanjiti rizici 5to je vise moguce. Kako bi pomogao proizvodacima da postignu
uskladenost s bitnim zahtjevima i postupajuci na temelju mandata koji mu je dala
Europska komisija, Europski odbor za elektrotehnicku normizaciju (CENELEC) objavio

je normu proizvoda za uredaje za medicinsku dijagnostiku s pomocu magnetske
rezonancije (EN60601-2-33).

Trenutna inacica EN60601-2-33 ukljucuje zahtjev da proizvodaci moraju pruzati
informacije o prostornoj distribuciji polja i one se uglavnom nalaze u priru¢nicima
skanera. Te su informacije dostupne za sve MR sustave i trebale bi pomoci
poslodavcima u identificiranju onih podrucja u kojima se mogu premasiti ELV-ovi. Uz to,
prije poCetka svakog skaniranja skaneri moraju pruZiti informacije o izlazima gradijenata
i specifitnoj apsorbiranoj snazi (SAR) radiofrekvencija. Skaneri takoder moraju ukljuciti
sredstva zastite da pruze zastitu od pretjeranog izlaganja. Moguce je da zahtjevi
spomenuti u ovom odlomku nisu primjenjivi u slucaju starijin uredaja.
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F.2. lzlaganje radnika tijekom rada magnetske
rezonancije u zdravstvenom sektoru

MRI skaneri osmisljeni su da stvaraju snazna, ali pomno kontrolirana polja unutar provrta
skanera dok minimiziraju rasipna polja izvan prostora uredaja. Stoga se jakost polja
Cesto brzo smanjuje s povecanjem udaljenosti od otvora skanera, Sto tipicno rezultira
visokim prostomnim gradijentima polja u blizini skanera i mnogo slabijim poljima na ve¢im
udaljenostima. Dostupni dokazi sugeriraju da ¢e do izlaganja iznad ELV-ova doci samo pri
radu unutar provrta skanera ili u neposrednoj blizini otvora.

S obzirom na to da ¢e izloZenost radnika koji se ne trebaju priblizavati otvoru skanera uvijek
biti uskladena, nema potrebe za njihovom procjenom. Procjena izloZenosti za radnike koji

se moraju pribliziti otvoru ili uci u provrt skanera kompleksna je. Zahtijeva detaljno znanje

o prostornoj distribuciji polja unutar i izvan skanera, zajedno s razumijevanjem toga kako

se osoblje krece u odnosu na skaner dok obavlja svoj rad, 5to znatno ovisi 0 zadacima

koje treba obaviti. Uz to, procjene se idealno trebaju temeljiti na tehnikama numerickog
modeliranja tako da se izloZenosti mogu izravno usporediti s ELV-ovima. Takve su procjene
izvan mogucnosti vecine institucija koje provode rutinske MRI postupke.

Kako bi pruzila informacije o izloZenosti radnika koja je rezultat tipi¢nih postupaka i
razlicitih tipova opreme, Europska komisija financirala je procjenu Cetiriju postrojenja za
magnetsku rezonanciju u razlic¢itim drzavama. Tim su detaljnim projektom procijenjeni
kretanja osoblja i njihovi poloZaji tijekom razlicitin postupaka, zajedno s mapiranjem
polja i ratunskom dozimetrijom (Capstick et al., 2008). Rezultati tog i ranijih ispitivanja
(recenziranih u Stamu, 2008.) informativni su, iako detaljne zakljucke treba razmatrati
oprezno. Rezultati su povezani s prethodnom Direktivom o elektromagnetskim poljima te
upotrebljavaju razne metrike izloZenosti. Takoder su ograniceni na razmjerno malen broj
skanera i scenarija izloZenosti. 1z nedavnih analiza vidi se da se ELV-ovi mogu premasiti
pod nekim uvjetima (Stam, 2014; McRobbie, 2012).

Mjernim podatcima za postavljena gradijentna polja treba paZljivo postupati s obzirom

na to da su u mnogim slucajevima vrijednosti upozorenja u trenutnoj Direktivi o
elektromagnetskim poljima manje restriktivne od onih o kojima se raspravljalo u prijasnjim
ispitivanjima izloZenosti. Opcenito, usporedba s vrijednostima upozorenja za sobom
povlati konzervativnu procjenu u odnosu na uporabu ELV-ova tako da se preferiraju
potoniji, ali uglavnom traZi stru¢nost u kompleksnoj ratunskoj dozimetriji.

F.2.1. lzloZenosti u odnosu na ELV-ove
F.2.1.1. Staticko magnetsko polje

Za sve skanere sa slabim poljima (koji rade na manje od 2 T) i vecinu rutinskih
postupaka sa skanerima iznad 2 T izloZenosti statitkim magnetskim poljima moraju biti
uskladene s ELV-ovima za osjetila. Za sve druge postupke koji rabe skanere koji rade na
manje od 8 T izloZenosti statickim magnetskim poljima moraju biti uskladene s ELV-
ovima za ucinke na zdravlje.

F.2.1.2. Kretanje kroz stati¢ka magnetska polja

Kretanje kroz snazna magnetska polja koja proizvode MRI skaneri inducira

elektri¢na polja u tkivima tijela koja mogu premasiti ELV-ove odredene u Direktivi o
elektromagnetskim poljima. Pri normalnim brzinama kretanja to ce se dogoditi samo
unutar provrta skanera i unutar kratke udaljenosti od otvora (uglavnom ne vise od 1 m
na temelju dostupnih informacija). To je osobit problem tijekom postavljanja pacijenta
Sto moze ukljucivati kompleksne kretnje rotacije operaterove glave.
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F.2.1.3. Postavljena gradijentna polja

Za vecinu rutinskih postupaka izloZenosti postavljenim gradijentnim poljima nece
premasivati ELV-ove za ucinke na osjetila ili ucinke na zdravlje. Medutim, za manji dio
postupaka kad radnici moraju doci blizu otvoru skanera (uglavnom blize od 1 m) postoji
potencijal za premasivanje ELV-ova, dok je za vrlo maleni broj vrlo vjerojatno da ce

se premasiti ELV-ovi, osobito ako se radnik mora nagnuti u skaner. Stvarne izloZenosti
ovisit ¢e o brojnim faktorima ukljucujuci o broju gradijenata koji su istodobno aktivni

i karakteristikama gradijenata, s obradom slika velike brzine koja uglavnom rezultira
visokim izloZzenostima. U tablici F.2. navedeni su primjeri postupaka koji pripadaju u
svaku kategoriju.

F.2.1.4. Radiofrekventna magnetska polja

ELV-ovi za radiofrekventna magnetska polja vremenski su uprosjeceni na period od sest
minuta i izloZenosti ¢e uglavnom biti uskladene ako se radnik mora nagnuti u skaner
(na primjer za pracenje pacijenta), pod uvjetom da to traje samo nekoliko minuta. Dulja
izlaganja takoder su Cesto uskladena.

F.3. Odstupanja za magnetsku rezonanciju

Vrijednost magnetske rezonancije kao kljucne tehnologije u zdravstvenom sektoru

dobro je poznata i ¢lankom 10. Direktive o elektromagnetskim poljima omogucuje se
nediskrecijsko, ali uvjetno izuzece od zahtjeva za pridrzavanje grani¢nih vrijednosti
izloZenosti (ELV-ova). Ta odstupanja odnose se na izlozenosti radnika povezana s
ugradnjom, ispitivanjem, uporabom, razvojem i odrzavanjem ili istraZivanjem povezanima
s uporabom opreme za magnetsku rezonanciju pod uvjetom da se ispuni sljedece:

i.  procjena rizika provedena u skladu s ¢lankom 4. pokazala je da su ELV-ovi
prekoraceni;

ii.  primijenjene su sve najmodernije tehnicke i/ili organizacijske mjere;
iii.  okolnosti propisno opravdavaju prekoracenje ELV-ova;
iv. U obzir su uzete znacajke radnog mjesta, opreme i praksi;

v.  poslodavac je dokazao da su radnici i dalje zasticeni od Stetnih ucinaka na zdravlje
i sigurnosnih rizika, medu ostalim i osiguravanjem da se prate upute za sigurnu
uporabu koje pruza proizvodac u skladu s Direktivom o medicinskim proizvodima
(93/42/EE2).
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Tablica F.2. - Rizik od premasSivanja relevantnih ELV-ova za izloZenosti
gradijentima polja tijekom razli€itih ispitivanja magnetske rezonancije

Rizik Postupak
premasivanja
ELV-a

Visoki Opca anestezija (pazljivo pracenje stanja pacijenta tijekom skaniranja)

Ergometrija (pazljivo pracenje stanja pacijenta tijekom skaniranja)
Cicenje / sprjecavanje infekcije unutar skanera (bez skaniranja)
Smirivanje djeteta tijekom skaniranja (osoba ostaje izvan skanera, ali
unutar 1 m od otvora)

Srednji General anaesthesia (close monitoring of patient condition during scanning)
Cardiac stress test (close monitoring of patient condition during scanning)
Cleaning / infection control inside scanner (no scanning)

Comforting child during scanning (comforter remains outside scanner, but
within 1 m of aperture)

Rutinska skaniranja (u sobi za skaniranje nema osoblja)

Biopsija (pacijent nije u skaneru / nema skaniranja)
Rucna primjena kontrastnog sredstva (nema skaniranja)

Treba napomenuti da se odstupanje primjenjuje samo u slu¢ajevima ELV-ova, kojima
je namjena sprijeciti izravne ucinke elektromagnetskih polja na ljude. Uporabom
uredaja za magnetsku rezonanciju mogu proizaci druge opasnosti koje mogu dovesti do
sigurnosnih rizika s potencijalno teskim ishodima. Operateri moraju osigurati da se te
opasnosti prikladno rijese. Te druge opasnosti mogu ukljucivati interferencije s:

- aktivnim ili pasivnim ugradenim medicinskim proizvodima;
- medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu;

- medicinskim elektroni¢kim uredajima;

- kozmetickim ili medicinskim umetcima.

Druge opasnosti takoder ukljucuju:

- rizik od projektila zbog kretanja feromagnetskih materijala u snaznom magnetskom
polju;

. buku;
- tekuci helij.

F.4. Ispunjavanje uvjeta odstupanja

U ovom odjeljku nude se smjernice poslodavcima da procjene jesu li uskladeni s
uvjetima odstupanja.

F4.1. Procjena rizika kako bi se odredilo jesu li ELV-ovi prekoraceni

Odredene smjernice za provodenje procjene rizika u kontekstu Direktive o
elektromagnetskim poljima navedene su u poglavlju 5. Uredaji za magnetsku
rezonanciju koriste se jakim poljima da proizvedu slike i stoga ce Cesto postojati
mogucnosti prekoracenja ELV-ova. Medutim, jakosti elektritnog polja u nacelu ce
prekoraciti ELV-ove samo unutar skanera ili jako blizu otvora (vidjeti odjeljak F1) i
vecina MRI postupaka (prema procjeni oko 97 %) ne zahtijeva prisutnost osoblja na tim
poloZajima tijekom skaniranja.
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Buduci da ¢e procjena izloZenosti vjerojatno biti izvan mogucnosti vecine ustanova
koje provode rutinske MRI postupke, obitno ¢e biti prihvatljivo osloniti se na objavljene
podatke zajedno s informacijama o predvidenoj izloZenosti koje pruzaju sustavi skanera.

Stoga ¢e klju¢ procjene rizika biti odrediti mora li osoblje u¢i u podrucja u kojima je
moguce prekoracCenje ELV-ova (obi¢no unutar 1 m od otvora). Operateri ¢e pristupiti
tome postupku tijekom rutinske operacije ili skrbi za pacijenta, ali obi¢no ne dok sustav
obavlja skaniranje. Kada osoblje mora prici unutar 1 m od otvora, sporo kretanje

mora biti dovoljno da polje ostane inducirano kretanjem ispod relevantnog ELV-a.
Pregled tablice F.2. i objavljeni podaci o izloZenosti (vidjeti odjeljak F.2.) moraju pomoci
poslodavcima pri odlucivanju o tome koji bi postupci, ako postoje, mogli dovesti do
izlozenosti vece od ELV-a postavljenih gradijentnih polja.

Ako je to moguce, osoblje mora izbjegavati ulazak u provrt skanera (vidjeti odjeljak
F6.4.). Medutim, treba napomenuti da kada osoblje mora uci u provrt skanera

zbog aktivnosti poput kontrole infekcija, to ¢e napraviti s isklju¢enim postavljenim
gradijentnim poljima i RF poljima tako da se u obzir mogu uzeti samo izloZenosti
statickom magnetskom polju. Kao 5to je navedeno u odjeljku F2 za skanere koji rade
na gustocama magnetskog toka do 8 T, ELV za ucinke na zdravlje nece se prekoraciti.
Ako se poduzmu mijere za obavjeStavanje radnika i sprjecavanje sigurnosnih rizika,
prihvatljivo je priviemeno prekoracenje ELV-a za utinke na osjetila.

F.4.2. Primjena najmodernijih tehnickih i organizacijskih
mjera

F.4.2.1. Tehnicke mjere

Tehnitke mjere za ograni¢avanje polja unutar provrta skanera svojstvene su njegovom
dizajnu i konstrukciji uz nacine rada za ogranicenje izlaza. Proizvodaci neprestano
razvijaju i poboljsavaju svoje proizvode, ukljucujuc¢i mjere za ograni¢avanje polja u
sklopu postizanja uskladenosti sa zahtjevima Direktive o medicinskim proizvodima. Iz
tih zahtjeva uskladenosti slijedi da ce prilikom proizvodnije i postavljanja tehnicke mjere
ukljucene u skaner biti najmodemije. Izmjena MRI uredaja nakon postavljanja bila bi
tehnicki komplicirana i obi¢no bi zahtijevala ponovnu procjenu u odnosu na uskladenost
s Direktivom o medicinskim proizvodima, 5to je u nacelu izvan moguc¢nosti operativnih
ustanova.

U nacelu, bilo bi moguce odabrati radne parametre (poput karakteristika gradijenta ili
jakosti radiofrekventnih polja) kako bi se smanijile izloZenosti kada radnici moraju biti
unutar provrta ili blizu otvora skanera. Medutim, odabir radnih parametara skanera

u praksi prvenstveno odreduje klinicka potreba te ¢e postupci koji podrazumijevaju
naginjanje osablja u skaner (poput intervencijskih postupaka) Cesto biti oni koji
zahtijevaju brza skaniranja koja dovode do visokih izloZenosti. Stoga vjerojatno nece
biti mnogo prostora za smanjenje izloZenosti putem ovog pristup, ali u fleksibilnijim
slu¢ajevima radiografi moraju odabrati sporija skaniranja i nize radiofrekventne
izloZenosti u situacijama u kojima ¢e osoblje vjerojatno prici blize skaneru. Ipak, odabir
odgovarajucih postavki skanera mora ostati predmet klinitke prosudbe.

F.4.2.2. Organizacijske mjere

Poslodavci koji upravljaju MRI skanerima moraju slijediti preporuke navedene u dolje
navedenim odjeljcima F.5. i F.6.
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F.4.3. Okolnosti propisno opravdavaju prekoracenje ELV-a

Okolnosti koje propisno opravdavaju prekoracenje ELV-a ovise o odredenim primjenama.
Za dijagnostiku i lijecenje, zahtjev za provodenjem odredenog postupka uvijek ce biti
predmet klinicke prosudbe. Kada postupci podrazumijevaju ulazak radnika u podrucje
oko otvora koje je oznaceno na planu (vidjeti dolje odjeljak F.5.3.), poslodavac se mora
savjetovati s relevantnim profesionalnim zdravstvenim djelatnicima kako bi razmotrili
ima li bilo kakvog drugog nacin za postizanje Zeljenog cilja, uzimajuci u obzir klinicke
potrebe i sigurnost pacijenta.

Proizvodaci moraju uzeti u obzir sli¢cna razmatranja prilikom organiziranja rada, osobito
da se pobrinu da uredaji stvaraju slike odgovarajuce kvalitete za klini¢ku upotrebu.
IstraZivacke ustanove moraju slijediti proces slican onome koji se slijedi kod skrbi za
pacijenta, uzimajuci u obzir kvalitetu dobivenih podataka i sigurnost dobrovoljaca.

F.4.4. Znacajke radnog mjesta, opreme ili praksi

Poslodavci moraju imati na umu sadrZaje gore navedenog odjeljka F.1. i slijediti
preporuke navedene u odjeljcima F.5. i F6.

F.4.5. Zastita radnika i sigurna upotreba

Kao 5to je objasnjeno u odjeljku F.1., MRI uredaji koji su uskladeni s EN60601-2-33
ukljuCuju sredstva zastite od pretjerane izloZenosti. Ipak, kada su ELV-ovi prekoraceni
vazno je da radnici od kojih se zahtijeva ulazak u podrucje kontroliranog pristupa (vidjeti
odjeljak F.5.1.) dobiju informacije o mogucim posljedicama izloZenosti tako da ih mogu
prepoznati ako se pojave i djelovati kako bi na odgovarajuci nacin ogranicili njihovu
izlozenost. Svi takvi slu¢ajevi moraju se prijaviti voditelju jedinice ili odgovornoj osobi
koji moraju poduzeti odgovarajuce radnje.

MRI skaneri slozeni su dijelovi medicinske ili istraZivatke opreme vrlo tehnicke prirode pa
su operateri opseZno obuceni. Uredaji sadrZze mnogobrojne sustave sigurnosti ukljucujuci
sredstva zastite od pretjerane izloZenosti i automatizirane sustave upozorenja. Ako
poslodavci imaju uspostavljenje sustave kako bi osigurali da operateri koriste uredaje u
skladu s uputama proizvodaca i obracaju paznju na automatizirane sustave upozorenja,
uredaji bi morali biti sigurni za pacijente i radnike u skladu s Direktivom o medicinskim
proizvodima (93/42/EEZ).

F4.6. Trudne radnice

Kada radnica obznani da je trudna, poslodavac mora pregledati postojecu procjenu
rizika da vidi je li primjerena svrsi. Ako su potrebne promjene, mora se provesti posebna
procjena rizika. Daljnje smjernice dostupne su u poglavlju 5. i dodatku E ovog vodica.

F.5. Organizacija MRI jedinice

Ustanove mogu smanijiti izloZzenost radnika prihvacanjem strukturiranog pristupa
organizaciji MRI jedinica, a posebno podjelom podru¢ja prema veli¢ini polja koje ce se
vjerojatno susresti. Ovo olakSava ogranicavanije pristupa u podrucja u kojima je rizik od
izlozenosti vece od ELV-ova viSi. Opcenito, vec¢ina MRI jedinica vec upravlja sustavom
ogranitavanja pristupa na temelju drugih opasnosti (vidjeti popis s oznakama u odjeljku
F.3.). NiZe opisani pristup temelji se na prijedlozima za dobru praksu koji su objavljeni
drugdje i razvija postojece pristupe u kontekstu Direktive o elektromagnetskim poljima.
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F.5.1. Podrucje kontroliranog pristupa

EN60601-2-33 definira koncept podrucja kontroliranog pristupa i odreduje da je

ono potrebno za sve MRI uredaje koji stvaraju rasipno polje vece od 0,5 mT izvan
poklopca koji je trajno pricvrscen ifili koji nisu uskladeni s elektromagnetskim razinama
interferencije navedenima u EN60601-1-2. Stoga je oznatavanje podrucja kontroliranog
pristupa vec standardna praksa u zdravstvenom sektoru.

Unutar podrucja kontroliranog pristupa postojat ce rizik od interferencije s aktivnim
ugradenim medicinskim proizvodima i ostalim medicinskim uredajima. Postojat ¢e i rizici
od privlacenja feromagnetskih materijala ili zakretnog momenta koji djeluje na takvim
materijalima.

Pristup u podru¢je mora se ograniciti, u idealnom slucaju kroz vrata s kontrolirani
pristupom s odgovarajucim oznakama. Bit ¢e potrebni odgovarajuci organizacijski uvjeti
za kontrolu ulaska u podrugje (vidjeti nize odjeljak F.6.).

F.5.2. Prostorija sa skanerom

Ulazak u prostoriju sa skanerom mora biti ograni¢en na radnike koji imaju radnu potrebu
biti ondje. Oni koji udu u prostoriju ne smiju ostati u prostoriji duZe no 5to je potrebno da
obave svoje duznosti.

