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OSSZEFOGLALAS

A gyakorlati Utmutato segitséget kivan nydjtani a munkaltatoknak, kiléndsen a kis- és
kozépvallalkozasoknak ahhoz, hogy megeértsék, mit kell tennitik az elektromagneses
terekrél szold 2013/35/EU iranyelvnek valé megfelelés érdekében. Az Eurdpai Unidban
a munkavallalok egészségeére és biztonsagara vonatkozo altalanos eldirasokat a
89/391/EGK keretiranyelv tartalmazza. Az elektromagneses terekrél szold iranyelv
léenyegében tovabbi részletekkel szolgal azzal kapcsolatban, hogyan valésithatok meg
a keretiranyelv célkitlizései az elektromagneses tereket érinté konkrét munkavegzes
vonatkozasaban.

A modern munkahelyeken folytatott szamos tevékenyséq, tébbek kozott az elektromos
berendezések és sok gyakori kommunikacids eszkoz hasznalata elektromagneses terek
képzdédéseével jar. A munkahelyek tébbségén azonban igen alacsony az expozicid, és
nem jelent kockazatot a munkavallalék szamara. Még ha erés terek képzdédnek is, ezek
a tavolsag novekedeseével altalaban gyorsan gyengilnek, igy ha a munkavallaléknak
nem kell megkdzelitenitk a berendezést, nincsenek kitéve kockazatnak. Tovabba, mivel
a legtobb tér elektromos uton keletkezik, az aramforras megszintetésével megszUinik.

A munkavallalokat érint6 kockazat az elektromagneses térnek a testet éré kozvetlen
hatdsara vagy a térben talalhaté targyak kozvetett hatasara vezethet6 vissza.

A kozvetlen hatds lehet termikus vagy nem termikus. Néhany munkavallald kilondsen
ki van téve az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatoknak. Ide tartoznak az aktiv
vagy passziv belltethetd orvostechnikai eszkozt, illetve a testen viselt orvostechnikai
eszkozt viseld munkavallalok, valamint a varandds nék.

Az Utmutato segitseget kivan nydjtani a munkaltatéknak az adott munkahely kezdeti
ertékeléséhez, ezért tablazatba foglalja a gyakori munkahelyzeteket. Harom oszlopba
sorolva szerepelnek az olyan helyzetek, amelyek konkrét értékelést kivannak az

aktiv belltethetd eszkozt viseld munkavallalék, mas kiloénosen veszélyeztetett
munkavallalok, illetve valamennyi munkavallalé vonatkozasaban. A munkaltaték
tobbseége a tablazat segitsegével megallapithatja, hogy munkahelyikén nem merilnek
fel elektromagneses terekbél fakadd kockazatok.

Méqg az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalék szamara is
altaldban elég annak biztositasa, hogy betartsak a gondozasukért felelés orvosok
ésszer(l utasitasait. A fliggelék segitséget nyUjt az olyan munkaltatdk részére, akiknek
értékelnitk kell a kilonosen veszélyeztetett munkavallaldk esetében felmertilé
kockazatokat.

A tablazat utolsd oszlopa meghatarozza azokat a munkahelyi szituaciokat, amelyek
soran varhatoan erds tér keletkezik; a munkaltatéknak ezekben az esetekben altalaban
részletesebb értékelési eljarast kell folytatniuk. Az elektromagneses terek gyakran csak
a veszélyeztetett munkavallalok szamara jelentenek kockazatot, de az elektromagneses
terek kbzvetlen vagy kozvetett hatasai nehany esetben valamennyi munkavallalot
erinthetik. Ezekben az esetekben a munkaltatoknak meérlegelnitk kell tovabbi
ovintézkedések vagy megeléz6 intézkedések végrehajtasat.

A gyakorlati Utmutato tanacsot ad a kockazatértékelés elvégzésével kapcsolatban,
amelynek meg kell felelnie szamos, széles korben alkalmazott kockazatértékelési
eljarasnak, tobbek kdzott az Eurdpai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi
Ugynokség altal hasznalt OiRA eszkdznek.

A kockazatértékelés soran a munkaltatéknak néha tssze kell hasonlitaniuk az adott
munkahelyen tapasztalt elektromagneses terek szintjét az elektromagneses terekrél
57010 iranyelvben meghatarozott beavatkozasi szintekkel és expozicios hatarértékekkel.
Ha az adott munkahelyen gyenge a tér, altalaban nincs szikség ilyen ésszehasonlitasra,
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és az Utmutato ehelyett azt tanacsolja a munkaltatéknak, hogy a fent emlitett
tablazatokhoz hasonlé altalanos informacidkra tamaszkodjanak.

Ha szikség van a beavatkozasi szintekkel vagy az expozicios hatarértéekekkel valo
0sszehasonlitasra, a munkaltatokat arra batoritjak, hogy hasznaljak a gyartok altal
biztositott vagy az adatbazisokbdl elérheté informaciokat, és ha lehetséges, kertiljék az
onallo értékeles elvégzeset. Az olyan munkaltatok szamara, akiknek onallo ertéekelést
kell végeznilk, az utmutaté tanacsot ad az alkalmazott modszerekkel kapcsolatban,
valamint iranymutatast nyujt olyan konkrét kérdések vonatkozasaban, mint a

nem egyenletes terek, a tobbfrekvencias terek dsszegzédése és a sulyozott csuics
modszerének alkalmazasa.

Ahol a munkaltatoknak tovabbi dvintézkedéseket vagy megelézé intézkedéseket

kell végrehajtaniuk, az utmutaté tovabbi tanaccsal szolgal a rendelkezésre allo
lehetéseégekkel kapcsolatban. Fontos kihangsulyozni, hogy nem létezik egyetlen
megoldas az elektromagneses terekbél fakadd valamennyi kockazatra, és a
munkaltatéknak figyelembe kell vennitik az dsszes rendelkezésre allo lehetéséget, hogy
kivalaszthassak az adott helyzetben legalkalmasabb megoldast.

Egy ideje ismeretes, hogy az egészségligyben hasznalt magnesesrezonancia-képalkoto
berendezések a munkavallalék olyan expozicidjahoz vezethetnek, amely meghaladja az
elektromagneses terekrél széld iranyelvben meghatarozott expozicios hatarértékeket.

A magnesesrezonancia-képalkotas fontos orvosi technologia, amely alapveté a
diagndzis felallitasahoz és a betegségek kezeléséhez. Ezért az elektromagneses terekrdl
szol¢ iranyelv biztositja az expozicids hatarértékeknek valé megfelelés kdvetelményétdl
valo feltételes eltérést. Az érintettekkel folytatott konzultaciot kdvetden készitett
fliggelék gyakorlati Utmutatast kinal a munkaltaték szamara az eltérés feltételeinek
valo megfelelés érdekében.

A 2. kotet tizenkét esettanulmanyt tartalmaz, amelyek bemutatjak a munkaltatok
szamara, hogyan kozelitsék meg az értékeléseket, és illusztralnak néhany valaszthato
és vegrehajthatd megelézd intézkedest és ovintézkedeést. Az esettanulmanyok altalanos
munkahelyekre vonatkoznak, de valds helyzetek alapjan kerdiltek dsszeallitasra. Az
esettanulmanyokban értékelt szamos helyzetben erés tér képzddott. Nehany esetben
csak a kulénosen veszélyeztetett munkavallalokat érintette a kockazat, akiket ki
lehetett zarni az er6s terekkel jellemzett terdletrdl. Mas esetekben minden munkavallalo
potencialis kockazatnak volt kitéve, de nem kellett az adott terlileten tartézkodniuk az
er@s terek keletkezése idején.

A (fent emlitett) magnesesrezonancia-képalkotas mellett tovabbi két helyzetet
azonositottak, amelyekben a munkavallalék expozicidja altalaban meghaladhatja az
expoziciés hatarértékeket.

Ezek kozul az ellenallas-hegesztés a legelterjedtebb. A folyamat soran nagyon erés
aramot hasznalnak, és a magneses indukcio gyakran megkdzeliti vagy meghaladja
az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben meghatarozott beavatkozasi szintet.
A manualis hegesztés soran a hegesztd sziikségszertien a tér forrasanak kozelében
helyezkedik el. Az esettanulmanyokban és mashol vizsgalt esetekben az alacsony
beavatkozasi szinteket néha ideiglenesen meghaladtak. Ugyanakkor valamennyi
esetben igaz, hogy vagy nem haladtak meg a magas beavatkozasi szintet, vagy a
modellezés azt mutatta, hogy nem léptek tul az expozicids hatarértékeket. Ezért a
kockazatok a legtdbb esetben olyan egyszert intézkedésekkel kezelhetdk, mint a
munkavallalok tajekoztatasa és oktatasa, hogy megértsek a kockazatokat és tudjak,
hogyan minimalizaljak az expoziciot a berendezések rendeltetésszer(i hasznalataval.
Ugyanakkor eléfordulhat, hogy a manualis ellenallas-hegesztési eljarasok kisebb része
esetében az expozicid meghaladja az elektromagneses terekrdl szolo iranyelvben
meghatarozott expozicids hatarertékeket. Valdszinti, hogy az ezeket a technoldgiakat
hasznald agazatok képviseldinek fel kell vennitk a kapcsolatot az adott tagallam
kormanyaval, hogy ideiglenesen eltéréseket allapitsanak meg a berendezések
folyamatos hasznalatara vonatkozéan, hogy legyen idejik az eszkdzok cseréjére.



A masodik, magas expozicidval jaré helyzet a transzkranialis magneses

stimulacié alkalmazasa a gyogyaszatban. Ez az eljaras kevésbé gyakori, mint

a magnesesrezonancia-képalkotas, mégis fontos és széles kérben alkalmazott
technika mind a terapia, mind a diagndzis felallitdsa soran. A terapia folyaman az
applikator altalaban a paciens feje folott talalhato egy megfeleld allvanyon. Mivel a
terapeutanak a berendezés miikodtetése soran nem szikséges a kdzvetlen kdzelben
tartézkodnia, a munkavallalok expozicidjanak korlatozasa egyszerli. Ezzel szemben
a diagnosztikai alkalmazasok soran jelenleg manualisan alkalmazzak az applikatort,
ezért elkertilhetetlen a munkavallalék magas expozicidja. A megfeleld, taviranyitassal
mUikodd berendezések kifejlesztése lehetdvé tenné a munkavallaldk expozicidjanak
csokkentését.

Kovetkeztetésképpen az Utmutaté modularis szerkezet(, hogy a minimalisra
csokkentse a munkaltatdk tobbségének terhét, akiknek csak az elsé szakaszt kell
elolvasniuk. Néhany munkaltatonak figyelembe kell vennie a kilontsen veszélyeztetett
munkavallalokat, és ezeknek a munkaltatéknak a masodik szakaszt is el kell olvasniuk.
Az erds terek esetében a munkaltatoknak a harmadik szakaszt is el kell olvasniuk,

és a kockazatot jelentd terek esetében az utolsé szakaszt is figyelembe kell vennitk.
Az értékelés, valamint a megelézé és az dvintézkedések esetében is az egyszert
megkdzelitésen van a hangsuly.
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1. szakasz

VALAMENNYI MUNKALTATO
SZAMARA



Az elektromagneses terekrél szold 2013/35/EU iranyelv targyat képezé
elektromagneses terek a fejlett vilagban hozzatartoznak a mindennapokhoz, mert
mindenhol jelen vannak, ahol elektromossagot hasznalnak. A legtébb munkavallald
esetében ezek a terek olyan erdssegliek, hogy nem jarnak karos hatassal. Ugyanakkor
néhany munkahelyen a térerdsseg kockazatot jelenthet, és az elektromagneses terekrél
szol¢ iranyelv célja, hogy biztositsa a munkavallalok biztonsagat es egeszséget ezekben
a helyzetekben. A munkaltatok szamara az jelenti az egyik legnagyobb nehézseget,
hogyan ismerjék fel, kell-e tovabbi konkrét lépéseket tennitik vagy sem.

1.1. dbra: Az itmutaté hasznalatanak attekintése

Valamennyi munkaltaté

Olvassa el az
utmutatd 1-3. fejezetét.

v

A 3.2. tablazat

MIND a hdrom oszlopdban ~—NEM-p>

,Nem” szerepel?

IGEN

\ 4

Eqgyszerti eljaras 4—NEM—

¢———NEM————

A kiilénosen veszélyeztetett Munkaltatok az erés
munkavallaldkat terekkel jellemzett
alkalmazé munkaltatok munkahelyeken

A 3.2. tablazat 1.
oszlopaban minden szitudcié -NEM
esetében ,Nem”
szerepel?

Részletes
eljaras szikséges.

IGEN
v

Vannak kiléngsen
veszélyeztetett
munkavallalok?

< Olvass_al ela
4-8. fejezetet.

1
IGEN

Dontson a megfelelés
igazolasanak
legmegfelelébb mddjardl.

Olvassa el a 4-5. fejezetet

és az E. fuggeléket.

Vannak a
killondsen veszélyeztetett Bizonyitott
munkavallalokat - a megfelelés?
érinté kockazatok?

Olvassa el a
9-11. fejezetet.

Hajtson végre és
tartson fenn megel6z6
intézkedéseket/dvintézkedéseket.

> A keretirdnyelv kovetelményei alkalmazandok.
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1.1. Az utmutato hasznalata

Az Utmutato els6sorban a munkaltatokat, kiilondsen a kis- és kozépvallalkozasokat
célozza meg. Ugyanakkor hasznos lehet a munkavallalok, a munkavallalok kepviseléi és
a tagallamok szabalyozo hatésagai szamara is.

Segitséget nyUjt az elektromagneses terekbdl fakado kockazatok kezdeti értékeléséhez
az adott munkahelyen. Az értékelés eredmeényétdl fliggden seqit eldonteni, hoagy az
elektromagneses terekrél szolo iranyelv értelmében van-e szikség tovabbi lépésekre.
Ha igen, gyakorlati tanacsokkal szolgal a lehetséges intézkedésekkel kapcsolatban.

Az Utmutato célja, hogy segitsen megérteni, hogyan befolyasolhatja az
elektromagneses terekrél széld iranyelv a munkat. Jogilag nem kételezd erejd, és nem
ertelmez konkrét jogszabalyi kévetelményeket, amelyeket esetleg be kell tartani. Ezért
az elektromagneses terekrél szélo irdnyelvvel (lasd az L. figgeléket), a 89/391/EGK
keretiranyelvvel és a vonatkozd nemzeti jogszabalyokkal egytitt olvasando.

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv meghatarozza a biztonsagi
minimumkdvetelmeényeket az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatoknak

valé munkavallaloi expozicid vonatkozasaban. Ugyanakkor kevés munkaltaténak

kell kiszamolnia vagy megmeérmie az elektromagneses terek erésségét az adott
munkahelyen. A legtébb esetben az elvégzett munka természetébdl adédoan alacsony
a kockazat, ami meglehetésen egyszerlien megallapithatd. Az itmutaté Ugy épdil fel,
hogy a megfelelést mar biztosité munkaltatok gyorsan megallapithatjak a megfelelést,
és nem kell elolvasniuk az egész Utmutatot.

Az Utmutatoé hasznalatat az 1.1. dbra folyamatabraja mutatja be. Az itmutatd
természeténél fogva négy szakaszra oszthato.

1. Az els6 szakasz (1-3. fejezet) minden olvasohoz szdl, és altalanos bevezetéssel
szolgal, utasitasokat ad az Utmutatd hasznalataval kapcsolatban, korvonalazza
az elektromagneses terek legfontosabb biztonsagi és egészséguligyi hatasait, és
magyarazatot ad az elektromagneses terek forrasaival kapcsolatban. Fontos,
hogy a 3. fejezet tartalmazza az olyan altalanos berendezések, tevékenyseégek és
szituaciok felsorolasat, amelyek esetében az elektromagneses terek varhatoan
olyan gyengék, hogy a munkaltatéknak nem kell tovabbi intézkedéseket tennitk.
A legtobb munkaltaté szamara, amennyiben mar megfelelnek a keretiranyelv
kovetelmeényeinek, ez a tablazat lehetévé teszi annak megallapitasat, hogy mar
eleget tesznek a kotelezettsegeiknek. Az ilyen munkaltatok esetében az utmutaté
mar betoltotte a céljat, és nem szikséges tovabb olvasniuk.

2. Amasodik szakasz (4. és 5. fejezet) azokhoz a munkaltatokhoz szél, akik nem tudtak
megallapitani, hogy nincsenek tovabbi teenddik. Ezeknek a munkaltatoknak jobban
meg kell értenitik az elektromagneses terekrél szold iranyelv kovetelmeényeit, és
konkrét kockazatértékelést kell végeznitk az elektromagneses terekkel kapcsolatban.
Néhany munkaltatd esetében azért kertl sor erre, mert olyan munkavallaldkat
foglalkoztat, akiket kiilondsen veszélyeztetnek az elektromagneses terek. Az
értekelés eredmeényétdl fiiggden ezek a munkaltatok kozvetlenul a negyedik
szakaszhoz iranyithatok. Mas munkaltatdk esetében olyan erések lehetnek az
elektromagneses terek, hogy valamennyi munkavallalé szamara kockazatot
jelentenek. Ezeknek a munkaltatéknak a harmadik szakaszt is figyelembe kell
vennilk.

3. Aharmadik szakasz (6., 7. és 8. fejezet) olyan munkaltatoknak szdl, akiknek meg
kell allapitaniuk, hogy tullépik-e a beavatkozasi szinteket (AL), illetve néhany
esetben az expozicids hatarértéekeket (ELV). Gyakran bizonyitani lehet, hogy nem
lépik tul Bket, és elfogadhatok a létezé munkahelyi gyakorlatok. Ugyanakkor
ezeknek a munkaltatoknak tovabbra is részletesebb kockazatértékelésre és az
expozicio mertékével kapcsolatos pontosabb becslésekre van szikséguk. Sokuk
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szamara elegendé, ha a 7. fejezettel bezarélag olvassak el az utmutatét, de néhany
munkaltatd a 8. fejezetet is hasznosnak talalhatja.

4. A negyedik szakasz (9., 10. és 11. fejezet) a munkaltatoknak azt a csekely
kisebbségeét célozza meg, akik az expozicios hatarértékeket meghalado expoziciot
vagy egyeb olyan kockazatokat azonositanak, amelyeket csokkenteni kell. Ezeknek
a munkaltatoknak valtozasokat kell végrehajtaniuk a munkavallalok védelme
erdekében. Ezeknek a munkaltatoknak mar el kellett olvasniuk az Utmutato korabbi
fejezeteit.

Az Utmutaté célja, hogy logikusan ismertesse, hogyan értékelheték a munkavallaldkat
az elektromagneses tereknek valé expoziciobol kifolyolag érintd kockazatok.

Ha az adott munkahelyen az elektromagneses terekbdl fakadé valamennyi kockazat
alacsony, nincs szlikség tovabbi intézkedésekre.

A munkaltatok feljegyzik, hogy megvizsgaltak az adott munkahelyet és erre a
kovetkeztetésre jutottak.

Ha az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok nem alacsonyak vagy a kockazat
ismeretlen, a munkaltatoknak kovetnitik kell egy folyamatot, hogy értékeljék a kockazatot
és sziikség esetén megfelel6 dvintézkedéseket hajtsanak végre.

A 4. fejezet ismerteti az elektromdagneses terekrél sz6lo iranyelv kovetelményeit, és az
5. fejezet elmagyardzza az elektromdgneses terekbdl fakadd kockazatok értékelésére
javasolt mddszereket. Elképzelhetd az a kdvetkeztetés, hogy nem all fenn jelentds
kockazat. Ebben az esetben az értékelést dokumentalni kell, és a folyamat itt lezarul.

A 6. fejezet elmagyarazza az expoziciés hatarértékek és a beavatkozasi szintek
hasznalatat. Emellett az eltérésekkel is foglalkozik.

Altaldnosségban a kockazatértékeléshez nyuijtott segitség, illetve konkrétan a
beavatkozasi szinteknek vagy az expozicids hatarértékeknek valé megfelelés értékelése
érdekében a munkaltatéknak informaciokra lehet sziikségiik az elektromagneses terek
er@sségét illetéen. Ezeket az informaciokat adatbazisokbdl vagy a gyartoktol szerezhetik
be (7. fejezet), illetve sziikség lehet szamitdsok vagy mérése elvégzésére (8. fejezet).

A 9. fejezet részletezi a megel6z6 intézkedéseket és ovintézkedéseket arra az esetre, ha
csokkenteni kell a kockazatot.

A 10. fejezet Utmutatdssal szolgal a vészhelyzetekre torténd felkésziléssel kapcsolatban,
a 11. fejezet pedig tanacsokat ad a kockazatokat, a tlineteket és az egészségi allapot
ellenérzését illetéen.

Az Utmutato fejezetei a lehetd legrovidebbek, hogy a minimalisra csokkentsék az

6ket hasznald munkaltatdk terheit. Az Utmutato fliggelékei tovabbi informacidval
szolgalnak a munkaltatok és mindazok szamara, akik részt vesznek a kockazatértékelés
folyamataban (1.2. tablazat):

A. - Az elektromagneses terek természete

B. — Az elektromagneses terek egészséquigyi hatasai

C. - Az elektromagneses terek mennyiségei és mértékegységei

D. — Az expozicié értékelése

E. — Kozvetett hatdsok és kilondsen veszélyeztetett munkavallalok

F. - Utmutatds az MRI-vel kapcsolatban
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G. - Egyéb eurdpai szévegek kovetelményei

H. — Eurdpai és nemzetkozi szabvanyok

I. - Forrasok

J. - Glosszarium, roviditések, a folyamatabra jelei
K. - Bibliografia

L. — A 2013/35/EU iranyelv

12. Bevezetés az elektromagneses terekrol szolo
iranyelvbe

Minden munkaltato koteles értékelni az adott munkahelyen végzett munkabdl fakadd
kockazatokat, és ovintézkedéseket vagy megeldzd intézkedéseket hozni a feltart
kockazatok csokkentése érdekében. Ezeket a kotelezettségeket a keretiranyelv irja

eld. Az elektromagneses terekrél szolé irdnyelvet azért dolgoztak ki, hogy segitsenek

a munkaltatoknak megfelelni a keretiranyelvben megfogalmazott altalanos
kotelezettségeknek a munkahelyi elektromagneses terek konkrét vonatkozasaban. Mivel
a munkaltatok mar most teljesitik a keretiranyelv kévetelményeit, a tébbségtik tgy
fogja talalni, hogy mar teljes mértékben eleget tesz az elektromagneses terekrél sz6lo
iranyelvnek, és nincs tovabbi teenddje.

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv szerint az elektromagneses terek

statikus elektromos, statikus magneses és idében valtozd elektromos, magneses és
elektromagneses terek, 300 GHz frekvencidig. Ez az Utmutato csak akkor hasznalja ezt
a terminoldgiat, ha az egyértelmUen elényos.

Az elektromagneses terek szamos olyan forrasbél szarmaznak, amelyekkel a
munkavallalék a munkahelyen talalkozhatnak. Szamos munkatevékenyséq,

tobbek kozott gyartasi folyamatok, kutatas, kommunikacio, orvosi alkalmazasok,
energiatermelés, -atvitel és -elosztas, mlsorsugarzas, légi és tengeri navigacio,
valamint védelem soran keletkeznek és hasznaljak ket. Elektromagneses terek
véletlendl is keletkezhetnek, példaul az épuleteken beliil a villamos energiat szétosztd
kabelek kdzelében vagy az elektromos berendezések és készilékek hasznalata soran.
Mivel a legtdbb tér elektromos Uton keletkezik, az aramforras megszintetésével
megszUnik.

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv kitér az elektromagneses terek ismert
kozvetlen és kozvetett hatdsaira, de nem terjed ki a feltételezett hosszu tavu
egészségigyi hatasaira (lasd a 2.2. szakaszt). A kdzvetlen hatasok lehetnek nem
termikusak, példaul az idegek, izmok és az érzékszervek stimulacioja, vagy termikusak,
példaul a szovetek felmelegedése (lasd a 2.1. szakaszt). Kozvetett hatasok akkor
fordulnak eld, amikor az elektromagneses térben lévé targy jelenléte biztonsagi vagy
egészséqgiigyi veszélyt okozhat (lasd a 2.3. szakaszt).

13. Az utmutatoé alkalmazasi kore

Az Utmutato célja, hogy gyakorlati tanacsot adjon a munkaltatéknak az
elektromagneses terekrél szold iranyelvnek valé megfelelés vonatkozasaban. Minden
olyan vallalkozashoz szdl, ahol a munkavallalok elektromagneses térnek lehetnek kitéve.
Habar az elektromagneses terekrél szolo iranyelv nem zar ki konkrétan semmilyen fajta
munkat vagy technolégiat, sok munkahelyen olyan gyenge az elektromagneses tér,
hogy nem jar kockazattal. Az Utmutaté tartalmazza az olyan altalanos tevékenységek,
berendezések és munkahelyek felsorolasat, amelyek esetében az elektromagneses
terek varhatéan olyan gyengék, hogy a munkaltatoknak nem kell tovabbi intézkedéseket
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tennitik. Az Utmutatd nem foglalkozik az elektromagneses tsszeférhetéség kérdésevel,
amely mashol van kifejtve.

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv eléirja a munkaltatok szamara, hogy vegyek
figyelembe a valdszinlleg kdlonosen veszélyeztetett munkavallalokat, tobbek kézétt az
aktiv vagy passziv belltethetd orvostechnikai eszkdzt, példaul szivritmus-szabalyozdt
viselé munkavallaldkat, a testen viselt orvostechnikai eszkdzt, példaul inzulinpumpat
viseld munkavallalékat, valamint a varandds munkavallalokat. Az itmutatd tanacsot ad
az ilyen helyzetekre vonatkozoan.

Van néhany potencidlis expoziciés forgatékényv, amely nagyon specifikus vagy
Osszetett, s ezért nem tartozik az Utmutato alkalmazasi korébe. Néhany, sajatos
expozicios forgatokdnyvekkel rendelkezd iparag sajat iranymutatast dolgozhat ki

az elektromagneses terekrél sz6ld iranyelvvel kapcsolatban, és ezt adott esetben
figyelembe kell venni (lasd az |. fiiggeléket). Az dsszetett expozicids forgatékonyvekkel
rendelkezé munkaltatoknak tovabbi tanacsokat kell kémiik az értékeléssel kapcsolatban
(lasd a 8. fejezetet és az I. fliiggeléket).

14. A 2013/35/EU iranyelvvel valé kapcsolat

Ez az utmutatd azért készilt, hogy eleget tegyen az elektromagneses terekrél sz6lo
irdnyelv 14. cikkének. Az 1.3. tablazat bemutatja, hogy az elektromagneses terekrél
sz0l¢ irdnyelv egyes cikkei hogyan kapcsolddnak az utmutaté fejezeteihez.

2. cikk: Fogalommeghatarozasok

Hattér-informaciok

A. és B. fliggelék

Az elektromagneses terekrél sz4l6 irdnyelvben hasznalt mennyiségek és C. fliggelék
mértékegységek

Fogalmak és roviditések J. flggelék

3. cikk: Expozicios hatarértékek és beavatkozasi szintek

Az expozicid korlatozasa 6.3. szakasz

A beavatkozasi szintek alkalmazasa 6.1. és 6.2. szakasz

Szlikséges intézkedések

9.4. és 9.5. szakasz

4. cikk: A kockazatok értékelése és az expozicié meghatarozasa

Kockazatértékelés 5. fejezet

Kdzvetett hatdsok és kildndsen veszélyeztetett munkavallalok 5.3. és 5.4. szakasz, és az E. fliggelék
Az expozicio értékelése a rendelkezésre allé informaciok felhasznalasaval 7. fejezet

Az expozici6 értékelése méréssel vagy szamitasokkal 8. fejezet és a D. fliggelék

5. cikk: A kockazat elkeriilésére vagy csokkentésére szolgald rendelkezések

A megel6zés alapelvei 9.1. szakasz

MUszaki intézkedések 9.4. szakasz

Szervezési intézkedések 9.5. szakasz

Egyéni védGeszkozok 9.6. szakasz

6. cikk: A munkavallalok tajékoztatasa és oktatasa

A munkavallaldk tajékoztatasa
A munkavallalék oktatdsa

9.5. szakasz és az E. fliggelék
9.5. szakasz, valamint az A. és
B. fliggelék
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7. cikk: Konzultacié a munkavallaldkkal és a munkavallaldk részvétele

Konzultacié a munkavallaldkkal és a munkavallalék részvétele 4. fejezet

8. cikk: Az egészségi allapot ellendrzése

Tunetek 11.1. szakasz
Az egészségi allapot ellenérzése 11.2. szakasz
Orvosi vizsgalat 11.3. szakasz

10. cikk: Eltérések

Eltérések 6.4. szakasz és az F. fliggelék

15. Nemzeti szabdlyozas és tovabbi informacioforrasok

Az Utmutatoé hasznalata nem feltétlenll biztositja az egyes uniés tagallamokban
ervenyes, az elektromagneses terekkel szembeni védelemmel kapcsolatos jogszabalyi
kovetelmenyeknek valé megfelelést. Mindig elényt élveznek azok a jogszabalyok,
amelyekkel a tagallamok a 2013/35/EU iranyelvet atiltették. Ezek meghaladhatjak
az elektromagneses terekrél szolo iranyelv minimumkdvetelmenyeit, amelyeken ez az
utmutaté alapul. Az 1. fliggelékben felsorolt nemzeti szabalyozé hatésagok tovabbi
informaciokkal szolgalhatnak.

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv kovetelményeinek végrehajtasahoz nyujtott
tovabbi segitségként a gyarték Ugy tervezhetik meg a termeékeiket, hogy minimalizaljak
a hozzaférheté elektromagneses tereket. Emellett tajékoztatast adhatnak a szokasos
hasznalat soran mdkodtetett berendezésekkel kapcsolatos terekrél és kockazatokrol.

A gyartdi informacidk hasznalataval a 7. fejezet foglalkozik részletesebben.

A tovabbi informacidforrasokat az utmutaté fliggelékei tartalmazzak. Nevezetesen, az
. fliggelek részletezi a nemzeti szervezeteket és szakmai szdvetseégeket, a J. fliggelék
pedig egy glosszariumot, a roviditések jegyzéket, valamint az Utmutatéban hasznalt
folyamatabra-szimboélumok magyarazatat tartalmazza. A K. fliggelék a hasznos
kiadvanyok bibliografdjat tartalmazza.