Gradijent magnetskoga prostornog polja najvedi je u podru¢ju neposredno oko otvora
skanera. Postavljena gradijentna polja u ovom podru¢ju takoder mogu biti dovoljno jaka
da postoji rizik od prekoratenja ELV-a kada skaner radi. Stoga ovo podrucje mora biti
oznateno na planu koji je izloZen u prostoriji sa skanerom. Oznaceno podrucje temeljit
¢e se na najrestriktivnijim postavljenim gradijentnim poljima i poljima s preklopnim
gradijentom te ¢e ga obi¢no preporuciti proizvoda¢. Kada ova specifitha informacija nije
dostupna (primjerice za stari skaner) uobicajeni postupak mora biti odrediti podrucje
unutar 1 m od otvora (kako je izmjereno od sredisnje osi) jer ¢e to obi¢no biti potrebno.
Plan mora posluZiti kao upozorenje radnicima na veci rizik kada rade u ovome podrugju.
Radnici ne smiju uci u oznaceno podrucje osim ako trebaju izvrsiti svoje duznosti i ne
smiju ostati u podru¢ju duZe no to je potrebno. Sve osoblje koje mora uci u oznaceno
podru¢je mora se kretati dovoljno sporo da se izbjegnu Stetni ucinci.

F.5.3. Raspored prostorije sa skanerom

Raspored prostorije sa skanerom mora biti dizajniran tako da radnici moraju 5to manje
raditi blizu skaneru. Stoga anesteticki i ostali pomitni uredaji moraju biti 5to je moguce
udaljeniji od skanera pod uvjetom da je to u skladu s dobrom medicinskom praksom.
Sli¢no tome, primjena lijekova i kontrastnih sredstava mora biti automatizirana gdje

je to moguce, iako je poznato da to nije uvijek sigurno uciniti: to je predmet klinitke
prosudbe. Konkretno, ru¢na infuzija ¢esto se smatra sigurnijom alternativom za mlade i
jako bolesne pacijente i to ¢e uvijek biti predmet klinicke prosudbe.
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F.6. Organizacija rada

F.6.1. Podrucje kontroliranog pristupa

Podrugje kontroliranog pristupa mora biti podloZno odgovarajucim organizacijskim
uvjetima koji moraju biti dokumentirani. Mora postojati izravni nadzor radnih aktivnosti u
podrugju od strane nadredenog ¢lana osoblja, poput glavnog radiografa za taj dan.

Medicinsko osoblje i posjetitelji u podrugju kontroliranog pristupa moraju neprestano biti
pod nadzorom MRI radnika.

Klju¢ni element uvjeta bit ce pregled radi identifikacije osoba izloZenih riziku zbog
prisutnosti aktivnih i pasivnih implantata ili drugih rizi¢nih faktora poput piercinga
ili tetovaza s visokim udjelom Zeljeza. Kriteriji pregleda bit ¢e isti za pacijente i
njegovatelje.

Moraju se ustanoviti i uvjeti za kontrolu pristupa izvan normalnog radnog vremena
(primjerice, za Cistace, zastitare, vatrogasce i radnike na odrZzavanju zgrade).

Pregled se mora odnositi i na predmete uvedene u prostor kako bi se osiguralo da su
feromagnetski predmeti, prema potrebi, oznaceni ili kao MR sigumi ili MR uvjetni. Ovo se
mora obuhvatiti lokalnim postupcima.

F.6.2. Osposobljavanje osoblja

Osoblje koje mora raditi u podrucju kontroliranog pristupa mora proci osposobljavanje u
vezi s MRI sigurnosti. Ospoosobljavanje mora obuhvatiti:

- osvijestenost 0 mogucim ucincima kretanja u jakom statitkom magnetskom polju;
- osvijestenost o utincima jakih postavljenih gradijentnih polja;
« osvijestenost o utincima radiofrekventnih polja;

- osvijestenost o riziku od projektila zbog privlatenja feromagnetskih materijala i o
riziku od zakretnih momenata koji djeluju na tim materijalima;

- osvijestenost o riziku od interferencije s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima;
- osvijestenost o rizicima od interferencije s medicinskim elektronickim uredajima;

- vaznost ograni¢avanja pristupa i pregleda ljudi ili predmeta koji ulaze u podrucje
kontroliranog pristupa;

- vaznost sporog kretanja oko i unutar skanera;

- osvijestenost o prostornoj raspodieli polja oko skanera;

- osvijestenost o drugim opasnostima ukljucujuci buku i kriogene plinove;
- postupci evakuacije u slu€aju gasenja supravodljivog magneta;

- osvijestenost o postupcima u slucaju hitne intervencije.

Osposobljavanje obi¢no mora biti prilagodena odredenom postrojenju i stoga ce je
interno pruZiti netko s odgovarajucim znanjem i iskustvom. Ocekuje se da ce daljnje
smjernice o zahtjevima osposaobljavanja donijeti relevantna europska stru¢na tijela.

Ako ostalo osoblje, poput Cistata, zastitara, vatrogasaca i radnika na odrZzavanju zgrade,
mora pristupiti podru¢ju kontroliranog pristupa, ono takoder mora proci osposobljavanje
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0 osvijeStenosti koja je prikladna za podrugja u koja moraju uci, iako to osposobljavanje
ne mora biti toliko detaljna, kao za MRI osoblje.

F.6.3. Prostorija sa skanerom

Osoblje koje mora uci u podrucje oko otvora koje je oznaceno na planu mora se dovoljno
sporo kretati kako ne bi izazvali nikakve prijelazne ucinke prihvatljive za pojedinca.
Daljnje smjernice o ogranitavanju kretanja u statickim magnetskim poljima objavljenje
su (ICNIRP, 2014) i dodatno obradene u odjeljku D.4. Osoblje mora biti svjesno ucinaka
postavljenih gradijentnih polja i koliko je vazno ne ulaziti u podrucje oznageno na planu
osim ako postupak koji se provodi to zahtijeva, a u tom slu¢aju ne ostajati u podru¢ju
duze no Sto je potrebno.

Kada se provodi aktivno skaniranje, radnici u blizini ili unutar provrta mogu doZivjeti
stimulaciju perifernih Zivaca. Moderni skaneri oblikovani su da ograni¢e stimulaciju
ucinke i moraju biti svjesni simptoma kako bi se poduzele mjere za ograni¢avanje tih
ucinaka. Ako radnici osjete ucinke izloZenosti, moraju ih prijaviti vodstvu postrojenja,
koje Ce, ako je potrebno, aZurirati procjenu rizika i preventivne mjere.

Izravni ucinci na radnike mogu dovesti do sigurnosnih rizika za ostale. Primjerice,
vrtoglavica ili vizualne smetnje koje radnici osjete kao rezultat brzog kretanja kroz staticko

polje mogu utjecati na njihovu sposobnost pruzanja odgovarajuce skrbi pacijentima.

F.6.4. Ulazak u skaner

Osoblje se ne smije uputiti u provrt skanera osim ako je to apsolutno nuzno. Ulazak u
provrt skanera, primjerice radi ¢is¢enja skanera ili ohrabrenja pacijenta, mora se svesti
na minimum potreban za izvrSenje zadaca. Osoblje mora procijeniti je li postupak
potreban ili mogu li postici isti cilj bez ulaska. Osoblje koje nije upoznato s ucincima
kretanja u jakom statitkom magnetskom polju mozZe biti pod povecanim rizikom.

U mnogim slucajevima mogu se iskoristiti jednostavni pristupi poput daljinskog gledanja
(primjerice, s pomocu zrcala) za aktivnosti poput nadzora pacijenta tijekom skaniranja

ili pregleda provrta skanera. Sli¢no tome, alati s dugom drskom mogu biti prikladni za
neke postupke CiS¢enja. Pametno koriStenje ovih pristupa svest ¢e na minimum potrebu
radnika za ulaskom u skaner.

Ako je nuzno da osoblje ude u skaner, radiofrekventna i postavljena gradijentna polja
moraju se onesposobiti, osim ako su apsolutno potrebna. Ako su postavljena gradijentna
polja potrebna, moraju se, ako je moguce, ograniciti na jedan gradijent i sporu brzinu
skaniranja kako bi se ogranitila velitina izloZenosti. Slicno tome, ako su radiofrekventna
polja potrebna, moraju funkcionirati na najmanjoj snazi u skladu s postizanjem radnog cilja.

F.7. Magnetska rezonancija u istrazivackom okruzenju

Poznato je da je rad u istrazivatkom okruzenju vjerojatno manje rutinski i iz nuznosti
moZe ukljucivati visu razinu aktivnosti radnika blize skaneru. Unato¢ tome, opcenito
bi trebalo biti moguce slijediti opca nacela koja su gore navedena za skaniranje
pacijenata, pritom ih prilagodavajuci kako je potrebno da bi se zadovoljili posebni
zahtjevi istraZivanja. Medunarodno drustvo za magnetske rezonancije u medicini
razvilo je podrobne savjete o sigurnom upravljanju MRI-om u istraZivatkom okruzZenju
(Calamante i drugi, 2014.).
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DODATAK G
ZAHTJEVI OSTALIH
EUROPSKIH TEKSTOVA

G.1. Zakonska osnova za europsko zakonodavstvo

Europsko se pravo oblikuje prema tri temeljna sporazuma:

- Ugovor o Europskoj uniji (TEU);

- Ugovor o funkcioniranju Europske unije (TFEU);

- Ugovor o osnivanju Europske zajednice za atomsku energiju.

TFEU (prije poznat kao Rimski ugovor) pruza zakonodavnu osnovu za direktive o kojima
se dolje raspravlja.

G.2. Direktive o zdravlju i sigurnosti

TFEU kao zadacu postavlja poticanje poboljsanja radnog okruZenja s obzirom na
zdravlje i sigurnost radnika. Da bi olak3ao izvrsenje te zadace, on omogucuje uvodenje
direktiva koje odreduju minimalne zahtjeve.

G.2.1. Okvirna direktiva

Okvirna direktiva (89/391/EEZ) uvedena je 1589. godine kao sveobuhvatna direktiva
za ovo podru¢je. Okvirna direktiva postavlja opc¢a nacela prevencije i zastite radnika po
pitanju nezgoda i bolesti na poslu. Poslodavcima postavlja obveze po pitanju:

- procjene rizika (vidjeti poglavlje 5.);
- prevencije rizika (vidjeti poglavlje 9.);

- priprema za prvu pomoc¢, gasenje pozara, evakuaciju i postupaka u slu¢aju ozbiljne i
neposredne opasnosti;

- vodenja evidencije o nezgodama;

- informiranja radnika, sudjelovanja i osposabljavanja;

- zdravstvenog nadzora u skladu s nacionalnim obicajima i praksom;

- zastite posebno osjetljivih rizicnih skupina.

Okvirna direktiva takoder obvezuje radnike da:

. se ispravno koriste opremom, tvarima i osobnom zastitnom opremom;

- obavijeste poslodavca o svakoj situaciji koja predstavlja ozbiljnu i neposrednu
opasnost i 0 svakom nedostatku u pripremama zastite;

- suraduju s poslodavcem u provodenju mjera zastite zdravlja i sigurnosti.
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Okvirna direktiva omogucuje uvodenje pojedinacnih direktiva, koje zapravo pruzaju
dodatne detalje o tome kako postici ciljeve Okvimne direktive u specifitnim situacijama.
Direktiva o elektromagnetskim poljima samo je jedna od mnogih zasebnih direktiva koje
nadopunjuju opce zahtjeve Okvirne direktive. Neke od ovih ostalih direktiva mogu biti
povezane s radom s elektromagnetskim poljima i ukratko su dolje opisane. Za precizne
informacije o bilo kojoj od ovih direktiva vidi same direktive, nacionalno zakonodavstvo
koje ih provadi i bilo koje sluzbene vodice koji su dostupni.

G.2.2. Direktiva o radnoj opremi

Direktiva o radnoj opremi (2009/104/EZ) obvezuje poslodavce da osiguraju da je radna
oprema koja se pruZa radnicima sigurna i prikladna za radno mjesto na kojem se treba
koristiti. Takoder obvezuje poslodavce da se pobrinu o ispravnom odrzavanju radne
opreme da bi ona ostala uskladena kroz cijeli svoj uporabni vijek. Poslodavac mora
provoditi inspekciju ifili ispitivanje da oprema uvijek bude ispravno postavljena i ispravno
radi, te mora zabiljeziti rezultate.

Ako je vjerojatno da ¢e radna oprema uzrokovati posebne rizike, poslodavac je obvezan
ograniciti njeno koristenje na one kojima je ona potrebna te osigurati da popravke,
izmjene, odrZavanje ili servisiranje provodi samo za to odredeno osoblje.

Poslodavci su obvezni zaposlenicima pruziti informacije o uvjetima koristenja radne
opreme, predvidljivim neuobiajenim situacijama i opasnostima koje ih se ticu. Radnici
bi takoder morali polaziti prikladno osposobljavanje.

G.2.3. Direktiva o radnome mjestu

Direktiva o radnome mijestu (89/654/EEZ) obvezuje poslodavce da osiguraju radno
mijesto koje je sigumno, ¢isto i pravilno odrZavano.

G.2.4. Direktiva o sigurnosnim znakovima i/ili znakovima za
zaStitu zdravlja

Direktiva o sigurnosnim znakovima ifili znakovima za zastitu zdravlja (92/58/

EEZ) obvezuje poslodavce da osiguraju da su sigurnosni znakovi ifili znakovi za

zastitu istaknuti gdje se opasnosti ne mogu izbjedi ili umanijiti. Radnicima i njihovim
predstavnicima moraju biti pruZene upute o znacenju znakova i postupcima koji moraju
biti poduzeti kada su znakovi istaknuti.

Minimalni zahtjevi za ove znakove detaljno su objasnjeni u prilozima ovoj Direktivi.

G.2.5. Direktiva o trudnim radnicama

Direktiva o trudnim radnicama (92/85/EEZ) obvezuje poslodavce da procijene rizike
sigurnosti i zdravlju od izlaganja nizu fizickih, bioloskih i kemijskih agenata, ukljucujuci
neionizirajuce zracenje. Rezultati procjene i bilo kojih mjera koje se moraju provesti
moraju biti dostupni radnicama koje su trudne, koje su nedavno rodile ili koje doje,

te radnicama za koje postoji vjerojatnost da ¢e se naci u jednoj od tih situacija. Ako
se rizici identificiraju poslodavac je obvezan izbje¢i ih prilagodavanjem radnih uvjeta,
premjestanjem radnice na drugi posao ili odobravanjem dopusta.

Direktiva takoder pruZa zastitu radnicama od toga da moraju raditi u no¢nim smjenama
kada je to medicinski naznaceno, daje pravo na rodiljni dopust, te pruZa zastitu od
otkaza zbog trudnoce ili rodiljnog dopusta.
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G.2.6. Direktiva o mladim radnicima

Direktiva o mladim radnicima (94/33/EZ) utvrduje sustav zastite za svakoga tko je mladi
od 18 godina. Uz odredene iznimke, drzave ¢lanice obvezne su zabraniti rad djeci koja su u
sustavu redovitog obveznog Skolovanja (te u svakom sluaju djeci mladoj od 15 godina).

Od poslodavaca se zahtijeva da vr3e procjenu rizika koja posebno u obzir uzima

rizike koji nastaju nedostatkom iskustva, nedostatkom osvijeStenosti o postoje¢im

ili potencijalnim rizicima, te ¢injenicom da mladi ljudi nisu u potpunosti sazreli. Od
poslodavaca se zahtijeva da provedu mjere zastite sigurnosti i zdravlja mladih ljudi.
Procjena se mora provesti prije negoli mladi ljudi zapo¢nu s radom i kada nema velikih
promjena u radnim uvjetima. Mladi radnici i njihovi predstavnici moraju biti obavijesteni
o rezultatima procjene i donesenim mjerama.

G.2.7. Direktiva o uporabi osobne zastitne opreme

Direktiva o uporabi osobne zastitne opreme (89/656/EEZ) obvezuje poslodavce da
osiguraju koristenje osobne zastitne opreme ako se rizici ne mogu izbjei ili dovoljno
ograniciti tehnickim ili organizacijskim mjerama. Sva osobna zastitna oprema mora
ispunjavati odredbe EU-a o izvedbi i izradi te mora:

- biti prikladna za rizike, bez da sama vodi u dodatne rizike;

- odgovarati postojec¢im uvjetima na radnome mjestu;

- uzeti u obzir ergonomske zahtjeve i zdravstveno stanje radnika;
« ispravno pristajati korisniku nakon potrebnih prilagodbi.

Osobna zastitna oprema mora radniku biti besplatno osigurana, ispravna i u dobrom
higijenskom stanju. Poslodavac mora provesti procjenu da bi se uvjerio u prikladnost i,
ako je to potrebno, kompatibilnost s drugom osobnom zastitnom opremom.

Radnici moraju biti prikladno obuceni za upotrebu bilo koje osobne zastitne opreme koja
im se pruzi.

G.3. Direktive o proizvodima

TFEU zabranjuje kvantitativha ogranicenja trgovine izmedu drZava ¢lanica Europske
unije, ili mjere koje imaju slican ucinak. Sudska praksa utvrdila je da se ogranitenja na
slobodno kretanje proizvoda unutar Europske unije mogu opravdati samo na temelju
neuskladenosti s bitnim zahtjevima. To je dovelo do potrebe za utvrdivanjem bitnih
zahtjeva i za standardizacijom procjene uskladenosti.

Ta su pitanja isprva rijesena donosenjem Novog pristupa regulaciji proizvoda koji je
postavio sljedeca nacela:

- uskladivanje zakonodavstva mora biti ograni¢eno na bitne zahtjeve koje proizvodi
koji su plasirani na trziste EU-a moraju ispunjavati ako zele imati korist od slobode
kretanja unutar EU-a;

- tehnitke specifikacije za proizvode da zadovolje bitne zahtjeve moraju se utvrditi u
uskladenim normama;

« proizvodi koji su izradeni u sukladnosti s uskladenim normama imaju korist od toga
Sto se pretpostavlja uskladenost s odgovarajucim bitnim zahtjevima;
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- primjena uskladenih ili drugih normi ostaje dobrovoljna; proizvodaci uvijek mogu
primjenjivati druge tehnicke specifikacije radi ispunjenja zahtjeva, ali tada ¢e morati
dokazati da su to utinili.

Novi pristup sada je zamijenjen Novim zakonodavnim okvirom koji je revidirao i pojatao
aspekte prijasnjeg sustava.

Taj sustav propisa o proizvodima omogucava regulaciju grupa proizvoda Sirokog
raspona koje imaju zajednicke bitne zahtjeve. Do danas je doneseno 27 direktiva
prema tom sustavy, ali vjerojatno samo njih nekoliko ima veze sa sigurnoscu
elektromagnetskih polja na radnome mjestu i o njima se dolje u tekstu raspravlja.

G.3.1. Elektricna oprema

Elektritna oprema koja je dostupna na trzistu u Europskoj uniji podloZna je zahtjevima
Direktive o niskom naponu (2006/95/EZ). Ta je direktiva preinacena 2014, te drzave
¢lanice moraju uvesti nacionalno zakonodavstvo da provedu novu Direktivu o niskom
naponu (2014/35/EU) do 20. travnja 2016. S posebnim iznimkama, Direktiva o niskom
naponu primjenjuje se na elektriénu opremu osmisljenu da radi pri naponima izmjenicne
struje izmedu 50 i 1 000 V ili naponima istosmjerne struje izmedu 751 1 500 V.

Direktiva o niskom naponu zahtijeva da oprema ne ugroZava zdravlje i sigurnost ljudi,
domacih Zivotinja ili imovine ako je ispravno postavljena, odrZzavana i koristena kao 5to
je namijenjena. Za ovaj je vodic vrlo vaZzan zahtjev za primjenom tehni¢kih mjera da se
osigura da oprema ne proizvodi zracenja koja bi mogla uzrokovati opasnost.

G.3.2. Strojevi

Strojevi koji su dostupni na trzistu u Europskoj uniji podloZni su zahtjevima Direktive
0 strojevima (2006/42/EZ). U Sirokom smislu Direktiva se odnosi na bilo koji sklop
povezanih dijelova komponenti, od kojih se barem jedna pomice, i u koji je postavljen
pogonski sustav ili je za to namijenjen. Uz iznimku strojeva za podizanje, oprema koju
pokrece iskljucivo ljudska ili Zivotinjska snaga nije uklju¢ena u podru¢je primjene ove
Direktive. Postoji niz posebnih iznimaka i dodataka ovom Sirokom podrucju primjene.

Direktiva o strojevima postoji da se osigurava da strojevi ne predstavljaju rizik zdravlju
ili sigurnosti. Postoje posebni zahtjevi koji osiguravaju da se nepoZeljne emisije zracenja
uklone ili smanje na razine koje nemaju opasne ucinke na ljude. Neionizirajuce emisije
zracenja tijekom postavljanja, rada i ¢is¢enja moraju se ograniciti na razine koje nemaju
negativne posljedice na ljude.

Proizvodaci strojeva moraju pruziti informacije o preostalim rizicima u uputama koje
dolaze uz strojeve. Proizvodacdi su takoder duzni navesti informacije o vjerojatnim
emisijama neionizirajuceg zracenja ako bi ona mogla nastetiti ljudima, ukljuCujuci osobe
s ugradenim medicinskim proizvodima.

G.3.3. Radijska oprema

Radijska oprema koja je plasirana na trZiste unutar Europske unije podloZna je zahtjevima
Direktive o radijskoj opremi i telekomunikacijskoj terminalnoj opremi (1999/5/EZ). Medutim,
od 13. lipnja 2016., ova ¢e Direktiva biti ukinuta i zamijenjena s Direktivom o radijskoj opremi
(2014/53/EU). Prema tranzicijskim uvjetima radijska oprema koja je u skladu s Direktivom
1999/5/EZ moZe se stavljati na trziste do 13. lipnja 2017. Direktiva o radiju primjenjuje se
radiokomunikacije i/ili radiodeterminacije (uporaba radiovalova da se odrede poloZaj, brzina
ili druga svojstva predmeta, ili informacije o tim svojstvima). Direktiva o radijskoj opremi
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i telekomunikacijskoj terminalnoj opremi ima Sire podru¢je primjene i, na primjer, takoder
ukljucuje svu opremu namijenjenu za spajanje na javnu mrezu.

Obje direktive sadrZavaju iste zahtjeve po pitanju zdravlja i sigurnosti kao i Direktiva o
niskom naponu (vidjeti odjeljak G.3.1.), ali bez ograni¢enja na granice napona.

G.3.4. Medicinski uredaji

Medicinski elektronicki uredaji koji se plasiraju na trziste unutar Europske unije podlozni
su zahtjevima Direktive o medicinskim proizvodima (53/42/EEZ) ili Direktive o aktivnim
medicinskim proizvodima za ugradnju (90/385/EEZ). Obje su direktive dalje obradene u
odjeljcima E.2.1.1. (Direktiva o aktivnim medicinskim proizvodima za ugradnju) i E.2.3.
(Direktiva o medicinskim proizvodima).

G.3.5. Osobna zaStitna oprema

Osobna zastitna oprema koja se plasira na trziste unutar Europske unije podlozna je
zahtjevima Direktive o osobnoj zastitnoj opremi (89/686/EEZ). PodloZno posebnim
iznimkama, osobna zastitna oprema opcenito se definira kao bilo koji uredaj ili aparat
namijenjen za nosenje ili za rukovanje za zastitu od jedne ili vise opasnosti za zdravlje i
sigurnost.

Direktiva o osobnoj zastitnoj opremi zahtijeva da se osobna zastitna oprema plasira na
trziSte i stavlja u uporabu samo ako Cuva zdravlje i osigurava sigumnost karisnika ako se
pravilno odrZava i koristi za namijenjenu svrhu. Osobna zastitna oprema ne smije ugroziti
zdravlje ili sigurnost drugih ljudi, Zivotinja ili imovine.

G.3.6. Opca sigurnost proizvoda

Svrha je Direktive o opcoj sigurmnosti proizvoda (2001/95/EZ) osigurati sigurnost
proizvoda namijenjenih potrosacima. Ako takvi proizvodi pripadaju u podrugje primjene
jednoga od novih pristupa ili novih zakonodavnih okvimih direktiva, zahtjevi specificne
direktive obi¢no ¢e imati prednost pred onima iz Direktive o opcoj sigurnosti proizvoda.
lako je cilj Direktive o opcoj sigurnosti proizvoda zastita potrosaca, primjenjuje se

na proizvode koje je tvrtka kupila za uporabu uz uvjet da je proizvod namijenjen za
potrosacku uporabu.

Direktiva o opcoj sigurnosti proizvoda zahtijeva da proizvodi ili ne smiju predstavljati
rizik ili predstavljaju samo minimalne rizike kompatibilne s namijenjenom upotrebom i
koji se smatraju prihvatljivima (u skladu s visokom razinom zastite zdravlja i sigumnosti).
Ti se zahtjevi primjenjuju u svim razumno predvidljivim uvjetima koristenja, ukljucujuci
ugradnju, pustanje u pogon, te odrZzavanje.

G.3.7. Elektromagnetska kompatibilnost

Oprema koja Ce vjerojatno izazvati elektromagnetske smetnje ili je podloZna utjecaju
takvih smetnji i ili plasirana na trZiste ili pustena u pogon u Europskoj uniji podloZna

je zahtjevima Direktive o elektromagnetskoj kompatibilnosti (2004/108/EZ). Ta je
Direktiva nedavno izmijenjena, te ¢e nova Direktiva o elektromagnetskoj kompatibilnosti
(2014/30/EV) stupiti na snagu 20. travnja 2016. i postojeca ¢e se Direktiva ukinuti
istog dana. Sva oprema koja se plasira na trziste prije 20. travnja 2016. i uskladena

je s Direktivom 2004/108/EZ moZe biti dostupna na trZistu i nakon tog dana. Postoje
posebne iznimke podru¢ju primjene direktiva, ukljucujuci slu¢aj gdje oprema spada pod
podrucje primjene Direktive o radijskoj opremi i telekomunikacijskoj terminalnoj opremi
(vidjeti G.3.3.) te aeronauticku opremu. Zahtjeve elektromagnetske kompatibilnosti za
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zrakoplove pokriva Uredba (EZ) 216/2008, dok su vozila s Cetiri ili vise kotata pokrivena
Uredbom (EZ) 661/2009.

Direktive o elektromagnetskoj kompatibilnosti ne sadrZe odredbe koje se posebno
ti¢u osiguranja zdravlja i sigurnosti ljudi. Medutim, one sadrZe zahtjeve ogranitavanja
elektromagnetske smetnje radi sprje¢avanja interferencije s drugom opremom, te da
oprema mora imati odredenu razinu otpornosti na smetnje koja ¢e osigurati da moze
raditi u svojem namijenjenom okruZenju bez neprihvatljivog propadanja. Ti zahtjevi
mogu imati utjecaja na sigumost po pitanju nekih neizravnih ucinaka.

G.4. Preporuka Europskog vijeca

Radi zastite pripadnika Sire javnosti, Vijece Europske unije donijelo je Preporuku o
ograni¢avanju izlaganja Sire javnosti elektromagnetskim poljima (1999/519/EZ).
Preporuka pruza okvir za zastitu pripadnika Sire javnosti od utvrdenih Stetnih ucinaka na
zdravlje koji mogu biti posljedica izlaganja elektromagnetskim poljima. Ona ne rjesava
pitanje zastite radnika.

Preporuka Vijeca nije obvezujuca, ali uspostavlja sustav osnovnih ogranicenja koja su
kolicine koje se ne smiju premasiti i konceptualno su ekvivalentna ELV-ovima kojima se
koristi u Direktivi o elektromagnetskim poljima.

S obzirom na to da su osnovna ogranitenja vecinom utvrdena u smislu unutamjih
koliina unutar tijela koje se ne mogu lako mjeriti, Preporuka Vijeca takoder utvrduje
sustav referentnih razina utvrdenih u smislu koli¢ina vanjskih polja koja se mogu

lakSe procijeniti. Referentne razine izvedene su iz osnovnih ogranicenja koristenjem
konzervativnih pristupa tako da ako referentne razine nisu premasene, tada temeljno
0snovno ogranicenje nece biti premaseno. Medutim, s obzirom na to da je izvodenje
referentnih razina temeljeno na pretpostavkama najgoreg slucaja, ¢esto je moguce
premasiti referentne razine, ali ne i osnovna ogranicenja. Po tom su pitanju referentne
razine konceptualno ekvivalentne vrijednostima upozorenja kojima se koristi u Direktivi o
elektromagnetskim poljima.

Prilikom primjenjivanja sustava osnovnih ograni¢enja i referentnih razina, drzavama
je ¢lanicama preporuceno razmotriti rizike i prednosti tehnologija koje stvaraju
elektromagnetska polja. Drzavama ¢lanicama takoder je preporuceno da pruZaju

informacije Siroj javnosti i promicu i proucavaju istraZivanja koja se ti¢u ucinaka na
zdravlje od elektromagnetskih polja.

Preporuka Vijeca takoder poziva Europsku komisiju da doprinosi zastiti Sire javnosti.
Komisija je pozvana da radi na uspostavljanju europskih normi radi potpore sustavu
zastite koji je opisan, da potice istraZivanja dugorocnih i kratkoro¢nih uc¢inaka izlaganja,
da promice uspostavljanje medunarodnog konsenzusa po ovom pitanju, te da pitanja
koja su obuhvacena Preporukom budu podloZna stalnoj reviziji.

Sustav zastite opisan u Preporuci Vijeca &iroko je prihvacen kao okvir za zastitu Sire
javnosti. Referentne razine navedene u Preporuci Vijeca koriste se kao temelj za
upravljanje izlaganjima u mnogo javno pristupacnih podru¢ja. Osim toga, referentne
se razine koriste u razvoju normi za elektromagnetsku otpornost aktivnih ugradenih
medicinskih proizvoda.
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DODATAK H
EUROPSKE | MEDUNARODNE NORME

Tehnicke norme za elektromagnetska polja razvijala su tijela poput Medunarodnoga
elektrotehnitkog povjerenstva (IEC), Europskog odbora za elektrotehnicku normizaciju
(CENELEC) i druga normizacijska tijela.

CENELEC je vec razvio niz normi za izloZenost na radnome mjestu koje se ti¢u procjene
elektromagnetskih polja. Medutim, ove su norme razvijene radi uspostavljanja
uskladenosti po pitanju prethodne Direktive o elektromagnetskim poljima. Stoga se
normama iz 2013. ili prije ne bi trebalo koristiti za procjenu uskladenosti s trenutnom
Direktivom o elektromagnetskim poljima.

Medutim, neke postojece norme dopustaju da se uskladenost procjeni u odnosu

na Preporuku Vijec¢a (1999/519/EZ). Prema ¢lanku 4. stavku 6. Direktive o
elektromagnetskim poljima, poslodavci ne moraju sami provoditi procjene izloZenosti za
radna mjesta koja su otvorena za javnost i za koje procjena pokazuje da je uskladeno

s Preporukom Vijec¢a (1999/519/EZ). Taj stavak ovisi o tome da izlaganja radnika ne
prelaze ona za javnost i 0 nepostojanju rizika za zdravlje i sigurnost.

CENELEC takoder objavljuje norme za proizvode koji su uskladeni s raznim direktivama o
proizvodima (vidjeti odjeljak G.3.). Popisi normi koje su uskladene sa svakom direktivom
o0 proizvodima objavljuju se na prostoru za poduzeca na internetskim stranicama
Europske komisije. Proizvodaci i dobavljaci mogu se koristiti tim normama radi
dokazivanja uskladenosti sa sigurnosnim zahtjevima za elektromagnetska polja. Ako je
oprema namijenjena za javno koristenje i uskladena je sa strozim razinama sigurnosti
koje su potrebne za takvu opremu, te ako se ne koristi drugom opremom, radno mjesto
smatra se uskladenim s Preporukom Vijeca (1999/519/EZ).

Kao sto je gore naznaceno, ako su norme razvijene, one obi¢no spadaju u jedan od dva
tipa: norme za emisije i norme za izlaganje.

- Norme za emisije ti€u se emisija iz opreme i pruZaju nacin na koji proizvodaci mogu
dokazati da polje koje proizvod emitira nece premasiti odredenu granicu. Ta ¢e granica
obi¢no biti ili AL-ovi ili ELV-ovi iz Direktive o elektromagnetskim poljima, ili vrijednosti
iz Preporuke Vijeca (1999/519/E7). VaZzno je da ce se te procjene temeljiti na
koristenju opreme kako je namijenjena. Ako se opremom ne koristi kako je proizvodac
namijenio, tada procjena nije valjana.

- Norme procjene izlaganja uglavnom pruzaju normativan nacin procjenjivanja
izlaganja u odredenim industrijama ili za posebne tipove tehnologije. Procjene radnog
mjesta moraju uzeti u obzir kako se opremom koristi i mora pokriti sve aspekte rada s
opremom ukljucujuci ¢is¢enje i odrZavanje.

Opcenito, norme za emisiju pokusavaju osigurati da je ukupno izlaganje emisiji iz
uredaja dovoljno nisko da njegovo koristenje, ¢ak i u blizini drugih uredaja koji emitiraju
elektromagnetska polja, nece uzrokovati prekoraCenje granica izloZenosti.

Valja napomenuti da se ove norme ticu procjene zasebnih dijelova opreme, dok se
Direktiva o elektromagnetskim poljima tice izloZenosti radnika iz svih izvora. Moguce
je da izloZenost vise od jednom izvoru koji je uskladen sam po sebi moZe za posljedicu
imati kombiniranu osobnu izloZenost koja premasuje AL ili ELV. Medutim, polja
opcenito brzo opadaju s udaljenoscu tako da gdje je oprema udaljena jedna od druge
rezultirajuca ce polja obi¢no biti uskladena.
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U CENELEC-u se trenutno radi na razvoju novih tehnickih normi koje ce biti usredotocene
na postizanje uskladenosti s trenutnom Direktivom o elektromagnetskim poljima. Te

¢e norme biti objavljene kada se donesu, ali vjerojatno ¢e proci dosta vremena do
razvoja opseZnog kompleta normi. Unatoc¢ tome, svatko tko treba provesti procjenu
mora provjeriti dostupnost norme koja se ti¢e trenutacne Direktive o elektromagnetskim
poljima.

Unutar CENELEC-a rad na razvoju novih normi za procjenu izloZenosti provodi Tehnicki
odbor CLC/TCLO6X: elektromagnetska polja u ljudskom okruZenju. Napredak na razvoju
novih normi moze se provjeriti na TC106X dijelu CENELEC-ove internetske stranice.
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DrZava
Austrija
Belgija
Bugarska
Cipar
Cetka
Danska
Estonija
Finska
Francuska
Greka
Hrvatska
Irska

Italija
Latvija
Litva
Luksemburg
Madarska
Malta
Nizozemska
Njemacka
Poljska
Portugal
Rumunjska
Slovacka
Slovenija
Spanjolska
Svedska

Ujedinjena
Kraljevina

DODATAK |
IZVORI

I.1. Savjetodavno/regulatorno

I.1.1. Europska unija

Organizacija

Bundesministerium fir Arbeit, Soziales und Konsumentenschutz
Savezna javna sluzba zaposljavanja, rada i socijalnog dijaloga
Nacionalni centar javnog zdravlja i analiza

Ministarstvo rada i druStvenog osiguranja

Ministarstvo rada i socijalne politike

Dansko drzavno tijelo za radno okruzenje

Estonski inspektorat rada

Ministarstvo socijalne politike i zdravlja

Ministére du Travail, de 'Emploi, et du Dialogue social
Ministarstvo rada i socijalne politike

Ministarstvo rada i mirovinskog sustava

Drzavno tijelo za zdravlje i sigurnost

Nacionalni institut za osiguranje od nezgoda na poslu
Drzavni inspektorat rada Republike Latvije

Odjel rada, Ministarstvo socijalne sigurnosti i rada
Inspection du Travail et des Mines

Nacionalni istraZivacki institut za radiobiologiju

Drzavno tijelo za zdravlje i sigurnost na radu

Nacionalni institut za javno zdravlje i okolis

Savezno ministarstvo rada i socijalne politike

Sredisnji institut za zastitu rada

Autoridade para as Condicoes de Trabalho

Nacionalni istraZivacki i razvojni institut za sigurnost na radu
Ministarstvo rada, socijalne politike i obitelji

Ministarstvo rada, obitelji i socijalne politike

Nacionalni institut za sigurnost i higijenu na radu

Svedsko tijelo za radno okruZenje

Organizacija za zastitu na radu
Englesko javno zdravstvo

Internetska stranica
www.bmask.gv.at/site
www.employment.belgium.be
ncphp.government.bg/en
www.mlsi.gov.cy
WWW.mpsv.cz/cs
www.at.dk

www.ti.ee
www.riskithaltuun.fi
www.travail.gouv.fr
www.mathra.gr
www.mrms.hr
www.hsa.ie

www.inail.it
www.vdi.gov.lv
www.socmin.lt/en
www.itm.lu/de/home.html
www.osski.hu
www.ohsa.org.mt
www.rivm.nl
www.bmas.bund.de
www.ciop.pl
www.act.gov.pt
www.protectiamuncii.ro
www.employment.gov.sk/en
WWW.QOV.Si
WWW.Mmeyss.es

www.av.se

www.hse.gov.uk
www.gov.uk/government/
organisations/public-health-england
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I.1.2. Medunarodne organizacije

Internetska
Organizacija stranica
Medunarodna komisija za zastitu od neionizirajuceg zracenja www.icnirp.de
Svjetska zdravstvena organizacija www.who.int
Europska konfederacija sindikata www.etuc.org
Europski savez za javno zdravstvo www.epha.org
Europska agencija za sigurnost i zdravlje na radu osha.europa.eu
Medunarodna komisija za medicinu rada www.icohweb.org

I.2. Trgovacka udruZenja

Internetska

Organizacija stranica

Europska udruga poslodavaca u metalnoj, inZenjerskoj i www.ceemet.org
tehnoloskoj industriji

Europsko udruzenje proizvodaca automobila www.acea.be
Euro Chlor www.eurochlor.org
Europska mreZa operatera prijenosnih sustava za elektri¢nu www.entsoe.eu

energiju - ENTSO-E

Europski koordinacijski odbor radioloskih, elektromedicinskih i WWW.COCir.org
medicinskih IT industrija (COCIR)

Europska udruga elektroprivrednih organizacija - EURELECTRIC www.eurelectric.org
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I.3. Nacionalne smjernice

DrZava Smjernice

Belgija Pravilnik br. 7 o minimalnim zahtjevima za sigurnost i zdravlje na radu, Sluzbeni list br. 88, 1999.