Az elektromagneses terek emberekre gyakorolt hatasa elsésorban a frekvenciatol és

az intenzitastol figg; néhany helyzetben egyéb olyan tenyezék is fontosak lehetnek,
mint a hullamforma alakja. Néhany elektromagneses tér stimulalja az érzékszerveket,
az idegeket és az izmokat, masok melegséget okoznak. A melegedés altal okozott
hatasok az elektromagneses terekrél szold iranyelvben a termikus hatdsok, az 6sszes
tobbi hatas pedig a nem termikus hatds. A B. figgelék tovabbi részleteket tartalmaz az
elektromagneses tereknek valo expozicio egészségligyi hatasaival kapcsolatban.

Fontos, hogy mindezen hatasok esetében van egy olyan kuszobérték, amely alatt
nem all fenn kockazat, és a kiiszobérték alatti expoziciok semmilyen médon nem
halmozodnak. Az expozicié hatasai mulanddak, csak az expozicié idétartamara
korlatozdédnak, és az expoziciéo megszlinésével megszlinnek vagy csokkennek. Ez azt
jelenti, hogy az expozicié elmultaval nem allhat fenn tovabbi egészséqligyi kockazat.

2.1. Kozvetlen hatasok

A kozvetlen hatasok az elektromagneses térnek vald expozicio kdvetkeztében egy
adott személyben torténd valtozasok. Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv csak
a jol ismert hatasokat veszi figyelembe, amelyek ismert mechanizmusokon alapulnak.
Kilonbséget tesz az érzékelési hatasok, illetve az egészségugyi hatasok kozott,
amelyeket sulyosabbnak itél.

A kozvetlen hatasok a kovetkezok:

- szédulés és hanyinger a statikus magneses terek kovetkeztében (altalaban
mozgashoz kotddnek, de nyugalmi helyzetben is eléfordulhatnak);

- akisfrekvencias (max. 100 kHz) tereknek az erzékszervekre, idegekre és izmokra
gyakorolt hatasa;

.+ az egész test vagy egyes testrészek felmelegedése a nagyfrekvencias (10 MHz vagy
afolotti) terek kovetkeztében; néhany GHz felett a melegedés egyre inkabb a test
feltletére korlatozodik;

- a kodzeépfrekvencias (100 kHz — 10 MHz) terek hatasa az idegekre, izmokra, valamint
melegedés.

Ezeket a fogalmakat a 2.1. abra illusztralja. A kozvetlen hatasokkal kapcsolatos tovabbi
informaciokért lasd a B. fliggeléket.

2.2. Hosszu tavu hatasok

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv nem foglalkozik az elektromagneses
tereknek vald expoziciobol szarmazo feltételezett hosszu tavu hatasokkal, mivel az
ok-okozati 8sszefliggésekre jelenleg nincs tudomanyosan megalapozott bizonyiték.
Ugyanakkor, ha lesz ilyen tudomanyosan megalapozott bizonyiték, az Eurdpai Bizottsag
meérlegelni fogja az ilyen hatasok kezelésére szolgald legmegfeleldbb modszereket.
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2.1. abra: Az elektromagneses terek hatasai a kiilonboz6
frekvenciatartomanyokban (a frekvenciakézok nem méretaranyosak)

Statikus Kis Kbézepes Nagy

Szédilés
és

A test vagy A felszini
a helyi szovetek szovetek

hanyinger
(mozgas)

melegedése melegedése

Novekvé frekvencia

2.3. Kozvetett hatasok

Az elektromagneses térben lévd targyak jelenléte miatt nemkivanatos hatasok
jelentkezhetnek, amelyek biztonsagi vagy egészsegligyi veszelyhez vezethetnek.
A fesziiltseg alatt levé vezetok érintéseébél fakadd kockazatok nem tartoznak az
elektromagneses terekrél szolo iranyelv hatalya ala.

A kozvetett hatasok a kdvetkezok:
- az elektronikus orvosi berendezésekkel és eqyéb eszkdzokkel valo interferencia;

- az aktiv belltethet6 orvostechnikai eszkdzokkel vagy berendezésekkel, példaul
szivritmus-szabalyozokkal vagy defibrillatorokkal valé interferencia;

- atesten viselt orvostechnikai eszkozokkel, példaul inzulinpumpaval valé interferencia;

- passziv implantatumokkal (fémbdl készilt mesterséges iziletekkel, tlkkel, drotokkal
vagy lapokkal) valo interferencia;

- repeszdarabokra, piercingekre, tetovalasokra és testfestékre gyakorolt hatasok;

- statikus magneses térben [évé ferromagneses targyak kilovédésebdl adodo
serllésveszély;

. detonatorok nem szandékos kioldasa;

- tlzek vagy robbanasok, amelyeket a gyulékony anyagok vagy robbandanyagok
belobbanasa okoz;

. aramités vagy égeési sérilés érintési arambdl kifolyolag, amikor egy személy megérint
eqgy vezet6 targyat az elektromagneses térben, és az egyik foldelt, a masik viszont nem.

Az 5. fejezetben és az E. fliggelékben tovabbi informacidk talalhatok a kozvetett
hatasokrol és arrdl, hogyan kezelheték ezek a kockazatok a munkahelyen.

A munkahelyi elektromagneses terek kdzvetlen vagy kdzvetett hatdst fejthetnek
ki. A kdzvetlen hatasok akkor jelentkeznek, ha ezek a terek interakcioba lépnek a
testtel, a jellegliket tekintve pedig termikusak vagy nem termikusak. A kdzvetett
hatasokat az elektromdgneses térben lévé targyak jelenléte okozza, amely
biztonsagi vagy egészségligyi veszélyforrast jelenthet.



Modern tarsadalmunkban mindenki ki van téve az elektromos és magneses tereknek,
amelyek sok forrasbol szarmaznak, példaul elektromos berendezésekbdl, valamint
mUisorsugarzasi és kommunikacios eszkdzokbol (3.1. abra). Az A. fliggelék tovabbi
informaciokkal szolgal az elektromagneses terek jellegerdl. Az elektromagneses terek
otthonokban és munkahelyeken talalhato forrasainak tébbsége rendkiviil alacsony
expoziciot okoz, igy a leggyakoribb munkatevekenységek valoszintileg nem vezetnek
olyan expoziciéhoz, amely meghaladja az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben
meghatarozott beavatkozasi szinteket és expozicios hatarértekeket.

3.1. abra: Az elektromagneses spektrum sematikus abrazolasa néhany
gyakori forras feltiintetésével

Nem ionizald sugarzds lonizald sugarzas
i -‘:i | 4
? 3 ° *

|Id()’ben lassan valtozo terekl | Radidfrekvencias terek | | Optikai sugarzas |

\I\\J\P

Novekvé frekvencia

<

Novekvé hullamhossz

A fejezet célja, hogy informacidkkal szolgaljon a munkaltatok szamara a
munkakornyezetben talalhatd elektromagneses terek forrasairol, hogy segitsen
eldonteni, szikség van-e az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok tovabbi
értékelésére. A létrejovo elektromagneses terek kiterjedése és erdssége a berendezést
mUkodtetd, illetve az eszkdz altal generalt fesziiltségtol, aramtdl és frekvenciatdl,
valamint a berendezés kialakitasatdl fligg. Elképzelhetd, hogy néhany berendezést
ugy terveznek, hogy szandékosan generaljon kilsé elektromagneses tereket. Ebben

az esetben a kis teljesitmeény(i berendezések jelentds kiilsd elektromagneses tereket
generdlhatnak. Altalaban véve az er6s dramot vagy nagy fesziiltséget hasznalo, illetve
az elektromagneses sugarzast kibocsatd berendezések esetében tovabbi értékelésre
van szikség. A C. fiiggelék tovabbi informaciokat tartalmaz az elektromagneses

terek értékeléséhez hasznalt gyakori mennyiségekrél és mértékegységekrél. Az
elektromagneses terekrél sz6l6 iranyelv 6sszefliggésében a kockazatértékeléssel
kapcsolatos tanacsok az 5. fejezetben olvashatok.

Az elektromagneses tér er6sseége a forrastél tavolodva gyorsan csokken (3.2. abra).

A munkavallalék expozicidja csokkenthetd, ha lehet8ség van a berendezeés kdzelében
talalhato tertletek megkdzelitésének korlatozasara a berendezés miikodtetése soran.
Azt is fontos megjegyezni, hogy az elektromagneses terek altalaban megszdinnek,

ha a berendezeés nincs aram alatt (kivéve, ha allandé magnessel vagy szupravezet6
magnessel hozzak létre dket).
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3.2. abra: A magneses indukcidénak a tavolsag névekedésével valé
csbkkenése kiilonb6z6 frekvenciaju forrasok esetében: ponthegeszté (o—o);
0,5 m demagnetizalé tekercs (e—e); 180 kW indukciés kemence ( )

100 kVA varrathegesztd (e—e); 1 m demagnetizalé tekercs ( )
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A fejezet tobbi része segiteni kivan a munkaltatoknak abban, hogy kilénbséget tegyenek
azok kozott a berendezeések, tevekenységek és helyzetek kozott, amelyek valészintileg
nem jelentenek veszélyt és azok kdzott, amelyek esetében dvintézkedésekre vagy
megeldzd intézkedésekre lehet szikseg a munkavallalok védelme érdekében.

3.1. Kulonosen veszélyeztetett munkavallalok

A munkavallalok néhany csoportja (lasd a 3.1. tablazatot) az elektromagneses terek
vonatkozasaban kilondsen veszélyeztetett. Eléfordulhat, hogy az elektromagneses
terekrél szolo irdnyelvben meghatarozott beavatkozasi szintek nem védik megfeleléen
ezeket a munkavallalokat, ezért a munkaltatéknak a tobbi munkavallald expoziciéjatdl
elktlonitve kell megvizsgalniuk az expoziciojukat.

A kulonosen veszelyeztetett munkavallalok altalaban megfelelé védelemben részestilnek,
ha betartjak az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban meghatarozott referenciaszinteket

(lasd az E. fliggeléket). Ugyanakkor elképzelhetd, hogy egy nagyon csekély kisebbség
esetében meg ezek a referenciaszintek sem nyujtanak megfeleld védelmet. Ezeknek a
személyeknek megfeleld orvosi tanacsot kell kapniuk, amelynek segitségével a munkaltatd
meghatarozhatja, hogy veszélyeztetett helyzetben vannak-e a munkahelyiikon.

Aktiv beliltethetd orvostechnikai Szivritmus-szabdlyozok, defibrillatorok, cochlearis implantatumok, agytorzsi

eszkozt viseld munkavallalok implantatumok, belséfllprotézisek, idegstimulatorok, retinaimplantatumok,
implantalt gyogyszeradagolo pumpak

Passziv beliltethetd, fémtartalmu Mesterséges izliletek, tlik, lemezek, csavarok, sebészeti csipeszek, artériacsipeszek,

orvostechnikai eszkdzt viseld sztentek, szivbillenty(i-protézisek, anuloplasztikai gytirtik, fém fogamzasgatlo

munkavallalék implantatumok és az aktiv betiltethet6 orvostechnikai eszk6zok burkolata

Testen viselt orvostechnikai eszkozt Kilsé hormoninfuzidos pumpak

viselé munkavallalok
Varandés munkavallalok

MEGJEGYZES: Annak vizsgalatahoz, hogy a munkavallaldk kiildnésen veszélyeztetettek-e, a munkaltatdknak figyelembe kell venniiik az expozicié
frekvencidjat, mértékét és idétartamat.
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31.1. Aktiv beliltetheté orvostechnikai eszkozt viselé
munkavallalok

A kilondsen veszelyeztetett munkavallalok egyik csoportja az aktiv bedltethetd
orvostechnikai eszkozt viseld munkavallalok. Ennek az az oka, hogy az erés
elektromagneses terek megzavarhatjak az ilyen aktiv implantatumok mikodeset.

A készulékek gyartdit jogszabaly kételezi arra, hogy a termékeik ésszerli mertekben
zavart(rok legyenek, és rutinszerden ellendrzik ket a nyilvanos komyezetben esetlegesen
el6éforduld téreréssegek vonatkozasaban. Ennek eredmenyeképpen az 1999/519/EK
tanacsi ajanlasban meghatarozott referenciaszintek alatti térerésség nem befolyasolja
karosan az ilyen eszkdzok mikddeseét. Ugyanakkor a kesziilék helyen vagy (amennyiben
van) az érzékeldben tapasztalt, az emlitett referenciaszinteket meghalado térerésseg
hibas mikddeshez vezethet, amely kockazatot jelentene a készulék viseldje szamara.

Az ebben a fejezetben ismertetett munkahelyi szituaciok némelyikében erés
elektromagneses terek keletkezhetnek, de ezek sok esetben erdsen lokalisak.

A kockazat ezért kezelhetd, ha biztositjak, hogy ne keletkezzen erds tér az implantatum
kozvetlen kdrmyezetében. Példaul a mobiltelefonok altal indukalt elektromagneses tér
megzavarhatja a szivritmus-szabalyozét, ha a telefont kozel tartjak a készilékhez.
Ugyanakkor a szivritmus-szabalyozot viselé emberek tovabbra is kockazatmentesen
hasznalhatnak mabiltelefont. Egyszerlien évatosnak kell lennitik, és tavol kell tartaniuk a
telefont a mellkasuktol.

A 3.2. tablazat 3. oszlopa meghatarozza azokat a helyzeteket, amikor konkrét
ertékelésre van sziikség az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozt viseld
munkavallalok esetében, mert fennall a lehet6sége, hogy erés elektromagneses terek
keletkeznek a készulék vagy (amennyiben van ilyen) az érzékeléje kozvetlen kozelében.
Az ilyen értékelés gyakran azzal az eredmennyel zarul, hogy a munkavallalonak
egyszertien kdvetnie kell az orvosok altal az implantatum bediltetésekor adott
utasitasokat.

Ahol az aktiv implantatumot viselé munkavallalok vagy mas személyek beléphetnek
egy munkahelyre, a munkaltaténak meg kell fontolnia, hogy szikség van-e részletesebb
vizsgalatra. Ebben az 6sszefliggésben megjegyzendd, hogy a 3.2. tablazatban szerepld
munkahelyi szituaciok eqgy része esetében kilonbséget tesznek a tevékenyseéget
személyesen véagzd személy és a munkahelyen veégzett tevékenység kozott. Az utébbi
esetben nem valdszind, hogy erés elektromagneses terek keletkeznek az implantatum
kozvetlen kdzelében, ezért altalaban nincs szikseg értékelésre.

Néhany helyzetben (példaul indukcios olvasztas esetén) nagyon erds terek képzédnek.
Ezekben az esetekben altaldban sokkal nagyobbak azok a terdiletek, ahol esetleg
meghaladjak az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban meghatarozott referenciaszinteket.
Ebbél kovetkezéen az értékelés valdszinlileg 6sszetettebb (lasd az E. fliiggeléket), és
eléfordulhat, hogy szikség lesz a tertilethez vald hozzaférés korlatozasara.

31.2. Egyéb kiulonosen veszélyeztetett munkavallalok

A kilonosen veszélyeztetett munkavallalék mas csoportjai (lasd a 3.1. tablazatot)
esetében az erds lokalis terek altalaban nem jelentenek kockazatot. Ezek a
munkavallaldk ehelyett akkor veszélyeztetettek, ha a munkatevékenységek valészintileg
olyan elektromagneses tereket hoznak létre, amelyek meghaladjak az 1999/519/

EK tanacsi ajanlasban szerepld referenciaszinteket az altalanosabban hozzaférheté
tertleteken. Az olyan gyakori szituaciokat, amelyekben ez valészind, a 3.2. tablazat

2. oszlopa tartalmazza, és ilyenkor konkrét értékelésre van szikséq.

Ha értékelésre van szikseg a kilonosen veszélyeztetett munkavallalok esetében,
a munkaltatoknak figyelembe kell vennitk az E. fliggeléket.



1. szakasz — Valamennyi munkaltaté szamara

Az aktiv implantatumot viselé6 munkavallalok veszélynek lehetnek kitéve az erés
munkahelyi terek miatt. Ezek a terek gyakran erdsen lokalisak, és a veszélyek
altalaban megfeleléen kezelhet6k néhany egyszer(, az orvosok tandcsain alapuld
ovintézkedés betartasaval.

Bar az erGs terek kiléndsen veszélyeztethetnek mas munkavallaloi csoportokat
is (a passziv implantatumot és a testen viselhetd orvostechnikai eszkozt viseld,
illetve a varandds munkavallalokat), de ez csak korlatozott szamu helyzetben
valdszin( (lasd a 3.2. tablazatot).

32. A gyakori munkatevékenységekre, berendezésekre és
munkahelyekre vonatkozé értékelési kovetelmények

A 3.2. tablazat felsorol tobb gyakori munkatevékenyseéget, berendezést és munkahelyet,
eés feltlinteti, hogy valdészinlsithetéen szikség van-e értékelésre az alabbiak esetében:

. aktiv implantatumot viseld munkavallaldk;
- egyeéb kulondsen veszélyeztetett munkavallalok;
« nem kulondsen veszélyeztetett munkavallalok.

A tablazat tartalma azon alapul, hogy egy adott szituacidban vajon valészinl-e az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban szerepld referenciaszinteket meghalado térerésseg
kialakulasa, és ha igen, ezek a mez6k varhatoéan erdsen lokalisak-e vagy sem.

A 3.2. tablazat a naprakész szabvanyoknak megfeleld, helyesen karbantartott és
rendeltetésszerlien hasznalt berendezések hasznalatan alapul. Ha a munkavégzés
soran nagyon régi, nem szabvanyos vagy rosszul karbantartott berendezést hasznalnak,
elképzelhetd, hogy a 3.2. tablazat iranymutatasa nem alkalmazando.

Ha egy adott munkahelyen mindharom oszlopban minden tevékenyseg mellett ,Nem”
szerepel, nincs szikseg az elektromagneses terekrdl szolo iranyelvhez kapcsolddd konkret
ertéekelésre, mert varhatéan nem jelentkeznek elektromagneses terekkel kapcsolatos
kockazatok. Ezekben a helyzetekben altalaban nincs szikseég tovabbi intézkedésekre. Azonban
szikség lesz a keretirdnyelv kovetelmeényeinek megfeleld altalanos kockazatértékelésre.

A munkaltatéknak tovabbra is figyelemmel kell kisemitk a valtozo kérilmeényeket a
keretiranyelv eléirasainak megfeleléen, és az azonositott valtozasok tikrében feltil kell
vizsgalniuk az elektromagneses terekre vonatkozo konkrét értékelés sziksegesseget.

Hasonléképpen az olyan munkahelyeken, ahol az adott tertiletre nem léphetnek

be aktiv implantatumot viselé munkavallalék vagy kilondsen veszélyeztetett
munkavallalok, amennyiben minden tevékenység mellett valamennyi vonatkozd
oszlopban ,Nem” szerepel, nincs sziikség konkret értékelésre az elektromagneses
terekrdl szolo iranyelv vonatkozasaban. A keretiranyelv kévetelményeinek megfeleld
altalanos kockazatértékelésre tovabbra is szikseéqg lesz. A munkaltatéknak tovabbra is
figyelemmel kell kisérnitk a valtozo karilmenyeket, és kiléndsen annak lehetéségeét,
hogy a kulénosen veszélyeztetett munkavallalok hozzaférnek az érintett tertiletekhez.

Ha egy munkahelyre csak olyan, a 3.2. tablazatban felsorolt szituaciok vonatkoznak,
amelyek esetében minden vonatkozé oszlopban ,Nem” szerepel, dltalaban

nincs szikség az elektromagneses terek konkrét értékelésére. A keretiranyelv
kovetelményeinek megfelelé altalanos kockazatértékelésre tovabbra is szlikség van,
és a munkaltatéknak tovabbra is figyelemmel kell kisérnilik a valtozo korilményeket.



24 Nem kotelez6 érvény(i itmutaté a 2013/35/EU végrehajtasaval kapcsolatos bevalt gyakorlatokhoz - Elektromagneses terek — 1. kotet

3.2. tablazat: Az elektromagneses terek konkrét értékelésére vonatkozo
kovetelmények a gyakori munkatevékenységeket, késziilékeket és

munkahelyeket illetden

A berendezés vagy munkahely fajtaja

Vezeték nélkili kommunikacid

Telefonok, vezeték nélkili (a DECT vezeték nélkuli telefonok
bazisallomasat beleértve) — hasznalata

Telefonok, vezeték nélkili (a DECT vezeték nélkili telefonok
bazisallomasat beleértve) — munkahelyek, ahol ilyenek taldlhaték

Telefonok, mobil — hasznalata
Telefonok, mobil - munkahelyek, ahol ilyenek talalhatok

Vezeték nélkili kommunikacios eszkozok (példaul Wi-Fi vagy
Bluetooth), beleértve a WLAN hozzaférési pontokat — hasznalata

Vezeték nélkili kommunikacids eszkdzok (példaul Wi-Fi
vagy Bluetooth), beleértve a WLAN hozzaférési pontokat —
munkahelyek, ahol ilyenek talalhaték

Audiovizualis berendezések (példaul televizié, DVD-lejatszd)

Radidfrekvencias addberendezést tartalmazd audiovizualis
berendezések

Kommunikacids berendezések és haldzatok, vezetékes
Szamitdgépek és szamitastechnikai berendezések
Hésugarzok, elektromos

Ventilatorok, elektromos

Irodai berendezések (példaul fénymasoldk, iratmegsemmisiték,
elektromos tliz6gépek)

Telefonok (vezetékes) és faxkésziilékek

Ertékelés sziikséges

A nem Kkiilo- Kiilénésen Aktiv implan-

nosen veszé- veszélyeztetett tatumot viseld
lyeztetett (kivéve az aktiv munkavallalék

munkavalla- implantitumot esetében***

L6k esetében* viseld)
munkavallalék
esetében**
(1) (2)
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem

Nem Nem Nem
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem

Infrastruktura (épiiletek és telkek)

Riasztérendszerek

Bazisdllomasok antennai, az tizemeltet6 altal kijelolt tilalmi
zonaban

Bazisallomasok antennai, az tizemeltetd altal kijelolt tilalmi
zonan kivul

Kerti készuilékek (elektromos) - hasznalata

Kerti késziilékek (elektromos) — munkahelyek, ahol ilyenek
talalhatok

Flitéberendezések (elektromos) a helyiségek flitésére

Nem Nem Nem
Igen Igen Igen
Nem Nem Nem
Nem Nem Igen
Nem Nem Nem
Nem Nem Nem
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Haztartasi és professzionalis berendezések, példaul Nem Nem Nem
htitészekrények, mosogépek, szaritogépek, mosogatdgépek, stit6k,

kenyérmpiritok, mikrohullamu siiték, vasalék, amennyiben nem

tartalmaznak addvevo eszkdzoket, példaul WLAN-t, Bluetooth-t

vagy mobiltelefont

Vilagitdeszkozok, példaul terileti vilagitas és asztali lAmpak Nem Nem Nem
Vilagitdeszkozok, radidfrekvencias vagy mikrohullamu Igen Igen Igen
A nagykozonség szamara elérhetd, az 1999/519/EK tanacsi Nem Nem Nem

ajanlasban meghatarozott referenciaszinteket betarté
munkahelyek

Termékfelligyeleti rendszerek és RFID (radiofrekvencias Nem Nem Igen
azonositas)

Torléberendezések, magnesszalagok vagy merevlemezes Nem Nem Igen
meghajték esetében

Fémdetektorok Nem Nem Igen
Aramkorok, amelyekben a vezetdk egymashoz kozel Nem Nem Nem

helyezkednek el és a nettd aram legfeljebb 100 A, ideértve a
vezetékeket, kapcsoloberendezéseket, transzformatorokat stb. —
magneses tereknek vald expozicio

Aramkorok, amelyekben a vezetk egymashoz kozel helyezkednek Igen Igen Igen
el és a netté aram meghaladja a 100 A-t, ideértve a vezetékeket,

kapcsoldberendezéseket, transzformatorokat stb. — magneses

tereknek vald expozicio

Aramkorok valamely berendezésen beliil, ahol az egyes Nem Nem Nem
aramkorok esetében a névleges fazisaram legfeljebb

100 A, ideértve a vezetékeket, kapcsoldberendezéseket,

transzformatorokat stb. — magneses tereknek vald expozicio

Aramkorok valamely berendezésen beliil, ahol az egyes Igen Igen Igen
aramkorok esetében a névleges fazisaram meghaladja a

100 A-t, ideértve a vezetékeket, kapcsoldberendezéseket,

transzformatorokat stb. — magneses tereknek vald expozicio

Elektromos berendezések 100 A-t meghaladd névleges Igen Igen Igen
fazisarammal, ideértve a vezetékeket, kapcsoldberendezéseket,
transzformatorokat stb. — magneses tereknek vald expozicio

Elektromos berendezések 100 A-t nem meghaladd névleges Nem Nem Nem
fazisarammal, ideértve a vezetékeket, kapcsoldberendezéseket,
transzformatorokat stb. — magneses tereknek vald expozicid

Generatorok és tartalékgeneratorok — miikodés kézben Nem Nem Igen
Inverterek, a fotovoltaikus rendszerek esetében is Nem Nem Igen
Csupasz felsévezeték, legfeljebb 100 kV névleges fesziltséggel Nem Nem Nem

vagy felsévezeték legfeljebb 150 kV fesziiltséggel, a munkahely
felett — elektromos tereknek vald expozicid

Csupasz fels6vezeték, tébb mint 100 kV névleges fesziiltséggel Igen Igen Igen
vagy felsévezeték tobb mint 150 kV fesziiltséggel (}), a
munkahely felett — elektromos tereknek valé expozicid

Csupasz felsévezeték barmekkora fesziltséggel — magneses Nem Nem Nem
tereknek vald expozicio

Fold alatti vagy szigetelt kabelek, barmekkora névleges Nem Nem Nem
feszliltséggel - elektromos tereknek vald expozicid

() A 150 kV-ndl nagyobb fesziltség( felsévezetékek esetében az elektromos térerésség altalaban, de nem mindig,
alacsonyabb, mint az 1999/519/EK tandcsi ajanlasban meghatdrozott referenciaszint.
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Szélturbinak — muikodés kozben

Ivhegesztés, manuadlis (tobbek kozott MIG, MAG, TIG), ha kdvetik a
bevalt gyakorlatot és nem a testen tamasztjak meg a kabelt

Akkumulatortolték, ipari

Akkumulatortolték, nagy, professzionalis

Bevono- és fest6berendezések

Addberendezést nem tartalmazé vezérl6egységek
Koronakisuléses fellletkezeld berendezések
Dielektromos hevités

Dielektromos hegesztés

Elektrosztatikus festéberendezések

Kemenceék, ellenallas-flités(i

Ragasztdpisztolyok (hordozhatd) — munkahelyek, ahol ilyenek
talalhatok

Ragasztopisztolyok — hasznalata

Hélégfuvo pisztolyok (hordozhatd) — munkahelyek, ahol ilyenek
talalhatok

Hélégfuvo pisztolyok — haszndlata
Hidraulikus rampak
Indukcids flités

Indukcids flitési rendszerek, automatizalt, hibakeresés és javitas,
tobbek kozott az elektromagneses terek forrasanak kdzvetlen
kozelében

Indukcios zaréberendezés
Indukcios forrasztas

Munkagépek (példaul allvanyos furdk, koszorligépek,
esztergapadok, marogépek, flirészek)

Magnesezhet6 poros vizsgalat (repedésvizsgalat)

Magnetizalé/demagnetizald késziilékek, ipari (tébbek kozott
magnesszalagtorlé berendezések)

Addberendezést nem tartalmazdé méréberendezések és
-mUiszerek

Mikrohulldmu hevités és szaritds, a fafeldolgozé iparban (a fa
szaritasa, formazasa, ragasztasa)

Radidfrekvencias plazmakésziilékek, tobbek kozott
vakuumparologtatok és katddporlasztok

Szerszamok (elektromos kézi és szallithatd, példaul furdk,
csiszolok, korflirészek és sarokcsiszoldk) — hasznalata

Szerszamok (elektromos kézi és szallithatd) — munkahelyek, ahol
ilyenek talalhatok

Hegesztérendszerek, automatizalt, hibakeresés, javitas és
oktatas, tobbek kozott az elektromagneses terek forrasanak
kozvetlen kozelében

Hegesztés, manualis ellenallas (ponthegesztés, vonalhegesztés)

Elektrolizis, ipari

Kemenceék, ivolvasztas

Nem

Nem

Nem
Nem
Nem
Nem
Nem
Igen
Igen
Nem
Nem

Nem

Nem

Nem

Nem
Nem
Igen

Nem

Nem
Igen

Nem

Igen

Igen

Nem

Igen

Igen

Nem

Nem

Nem

Igen

Igen

Igen

Igen

Nem

Nem
Nem
Nem
Nem
Nem
Igen
Igen
Igen
Nem

Nem

Nem

Nem

Nem
Nem
Igen

Igen

Nem
Igen

Nem

Igen

Igen

Nem

Igen

Igen

Nem

Nem

Igen

Igen

Igen

Igen
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Igen

Igen

Igen
Igen
Nem
Nem
Igen
Igen
Igen
Igen
Igen

Nem

Igen

Nem

Igen
Nem
Igen

Igen

Igen
Igen

Igen

Igen

Igen

Nem

Igen

Igen

Igen

Nem

Igen

Igen

Igen

Igen
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Kemencék, indukcids olvasztas (a kisebb kemencék esetében Igen Igen Igen
altalaban erésebb az elérhet6 elektromagneses tér, mint a
nagyobb kemencéknél)

Epitdipari berendezések (példaul betonkeverdk, betonvibratorok, Nem Nem Igen
daruk stb.) — a kdzvetlen kozelikben torténé munkavégzés

Mikrohullamu szaritas, az épitéiparban Igen Igen Igen
Orvosi mliszerek, amelyek nem hasznalnak elektromagneses Nem Nem Nem

tereket a diagndzis felallitdsa vagy a kezelés soran

Orvosi mUszerek, amelyek elektromagneses tereket hasznalnak a Igen Igen Igen
diagndzis feldllitdsa vagy a kezelés soran (példaul révidhullamu
diatermia, transzkranidlis magneses stimulacid)

GépjarmUivek és gépjarmuigyarak — inditokészilékek, valtakozo Nem Nem Igen
aramu generatorok, gyujtérendszerek kozvetlen kdzelében
torténéd munkaveégzés

Radar, légiforgalmi iranyitds, katonai, id6jarasi és nagy Igen Igen Igen
hatdésugaru

Vonatok és villamosok, elektromosan hajtott Igen Igen Igen
Akkumulatortolték, induktiv vagy kontaktus nélkdli csatolasu Nem Nem Igen
Akkumulatortolték, haztartasi hasznalatra tervezett, nem Nem Nem Nem

induktiv csatolasu

Mdsorsugarzo rendszerek és késziilékek (radio és televizio: LF, Igen Igen Igen
MF, HF, VHF, UHF)
0,5 millitesla értéket meghaladd statikus magneses tereket Nem Nem Igen

generdld berendezések, akar elektromosan, akar allandé
magnesekkel (példaul magneses tokmanyok, asztalok és
szalliték, emelémagnesek, magneses tartdk, névtablak, kitl(iz6k)

Az 1999/519/EK tanacsi ajanlasnak vagy az elektromagneses Nem Nem Nem
terekrol szélé harmonizalt szabvanyoknak megfeleld, az eurdpai
piacon forgalomba hozott berendezések

Erés magneses tereket generdlé fejhallgatok Nem Nem Igen
Indukcios féz6berendezések, professzionalis Nem Nem Igen
Nem elektromos berendezések, minden tipusu, az allandd Nem Nem Nem
magnest tartalmazok kivételével

Hordozhaté (akkumulatoros) berendezések, amelyek nem Nem Nem Nem
tartalmaznak radiéfrekvencias adéberendezést

Radidkésziilékek, add-vevd (példaul walkie-talkie-k, gépjarmdivek Nem Nem Igen
radidi)

Addberendezések, akkumulatoros Nem Nem Igen

MEGJEGYZES:* A vonatkozd beavatkozasi szintek vagy expozicids hatarértékek alapjan torténd értékelésre van sziikség (lasd a 6. fejezetet).
* Ertékelés a tanacsi ajanlas referenciaszintjei alapjan (lasd az 5.4.1.3. szakaszt és az E. fiiggeléket).
*** A lokdlis személyes expozicié meghaladhatja a tandcsi ajanldsban meghatdrozott referenciaszinteket - ezt figyelembe kell venni a
kockdazatértékelés soran, az eszkdz implantaldsaért és/vagy az utégondozasért felelds egészséguigyi csapat altal nyujtott informacidkkal
egyutt (lasd az 5.4.1.3. szakaszt és az E. fliggeléket).
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32.1. Munkatevékenységek, berendezések és munkahelyek,
amelyek valészinlleg konkrét értékelést igényelnek

Az olyan munkahelyeken, ahol nagy aramerésségli vagy nagyfesziltségli berendezések
talalhatok, vagy amelyek ilyenek kozelében helyezkednek el, el6fordulhatnak olyan
tertletek, ahol erés az elektromagneses tér. Ez valdszinlleg olyan berendezésekre

is vonatkozik, amelyeket arra terveztek, hogy szandékosan tovabbitsanak
elektromagneses sugarzast nagy teljesitmenyen. Ezek az erds terek meghaladhatjak
az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben szerepld beavatkozasi szinteket vagy
expozicios hatarértékeket, vagy a kozvetett hatasok réven elfogadhatatlan kockazatot
jelenthetnek.