Danska Izvrsni nalog br. 559 o ,Obavljanju poslova”
IzvrSni nalog br. 513 o izmjeni izvrsnog naloga br. 559 o ,Obavljanju poslova”
Ikke-ioniserende straling, Vejledning om ikke-ioniserende straling med frekvenser under 300 GHz D.6.1.1,
Maj 2002

At-VEJLEDNING, ARBEJDSSTEDETS INDRETNING - A.1.8, Gravide og ammendes arbejdsmilje
Estonija Tookeskkonna fllsikaliste ohutegurite piirnormid ja ohutegurite parameetrite md&tmise kord

Finska Toimintamalli RF-kenttien aiheuttamissa tapaturmaisissa ylialtistumistilanteissa, Tommi Alanko, Harri
Lindholm, Soile Jungewelter, Maria Tiikkaja, Maila Hietanen (2013), ISBN 978-952-261-349- 3 (PDF, Fl),
ISBN 978-952-261-393-6 (PDF, EN)

Sydantahdistimen hairi6ton toiminta tydympariston sahkdmagneettisissa kentissd, Maria Tiikkaja, Maila
Hietanen, Tommi Alanko, Harri Lindholm (2012), ISBN 978-952-261-212-0 (tiskano)
ISBN 978-952-261-213-7 (pdf, Fl), ISBN 978-952-261-295-3 (pdf, EN)

Turvallinen tyoskentely tukiasemien lahelld, Tommi Alanko, Maila Hietanen (2006), ISBN
(vihko) 951-802-707-2, ISBN (PDF) 951-802-708-0

Sahkémagneettiset kentat tydympadristossa — Opaskirja tyontekijoiden altistumisen arvioimiseksi, Maila
Hietanen, Patrick von Nandelstadh, Tommi Alanko, ISBN 951-802-614-9, ISSN 1458-9311

Tyontekijoiden altistuminen tukiasemien radiotaajuisille kentille, Tommi Alanko, Maila Hietanen, Patrick
von Nandelstadh (2006), ISBN 951-802-667-X, ISSN 1458-9311

Sydantahdistinpotilaan tydhon paluun tukeminen — Sahkomagneettisten haiririskien hallinta, Maria
Tiikkaja, Maila Hietanen, Tommi Alanko ja Harri Lindholm (2012), ISBN 978-952-261-204-5 (nid.)
ISBN 978-952-261-205-2 (PDF)

Francuska Hygiene et sécurité du travail no 233 Décembre 2013 (Otporno zavarivanje)

INRS, Exposition des travailleurs aux risques dus aux champs électromagnétiques, Guide d’évaluation des
risques

Grcka METPHZEIL XTATIKOY MATNHTIKOY MEAIOY LTA MAAIZIA THX ALOAAEIAL MPOZAQMIKOY XTOYX XQPOYZ TOY
MYPHNIKOY MATNHTIKOY ZYNTONIZMOY (NMR), 50 Taktikd EBviko Zuvédplo Metpoloyiag, EBvikd 16pupa
Epeuvwy, ABnva, 9-10 Maiou 2014

Latvija Atgadne par elektromagnétisko lauku, Aktualizéts 2011.gada janija

Litva Litavska higijenska norma (HN) 110: 2001 Elektromagnetska polja frekvencije 50 Hz na radnome mjestu.
Dopustene vrijednosti parametara i mjernih zahtjeva i rada br. 660/174 od 21. prosinca 2001.

Litavska higijenska norma (HN) 80: 2011 Elektromagnetska polja na radnim mjestima i u Zivotnoj okolini.
Dopustene vrijednosti parametara i mjernih zahtjeva u rasponu radio frekvencije od 10 kHz do 300 GHz,
odobrene nalogom ministra zdravstva i br. V-199 od 2. oZujka 2011.

Pravila odredivanja dopustenih razina jakosti elektrostatickih polja na radnim mjestima odobrena nalogom
ministra zdravstva i br. 28 od 18. sijecnja 2001.
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Luksemburg Conditions d’exploitation pour les émetteurs d’ondes électromagnétiques a haute fréquence, ITM-CL 179.4

Njemacka BGV B11, Unfallverhiitungsvorschrift, Elektromagnetische Felder
BGR B11, Berufsgenossenschaftliche Regel, Elektromagnetische Felder
BGI 5011, Beurteilung magnetischer Felder von WiderstandsschweiBeinrichtungen
BGI/GUV-I 5111, Beeinflussung von Implantaten durch elektromagnetische Felder

IFA Report 4/2013, Elektromagnetische Felder an handgeftihrten Mittelfrequenz-/Inverter-
PunktschweiBzangen

IFA-Report 5/2011, Elektromagnetische Felder an Anlagen, Maschinen und Geraten
Izvjestaj IFA-e 2/2009, Elektromagnetska polja kod ru¢nih aparata za totkasto zavarivanje

Hannah Heinrich (2007.). Procjena nesinusoidne, pulsne ili isprekidane izloZenosti elektri¢nim i
magnetskim poljima niske frekvencije, Health Physics, 92, (6)

BMAS-Forschungsbericht FB 400-E, Elektromagnetska polja na radnome mjestu, ISSN 0174-4992

Poljska Direktiva Europske unije, smjernice ICNIRP-a i poljsko zakonodavstvo o elektromagnetskim poljima,
International Journal of Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 12(2), 125.-136.

IzloZenost radnika elektromagnetskim poljima. Pregled otvorenih pitanja o tehnikama za procjenu
izloZenosti, International Journal of Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 15(1), 3.-33.

Rumunjska MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI Anul 175 (XIX) — Nr. 645, Vineri, 21 septembrie 2007

l.4. Industrijske smjernice

Organizacija Smjernice

Euro Chlor Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units: Health Effects, Recommended Limits,
Measurement Methods and Possible Prevention Actions. HEALTH 3. 3. izdanje, 2014.
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Blokada (vidjeti
sigurnosnu blokadu)

DODATAK J
POJMOVNIK | KRATICE

J.1. Pojmovnik

Mehanicki, elektri¢ni ili uredaj druge vrste cija je svrha sprijeciti rad opreme u odredenim
uvjetima

Dielektrik

Dipol

Dodirna struja

Elektritna struja koja protjece kroz osobu kada dodirne vodljivi predmet unutar
elektromagnetskog polja

Dozimetrija

Dzul

Mjerna jedinica za energiju, jednaka radu koji napravi sila od jednog njutna koja pomice
predmet na putu od jednog metra. Oznaka: J

Elektromagnetski spektar

Elektromagnetski spektar je opseg svih mogutih frekvencija elektromagnetskog zracenja.
Spektar se proteZe od kracih valnih duljina poput rendgenskih zraka, preko vidljivog zracenja
do vecih valnih duljina zracenja mikrovalova, televizije i radio valova

Elektromagnetsko
zracenje

Elektromagnetsko zracenje je oblik zracenja s komponentama elektri¢nih i magnetskih polja,
koja se moZe opisati kao valovi koji se Sire brzinom svjetlosti. U nekim okolnostima moZe se
smatrati da elektromagnetsko zratenje postoji u obliku Cestica zvanih fotoni

Fosfeni

Frekvencija

Gustoca snage (S)

Gustoca struje

Elektritna struja ili protok elektri¢nog naboja kroz vodljivi medij, poput tkiva, po jedinici
podrucja poprecnog presjeka. Jedinica: amper po metru kvadratnom. Oznaka: A/m2

Indeks izloZenosti

Uocena izloZenost podijeljena s grani¢nom vrijednosti. Ako je indeks izloZenosti maniji od jedan,
izloZenost je uskladena

Indukcija

Indukcija (elektromagnetska) je stvaranje napona na elektri¢cnom vodicu kada se izloZi
vremenski promjenjivom magnetskom polju

Industrijska elektroliza

Siroko koriten postupak u kojem se elektricnom strujom potite kemijska reakcija koja nije
spontana

Magnetska rezonancija

Medicinska tehnika snimanja koja koristi jaka magnetska polja i elektromagnetska polja visoke
frekvencije za stvaranje detaljnih slika unutrasnjosti tijela

Magnetski pregled
Cestica

Metoda za otkrivanje pukotina i drugih oste¢enja na magnetiziranim materijalima pomocu
magnetskog praha i magnetskih polja

Medunarodna komisija za
zastitu od neionizirajuceg
zracenja (ICNIRP)

Napon

Neionizirajuce zracenje

Zracenje koje ne proizvodi ionizaciju u bioloskom tkivu. Primjer su ultraljubi¢asto zracenje,
svjetlost, infracrveno zracenje i radiofrekventno zracenje

Norma za proizvode

Dokument koji odreduje bitne znacajke proizvoda koje omogucuju uskladenost proizvodnje i
interoperabilnost

Odstupanje

Opasnost

Ortogonalno
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Prijenos

Prolaz zracenja kroz medij. Ako se sve zracenje ne apsorb|ra za dio koji prode kaze se da je
prenesen. Ovisi o valnoj duljini, polarizaciji, jacini zracenja i osnom materijalu

Razumno predvidljivi
dogadaj

Pojava dogadaja koji se u odredenim okolnostima mozZe prili¢no to¢no predvidjeti, a ¢ija
vjerojatnost ili frekvencija pojave nije mala ili jako mala

Rizi¢ni faktor

Proizvod vjerojatnosti pojavljivanja opasnog dogadaja te ishod ili Steta do koje taj dogadaj
dovodi

Rizik

Rucna radiostanica

Rucni dvosmijerni uredaj za komunikaciju koji radi na nelicenciranim pojasevima radijskih
frekvencija. Formalnije poznat kao ru¢ni odasilja¢-prijamnik

Sigurnosna blokada

Mehanicki, elektricni ili uredaj druge vrste Cija je svrha sprijeciti rad opreme u odredenim
uvjetima

Sigurnosno

Sigurnosna komponenta je ona ciji kvar ne povecava opasnost, tj. kvari se u sigurnom stanju. U
nacinu rada u slucaju kvara sustav je iskljucen ili neopasan

Sinusoidno

Strucna kontrola

Sigurnosne mijere ciljanog stru¢nog dizajna koje bi se trebale koristiti kao osnovna metoda za
smanjenje izloZenosti zralenje. Fizitki nacin sprjetavanja pristupa zracenju

Tehnicke norme

Upaljati s mosticem

Detonator koji koristi elektri¢nu struju da vaporizira Zicu: nastali strujni udar i toplina koji
dovode do paljenja eksplozivnog materijala iz okruZenja

Upravne mjere

Sigurnosne mjere koje nisu inZenjerske vrste, npr.: kontrola kljuceva, sigurnosno
osposobljavanje i obavijesti upozorenja

Valna duljina

Vat

Wi-Fi

J.2. Kratice

AIMD

AL

AM

BSS

CENELEC

DECT

DVD

El

ELF

ELV

EMF

ERP

FD

Sustav za spajanje elektronitke opreme poput racunala na lokalnu mrezu pomocu
komunikacije radiofrekvencijom

Aktivni ugradenl medlcmskl pr0|zvod




184 Neobvezuju¢i vodic¢ o dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU ,,Elektromagnetska polja” - Svezak 1.

FDTD Konacna razllka u vremenskOJ domem

FEM H H W‘I(lletoda konacnlh elemenata ..........
HF H H W{hsoka frekvencua """""""""""
ICNIRP H H WI;Aedunarodna komlsua za zastltu od ne|0n|2|raJucegHzracenJa'1 .......
IR H o I 'ﬁfracrveno ........
IT H o I 'l"lformacuska tehnologua """"""""""""
LF H H Wl;llska frekvencua """""""""""
MF H H Wérednja frekvencua """"""""""""
MFR H H Wlsrawlo V|sestruk|h frekvencua """""""""""
MRI H H W‘I(llagnetska rezonancua """""""""""
NMR H H Wl;luklearna magnetska rezonancua """""""""""
OiRA H o I Hnternetska |nterakt|vna proqena r|2|ka ..........
RC H H mbtpormk ikondenzator
RF H H W‘Iéadmfrekvencua """"""""""""
RFID H o I '(‘:Ient|ﬁkacua putém raduske frekvencue ..........
RMS H H Wléfektwna vruednost ..........
SA H H Wépeuﬁcna apsorpcua """"""""""""
SAR H H Wépeuﬁcna apsorblrana saga
SHF H H mguperwsoka frekvencua """""""""""
SPFD H H Wékalarnl potencual konacne razllke """"""""""
STD H H W('jbllkovana vremenska domena ..........
YA H H Wéredlsnp Ziveani sty
v H H W"i"elewzua """"""""""""
UHF H H leltrawsoka frekvencua """"""""""""
uv H H .H.‘L'jltraljublcasto """"""""""""
VHF H H W{/‘rlo V|soka frekvencua """"""""""""
VLF H H ““ero niska frekvencua """"""""""""
WBSAR H H Wl;rOSJecan SAR preko cuelog tjela
WLAN H H W‘éezmna okalna mreza
WPM H H W‘I(/Ietoda ponderlrane vréne vruednostl """""""""

WPM Weighted peak method
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J.3. Simboli blok-shema

Tablica J.3. - Simboli blok-shema koriSteni u ovom vodi¢u

Simbol Opis Zna&enje u ovom vodi€u
o : Granicnik Oznacava pocetak i kraj postupka
Procitati poglavlja
1.-3. u ovom vodicu
Odluka Postavlja se pitanje kojim se korisnik navodi na odabir

jedne od dviju mogucnosti oznacene kao da ili ne

Dokazana uskladenost?

Proces Oznacava proces koji se mora provesti radi napretka
Procitati poglavlja 4.-8.

Poveznik nije na  Koristi se za povezivanje s drugim blok-dijagramom.

PO stranici Oznaceni su bojom da bi se oznacile tocke ulaska i izlaska.
odnosu na AL-
ove za izravne ucinke
(slika 6.4.)
Priprema Upucuje korisnika da treba poduzeti pripremne radnje
za ovaj odjeljak blok-sheme. Odnosi se na okvir oznacen
bojom.

Vidjeti Prilog II.,

tablicu B.2.
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DIREKTIVA 2013/35/EU EUROPSKOG PARLAMENTA I VIJECA
od 26. lipnja 2013.

o minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima u odnosu na izloZenost radnika rizicima
uzrokovanim fizikalnim &imbenicima (elektromagnetska polja) (dvadeseta pojedinacna direktiva u
smislu ¢lanka 16. stavka 1. Direktive 89/391/EEZ) te stavljanju izvan snage Direktive 2004/40/EZ

EUROPSKI PARLAMENT I VI]ECE EUROPSKE UNIJE,

uzimajuéi u obzir Ugovor o funkcioniranju Europske unije, a
posebno njegov ¢lanak 153. stavak 2.,

uzimajuéi u obzir prijedlog Europske komisije,

nakon prosljedivanja nacrta zakonodavnog akta nacionalnim
parlamentima,

uzimajuéi u obzir misljenje Europskoga gospodarskog i soci-
jalnog odbora (1),

nakon konzultacija s Odborom regija,

djelujuéi u skladu s redovnim zakonodavnim postupkom (),

buduéi da:

(1)  Na temelju Ugovora, Europski parlament i Vijee mogu
pomocu direktiva donijeti minimalne zahtjeve za poti-
canje pobolj§anja, posebno u radnom okruZenju, kako
bi se jamdila viSa razina zastite zdravlja i sigurnosti radni-
ka/radnica. Takvim direktivama ne smiju se nametati
administrativna, financijska i zakonska ograni¢enja koja
bi mogla ometati osnivanje i razvoj malog i srednjeg
poduzetnistva.

() Clankom 31. stavkom 1. Povelje Europske unije o
temeljnim pravima utvrduje se pravo svakog radnika/rad-
nice na radne uvjete kojima se postuje njihovo zdravlje,
sigurnost i dostojanstvo.

(") SL C 43, 15.2.2012,, str. 47.
(?) Stajaliste Europskog parlamenta od 11. lipnja 2013. (jo$ nije objav-
lieno u Sluzbenom listu) i Odluka Vije¢a od 20. lipnja 2013.

G)

¢) s
() S
C)

Nakon stupanja na snagu Direktive 2004/40/EZ Europ-
skog parlamenta i Vijeca od 29. travnja 2004. o mini-
malnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima u odnosu
na izloZenost radnika rizicima uzrokovanim fizikalnim
¢imbenicima (elektromagnetska polja) (osamnaesta poje-
dina¢na direktiva u smislu ¢lanka 16. stavka 1. Direktive
89/391/EEZ (%), dionici, posebno iz medicinske zajed-
nice, izrazili su ozbiljnu zabrinutost u pogledu mogucih
ucinaka provedbe navedene Direktive na uporabu medi-
cinskih postupaka koji se temelje na medicinskim snima-
njima. Zabrinutost je izraZena i u pogledu ucinka nave-
dene Direktive na odredene industrijske djelatnosti.

Komisija je pazljivo proucila argumente koje su dionici
izlozili te je nakon nekoliko savjetovanja odlucila
ponovno temeljito razmotriti neke odredbe Direktive
2004/40[EZ u smislu novih znanstvenih informacija
medunarodno priznatih stru¢njaka.

Direktiva 2004/40/EZ  izmijenjena je Direktivom
2008/46/EZ Europskog parlamenta i Vijeca (*), kojom
se rok za prijenos Direktive 2004/40/EZ odgodio za
Cetiri godine, a nakon toga Direktivom 2012/11/EU
Europskog parlamenta i Vijeca (%), kojom se taj rok za
prijenos odgodio do 31. listopada 2013. To je Komisiji
omogudilo predstavljanje novog prijedloga, a suzakono-
davcima donoSenje nove direktive na temelju novijih i
pouzdanijih dokaza.

Direktivu 2004/40/EZ trebalo bi staviti izvan snage te
usvojiti primjerenije i razmjernije mjere za zastitu radni-
kajradnica od rizika povezanih s elektromagnetskim
poljima. Tom se Direktivom nisu uzeli u obzir dugoroc¢ni
ucingi, ukljuCujuéi mogude kancerogene ucinke, izloze-
nosti periodicki promjenljivim elektri¢nim, magnetskim

159, 30.4.2004., str. 1.

LL
L L 114, 26.4.2008., str. 88.
LL

110, 24.4.2012,, str. 1.
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(10)

1

i elektromagnetskim poljima, za koje trenutatno ne
postoje Cvrsti znanstveni dokazi kojima bi se utvrdila
uzro¢no posljedi¢na veza. Svrha je ove Direktive uzeti
u obzir sve poznate izravne biofizikalne ucinke kao i
neizravne  ulinke  prouzrocene elektromagnetskim
poljima, kako bi se osiguralo zdravlje i sigurnost
svakog pojedinog radnika/radnice te utvrdila minimalna
osnova zatite svih radnika u Uniji istodobno smanjujui
moguca naruSavanja trziSnog natjecanja.

Ovom Direktivom ne uzimaju se u obzir dugoro¢ni
ucinci, uklju¢ujuéi moguce kancerogene ucinke, izloZe-
nosti elektromagnetskim poljima buduéi da trenutatno
ne postoje ¢vrsti znanstveni dokazi o njihovoj uzro¢noj
povezanosti. Medutim, ako se pojave takvi Cvrsti znan-
stveni dokazi, Komisija bi trebala razmotriti najbolji
nacin kako bi te ucinke uzela u obzir te bi u tom
pogledu trebala u svom izvjes¢u o prakticnoj provedbi
ove Direktive obavjes¢ivati Europski parlament i Vijece.
Pritom bi Komisija, uz odgovarajuée informacije koje
prima od drZava ¢lanica, trebala uzeti u obzir i najnovija
istraZivanja i nova znanstvena saznanja iz dostupnih
podataka u tom podrudju.

Trebalo bi utvrditi minimalne zahtjeve ostavljajuéi drza-
vama ¢lanicama mogucénost da zadrze ili donesu povolj-
nije odredbe za zastitu radnika/radnica, posebno utvr-
divanjem nizih vrijednosti za vrijednosti upozorenja
(ALs) ili grani¢nih vrijednosti izloZenosti (ELVs) za elek-
tromagnetska polja. Medutim, provedba ove Direktive ne
smije sluziti kao opravdanje za nazadovanje u odnosu na
situaciju koja trenuta¢no prevladava u svakoj drzavi
¢lanici.

Sustav zastite od Stetnosti elektromagnetskih polja trebao
bi se bez prekomjernih detalja ograniciti na definiciju
ciljeva koje bi trebalo ostvariti, nacela koja bi trebalo
postovati i temeljnih vrijednosti koje se moraju primje-
njivati, kako bi se drzavama ¢lanicama omogucéilo da na
jednaki nacin primjenjuju minimalne zahtjeve.

S ciljem zastite radnika/radnica izloZenih elektromagnet-
skim poljima potrebno je provesti djelotvornu i u¢inko-
vitu procjenu rizika. Medutim, ova bi obveza trebala biti
razmjerna situaciji na radnom mjestu. Stoga je primje-
reno osmisliti sustav zatite kojim se grupiraju razli¢iti
rizici na jednostavan, postupan i lako razumljiv nacin.
Stoga, upulivanje na brojne pokazatelje i standardne
situacije, koje treba navesti u praktiénim smjernicama,
mogu biti korisna pomo¢ poslodavcima kod izvrsavanja
njihovih obveza.

Nezeljeni u¢inci na ljudsko tijelo ovise o frekvenciji elek-
tromagnetskog polja ili zracenju kojemu je izloZeno.
Stoga sustavi ograniCenja izloZenosti trebaju ovisiti o

(13)

(14)

(15)

(16)

uzorku izloZenosti i frekvenciji kako bi se na odgovara-
juéi nacin zastitili radnici izloZeni elektromagnetskim
poljima.