A 3.2. tablazat els6 oszlopaban olyan szituacidk szerepelnek, amelyekben olyan erés
elektromagneses terek képzdédhetnek, amelyek altalaban konkrét értékelést igényelnek.
A tablazat az alapjan készllt, hogy példaul az ilyen szituaciokra vonatkozé létez6
mérési adatok szerint a terek olyan erések, hogy megkozelitik és néhany esetben
meghaladjak a vonatkozd beavatkozasi szinteket. Ezért az elsé oszlopban szerepld
Jlgen” valasz nem azt jelenti, hogy a megkdzelithetd tér eréssége biztosan meghaladja
az expoziciés hatarértékeket. Inkabb azt jelenti, nem lehet biztosnak lenni abban, hogy
mindig betartjak az expozicios hatarértékeket, tekintettel a munkahelyen varhato
eltérésekre. Ezért tanacsos olyan értékelést végezni, amely az adott munkahelyre
vonatkozik.

Ki kell hangsulyozni, hogy a 3.2. tablazat a munkahelyeken gyakran eléfordulo
szituaciokra hoz példakat. Nem kimeritd a lista, és létezhetnek egyéb olyan
berendezések vagy szokatlan folyamatok, amelyek nem szerepelnek rajta. Ugyanakkor
a felsorolas segit abban, hogy a munkaltaték azonositsak az olyan szituaciotipusokat,
amelyek valodszinlleg tovabbi részletes értékelést igényelnek.

33. Munkatevékenységek, berendezések és
munkahelyek, amelyek nem szerepelnek ebben
a fejezetben

Ha a munkaltatdk olyan szituaciokat azonositanak az adott munkahelyen, amelyek
nem szerepelnek a 3.2. tablazatban, elsd lépésként a lehet6 legtébb informaciot gyjtik
a birtokukban évé kézikonyvekbdl és egyéb dokumentumokbol. A kdvetkezé |épésben
megvizsgaljak, vannak-e kiilsd forrasokbdl, példaul a berendezések gyartoitol és a
szakmai szovetségektél szarmazo elérhetd informaciok (lasd az utmutatd 7. fejezetét).

Ha nem lehetséges mashonnan informaciokat szerezni az elektromagneses terekrél,
mérések vagy szamitasok Utjan torténd értékelésre lehet szikség (lasd a 8. fejezetet).
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4. AZ ELEKTROMAGNESES
TEREKROL SZOLO IRANYELV
SZERKEZETE

Az elektromagneses terekrél szold 2013/35/EU iranyelv teljes szOvege megtalalhato az
utmutato L. figgelékében. Ez a fejezet elmagyarazza, hogyan és miért dolgoztak ki az
elektromagneses terekrél szold iranyelvet, és sszefoglalja a f6 kovetelményeit.

A Rémai Szerz6dés (jelenleg az Eurdpai Unid mUikodeésérdl szolo szerzédes) célul

tlizi ki @ munkakornyezet javitasanak elésegitését a munkavallalok egészségének

és biztonsaganak védelme érdekében. E célkit(izés elérése érdekében lehetdveé teszi
iranyelvek kidolgozasat a minimumkdvetelmények meghatarozasa céljabél. 1989-ben
szlletett meq a tertilet atfogd iranyelveként a 89/391/EGK keretiranyelv. A keretiranyelv
altalanos kévetelményeket hataroz meg a kockazatok értékelésére és csokkentéseére, a
vészhelyzeti késziltségre, a munkavallalok tajékoztatasara, részvételére és oktatasara,
a munkavallalok kotelezettségeire és az egészségi allapot ellendrzésére vonatkozoan.
Emellett rendelkezik egyéni irdnyelvek kidolgozasarol, amelyek lényegében tovabbi
részletekkel szolgalnak azzal kapcsolatban, hogyan valdsithaték meg a keretiranyelv
célkitiizései konkrét helyzetekben. Az elektromagneses terekrél szold iranyelv a huszadik
ilyen egyéni iranyelv. A 4.1. abra bemutatja, hogyan illeszkedik a jogalkotas tagabb
folyamataba.

4.1. abra: Az elektromagneses terekrél szélé iranyelv jogalkotasi
kérnyezetének sematikus abrazolasa

Az Eurdpai Unid

mUikddésérdl szolo

szerz8dés (a Rdmai
Szerz6dés a

modositasok szerint)

A 89/391/EGK Valamennyi kockazat értékelésére,
keretiranyelv — csokkentésére és kezelésére iranyuld
dltalanos feladatok

Egyéni irdnyelvek

elfogadasa

l Az elektromagneses terekbdl
Az elektromagneses N fakadd kockazatok értékelésére,

terekrél szolo csokkentésére és kezelésére

Egyéb egyéni 2013/35/EU iranyelv iranyuld konkrét feladatok

irdnyelvek
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A 4.2. abra bemutatja az elektromagneses terekrél szolé iranyelv f6bb, a munkaltatok
szamara relevans cikkeinek attekintését, valamint ezek interakciojat.

4.2. ibra: Az elektromagneses terekrdl szdlé iranyelv cikkei kozotti
interakcié sematikus abrazolasa

7. cikk A k:ék'gl‘;ok 3, cikk
Konzultacio a munkavallalokkal AT Expozicios hatarértékek
) a2l 2 értékelése és az , .
és a munkavallalok részvétele - A s és beavatkozasi szintek
expoziciéo meghatdrozasa

Veszélyezteti az Az elektromagneses terekrdl
NI T SR (=T PR N T VI 9 52010 iranyelv értelmében nincs

egeészséget vagy szlikség tovabbi lépésekre.
a biztonsagot?

IGEN
v

5. cikk
A kockazat elkeriilésére
vagy csokkentésére

Altalanos feladatok
a keretiranyelv

értelmében
szolgald rendelkezések
A
8. cikk
Az egészségi allapot 6. cikk
ellenérzése (a nemzeti A munkavallalok
jogszabalyok és tajékoztatasa és oktatdsa 4
gyakorlat szerint)

Ahogy fent olvashatd, az elektromagneses terekrél szélo iranyelv célja, hogy segitse a
munkaltatékat a keretiranyelv értelmében fennalld kételezettségeik teljesitésében az
elektromagneses tereknek valé expozicidval jard konkrét munkaveégzési helyzetekben.
Ebbél kdvetkezik, hogy az elektromagneses terekrél szolo iranyelv szamos kévetelménye
az altalanosabb keretiranyelv kdvetelményeit tikrozi, ezért a két iranyelv egyltt
hasznalando. Az elektromagneses terekrdl szold iranyelv arra helyezi a fé hangsuilyt, hogy
eértékelje a munkahelyi elektromagneses terekbdl fakadd kockazatokat és szikség esetén
intézkedéseket hozzon azok csokkentésére. Ugyanakkor a két iranyelv kozotti kapcsolat
egyik eredménye, hogy a legtébb olyan munkaltato, aki mar teljesiti a keretiranyelv
értelmeében fennalld kitelezettségeit, azt tapasztalja, hogy nincs sok teenddje az
elektromagneses terekrél szol6 iranyelvnek valé megfelelés érdekében.

Az elektromagneses terekrdl szolo iranyelv egészségugyi és biztonsagi minimum
kovetelmenyeket kivan bevezetni az elektromagneses terekkel kapcsolatos munkavegzes
tekintetében. Az Eurdpai Unio mikodeéseérdl szolo szerzédésnek megfelelen az
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egyes tagallamok donthetnek Uigy, hogy fenntartjak a létezé jogszabalyokat vagy U]
jogszabalyokat vezetnek be az elektromagneses terekrél szolé iranyelvben meghatarozott
kovetelmeényeknél szigoribb kovetelmeényekkel.

4.1. 3. cikk - Expozicids hatarértékek és beavatkozasi
szintek

A 3. cikk korlatozza az expozicio maximalis mertékét, és meghatarozza az érzékelési

és egeszseqgugyi hatasokkal kapcsolatos expozicios hatarértékeket. Ezeket az
elektromagneses terekrél szold iranyelv Il. melléklete (nem termikus hatasok)

és lll. melléklete (termikus hatasok) hatarozza meg. Az egészséguigyi expozicios
hatarértékeket mindig be kell tartani. Ugyanakkor az érzékelési expozicios hatarértékek
ideiglenesen meghaladhatdk, amennyiben a munkavallalokat tajékoztatjak errél és a 3.
cikkben meghatarozott egyéb intézkedéseket hajtanak végre.

Q A f6 iizenet: fogalommeghatarozasok

Az elektromagneses terekrdl szélé irdnyelvben hasznalt sok fogalom
meghatdrozasat a 2. cikk tartalmazza. Ugyanakkor néhany olyan fogalom, mint
az ,ideiglenesen” vagy az ,indokolt” nincs meghatarozva, és a kontextustél
fliggden eltéré mddon hasznalhatd. Ahol az elektromagneses terekrél szolo
iranyelv nem hatdrozza meg explicit médon a fogalmakat, a tagallamok
hatarozzak meg ket a végrehajtas soran, akar jogszabdlyi, akar mas maddon.

Az expozicios hatarértékeket a legtobb esetben a szervezetben lévé mennyiségek
alapjan hatarozzak meg, amelyek nem meérheték kdzvetlenll vagy nem szamithatok

ki egyszerlien. A 3. cikk ezért bevezeti a beavatkozasi szinteket (AL), amelyeket a
meérésekkel vagy szamitasokkal konnyebben kiszamithato kiilsé mennyiségek alapjan
hataroznak meg. A beavatkozasi szinteket az elektromagneses terekrél szolo iranyelv
Il. és lll. melléklete hatarozza meg. Amennyiben a beavatkozasi szinteket nem [épik
tul, feltételezhetd, hogy az expozicié megfelel az expozicids hatarértékeknek, és nincs
szUkseég tovabbi értékelésre. Bizonyos korilmények kozott elfogadhato lehet egyes
beavatkozasi szintek tullépése, és az erre vonatkozo szabalyokat a 3. cikk tartalmazza.

A beavatkozasi szintek és expozicids hatarértékek gyakorlati alkalmazasa bonyolult, és
az utmutato 6. fejezete foglalkozik vele részletesebben.

4.2. 4. cikk — A kockazatok értékelése és az expozicio
meghatdrozasa

A biztonsagosabb munkahelyek megteremtésének elsé lépése a jelen levd kockazatok
ertékelése. Az utmutato 5. fejezete tovabbi informaciokkal szolgal a munkahelyi
elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok értekelésevel kapcsolatban. Ide tartozik
azoknak a kérdéseknek a megvitatasa, amelyeket figyelembe kell venni a 4. cikknek
valo megfelelés érdekében. Fontos megjegyezni, hogy nem elegendd egyszertien
bizonyitani a beavatkozasi szinteknek vagy az expozicios hatarértékeknek valo
megfelelést, mert elképzelhetd, hogy ez nem elégséges a kiilondsen veszélyeztetett
munkavallalok megfelelé védelméhez vagy a kdzvetett hatasokbol szarmazo biztonsagi
kockazatok elker(iléséhez.

A munkahelyi elektromaaneses terekbél fakado kockazatok értékelésekor meg kell
érteni a jelen lévd elektromagneses terek természetét. Ezért a 4. cikk azt is eléirja,
hogy a munkaltatok azonositsak és értékeljék a munkahelyi elektromagneses tereket.
Ugyanakkor lehetéve teszi a munkaltatok szamara, hogy figyelembe vegyék a masok
altal nydjtott informaciokat, és csak akkor irja el6, hogy 6k maguk értékeljék az
elektromagneses tereket, ha semmilyen mas modon nem bizonyithaté a megfelelés.
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A gyartdk altal nyujtott adatok, illetve az altalanos értékelésekre vonatkozd
adatbazisokban szerepld adatok hasznalatanak elfogadhatésaga azért fontos, mert

a legtébb munkaltaté szamara messze ez a legegyszerlbb modja a munkahelyi
elektromagneses terek értékelésének. A masok altal nydjtott informacidk hasznalataval
az utmutaté 7. fejezete foglalkozik részletesebben, illetve szerepel a 2. kotetben
szerepld néhany esettanulmanyban.

Még abban az esetben is, ha a munkaltatoknak sajat maguknak kell ertékelniik az
elektromagneses tereket, a 4. cikk lehetdvé teszi, hogy eldontsek, ezt mérésekkel vagy
szamitasokkal kivanjak-e megtenni. Ez a rugalmassag lehet6ve teszi a munkaltatok
szamara, hogy az adott helyzetben alkalmazandd legegyszer(ibb megkozelitést valasszak.
Sok tenyezd befolyasolja a megkdzelités kivalasztasat, amelyekkel az utmutato 8. fejezete
foglalkozik részletesebben, valamint tovabbi utmutatas talalhatd a D. figgelékben.

4.3. 5. cikk - A kockazat elkeriilésére vagy
csokkentésére szolgalo rendelkezések

Amennyiben a beavatkozasi szinteket nem lépik tul és mas hatasok kizarhatok, a
munkaltatéknak nem kell mas intézkedéseket tennitk, mint biztositani, hogy tovabbra
is teljesitsék a keretiranyelv értelmében fennalld kitelezettségeiket. Ide tartozik a
kockazatértékelés idészakos felllvizsgalata annak érdekében, hogy relevans maradjon.

A beavatkozasi szintek tullépése esetén a munkaltatéd Ugy donthet, hogy

megprébalja bizonyitani az expozicids hatarértékeknek valé megfelelést és az
elektromagneses terekbél fakadd egyéb biztonsagi kockazatok hianyat, amennyiben
lehetséges. Ugyanakkor sok esetben egyszertibb és olcsébb megoldast jelenthet a
kockazatmegeldzési intézkedések végrehajtasa, mint az expoziciés hatarértékeknek vald
megfelelés bizonyitasa. Az elektromagneses terekrdl szolé iranyelv egyéb aspektusait
illetéen a kockazatok elkertilésére és csokkentésére vonatkozo altalanos megkozelitések
kovetik a keretirdnyelv megkozelitéseit. A legtébb munkaltaténak szamos lehetéség

all rendelkezésére, és a legmegfelelébb megoldas az adott helyzettdl fligg. A gyakori
megkozelitéseket az Utmutatd 9. fejezete részletezi, és ide tartozik néhany olyan
intézkedés, amely az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatokhoz kapcsolodik.

Ahogy a fenti 4.1. szakaszban szerepel, a 3. cikk értelmében az alsd AL-értékek vagy az
erzékelési expozicids hatarértékek bizonyos feltételek mellett ideiglenesen tullépheték.
Az 5. cikk meghatarozza, milyen évintézkedeseket kell végrehajtani ezekben a
helyzetekben.

Még ha nem haladjak is meg a beavatkozasi szinteket, a munkaltatonak figyelembe

kell vennie, hogy elképzelhetd, hogy ez nem nyujt megfeleld védelmet a kiléndsen
veszélyeztetett munkavallaldk szamara vagy nem kerdilik el a kozvetett hatasokbdl
szarmazo biztonsagi kockazatokat. Gyakran szamos lehetéség all rendelkezésre ezeknek
a kockazatoknak a kezelésére, és ezekkel a 9. fejezet foglalkozik részletesebben.

4.4. 6. cikk - A munkavallaldk tajékoztatasa és
oktatasa

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv egyéb aspektusaihoz hasonloan a 6. cikk
kovetelmeényei nagy vonalakban hasonlitanak a keretiranyelv vonatkozo cikkeihez. A
kockazatok azonositasa esetén megfeleld tajekoztatast és oktatast kell biztositani.
Ugyanakkor ismert, hogy sok munkavallalé esetleg nem ismeri az elektromagneses
terekkel kapcsolatos veszélyek természetét, a lehetséges tlineteket és olyan
fogalmakat, mint az expozicios hatarértekek és beavatkozasi szintek, ezért ezekre
minden oktatas soran ki kell térni. A munkavallalokat emellett konkrétan tajekoztatni
kell az adott munkahelyre vonatkozo értékelés eredmeényeirdl.
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Ugyanolyan fontos a kockazatok helyes meagitélése. A munkavallaloknak tisztaban

kell lennitik azzal, hogy a munkahelyi elektromagneses terek sok forrasa nem jelent
egeészseéqugyi vagy biztonsagi kockazatot. Kozilik sok, példaul a mobiltelefonok

vagy az emeléberendezések hozzajarulhatnak a jolétikhoz vagy jelentés mértékben
megkonnyithetik a munkajukat. A tajékoztatassal és oktatassal az utmutatd 9. fejezete
foglalkozik részletesebben.

4.5. 7.cikk - Konzultaciéo a munkavallalokkal és
a munkavallaldk részvétele

Az elektromagneses terekrdl szolo iranyelv 7. cikke kozvetlenul utal a keretiranyelv 11.
cikkere.

4.6. 8.cikk - Az egészségi allapot ellen6rzése

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv 8. cikke a keretirdnyelv 14. cikkének
kovetelmeényeire épul. A tagallamok részére kiiléndsen engedélyezik, hogy a meglévé
rendszereikhez igazitsak ezeket a kovetelmeényeket, igy a cikk gyakorlati végrehajtasa
valészindleg orszagrol orszagra valtozik. Az Utmutatd 11. fejezete némi iranymutatast
ad az egészseégi allapot ellendrzésével kapcsolatban.

47. 10. cikk — Eltérések

A 10. cikk egy nem tetszés szerint és két tetszés szerint alkalmazando eltérést
engedélyez. Az eltérés a jogszabalyi kdvetelmeény enyhilését jelenti. Ebben az esetben
azt jelenti, hogy a munkaltatoknak bizonyos kortilmények kdzott nem kell betartaniuk
az elektromagneses terekrél szol6 iranyelv néhany kovetelményét, amennyiben a
munkavallalok tovabbra is megfelelé védelemben részestilnek.

A nem tetszés szerint alkalmazando eltérés az egészséguayi agazatban alkalmazott
magnesesrezonancia-képalkotd (MRI) berendezések lizembe helyezéséhez,
teszteléséhez, hasznalatahoz, fejlesztéséhez, karbantartasahoz vagy az azzal
kapcsolatos kutatashoz kotddik. Az eltérés bizonyos feltételek mellett lehetéve teszi
az expozicios hatarértékek tullepését. Ezeket a feltételeket az Utmutato F. fliggeléke
részletezi a munkaltaték szamara a megfelelés bizonyitasaval kapcsolatban nyujtott
iranymutatassal eqyditt.

Az els6 tetszés szerint alkalmazandé eltérés lehetévé teszi a tagallamok szamara, hogy
engedélyezzék egy alternativ védelmi rendszer hasznalatat a katonai létesitmeényekben
dolgozo, valamint a katonai tevékenységekben vagy kozos nemzetkdzi katonai
gyakorlatokon részt vevd személyzet tekintetében. Az ilyen eltérés feltétele a karos
egészséqgugyi hatasok és a biztonsagi kockazatok megelézése.

A masodik tetszés szerint alkalmazando eltérés altalanos jellegt, és bizonyos
feltételek mellett lehetéveé teszi a tagallamok szamara, hogy engedélyezzek az
expozicios hatarértékek ideiglenes meghaladasat bizonyos agazatokban vagy bizonyos
tevekenysegek esetén.

Az eltéréseket az Utmutatod 6.4. szakasza részletezi.
4.8. Osszefoglalas

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv célja annak elémozditasa, hogy

a munkaltatok az elektromagneses terekkel kapcsolatos konkrét kockazatok
vonatkozasaban megfeleljenek a keretiranyelv kdvetelményeinek. A legtobb
munkaltatd mar teljesiti a keretiranyelv értelmében fennallo kotelezettsegeit, s ezaltal
teljesiti az elektromagneses terekrél szolo iranyelv értelmeében fennalld feladatait.
Ugyanakkor néhany munkahely vonatkozasaban, ahol az elektromagneses terek
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erésebbek, a munkaltatéknak esetleg részletesebb értékelést kell végeznilk, és tovabbi
ovintézkedéseket kell bevezetnitik a kockazatok elkerllése vagy csokkentése érdekében.
A munkaltatéknak emellett tajékoztatast és oktatast kell biztositaniuk a munkavallalok
szamara, be kell vonniuk éket a kockazatkezelésbe, és kovetniik kell az egészséqi
allapot ellenérzésével kapcsolatos nemzeti gyakorlatot.

Az egészséqligyi agazatban alkalmazott magnesesrezonancia-képalkotas nem tetszés
szerint alkalmazand¢ eltérés targya. Tovabbi eltérések lehetdveé teszik a tagallamok
szamara, hogy alternativ védelmi rendszereket fogadjanak el a katonai tevékenységek
vonatkozasaban, és bizonyos feltételek mellett lehetéveé teszik az expozicids
hatarértékek ideiglenes meghaladdsat mas agazatokban.
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5. KOCKAZATERTEKELES
AZ ELEKTROMAGNESES
TEREKROL SZOLO IRANYELV
0SSZEFUGGESEBEN

A kockazatértékelés a keretiranyelv alapvet6 kovetelménye, ami tikrozédik az
elektromagneses terekrél szolo iranyelv 4. cikkében. Szamos konkrét kérdést vet fel,
amelyeket figyelembe kell venni az elektromagneses terekbél fakadd kockazatok
ertékelése soran. Ez a fejezet iranymutatassal szolgal az elektromagneses terekbdl
fakado kockazatok értékelésével kapcsolatos megkdzelitések vonatkozasaban. Az egyes
munkaltatok a létezd kockazatertékelési rendszerlikhdz igazithatjak a tanacsokat.

A kockazatértékelés modjara vonatkozéan altalaban nincsenek rogzitett szabalyok,
habar mindig érdemes konzultalni a nemzeti hatésagokkal, hatha léteznek konkrét
nemzeti kdvetelmények. Altalaban a kockazatértékelés strukturdlt megkézelitései a
leghatékonyabbak, mert lehetéve teszik a veszélyek és a veszélyeztetett munkavallalok
modszeres azonositasat. Ez hozzajarul ahhoz, hogy nem hagynak véletlentl figyelmen
kivil egyes kockazatokat. Az értékelés Gsszetettsége az értékelendd feladatok jellegétdl
flggden eltér, de a tapasztalatok alapjan a legtébb helyzetben a leheté legegyszer(ibb
megoldas a legjobb.

Ahogy a kockazatértékelésnek sincsenek rogzitett szabalyai, a hasznalt terminoldgia
is valtozatos lehet. Ez a fejezet az Eurdpai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi
Ugynokség altal ajanlott fogalmakat és fogalommeghatarozasokat hasznalja (5.1. tablazat).

5.1. tablazat: A kockazatértékeléssel kapcsolatban az utmutatéban
hasznalt fogalmak és fogalommeghatarozasok

Veszélyforras Valami lényegi tulajdonsaga vagy képessége arra, hogy
potencidlisan kart okozzon.

Kockazat Annak valdszinlisége, hogy a potencidlis kar a hasznalat és/vagy
expozicié soran bekdvetkezik, valamint a kar lehetséges mértéke.

Kockazatérté- A munkavallaldk egészségét és biztonsagat a valamely veszélyforrds
kelés miatt fenyegeté munkahelyi kockdzat értékelésének folyamata.

A teljes korli kockazatértékelésnek figyelembe kell vennie a munkatevékenyséaggel
kapcsolatos valamennyi veszélyforrast. Ugyanakkor ennek az iranymutatasnak

az alkalmazasaban csak az elektromagneses terekbél fakadod veszélyek kertilnek
megvitatasra. Az elektromagneses terekhez kapcsolddd kockazatértékelés néhany
példaja megtalalhaté az utmutatd 2. kétetében szerepld esettanulmanyokban. Néhany
esetben a termék gyartéja megfeleld tajékoztatast nyujt annak a kovetkeztetésnek a
levonasara, hogy a kockazatot megfeleléen kezelik. A kockazatértékelés folyamatanak
ezért nem kell ktilondsen faraszténak lennie. Az értékelést a nemzeti jogszabalyoknak
és gyakorlatnak megfelel6en meg kell &rizni.

A kockazatértékelés a vezetdseg feladata, de konzultalni kell a munkavallalokkal,
és tajekoztatni kell ket az értékelés eredmeényerdl.
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5.1. Online interaktiv kockazatértékelési eszkoz (OiRA)

Egy, a mikro- és kisvallalkozasok megsegitésere iranyuld kezdemeényezés keretében
az Eurdpai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvedelmi Ugynokség kidolgozta az
online interaktiv kockazatértékelési eszkdzt (OiRA). Ez az erre kijeldlt honlapon
(www.oiraproject.EU) talalhato, ahonnan elérheték az OiRA-eszkozok. Ingyenesen
hasznalhatok, és arra szolgalnak, hogy segitsenek a munkaltatéknak egy lépésrdl
lépésre torténd kockazatértekelési folyamat bevezetésében. Mivel az eszkdzok
agazatspecifikusak, segitenek a munkavallaléknak, hogy azonositsak az agazatuk
leggyakoribb veszélyeit.

Az OiRA-folyamat négy f6 szakaszbol all, ahogy azt az 5.2. tablazat mutatja.

5.2. tablazat: Az OiRA-folyamat szakaszai

El6készités Attekintést ad az adott értékelésrdl, amelyet meg kivan kezdeni,
és lehetévé teszi, hogy még jobban az adott vallalkozas sajatos
természetéhez igazitsa az értékelést.

Azonositas Az OiRA bemutat szamos olyan potencialis egészségligyi és
biztonsagi veszélyforrast vagy problémat, amely felmerilhet az adott
munkahelyen. Az allitasokra/kérdésekre igennel vagy nemmel torténd
valaszaddassal megadja, hogy vannak-e ilyen veszélyforrasok vagy
problémak. Ugy is dénthet, hogy megvalaszolatlanul hagy egy kérdést,
és a késdébbiekben valaszol ra.

Ertékelés Itt megallapithatja az azokhoz az elemekhez kapcsolddd kockazat
mértékét, amelyeket az azonositasi szakaszban megjelolt.

Cselekvési terv Az értékelés negyedik szakaszaban elddntheti, milyen lépéseket
fog tenni a kordbban azonositott kockazatok kezelése érdekében,
és ezekhez milyen forrasokra lehet sziikség. Ez alapjan a kovetkez6
lépésben automatikus jelentés generalodik.

A lent ismertetett iranymutatas megfelel az QiRA-folyamatnak, és hasznos az OiRA-
eszkdzoket hasznaldk szamara. Ugyanakkor ismert, hogy nem minden munkaltatd akar
OiRA-eszkdzoket hasznalni. Néehanyuknak talan mar van mdkodé kockazatértékelési
rendszere, masok talan olyan egészsegugyi es biztonsagi rendszereket kdvetnek, mint
az OHSAS 18001. Az ebben a fejezetben adott tanacsok ezért minden ilyen helyzetben
relevansak.

5.2. 1.lépés - El6készités

Minden kockazatértékelés elsé [épése a munkateveékenységekkel kapcsolatos
informaciok dsszegyljtése, beleértve az alabbiakat:

- a munkafeladatok leirasa;

« a munkavégzd személye,

« a munkavégzés madja;

- a munkafeladatok elvégzéséhez hasznalt berendezések.

A munkavallalokkal folytatott konzultacio és a munkatevékenységek megfigyelése
kilonosen fontos ebben a szakaszban. A munkatevékenység gyakorlati kivitelezése
eltérhet az elméleti kivitelezéstél.
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Emellett fontos annak biztositasa, hogy az értékelés a szokasos tevekenységekre és a
nem szokasos vagy megszakitott tevékenységekre is kiterjedjen. Ilyen lehet tobbek kézott:

. takaritas:;

- karbantartas;

. szervizelés;

. javitas;

- U] telepitések;

« Uzembe helyezés;

« Uzemen kivil helyezés.

5.3. 2.lépés - A veszélyforrasok és a veszélyeztetettek
azonositasa

53.1. A veszélyek azonositasa

Az elektromagneses terekkel kapcsolatos veszélyforrasok azonositasanak elsé

l[épése azoknak a tevekenységeknek és berendezéseknek az azonositasa, amelyek
kovetkeztében elektromagneses terek alakulhatnak ki a munkahelyeken. Hasznos ennek
a listanak a 3. fejezet 3.2. tablazataval vald dsszehasonlitasa, mert egy tevekenység
jellege vagy egy berendezeés kialakitasa sok esetben olyan, hogy csak gyenge
elektromagneses terek jonnek létre. Az ilyen gyenge terek még akkor sem veszeélyesek,
ha tobb tevékenységet végeznek vagy tobb berendezés talalhaté egymas kozvetlen
kozelében.

Az elektromagneses terekrél szolé iranyelv elismeri, hogy néhany, a nyilvanossag
szamara nyitott munkahelyet talan mar értékeltek a lakossagot éré elektromagneses
sugarterheles korlatozasarol szélo 1999/519/EK tanacsi ajanlas vonatkozasaban.
Amennyiben az ilyen munkahelyek megfelelnek az 1999/519/EK tanacsi ajanlasnak és
kizarhatok az egészséqguigyi és biztonsagi kockazatok, nincs szilkség az expozicié tovabbi
értékelésére. Ezek a feltételek az alabbi esetekben teljesdlnek:

- anyilvanos hasznalatra szant berendezeseket rendeltetésszerlien hasznaljak;

- a berendezések megfelelnek a termékekrél szold irdanyelveknek, amelyek szigoribb
biztonsagi szinteket hataroznak meg, mint az elektromagneses terekrél szolo iranyelyv;

- mas berendezést nem hasznalnak.

A 3. fejezet 3.2. tablazata is hasznos az olyan tevékenységek és berendezések
azonositasahoz, amelyek valdszinlileg részletes értékelést igényelnek.

Néhany forras kdvetkeztében erésebb terek jonnek létre, amelyek a szokasos
hasznalat sordn nem hozzaférheték a berendezések burkolata vagy a munkateriiletek
6rzése miatt. Az ilyen helyzetekben fontos figyelembe venni, hogy a munkavallaldk
hozzaférnek-e erds terekhez a karbantartas, szervizelés vagy javitas soran.

A berendezések gyartoinak és telepitdinek figyelembe kell vennitk, hogy a részlegesen
elkésziilt berendezések tesztelése soran a munkavallaldk olyan erés terekhez férhetnek
hozza, amelyek normal esetben nem hozzaférhetdk.
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53.2. A létez6 megel6z0 és dvintézkedések azonositasa

A legtébb munkahelyen mar szamos megeléz6é és dvintézkedés van érvényben a
munkahelyi kockazatok megsziintetése vagy cstkkentése érdekében. Elképzelhetd, hogy
ilyen intézkedéseket kifejezetten az elektromagneses terek vonatkozasaban hajtottak
végre. Mas esetekben elképzelhetd, hogy mas veszélyforrasokkal kapcsolatban
hajtottak végre ket, de arra is szolgalnak, hogy korlatozzak az elektromagneses
terekhez valo hozzaféreést.

Ezért a kockazatértékelési folyamat szempontjabdl fontos a létezd megeléz6 és
ovintézkedések azonositasa.

53.3. A veszélyeztetett személyek azonositasa

Azonositani kell azokat, akikre karosak lehetnek a vizsgalt veszélyforrasok. Ennek
soran fontos, hogy a munkahelyen dolgozé valamennyi munkavallalot figyelembe
vegyek. Az er@s terek kialakulasaval jaré munkateveékenysegeket végrehajtd vagy

az ilyen berendezéseket hasznald személyeket egyértelmien azonositani kell.
Ugyanakkor fontos figyelembe venni azokat, akik mas feladatokat végeznek vagy mas
berendezesekkel dolgoznak, de szintén ki lehetnek téve az elektromagneses tereknek.
Példaul a fémmegmunkald mdhelyre vonatkozd esettanulmanyban (az utmutato

2. kétetében) szerepld asztali ponthegesztd altal generalt terek értékelése azt mutatja,
hogy a terek nem a hegeszténél a leger6sebbek, hanem inkabb a berendezés mentén.
Ha a hegesztd egy kijeldlt Ut kozelében tartdzkodott, elképzelhetd, hogy a tobbi
elhaladé munkavallald erésebb térnek volt kitéve, mint maga a hegeszté.

Emellett fontos az azokat érintd kockazatok figyelembevétele, akik nem kdzvetlen
munkavallalok, mégis jelen vannak a munkahelyen. Ide tartozhatnak a latogatdk, a
meémokok, egyéb vallalkozdk és a szallitdmunkasok.

53.4. Kiilondsen veszélyeztetett munkavallalok

Figyelembe kell venni azokat a munkavallalokat, akik esetleg kilondsen
veszélyeztetettek, és az elektromagneses terekrél szol6 iranyelv az alabbi négy ilyen
munkavallaloi csoportot azonositja (a tovabbi részletekeért lasd a 2.1. tablazatot):

. az aktiv beliltethetd orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalok;

- apassziv belltethetd orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalok;
. a testen viselt orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalok;

« varandds munkavallalok.

Elképzelhetd, hogy az ezekbe a csoportokba tartozé munkavallalék nagyobb
elektromagneses kockazatnak vannak kitéve, mint a tébbi munkavallalg, és

konkrét kockazatértékelés targyat képezik (lasd a lenti 5.4.1.3. szakaszt). Néha az
tapasztalhatd, hogy a kockazat elviselhetd marad, mas esetekben viszont szikség lehet
a munkakaérulmeényeik modositasara a kockazat csokkentése érdekében.
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5.4. 3. lépés - A kockazatok értékelése és priorizalasa

54.1. Kockazatértékelés

A kockazateértékelés kilénbozé bonyolultsagu lépéseket foglalhat magaban annak
egyszerl megitélésétdl, hogy a kockazat alacsony, kozepes vagy magas, az erésen
szamszerUsitett elemzeésig. Az egyszerli értékelés altalaban megfeleld, ha valamennyi tér
eréssége gyenge, példaul abban az esetben, ha a 3.2. tablazat valamennyi oszlopaban
,Nem” valasz szerepel minden tevékenyseég és berendezés mellett. Ugyanakkor, ahol

a terek varhatdéan erésebbek, az értékelés valoszindleg dsszetettebb, és mennyiségi
ertékeléssel is jarhat, hogy meghatarozzak a veszélyforras nagysagat.

A kockazatértékelésnek figyelembe kell vennie a veszélyes esemény sulyossagat és az
esemeény bekovetkezésének valdszinliségét is.

A sulyossagi besorolasnak tikroznie kell a veszélyes esemeény vart kimenetelét. A munkahelyi
elektromagneses terekkel vald interakciobol kifolydlag szamos kilénbozé sulyossagu
kovetkezmeny jelentkezhet. Az alabbiakban néhany példa olvashatd a lehetséges
kovetkezmenyekre és a stllyossagukra. A gyakorlatban az értékeld a belatasa szerint értékeli
a sulyossagot, amit befolyasol az elérhetd terek eréssége és egyeb helyi kdrilmeények.

5.3. tablazat: Példak a munkahelyi elektromagneses terekkel valé
interakcio lehetséges kévetkezményeire és silyossagara

Eredmény Sulyossag

Szédlilés és hanyinger Enyhe
Fényvillandsok (foszfének)

Bizsergd érzés vagy fajdalom (idegstimuldcid)

A szovetek hémérsékletének enyhe emelkedése

A mikrohulldmok hallas utjan torténd érzékelése

Statikus magneses térben lévé ferromdgneses targyak kilovédése  Sulyos
Interferencia a bedltethetd orvostechnikai eszkdzokkel
A szovetek hémérsékletének nagyfoku emelkedése

Gyulékony légterek belobbanasa Halalos
Detonatorok beinditasa

A valdszinliség értékelése soran figyelembe kell venni szamos tényezét, tobbek kozott a
terekhez valo hozzaférést és az elvégzett feladatok természetét. Az erés terekhez vald
hozzaférést gyakran mas okokbol korlatozzak, példaul mechanikus vagy elektromos
veszélyforrasok miatt. Illyen kdrtlmeények kozott nincs szikség tovabbi korlatozasokra.

A valdszinliség értékelése soran a munkafolyamatot éppugy figyelembe kell venni.
Példaul elképzelhetd, hogy egy indukcids kemence maximalis teljesitmény mellett
lizemel a bevezetd flitési szakaszban, de lehetséges, hogy a munkavallalok a
munkafolyamat ezen szakaszaban altalaban nem tartézkodnak a kemence kdzvetlen
kozelében. Késébb, az olvasztast kovetéen elképzelhetd, hogy a kemence kisebb
teljesitmény mellett Gizemel, igy a terek sokkal gyengébbek lesznek.

A kockazatértékelés soran figyelembe kell venni a létezé megeldz6 és dvintézkedéseket
(lasd az 5.3.2. szakaszt).

Az elektromagneses terek kizvetlen és kozvetett interakcio réven is kockazattal
jarhatnak, és ezeket a kockazatokat kulon kell ertékelni. Emellett elképzelhetd, hogy
néhany munkavallalo kilénosen veszélyeztetett (lasd a fenti 5.3.4. szakaszt), és az ilyen
munkavallalokat fenyeget® kockazatokat konkrétan kell értékelni.
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Q A f6 iizenet: kockazatértékelés

A kockazatértékelésnek nem kell bonyolultnak lennie, és a munkaltatdk

a 3.2. tablazat alapjan eldonthetik, milyen részletességre van sziikség.

Az értékelésnek figyelembe kell vennie a veszélyes esemény sulyossagat és
az esemény bekdvetkezésének valdszintiségét is.

54.1.1. Kozvetlen hatasok

A munkavallaloknak az elektromagneses terekkel valo kozvetlen interakciojabdl fakadd
kockazatok értékelése soran figyelembe kell venni a hozzaférhetd terek jellemzéit.

A veszély nagysagat féként a frekvencia (vagy frekvencidk) és a térerésség hatarozza
meg. Ugyanakkor egyéb olyan tényezok is fontosak lehetnek, mint a hullamok alakja, a
térbeli eqységesséq és a térerésseq idébeli valtozasai.

Az értékelés ezen szempontjabol annak meghatdrozasa a legfontosabb, hogy a
munkavallalok ki lehetnek-e téve az expozicids hatarértékeket meghalado értékeknek
(lasd a 6. fejezetet). Ahol az expozicids hatarértékek nem haladhatdk meg, a kozvetlen
hatds nem jelent veszélyt.

Az 1 Hz - 6 GHz frekvenciaju, id8ben valtozo terek eseteben az expozicios hatarértékek
meérése vagy kiszamitasa altalaban nem konnyd, és a legtébb munkaltaté szamara
kényelmesebb azt ertékelni, hogy a hozzaférhetd terek meghaladjak-e a kozvetlen
hatasokra vonatkozd beavatkozasi szintet. Ahol a beavatkozasi szintek nem haladhaték
meg, az expozicios hatarértekeket sem lépik at.

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv nem irja el a munkaltaték szamara, hogy
szamitasokat vagy méréseket végezzenek annak megallapitasara, hogy nem lépik tul
a beavatkozasi szinteket, kivéve, ha ez az informacié nem szerezhetd be mas forrasbol.
Sok munkaltatd azt fogja tapasztalni, hogy a 3.2. tablazat mindharom oszlopaban
,Nem” valasz szerepel valamennyi tevékenység és berendezés mellett. Ebben az
esetben még akkor sem épik tul a beavatkozasi szinteket, ha tobb tevékenységet
végeznek vagy tobb berendezés talalhato egymas kdzvetlen kozelében. Még abban

az esetben is, ha egy tevékenység vagy berendezés nem szerepel a 3.2. tablazatban,

a beavatkozasi szinteket nem meghaladé értékeket megerdsité informaciok elérheték
lehetnek mas forrasokbdl (lasd a 7. fejezetet).

Ha a munkaltatok a konnyen elérhetd informaciok alapjan nem tudjak bizonyitani
sem a beavatkozasi szinteknek, sem az expoziciés hatarértékeknek valé megfelelést,
részletesebb értékelést végezhetnek (lasd a 8. fejezetet), vagy mérlegelhetik az
elektromagneses terekhez vald hozzaféres korlatozasara iranyuld intézkedések
bevezetését (lasd a 9. fejezetet).

54.1.2. Kozvetett hatasok

Az elektromagneses terek a bennik lévé targyakkal vald interakcio révén biztonsagi és
egészséqgiigyi kockazatokhoz vezethetnek. Az elektromagneses terekrél szold iranyelv
eléirja, hogy ezeket a kockazatokat is értékelni kell, méghozza a kozvetlen hatasokbdl
fakado kockazatoktdl elkiilonitve.

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv szamos olyan kdzvetett hatast azonosit,
amelyet potencialisan értékelni kell:

. interferencia elektronikus orvosi berendezésekkel és eszkozokkel, beleértve a
szivritmus-szabalyozokat és egyéb implantatumokat, illetve a testen viselt
orvostechnikai eszkozoket;

- statikus magneses térben [évé ferromagneses targyak kilovédésébdl adodo
serllésveszély;
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. elektromos robbandszerkezetek (detonatorok) kioldasa;

- tlizek és robbanasok, amelyeket a gyulékony anyagok indukcids terek, érintési aram
vagy elektromos kistilés okozta szikra miatti meggyulladasa eredményez;

. érintési aram.

Sok ilyen kozvetett hatds csak konkrét helyzetben jelentkezik, ezért a legtébb
munkaltatd szamara az az elsd lépés, hogy megvizsgalja, egyaltalan valészind-e, hogy
ezek a kockazatok el6fordulnak az adott munkahelyen.

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv beavatkozasi szinteket hataroz meg, hogy
segitse a munkavallalokat két ilyen kozvetett hatasbol — a statikus magneses térben lévé
ferromagneses targyak kilovédésebdl adodo sérilésveszelybdl és az érintési arambol —
fakado kockazatok értekelésében. Ha a beavatkozasi szintet nem lépik tul, a kockazat
alacsony, és nincs sziikség tovabbi megel6zd intézkedeésekre vagy dvintézkedésekre.

A tobbi kozvetett hatas esetében nincsenek beavatkozasi szintek, de az eurdpai
szabvanyok tovabbi irdnymutatast adnak a kockazatok értékelésére vonatkozéan. Ezzel
az Utmutatd E. figgeléke foglalkozik részletesebben.

54.1.3. Kiilonésen veszélyeztetett munkavallalék

A kiilonosen veszélyeztetett munkavallalok (lasd a 3.1. tablazatot) esetében az
értékelés altalaban dsszetettebb. Elképzelhetd, hogy a kdzvetlen hatasokra vonatkozo
beavatkozasi szintek nem biztositanak megfeleld védelmet az ilyen munkavallalok
szamara, és kilon értékelésre van szukseg.

Elképzelhet6, hogy az implantatumot vagy a testen viselt orvostechnikai eszkdzt
viselé munkavallalék konkrét tajékoztatast kaptak a biztonsagos térerékrél. Ebben az
esetben ez az informacid értékelési kritériumokat tartalmaz, és elsébbséget élvez az
esetlegesen elérhetd altalanosabb informaciokkal szemben. Példaul a radidfrekvencias
plazmakészulékekrdl szold esettanulmanyban (2. kotet) a szivritmus-szabalyozé
viseléjére vonatkozo értékelés soran a gyartd adatait hasznaljak.

Ahol nem érheték el konkrét informaciok az implantatumot vagy a testen viselt
orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalok, illetve a varandos munkavallalok
tekintetében, a munkaltatoknak az Utmutato E. figgelékében szerepld iranymutatast
kell kovetnidk.

A fé iizenet: a figyelembe veendé kérdések

Az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok értékelése soran a
munkaltatdknak a kozvetlen és a kozvetett hatasokbol fakadd kockazatokat
is figyelembe kell vennitik. Elképzelhetd, hogy néhdany munkavallalé kilondsen
veszélyeztetett (lasd a 3.1. tablazatot), amit szintén figyelembe kell venni.

5.5. 4. lépés — Dontés a megel6zo intézkedésekral

Kockazatok azonositasa esetén az elsé lépés feltenni a kérdést, hogy
megsziintetheték-e. Lehetséges lenne-e olyan szintre csokkenteni az elektromagneses
tér ersségét, amely nem jelent kockazatot, vagy megakadalyozhatdé-e az adott térhez
valo hozzaférés?

Amennyiben lehetséges, a megel6z6 intézkedésekrdl szold dontéseket az Uj folyamatok
vagy berendezések tervezési vagy beszerzési szakaszaban kell meghozni.

Az Utmutato 9. fejezete iranymutatast ad az elektromagneses terekbdl fakado
kockazatok minimalizalasara hasznalhatd megel6z6 és ovintézkedésekkel kapcsolatban.
A kollektiv védelem mindig els6bbséget élvez az egyéni védelemmel szemben.
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5.6. 5. lépés - Intézkedések

Ha intézkedeésekre van sziikség, fontos a megelézo intézkedések vagy az
ovintézkedések vegrehajtasanak priorizalasa. Amennyiben veszélyes esemeny
kovetkezik be, a prioritast altalaban a veszély nagysaga és a kdvetkezmeny sulyossaga
alapjan hatarozzak meag. Eléfordulhat, hogy nem hajthato végre azonnal valamennyi

Uj intézkedes. Ebben a helyzetben mérlegelni kell, hogy hozhatok-e ideiglenes
intézkedeések, amelyek lehetéve teszik a munkavegzeés folytatasat az allando
megelézé intézkedések végrehajtasaig. Ugy is hatarozhatnak, hogy az Uj intézkedések
bevezetéseig ledllitjak a munkavegzest.

5.7. A kockazatértékelés dokumentalasa

Fontos dokumentalni a kockazatértékelés eredmeényeit. Ennek soran azonositani

kell a kockazatértékelés fébb elemeit, tobbek kdzott a feltart veszélyforrasokat,

a potencidlisan veszélyeztetett munkavallalokat és az értékelés eredményét. Ha
kilonosen veszélyeztetett munkavallaldkat is azonositanak, azt szintén dokumentalni
kell. Az Uj megel6z6 intézkedésekre és dvintézkedésekre vonatkozo kdvetelményeket
dokumentalni kell az értékelés késébbi felllvizsgalatara vonatkozé intézkedésekkel
egyutt.

5.8. A kockazatértékelés ellendrzése és feliilvizsgalata

Fontos idészakosan fellilvizsgalni a kockazatértékelést annak meghatarozasa
erdekében, hogy megfeleld volt-e, illetve hatékonyak voltak-e a megeléz6 intézkedések
es ovintézkedések. A felllvizsgalat soran figyelembe kell venni a berendezeések
allapotara vonatkozo rutinellendrzések eredmenyeét, mert barmilyen romlas
befolyasolhatja a kockazatértekelés kovetkeztetéseit. Emellett akkor is fontos a
kockazatértekelés fellilvizsgalata, ha valtozas torténik a hasznalt berendezésekben vagy
munkamaodszerekben.

A munkaltatok azt se felejtsék el, hogy a munkavallalék helyzete is megvaltozhat. Példaul
egy munkavallalé implantatumot kaphat vagy varandds lesz. Az ilyen valtozasok esetén
feldl kell vizsgalni a kockazatértékelést, hogy tovabbra is megfelelé-e.

Ahol a munkavallalok ideiglenesen ki vannak téve az alsé AL-értéket meghaladd
magneses tereknek (az elektromagneses terekrél szold irdnyelv II. mellékletének B2.
tablazata) vagy barmilyen érzékelési expozicids hatarértéket meghaladd tereknek,
atmeneti tiineteket tapasztalhatnak. Ilyen tiinetek lehetnek az alabbiak:

- szédulés vagy hanyinger a statikus és kisfrekvencias magneses tereknek vald
expozicié kovetkeztében;

- érzékszervi észlelések, példaul fényvillddzas (foszfének) vagy az agyi funkcidk kisebb
valtozasai a kisfrekvencias elektromagneses tereknek vald expozicid kovetkeztében;

- érzékszervi észlelések, példaul a mikrohullamok hallasa bizonyos korilmeények kozott
az impulzusos radiéfrekvencias tereknek valo expozicio kovetkeztében (lasd a BS.
szakaszt).

Ahol a munkavallalok ilyen tinetekrél szamolnak be, a munkaltatoknak feltl kell
vizsgalniuk és szikség esetén frissitenitk kell a kockazatértékelést. Ez tovabbi megelézé
intézkedésekhez és ovintézkedésekhez vezethet.
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6. AZ EXPOZICIOS HATARERTEKEK
ES A BEAVATKOZASI SZINTEK
HASZNALATA

Ahogy a 2. fejezetben szerepel, az elektromagneses tereknek vald expozicié a
frekvencia fliggvenyében eltérd hatasokat valthat ki. Az elektromagneses terekrél szolo
iranyelv ezért expozicids hatarértékeket hataroz meg az alabbiak vonatkozasaban:

. nem termikus hatasok esetében (0-10 MHz) a II. mellékletben;
- termikus hatasok esetében (100 kHz — 300 GHz) a lll. mellékletben.

Ebbél kovetkezik, hogy altalaban ismerni kell az elektromagneses tér frekvenciajat
(frekvencidit), hogy kivalaszthassak a megfelelé expozicids hatarértéket. Lathato, hogy
van atfedés a ket tartomany kozott. Ezért a kbzepes frekvenciatartomanyban

(100 kHz - 10 MHz) termikus és nem termikus hatasok is jelentkezhetnek, igy mindkét
expoziciés hatarértéket figyelembe kell venni.

Az 1 Hz és 6 GHz kozotti frekvencidk esetében az expozicios hatarértékeket a testen
beldli mennyiségek alapjan hatarozzak meg, amelyek mérése vagy kiszamitasa nem
konnyli. Az elektromagneses terekrdl sz6lo irdnyelv ezért beavatkozasi szinteket is
meghataroz, amelyeket a viszonylag egyszerlien mérhetd vagy kiszamithaté kalsé
mennyiségek alapjan allapitottak meq. Ezek a beavatkozasi szintek dvatos feltételezések
alapjan az expozicids hatarértékekbdl szarmaznak, ezért a vonatkozé beavatkozasi
szinteknek valé megfelelés mindig biztositja a kapcsolddod expozicids hatarértékeknek
vald megfelelést. Ugyanakkor lehetséges a beavatkozasi szint meghaladasa, mikdzben
tovabbra is megfelelnek az expozicids hatarértéknek. Ezzel a 6.1. szakasz foglalkozik
részletesebben. A 6.1. dbra bemutatja azt a dontési folyamatot, hogy a beavatkozasi
szinteknek vagy az expoziciés hatarértékeknek valo megfelelést vizsgaljak.

A beavatkozasi szintekkel vagy az expozicios hatarértéekekkel vald 6sszehasonlitas

a kockazatertékelési folyamat része. Ha a beavatkozasi szinteknek valé megfelelés
nem bizonyithatd, a munkaltaték Ugy hatarozhatnak, hogy ehelyett az expoziciés
hatarértekek alapjan végzik el az értékelést. Ugyanakkor az ilyen értékelés valdszinlileg
osszetettebb, és ezért koltségesebb. Sok esetben lehetdség nyilhat arra, hogy tovabbi
intézkedéseket hajtsanak végre a beavatkozasi szinteknek vagy az expozicios
hatarértekeknek valo megfelelés elérése céljabol. Amint a munkaltato bizonyitotta a
megfelelést vagy minden lehetséges megoldast kimeritett a tovabbi intézkedésekkel
kapcsolatban, folytatnia kell a kockazatértékelesi folyamatot (lasd az 5. fejezetet).

A munkavallalok expozicidjanak teljes korli értékelése és az expozicios hatarértékekkel
valo dsszehasonlitasa osszetett lehet, és meghaladhatja az Utmutaté alkalmazasi
terdletét. Az Utmutato D. fliggeléke tovabbi informacidkat tartalmaz az értékelésekkel
kapcsolatban. Ugyanakkor az ebben a fejezetben bemutatott informaciok fé célja
annak ismertetése, hogyan mikddik a gyakorlatban az expozicios hatarértékek és

a beavatkozasi szintek rendszere, hogy a munkaltaték eldonthessék, 6k maguk
alkalmazzak ezeket vagy szakérté segitséget kérnek.

Az iranyelv szamos kulonb6z6 beavatkozasi szintet hataroz meg, amelyek kozul
egyidejlileg tobb is alkalmazhato. A beavatkozasi szintek a kdzvetlen vagy a kozvetett
hatasokra vonatkoznak. Kisfrekvencia esetén az elektromos és a magneses terek
flggetlennek tekinthetdk (Ugynevezett kvazisztatikus kdzelités), és mindkét fajta tér
elektromos teret indukal a szervezetben. Ezeért kisfrekvencian kilén beavatkozasi
szinteket allapitottak meg az elektromos és a magneses terek esetében. Beavatkozasi
szinteket hataroztak meg az érintési aramra vonatkozoan is.

A frekvencia novekedeésével a terek csatolasa szorosabb, és a szervezettel valo
interakcié megvaltozik, aminek kdvetkeztében az energia elnyelédik, és termikus hatasok
jelentkeznek. Az ilyen frekvenciak vonatkozasaban az elektromos és a magneses terek
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esetében is kilon beavatkozasi szinteket allapitottak meg. A 6 GHz feletti frekvenciak
esetében tovabbi beavatkozasi szintet allapitottak meg a teljesitménystrliség
vonatkozasaban, ami az elektromos és a magneses térerdsséghez is kapcsolddik. Emellett
beavatkozasi szintek léteznek az indukalt végtagaram (amely szintén termikus hatast valt
ki) és az érintési aram esetén. A beavatkozasi szintek rendszerét a 6.2. abra mutatja be.

6.1. abra: A beavatkozasi szintnek vagy az expoziciés hatarértéknek valé
megfelelés vizsgalatara iranyulé dontési folyamat

A vizsgalat

kezdete

Tovabbi megel6z6
intézkedések és/vagy

ovintézkedések

forras legfeljebb néhany

»la
r*ﬂ

Statikus
B-tér?

NEM

Erésen lokalis

centiméterre
a testtl?

Ertékelés
az expoziciés
hatarértékek
alapjan (6.8. abra)

Ertékelés a
kozvetlen hatdsokra
vonatkozo beavatkozasi Megfelel az
szintek alapjan expoziciés —_
(6.4. abra) hatarértékeknek?

Tovabbi megeldz6
intézkedések
és/vagy
ovintézkedések

»”
- NEM IGEN
Ertékelés
a kozvetett
M?gfelel hatdsokra vonatkozé )
a kozvetlen beavatkozdsi Van lehetdség
hatdsokra vonatkozd — <zintek alapidn —> tovabbi
beavatkozasi 66 a’brzj) intézkedésekre?
szinteknek? "
NEM
* NEM
Megfelel a
Preferaltak kozvetett hatasokra

—IGEN— a tovabbi vonatkozé
intézkedések? vl

szinteknek?

NEM |
| NEM IGEN
Az értékelés
lezardsa.
Visszatérés a
kockazatértékeléshez

A
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6.2. abra: Frekvenciatartomanyok, amelyek vonatkozasaban eltérd
beavatkozasi szintek alkalmazandék

Magneses terek, nem termikus hatasok
(also/felsé/végtagra vonatkozd AL-érték)

Elektromos terek, nem termikus hatasok
(also/fels6 AL-érték)

Erintési &ram, nem termikus hatdsok

Magneses terek, termikus hatasok

Elektromos terek, termikus hatasok

Erintési aram,
termikus hatasok

Végtagaram,
termikus hatasok

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 100 kHz 10 MHz 100 MHz 10 GHz 100 GHz

Frekvencia

A kék oszlopok a nem termikus hatasokat, a piros oszlopok a termikus hatasokat jelolik.
Ha a frekvenciatartomanyt zold szin jeléli, a nem termikus hatasoknak (elektromos tér,
magneses tér és érintési aram) és a termikus hatasoknak (elektromos és magneses tér)
valo megfelelés is sziikséges.

Az expozicios hatarértékek és a kapcsolddo beavatkozasi szintek a Nemzetkozi
Nemionizalo Sugarvedelmi Bizottsag (ICNIRP) altal kdzzétett iranymutatasokon alapulnak.
Ezek szikségessegerd| tovabbi informaciot ezek az iranymutatasok tartalmaznak, amelyek
elérheték a www.icnirp.org honlapon (lasd a Forrasokat az I. figgelékben).

Az elektromagneses terekrdél szolé iranyelv eldirja, hogy a tagallamok épitsék be az
expozicios hatarértékeket a nemzeti jogszabalyaikba, ezért a munkaltaték szamara
torvényi eléiras, hogy megfeleljenek ezeknek. Az elektromagneses terekrél szold iranyelv
olyan rendelkezéseket tartalmaz, amelyek lehetéveé teszik, hogy a Bizottsag szilkséq
esetén felllvizsgalja a beavatkozasi szinteket.

A 6 iizenet: beavatkozasi szintek és expoziciés hatarértékek

A legtobb munkaltaté szamara az expozicios hatarértékek helyett egyszertibb

a beavatkozasi szinteknek valé megfelelés bizonyitasa, bar elképzelhetd,

hogy az utdbbi esetében nagyobb a megfelelési tavolsag. Beavatkozasi
szinteket hatdroztak meg néhany, de nem minden kozvetett hatas esetében is.
A beavatkozasi szintek és az expozicids hatarértékek altalaban nem biztositanak
megfeleld védelmet a kiléndsen veszélyeztetett munkavallalok szamara.

6.1. A kozvetlen hatasokra vonatkozo beavatkozasi
szintek

Ahogy fent olvashatg, a kozvetlen hatasokra vonatkozd beavatkozasi szintek a
kapcsolodd expozicids hatarértékekbdl szarmaznak szamitogépes modellezés
hasznalataval és a legkedvezétlenebb interakcio feltételezésével. Ez azt jelenti,
hogy a beavatkozasi szintnek vald megfelelés garantalja a kapcsolédo expozicios
hatarértéknek valé megfelelést. Ugyanakkor sok esetben lehetséges a beavatkozasi
szint tullépése, mikozben a kapcsolddd expozicids hatarértéknek tovabbra is
megfelelnek. A beavatkozasi szint és az expozicids hatarérték kdzotti kapcsolatot a
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6.3. abra mutatja be. A legtobb munkaltaté és a legtébb helyzet esetében a kozvetlen
hatasokra vonatkozé beavatkozasi szintek viszonylag egyszer(i megoldast kinalnak a
kapcsolddd expozicids hatarértékeknek valé megfelelés bizonyitasara.

Minden beavatkozasi szintet olyan terekre vonatkozdéan hataroztak meg, amelyeket
nem zavar meg a munkavallalok jelenléte.