Razina izloZenosti elektromagnetskim poljima moze se
udinkovitije smanjiti primjenom preventivnih mjera u
planiranju radnih stanica te odabiru radne opreme,
postupaka i metoda kako bi smanjenje rizika na izvoru
postalo prioritetno. Odredbe koje se odnose na radnu
opremu i metode stoga doprinose zastiti radnika/radnica
koji ih koriste. Medutim, treba izbjeéi dvostruke procjene
kada radna oprema ispunjava zahtjeve odgovarajuceg
prava Unije o proizvodima kojima se utvrduju stroze
razine sigurnosti od razina utvrdenih ovom Direktivom.
Ovim se dopusta jednostavnija procjena u velikom broju
slucajeva.

S obzirom na tehnicki napredak i znanstvene spoznaje o
rizicima povezanima s izloZeno$¢u elektromagnetskim
poljima, poslodavci bi trebali provesti prilagodbe s
ciliem poboljsanja sigurnosti i zastite zdravlja radnika/
radnica.

Bududi da je ova Direktiva pojedinacna direktiva u smislu
lanka 16. stavka 1. Direktive 89/391/EEZ od 12. lipnja
1989. o uvodenju mjera za poticanje poboljSanja sigur-
nosti i zdravlja radnika na radu (!), Direktiva 89/391/EEZ
primjenjuje se na izloZenost radnika elektromagnetskim
poljima, ne dovodeéi u pitanje stroZe ifili posebne
odredbe iz ove Direktive.

Fizikalne veli¢ine, grani¢ne vrijednosti izloZenosti (ELVs) i
vrijednosti upozorenja (ALs) utvrdene ovom Direktivom
temelje se na preporukama Medunarodne komisije za
zadtitu od neionizirajueg zracenja te bi ih trebalo
razmotriti sukladno konceptima ICNIRP-a, osim ako
ovom Direktivom nije drukéije utvrdeno.

Kako bi se osiguralo da ova Direktiva ostane aZurirana,
na Komisiju bi trebalo u skladu s ¢lankom 290. Ugovora
o funkcioniranju Europske unije prenijeti ovlasti za dono-
Senje iskljucivo tehnickih izmjena priloga, kako bi oni
odrazavali dono$enje uredbi i direktiva u podru¢ju tehni-
¢kog wuskladivanja i normizacije, tehnickog napretka,
promjena najrelevantnijih normi ili specifikacija i novih
znanstvenih otkri¢a u pogledu opasnosti koje predstav-
ljaju elektromagnetska polja te kako bi prilagodili vrijed-
nosti upozorenja. Od posebne je vaznosti da Komisija u
okviru svog rada na pripremama odrzava odgovarajuce
konzultacije, uklju¢ujuéi i one na struénoj razini.
Prilikom pripreme i sastavljanja delegiranih akata Komi-
sija bi trebala osigurati istovremenu, pravodobnu i odgo-
varajuéu dostavu odgovaraju¢ih dokumenata Europskom
parlamentu i Vijecu.

() SL L 183, 29.6.1989,, str. 1.
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17)

(18)

(1)

(23)

U slucaju potrebe za izmjenama isklju¢ivo tehnicke
prirode priloga, Komisija bi trebala raditi u uskoj suradnji
sa Savjetodavnim odborom za sigurnost i zdravlje na
radu osnovanim Odlukom Vijeca od 22. srpnja 2003. ()

Iznimno, kada se radi o hitnim slu¢ajevima kao §to su
mogudi neposredni rizici za zdravlje radnika i sigurnost
koji proizlaze iz njihove izloZenosti elektromagnetskim
poljima, trebalo bi omoguditi primjenu hitnih postupaka
u okviru delegiranih akata koje donosi Komisija.

U skladu sa Zajednickom politickom deklaracijom od
28. rujna 2011. drzava clanica i Komisije o dokumen-
tima za poja$njenje (%), drzave ¢lanice su se obvezale, u
opravdanim sluCajevima, priloziti jedan ili vise doku-
menta u kojima se obja$njava odnos izmedu sastavnih
dijelova Direktive i odgovaraju¢ih dijelova nacionalnih
instrumenata za prenosenje obavijesti 0 svojim mjerama
za preno$enje. Zakonodavac smatra da je dostavljanje
takvih dokumenta u slucaju ove Direktive opravdano.

Sustav koji ukljucuje grani¢ne vrijednosti izloZenosti
(ELVs) i vrijednosti upozorenja (ALs) trebao bi se smatrati
sredstvom koje olakSava osiguravanje visokih razina
zadtite od Stetnih ucinaka na zdravlje i sigurnosnih
rizika koje moZe prouzrociti izloZenost elektromagnet-
skim poljima. Medutim, takav sustav moze biti u suprot-
nosti s posebnim uvjetima kod odredenih aktivnosti, kao
§to je uporaba tehnike magnetske rezonance u medicin-
skom sektoru. Stoga je potrebno uzeti u obzir te posebne
uvjete.

S obzirom na posebnosti oruzanih snaga te kako bi im
se omogudilo ucinkovito djelovanje i medudjelovanje,
uklju¢ujudi i zajednicke medunarodne vojne vjezbe, drza-
vama Clanicama trebalo bi omoguditi provedbu istovri-
jednih ili specifiénih sustava zastite kao $to su medu-
narodno dogovorene norme, kao na primjer norme
NATO, pod uvjetom da se sprijeCe Stetni u¢inci na zdrav-
lje.

Od poslodavaca bi se trebalo zahtijevati da osiguraju
otklanjanje ili smanjenje na minimum rizika od elektro-
magnetskih polja na radnom mjestu. Unato¢ tome u
posebnim slucajevima i pod u potpunosti opravdanim
okolnostima postoji moguénost da se grani¢ne vrijed-
nosti izloZenosti (ELVs) utvrdene u ovoj Direktivi samo
privremeno prekorace. U takvim bi slu¢ajevima od poslo-
davaca trebalo zahtijevati da poduzmu potrebne mjere s
ciliem ponovnog uskladivanja s grani¢nim vrijednostima
izloZenosti (ELVs) $to je prije mogude.

Sustav kojim se osigurava visoka razina zastite u pogledu
Stetnih ucinaka na zdravlje i sigurnosnih rizika koji mogu
biti posljedica izloZenosti elektromagnetskim poljima
trebao bi u obzir uzeti posebne skupine radnika koji su
posebno ugroZeni te izbje¢i probleme interferencije ili

C 218, 13.9.2003., str. 1.

(*) SL
() SL

C 369, 17.12.2011,, str. 14.

ucinke na funkcioniranje medicinskih pomagala kao $to
su metalne proteze, elektronicki sréani stimulatori (pej-
smejkeri) i defibrilatori, implantati puznice i drugi
implantati ili medicinska pomagala koja se nose na
tijelu. Problemi interferencije, posebno s elektronickim
sréanim stimulatorima (pejsmejkerima) mogu se pojaviti
na razinama ispod vrijednosti upozorenja (ALs) te bi
stoga trebali biti predmetom odgovarajuéih mjera
opreza i zaStite,

DONIJELI SU OVU DIREKTIVU:

POGLAVLJE L
OPCE ODREDBE
Clanak 1.
Predmet i podrudje primjene

1.  Ovom Direktivom, koja je dvadeseta pojedina¢na direktiva
u smislu ¢lanka 16. stavka 1. Direktive 89/391/EEZ, utvrduju se
minimalni zahtjevi za zastitu radnika od rizika za njihovo
zdravlje i sigurnost, koji su posljedica ili bi mogli biti posljedica
izlozZenosti elektromagnetskim poljima tijekom rada.

2. Ovom se Direktivom obuhvacaju svi poznati izravni biofi-
zikalni udinci i neizravni u¢inci uzrokovani elektromagnetskim
poljima.

3. Grani¢ne vrijednosti izloZenosti (ELVs) utvrdene u ovoj
Direktivi obuhvacaju samo &vrste znanstveno dokazane veze
izmedu kratkotrajnih izravnih biofizikalnih ucinaka i izloZenosti
elektromagnetskim poljima.

4. Ova Direktiva ne obuhvaca moguée dugorocne ucinke.

Komisija prati napredak u pogledu najnovijih znanstvenih spoz-
naja. Ako se pojave ¢vrsti znanstveni dokazi o moguéim dugo-
trajnim ucincima, Komisija razmatra odgovarajuéi odgovor poli-
tike, ukljucujuéi prema potrebi pripremu zakonodavnog prije-
dloga kojim ¢e obuhvatiti te u¢inke. Komisija u tom pogledu
izvjes¢uje Europski parlament i VijeCe putem izvje$¢a iz ¢lanka
15.

5. Ova Direktiva ne obuhvacda rizike uzrokovane kontaktom
s aktivnim provodnicima.

6.  Neovisno o strozim ili specifi¢nijim odredbama ove Direk-
tive, Direktiva 89/391/EEZ primjenjuje se i dalje u cijelosti na
cijelo podrugje iz stavka 1.

Clanak 2.
Definicije
Za potrebe ove Direktive primjenjuju se sljedece definicije:
(a) ,elektromagnetska polja” zna¢i staticka elektricna, staticka

magnetska i periodicki izmjeni¢na elektricna, magnetska i
elektromagnetska polja s frekvencijama do 300 GHz;



05/Sv. 8 Sluzbeni list Europske unije 205
(b) ,izravni biofizikalni u¢inci” znadi uéinci na ljudsko tijelo koji izlozenosti (ELVs) ili, prema potrebi, poduzimanja odgova-

su izravna posljedica izloZenosti elektromagnetskom polju
ukljucujudi:

i. toplinske ucinke, kao $to su grijanje tkiva apsorpcijom
energije iz elektromagnetskih polja u tkivo;

ii. netoplinski u¢inci, kao stimulacija misica, Zivaca ili osje-
tilnih organa. Ti ucinci mogu imati Stetan ucinak na
mentalno i fizicko zdravlje izloZenih radnika. Nadalje,
stimulacija osjetilnih organa moze dovesti do krat-
kotrajnih simptoma kao 3to su vrtoglavica ili fotopsije
(bljeskanje pred oc¢ima). Ti udinci mogu predstavljati
privremenu smetnju ili utjecati na kogniciju ili druge
funkcije mozga ili misi¢a te stoga mogu utjecati na
sposobnost radnika da radi sigurno (Sto predstavlja
sigurnosne rizike); i

iil. struje u ekstremitetima;

Jneizravni ucinci” znadi udinci prouzroceni izloZenoséu
predmeta elektromagnetskom polju, koji mogu postati
uzrokom $tetnog ucinka na sigurnost ili zdravlje, kao sto su:

i. interferencija s medicinskom elektronickom opremom i
pomagalima, ukljucujuéi elektronicke sr¢ane stimulatore
(pejsmejkere) i druge implantate ili medicinska pomagala
koja se nose na tijelu;

ii. opasnost od projektila feromagnetskih predmeta u stati-
¢kim magnetskim poljima;

iii. detoniranje elektro-eksplozivnih naprava (detonatori);

iv. pozari i eksplozije uzrokovani zapaljenjem zapaljivih
materijala iskrama koje uzrokuju inducirana polja,
dodirne struje ili praznjenja iskrom; i

v. dodirne struje;

,granicne vrijednosti izloZenosti (ELVs)” znali vrijednosti
utvrdene na temelju biofizikalnih i bioloskih saznanja,
posebno na temelju znanstveno dokazanih kratkoro¢nih i
akutnih izravnih ucinaka, tj. toplinskih ucinaka i elektri¢ne
stimulacije tkiva;

Lgranicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje” znaci
one grani¢ne vrijednosti izloZenosti iznad kojih bi radnici
mogli biti izloZeni $tetnih uéincima na zdravlje, kao §to su
toplinsko grijanje ili stimulacije Zivéanog i misi¢nog tkiva;

L,grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila” znaci
grani¢ne vrijednosti izloZenosti iznad kojih bi radnici mogli
biti izloZeni kratkotrajnim poremecajima osjetilnih percep-
cija i manjim promjenama mozdanih funkcija;

,vrijednosti upozorenja (ALs)” znaci operativne razine utvr-
dene s ciljem pojednostavnjivanja procesa dokazivanja
sukladnosti s odgovarajuéim grani¢nim vrijednostima

rajucih zastitnih ili preventivnih mjera navedenih u ovoj
Direktivi.

U Prilogu II. koristi se sljedeca terminologija za vrijednosti
upozorenja (ALs):

i. za elektricna polja, ,niske vrijednosti upozorenja” i
,visoke vrijednosti upozorenja” znaci vrijednosti koje se
odnose na posebne zastitne ili preventivne mjere utvr-
dene u ovoj Direktivi; i

ii. za magnetska polja, ,niske vrijednosti upozorenja” znaci
vrijednosti koje se odnose na grani¢ne vrijednosti izloze-
nosti za ucinke na osjetila i ,visoke vrijednosti upozore-
nja” koje se odnose na grani¢ne vrijednosti izloZenosti za
ucinke na zdravlje.

Clanak 3.

Granicne vrijednosti izloZenosti i vrijednosti upozorenja

1. Fizikalne veli¢ine u pogledu izloZenosti elektromagnet-
skim poljima utvrdene su u Prilogu I. U prilozima II i IIL
utvrdene su granine vrijednosti izloZenosti za ucinke na
zdravlje, grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osje-
tila i vrijednosti upozorenja.

2. Drzave ¢lanice od poslodavaca zahtijevaju da osiguraju
ogranienu izloZenost radnika/radnica elektromagnetskim
poljima koja nije veéa od grani¢nih razina izloZenosti za
udinke na zdravlje i grani¢nih razina izloZenosti za ucinke
na osjetila utvrdenih u Prilogu II. za netoplinske ucinke te u
Prilogu III. za toplinske ucinke. Sukladnost s grani¢nim razi-
nama izloZenosti za ucinke na zdravlje i grani¢nim razi-
nama izloZenosti za ulinke na osjetila mora se utvrditi
uporabom odgovarajucih postupaka za procjenu izloZenosti
iz ¢lanka 4. Kada izloZenost radnika/radnica elektromagnet-
skim poljima prekora¢i grani¢ne vrijednosti izloZenosti,
poslodavac odmah poduzima mjere iz ¢lanka 5. stavka 8.

3. Za potrebe ove Direktive, ako se dokaze da relevantne
vrijednosti upozorenja iz priloga I i IIl. nisu prekoracene,
smatra se da poslodavac postuje grani¢ne vrijednosti izloZe-
nosti za u¢inke na zdravlje i grani¢ne vrijednosti izloZenosti
za ucinke na osjetila. Ako izloZenost prekoraci vrijednosti
upozorenja, poslodavac djeluje sukladno ¢lanku 5. stavku 2.,
osim ako procjena provedena sukladno ¢lanku 4. stavcima
1., 2. i 3. dokaZe da nisu prekoracene relevantne granicne
vrijednosti izloZenosti te se sigurnosni rizici mogu iskljuciti.

Neovisno o prvom podstavku, izloZzenost moze prekoraciti:

(a) niske vrijednosti upozorenja za elektri¢na polja (Prilog
IL. tablica B1), ako je to opravdano praksom ili proce-
som, pod uvjetom da nisu prekoraCene grani¢ne vrijed-
nosti izloZenosti za ucinke na osjetila (Prilog II. tablica
A3); li

i. nisu prekoracene grani¢ne vrijednosti izloZenosti za
u¢inke na zdravlje (Prilog IL., tablica A2);
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ii. sprijeCeno je prekomjerno praznjenje iskrom i
dodirne struje (Prilog II., tablica B3) primjenom
zastitnih mjera utvrdenih u ¢lanku 5. stavku 6.; i

iii. radnici su obavije$teni o situacijama iz tocke (f)
¢lanka 6.

niske vrijednosti upozorenja za magnetska polja (Prilog
II. tablica B2) ako je to opravdano praksom ili proce-
som, ukljucujuéi u glavi i trupu, tijekom smjene, pod
uvjetom da nisu prekoracene grani¢ne vrijednosti izlo-
Zenosti za ucdinke na osjetila (Prilog II tablica A3); ili

i. grani¢ne vrijednosti izloZenosti za u¢inke na osjetila
prekoraCene su samo privremeno;

ii. grani¢ne vrijednosti izloZenosti za uc¢inke na zdravlje
(Prilog II. tablica A2) nisu prekoracene;

iii. poduzete su mjere sukladno ¢lanku 5. stavku 9., ako
postoje kratkotrajni simptomi iz tocke (a) tog stavka;
i

iv. radnici su obavijeSteni o situacijama iz tocke (f)
¢lanka 6.

Neovisno o stavcima 2. i 3. izloZenost moZe prekora-

granicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila
(Prilog II, tablica A1) tijekom smjene, ako je to oprav-
dano praksom ili procesom, pod uvjetom da:

i. vrijednosti su prekoracene samo privremeno;

ii. grani¢ne vrijednosti izloZenosti za u¢inke na zdravlje
(Prilog II. tablica A1) nisu prekoracene;

iii. poduzete su posebne mjere zastite sukladno ¢lanku
5. stavku 7.;

iv. poduzete su mjere sukladno ¢lanku 5. stavku 9., ako
postoje kratkotrajni simptomi iz tocke (b) tog stavka;
i

v. radnici su obavijeSteni o situacijama iz tocke (f)
¢lanka 6.;

grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ulinke na osjetila
(Prilog 1I., tablica A3 i Prilog III, tablica A2) tijekom
smjene, ako je to opravdano praksom ili procesom, pod
uvjetom da:

i. vrijednosti su prekoracene samo privremeno;

ii. grani¢ne vrijednosti izloZenosti za u¢inke na zdravlje
(Prilog 1II. tablica A2 i Prilog IIL, tablice Al i A3)
nisu prekoracene;

iii. poduzete su mjere sukladno ¢lanku 5. stavku 9., ako
postoje kratkotrajni simptomi iz tocke (a) tog stavka;
i

iv. radnici su obavijeSteni o situacijama iz tocke (f)
¢lanka 6.

POGLAVLJE 2.
OBVEZE POSLODAVACA
Clanak 4.
Procjena rizika i odredivanje izloZenosti

1. Kako bi ispunio obveze utvrdene ¢lankom 6. stavkom
3. i ¢lankom 9. stavkom 1. Direktive 89/391/EEZ, poslo-
davac procjenjuje sve rizike za radnike uzrokovane elektro-
magnetskim poljima na radnom mjestu i prema potrebi
mjeri ili izracunava vrijednosti elektromagnetskih polja
kojima su radnici ili radnice izloZeni.

Neovisno o ¢lanku 10. Direktive 89/391/EEZ i ¢lanku 6.
ove Direktive, ta se procjena moZe objaviti na zahtjev
sukladno relevantnom pravu Unije i nacionalnom pravu.
U slucaju obrade osobnih podataka zaposlenika tijekom
takve procjene, svako objavljivanje posebno mora biti
sukladno Direktivi 95/46/EZ Europskog parlamenta i
Vijeca od 24. listopada 1995. o zastiti pojedinaca u vezi s
obradom osobnih podataka i o slobodnom prijenosu takvih
podataka (1) i nacionalnom pravu drzava Cclanica za
provedbu navedene Direktive. Osim ako ne prevlada
interes javnosti za objavu, javna tijela koja imaju presliku
procjene mogu odbiti zahtjev za pristup procjeni ili
objavom procjene kada bi objavljivanje narusilo zastitu
poslovnih interesa poslodavca, ukljucujuéi i intelektualno
vlasnistvo. Poslodavci mogu odbiti otkrivanje ili objavlji-
vanje procjene pod istim uvjetima sukladno odgovarajuéem
pravu Unije i nacionalnom pravu.

2. U svrhu procjene iz stavka 1. ovog ¢lanka poslodavac
utvrduje 1 procjenjuje elektromagnetska polja na radnom
mjestu, uzimajuéi u obzir odgovarajuée praktine smjernice
iz ¢lanka 14. i druge odgovarajue norme ili smjernice
doti¢ne drzave Clanice, ukljuc¢ujuéi baze podataka izlozeno-
sti. Neovisno o obvezi poslodavca iz ovog ¢lanka, poslo-
davac je takoder obvezan, kada je to primjereno, uzeti u
obzir vrijednosti radijacije i druge odgovarajuce sigurnosne
podatke proizvodaca ili distributera za opremu, sukladno
odgovarajuéem pravu Unije, uklju¢ujuéi prema potrebi
procjenu rizika za uvjete izloZenosti na radnom mjestu ili
mjestu postavljanja opreme.

3. Ako se sukladnost s grani¢nim vrijednostima izloZe-
nosti ne moze pouzdano odrediti na temelju ve¢ dostupnih
informacija, procjena izloZenosti izvodi se na temelju
mjerenja i izracuna. U tom slucaju, procjena uzima u
obzir odstupanja u pogledu mjerenja ili izracuna kao $to
su numericke pogreske, modeliranje izvora, geometrija
modela i elektri¢na svojstva tkiva i materijala, utvrdena u
skladu s odgovarajuom dobrom praksom.

() SL L 281, 23.11.1995., str. 31.
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4. Progjenu, mjerenje i izracune iz stavaka 1., 2. i 3. ovog
¢lanka planiraju i provode nadlezne sluzbe ili osobe u odgo-
varajuéim razmacima uzimajuéi u obzir smjernice iz ove
Direktive i posebno uzimajudi u obzir ¢lanke 7. i 11. Direk-
tive 89/391/EEZ o potrebnim struénim sluzbama ili
osobama te o savjetovanju i sudjelovanju radnika/radnica.
Podaci o izloZenosti dobiveni procjenom, mjerenjem ili izra-
¢unom Cuvaju se u odgovarajuem obliku koji se moze
slijediti, kako bi se omogucilo njihovo naknadno koristenje
sukladno nacionalnom pravu i praksi.

5. U skladu s c¢lankom 6. stavkom 3. Direktive
89/391/EEZ, poslodavac posveluje posebnu pozornost
prilikom procjene rizika na:

(a) grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje i
vrijednosti upozorenja iz ¢lanka 3. priloga IL i III. ovoj
Direktivi;

(b) frekvenciju, vrijednosti, trajanje i vrstu izloZenosti, uklju-
¢ujudi distribuciju po tijelu radnika/radnice i prostoru
radnog mjesta;

(c) sve izravne biofizikalne ucinke;

(d) sve ucinke na zdravlje i sigurnost radnika koji su izlo-
Zeni posebnom riziku, posebno radnika/radnica koji
nose aktivna ili pasivna ugradena medicinska pomagala
kao §to su elektronicki sréani stimulatori (pejsmejkeri),
radnika s medicinskim pomagalima koja se nose na
tijelu, kao $to su inzulinske pumpe, i trudnim radni-
cama;

(e) sve izravne ucinke;

(f) postojanje zamjenske opreme namijenjene smanjenju
razina izloZenosti elektromagnetskim poljima;

(g) odgovarajuée informacije zdravstvenog nadzora iz
¢lanka 8.

(h) informacije koje osigurava proizvoda¢ opreme;

(i) ostale odgovarajuée zdravstvene i sigurnosne informa-
cije;

() istovremenu izloZenost raznim izvorima;
(k) istovremenu izloZenost poljima razli¢ite frekvencije.

6. Na radnim mjestima dostupnima javnosti nije
potrebno provesti procjenu izloZenosti ako je ve¢ poduzeto
ocjenjivanje sukladno odredbama o ogranicenju izloZenosti
opée javnosti elektromagnetskim poljima, ako se ograni-
Cenja navedena u tim odredbama poStuju za radnike te
ako su zdravstveni i sigurnosni rizici iskljuCeni. Smatra se
da su ovi uvjeti ispunjeni kada se oprema namijenjena
javnoj uporabi koristi sukladno svojoj namijeni te je
sukladna pravu Unije o proizvodima koje utvrduje stroze
razine sigurnosti od razina iz ove Direktive, te kada se ne
koristi druga oprema.

7. Poslodavac mora posjedovati procjenu rizika u skladu
s ¢lankom 9. stavkom 1. to¢kom (a) Direktive 89/391/EEZ
te utvrditi mjere koje je potrebno primijeniti u skladu s
¢lancima 5. i 6. ove Direktive. Procjena rizika moze sadrza-
vati obrazloZenje poslodavca prema kojem zbog prirode i
raspona rizika koji se odnose na elektromagnetska polja nije
potrebna daljnja detaljnija procjena rizika. Procjena rizika se
redovito azurira, posebno ako je doslo do znacajnih
promjena zbog kojih moze zastarjeti, ili ako rezultati zdrav-
stvenog nadzora iz ¢lanka 8. pokaZu da je to potrebno.

Clanak 5.
Odredbe za izbjegavanje ili smanjivanje rizika

1.  Uzimajuéi u obzir tehnicki napredak i dostupnost
mjera za nadzor proizvodnje elektromagnetskih polja na
izvoru, poslodavac poduzima potrebne mjere kako bi
osigurao da su rizici uzrokovani elektromagnetskim
poljima na radom mjestu uklonjeni ili smanjeni na mini-
mum.

Smanjenje rizika zbog izloZenosti elektromagnetskim
poljima temelji se na op¢im nacelima prevencije utvrdenima
u ¢lanku 6. stavku 2. Direktive 89/391/EEZ.

2. Ako se na temelju procjene rizika provedene u skladu
s ¢lankom 4. prekorace vrijednosti upozorenja iz ¢lanka 3. i
priloga II. i I, osim ako se procjenom provedenom
sukladno ¢lanku 4. stavcima 1., 2. i 3. dokaze da odgova-
rajue granicne vrijednosti izloZenosti nisu prekoracene te
da se sigurnosni rizici mogu iskljuciti, poslodavac izraduje i
provodi akcijski plan koji uklju¢uje tehnicke ifili organiza-
cijske mjere, s ciljem sprecavanja izloZenosti iznad grani¢nih
vrijednosti izloZenosti za u¢inke na zdravlje i grani¢nih
vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila, uzimajuéi u
obzir posebno:

(a) druge radne metode dija je posljedica manja izloZenost
elektromagnetskim poljima;

(b) izbor opreme koja emitira elektromagnetska polja
manjeg intenziteta, uzimajuéi u obzir rad koji treba
obaviti;

(c) tehnicke mjere za smanjenje emisije elektromagnetskih
polja, ukljucujuéi prema potrebi uporabu sigurnosnih
sklopki, zastitne opreme ili slicnih mehanizama za
zastitu zdravlja;

(d) odgovarajue mjere ograniCenja i pristupa kao $to su
upozorenja, oznake, oznake na podu, ograde s ciljem
ograniCenja ili nadzora pristupa;

(e) kod izloZenosti elektri¢nim poljima, mjere i postupke za
spreCavanje praznjenja iskrama i dodirnih struja tehni-
¢kim sredstvima i obukom radnika;
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(f) odgovarajue programe odrzavanja radne opreme,
sustava radnih mjesta i radnih stanica;

(9) projektiranje i raspored radnih mjesta i radnih stanica;

(h) ograniCenje trajanja i intenziteta izloZenosti; i

(i) dostupnost odgovarajue osobne zastitne opreme.

3. Sukladno procjeni rizika iz ¢lanka 4., poslodavac izra-
duje i provodi akcijski plan koji obuhvaa tehnicke ifili
organizacijske mjere za spreCavanje svih rizika za radnike/
radnice koji su posebno izloZeni riziku, te svih rizika uzro-
kovanih neizravnim u¢incima iz ¢lanka 4.

4. Uz pruzanje informacija iz ¢lanka 6. ove Direktive,
poslodavac, sukladno ¢lanku 15. Direktive 89/391/EEZ,
prilagodava mjere iz ovog ¢lanka zahtjevima radnika koji
su izloZeni posebnom riziku i prema potrebi pojedina¢nim
procjenama rizika, posebno za radnike koji su prijavili da
koriste aktivna ili pasivna ugradena medicinska pomagala
kao sto su elektronicki sréani stimulatori (pejsmejkeri) ili
medicinska pomagala koja se nose na tijelu, kao §to su
inzulinske pumpe, te za trudne radnice koje su poslodavca
obavijestile 0 svom stanju.

5. Na temelju procjene rizika iz ¢lanka 4., radna mjesta
na kojima bi radnici mogli biti izloZeni elektromagnetskim
poljima izvora, koji prelaze vrijednosti upozorenja, oznacuju
se odgovarajuéim oznakama u skladu s prilozima IL i IIL. te
Direktivom Vije¢a 92/58/EEZ od 24. lipnja 1992. o mini-
malnim zahtjevima za postavljanje sigurnosnih znakova i/ili
znakova za zaStitu zdravlja na radu (deveta pojedinacna
direktiva u smislu clanka 16. stavka 1. Direktive
89/391/EEZ) ('). Takva se podru¢ja oznaCuju i njima se
prema potrebi ograni¢ava pristup. Kada je pristup tim
podru¢jima na odgovarajuéi na¢in ogranien iz drugih
razloga, a radnici ili radnice su informirani o rizicima koji
su posljedica elektromagnetskih polja, ne zahtijevaju se
posebni znakovi i ograniCenje pristupa za elektromagnetska
polja.

6. Kod primjene ¢lanka 3. stavka 3. tocke (a), poduzi-
maju se posebne mijere zastite kao $to su obuka radnika
sukladno ¢lanku 6. i uporaba tehnickih sredstava i osobne
zatite, na primjer, uzemljenje radnih predmeta, povezivanje
radnika s radnim predmetima (izjednacavanje potencijala) i,
prema potrebi te sukladno ¢lanku 4. stavku 1. tocki (a)
Direktive Vijea 89/656/EEZ od 30. studenoga 1989. o
minimalnim sigurnosnim i zdravstvenim zahtjevima za
uporabu osobne zastitne opreme na radnom mjestu (treca
pojedina¢na direktiva u smislu ¢lanka 16. stavka 1. Direktive
89/391/EEZ) (3, uporaba izolacijske obule, rukavica i
zadtitne odjele.

7. Kod primjene ¢lanka 3. stavka 4. tocke (a) primjenjuju
se posebne mjere zatite kao $to je kontrola kretanja.

SL L 245, 26.8.1992., str. 23.
SL

L 393, 30.12.1989,, str. 18.

8.  Radnici ne smiju biti izloZeni vi§im vrijednostima od
grani¢nih vrijednosti izloZenosti za u¢inke na zdravlje i
grani¢nih vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila,
osim ako nisu ispunjeni uvjeti iz ¢lanka 10. stavka 1.
tocaka (a) ili (c) ili clanka 3. stavaka 3. i 4. Ako se
unatoé mjerama koje je poduzeo poslodavac prekorace
grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ulinke na zdravlje i
grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila, poslo-
davac odmah poduzima mjere za smanjenje izloZenosti
ispod grani¢nih vrijednosti. Poslodavac utvrduje razloge
zbog kojih je doslo do prekoracenja grani¢nih vrijednosti
izloZenosti za ucinke na zdravlje i ucinke na osjetila i
sukladno uzrocima prilagodava zadtitne i preventivne
mjere, kako bi sprije¢io ponovno prekoracenje grani¢nih
vrijednosti. Podaci o prilagodbi zastitnih i preventivnih
mjera ¢uvaju se u odgovarajuéem obliku koji se moze slije-
diti, kako bi se omogudilo njihovo naknadno koristenje
sukladno nacionalnom pravu i praksi.

9.  Kod primjene stavaka 3. i 4. ¢lanka 3. te kada radnici
prijave kratkotrajne simptome, poslodavac, ako je potrebno,
azurira procjenu rizika i preventivne mjere. Kratkotrajni
simptomi mogu ukljucivati:

(a) osjetilne percepcije i u¢inke na funkcioniranje sredi§njeg
zivéanog sustava u glavi prouzrocene periodicki
promjenljivim magnetskim poljima; i

(b) ucinke statickog magnetskog polja kao 3to su vrtogla-
vica i mucnina.

Clanak 6.
Informiranje i osposobljavanje radnika

Ne dovodeéi u pitanje clanke 10. i 12. Direktive
89/391/EEZ, poslodavac osigurava da radnici koji su izlo-
Zeni riziku od elektromagnetskih polja na radu ifili njihovi
predstavnici budu informirani i osposobljeni u pogledu
rezultata procjene rizika iz ¢lanka 4. ove Direktive, $to se
posebno odnosi na:

(a) mjere poduzete za primjenu ove Direktive;

(b) vrijednosti i koncepte grani¢nih vrijednosti izloZenost i
vrijednosti upozorenja, s njima povezane mogude rizike
i poduzete preventivne mjere;

(c) moguée neizravne ucinke izloZenosti;

(d) rezultate procjene, mjerenja ili izracuna razina izloze-
nosti elektromagnetskim poljima provedenima sukladno
¢lanku 4. ove Direktive;

() naline otkrivanja i prijavljivanja Stetnih utjecaja na
zdravlje koji su posljedica izloZenosti;

(f) moguénost kratkotrajnih simptoma i osjecaja povezanih
s u€incima na sredi$nji ili periferni Ziv€ani sustav;
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(g) okolnosti u kojima radnici imaju pravo na zdravstveni
nadzor;

(h) sigurne radne prakse za smanjivanje rizika zbog izloze-
nosti,

(i) radnike koji su izloZeni posebnom riziku iz ¢lanka 4.
stavka 5. tocke (d) i ¢lanka 5. stavaka 3. i 4. ove Direk-
tive.

Clanak 7.
Savjetovanje i sudjelovanje radnika

Savjetovanje i sudjelovanje radnika ifili njihovih povjerenika
predstavnika odvija se u skladu s ¢lankom 11. Direktive
89/391/EEZ.

POGLAVLJE IIL
OSTALE ODREDBE
Clanak 8.
Zdravstveni nadzor

1. S ciljem prevencije i rane dijagnostike svih Stetnih
ucinaka na zdravlje koji su posljedica izloZenosti elektroma-
gnetskim poljima, provodi se odgovarajuéi zdravstveni
nadzor sukladno ¢lanku 14. Direktive 89/391/EEZ. Zdrav-
stvena dokumentacija i njezina dostupnost utvrduju se
sukladno nacionalnom pravu i praksi.

2. Sukladno nacionalnom pravu i praksi, rezultati zdrav-
stvenog nadzora cuvaju se u obliku koji omogucuje
naknadnu uporabu, vodeéi racuna o njihovoj tajnosti.
Svaki od radnika na vlastiti zahtjev ima pravo pristupa
svojoj osobnoj zdravstvenoj dokumentaciji.

Ako radnik prijavi bilo koji neZeljeni ili neocekivani uc¢inak
ili, u svakom slucaju kada se utvrdi izloZenost iznad
grani¢nih  vrijednosti izloZenosti, poslodavac doticnom
radniku/radnicima mora osigurati odgovarajuéi lije¢nicki
pregled ili individualni zdravstveni nadzor u skladu s nacio-
nalnim pravom i praksom.

Ti se pregledi ili nadzor osiguravaju u vrijeme koje je
odabrao radnik, koji za navedeno ne snosi nikakve troskove.

Clanak 9.
Kazne

Drzave C¢lanice predvidaju odgovarajue kazne koje se
primjenjuju u slucaju krSenja nacionalnog zakonodavstva
donesenog na temelju ove Direktive. Te kazne moraju biti
udinkovite, razmjerne i odvracajule.

Clanak 10.
Odstupanja

1. Odstupajuéi od stavka 3., ali neovisno o ¢lanku 5.
stavku 1., primjenjuje se sljedece:

(a) izloZenost moze prekoraciti grani¢ne vrijednosti izloze-
nosti ako je povezana s postavljanjem, uporabom,
razvojem ili istraZivanjima opreme za snimanje
uporabom magnetske rezonance (MRI) za pacijente u
zdravstvenom sektoru, pod uvjetom da su zadovoljeni
sljedeéi uvjeti:

i. procjena rizika provedena sukladno ¢lanku 4. doka-
zala je da su grani¢ne vrijednosti izloZenosti preko-
racene;

ii. s obzirom na razvoj tehnologije, primijenjene su sve
tehnicke ifili organizacijske mjere;

iii. okolnosti u potpunosti opravdavaju prekoracene
grani¢ne vrijednosti izloZenosti;

iv. u obzir su uzeta obiljeZja radnog mjesta, radne
opreme ili radne prakse; i

v. poslodavac dokazuje da su radnici jo$ uvijek zasti-
¢eni od Stetnih ucinaka na zdravlje i sigurnosnih
rizika, jer je osigurano postivanje uputa za sigurnu
uporabu koje osiguravaju proizvodali sukladno
Direktivi Vijeca 93/42/EEZ od 14. lipnja 1993. o
medicinskim proizvodima (*);

(b) drzave clanice mogu dozvoliti da se za osoblje koje radi
u operativnim vojnim objektima ili je uklju¢eno u vojne
aktivnosti, ukljucujuéi zajednicke medunarodne vojne
vijezbe, uvede istovjetni ili specificniji sustav zastite,
pod uvjetom da su sprijeceni Stetni ucinci za zdravlje i
sigurnosni rizici;

(c) drzave clanice mogu dozvoliti da se grani¢ne vrijednosti
izloZenosti privremeno prekorace, pod u potpunosti
opravdanim okolnostima te samo tako dugo dok su
okolnosti i dalje u potpunosti opravdane, u posebnim
sektorima i za posebne aktivnosti izvan podrudja
uporabe iz tocaka (a) i (b). U smislu ove tocke, ,u
potpunosti opravdane okolnosti” znali okolnosti u
kojima su zadovoljeni sljedeéi uvjeti:

i. procjena rizika provedena sukladno ¢lanku 4. poka-
zala je da su grani¢ne vrijednosti izloZenosti preko-
racene;

ii. s obzirom na razvoj tehnologije, primijenjene su sve
tehnicke ifili organizacijske mjere;

fii. u obzir su uzeta posebna obiljeZja radnog mjesta,
radna oprema ili radne prakse; i

iv. poslodavac dokazuje da su radnici jos uvijek zasti-
¢eni od Stetnih ucinaka na zdravlje i sigurnosnih
rizika, ukljucujuéi i uporabu usporedivih, specifi¢-
nijih i medunarodno priznatih normi i smjernica.

() SL L 169, 12.7.1993., str. 1.
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2. Drzave ¢lanice obavje$¢uju Komisiju o svim odstupa-
njima na temelju tocaka (b) i (c) stavka 1. i navode razloge
koji ih opravdavaju u izvjes¢u iz ¢lanka 15.

Clanak 11.
Tehnicke izmjene priloga

1. Komisija je ovlastena donijeti delegirane akte sukladno
¢lanku 12. o iskljucivo tehnickim izmjenama priloga kako
bi se:

(a) uzelo u obzir donoSenje uredbi i direktiva u podrugju
tehnickog uskladivanja i normizacije u pogledu projek-
tiranja, izgradnje, proizvodnje ili sastavljanja radne
opreme ili radnih mjesta;

(b) uzeo u obzir tehnicki napredak, promjene najrelevant-
nijih normi ili specifikacija i nova znanstvena saznanja
koja se odnose na elektromagnetska polja;

(c) izvrsilo prilagodbe vrijednosti upozorenja kada se pojave
novi znanstveni dokazi, pod uvjetom da poslodavce i
dalje obvezuju postojece grani¢ne vrijednosti izloZenosti
iz priloga IL. i IIL

2. Komisija donosi delegirane akte, sukladno ¢lanku 12.,
kako bi se u Prilog II. uvrstile ICNIRP smjernice za ograni-
Cavanje izloZenosti elektricnom polju induciranom kreta-
njem ljudskog tijela u statickom magnetskom polju i perio-
dicki promjenljivim magnetskim poljima ispod 1 Hz ¢im
one budu dostupne.

3. Kada u slucaju izmjena iz stavaka 1. i 2. to zahtijevaju
hitni slucajevi, postupak utvrden u ¢lanku 13. primjenjuje se
na akte donesene na temelju ovog ¢lanka.

Clanak 12.
IzvrSavanje delegiranja

1. Ovlasti za donoSenje delegiranih akata dodjeljuju se
Komisiji u skladu s uvjetima utvrdenim u ovom ¢lanku.

2. Ovlasti za donoSenje delegiranih akata iz ¢lanka 11.
dodjeljuju se Komisiji na razdoblje od pet godina od
29. lipnja 2013. Komisija sastavlja izvjes¢e o delegiranju
ovlasti najkasnije devet mjeseci prije isteka petogodisnjeg
razdoblja. Delegiranje ovlasti automatski se produzuje za
jednako duga razdoblja, osim ako Europski parlament ili
VijeCe to produzenje ne ukinu najkasnije tri mjeseca prije
isteka svakog razdoblja.