Ha a beavatkozasi szinteknek valé megfelelés bizonyitasa nem lehetséges,

a munkaltatok eldonthetik, hogy ovintézkedéseket és megeldzd intézkedéseket
hajtanak-e végre vagy kozvetlenll az expoziciés hatarértekeknek valo megfelelést
értékelik. E dontés soran a munkaltatéknak figyelembe kell venniik, hogy az expozicids
hatarértékek alapjan torténd értékelés eredmeényekent tovabbra is szikseg lehet
ovintézkedések és megeldzé intézkedések végrehajtasara.

A kozvetlen hatasokra vonatkozd beavatkozasi szintek kivalasztasanak folyamatat
a 6.4. abra folyamatabraja mutatja be.

6.3. abra: Az expoziciés hatarértékek és a beavatkozasi szintek koz6tti
kapcsolat sematikus abrazolasa

A

Megnovekedett
Megel6z6 intézkedésekre egészségiigyi és
van sziikség biztonsagi
kockazatok
Egészséqgligyi
Az expozicios hatarértékek expozicids
fey alapjan torténd ertékelésre hatarérték
=8 van sziikség B
8 — Felsé
‘ﬁ Csak ideiglenes expozicié AL-érték
=1 &
N p=
\m m
4 4+
(%] 0
el =
[ h=
3 )
0
=z £
ks Erzékelési
g expozicids
& hatarérték
N
< — Alsé
A kiilsndsen veszélyeztetett AL-érték
munkavallalok értékelésére
van szuikség A Tandacs
ajanlasa
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61.1. Elektromos terekre vonatkozo beavatkozasi szintek
(1 Hz - 10 MH2z)

Az elektromagneses terekrdl sz6ld irdnyelv két beavatkozasi szintet hataroz meg a
kisfrekvencias elektromos terek esetében: egy alsé és eqy felsd AL-értéket. A fenti 6.3.
abra bemutatja az also és a felsd AL-érték fogalmat. Az alsé AL-értéknek vald megfelelés
biztositja, hogy a vonatkozd expoziciés hatarértékeket ne lépjék at, valamint megelézi az
elektromos kisulés okozta szikrak bosszanto eléfordulasat a munkakornyezetben.

6.4. abra: A kézvetlen hatasokra vonatkozé beavatkozasi szintek
kivalasztasanak folyamatabrdja. (A ,,melléklet” az elektromagneses
terekrél szolé iranyelv mellékleteit jelenti.)

A 6.1. abrabol
_ llIl. melléklet,
| »  BL. tablazat
Lasd a ll.
melléklet B1.
Barmely tablazatat
frekvencia . 11 lléklet,
Barmely o MELEAUAE
? o
< 10 MHz: frekvencia ~ —|gens D2 tablazat,
<110 MHz ? beava}tkoza5|
Az alsé szintek
AL-értéknek |
valo megfelelés NEM
vizsgalata
‘ —IGEN—|
Lasd a ll.
mte,lﬁk,lettB,tz' Megfelel Barmely
b dzalc az alsé —IGEN —»  frekvencia
AL-értéknek? > 10 MHz?
[ 1
NEM NEM
; v
Minden
frekvencia - )
A 3A. cikk
> 300 Hz? intézkedéseit —NEM
végrehajtottak? Vissza a
| IGEN 6.1. abrahoz
NEM A fels6
v | |GEN—yp AL-€értéknek valo
A felsé mg—:gfe}elés
AL-¢értéknek valo VIR
megfelelés
vizsgalata
Az alsé/felsd
Megfelel AL-értéknek
az also valé megfelelés
AL-értéknek? vizsgalata
IGEN |
NEM
v .
) A végtagdramra
Ideiglenes Afese gty
expoziCis? —IGEN—p AL-értéknek vald ——p  heavatkozasi —
poziciof megfelelés szintnek val )
vizsgalata megfelelés vizsgalata
L NEM

Amennyiben az elektromos térerésség nem haladja meg az als6 AlL-értéket, az expozicio a
vonatkozo expozicios hatarértéket sem haladja meg. Ugyanakkor, ha az elektromos térerésség
meghaladja az alsé AL-értéket, a felsd AL-értéknek vald megfelelés Gnmagaban nem
elegendd az elektromos kistlés okozta szikrak bosszantd eléfordulasanak megelézésére. Ezért



3. szakasz — Megfeleléségértékelés

ebben a helyzetben tovabbi mliszaki, szervezési és adott esetben egyéni dvintézkedéseket kell
végrehajtani az elektromos kistlés okozta szikrak eléfordulasanak korlatozasara.

61.2. MaAgneses terekre vonatkozd beavatkozasi szintek
(1 Hz - 10 MHz)

Az elektromagneses terekrél szolé iranyelv harom beavatkozasi szintet hataroz meg
a kisfrekvencias magneses terek esetében: ezek az also, felsd, illetve a végtagok
expozicidjara vonatkozd AL-értékek.

Az alsé AL-értékek az érzékelési expozicios hatarértékekbdl szarmaznak (lasd a

6.3.1. szakaszt) oly médon, hogy a megfelelés az érzékelési expozicids hatarértékeknek
és az egészseqligyi expozicios hatarértékeknek vald megfelelést is garantalja. 300 Hz
feletti frekvenciak esetén az alsd AL-értékek megeayeznek a felsd AL-értékekkel.

A felsd AL-értekeknek valé megfelelés garantalja az egészseéquigyi expozicids
hatarértékeknek vald megfelelést (amelyekbdl szarmaznak), de nem garantalja az
erzekelési expozicios hatarertékeknek valé megfelelést 300 Hz alatti frekvenciak esetén.

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv lehetdve teszi az also AlL-értékek tlllépését,
amennyiben tanusithatd, hogy nem lépik tul az érzékelési expozicios hatarértékeket, vagy ha
meégis, arra csak ideiglenesen kertil sor. Ugyanakkor az egészségiigyi expozicios hatarértékek
nem léphetdk tul. Tovabba a munkavallalokat tajékoztatni kell a lehetséges atmeneti jellegi
tiinetekrdl és érzésekrdl. Atmeneti jelleql tiinetek jelentése esetén a munkaltato szikség
eseten intézkedik, hogy aktualizalja a kockazatértékelést és a megel6z6 intézkedéseket.

A végtagok expozicidjara vonatkozo AL-értékeknek vald megfelelés biztositja az
egészséqiigyi expozicios hatarértékeknek (@amelyekbdl szarmaznak) vald megfelelést.

A végtagok expoziciéjara vonatkozo AL-értékek figyelembe veszik, hogy a tér gyengébben
kapcsolodik a végtagokhoz, és ezért kevésbé korlatozoak, mint a felsé AL-értékek.

A végtagok expozicidjara vonatkozo AL-értékek hasznalata csak akkor indokolt, ha
valdszintlen, hogy az egész test ugyanakkora térerésségnek van kitéve. igy indokolt

a haszndlatuk abban az esetben, ha a munkavallald elektromagneses teret generald
szerszamot tart a kezében, akkor viszont nem, ha a hasznalatban lévd szerszamot a teste
mellett tartjak (6.5. abra). Ha a végtagok expozicidjara vonatkozo értékelést a végtagok
expozicidjara vonatkozd AL-értékek alapjan véagzik el, a szokasos gyakorlat szerint a test
expozicidjat is értékelik az alsé vagy adott esetben a felsd AL-értékek alapjan.

6.5. abra: Munkavallalé a testéhez kézel tartott villamos szerszammal.
Ebben a helyzetben a test és a végtagok expoziciéja hasonlé, és az alsé/
felsé AL-értékeknek valé megfelelés korlatozé.
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61.3. Elektromos és magneses terekre vonatkozo
beavatkozasi szintek (100 kHz - 300 GHz)

A 100 kHz és 6 GHz kozotti frekvenciak esetében az elektromagneses terekrél szold
iranyelv az egészseqgugyi expozicios hatarértékekbdl szarmaztatott beavatkozasi
szinteket hataroz meg az elektromos térerésseg és a magneses indukcid
vonatkozasaban. Mivel az érintett expozicios hatarértékek idében atlagolt értekek, az AL
négyzetét atlagolni kell barmely hatperces id6étartamra.

A 6 GHz feletti frekvencidk esetében az elektromagneses terekrél szold iranyelv
beavatkozasi szinteket hataroz meg az elektromos térerésség, a magneses indukcid és
a teljesitmeénysUirliség vonatkozasaban. A teljesitménysdrliségre vonatkozo AL-értékeket
20 cm?-es expozicios teriletre kell atlagolni azzal a feltétellel, hogy az 1 cm?-re atlagolt
térbeli teljesitménysUriség maximuma nem lépheti tul az AL(S)-érték hiisszorosat.

A teljesitmeényslrliségre vonatkozd AL-értékek emellett idében atlagoltak, barmely
hatperces idészakra legfeljebb 10 GHz esetén, illetve 68/f1% idétartamra magasabb
frekvenciak esetén (ahol f a GHz-ben kifejezett frekvencia). Az atlagolas idétartama
efolott a frekvencia ndvekedésével csokken, tikrozve a csokkend behatolasi mélységet.

6 GHz feletti frekvenciak esetében az elektromos térerésségre és a magneses
indukciora vonatkozo AL-értékek a teljesitmeénysUrlisegre vonatkozo expozicids
hatarertekekbdl szarmaznak. Ezért, bar az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben
explicit mddon nem szerepel, a kbvetkezetesség érdekében az AL(S)-re vonatkozo
térbeli és idébeli atlagolasi feltételek 6 GHz feletti frekvencia esetén (AL[E])*- és
(AL[B])*-értékre is vonatkoznak.

61.4. Az indukalt végtagaramra vonatkozo beavatkozasi
szintek (10-110 MHz)

Az elektromagneses terekrél szolé iranyelv meghatarozza a radiofrekvencias témek
kitett munkavallalé végtagjaiban indukalt radiofrekvencias aram nagysagara vonatkozo
Al-értékeket. Mivel ez az AL-érték a szdvetek melegedéséhez kapcsolodik, az AL
négyzetét atlagolni kell barmely hatperces idétartamra.

6.2. A kozvetett hatasokra vonatkozo beavatkozasi szintek

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv AL-értékeket hataroz meg, hogy védelmet
biztositson néhany, az elektromagneses terekkel kapcsolatos kdzvetett hatassal
szemben. A kozvetett hatasokra vonatkozd beavatkozasi szintek kivalasztasanak
folyamatat a 6.6. abra folyamatabraja mutatja be.

62.1. A statikus magneses terekre vonatkozo beavatkozasi
szintek

0,5 mT AL-értéket hataroznak meg az aktiv beiltetheté orvostechnikai eszkdzok
mUikodeését zavaro interferencia korlatozasara. Az elektromagneses terekrél sz6lo
irdnyelv emellett 3 mT AL-értéket hataroz meg az erés forrasok szort mezéjében
fennallo kilovadeési kockazat korlatozasa érdekében (> 100 mT).

62.2. Az érintési aramra vonatkozo beavatkozasi szintek
(110 MHz-ig)

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv az allanddsult érintési aramra vonatkozo
beavatkozasi szinteket hataroz meg, hogy korlatozza az aramités és az égési sérilések
kockazatat, amikor egy személy megérint egy vezetéképes targyat a térben és csak az
eqyikik foldelt.
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6.6. abra: A kézvetett hatasokra vonatkozé beavatkozasi szintek
kivalasztasanak folyamatabraja. (A ,,melléklet” az elektromagneses
terekrél szél6 iranyelv mellékleteit jelenti.)

A6.1.
abrabol

Vannak
statikus NEM
magneses
terek?
|
IGEN
v
Minden
II. melléklet, frekvencia —IGEN
B4. tablazat > 110 MHz? -
|
IGEN NEM
Idében Barmely )
valtozo — frekvencia II. melléklet,
terek? < 10 MHz? B3. tablazat
|
NEM NEM
Barmel
frekvenc\i/a 1. melléklet,
> 100 kHz? B2. tablazat
1
NEM

Vissza a

6.1. dbrahoz

6.3. Expozicios hatarértékek

63.1. Erzékelési és egészségiigyi expoziciés hatarértékek

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv kulén expozicios hatarértékeket hataroz meg
az érzékelési és az egészséguigyi hatasok vonatkozasaban (6.7. abra). Az érzékelési
expozicios hatarértékek csak meghatarozott frekvenciatartomanyokra vonatkoznak
(0-400 Hz és 0,3-6 GHz). Kisfrekvencia esetén a tér észlelése alacsonyabb

expozicids szinten torténik, mint amelyik egészséqgligyi hatasokat valt ki. A termikus
hatasokkal kapcsolatos érzékelési expozicids hatarértékek a mikrohullamok hallasanak
elkertlésén alapulnak, amely hatas csak bizonyos kortilmeények kozétt jelentkezik

(lasd a B. fliggeléket). Ezzel szemben az egészségiigyi expozicios hatarértékek minden
frekvenciara vonatkoznak. Az érzékelési expozicids hatarértékek ideiglenes tullépése
bizonyos feltételek mellett altalaban megengedett.
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6.7. abra: Frekvenciatartomanyok, amelyekre eltéré expoziciés
hatarértékek vonatkoznak

Indukalt elektromos terek,
nem termikus egészségiigyi hatds

Indukalt elektromos terek,
nem termikus érzékelési hatds

IR  Fajlagos energiaelnyelési tényezé  Teljesitmeény-
termikus egészségiigyi hatds (SAR) stirliség

Fajlagos elnyelés (SA),
hallasra gyakorolt érzékelési hatas

1Hz 10Hz 100 Hz 1 kHz 100 kHz 10 MHz 100 MHz 10 GHz 100 GHz

Frekvencia

A kék oszlopok a nem termikus hatasokat, a piros oszlopok a termikus hatasokat jelolik.
63.2. Expozicios hatarértékek (0-1 Hz)

A O és 1 Hz kozotti frekvenciatartomanyra vonatkozé expozicios hatarértékeket a
kiilsé magneses indukcié alapjan hatarozzak meg (az elektromagneses terekrél szold
iranyelv Il. mellékletének Al. tablazata). Az érzékelési expozicids hatarértékeket azert
hatarozzak meg, hogy megeldzzék a szédiilést és az egyeb érzékelési hatasokat.
Ezek fékent a szovetekben indukalt elektromos terekbdl szarmaznak, amikor a test
erds statikus magneses térben mozog, bar néhany bizonyiték arra utal, hogy mozgas
nelkdl is jelentkezhetnek. Ezért az olyan ellendrzott munkakornyezetben, ahol a térben
vald mozgas korlatozott és tajékoztattak a munkavallaldkat, megengedhetd lehet

az érzékelési expozicids hatarértékek ideiglenes tullépése, amennyiben a gyakorlat
vagy a folyamat indokolja. Ebben az esetben az expozicié nem haladhatja meg az
egeszseéqugyi expozicids hatarértékeket.

63.3. Expoziciés hatarértékek (1 Hz - 10 MHz)

Az 1 Hz és 10 MHz kozotti frekvenciatartomanyra vonatkozd expozicios hatarértékeket
a testben indukalt bels6 elektromos terek alapjan hatarozzak meg (az elektromagneses
terekrdl szolo iranyelv 1. mellékletének A2. és A3. tablazata).

400 Hz frekvencidig érzékelési és egészseéqgugyi expozicios hatarértékeket is
meghataroznak. Az érzékelési expozicios hatarértékek célja a retinan érzékelt foszfének
és az agytevekenyseégekben fellépd kisebb atmeneti jellegli valtozasok megelézése.
Ezért csak a kozponti idegrendszer szbéveteire vonatkoznak a kitett munkavallalok
fejében.

Az egészséqligyi expozicids hatarértékek 1 Hz és 10 MHz kozott valamennyi
frekvencidara vonatkoznak, és a periférids és kdzponti idegek stimulaciojanak
megakadalyozasara szolgalnak. Ezért ezek az expozicids hatarértékek a kitett
munkavallald testében talalhatd valamennyi szévetre vonatkoznak.
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63.4. Expozicios hatarértékek (100 kHz - 300 GHz)

A 100 kHz és 6 GHz kozotti frekvenciatartomanyban az expoziciobol kovetkezé
melegedés mértéke attol fligg, milyen gyorsan nyelédik el az energia a szévetekben.
Ezt a fajlagos energiaelnyelési tényez6 (SAR) hatarozza meg, amelyet arra hasznalnak,
hogy meghatarozzak az egészseéqugyi expozicios hatarértéekeket, kilonbozo ertékekkel
az egesz testet ér6, illetve a lokalis expozicid vonatkozasaban (az elektromagneses
terekrél szolo iranyelv Ill. mellékletének Al. tablazata). Az egész testre vonatkozd
ertekek védenek a termikus stressztél és a hégutatol, és az egész testre atlagolt SAR-
ra vonatkoznak. A lokalis értékek védenek az egyes szovetek termikus sértiléseitdl, és
barmely 10 g 6sszefliggd (vagy kapcsolédod) szévetre atlagolt SAR-ra vonatkoznak. Mind
az egeész testre vonatkozd, mind a helyi SAR hatperces id6tartamra atlagolt.

A 300 MHz és 6 GHz kozotti frekvenciatartomany esetében olyan érzékelési expozicids
hatarértékek is léteznek, amelyek célja az impulzusos tereknek valé expozicio

altal okozott, a mikrohullamok hallas utjan torténd érzékelésének megelézése (az
elektromagneses terekrél szol6 iranyelv Il mellékletének A2. tablazata). Ezeket a fejben
talalhaté 10 grammnyi testszovetre atlagolt fajlagos energiaelnyelés (SA) alapjan
hatarozzak meq.

Az elektromagneses terek testbe térténd behatolasa a radiofrekvencia-tartomanyban
a frekvencia novekedésével csokken, igy a 6 GHz feletti frekvenciak esetében az
elektromagneses tér nagyrészt elnyelddik a test feldletén. Ez azt jelenti, hogy az

ilyen frekvenciak esetében sokkal fontosabb a teljesitménysdrliség testfelileten
torténd korlatozasa, mint a szovettdmegben torténd energiaelnyelés mértéke.

A teljesitmeénysUirliséget 20 cm? teriiletre atlagoljak, és barmely 1 cm?-re atlagolt
teljesitménysUrliseg maximuma korlatozott. A 6 és 10 GHz kozotti frekvenciatartomany
esetében a teljesitménysUirliséget barmely hatperces id6tartamra atlagoljak. Az
atlagolas id6tartama eftlott a frekvencia ndvekedeésével csokken, tikrozve a csokkend
behatolasi mélységet (az elektromagneses terekrél szolo iranyelv Ill. mellékletének
A3. tablazata).

6.4. Eltéerések

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv 10. cikke harom helyzetben lehetévé teszi
a 3. cikktdl (expozicios hatarértékek és beavatkozasi szintek) valo feltételes eltérést.
A 10. cikk nem befolyasolja a munkaltatéknak az 5. cikk (1) bekezdése értelmében
fennallo, arra vonatozo altalanos kotelezettségét, hogy biztositsak a munkahelyi
elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok megsziintetését vagy minimalizalasat.

Az els6, a magnesesrezonancia-képalkotasnak (MRI) az egészségigyben vald
hasznalataval kapcsolatos eltérés nem tetszés szerinti. A tobbi eltérést a tagallamok
belatasara biztak.
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6.8. abra: Az expoziciés hatarértékek kivalasztasanak folyamatabraja

A6.1.
abrabol . A Ill. melléklet,
> frekvencia =NEM A3. tablazat
<6 GHz?
IGEN
Barmely Az )
frekvencia Lokalis expozici6 csak Barmely
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NEM NEM |
NEM
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64.1. MRI-eltérés

Ha az expozicio az egészséguigyi agazatban a paciensek vizsgalatara hasznalt
magnesesrezonancia-képalkotd (MRI) berendezések lizembe helyezéséhez,
teszteléséhez, hasznalatahoz, fejlesztéséhez, karbantartdsahoz vagy az azzal
kapcsolatos kutatashoz kapcsolddik, az expozicio az alabbi feltételek mellett
meghaladhatja az expozicids hatarértekeket:

a kockazatértékelés megallapitotta az expozicids hatarértékek tullépését;

i. arendelkezésre allo lehetd legkorszer(ibb miszaki és/vagy szervezési intézkedések
mindegyikét végrehajtottak;

iii. akorilmenyek kelléen indokoljak az expozicios hatarérték tullepéseét;

iv. figyelembe vették a munkahely, a munkaeszkozok, illetve a munka gyakorlati
vonatkozasainak jellemzait;

v. amunkaltatd bizonyitja, hogy a munkavallalokat tovabbra is védik a karos
egeészseéqguigyi hatasokkal és biztonsagi kockazatokkal szemben, tobbek kdzott
biztositva, hogy betartjak a gyarté altal a biztonsagos hasznalatra vonatkozdan
megadott utasitasokat.

A munkaltatok szamara sz6l6, az MRI-eltérésnek valé megfeleléssel kapcsolatos
tovabbi iranymutatas az utmutaté F. fliggelékében talalhato.
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64.2. Katonai eltérés

A tagallamok engedélyezhetik egyenértékd védelmi rendszerek alkalmazasat az
operativ katonai létesitményekben dolgozé vagy katonai tevékenységben részt vevo
személyzet tekintetében. Az ilyen eltérés feltétele a karos egészségugyi hatasok és a
biztonsagi kockazatok megelézése.

64.3. Altalanos eltérés

A tagallamok a masik két eltérés hatalya ala nem tartozé meghatarozott agazatokban
vagy meghatarozott tevékenységek tekintetében, kelléen indokolt esetekben
engedélyezhetik az expozicids hatarértékek ideiglenes tullépését. Ahhoz, hogy a
kordlmenyek kelléen indokoltak legyenek, az alabbi feltételeknek kell teljestlnitk:

i.  akockazatértékelés megallapitotta az expozicios hatarértekek tullépéseét;

i. arendelkezésre allé lehetd legkorszerlibb miiszaki és/vagy szervezési intézkedések
mindegyikét végrehajtottak;

ii. figyelembe vették a munkahely, a munkaeszkozok, illetve a munka gyakorlati
vonatkozasainak jellemzait;

iv. amunkaltato bizonyitja, hogy a munkavallalék tovabbra is védve vannak a karos
egeészseégugyi hatasokkal és biztonsagi kockazatokkal szemben, tobbek kdzott
dsszevethet6, célzottabb, nemzetkozileg elismert szabvanyok és iranymutatasok
alkalmazasaval.
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7. ADATBAZISOK ES A GYARTO
ALTAL BIZTOSITOTT KIBOCSATASI
ADATOK HASZNALATA

Elképzelhetd, hogy az expozicidval kapcsolatos informaciok beszerezheték a
berendezesek gyartaitol. Emellett a kormanyzati intézmenyek, a szakmai szervezetek
vagy a szakmai szovetsegek altalanos expozicios ertekelésekkel kapcsolatos
adatbazisokat dolgozhatnak ki és tarthatnak karban. Ha ez a fajta informacio
rendelkezésre all és relevans, a munkaltatok szamara ez a legegyszerlibb maédja annak,
hogy megallapitsak az elektromagneses terekrdl szol6 iranyelvnek valé megfelelést.
Ebbél kovetkezik, hogy a munkaltatok tobbsége ezt a lehetdséget valasztja, mieldtt
szamitasba venné az expozicio merések vagy szamitasok alapjan torténd értekeléset.

7.1. A gyartok altal biztositott informaciok hasznalata

Fontos, hogy a munkaltatok felismerjék, hogy az elektromagneses terekrél szélé iranyelv
szerinti felelésségiik inkabb a munkavallalok teljes expozicidjahoz, semmint egy adott
berendezés altali expoziciohoz kapcsolddik. Az értékelésnek ezért a munkakornyezetben
talalhaté valamennyi forrasbdl szarmazd expoziciét figyelembe kell vennie. Ezzel
szemben, ahol a gyarték informaciokat adnak meg, az az altaluk gyartott berendezésre
vonatkozik.

A berendezések legtobb fajtaja esetén a térerésseq a forrastol tavolodva nagyon
gyorsan csokken (lasd a 3.2. abrat). Ez azt jelenti, hogy sok esetben a munkavallaloi
expoziciot elsédlegesen egy vagy a legrosszabb esetben tébb, a munkaallomas
kozvetlen kdmyezetében |év6 berendezés hatarozza meg. Ezért a munkaltatok

gyakran igéenyelnek tajékoztatast azzal kapcsolatban, hogyan csokken a térerésseg

a berendezéstdl tavolodva. A tobb forrasbdél szarmazd munkavallaldi expozicio
figyelembevetelekor a munkaltatoknak nem szabad elfeledkeznitk az olyan kiegésziték
altal indukalt terekrdl, mint a tapkabelek, tapegysegek és kapcsoldszerkezetek.

A gyarték altal adott informaciodk potencidlisan egyszer(i megoldast kinalnak

az expozicio értékelésenek problémajara, de a munkaltatoknak kortiltekintéen

kell hasznalniuk 6ket. A gyarték tobb okbadl kifolyolag adnak tajékoztatast a
berendezeéseikkel kapcsolatos elektromagneses terekrdl. Példaul a gyartok tajekoztatast
nyljthatnak egy berendezeés altal indukalt tér er6sségerél, mert ez fontos a berendezés
mUikodéséhez és része a miszaki lefrasnak. Azért is adhatnak tajékoztatast, hogy
igazoljak a termékekrél szolo eurdpai iranyelvek elektromagneses dsszeférhetdségre
vonatkozd kovetelmeényeinek vald megfelelést (lasd a G. fiiggeléket). Ez az informacio
fontos lehet az interferenciaval kapcsolatos biztonsagi kérdések vonatkozasaban, de az
expozicio értékelését tekintve nem hasznos.

A munkaltatd szempontjabdl a leghasznosabb informacié a tipikus munkavallaloi
expoziciénak a berendezés szokasos hasznalata soran torténd értékelése, valamint

a térerésség csokkenésének mddija a tavolsag flggvényében. Vagy a beavatkozasi
szintekhez kapcsolddo, a berendezés korili kulonbozé elérhetd pontokon meért
térerésséq feltiintetése lehetévé tenné, hogy a munkaltaték sajat maguk értékeljék a
megfelelést a hasznalat soran.
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A fé lizenet: az adatbazisokbél és a gyartoktél szarmazé informaciok

Ahol elérheték adatbazisokbol és gyartoktol szarmazé informacidk, a munkaltatok
sokkal egyszerlibben allapithatjdk meg a megfelelést, mintha konkrét értékelést
végeznének. A gépgyartok jogi kotelezettsége arrél gondoskodni, hogy a
kibocsatasok ne legyenek veszélyesek az emberekre (lasd a H. fliggeléket).
Emellett tajékoztatast kell adniuk a fennmaradé kockazatokrdl és a valészinti
kibocsatasokrdl, amelyek artalmasak lehetnek tobbek kozo6tt a beliltethetd
orvostechnikai eszkozt viseld személyekre.

71.1. A gyartoi értékelés alapja

Elképzelhetd, hogy néhany gyartd kozzéteszi a berendezései szabvanyositott eljarasokkal
készilt értékelését. Ugyanakkor sok mérési szabvanyt inkabb a kibocsatas, semmint

az emberi expozicid szempontjabdl dolgoztak ki. Ezeket a kibocsatasokra vonatkozd
szabvanyokat azért dolgoztak ki, hogy az elektromos készulékek bizonyos fajtai altal indukalt
elektromagneses terek erésségének laboratériumi vizsgalatara szolgald szabvanyositott
eljarasokat biztositsanak. A tér adott pontjan tapasztalhatd értékre 6sszpontositanak,

és hasznosak a kulonbdzo késziilékek dsszehasonlitasa szempontjabdl. Ugyanakkor
elképzelhetd, hogy korlatozott értékkel bimak a szokasos hasznalat kdzbeni expozicidnak a
beavatkozasi szintek vagy az expozicios hatarértékek szerint térténd értékelése soran.

Példaul a hegesztéberendezések megfelelési vizsgalatara vonatkozo jelenlegi harmonizalt
szabvany ajanlasa szerint a mérendd terek 20 cm tavolsagra helyezkedjenek el a
hegeszt6kabeltd|, mert ez jobban reprodukalhaté merest eredmeényez. Ugyanakkor a
mindennapi hasznalat soran a kabel kapcsolatba kertilhet a munkavallalo testével, és kozel
lehet a munkavallalo fejében lévé érzekeny szovetekhez. A 7.1. abra bemutatja, hogy a
ponthegesztépisztoly kdzel helyezkedik el a munkavallalo testéhez, joval a meghatarozott
20 cm-en belll. A szabvany jovébeli kiadasaiban korrigalni fogjak ezt a gyengeseget.

7.1. dbra: Az indukalt elektromos tér eloszldsa az emberi modellben a
hordozhaté ponthegesztépisztolynak valé expozicié kévetkeztében. Ez arra
mutat példat, hogy az elektromagneses tér forrasa joval kevesebb mint
20 cm-re helyezkedik el a testtél.

Indukalt
elektromos tér

[ 1,7-05

0,25

0,00

(vm™)

Megjeqgyzés: Az abran szereplé példa csak illusztracio, és nem vetitendd ki konkrét
helyzetekre.
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Azt mutatja meg, hogy a gyart6 altal kbzzétett adatok hasznalatat megelézéen fontos
megérteni, melyik szabvanyt alkalmaztak és milyen célt szolgalnak az adatok.

7.2. Ertékelési adatbazisok

Az egyes ipari agazatok altalanos értékelési adatbazisai nagyon hasznosak lehetnek.
Ezeket kormanyzati intézmenyek, szakmai testiletek vagy szakmai szévetségek
allithatjak dssze. Minden esetben f8 szempont, hogy megtakaritsak az egyes
munkaltatok altal a konkrét vizsgalatok elvégzesére forditott id6t és koltségeket. Ahol
a berendezések és a munkamaddszerek meglehetdsen szabvanyosak, ez gyakorlatias és
koltséghatékony megkdzelités.

Az adatbazisokbol szarmazd informaciok hasznalatanak megfontolasakor a
munkaltatéknak ellendriznitik kell, hogy a berendezést rendeltetésszerlien hasznaljak-e
az adatbazis szamara készult értékelés soran és az adott munkahelyen. Emellett
elképzelhetd, hogy az értékelési adatok nem relevansak, ha a berendezés kora
nagymertékben eltér vagy nem megfelelen tartottak karban a berendezést.

Az Eurdpai Bizottsag tdmogatta egy olyan szoftvercsomag kidolgozasat, amely segiteni
kivan a munkaltatéknak a hegesztési és a kapcsolddd folyamatok értékelésében. Az
ezzel a projekttel kapcsolatos tovabbi informacidk elérheték az EMFWELD honlapjan
(www.emfweld.com).

7.3. Tajékoztatas a gyartok részérol

A gépekrél szold iranyelv (lasd a G. figgeléket) hatalya ala tartozé berendezéseket
eléallito gyartokra konkrét tajékoztatasi kotelezettségek vonatkoznak. Az alapvetéd
kovetelmenyek teljesitése érdekében a gyartéknak tajekoztatast kell adniuk a fennmarado
kockazatokrdl és a felhasznalo altal végrehajtando ovintézkedésekrél.

Konkrétabban, amikor a gép valdszindleg nem ionizald sugarzast bocsat ki, amely karos
lehet kiilonosen az orvosi implantatumot visel6k szamara, a gyartéknak tajékoztatast kell
adniuk a kibocsatasrol a gép kezeldje és barmely mas kitett szemeély vonatkozasaban.

73.1. Ertékelési szabvanyok

A szabvanyigyi testiletek tevékenyen részt vesznek a szabvanyok kidolgozasaban,
hogy Utmutatast nyljtsanak a gyartok szamara a kibocsatasértékelési folyamat soran
az elektromagneses terekrél sz6ld iranyelvben meghatarozott beavatkozasi szintek és
expoziciés hatarértékek vonatkozasaban. Néhany esetben ezek a szabvanyok azt is
meghatarozzak, hogyan kozéljek az értékelés eredmeényeit a berendezések vevdivel.

Ezért barmely gyarto szamara az legyen az elsé lépés, hogy ellenérzi, tettek-e

kozzé vonatkozo szabvanyt, és az kapcsolddik-e az elektromagneses terekrél szold
aktualis irdnyelvhez. Ha létezik vonatkozé szabvany és tanaccsal szolgal az értékelési
eredmények kozlésével kapcsolatban, a gyartdknak kovetniik kell azt.

A gyartdk Ugy is donthetnek, hogy tovabbi, a szabvanyban nem meghatarozott
informaciokat nyujtanak, amennyiben Ugy érzik, az hasznos a vevd szamara.


http://www.emfweld.com
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73.2. Vonatkozo szabvanyok hianyaban

Amennyiben nincsenek a gyarté szamara Utmutatast nyujto relevans szabvanyok,
az alabbi értékelési informacionak lehetéve kell tennie a vevd szamara a megfeleld
ertékelés elvegzéseét az adott munkahelyen.

Az elsé harom informacié hattér-informaciot nydjt a vevd szamara azzal kapcsolatban,
milyen fajta hatasok varhatdk, és hogyan végezték az értékelést. Fontos, hogy a vevé
tudja, hogy az értékelés soran fennalld dzemi viszonyok tikrézik-e a berendezés jovébeli
hasznalatanak madjat.

A kovetkezd ket informacio segit megérteni a kezeld valoszinli expoziciojat és azt, hogy
szUkseég van-e korlatozasok bevezetésére vagy a szemelyzet oktatasara.

A két utolsé informacidé az ugyanazon a tertleten talalhaté tobb berendezés hatasanak
eqgyszerl értékelésére hasznalhatd. A munkaltatok a beavatkozasi szintek vagy az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban szerepld referenciaszintek szazalékos értékeit mutato
konturtérképek hasznalataval egyszerden értékelhetik az eqymas kozvetlen kozelében
talalhaté berendezések halmozddd hatasait.

Ez a megkozelités gyakran nagyobbra becsdili a létrejéve tér erésségét. Ennek az az oka,
hogy elképzelhet6, hogy nem valamennyi forras mikodik egyidejlileg és a faziskilonbségek
miatt gyakran kioltddnak a terek. Ugyanakkor ez a megkdzelités egyszerlien alkalmazhatd,
és a legtobb vevd szamara megkdnnyiti a megfelelés bizonyitasat.

7.1. tablazat: Javaslatok a gyartoék altal nyujtott informaciokra

A munkahelyi értékelés soran figyelembe veend6 - nem termikus hatasok
kérdések: - termikus hatasok
- kozvetett hatasok
(hatarozza meg 6ket)

Az értékelés elvégzésekor fennallo tizemi viszonyok: - az energiaforras maximalis
kapacitasa
- a legrosszabb esetre
vonatkozo beallitasok
(hatarozza meg &ket)
- szokasos beallitasok
(hatarozza meg 6ket)

Az értékelés eredményére alkalmazott atlagolas:
- térbeli
- idébeli

Az expozicio a rendeltetésszer(i hasznalat soran a kezel6 szokdsos pozicidjaban
meghaladja-e az alabbi értékeket:

- also AL-érték - érzékelési expoziciés hatarérték

- felsé AL-érték VAGY - egészseéguigyi expozicios hatarérték
- végtagdramra

vonatkozd AL-érték

Az expozicio a rendeltetésszer(i hasznalat esetén a kezel6 szokasos pozicijaban
meghaladja-e az 1999/519/EK tandacsi ajanlas vonatkozd értékeit az alabbiak esetében:
- referenciaszint VAGY - alapvet6 korlatozas

Ahol a térerésség meghaladhat egy vagy tobb AL-értéket, adjak meg a maximalis
tavolsagot vagy lehet6ség szerint a konturtervet az AL alabbi értékei szamara:

- 100%

- 50%

+ 30%.

Ahol a térer6sség meghaladhat egy vagy tobb referenciaszintet, adjak meg a maximalis
tavolsagot vagy lehet6ség szerint a konturtervet a referenciaszintek alabbi értékei szamara:
- 100%

- 50%

- 30%
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A fizikai megfontolasok altalaban korlatozzak az egymas kozvetlen kozelében
elhelyezhetd berendezések szamat. Mivel a térer6sség a tavolsaggal altalaban gyorsan
csokken (lasd a 3. fejezetet), a tavolabb elhelyezett berendezések valdszinlileg nem
jarulnak hozza jelentés mértékben az expozicidhoz.

A 7.2. abra bemutatja a berendezésekhez biztosithatd konturtérkepeket.

7.2. abra: Konturtérképek, amelyeket a gyarték a felhasznalék
rendelkezésére bocsathatnak, hogy segitsenek annak biztositasaban, hogy
a munkahelyen lévé tobb berendezés halmozédé hatasa ne vezessen a
beavatkozasi szintek meghaladasahoz

-3m

), A L‘él’ték ALSO

A példaban egy altalanos berendezés szerepel, és a konturok feltiintetik azokat a
tavolsagokat, amelyek esetében a tér a vonatkozé beavatkozasi szint 100%-anak,
50%-anak és 30%-anak felel meg (indexszammal jel6lve). Az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban szerepl6 referenciaszintek (a jelolése RL) egyenértekli konturjait is
feltlintetik, hogy segitsenek a kiilondsen veszélyeztetett munkavallalok érdekében
végzett értékelésben.
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8. AZ EXPOZICIO KISZAMITASA
VAGY MERESE

Az elektromagneses tereknek vald expozicio értékelése specidlis tudast igényld

feladat, és kevés munkaltato rendelkezik megfeleld szakértelemmel ahhoz, hogy maga
vegezze el ezeket az értékeléseket. A kiilsd vallalkozé bevonasa azonban kéltséges
alternativa lehet. A munkaltatoknak altalaban meérlegelnitk kell ennek, valamint az
egyszerl dvintézkedések vagy megeldzd intézkedések veégrehajtasanak koltsegeit (lasd
a 9. fejezetet). A rendelkezésre allo lehet8ségek mérlegelésekor fontos tisztaban lenni
azzal, hogy az értékelés eredmeényeként egyebkent is kotelezd lehet dvintézkedések
vagy megel6z8 intézkedések veégrehajtasa. Ahogy az utmutatd korabbi részében
szerepel, a térerdsseéqg gyakran gyorsan csokken a tavolsaggal, ezért a berendezések
kozvetlen kdmyezetéhez valo hozzaférés korlatozasa olcso és hatékony megoldas lehet.

8.1. Az elektromagneses terekrol szolo iranyelv
kovetelményei

Az elektromagneses terekrél szélo iranyelv egyértelmden eléirja, hogy a munkaltatéknak
értékelnitk kell a munkahelyi elektromagneses terekbdl fakadd, a munkavallaldkat
fenyeget® kockazatokat. A kockazatértékelés részeként a munkaltatoknak azonositaniuk
és értékelnitik kell a munkahelyi elektromagneses tereket. Ugyanakkor ehhez nincs
szikség szamitasokra vagy merésekre, mert a munkaltatéknak jogukban all figyelembe
venni a gyartok vagy a forgalmazok altal biztositott kibocsatasi és a biztonsaggal
kapcsolatos egyéb adatokat. A munkaltatok csak akkor kitelesek szamitasokat vagy
méréseket végezni, ha az expoziciés hatarértékeknek vald megfelelés mas mdédon nem
igazolhatd megbizhaté maédon.

Ha a gyartok expozicios adatokat vagy kockazatértékelést bocsatanak rendelkezésre,
az altalaban egyszertibb és olcsobb megoldast jelent a megfelelés bizonyitasara.
Hasonloképpen, ahol relevans altalanos értékelési adatok allnak rendelkezésre a
kormanyzati intézmenyektol, a szakmai testiletektdl és a szakmai szoévetsegektdl, a
munkaltatok szamara altalaban kdnnyebb ezek hasznalata, mint expozicids értékelések
vegzese. A 7. fejezet foglalkozik részletesebben mindkeét lehetéséggel.

8.2. Munkahelyi értékelések

Ahol a munkaltatok ugy dontenek, hogy szikség van a munkahely expozicids
értekelésére, gyakran tobb lehetdség all rendelkezésre. Az elsé dontés az lesz, hogy
szamitasok vagy meérések réven értékeljek-e az expoziciot. Mindketté elfogadhato
megkdzelités az elektromagneses terekrél szolé iranyelvnek vald megfelelés
bizonyitasara, és mindketté szamos, eltéré dsszetettségli lehetéséget kinalhat.

Az egyszer(i értékelési modszerek gyakran feltételezéseken vagy kozelitéseken
alapulnak, aminek kdvetkeztében tulbecsulik az expozicié mértékét. Az dsszetettebb
értékelési modszerek ezért valdszinlileg kisebb megfelelési tavolsagot eredményeznek,
de szinte bizonyos, hogy tébb idét igényelnek és koltségesebbek. Ebbdl kovetkezik,
hogy a végs6 dontést az adott munka és munkahely sajatos kordlmeényei hatarozzak
meg. Ugyanakkor sok munkaltato szamara tokéletesen megfelel a viszonylag egyszer(
eértékelés.

Az elektromagneses tereknek valo expozicio értékelése gyakran dsszetett. Az expozicio
sajat ertékelésére vallalkozé munkaltatoknak ezért figyelembe kell vennitik a munkat
vegzd szemelyek kompetenciajat. Néhany munkavallalo rendelkezik a sziikséges
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tudassal és készségekkel hazon belll, de a tébbségik szamara jelentés beruhazast
igényel ezeknek a készségeknek a megszerzése.

A mérés alapu értékelés esetén tovabbi beruhdzasokat jelent a sziikséges eszkdzok
beszerzése és folyamatos kalibralasa. Az értékelést végzé személyeknek ismerniiik kell
az eszkozoktoél elvarhatd miiszaki teljesitmeényt, hogy biztositsak a megfelelé eszkozok
beszerzését. Emellett tudniuk kell, hogyan alkalmazzak az eszkozt ,a terepen”, és
ismernitk kell a buktatokat. Fel kell tudniuk ismemi, hogy a mérések olyan pillanatnyi
allapotot mutatnak, amely a berendezés mikodési paramétereitdl fligg az értékelés
idépontjaban. A nem gyakran végzett értékelések esetén a munkaltatok tgy talalhatjak,
hogy koltséghatékonyabb, ha egy jé hir(i szolgaltatétol bérlik az eszkozoket.

Vegezetll fontos annak felismerése, hogy az értékelés elvégzése nem pusztan a
terek megmerésébdl all. Fontos az elvégzett munka természetének értékelése, hogy
meghatarozhaté legyen a munkavallaldk poziciéja. Az olyan frekvenciak esetében,
amelyeknél megengedett az idébeli atlagolas, emellett fontos dokumentalni a
berendezés feladatciklusait, illetve felbecsulni a teriletek foglaltsaganak idétartamat.

8.3. Kiilonleges esetek

Tobb olyan szituacié létezik, amelyben az expozicid szokatlanul ¢sszetett. A D. fliggelék
néhany ilyen szituacidt tovabb részletez, ahogy azt a 8.1. tablazat mutatja.

8.1. tablazat: Tovabbi iranymutatas az dsszetett expoziciés értékelésekhez

Ertékelési forgatékonyv Fiiggelék

Nem egyenletes expozicié D2.
A 100 kHz és 10 MHz kozatti frekvenciaju tereknek vald expozicio D3.
Tobbfrekvencias tereknek valé egyidejl expozicié D3.
Nem szinuszos tereknek valé expozicid D3.
A O és 1 Hz kozotti frekvencidju terek értékelése D4.

8.4. Tovabbi segitség kérése

Ahol a munkaltatok még nem rendelkeznek az értékelés elvégzéséhez szikseges
szakeértelemmel, illetve meérések esetén a meréeszkozokkel, jelentds beruhazasra van
szUkség. Néhany munkaltatdé szamara lehet, hogy ez megeéri, de a tébbség szamara
nem.

A kilsé segitséget keresé munkaltatéknak tisztaban kell lennitk azzal, hogy szamos
kilonbozd szolgaltatohoz fordulhatnak. Az alabbi szervezettipusok rendelkezhetnek a
szlkséges szakértelemmel és méréeszkozokkel ahhoz, hogy segitsenek:

- nemzeti egészségveédelmi és biztonsagi létesitmenyek;

« néhany helyi vagy nemzeti hatésag olcso értékelési szolgaltatasokat kindl a tertletén
mUkodd munkaltatok szamara;

- kutatassal foglalkozo létesitmeények (példaul egyetemek);
- meéréeszkdzok gyartdi vagy a képviseldik;
- szakertd kereskedelmi tanacsadd Uigynokségek.

A kiilsé szolgaltatotol kért segitség esetén a munkaltatd meggyézédhet arrdl, hogy
a szolgaltaté kompetens az igényelt szolgaltatas terén. A munkaltatoknak meg kell
gy6z6dnidk arrél, hogy a szolgaltato:
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olyan személyzettel rendelkezik, amely ismeri a vonatkozd expoziciés hatarértékek
és beavatkozasi szintek alkalmazasat, és gyakorlott benne, és ugyanez vonatkozik
a szikséges szamitasi modszerekre;

olyan szemeélyzettel rendelkezik, amely ismeri a sziikséges értékelés tipusat,
és gyakorlattal rendelkezik benne,

az adott terek mérésére alkalmas eszkozoket hasznal, szem elétt tartva olyan
tényezoéket, mint a frekvenciakomponensek, az impulzus jellemzéi és a hullamformak
alakja;

bizonyitani tudja a kalibraci¢ visszavezethetdségét valamely megfelelé nemzeti
szabvanyra;

képes megbecstilni a merések bizonytalansagat.

A munkaltatd a kilsé szolgaltatétél fiigg a megfelelé beavatkozasi szintek vagy
expozicios hatarértékek kivalasztasa és az ¢sszehasonlitas céljabél megfeleld

adatok dsszeallitasa terén. A szolgaltatéknak az adatok megbizhatdsaga érdekében
mindségbiztositasi rendszerrel kell rendelkeznitk. Emellett frasbeli jelentést kell

imiuk, amely tajékoztatja a munkaltatét arrél, mit jelent az értékelés és egyértelmd
kovetkeztetéseket von le. A jelentésnek adott esetben tovabbi intézkedésekre vonatkozd

ajanlasokat kell tennie.

A fé iizenet: az expozicié mérése vagy kiszamitasa

Az expozicié mérés vagy szamitas alapjan torténd értékelése altalaban
Osszetett és kerlilendd, ha elérheték mas forrasokbdl, példaul a gyartéktol
vagy adatbdazisokbdl szarmazé informacidk. Ha sziikség van az értékelésre,
a munkaltatéknak gondosan mérlegelnitik kell, hogy képesek-e azt egyeduil
elvégezni.

Sok munkaltaté szamara koltséghatékonyabb lehet kiilsé segitséget igénybe
venni, de ezekben az esetekben meg kell bizonyosodniuk arrél, hogy a
szolgdltatok megfeleld mUiszerekkel, kompetencidval és tapasztalattal
rendelkeznek az értékelés elvégzéséhez.
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9. OVINTEZKEDESEK ES MEGEL0Oz0
INTEZKEDESEK

A megfeleld dvintézkedések vagy megelézé intézkedések adott helyzetre torténd
kivalasztasat a kockazatértékelés eredménye hatarozza meg. Tajékoztatast nydjt arrdl,
milyen veszélyes expozicidk fordulhatnak eld. A kockazat-ellendrzési intézkedések
kivalasztasanal az elvégzendd munka természetét is figyelembe kell venni.

Ahogy a 6. fejezetben olvashatd, ha bizonyithato, hogy a beavatkozasi szinteket vagy
az expozicios hatarértékeket nem lépik at és nem all fenn jelentds kockazat a kdzvetett
hatasokbol kifolyolag vagy a kulondsen veszélyeztetett munkavallalok esetében, akkor
nincs szlkség tovabbi intézkedésekre.

Az olyan teriiletek esetében, ahol fennall a beavatkozasi szintek vagy az expozicids
hatarértékek tullépésének vagy a kdzvetett hatasok eléforduldasanak kockazata, a
munkaltatéknak meérlegelnitk kell, hogy a terlilet hozzaférhetd legyen-e a terek fennallasa
idején. Ha a terllet hozzaférhetésége egyéb okokbdl (példaul a magas feszlltség miatt)
mar megfeleléen korlatozott, altalaban nincs szikség tovabbi intézkedésekre. Ellenkez6
esetben a munkaltatéknak altaldban tovabbi intézkedéseket kell végrehajtaniuk.

Ha tovabbi dvintézkedéseket vagy megelézé intézkedeseket vezetnek be, felll
kell vizsgalni a kockazatértékelés vonatkozo aspektusait, hogy meghatarozzak,
megsziintettek-e vagy a minimumra korlatoztak-e valamennyi kockazatot.

Az dvintézkedéseknek vagy megeldzd intézkedéseknek a munkahelyek vagy
berendezések tervezése és telepitése soran torténé bevezetése altalaban jelentés
elényokkel jarhat a biztonsag és az tzemeltetés szempontjabol. A késébbi idépontban
torténd végrehajtas jelentds koltségekkel jarhat.

9.1. A megel6zés alapelvei

Ahol dvintézkedésekre és megelézd intézkedésekre van szikseg, a keretiranyelv 6.
cikke meghatarozza a megel6zés alapelveit, amelyek valamennyi kockazat esetében
alkalmazandok (lasd a 9.1. tdblazatot).

9.1. tablazat: A megel6zésnek a keretiranyelvben meghatarozott alapelvei

A megelézés alapelvei:

A kockazatok elkertilése

A nem elkeriilhet® kockazatok értékelése
A kockazatok lekiizdése a forrasnal

A munkanak az egyénhez torténd igazitasa, kiilonésen a munkahelyek tervezése, a
munkaveégzéshez hasznalt berendezések kivalasztasa, valamint a munka- és gyartasi
madszerek kivalasztasa vonatkozasaban

A mUszaki fejlédéshez torténd hozzaigazitas
A veszélyes tényezéknek nem vagy kevésbe veszélyessel vald helyettesitése

Koherens, atfogd megeldzési politika kidolgozasa, amely kiterjed a technoldgiara,
a munkaszervezésre, a munkakorilményekre, a szocidlis kapcsolatokra és a
munkakornyezettel kapcsolatos tényezokre

A kollektiv védelem elsébbsége az egyéni dvintézkedésekkel szemben

Megfelelé utasitasok adasa a munkavallaldknak
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9.2. A veszélyforrasok kikliszébolése

A kockazatok ellenérzésenek leghatéekonyabb maddja a veszélyforrasok teljes
kikiiszobolese. Ez magaban foglalhat egy olyan alternativ folyamatra térténd attérést,
amely nem jar erds elektromagneses terek kialakulasaval. Példaul az elektromos
ellenallas-hegesztésrél attérhetnek a lézerhegesztésre. Ugyanakkor ismert, hogy ez
nem mindig valésithatd meg. Gyakran nincs megfelelé helyettesitd folyamat, vagy

az elérhet6 alternativak mas tipusu veszélyekhez vezethetnek (a fenti példaban
peldaul nagy teljesitmeny( lézersugar jelenlétéhez), amely ugyanakkora vagy nagyobb
kockazatot jelent a munkavallalok szamara.

A veszélyforrasok kikiiszobolése gyakran az egész folyamat Ujratervezésével és Uj
berendezésekbe torténd jelentds beruhazasokkal jar. Ezért gyakran csak a kezdeti
szakaszban vagy egy jelentésebb eszkozcsere soran valdsithaté meg. llyenkor azonban
meérlegelni kell az alternativ megoldasok hasznalatat, hogy ugyanazt az eredményt
érjek el erés elektromagneses terek képzddése nélkiil.

9.3. Kevésbé veszélyes folyamattal vagy berendezéssel
torténd helyettesités

Az elektromagneses terekbdl fakado kockazatok csokkentésének egyik hatékony

madja, ha a meglévd folyamatokat vagy berendezéseket kevesebb elektromagneses

tér kialakulasahoz vezet6 folyamatokkal vagy berendezésekkel helyettesitik. Példaul a
mUianyagok dielektromos hegesztése a legegyszer(ibb formajaban azzal jarhat, hogy a
hegesztd erds sugarzo radiofrekvencias elektromagneses tereknek van kitéve, illetve a
kitett elektrodok érintése révén akar az égési sérilések kockazata is fennall. Altaldban
tervezhetdk olyan berendezések, amelyek amyeékolasa korlatozza a sugarzo tér erésseégeét,
gyakran automatizalassal egyUtt, hogy noveljek a kezeld és az elektrodok elkilonitéset.

A meglévé lizem jobban automatizalt és jobban arnyékolt berendezésekkel torténd
lecserélése altalaban ndveli a folyamat hatékonysagat, de jelentds tékét igényel. Ezért
ez a megoldas altalaban csak akkor életképes, ha a berendezések szokasos cseréjének
részekent kerdil ra sor.

A f6 iizenet: a kockazatok csokkentésére iranyulé intézkedések

Ahol a kockazatok nem csokkentheték a megsziintetésiik vagy helyettesités
révén, tovabbi intézkedéseket kell bevezetni. Ehhez sok lehetdség all a
munkaltatdk rendelkezésére, és altalaban véve a mUszaki és szervezési
intézkedések élveznek elsébbséget, mert ezek kollektiv védelmet biztositanak.
Az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok csckkentésére alkalmazhato
intézkedések kozil sok hasonld az egyéb munkahelyi veszélyek esetén hasznalt
intézkedésekhez.
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9.4. Mdlszaki intézkedések

Ha van lehet8ség miiszaki intézkedések veégrehajtasara, annak az az elénye, hogy

ezek kollektiv védelmet biztositanak, és altalaban a forrasuknal kivanjak lekizdeni a
kockazatokat. Emellett altalaban megbizhatobbak, mint a szervezési intézkedések, mert
nem flggenek az emberi kdzremUkddestél. Szamos miszaki intézkedeés hatékonyan
elézheti meg vagy korlatozhatja az elektromagneses terek elérhet8seget; ezeket az
alabbiakban reszletezziik.

94.1. Arnyékolas

Az arnyékolas hatékony modja lehet a valamely forras altal indukalt elektromagneses
terek csokkentéseének, és gyakran beépitik a berendezésekbe, hogy korlatozzak a
kibocsatast. Ennek jo példaja a mikrohullamu siité. Az ablakba épitett hald kapcsolddik
a sutd fémburkolatahoz és folyamatos arnyeékolast hoz létre, amely korlatozza

a mikrohullamu sugarzas kibocsatasat. Az arnyékolas a helyiségek esetében is
alkalmazhatoé annak érdekében, hogy gyenge elektromagneses kdrmyezetet hozzanak
létre, bar erre altalaban inkabb az érzékeny elektromos berendezések, semmint az
emberek védelmeében kerdl sor.

A gyakorlatban a radiéfrekvencia és a kisfrekvencias elektromos terek elleni arnyékolas
azon alapul, hogy egy vezetd fellleten belllre zarjak a forrast (Faraday-kalitka).
Altaldban fémlapbdl vagy fémhalébdl késziil, de egyéb anyagok is hasznalhatok,
példaul keramia, mlianyag és Uveg eqgy vagy tobb fémburkolattal vagy beépitett
fémhaldval. Ez utébbiak hasznosak az ablakok esetében olyan helyzetekben, amikor
figyelemmel kell kisérni a folyamatot. Ahol [égaramra van sziikség, példaul hiités
céljabdl, ez altalaban fémhaldk vagy meéhsejtszerkezet(i anyagok hasznalataval oldhatd
megq.

A hatékonysag érdekében biztositani kell az amyeékolas hatékony folyamatossagat.

A réseknek vagy az illeszkedéseknek kisebbnek kell lennitik, mint az elektromagneses
tér hullamhossza (lasd az A. fliggeléket). Emiatt az armyeékolas részét képezd paneleket
altalaban szorosan egymas mellett elhelyezett csavarokkal vagy szegecsekkel régzitik.
Ha el kell tavolitani egy panelt, valamennyi rogzitést Ujra vissza kell helyezni a helyére,
hogy minimalizaljak a szivargast. Az ajtok és a bejutast szolgald panelek korben
altalaban tartalmaznak egy csuszébetétet. A réseken és az illeszkedéseken kiviil az
arnyekolas hatékonysaga fligg az anyagatdl, a vastagsagatol, az arnyekolas alakjatol
és a ter frekvencigjatol.

A radiéfrekvencias terek atvitelére hasznalt kabelek és egyéb hullamvezetdk
szabvanyosan arnyékoltak. Ennek elsédleges célja a radiéfrekvencias energia
sugarzasanak megakadalyozasa, amely nagy veszteségekhez vezetne, de emellett

a kdrnyezeti terek erésségének korlatozasara is szolgal. Az arnyékolas integritdasanak
sérlilése szivargashoz vezethet, ezért szem elétt kell tartani az illeszkedések és hajlatok
lehetséges degradacidjat.

A statikus és kisfrekvencias (kevesebb mint 100 kHz) magneses terek armyeékolasa
nehezebb. Specialis fémotvozetek, példaul mu-metal hasznalataval lehet6ség van az
ilyen terek aryékolasara, de ez sok korlattal jar és altalaban specialis applikaciokra
korlatozodik.

Mivel a magneses terek passziv amyékolasa nehéz, gyakran aktiv amyeékolast
hasznalnak helyette, kiléndsen statikus terek esetében (lasd az Utmutato 2. kotetében
szerepld, az NMR-mUiszerekrél sz6l6 esettanulmanyt). Aktiv amyékolas esetén

eqgy tovabbi, altaldaban szolenoid tekercset hasznalnak egy ellentétes magneses

tér generalasara. A két tér kioltasaval a forrastdl tavolodva gyorsan csokken

a magneses indukcio.
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94.2. Véddburkolatok

A véddburkolatok hasznalata olcsé és hatékony madja az erds térerdssegl terlletekhez
valo hozzaférés korlatozasanak. Ahogy a 3. fejezetben olvashatd, a térerdsseg a

tér forrasatol tavolodva altalaban gyorsan csokken, ezért a kozvetlen kornyezethez
valé hozzaférést korlatozo védéburkolatok hasznalata gyakran gyakorlati lehetéséq.

A téreloszlas ismeretében a gépek védéburkolatainak tervezéséhez és felhelyezéséhez
erté barmely személy képes hatékony megoldast nyujtani.

A védéburkolatok erds terekben valé alkalmazasa esetén figyelembe kell venni a

tér és a véddéburkolatok anyaganak csatolasat. Ezért megfeleld lehet nem fémes
anyagok, példaul miianyag véddburkolatok hasznalata az erés statikus magneses térrel
rendelkezé NMR-létesitményekben. Tovabba a fém véddéburkolatok alkalmazasa miatt
szUkség lehet az elektromos kislilés okozta szikrak és az érintési aram, valamint a
megfelelé foldelés mérlegelésére (9.4.7. és 9.4.8. szakasz).

Ahol normal tGzemi kordlmeények kozott nincs szikseg a korlatozas ala esé tertlet
elérésére, gyakran a rogzitett vedoburkolatok jelentik a legegyszertibb és legolcsobb
megoldast. Ezeket a védéburkolatokat Ugy rogzitik, hogy az eltavolitasukhoz
szerszamokra van szikseg.

Mivel eszkdzokre van szikseg az eltavolitasukhoz, a rogzitett védéburkolatok nem
megfeleléek olyan teriiletek esetében, amelyekhez gyakran hozza kell férni. Ebben az
esetben a nyithatd véddburkolatok jelenthetnek elfogadhaté megoldast. Ezek altalaban
reteszeléssel kapcsolodnak a tér forrasahoz, bar a nem reteszelt védéburkolat (9.1.
abra) is elfogadhato, ha a kockazat viszonylag alacsony.

9.1. abra: Példa egyszerii nyithaté védéburkolatra, amely korlatozza az
erés magneses térhez valé hozzaférést. Ebben az esetben a védéburkolat
nem reteszelhetd le, de figyelmeztetd jelzésekkel és szervezési
intézkedésekkel egésziil ki.

Ahol az erés terek csak rogzitett fliggéleges létrakon érhetdk el, példaul amikor nagy
teljesitményli antennakat helyeznek el a tetén (lasd az Utmutato 2. kotetében szerepld
esettanulmanyt), a létra-véddburkolat olcso és hatékony megoldast jelenthet a hozzaférés
korlatozasara (9.2. abra).
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Tipus Leiras

1.

2.

9.2. dbra: Létra-véddburkolat hasznalata a tetdkon taldlhaté erés terekhez
valé hozzaférés korlatozasara

Létra

Véddburkolat

94.3. Reteszek

Amikor nyithatd véddburkolattal korlatozzak az erés terekhez vald hozzaférést, a
védéburkolatot az elektromagneses tér forrasahoz kell rogziteni. A reteszel6berendezés
ellenérzi a véddéburkolat helyzetét, és megakadalyozza az elektromagneses terek
képzdédését, ha a véddburkolat nincs teljesen bezarva.

Szamos kilénboz6 tipusu reteszeléberendezes letezik, és mindegyiknek megvannak a
maga elényei és hatranyai (lasd a 9.2. tablazatot). A megfeleld eszkdz kivalasztasa az
adott korulmenyektdl és a kockazatértékelés eredmeényeétél fiigg.