3. Europski parlament ili Vijeée mogu u bilo kojem
trenutku opozvati delegiranje ovlasti iz ¢lanka 11.
Odlukom o opozivu okoncava se delegiranje ovlasti nave-
denih u toj odluci. Odluka proizvodi pravne uéinke prvog
dana od dana njezine objave u Sluzbenom listu Europske unije
ili na kasniji datum utvrden u toj odluci. Ona nema utjecaja
na valjanost bilo kojeg delegiranog akta koji je ve¢ na snazi.

4. Cim donese delegirani akt, Komisija ga istodobno
dostavlja Europskom parlamentu i Vijecu.

5. Delegirani akt donesen u skladu s ¢lankom 11. stupa
na snagu samo ako Europski parlament ili Vijeée ne izraze
nikakve primjedbe u roku dva mjeseca od obavjeséivanja
Europskog parlamenta i Vijela o tom aktu ili ako prije
isteka navedenog roka Europski parlament i Vijece obavi-
jeste Komisiju da nemaju primjedaba. Na zahtjev Europskog
parlamenta ili Vije¢a taj se rok produljuje za dva mjeseca.

Clanak 13.
Postupanje u hitnim slucajevima

1. Delegirani akti doneseni na temelju ovog c¢lanka
stupaju na snagu bez odgode i primjenjuju se tako dugo
dok nema primjedbi iz stavka 2. U obavijesti o delegiranom
aktu Europskom parlamentu i Vije¢u navode se razlozi za
uporabu hitnog postupanja koje se odnosi na zdravlje i
zastitu radnika.

2. Europski parlament i Vijee mogu izraziti primjedbe
na delegirani akt sukladno postupku iz ¢lanka 12. stavka 5.
U tom slucaju Komisija ukida akt bez odgode nakon obavi-
jesti Europskog parlamenta ili Vijeta o odluci o iznoSenju
prigovora.

POGLAVLJE IV.
ZAVRSNE ODREDBE
Clanak 14.
Prakti¢ne smjernice

Kako bi se olaksala provedba ove Direktive, Komisija osigu-
rava neobvezujue praktiCne smjernice najkasnije Sest
mjeseci prije 1. srpnja 2016. Te se prakti¢ne smjernice
posebno odnose na sljedece stavke:

(a) odredivanje izloZenosti uzimajuéi u obzir odgovarajuce
europske ili medunarodne norme ukljucujuéi:

— metode izra¢una za procjenu granicnih vrijednosti
izloZenosti,

— prostorno  usrednjavanje  vanjskih elektriénih i
magnetskih polja,

— upute za postupanje s odstupanjima mjerenja i izra-
cuna;

(b) smjernice za dokazivanje sukladnosti kod posebnih vrsta
neravnomjernih izloZenosti u posebnim situacijama, na
temelju priznate dozimetrije;

(c) opis ,weighted peak method” metode ponderiranog vrha
za niskofrekventna polja i ,zbrajanja polja razlicite
frekvencije” za visokofrekventna polja;
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(d) provodenje procjene rizika i, po moguénosti, osigura-
vanje pojednostavnjenih tehnika, posebno uzimajuéi u
obzir potrebe malog i srednjeg poduzetnistva;

(e) mjere namijenjene izbjegavanju ili smanjivanju rizika
ukljucujuéi posebne preventivne mjere ovisno o vrijed-
nosti izloZenosti i obiljezjima radnog mjesta;

(f) utvrdivanje dokumentiranih radnih postupaka kao i
posebnih mjera informiranja i obuke radnika izloZenih
elektromagnetskim poljima tijekom uporabe magnetske
rezonance iz Clanka 10. stavka 1. tocke (a);

(g) ocjenu izlozenosti u rasponu frekvencije od 100 kHz do
10 MHz, kada je potrebno razmotriti i toplinske i neto-
plinske ucinke;

(h) upute u pogledu lije¢nickih pregleda i zdravstvenog
nadzora koje poslodavac treba osigurati sukladno
¢lanku 8. stavku 2.

Komisija u svom radu usko suraduje sa Savjetodavnim
odborom za sigurnost i zdravlje na radu. O tome se izvje-
$¢uje Europski parlament.

Clanak 15.
Revizija i izvjeS¢ivanje
Uzimajuéi u obzir ¢lanak 1. stavak 4., izvje$Ce o prakti¢noj
provedbi ove Direktive utvrduje se sukladno clanku 17.a
Direktive 89/391/EEZ.
Clanak 16.
PrenoSenje

1. Drzave clanice donose potrebne zakone i druge
propise potrebne za uskladivanje s ovom Direktivom do
1. srpnja 2016.

Kada drzave clanice donesu ove odredbe, te odredbe
prilikom njihove sluzbene objave sadrzavaju uputu na ovu
Direktivu ili se uz njih navodi takva uputa. Nacine tog
upudivanja odreduju drzave clanice.

2. Drzave ¢lanice Komisiji dostavljaju tekst glavnih odre-
daba nacionalnog prava koje donesu u podru¢ju na koje se
odnosi ova Direktiva.
Clanak 17.
Stavljanje izvan snage
1. Direktiva 2004/40/EZ stavlja se izvan snage od
29. lipnja 2013.

2. Upulivanje na Direktivu stavljenu izvan snage
smatraju se upudivanjima na ovu Direktivu i ¢itaju se u
skladu s korelacijskom tablicom u Prilogu IV.

Clanak 18.

Stupanje na snagu

Ova Direktiva stupa na snagu na dan objave u Sluzbenom
listu Europske unije.

Clanak 19.

Upuéivanja

Ova je Direktiva upuena drzavama clanicama.

Sastavljeno u Bruxellesu 26. lipnja 2013.

Za Europski parlament Za Vijece
Predsjednik Predsjednik
M. SCHULZ A. SHATTER
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PRILOG 1.

FIZIKALNE VELICINE ZA IZLAGANJE ELEKTROMAGNETSKIM POLJIMA

Sljedeée se fizikalne veli¢ine koriste za opisivanje izlaganja elektromagnetskim poljima:

Jakost elektri¢nog polja (E) je vektorska veli¢ina koja je jednaka sili koja djeluje na nabijenu Cesticu bez obzira na njezino
gibanje u prostoru. IzraZava se voltom po metru (Vm™'). Treba razlikovati elektriéno polje u okolidu od elektri¢nog polja
koje se javlja u tijelu (in situ) kao posljedica izloZenosti elektricnom polju u okolisu.

Struja u ekstremitetima (;) je struja u ekstremitetima osobe izloZene elektromagnetskim poljima u rasponu frekvencije od
10 MHz do 110 MHz kao posljedica dodira s predmetom u elektromagnetskom polju ili tok kapacitivnih struja
induciranih u izloZenom tijelu. IzraZava se u amperima (A).

Dodirna je struja (I) struja koja se pojavljuje kod dodira osobe s predmetom u elektromagnetskom polju. Izrazava se u
amperima (A). Stalna se dodirna struja pojavljuje kada je osoba u neprestanom dodiru s predmetom u elektromagnetskom
polju. Kod uspostavljanja takvog dodira moze do¢i do praznjenja iskrom s povezanim prolaznim strujama.

Elektri¢ni naboj (Q) je odgovarajuca velicina koja se koristi za praznjenje iskrom i izrazava se u kulonima (C).

Jakost magnetskog polja (H) je vektorska veli¢ina, koja s gustoéom magnetskom toka odreduje magnetsko polje u svim
tockama u prostoru. Izrazava se u amperima po metru (Am™).

Gustoca je magnetskog toka (B) vektorska veli¢ina odredena silom koja djeluje na naboje u gibanju, izraZzava se u teslama
(T). U slobodnom prostoru i bioloskim materijalima, gustoa magnetskog polja i jakost magnetskog polja mogu se
medusobno izmjenjivati uporabom ekvivalentne jednadzbe: jakost magnetskog polja H=1 Am™ jednaka je gustodi
magnetskog polja B = 4n 107 T (priblizno 1,25 mikrotesli).

Gustoca toka snage (S) je odgovarajuca veli¢ina koja se koristi za vrlo visoke frekvencije, kada je dubina prodiranja u tijelo
niska. To je snaga izvora zraCenja okomita na povr$inu, podijeljena s veli¢inom povrSine. Izrazava se vatima po
kvadratnom metru (Wm™).

Specifi¢na je apsorbirana energija (SA) energija apsorbirana po jedinici mase bioloskog tkiva, izrazava se dzulima po
kilogramu (Jkg™!). U ovoj Direktivi, koristi se za utvrdivanje ograni¢enja za ucinke koji su posljedica impulsnog mikro-
valnog zracenja.

Specifi¢na je apsorbirana snaga (SAR), uprosjecena po cijelom tijelu ili po dijelovima tijela, brzina kojom se energija
apsorbira po jedinici mase tjelesnog tkiva, izrazava se vatima po kilogramu (Wkg™!). SAR cijelog tijela opée je prihvacena
veli¢ina kojom se izrazava povezanost Stetnih toplinskih ucinaka s izloZeno$¢u radijskim frekvencijama (RF). Uz upro-
sjeCeni SAR cijelog tijela, potrebne su i SAR lokalizirane vrijednosti za ocjenu i ograni¢avanje apsorpcije u malim
dijelovima tijela koja je posljedica posebnih uvjeta izlozenosti. Primjeri su takvih uvjeta: pojedinac izlozen RF u
niskom rasponu MHz (npr. od dielektri¢nih grijaca) i pojedinci izloZeni u blizem polju antene.

Od ovih se veli¢ina izravno mogu mjeriti gustoa magnetskog toka (B), dodirna struja (I¢), jakost elektriénog polja (E),
jakost magnetskog polja (H) i gustoa toka snage (S).
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PRILOG 11

NETOPLINSKI UCINCI

GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI 1 VRIJEDNOSTI UPOZORENJA U RASPONU FREKVENCIJA OD
0 Hz to 10 MHz

A. GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI (ELVs)

Grani¢ne su vrijednosti izloZenosti ispod 1 Hz (tablica A1) ogranicenja za staticko magnetsko polje na koje tjelesno
tkivo nema ucinka.

Granicne su vrijednosti izloZenosti od 1 Hz do 10 MHz (tablica A2) ograniCenja za elektri¢na polja inducirana u tijelu
zbog izloZenosti periodicki promjenljivim elektricnim i magnetskim poljima.

Granicne vrijednosti izloZenosti za gustoéu vanjskog magnetskog toka od 0 do 1 Hz.

Grani¢na je vrijednost izloZenosti za ucinke na osjetila grani¢na vrijednost izloZenosti za uobicajene radne uvjete
(tablica A1) i povezana je s vrtoglavicom i ostalim fizioloskim ucincima povezanima s poremecajem ljudskog organa
ravnoteze uglavnom zbog kretanja u statickom magnetskom polju.

Grani¢na se vrijednost izloZenosti na ucinke na zdravlje za kontrolirane uvjete rada (tablica A1) primjenjuje privre-
meno tijekom smjene kada je to opravdano zbog prakse ili procesa, pod uvjetom da su donesene preventivne mjere,
kao §to je nadzor kretanja i informiranje radnika/radnica.

Tablica A1

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za gustou magnetskog toka (By) od 0 do 1 Hz.

Granicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila

Uobicajeni radni uvjeti 2T

Lokalizirana izloZenost ekstremiteta 8T

Granicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje

Kontrolirani radni uvjeti 8T

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje za unutarnju jakost elektricnog polja od 1 Hz do 10 MHz

Grani¢ne su vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje (tablica A2) povezane s elektricnom stimulacijom svih tkiva
perifernog i srediSnjeg Ziv€anog sustav u tijelu, ukljucujudi i glavu.

Tablica A2
Granitne vrijednosti izloZenosti za ufinke na zdravlje za unutarnju jakost elektricnog polja od 1 Hz do
10 MHz
Raspon frekvencije Granicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje
1Hz < f<3kHz 1,1 Vm! (najvisa vrijednost)
3kHz < f< 10 MHz 3,8 x 107*f Vm™ (najviga vrijednost)

Napomena A2-1: f je frekvencija izraZena u hercima (Hz).

Napomena: A2-2: Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje su prostorne najviSe vrijednosti u cijelom
tijelu izloZenog pojedinca.

Napomena A2-3: Granitne su vrijednosti izloZenosti najviSe vrijednosti u vremenu koje su jednake efektivnim vrijed-
nostima (RMS) pomnoZenima s V2 za sinusna polja. Kod nesinusnih polja, ocjena izloZenosti
provedena sukladno ¢lanku 4. temelji se na metodi ponderirane najvie vrijednosti (filtriranje u
vremenskoj domeni), objasnjenoj u prakti¢nim smjernicama iz ¢lanka 14., no mogu se koristiti i
drugi znanstveno dokazani i provjereni postupci ocjene izloZenosti, pod uvjetom da su dobiveni
rezultati priblizno istovrijedni i usporedivi.

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila za unutarnju jakost elektricnog polja od 1 Hz do 400 Hz
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Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila (tablica A3) povezane su s u¢incima elektri¢nog polja na sredisnji
zivéani sustav u glavi, tj. fotopsije i manje kratkotrajne promjene nekih mozdanih funkcija.

Tablica A3

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za uinke na osjetila za unutarnju jakost elektri¢nog polja od 1 do 400 Hz

Raspon frekvencije

Granicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila

1<f<10Hz

0,7/f Vm™! (najvisa vrijednost)

10 < f<25Hz

0,07 Vm™! (najvisa vrijednost)

25 <f<400 Hz

0,0028 f Vm™! (najvisa vrijednost)

Napomena A3-1: f je frekvencija izraZena u hercima (Hz).

Napomena: A3-2: Grani¢ne su vrijednosti izloZenosti za u¢inke na osjetila prostorne najvi§e vrijednosti u glavi izlo-

zZenog pojedinca.

Napomena A3-3: Granicne su vrijednosti izloZenosti najviSe vrijednosti u vremenu koje su jednake efektivnim vrijed-

nostima (RMS) pomnoZenima s

2 za sinusna polja. Kod nesinusnih polja ocjena izloZenosti

provedena sukladno ¢lanku 4. temelji se na metodi ponderirane najvise vrijednosti (filtriranje u
vremenskoj domeni), objasnjenoj u prakticnim smjernicama iz ¢lanka 14., no mogu se koristiti i
drugi znanstveno dokazani i provjereni postupci ocjene izloZenosti, pod uvjetom da su dobiveni
rezultati priblizno istovrijedni i usporedivi.

B. VRIJEDNOSTI UPOZORENJA (ALs)

Sljedece se fizikalne velicine i vrijednosti koriste za utvrdivanje vrijednosti upozorenja (ALs), ¢ije se magnitude utvrduju
s ciljem pojednostavnjivanja procesa dokazivanja sukladnosti s odgovarajuéim grani¢nim vrijednostima izloZenosti ili
poduzimanja odgovarajucih zastitnih ili preventivnih mjera navedenih u ¢lanku 5.

— Niske vrijednosti upozorenja (ALs(E)) i visoke vrijednosti upozorenja (ALS(E)) za jakost elektri¢nih polja (E)
periodicki promjenljivih/izmjeni¢nih elektriénih polja kako su utvrdene u tablici B1,

— Niske vrijednosti upozorenja (ALs(E)) i visoke vrijednosti upozorenja (ALs(E)) za gustou magnetskog toka (B)
periodicki promjenljivih/izmjeni¢nih elektri¢nih polja kako su utvrdene u tablici B2,

— Vrijednosti upozorenja (I¢) za dodirnu struju kako su utvrdene u tablici B3,

— Vrijednosti upozorenja (By) za gustofu magnetskog toka statickih magnetskih polja kako su utvrdene u tablici B4.

Vrijednosti upozorenja odgovaraju izracunanim ili izmjerenim vrijednostima elektri¢nih i magnetskih polja na radnom

mjestu u odsutnosti radnika/radnice.

Vrijednosti upozorena (ALs) za izloZenost elektri¢nim poljima

Niske vrijednosti upozorenja (tablica B1) za vanjska elektri¢na polja temelje se na ograni¢avanju unutarnjih elektri¢nih
polja ispod grani¢nih vrijednosti izloZenosti (tablice A2 i A3) i ograni¢avanju praznjenja iskrom u radnom okruzenju.

Ispod visokih vrijednosti upozorenja, unutarnje elektri¢no polje ne prekoracuje grani¢ne vrijednosti izloZzenosti (tablice
A2 i A3) te se sprecavaju neZeljena praznjenja iskrom, pod uvjetom da su poduzete zastitne mjere iz clanka 5.

stavka 6.

Tablica B1

Vrijednosti upozorenja izloZenosti za unutarnja elektri¢na polja od 1 Hz do 10 MHz

Raspon frekvencije

Niske vrijednosti upozorenja (ALs(E)) za
jakost elektri¢nog polja (E) [Vm™] (RMS)

Visoke vrijednosti upozorenja (ALs(E)) za
jakost elektriénog polja (E) [Vm™] (RMS)

1<f<25Hz 2,0 x 10* 2,0 x 10*
25 < f< 50 Hz 5,0 x 10°/f 2,0 x 10*
50 Hz < f < 1,64 kHz 5,0 x 10°/f 1,0 x 109/f
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Niske vrijednosti upozorenja (ALs(E)) za | Visoke vrijednosti upozorenja (ALs(E)) za

Raspon frekvencije jakost elektriénog polja (E) [Vm™] (RMS) | jakost elektriénog polja (E) [Vm™] (RMS)

1,64 < f< 3 kHz 5,0 x 10°[f 6,1 x 10?

3kHz < f< 10 MHz 1,7 x 102 6,1 x 102

Napomena B1-1: f je frekvencija izrazena u hercima (Hz).

Napomena B1-2: Grani¢ne su vrijednosti izloZenosti najviSe vrijednosti u vremenu koje su jednake efektivnim vrijed-
nostima (RMS) pomnoZenima s V2 za sinusna polja. Kod nesinusnih polja, ocjena izloZenosti
provedena sukladno ¢lanku 4. temelji se na metodi ponderirane najvise vrijednosti (filtriranje u
vremenskoj domeni), objadnjenoj u prakti¢nim smjernicama iz ¢lanka 14., no mogu se koristiti i
drugi znanstveno dokazani i provjereni postupci ocjene izloZenosti, pod uvjetom da su dobiveni
rezultati priblizno istovrijedni i usporedivi.

Napomena B1-3: Vrijednosti upozorenja predstavljaju najvie vrijednosti proracunane ili izmjerene s obzirom na
polozaj tijela radnika/radnice. To omoguéuje konzervativnu procjenu izloZenosti i automatsku
sukladnost s grani¢nim vrijednostima izloZenosti u svim nejednakim uvjetima izloZenosti. Kako
bi se pojednostavnila procjena sukladnosti s grani¢nim vrijednostima izloZenosti, koja se provodi
sukladno ¢lanku 4., u posebnim nejednakim uvjetima, u prakticnim smjernicama iz clanka 14.
utvrdit e se kriteriji za prostorno usrednjavanje izmjerenih polja na temelju priznate dozimetrije.
U slucaju vrlo lokaliziranog izvora udaljenom nekoliko centimetara od tijela, inducirano elektri¢no
polje odreduje pomocu dozimetrije, posebno za svaki pojedinacni slucaj.

Vrijednosti upozorena (ALs) za izloZenost magnetskim poljima

Niske vrijednosti upozorenja (tablica B2), za frekvencije nize od 400 Hz, izvedene su iz grani¢nih vrijednosti izloze-
nosti za u¢inke na osjetila (tablica A3) i, za frekvencije vise od 400 Hz, iz grani¢nih vrijednosti izloZenosti za u¢inke
na zdravlje za unutarnja elektri¢na polja (tablica A2).

Visoke vrijednosti upozorenja (tablica B2) izvedene su iz grani¢nih vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje
povezane s elektricnom stimulacijom tkiva perifernog i sredi$njeg Ziv€anog sustava u glavi i tijelu (tablica A2).
Sukladnost s visokim vrijednostima upozorenja osigurava da grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje
nisu prekoracene, ali mogudi su ucinci povezani s fotopsijama i manjim kratkotrajnim promjenama mozdane aktiv-
nosti, ako izlozenost glave prekoraci niske vrijednosti upozorenja za izlaganja do 400 Hz. U tom se slucaju primje-
njuje ¢lanak 5. stavak 6.