9.2. tablazat: Példak a kiilonb6z6 tipusi reteszeléberendezésekre

Példak

Gépi erével mikodtetett kapcsold kddolas nélkil — Forgd blitykds kapcsold kihajthatd védéburkolaton

Linearis buitykos kapcsold eltolhatd védéburkolaton
Belsd, a zsanérban talalhat6 kapcsold

Gépi erével miikodtetett kapcsold kddolassal Nyelves poziciékapcsold

Rejtett kulcsos rendszer

Erintkezés nélkil m(ikédd pozicidkapcsold Indukcids, magneses, kapacitiv, ultrahangos vagy optikai

kodolas nélkdil

érzékelésen alapuld kozelitéskapcsold

Erintkezés nélkiil m(ikédé pozicickapcsold Kozelitéskapcsold kodolt magneses érzékeléssel

kodolassal

Kozelitéskapcsold RFID-érzékeléssel
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9.3. abra: Nyelves poziciokapcsold, példa a kettes tipusu reteszelé
szerkezetre

Nyelves kapcsold
(mozgathaté
véddburkolaton)

Poziciékapcsolé
(rogzitett)

Az erés elektromagneses terek jelenléte miatt figyelembe kell venni a
reteszel6berendezés és a kapcsolodd aramkorok mikodésével vald interferencia
kockazatat. A gépi erével mikodtetett eszkozok kevésbé lehetnek fogékonyak az
elektromagneses interferenciara.

A reteszel6berendezések megfelelnek a megfeleld eurdpai szabvanyoknak, és Ugy kell
felszerelni 6ket, hogy szerszamra legyen szikség az eltavolitasukhoz.

A véddburkolat kinyitasa altalaban azonnal megsziinteti az erés teret, ezért a
véddéburkolat lezarasara (amikor a védéburkolat a kockazat megszUinéséig zarva marad)
altalaban nincs sziikséq.

94.4. Erzékeld védokésziilék

Ahol nem lehetséges rogzitett vagy mozgathatd véddéburkolat felszerelése, tovabbi
megoldas lehet az érzékeld veddkeszilekek hasznalata. Olyan készllékek tartoznak ide,
mint a fényfliggdnyok, a szkenneld késziilékek és a nyomasérzékeny szényegek. Ezek

a készileékek képesek erzekelni az erds térrel jellemzett terlletre torténd belépést vagy
a terdleten valo jelenlétet, és megakadalyozzak az elektromagneses tereket indukald
berendezesek mukodesét.

Az érzékel6 védokészilekek szamos érzékelési technoldgiat hasznalnak az egyes
helyzetekben valé alkalmazhatdsaguktdl fiiggéen. A munkaltatoknak szakértd
tanacsot kell kérnitk a megfeleld rendszerek kivalasztasahoz. Kilénosen az erés
elektromagneses terekkel valé interferencia kockazatat kell figyelembe venni.

94.5. Kétkezes vezérl6berendezés

Kétkezes vezérl6berendezés (9.4. abra) hasznalhato akkor, ha a kezelének mindkét
kezével egyidejlileg kell mlveletet végrehajtania. Ez hasznos lehet annak biztositasara,
hogy a kezelé egy adott pozicioban legyen vagy nem erés térben tartsa a kezét.
Ugyanakkor a berendezés nem biztosit vedelmet mas munkavallalok szamara.
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9.4. abra: Kétkezes vezérléberendezés, amely garantalja, hogy a
munkavallalé tavolabb tartézkodik az indukcids fiitéberendezéstdl

| Iy
I W,

Indukcids
fiitéberendezés

Kétkezes
vezérldberendezés

94.6. Vészleallitok

Ahol a munkavallalok potencialisan veszélyes kdrmyezethez férhetnek hozza, fontos a
vészleallitok megléte. A legtébb ember ismeri a piros, gombalaku vészleallitd gombokat.
A vészlealliténak gyorsan kell reagalnia, minden szolgaltatast le kell allitania az adott
terdleten, és meg kell akadalyoznia az Ujrainditast.

Elegendé vészleallité gombot kell elhelyezni az adott tertileten, hogy mindenhol legyen
egy konnyen elérhetd gomb, és természetesen ne kelljen athaladni egy veszélyesebb
terdleten a megkozelitéséhez. Nagyobb tertletek esetén a gombok helyett gyakran
kényelmes huzalmUikodtetés( biztonsagi kapcsolokat hasznalni.

94.7. Mlszaki intézkedések az elektromos kistilés okozta
szikrak megel6zésére

Az elektromos kistilés okozta szikrak erds elektromos térben fordulhatnak eld, amikor
egy szemeély megérint egy olyan vezetéképes targyat, amelynek eltérd az elektromos
potencialja, mert csak az egyikik foldelt. Az elektromos kistilés okozta szikrak
megeldzheték, ha gondoskodnak arrol, hogy ne legyenek ilyen potencialbeli kiilonbségek.
Ez olyan mliszaki intézkedésekkel érhetd el, mint a vezetéképes targyak foldelése és

a munkavallaléknak a vezetdképes targyakkal vald 6sszekotése (egyenpotenciald
0sszekotes).



4. szakasz - Esetleges tovabbi intézkedések?

A gyakorlatban nehéz lehet az ilyen mUiszaki intézkedések atfogo végrehajtasa, mert
nehezen valdsithatd meg a mozgdé targyak hatékony foldelése vagy dsszekotése.

A mUszaki intézkedéseket ezért altalaban megfeleld szervezési intézkedésekkel kell
0sszekotni, kilondsen a szemeélyzet oktatasaval, illetve lehetdség szerint az egyéni
védéeszkdzok hasznalataval.

94.8. Mliszaki intézkedések az érintési aram megeldzésére

Amikor egy személy kapcsolatba keril egy vezetéképes targgyal egy radiofrekvencias
térben, és az eqgyikik nem foldelt, radiéfrekvencias aram haladhat at a személyen a
foldbe. Ez aramitéshez vagy égési sérlléshez vezethet. Szamos intézkedés hozhato
az érintési aram korlatozasara. A szort terek erdsségének csokkentése csokkenti az
aramlani képes radiofrekvencias aram erdsseégeét, és tovabbi eredmeények érheték

el szigeteléssel és foldeléssel. Végezetll meg kell jegyezni, hogy a szervezési
intézkedések, példaul a sziikségtelen vezetékeépes targyak, kilondsen a nagymeretdek
eltavolitasa csokkenti a kontaktus lehetéseégét.

9.5. Szervezési intézkedések

Elképzelhetd, hogy néhany helyzetben nem lehet mUiszaki intézkedésekkel minimalizalni
az elektromagneses terekbdl fakado kockazatokat. Az ilyen helyzetekben a kovetkezd
lépés annak vizsgalata, alkalmazhatok-e szervezési intézkedések. Ezek célja a kollektiv
védelem, de mivel altalaban azon alapulnak, hogy az emberek az informacioknak
megfeleléen cselekednek, csak annyira hatasosak, mint ezeknek az embereknek a tettei.
Ugyanakkor a szervezési intézkedéseknek fontos szerepiik van, és bizonyos koriilmeények
kozott, példaul az izembe helyezés és a szervizelés soran ezek lehetnek a fé ellendrzési
intézkedések.

A szervezési intézkedések kivalasztasa a kockazat jellegétdl és a munkavégzés
madjatdl fligg. Az intézkedések kozé tartozhat a terdletek elhatarolasa, a
belépés korlatozasa, jelek, jelzések és cimkeék hasznalata, a teriileteket vagy a
munkatevékenyseégeket felligyelé személyek kinevezése és irasos eljarasok.

95.1. A teriilet elhatarolasa és a belépés korlatozasa

El6fordulhat, hogy néhany helyzetben nem lehet miszaki intézkedésekkel, példaul
vedéburkolatok alkalmazasaval korlatozni az er@s terekkel jellemzett teriiletekre
torténd belépést. Az ilyen helyzetekben szamos szervezesi intézkedés hasznalhatd

a tertlet elhatarolasara, illetve a belépés vagy a tevekenységek korlatozasara.

Ennek soran altalaban valoszindleg figyelmeztetd jelzésekkel és feliratokkal hivjak fel
a munkavallalok figyelmet a kockazatokra, és ezeket gyakran az erds terekre utald,

a foldre felfestett jelolésekkel kombinaljak.
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9.3. Abra: Példak a belépés korlatozasara és egyéb olyan korlatozasokra,
amelyekre sziikség lehet az erds elektromagneses terekkel jellemzett

teriileteken
Kritériumok Korlatozasok
Nem termikus hatasok Tilos a belépés a terek jelenléte esetén

Az egészségligyi hatarértékek tullépése
A fels6 AL-érték tullépése
A végtagdramra vonatkozd AL-érték tullépése

Termikus hatasok A belépés korlatozasa az idében atlagolt

D icié korlatozasa érdekéb
Az egészségligyi hatdrértékek tullépése expozicio korialozasa erdekeben

Az expozicids AL-érték tullépése
Az indukalt végtagdaramra vonatkozd AL-érték

tullépése
Az érzékelési hatarértékek ideiglenes Csak a képzett munkavallaldk [éphetnek be
tullépése Egyéb korlatozasok vezethet6k be

Az alsé AL-érték ideiglenes tullépése

Az erés statikus magneses térben lévé A ferromagneses anyagok bevitelének
targyak kilovédésébdl adddo sériilésveszély  korlatozasa

A kllondsen veszélyeztetett munkavallalokat Az erds terekkel jellemzett terliletekre
érinté kockazatok torténé belépés korlatozasa
A belépéssel kapcsolatos tajékoztatds

Az er6s elektromos terekbdl fakadd Csak a képzett munkavallaldk [éphetnek be
elektromos kistilés okozta szikrak kockazata

Az érintési aram kockazata Csak a képzett munkavallaldk [éphetnek be
A sziikségtelen vezet6képes targyak tilalma

Néhany helyzetben, amikor mar egyéb veszélyekre vagy korlatozasokra figyelmeztet6
felfestések talalhaték a padlon, elfogadhatoak lehetnek a tertiletek elhatarolasanak
alternativ madszerei, mint példaul a falakon [évé jelélések vagy a megjeldlt tertileteket
tartalmazo alaprajzok kihelyezése.

Ahol az elektromagneses terek a berendezés hasznalatanak csak bizonyos szakaszaiban
vannak jelen, hasznos lehet, ha a terek jelenlétét vizualis vagy hallhaté figyelmeztetd

,,,,,

Ahol a belépés adott munkavallalokra korlatozodik, hivatalosan engedélyezni kell
a belépést.

Néhany esetben szilkség lehet a belépés ideiglenes korlatozasara. Ez megfeleld lenne
az ideiglenes berendezések esetében vagy az allando berendezések izembe helyezési
munkalatai soran, de a rogzitett védéburkolatok felszerelését megelézden. Ilyen
helyzetekben altalaban elfogadhato az ideiglenes elhatarold elemek hasznalata. Ezeken
altalaban figyelmeztet6 jelzések talalhaték. A nagy kockazattal jarg, révid ideig fennalld
helyzetekben emellett megfeleld lehet olyan munkavallalok kinevezése, akik felligyelik
a tertlet hatarait, hogy senki se |éphessen be.
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9.5. abra: Ideiglenes elhatarolé elemek és figyelmezteté jelzések egy
ideiglenes berendezés altal indukalt erds terekkel jellemzett teriiletre

s _n

torténd belépés korlatozasa céljabol

Ahol fennall a kockazat, hogy a gyulékony légtér belobban vagy valamely elektromos
robbandszerkezet kioldddik, szokasos gyakorlat annak a tertiletnek az elhatarolasa, ahol
az elsdédleges veszélyforras (a gyulékony légtér vagy elektromos robbandszerkezet)
talalhaté, majd korlatozzak a belobbanas vagy a kioldddas, beleértve az
elektromagneses terek valamennyi forrasat az adott terileten.

95.2. Biztonsagi jelzések és feliratok

A szervezési intézkedések barmely rendszerének fontos részét képezik. A biztonsagi
jelzések és feliratok csak akkor hatékonyak, ha egyértelmdek. A lehetd legjobb
l[athatdsag érdekében szemmagassagban kell elhelyezni 8ket. A veszélyforras
termeészetét egyértelmden fel kell tintetni. A 9.6-9.8. abra példakat hoz az
elektromagneses terekre vonatkozo piktogramokra és a jelentéstikre. Altaldban
megfelelé, ha kiegészitd feliratot adnak hozza a megértés elésegitése céljabol.

Ez kulondsen a szigeteld vagy vezetd labbeli vagy keszty( hasznalatat el6ird
kotelezé jelzésekkel kapcsolatban fontos.

9.6. abra: Az elektromagneses terekkel kapcsolatban gyakran alkalmazott
szabvanyos figyelmeztetd jelzések

Figyelem: magneses tér Figyelem: nem ionizalé sugarzas
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9.7. abra: Az elektromagneses terekkel kapcsolatban gyakran alkalmazott
szabvanyos tilto jelzések

Tilos a belépés az aktiv Tilos a belépés a fémes
szivimplantatumot viselo implantatumot viselo
személyek szamara személyek szamara

9.8. abra: Az elektromagneses terekkel kapcsolatban esetlegesen
alkalmazott szabvanyos kotelezé jelek

Biztonsagi labbeli hasznalata kotelez6 Véddkesztyli hasznalata kotelezd

Szemvédd hasznalata kotelezé Altalanos kotelezd jelek

Ha az elektromagneses terek csak megszakitasokkal vannak jelen, a figyelmeztetd
jelzéseket csak az elektromagneses tér jelenléte esetén kell kihelyezni, kilénben
figyelmen kivil lehet hagyni éket. A gyakorlatban ez megvaldsithato azaltal, hogy a
(kampdn vagy hornyolt allvanyon elhelyezett) jelzést megforditjak, hogy a veszélyes
helyzet elmultaval az Ures hatulja latszodjon.
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Szokasos gyakorlat az ugyanolyan piktogramot abrazolé figyelmeztetd jelzések
elhelyezése az elektromagneses tereket indukald berendezéseken.

95.3. irasbeli eljarasok

Amikor az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok kezelése érdekében szervezesi
intézkedésekre van szikseg, ezeket dokumentalni kell a kockazatértékelésben, hogy
mindenki tudja, mit kell tennie. Ennek a kdvetkezéket kell magaban foglalnia:

- az olyan tertletek lefrasa, ahol konkrét korlatozasok vonatkoznak a belépésre vagy a
tevékenységekre;

- egy adott terliletre torténd belépés vagy eqgy adott tevékenység elvégzésének
részletes feltételei;

- a munkavallalokra vonatkozo konkrét oktatasi kovetelmények (példaul oktatasra van
szlkség az alacsony AL-értékek ideiglenes tullépéséhez);

- a belépésre jogosult személyek neve;

- amunka felligyeletéért vagy a belépési korlatozasok betartatasaert felelés
személyek neve;

- az egyes terlletekrél kizart csoportok megnevezése, példaul a kilondsen
veszélyeztetett munkavallalok;

- adott esetben a vészhelyzeti tervek részletes ismertetése.

Az irasbeli eljarasok masolatat elérhetéve kell tenni az érintett tertleteken, és mindazok
rendelkezésére kell bocsatani, akiket érinthet.

95.4. A helyszin biztonsagaval kapcsolatos tajékoztatas

Altalanos gyakorlat a biztonsagi tajékoztatas vagy a biztonsagi eligazitas azok
szamara, akik elészor lépnek be egy helyszinre. Ha a helyszinen olyan azonositott
tertletek talalhatdk, ahol korlatozott a belépés vagy egyes teveékenységek végzeése,
helyes gyakorlat lenne ennek ismertetése a helyszin biztonsagaval kapcsolatos
informaciok kozott.

9.9. abra: A helyszin biztonsagaval kapcsolatban a latogatéknak nyujtott
tajékoztatas soran ismertetik az egyes teriiletekre vonatkozé belépési
korlatozasokat és kiilénésen a kiilénésen veszélyeztetett munkavallalékat
érinté kockazatokat
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Ez kiiléndsen fontos abban az esetben, ha vannak olyan tertiletek, ahol kockazatok mertilhetnek
fel a kilondsen veszélyeztetett munkavallalok vonatkozasaban. A veszélyeztetettek csoportjait
azonositani kell, és mindenkinek, aki ezekbe a csoportokba tartozik, tanacsos felhivnia

erre a tényre a munkaltato figyelmét. A tajékoztatas részekent figyelmeztetik az ezekbe a
csoportokba tartozé embereket, hogy figyeljenek a tovabbi figyelmeztetd jelzésekre.

95.5. Feliigyelet és iranyitas

Az elektromagneses terekkel kapcsolatos biztonsag kérdését ugyanazon egészseégugy-
és biztonsagiranyitasi rendszerben kell kezelni, mint az egyéb potencialisan veszélyes
tevékenysegeket. A szervezeti mechanizmusok részletei a szervezet méretének és
szerkezetének fliggvényében valtozhatnak.

Ahol a terek olyan erések, hogy sajatos iranyitasra van szikség, altaldban megfeleld
megoldas olyan hozzaérté személy kinevezése, aki feltigyeli az elektromagneses
terekkel kapcsolatos napi biztonsagot az adott munkahelyen.

95.6. Instrukciok és oktatas

Az elektromagneses terekrél szolé iranyelv 6. cikke kifejezetten foglalkozik az olyan
munkavallalok tajékoztatasaval és oktatasaval, akik valészinlileg elektromagneses
terekbdl fakadd kockazatnak vannak kitéve a munkahelytkon. Az oktatas eléirt
tartalmat a 9.4. tablazat tartalmazza.

A tajékoztatds szintje, illetve az oktatas legyen aranyos a munkahelyi elektromagneses
terekkel kapcsolatos kockazatokkal. Ahol a kezdeti értékelés (lasd a 3. fejezetet) azt mutatja,
hogy a hozzaférhetd terek olyan gyengék, hogy semmilyen kilonleges intézkedésre nincs
szikség, elegendd errdl biztositani az érintetteket. Ugyanakkor még ebben a helyzetben is
fontos felhivni a munkavallalok vagy a képviseldik figyelmét arra a lehetéségre, hogy néhany
munkavallalé esetleg kilonosen veszélyeztetett. A valamely veszélyeztetett csoportba
tartozd munkavallalokat batoritani kell arra, hogy ezt hozzak a vezetés tudomasara.

9.4. tablazat: A tajékoztatas és az oktatas tartalma az elektromagneses
terekrél szélé iranyelvben meghatarozottak szerint

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv alkalmazasaban hozott intézkedések

Az expozicios hatarértékek és a beavatkozasi szintek értéke és fogalma, a hozzajuk
kapcsolddod lehetséges kockazatok és a meghozott megel6z6 intézkedések

Az expozicio lehetséges kozvetett hatasai

Az elektromagneses tereknek vald expozicionak az elektromagneses terekrél szol6 iranyelv
4. cikkével 6sszhangban elvégzett értékelésének, mérésének vagy szamitasanak eredményei

Az expozicidbol ered6 egészségkarositd hatasok felismerésének és jelentésének maddja

A kodzponti vagy a periférids idegrendszerre gyakorolt hatasokhoz kapcsolodo, atmeneti
jellegUi tiinetek és érzések kialakulasanak lehetésége

Azok a feltételek, amelyek mellett a munkavallaldk egészségi allapotukat ellenériztethetik
Az expozicidbdl eredd kockazatokat a lehetd legkisebbre csokkentd biztonsagos munkamaodszerek

Kulonosen veszélyeztetett munkavallalok

Ha az elektromagneses terek vonatkozasaban szukség volt konkrét miszaki vagy
szervezesi intézkedések végrehajtasara, altalaban megfeleld a formalisabb oktatas.
Ahol a kockazatokat kizarélag mliszaki intézkedésekkel megsziintették vagy minimalisra
csokkentették, elegendd az oktatast a biztonsagi eligazitason vagy a biztonsagi
beszédek alkalmaval biztositani. Ez felhivja a munkavallaldk figyelmét a kockazatokra,
és ismerteti a biztonsaguk érdekében hozott miiszaki intézkedéseket. Az oktatasnak

ki kell hangsulyoznia az évintézkedések nyilvanvald hibainak vagy hianyossagainak
jelentését, hogy orvosolni lehessen ezeket.
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Ahol az elektromagneses terekkel kapcsolatos kockazatok kezelése a szervezési
intézkedések valamely alapvet6 elemétdl vagy az egyéni védbéeszkozok hasznalatatol
flga, az oktatasnak altalaban formalisabbnak és részletesebbnek kell lennie.

A szUkséges oktatas meélysegeének és idétartamanak meghatarozasakor a
munkaltatdknak figyelembe kell vennitk a 9.5. tablazat tartalmat. Fontos, hogy az
oktatds az elektromagneses terekkel kapcsolatos kockazatokat az egyéb munkahelyi
kockazatok vonatkozasaban lattassa.

9.5. tablazat: A sziikséges oktatas szintjérdl valé dontés soran figyelembe
veendd kérdések

A kockazatértékelések eredménye

A személyzet jelenlegi szakértelme és az elektromagneses terekbdl fakado kockazatokkal
kapcsolatos tudatossaga

Milyen mértékben vesznek részt a munkavallaldk az elektromagneses terekkel kapcsolatos
kockazatok kezelésében

A munkakérnyezet jellege, és vajon allandd vagy gyakran valtozik

Az oktatas az Uj munkavallalokat célozza meg vagy szinten tarté képzés a jelenlegi
munkavallalok szamara

Ahol felmeril az elektromos kistilés okozta szikrak vagy az érintési aram kockazata, az
oktatasnak konkrétan meg kell neveznie ezeket a kockazatokat. Emellett ismertetnie kell
a kockazatok csokkentése érdekében végrehajtott intézkedéseket, kilondsen, ha azok
cselekvést igényelnek a munkavallaldk részérél.

Az oktatas megtartasat dokumentalni kell.

95.7. Munkahelyek és munkaallomasok tervezése és
kialakitasa

Az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok gyakran keves anyagi raforditassal
vagy anyagi raforditas nélkdl a lehetd legkisebbre csokkenthetdk, ha figyelembe
veszik altalanossagban a munkahely, illetve konkrétan az egyéni munkaallomasok
kialakitasanak megtervezéseét.

Példaul az erés teret indukald berendezések gyakran az altalaban hasznalt utaktol és
egyeéb gyakran hasznalt tertletektél tavolabb helyezheték el. Mindenesetre oda kell
figyelni, hogy a berendezéseket Ugy helyezzék el, hogy megfeleléen korlatozhassak a
hozzaférést, ha nem biztosithaté az expozicids hatarértekeknek vald megfelelés.

Az erés teret generald berendezéseket Ugy kell elhelyezni, hogy a kilondsen
veszélyeztetett munkavallaldknak ne kelljen athaladniuk az éket potencidlisan
veszélyeztetd tereken. Ezért az ilyen terek soha nem nyulhatnak bele a gyakran
hasznalt utakba, és nem nyulhatnak bele mas teriiletekbe, kivéve, ha elfogadhaté az
ilyen munkavallalok kizardsa ezekrél a terdiletekrél.

A munkahely kialakitasakor a munkaltatoknak szem el6tt kell tartaniuk, hogy az
elvalaszto falak altalaban nem csokkentik a magneses terek erésségeét, ezért
figyelembe kell vennitik a szomszédos teriletek megkozelitéset. Ezt mutatja be az
Utmutaté 2. kotetében talalhatod esettanulmanyban szerepldé miiszaki mihelyben
hasznalt magnesezhetd poros vizsgalatot végzd berendezés.

Gyakran a munkaallomasok kialakitasa is fontos. A 9.10. abran a példaban a kezel6
pozicidjaban létezd tér a ponthegesztd elétt gyengébb, mint a ponthegeszté mellett.
Ezért az ilyen helyzetekben fontos Ugy kialakitani a munkaallomast, hogy a kezelé az
elvart helyen dljon vagy alljon (9.10. abra), valamint figyelembe kell venni az egyéb
feladatokat végzé munkavallalok pozicigjat is.
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9.10. abra: A helyes gyakorlat és a helytelen gyakorlat bemutatasa a
ponthegeszté-munkaallomas kialakitasara és a kezeld pozicidéjanak
meghatarozasara

Helyes gyakorlat:

A tér a ponthegesztd oldalanal
erdsebb, mint eldtte. Ebben az
elrendezésben a hegesztd a berendezés
elétt allva dolgozik. A munkavallalé
expozicidjat kovetkezetesen alacsony
szinten tartjak.

X

Helytelen gyakorlat:

Ebben az elrendezésben a hegesztének
a berendezés mellett allva kell
dolgoznia. Ennek eredményeképpen
magasabb a munkavallalé expozicidja.

Informacio:

Az abra bemutatja, hogy a magneses
tér hatara tavolabb helyezkedik el a
hegesztd két oldalan.

95.8. Helyes munkamoddszerek alkalmazasa

A munkavallalék gyakran minimalizalhatjak az er6s terek kialakulasat vagy
csokkenthetik az expoziciéjukat, ha egyszer( valtoztatasokat hajtanak végre a
munkamadszereikben. Példaul ha a taparam és a visszaram kilonboz6 vezetdn halad,
amennyiben lehetséges, ezeket egymas kozvetlen kdzelében kell elhelyezni. Ezzel
altalaban jelentésen csokken a képzddott tér er6ssége, mert az ellentétes aram kioltja
a teret.

A munkavallaléknak oda kell figyelnitik, hogy amikor lehetséges, a kabelek ne a testik
kozeleben haladjanak, kilondsen, ha kilon tapkabeleket és visszkabeleket hasznalnak.
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A9.11. dbra illusztracioi példat hoznak a helyes és helytelen hegesztési gyakorlatra. A
hegesztékabelek nehezek, és hajlamosak korlatozni a hegesztépisztoly hasznalatat. Ezért a
hegeszték gyakran a vallukon tartjak a kabelt vagy akar a nyakuk kéré tekerik. Ezzel az erés
terek forrasa elkertilhetetlentl kozel kerll az agyhoz és a gerincveléhoz. A kabel mas maédon
torténd alatamasztasa nemcsak az expoziciot csokkentené, hanem ergonémiailag is jobb lenne.

9.11. dbra: Példak az ivhegesztékabel elhelyezésének helyes és helytelen
gyakorlatara

Helyes gyakorlat:

A kabel a munkavallalé testétél
tavolabb halad, igy az expoziciét
alacsonyan tartjak.

Amennyire lehetséges, a tapkabeleket
és visszkabeleket egymas kézelében
tartjak, hogy a tér kioltédasa
csokkentse a térerdsséget

a munkakdrnyezetben.

X

Helytelen gyakorlat:

Ebben a példaban a munkavallalé

a vallaval tamasztja ala a
hegesztdkabelt. Ilyenkor azonban a
kabel kozel keriil a fejhez és a testhez,
és né az expozicié.

A vallon tartott kabel

X

Helytelen gyakorlat:

Ebben a példaban a munkavallalé

a vallaval tamasztja ala a
hegesztdkabelt és hurkot képez.
Ilyenkor azonban a kabel kozel keriil a
fejhez és a testhez, és né az expozicio.

A nyak kéré tekert kabel
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Hasonléképpen a magnesezhetd poros vizsgalat soran gyakran demagnetizalé ciklussal
véagzik el a feladatot, ami altaldaban erésebb kezdeti teret indukal, mint a vizsgalati
ciklus. A demagnetizalds sordn azonban a feliigyelének a vizsgalati ciklustol eltéréen
nem kell a kézelben tartdzkodnia, ezért az lenne a helyes gyakorlat, ha a folyamat ezen
szakaszaban félreallna.

Néhany helyzetben a demagnetizalast demagnetizalo tekercs hasznalataval végzik
(ldsd az utmutato 2. kotetében szerepld, a miszaki mihelyrél szold esettanulmanyt).
Az ilyen tekercseket altaldban sinnel és egy kis kocsival latjak el, amelyen elhelyezik a
munkadarabot. Toldpalcakkal toljak keresztil a munkadarabot és a kocsit a tekercsen,
és ezzel minimalizaljak a kezeld expozicidjat.

95.9. Megel6z6 karbantartasi programok

Az elektromagneses tereket generald berendezéseknek rendszeres megel6z6
karbantartasi programban, valamint adott esetben fellilvizsgalaton kell részt
vennitk, hogy biztositsak a hatékony mikodeésiket. A megfelelé karbantartas a
munkaeszkdzokrél szold iranyelv (lasd a G. figgeléket) elirasa, és az a célja, hogy
a lehet6 legkisebbre csokkentse a berendezés allapotanak romlasabol szarmazo
kibocsatas novekedését.

A kibocsatas korlatozasara vagy az erds terekhez vald hozzaferés korlatozasara
szolgald miiszaki intézkedéseket is folyamatosan vegre kell hajtani, valamint ellendrizni
és tesztelni kell maximalis hatékonysaguk biztositasa érdekében.

Az ilyen karbantartasi és ellendrzési tevékenységek gyakorisaga az adott berendezés
jellegétdl, hasznalatanak madjatél és kérnyezetétdl fligg. A berendezések gyartoi
altalaban megfeleld karbantartasi idékozoket ajanlanak, ami a legtébb esetben
megfeleld iranymutatast jelent. Ugyanakkor szokatlanul nehéz kortilmények kozott vagy
a berendezések szokatlanul nagy igénybevétele esetén a romlas teme felgyorsulhat, és
ezekben az esetekben altalaban gyakoribb karbantartasra és ellenérzésre lesz szikseég.

95.10. A statikus magneses térben valé mozgas korlatozasa

Az erés statikus magneses térben vald mozgas kisfrekvencias elektromos tereket
indukalhat a testben, amelyek szamos hatast valthatnak ki. Ezek a hatasok a térben
valé mozgas mértékének és sebességének korlatozasaval minimalisra csokkenthetok. Ez
kulondsen fontos a testrészek mozgatasa, példaul a fej forgatasa esetén. Képzeéssel és/
vagy gyakorlattal a munkavallalok megtanulhatjak korlatozni a mozgasukat és ezaltal
minimalisra csokkenteni a hatasokat.

95.11. A munkaltatok kozotti koordinacid és egyittmiikodés

Amikor toébb mint egy munkaltaté munkavallaléinak kell ugyanazon a helyszinen
dolgozniuk, a munkaltatoknak informacidkat kell cserélnitk, hogy valamennyi
munkavallalo megfelelé védelemben részestljon. Ez a helyzet altaldban a berendezések
telepitése, Uizembe helyezése és szervizelése soran merul fel, de mas helyzetekben

is el6fordulhat. Példaul a munkaltaték gyakran alvallalkozasba adnak tébb tamogatd
funkciot, tobbek kozott a takaritast, a létesitmények kezelését, a raktarozast, a
logisztikat, a foglalkozas-egészséqgligyet és az IT-szolgaltatasokat.