Visoke su vrijednosti upozorenja za izloZenost ekstremiteta izvedene iz grani¢nih vrijednosti izloZenosti za ucinke na
zdravlje za unutarnje elektri¢no polje povezane s elektricnom stimulacijom tkiva u ekstremitetima uzimajuéi u obzir da
magnetsko polje slabije utjece na ekstremitete nego na cijelo tijelo.

Tablica B2

Vrijednosti upozorenja izloZenosti magnetskim poljima od 1 Hz do 10 MHz

Vrijednosti upozorenja za

Niske vrijednosti upozorenja za| Visoke vrijednosti upozorenja | gustoéu magnetskog toka za

Raspon frekvencije gustoéu magnetskog toka (B) |za gustocu magnetskog toka (B) | izloZenost ekstremiteta lokalizi-

[nT] (RMS) [uT] (RMS) ranom magnetskom polju [pT]

(RMS)
1<f<8Hz 2,0 x 10°/f2 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°[f
8 <f<25Hz 2,5 x 104/ 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
25 < f< 300 Hz 1,0 x 10° 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°Jf
300 Hz < f< 3 kHz 3,0 x 10°/f 3,0 x 10°[f 9,0 x 10°/f
3kHz < f< 10 MHz 1,0 x 102 1,0 x 102 3,0 x 102

Napomena B2-1: f je frekvencija izrazena u hercima (Hz).

Napomena B2-2: Grani¢ne su vrijednosti izloZenosti najviSe vrijednosti u vremenu koje su jednake efektivnim vrijed-
nostima (RMS) pomnozenima s V2 za sinusna polja. Kod nesinusnih polja, ocjena izloZenosti
provedena sukladno ¢lanku 4. temelji se na metodi ponderirane najvise vrijednosti (filtriranje u
vremenskoj domeni), objasnjenoj u prakti¢nim smjernicama iz ¢lanka 14., no mogu se koristiti i
drugi znanstveno dokazani i provjereni postupci ocjene izloZenosti, pod uvjetom da su dobiveni
rezultati priblizno istovrijedni i usporedivi.
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Napomena B2-3: Vrijednosti upozorenja predstavljaju najvie vrijednosti proracunane ili izmjerene s obzirom na
polozaj tijela radnika. To omogucuje konzervativnu procjenu izloZenosti i automatsku sukladnost
s grani¢nim vrijednostima izloZenosti u svim nejednakim uvjetima izloZenosti. Kako bi se pojedno-
stavnila procjena sukladnosti s grani¢nim vrijednostima izloZenosti, koja se provodi sukladno ¢lanku
4., u posebnim nejednakim uvjetima, u prakticnim smjernicama iz ¢lanka 14. utvrdit ée se kriteriji
za prostorno usrednjavanje izmjerenih polja na temelju priznate dozimetrije. U slucaju vrlo lokali-
ziranog izvora udaljenom nekoliko centimetara od tijela, inducirano elektricno polje odreduje
pomocu dozimetrije, posebno za svaki pojedinacni slucaj.

Tablica B3

Vrijednosti upozorenja za dodirnu struju (I¢)

Frekvencija Vrijednosti upozorenja za stalnu dodirnu struju (I) [mA] (RMS)
do 2,5 kHz 1,0
2,5 <f<100 kHz 0,4 f
100 < f< 10 000 kHz 40

Napomena B3-1: f je frekvencija izraZena u kilohercima (kHz).

Vrijednosti upozorenja (ALs) za gustoéu magnetskog toka statickih magnetskih polja

Tablica B4

Vrijednosti upozorenja za gustou magnetskog toka statickih magnetskim polja

Opasnosti

Vrijednosti upozorenja (B)

Interferencija s aktivnim ugradenim pomagalima, npr.
elektronickim sréanim stimulatorima (pejsmejkerima).

0,5 mT

Privlacenje i rizik od projektila u grani¢nom polju izvora
polja visoke jakosti (> 100 mT)

3 mT
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PRILOG III.

TOPLINSKI UCINCI

GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI 1 VRIJEDNOSTI UPOZORENJA U RASPONU FREKVENCIJA OD

100 kHz DO 300 GHz

A. GRANICNE VRIJEDNOSTI IZLOZENOSTI (ELVs)

Grani¢ne su vrijednosti izloZenosti za u¢inke na zdravlje za frekvencije od 100 kHz do 6 GHz (tablica A1) ograniCenja
za energiju i snagu koje se apsorbiraju po jedinici mase tjelesnog tkiva kao posljedica izloZenosti elektricnim i

magnetskim poljima.

Granicne su vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila za frekvencije od 0,3 do 6 GHz (tablica A2) ogranicenja za

apsorbiranu energiju u tkiva glave male mase koja je posljedica izloZenosti elektromagnetskim poljima.

Grani¢ne su vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje za frekvencije iznad 6 GHz (tablica A3) ogranienja za

energiju i gusto¢u snage elektromagnetskih valova na povrsini tijela.

Tablica A1

Granicne vrijednosti izloZenosti za ufinke na zdravlje za elektromagnetska polja od 100 kHz do 6 GH

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje

Vrijednosti specificne apsorbirane snage (SAR) uprosjeCene kroz
bilo koji 6-minutni interval

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za toplotno opterecenje
cijelog tijela izrazene kao specifi¢na apsorbirana snaga
(SAR) uprosjecena u tijelu

0,4 Wkg™!

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za toplotno optereCenje
glave i trupa izraZene kao specificna apsorbirana snaga
(SAR) uprosjecena u tijelu

10 Wkg™!

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za toplotno optereCenje
ekstremiteta izraZene kao specificna apsorbirana snaga
(SAR) lokalizirana u ekstremitetima

20 Wkg!

Napomena Al-1: Masa za uprosjecenje lokalnog SAR-a iznosi 10 g okolnog tkiva, na ovaj nacin dobivene najvise
SAR vrijednosti koriste se za procjenu izloZenosti. Ovih 10 g tkiva predstavlja masu okolnog tkiva s
otprilike homogenim elektriénim svojstvima. Kod utvrdivanja okolne mase tkiva, smatra se da se
ovaj koncept moze koristiti u raunalnoj dozimetriji dok moze prouzrociti poteskoce kod izravnih
fizikalnih mjerenja. MozZe se koristiti i jednostavna geometrija poput mase tkiva u obliku kocke ili

kugle.

Granic¢ne vrijednosti izloZenosti za ucinke na osjetila od 0,3 GHz do 6 GHz

Ove grani¢ne vrijednosti za u¢inke na osjetila (tablica A2) odnose se na izbjegavanje ucinaka na sluh prouzrocenih

izlozenosti glave pulsirajuéem mikrovalnom zracenju.

Tablica A2

Grani¢ne vrijednosti izloZenosti za uinke na zdravlje za elektromagnetska polja od 0,3 do 6 GHz

Raspon frekvencije

Lokalizirana specifi¢na apsorbirana energija (SA)

0,3<f<6GHz

10 mJkg™!

Napomena A2-1: Masa za uprosjecivanje lokalizirane specificne apsorbirane energije je 10 g tkiva.

Tablica A3

Granicne vrijednosti izloZenosti za u¢inke na zdravlje za elektromagnetska polja od 6 do 300 GHz

Raspon frekvencije

Granicne vrijednosti izloZenosti za ucinke na zdravlje povezane s
gustoom toka snage

6 < f< 300 GHz

50 Wm™>
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Napomena A3-1:

Gustoca toka snage uprosjecuje se preko bilo kojih 20 cm? izloZenog podrudja. Najvise prostorne
gustoée toka snage uprosjecene preko 1 cm? ne bi trebale prekoraiti vrijednosti 20 puta veée od
vrijednosti 50 Wm™. Gustoce toka snage od 6 do 10 GHz moraju se uprosjeliti kroz 6-minutni
interval. Iznad 10 GHz, gustoéa toka snage mora se uprosjeciti preko 68/f"*>-minutnog intervala
(kod ¢ega je f frekvencija u GHz) kako bi se kompenzirala progresivno kraca dubina prodiranja
povecanjem frekvencije.

. VRIJEDNOSTI UPOZORENJA (ALs)

Sljedece se fizikalne veli¢ine i vrijednosti koriste za utvrdivanje vrijednosti upozorenja (ALs), ¢ije su magnitude utvr-
dene s ciljem pojednostavnjivanja procesa dokazivanja sukladnosti s odgovarajuéim grani¢nim vrijednostima izloZe-
nosti ili poduzimanja odgovarajuih zastitnih ili preventivnih mjera navedenih u ¢lanku 5:

— Vrijednosti upozorenja (ALs(E)) za jakost elektri¢nih polja E periodicno promjenljivih/izmjeni¢nih elektri¢nih polja
kako su utvrdene u tablici B1,

— Vrijednosti upozorenja (ALs(B)) za gustou magnetskog toka B periodicno promjenljivih/izmjeni¢nih elektri¢nih
polja kako su utvrdene u tablici B1,

— Vrijednosti upozorenja (ALs(S)) za gustocu elektromagnetskih valova polja kako su utvrdene u tablici B1,

— Vrijednosti upozorenja (AL(I¢)) za dodirnu struju kako su utvrdene u tablici B2,

— Vrijednosti upozorenja (AL(I})) za struju u ekstremitetima, kako su utvrdene u tablici B2,

Vrijednosti upozorenja odgovaraju izracunanim ili izmjerenim vrijednostima polja na radnom mjestu u odsutnosti
radnika, kao najvise vrijednosti s obzirom na polozaj tijela ili pojedini dio tijela.

Vrijednosti upozorena (ALs) za izloZenost elektri¢nim i magnetskim poljima

Vrijednosti upozorenja (ALs(E)) i vrijednosti upozorenja (ALs(B)) izvedene su iz specificne apsorbirane snage (SAR) ili
grani¢nih vrijednosti izloZenosti za gustou toka snage (tablice A1 i A3) na temelju pragova koji se odnose na
unutarnje toplinske ucinke koji su posljedica (vanjskih) elektricnih i magnetskih polja.

Tablica B1

Vrijednosti upozorenja izloZenosti elektri¢nim poljima od 100 kHz do 300 GHz

Vrijednosti upozorenja (ALs(E)) | Vrijednosti upozorenja (ALs(B)) | Vrijednosti upozorenja (ALs(S))

Raspon frekvencije za jakost elektri¢nog polja za gustoéu magnetskog toka | za gustocu toka snage [Vm™']
[Vm™] (RMS) [uT] (RMS) (RMS)
100 kHz < f < 1 MHz 6,1 x10? 2,0 x 109 —
1<f<10MHz 6,1 x 108f 2,0 x 108/f —
10 < f < 400 MHz 61 0,2 —
400 MHz < f < 2 GHz 3x107 £ 1,0 x 107 £ —
2<f<6GHz 1,4 x 102 4,5x 107" —
6 < f<300GHz 1,4 x 102 4,5x107! 50

Napomena B1-1:

Napomena B1-2:

Napomena B1-3:

f je frekvencija izrazena u hercima (Hz).

[ALs(E)] i [ALs(B)] moraju se uprosjeciti kroz 6-minutni interval. Za RF impulse, najvi§a vrijednost
gustoe toka snage uprosjecena kroz Sirinu impulsa ne smije prekoraciti vrijednost koja je 1 000
puta veca od odgovarajuée vrijednost upozorenja (ALs(S)). Za multifrekvencijska polja analiza se
temelji za zbrajanju, prema obja$njenjima iz prakticnih smjernica iz clanka 14.

Vrijednosti upozorenja (ALs(E)) i (ALs(B)) predstavljaju najviSe vrijednosti prora¢unane ili izmjerene s
obzirom na polozaj tijela radnika. To omogucuje konzervativnu procjenu izloZenosti i automatsku
sukladnost s grani¢nim vrijednostima izloZenosti u svim nejednakim uvjetima izloZenosti. Kako bi se
pojednostavnila procjena sukladnosti s granicnim vrijednostima izloZenosti, koja se provodi
sukladno ¢lanku 4., u posebnim nejednakim uvjetima, u prakticnim smjernicama iz ¢lanka 14.
utvrdit ée se kriteriji za prostorno usrednjavanje izmjerenih polja na temelju priznate dozimetrije.
U slucaju vrlo lokaliziranog izvora udaljenom nekoliko centimetara od tijela, inducirano elektricno
polje odreduje pomocu dozimetrije, posebno za svaki pojedinacni slucaj.
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Napomena B1-4: Gustoca toka snage uprosjecuje se preko bilo kojih 20 cm? izloZenog podrucja. Najvise prostorne
gustole toka snage uprosjeCene preko 1 cm

2

ne bi trebale biti 20 puta vece od vrijednosti 50 Wm™.

2

Gustole toka snage od 6 do 10 GHz moraju se uprosjeciti kroz 6-minutni interval. Iznad 10 GHz,
gustoca toka snage mora se uprosjeciti preko 68/f1,05-minutnog intervala (kod ¢ega je f frekvencija
u GHz) kako bi se kompenzirala progresivno kraca dubina penetracije povecanjem frekvencije.

Tablica B2

Vrijednosti upozorenja za stalne dodirne struje i struje u ekstremitetima

Raspon frekvencije

Vrijednosti upozorenja za stalnu dodirnu
struju (I¢) [mA] (RMS)

Inducirana struja u ekstremitetima u bilo
kojem ekstremitetu, ALs(l;)) [mA] (RMS)

100 kHz < f < 10 MHz

40

10 MHz < f< 110 MHz

40

100

Napomena B2-1: [ALs(IL)]2 mora se uprosjeCiti kroz 6-minutni interval.
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PRILOG 1V.

Korelacijska tablica

Direktiva 2004/40/EZ

Ova Direktiva

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 2.

Clanak 2.

Clanak 2.

Clanak 3.

Clanak 3.

Clanak 3.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

stavak 1.
stavak 2.
stavak 3.
stavak 4.
stavak 5.

tocka (a)

tocka (b)
tocka (c)
stavak 1.

stavak 2.

stavak 3.

stavak 1.
stavak 2.
stavak 3.
stavak 4.
stavak 5.

stavak 5.

stavak 5.
stavak 5.
stavak 5.
stavak 5.

stavak 5.

tocka (a)

tocka (b)

tocka (c)
tocka (d)
tocka (d) podtocka i.
tocka (d) podtocka ii.

tocka (d) podtocka iii.

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 1.

Clanak 2.

Clanak 2.

Clanak 2.

Clanak 2.

Clanak 2.

Clanak 3.

Clanak 3.

Clanak 3.

Clanak 3.

Clanak 3.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

stavak 1.

stavci 2.1 3.
stavak 4.

stavak 5.

stavak 6.

tocka (a)

tocka (b)

tocka (c)

tocke (d), (e) i (f)
tocka (g)

stavak 1.

stavak 1.

stavak 2.

stavci 2.1 3.
stavak 4.

stavak 1.

stavci 2.1 3.
stavak 3.

stavak 4.

stavak 5. tocka (b)
stavak 5. tocka (a)
stavak 5. tocka (c)
stavak 5. tocka (d)

stavak 5. tocka (e)
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Direktiva 2004/40/EZ

Ova Direktiva

Clanak 4.
Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.

Clanak 4.
Clanak 5.
Clanak 5.

Clanak 5.

Clanak 5.

Clanak 5.

Clanak 5.

Clanak 5.
Clanak 6.,
Clanak 6.

Clanak 6.

Clanak 6.

Clanak 6.

stavak 5. tocka (d) podtocka iv.
stavak 5. tocka (e)

stavak 5. tocka (f)

stavak 5. tocka (g)

stavak 5. tocka (h)

stavak 6.
stavak 1.
stavak 2. uvodni tekst

stavak 2. tocke od (a) do ()

stavak 2. tocke od (d) do (g)

stavak 3.

stavak 4.

stavak 5.
uvodni tekst
tocka (a)

tocka (b)

tocka (c)

tocka (d)

Clanak 4.
Clanak 4.
Clanak 4.
Clanak 4.
Clanak 4.
Clanak 4.
Clanak 4.
Clanak 4.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 5.
Clanak 6.,
Clanak 6.
Clanak 6.
Clanak 6.
Clanak 6.
Clanak 6.

Clanak 6.

stavak 5. tocka (f)
stavak 5. tocka (g)
stavak 5. tocka (h)
stavak 5. tocka (i)
stavak 5. tocka (j)
stavak 5. tocka (k)
stavak 6.

stavak 7.

stavak 1.

stavak 2. uvodni tekst
stavak 2. tocke od (a) do (c)
stavak 2. tocka (d)
stavak 2. tocka (e)
stavak 2. tocke od (f) do (i)
stavak 4.

stavak 5.

stavak 6.

stavak 7.

stavak 8.

stavak 9.

stavak 3.

uvodni tekst

tocka (a)

tocka (b)

tocka (c)

tocka (d)

tocka (e)

tocka (f)
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Direktiva 2004/40/EZ Ova Direktiva
Clanak 6. tocka (e) Clanak 6. tocka (g)
Clanak 6. tocka (f) Clanak 6. tocka (h)
— Clanak 6. tocka (i)
Clanak 7. Clanak 7.
¢lanak 8. stavak 1. Clanak 8. stavak 1.
Clanak 8. stavak 2. —
¢lanak 8. stavak 3. Clanak 8. stavak 2.
Clanak 9. Clanak 9.
— Clanak 10.
¢lanak 10. stavak 1. Clanak 11. stavak 1. tocka (c)
Clanak 10. stavak 2. tocka (a) Clanak 11. stavak 1. tocka (a)
Clanak 10. stavak 2. tocka (b) Clanak 11. stavak 1. tocka (b)
Clanak 11. —
— Clanak 12.
— Clanak 13.
— Clanak 14.
_ Clanak 15.
Clanak 13. stavak 1. Clanak 16. stavak 1.
Clanak 13. stavak 2. Clanak 16. stavak 2.
— Clanak 17.
Clanak 14. Clanak 18.
Clanak 15. Clanak 19.
Prilog Prilog I, Prilog IL, Prilog IIL
— Prilog 1V.




Direktivom 2013/35/EU utvrduju se minimalni sigurnosni zahtjevi u odnosu na
izloZenost radnika rizicima uzrokovanima elektromagnetskim poljima. Ovaj prakti¢ni
vodic¢ pripremljen je da bi poslodavci, pogotovo mala i srednja poduzeca, shvatili
Sto moraju uciniti kako bi se uskladili s Direktivom. Medutim, vodi¢ takoder moZe
biti koristan radnicima, predstavnicima radnika i regulatornim tijelima u drzavama
¢lanicama. Sastoji se od dva sveska i posebnog vodita za mala i srednja poduzeca.

U svesku 1. prakti¢nog vodita daju se savjeti o provodenju procjene rizika i daljnji
savjeti o eventualnim moguc¢nostima dostupnima poslodavcu ako je potrebno
provesti dodatne zastitne ili preventivne mjere.

Svezak 2. sadrzava dvanaest studija slucaja kojima se poslodavcima pokazuje kako
pristupiti procjenama te se navode primjeri nekih zastitnih ili preventivnih mjera koje
se mogu odabrati i provesti. Studije slu¢aja predstavljene su u kontekstu opcenitih
radnih mjesta, ali su odabrane na temelju stvarnih radnih situacija.

Vodi¢ za mala i srednja poduzec¢a pomoci ¢e vam u provodenju pocetne procjene
rizika od elektromagnetskih polja na vasemu radnome mjestu. Na temelju rezultata
te procjene pomoci ¢e vam odluciti trebate li poduzeti daljnje korake u vezi s
direktivom o elektromagnetskim poljima.

Ova je publikacija dostupna u elektronickom obliku na svim sluzbenim jezicima
Europske unije.

MoZete preuzeti naSe publikacije ili se besplatno pretplatiti na
http://ec.europa.eu/social/publications

Ako biste Zeljeli redovito dobivati azurirane informacije o Glavnoj upravi za
zaposljavanje, socijalna pitanja i ukljucivanje, prijavite se da biste dobivali besplatni
elektronicki bilten Social Europe na internetskoj stranici
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope

a https://twitter.com/EU_Social

S doi:10.2767/785581
Ured za publikacije ISBN 978-92-79-45890-3
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