Az elektromagneses terekkel kapcsolatban ez az informaciocsere kiterjed azoknak a
korlatozasoknak a részleteire, amelyekre esetlegesen szikség van egy adott teriiletre
vald belépés vagy az ott végzett tevékenységek, valamint a kiléndsen veszélyeztetett
munkavallalokat érinté kockazatok vonatkozasaban. A munkaltatéknak meg kell
egyeznitk az ilyen korlatozasokban, és minden munkaltaténak biztositania kell, hogy a
munkavallalok betartsak ezeket.



4. szakasz - Esetleges tovabbi intézkedések?

9.6. Egyéni védoeszkozok

A keretiranyelvben szereplé megel&zési alapelvek (lasd a 9.1. tablazatot) egyértelmuve
teszik, hogy a kollektiv védelemnek mindig elsébbséget kell élveznie az egyéni
ovintézkedésekkel szemben. Ugyanakkor elképzelhetd, hogy néha nem lehetséges
megfeleld kollektiv védelmet biztosité mlszaki vagy szervezesi intézkedéseket
vegrehajtani. Az ilyen helyzetekben egyéni véddeszkdzok hasznalatara lehet szikseg.

Ahogy a mUszaki intézkedésekrél sz6l6 szakaszban fent olvashatd, az elektromos

terek arnyékolasa viszonylag egyértelmd, de a magneses terek ellen nehéz hatékony
védelmet biztositani. Ezért altalaban nincs lehetéség egyéni véddeszkdzok hasznalatara
a maagneses terekkel szembeni védelem érdekében. Az egyéni védelem hatékonysaga

a tér frekvenciajatol fligg, ezért az a véddeszkdz, amely az egyik frekvenciatartomany
esetén megfeleld, valdszinlleg masik frekvenciatartomany esetén nem az.

A megfeleld eszkdzok kivalasztasa az adott helyzettél és a megelézendd kockazatok
jellegétél fligg. Ezért a kilonbozé helyzetekben a szigeteld vagy vezetd cipék,
bakancsok vagy kesztylik mind hatékonyak lehetnek a kockazatok csokkentésére. Ahol
szigeteld labbelire van szikség, altalaban megfeleld a tartds bakancsok vagy a vastag
gumitalpu cipdk biztositasa. Ha az értékelés azt mutatja, hogy ezek nem megfeleléek,
szlkséq lehet specialisabb biztonsagi eszkozok beszerzési forrdsanak felkutatasara.

A nagyfrekvencias terekkel szembeni védelem érdekeben véddszemuiveg hasznalhato.
Néhany helyzetben teljes vedéoltozet hasznalatara lehet szikség, de megjegyzends,

hogy ezaltal a mozgas akadalyozasaval vagy a viseld hévesztesegével Uj kockazatok
jelentkezhetnek.

Az egyéni védbeszkozoket megfelelen karban kell tartani és rendszeresen meg kell
vizsgalni, hogy tovabbra is megfeleljenek a célnak.

Meérlegelni kell, hogy az egyéb kockazatok miatt viselt egyéni veddeszkozok
megfelelnek-e az erds elektromagneses terek esetében. Példaul elképzelhetd, hogy az
acél orrbetéttel ellatott biztonsagi bakancsok viselése nem megfeleld az erés statikus
magneses terekben, mig a kisfrekvencias magneses terek, ha elég erések, felmelegitik
az acélbetétet. Néhany veéddéoltozet elektromos komponenseket tartalmaz, amelyek
erds térben interferenciat okozhatnak. Hasonlé problémak mertlhetnek fel az aktiv
hallasvédokkel.
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10. VESZHELYZETEKRE VALO
FELKESZULES

Ahol a munkaltatok olyan berendezéseket tizemeltetnek vagy olyan tevékenységeket
végeznek, amelyek karos esemeényekhez vezethetnek, vészhelyzeti terveket kell kidolgozni
a kovetkezmeények kezelése érdekében. Ebben az dsszefliggésben a karos események
olyan helyzetek, amelyekben valaki megsérdl vagy megbetegszik, illetve amelyekben
balesetveszélyes incidensek torténnek vagy nem kivanatos kortilmeények allnak fenn.

A karos események olyan helyzeteket is jelenthetnek, amelyekben az expozicios
hatarértékeket tullépték, de senki sem sériilt meg (és nincs alkalmazandd eltérés). llyen
helyzet példaul, amikor egy antennakat felallité munkas akaratlanul belép egy nagy
teljesitményli addberendezés tiltott zonajaba, mielétt az addberendezést aramtalanitjak.

Karos esemeények kdzvetett hatasokbol kifolyélag is bekdvetkezhetnek, példaul

a beliltethetd orvostechnikai eszkdzokkel vald interferencia vagy a gyulékony
légkor belobbanasa esetén. Egy masik példa, ha az erés statikus magneses tér az
NMR-mUszerbe vonz egy ferromagneses targyat (az Ugynevezett kilokédési hatas).

10.1. tablazat: A készenléti tervek targyat képezé forgatékonyvek

A készenléti terveknek meg kell hatarozniuk az intézkedéseket és
feladatokat az alabbi esetekben:

A munkavallalék expozicidja meghaladja az expoziciés hatarértékeket (nincs alkalmazando
eltérés)

Karos, valamely kozvetett hatds miatt bekovetkez6 esemény

A munkavallaldk feltételezett expozicidja meghaladja az expoziciés hatarértékeket

Balesetveszélyes események vagy nemkivanatos kovetkezmeények valamely kozvetett
hatasbdl kifolydlag

10.1. Tervek készitéese

Az elektromagneses terekrdl szold irdnyelv 4. cikkével 6sszhangban készitett
kockazatértékelés lehetdve teszi, hogy a munkaltatd azonositsa az ésszerlien elérelathatd
karos esemeényeket (lasd az Utmutato 5. fejezetét). Amint a munkaltaté azonositotta és
megértette a potencialis karos esemeények természetét, lehetdve valik a kovetkezmeények
kezelésére szolgald tervek kidolgozasa. Néehany esetben a gyartok vészhelyzeti eljarasokat
bocsathatnak rendelkezésre a dokumentaciéban, és ezek elsébbséget élveznek.

A legtobb munkaltaté mar rendelkezik altalanos vészhelyzeti tervvel, és lehetséges, hogy
ezekkel kezelheték az elektromagneses terekbdl kifolyolag bekovetkezd potencialis karos
esemenyek. A vészhelyzeti tervek gondoskodhatnak az elsésegélyrél és az azt koveto
orvosi vizsgalatrdl (lasd az utmutatd 11. fejezetét). Mindenesetre a terv részletessége

és dsszetettsége a kockazattdl fiigg. Altaldban bevalt gyakorlat a készenléti tervek
elprobalasa, hogy feltarjak a hianyossagokat és naprakészen tartsak a terveket.

10.2. Reagalas a karos eseményekre

A karos eseményekre adott valasz a természeténél és sulyossaganal fogva
elkertlhetetlentl dinamikus és tajékoztatason alapuld. A 10.1. abra bemutatja egy
karos esemeényre valaszul bekdvetkezé események szokasos sorrendjét. Nem feltétlentl
minden intézkedés megfelelé minden karos esemeény esetén.

A karos esemenyrél szolo elsd jelentés a lehetd legtébb informaciot nydjtja, hogy
segitsen a késébbi vizsgalat soran. A jelentés altalaban az alabbiakat tartalmazza:
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- akaros esemény jellegének leirasa;
- a karos esemeény bekovetkeztének madia;

- informaciok az érintett személyzetrél és a tartdzkodasi helylkrél a karos esemény
bekovetkeztekor;

. aseérllések leirasa;
- az elektromagneses terek érintett forrasainak jellemzoi:
- frekvencia,
- teljesitmény,
- (zemi aram és fesziiltség,
- (adott esetben) feladatciklus.

10.1. abra: Az események sorrendje egy kiaros eseményre adott szokasos
valasz esetén

A karos esemény kezdete

A helyzet biztonsagossa tétele
Adott esetben a vészhelyzeti leallas
Maskuilonben adott esetben a munkavallaldk eltavolitasa a veszélyforras kozelébél
A tobbi munkavallalo tavoltartasa a veszélyforrastol

Az elsésegély sziikségességének felmérése,
és sziilkség esetén elsdsegélynyijtas

A munkahely feliigyeldjének tajékoztatasa
Adott esetben orvosi vizsgalat/kezelés megszervezése
A munkavégzés felfliggesztése az elézetes vizsgdlati eredmények megérkezéséig
Ha lehetséges, a helyszin biztositasa a késébbi vizsgalatok érdekében
El6zetes jelentés készitése

A munkahelyi biztonsaggal és egészséggel foglalkozé
személyzet altal lefolytatott vizsgalat
Az expozicio mértékének megbecsiilése
A karos esemény okainak megallapitasa

Adott esetben a karos esemény jelentése a szabalyozé hatésag felé
A jelentési kotelezettség valdszintileg a karos esemeény
sulyossagatol és a nemzeti jogszabalyoktol fligg
Sziikség esetén irdasbeli jelentés készitése

A kockazatértékelés feliilvizsgalata és atdolgozasa
Annak megallapitdsa, miért nem lattak a karos esemény kockazatat és/vagy
miért nem voltak megfeleléek a megel6z6 intézkedések/dvintézkedések

Az ismételt el6forduldas megel6zésére szolgald intézkedések végrehajtasa

A radiéfrekvencias tereknek vald véletlenszer( expozicié kezelésével kapcsolatos
tovabbi informacidkat a Finn Foglalkoztatas-egészséqgugyi Intézet jelentése (Alanko
et al,, 2014) tartalmaz. A fliggelékében tébbek kézott az elsd jelentésre és a miszaki
jelentésre vonatkozd mintak talalhatok.
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11. KOCKAZATOK, TUNETEK ES
AZ EGESZSEGI ALLAPOT
ELLENORZESE

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv 8. cikke a munkavallalok egészségi
allapotanak ellendrzésével foglalkozik, és kdveti a keretiranyelv 14. cikkének

eléirasait. Az egészsegi allapotnak az elektromagneses terek vonatkozasaban tortend
ellenérzésevel kapcsolatos intézkedéseket valdszindleg a tagallamokban mar hasznalt
rendszerekbdl adaptaljak. Az egészségligyi nyilvantartasok vezetese és elérhetésege
megfelel a nemzeti jogszabalyoknak és gyakorlatnak.

11.1. Kockazatok és tiinetek

Az elektromagneses tereknek vald expozicié hatasait a 2. fejezet 6sszegzi, és tovabbi
részletekkel szolgal a B. figgelékben leirt egészségligyi hatasokkal kapcsolatban. Az
expozicids hatarértékeket meghaladd expozicié kisfrekvencias terek esetén hatassal
lehet az idegszovetekre és izmokra, nagyfrekvencids terek esetén pedig melegedéshez
vezethet. A fémes targyak érintése mindkét frekvenciatartomanyban aramditést és
egési sériléseket okozhat. A beavatkozasi szinteket vagy az expoziciés hatarértékeket
nagymertékben meghaladé terek vagy expozicidk altalaban fizikai sértlésekhez
vezetnek. A beavatkozasi szintek és az expoziciés hatarértékek biztonsagi rahagyast
tartalmaznak, igy elképzelhetd, hogy eayetlen, révid, a hatarértékeket minimalisan
meghaladd expozicié nem jar karos kdvetkezmeényekkel.

111.1. Statikus magneses terek (0-1 Hz) (})

0,5 mT értéket meghaladd fluxusstirliség mellett interferencia alakulhat ki a statikus

magneses terek és az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzok, példaul a szivritmus-
szabalyozok és a defibrillatorok, illetve a testen viselt orvostechnikai eszkozok, peldaul
az inzulinpumpa kozétt. Az ilyen interferencia nagyon sulyos kovetkezmeényekkel jarhat.

A statikus magneses terek kdvetkeztében kialakulo, az egészséqgiigyi expozicids
hatarértékeket jelentés meértékben meghaladd expozicié valtozasokat idézhet elé a
végtagok véraramaban és/vagy a szivritmusban. Ezeket a hatasokat jelenleg még nem
teljesen értjuk, és elképzelhetd, hogy nem jelentenek egészséquligyi kockazatot.

Az er6s statikus magneses terek jelenléte vagy az ezekben valé mozgas széddlést,
hanyingert és egyéb érzékelési hatasokat okozhat. Emellett kevésbé nyilvanvalo
valtozasok is bekovetkezhetnek a figyelemben, a koncentracidban és egyeb szellemi
keépességekben, aminek karos hatasa lehet a munkahelyi teljesitmeényre és biztonsagra.
Elképzelhetd, hogy idegstimulacio és akaratlan izom-6sszehtizodas kovetkezik be gyors
mozgas mellett az egész testet érd, 8 T ertéket meghaladd expozicio kbvetkeztében
vagy a fluxusstriiség gyors valtozasaval jard helyzetekben. Ezek a hatasok
visszafordithatok, ezért a tiinetek az expozicid elmultaval valoszinlileg megsztinnek.

(*) Tudomanyos szempontbdl a statikus magneses terek frekvencidja O Hz, de az elektromagneses terekrél széld iranyelv
alkalmazasaban 0 és 1 Hz k&zotti frekvencidval rendelkeznek.
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111.2. Kisfrekvencias magneses terek (1 Hz - 10 MHz)

A kisfrekvencias tereknek valo, az also AlL-érték alatti expozicié zavart okozhat az
aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzok, illetve a testen viselt orvostechnikai
eszkdzok normalis mikodeseben. A helytelen miikadeés sulyos kovetkezmenyekkel
jarhat. A passziv fémes implantatumok kévetkeztében lokalisan erésebb elektromos
terd terliletek johetnek létre a testben, mikézben az implantatum induktiv modon
felmelegedhet, ami potencialis termikus sértléshez vezethet.

A mas munkavallalokat érinté tulzott expozicié elsd jele az lehet, ha a munkavallald
halvany, villédzo képeket (foszféneket) lat, amelyek elvonhatjak a figyelmét vagy
bosszanthatjak. Ugyanakkor a cstcsérzékenység 16 Hz-en fordul elé, és nagyon nagy
térerésségre van szlkség a foszfének mas frekvenciakon torténé megjelenéséhez —
joval magasabb térerdsségre, mint amekkoranak a munkavallalok altalaban ki

vannak téve. A munkavallalék emellett hanyingert vagy szédulést tapasztalhatnak,

és apré valtozasok jelentkezhetnek a gondolkodasban, a problémamegoldasban és a
dontéshozatalban az expozicid soran, ami karosan befolyasolja a munkateljesitményt
és a biztonsagot. A statikus magneses tereknek vald expoziciot illetéen ezek a hatasok
visszafordithatdk, ezért az expozicié elmultaval valdszinlileg megszUinnek.

Jelentkezhet idegstimulacio, amely bizsergd érzéshez vagy fajdalomhoz vezet,
mikozben akaratlan rangasok és egyeéb izom-6sszehizodasok is eléfordulhatnak, ami
nagyon er6s kiils6 tér esetén akar a szivre is hatast gyakorolhat (szivritmuszavar).

A gyakorlatban ezek a hatasok valdszintileg csak a munkahelyeken szokasosnal joval
erdsebb térerdsseg mellett jelentkeznek.

Emellett a frekvenciatartomany felsé tartomanyaba esd expozicid esetén melegedés
figyelheté meq (lasd a 11.1.4. szakaszt).

111.3. Kisfrekvencias elektromos terek (1 Hz - 10 MHz)

A kisfrekvencias elektromos terek hasonld hatassal vannak az idegszévetekre és izmokra,
mint a magneses terek. Ugyanakkor az erds elektromos terek elsd jele valdszindleg

az, hogy a testen talalhato aproé szérszalak mozogni vagy rezegni kezdenek, és a
munkavallalok aramutést szenvednek, ha féldeletlen vezetéképes targyakat érintenek
meg a téren beldl. A szérszalak rezgése elvonhatja a figyelmet és bosszantd lehet, illetve
a térerdsseg fliggvenyében az aramiités bosszanto, kellemetlen vagy fajdalmas lehet. Az
erds terekben talalhato targyak érintése egési sértiléseket is okozhat.

111.4. Nagyfrekvencias terek (100 kHz - 300 GHz)

A nagyfrekvencias tereknek vald, a vonatkozo AL-érték alatti expozicié zavart idézhet
elé az aktiv beliltethetd orvostechnikai eszkozok, illetve a testen viselt orvostechnikai
eszkozok normalis mukadeésében. A helytelen mikodés sulyos kovetkezményekkel
jarhat. A fémes passziv orvostechnikai implantatumok elnyelé antennaként
mUkodhetnek, és ennek kovetkeztében a szovetek radidfrekvencids expozicidja lokalisan
megerdsodhet, és sérilések keletkezhetnek.

A nagyfrekvencias tereknek vald expozicio elsé jele lehet a melegségérzet, mert a

tér felmelegiti a munkavallalot vagy egyes testrészeit. Ugyanakkor ez nem mindig
kovetkezik be, és a melegségérzet nem megbizhato figyelmeztetd jel. 300 kHz és 6 GHz
kozott emellett elképzelhetd a pulzald terek ,hallasa”, igy az elektromos térnek kitett
munkavallalok kattogo, zUgo vagy sziszegd hangokat hallhatnak.

Az egész test elhiizddd expozicidja a testhdmeérséklet emelkedéséhez vezethet.

A testhdmeérséklet minddssze néhany fokos emelkedése mentalis zavart, faradsagot,
fejfajast és a héstressz egyéb tlneteit okozhatja. A nagy fizikai megterhelés

vagy a forrd és nedves korilmények kozott végzett munka noveli az ilyen hatasok
valdszinlségét. A tlinetek sulyossaga tovabba figg a munkavallalo fizikai allapotatdl,
hidrataltsagatol és ruhazatatol.
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A test részleges expozicidja lokalis melegedéshez vagy ,meleg pontok” kialakulasahoz
vezethet az izmokban vagy a belsé szervekben, és az expozicid hatasara azonnal
bekovetkezd fellletes égési sértiléseket okoz. Komoly belsd sérllések keletkezhetnek
a bérén megjelend nyilvanvald égeési sértilések nélkil is. Az erés helyi tulexpozicio
karosithatja az izmokat és a kdrmnyezd szdveteket az elektromos térnek kitett
végtagokban (k6zépsé kompartment szindroma), ami azonnal vagy legkésébb par
napon belll bekdvetkezik. A legtébb szovet altalaban karosodas nélkul elviseli a révid
ideig fennallé hémeérseklet-emelkedést, de a tébb mint 30 percen keresztil fennallé
41 °C hémérséklet karosodast okoz.

A herék jelent6s melegedeésével jaro expozicio ideiglenesen cstkkentheti
a spermaszamot, illetve a terhesség korai szakaszaban a melegedés novelheti
a vetélés kockazatat.

A szem kozismerten érzékeny a hdre, és az expoziciés hatarértéekeket joval meghalado
nagyon magas expozicié a szemfehérje, az irisz vagy a kétéhartya gyulladasahoz
vezethet. A tlnetek kdzé tartozhat a szempirosodas, a fajdalom, a fényérzéekenység és
a pupilla 6sszehtzédasa. A szirkehalyog (a szemlencse elhomalyosulasa) az expozicio
ritka, de lehetséges késdi hatasa, amely hetekkel vagy hdnapokkal az expozicié utan
jelentkezhet. Evekkel az expozicid utdn jelentkezd hatdsokat nem jelentettek.

A nagyobb (kordlbeltil 6 GHz és aftlotti) frekvenciaju terek esetében az energiaelnyelés
egyre fellletesebbé valik. A szaruhartya elnyeli ezeket a tereket, de az expozicids
hatarértékeket nagymértékben meghaladd expozicié égési sériléseket okoz. A bér is
elnyeli ezeket a nagyfrekvencias tereket, ami tul nagy expozicié esetében fajdalommal
és égeési sértlésekkel jarhat.

A munkavallalok aramitést vagy eégeési sériiléseket szenvedhetnek, ha mUikodd
antennakat érintenek meg vagy ha az elektromos terekben talalhatd nagy, fémes,
foldeletlen targyakkal, példaul autokkal kertilnek kapcsolatba. Hasonlo hatasok
jelentkezhetnek, amikor egy foldeletlen munkavallalé megérint egy foldelt fémes
targyat. Ezek az égeési serulések lehetnek fellletesek vagy meélyek. A fémes
implantatumok, tobbek kozott a fogtomesek és a testpiercingek (valamint ékszerek
és néhany tetovalashoz hasznalt festékanyag) koncentralhatjak a teret, ami lokalis
melegedeéssel és termikus égesi séeriilésekkel jar. A kezek nagymertékd expozicidja
is idegkarosodashoz vezethet.

A tllzott expoziciot elszenvedd munkavallalokrol szolo esetjelentések arra

utalnak, hogy egyéb tiinetek is eléfordulhatnak. Ide tartozik példaul a fejfajas, a
bélrendszeri panaszok, a letargia és az elektromos tereknek kitett szovetek hosszan
tarté zsibbadasa.

Stresszreakciok is kapcsolodhatnak a tényleges vagy feltételezett tulzott expoziciéhoz.
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11.1. tablazat: Az egészségiigyi expoziciés hatarértékeket meghaladé
expoziciéhoz kapcsolédé hatasok és tiinetek

Tér Frekvencia Lehetséges hatasok és tiinetek
Statikus magneses  0-1 Hz Interferencia az orvostechnikai eszkozokkel
terek Hanyinger és szédulés. Hatasok a véraramra, a szivritmusra, az agyi

funkcidkra (7 T folott lehetséges)
Idegstimulacio és izom-6sszehlizddas (gyors mozgasok)

Kisfrekvencias 1 Hz - 10 MHz Interferencia az orvostechnikai eszkozokkel
magneses terek Vizudlis észlelések
Bizsergd érzést vagy fajdalmat okozé idegstimulacio
|Izom-06sszehlzddas, szivritmuszavar

Kisfrekvencias 1 Hz - 10 MHz Aramiités és felilletes égési sériilés (targyak megérintése)
elektromos terek

Nagyfrekvencias 100 kHz és afolott Interferencia az orvostechnikai eszkozokkel
terek Melegségérzet
Héstressz

Aramiités és feliiletes vagy mély égési sériilések (targyak megérintése)
Egyéb tlnetek is lehetségesek

A kozépfrekvencias terek (100 kHz - 10 MHz) a kisfrekvencias és nagyfrekvencias terek altal okozott tiinetek
kombindcidjahoz vezetnek.

11.2. Az egészségqi allapot ellendrzése

Ha a nemzeti jogszabalyok vagy gyakorlat eléirja, sor kertl a munkavallalok egészségi
allapotanak rutinellendérzésére. Ugyanakkor az elektromagneses tereknek vald, az
expozicids hatarértékeket nem meghaladd expozicié altal okozott ismert kockazatok
vagy tlnetek hianyaban nem indokolt a rendszeres orvosi vizsgalat. Az ellenérzés egyéb
okokbal indokolt lehet.

Az elektromagneses tereknek valo expozicio altal kuléndsen veszélyeztetett
munkavallalok kézé tartoznak a varandos nék, valamint az aktiv vagy passziv
belltethetd orvostechnikai eszkozt, illetve a testen viselt eszkdzt viselé személyek.
Ezeknek a munkavallaldknak idészakosan konzultalniuk kell a foglalkozas-egészsegugyi
szolgaltatéval annak érdekében, hogy maradéktalanul megeértsék azokat a tovabbi
korlatozasokat, amelyek kiterjedhetnek rajuk a munkakormyezetben. Ezek a konzultaciok
tovabba lehetdséget biztositanak a munkavallalék szamara, hogy jelentsék a
nemkivanatos vagy nem vart egészseguigyi hatasokat, és feltigyeljék a helyzetet.

Az orvosi vizsgalat megfelel6 lehet azoknak a munkavallaléknak az esetében is, akik
nem vart vagy nemkivanatos egészséqgugyi hatasoktdl szenvednek.

11.3. Orvosi vizsgalat

A sérliléshez vagy karokhoz vezetd véletlen tulzott expozicidt a nemzeti jogszabalyok és
gyakorlat szerint ugyanugy kell kezelni, mint az egyéb munkahelyi baleseteket.

Ha a munkavallald aramiitést és/vagy égési sértiléseket szenvedett, fajdalmai
vannak vagy a testhémeérséklete emelkedett, sziikség lehet a megfelelé egészségligyi
szakember altali azonnali ellatasra. Ezeket a hatdsokat a szokasos madon kell kezelni
az adott munkahelyen meglévé rendszereknek megfeleléen. Az aramiitést vagy égési
sérlléseket szenvedett munkavallalokat egy megfeleld szakértelemmel rendelkez6
orvosnak is meg kell vizsgalnia. A tobbi munkavallaloé tiineteit a tovabbiakban
figyelemmel kisérheti a haziorvosuk vagy a foglalkozas-egészségligyi orvos.
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Az elektromagneses térnek valo tulzott expoziciot kévetéen nincs szikség tovabbi
konkrét vizsgalatokra. Példaul semmi sem bizonyitja, hogy az elektromagneses
térnek vald expoziciéo megvaltoztatja a veér jellemzdit — példaul a vérképet, a
karbamidtartalmat és az elektrolitokat — vagy a majfunkciokat. A nagyfrekvencias
tereknek vald tulzott expozicié esetében ugyanakkor célszer(l lehet a szemvizsgalat,
amelyet altalaban legkésébb harom hdnappal az elsé vizsgalatot kdvetéen meg kell
ismételni. Az ilyen vizsgalatot altalaban szemész végzi.

11.4. Nyilvantartasok

Az orvosi vizsgalatokat elérhetéve kell tenni azon a munkavallalok szamara, akiket
erintett vagy feltehet6en érintett az expozicios hatarértekeket meghaladoé expozicio.

A munkavallaloknak nem kell fizetnitik ezekert a vizsgalatokert, amelyeket elérhetdve
kell tenni a munkaidd alatt. A nyilvantartast a nemzeti jogszabalyoknak és gyakorlatnak
megfeleléen kell vezetni.

A nyilvantartas tartalmazza az elvégzett vizsgalatok 6sszefoglalasat, és olyan
formaban kell vezetni, hogy a titoktartas figyelembevételével késébb vissza
lehessen keresni. Az eqyes munkavallalok kérésre hozzaférést kapnak a réluk készult
egészséqugyi feljegyzésekhez.

A tényleges vagy feltételezett tulzott expozicio részleteit adott esetben az eseményt
kovetden a lehetd leggyorsabban fel kell jegyezni. A feljegyzéseknek tartalmazniuk

kell az expozicié intenzitdsat és idétartamat, valamint a tér frekvencidjat (hogy
megbecsuljék a tér testbe torténd behatolasanak mélységét). Emellett fontos annak
megallapitasa, hogy az expozicid az egész testet érintette vagy csak egyes testrészeket,
illetve a munkavallald viselt-e szivritmus-szabalyozot vagy egyéb orvostechnikai
eszkdzt. A Finn Foglalkozas-egészséqugyi Intézet a szivritmus-szabalyzot viseld
munkavallaloknak az elektromagneses terekben térténd munkaveégzésérél szold
jelentésében példakat hoz ezekre a feljegyzésekre (Alanko et al., 2013).
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A. FUGGELEK
AZ ELEKTROMAGNESES TEREK
TERMESZETE

A valdszinlileg legismertebb elektromagneses terek a természetben talalhatok. A fold
felszinén észlelhetd magneses teret az eddigi ismereteink szerint a mélyen a fold olvadt
vasmagjaban keletkezd elektromos aram hozza létre. Bar az eredete nem egészen
tisztazott, évszazadok 6ta haszndljak navigalasra a magneses tér és az iranytlikben
léevé magneses anyagok interakciojat. Hasonloképpen a viharfelhékben kéepz4dd
elektromos toltés nagyon nagy fesziltseget general a felhdk és a fold felszine kozott.
Ezek a fesziiltségek olyan elektromos tereket hoznak létre a felhék és a fold kozott,
amelyek eredmeényeképpen az elektromossag nagymertekben, gyorsan kisul a felhd és
a fold kozott, és ez az, amit villamkent ismerunk.

Al. abra: Az elektromagneses terek természetes forrasai a) az iranytii
segitségével meghatarozzak a fold statikus magneses terének iranyat és
b) a felhék és a fold kozotti, villamként ismert nagyfesziiltségii kisiilés

Al. Az elektromagnesesség felfedezése

Az emberek mar az ékortol kezdve tisztaban voltak a statikus elektromossag és
magnesesség hatasaival. Az elektromagnesesség megértése felé vezet folyamat
azonban valészindleg Luigi Galvani 1780-as felfedezésével kezdédott, miszerint a két
kilonbozd fém altal generalt elektromossag hatasara a békalab 6sszerandul. Ezt az
elvet hasznalta fel egy évtizeddel késébb Alessandro Volta a galvanelemben.

Tovabbi felfedezésekre kerult sor Eurdpaban, és 1820-ra bizonyitotta valt a kapcsolat
az elektromos aram és a magneses terek kdzott, amikor Hans Christian Oersted képes
volt eltériteni az iranyt( tlijét egy elektromos aramot tartalmazo vezetékkel. André-
Marie Ampeére felfedezte, hogy az elektromos aramot hordozo vezetékek hatnak
egymasra, Michael Faraday pedig tanulmanyozta a magneses indukciot.

Néhany évvel késébb James Clerk Maxwell matematikai alapon kidolgozta az
elektromagnesesség elméletét, és 1873-ban kiadta az Ertekezés az elektromossagrol
és a magnesességrél cimd kdnyvet. Maxwellnek az elektromagneses hullamokkal
kapcsolatos elképzelései még ma is az elektromagneses elmélet alapjat képezik.

Heinrich Hertz megerdsitette Maxwell elképzeléseit, amikor 1885-ben elektromagneses
hullamokat generalt és észlelt, majd egy evtizeddel késébb Guglielmo Marconi ezt

a felfedezést felhasznalva kuldott tavoli Gzeneteket radiojelek segitségevel. Az
elektromos aram generalasa szempontjabdl nagy fontossagu esemeny, hogy Nikola
Tesla 1892-ben megeépitette az elsé valtakozé aramu generatort.
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Az elektromagneses terek a modern vilagban mar mindennaposnak szamitanak.
Nehéz elképzelni a modern tarsadalmat elektromos készulékek nélkdl. A 20.
szazadban nagymértékben nétt az elektromos energia ipari és haztartasi célokra
torténd felhasznalasa. Hasonld novekedeés figyelheté meg a radié- és televizids
mUisorszolgaltatas terén, a szazad végén és a 21. szazad elején pedig a jelenleg
széles korben elterjedt mobiltelefonok és egyéb vezeték nélkuli késziilékek hasznalata
forradalmasitotta a telekommunikaciot. Az elektromaagneses tereket emellett

széles korben hasznaljak olyan specidlis tertleteken, mint a radiés navigacio és az
orvosi alkalmazasok.

A2. Az elektromagneses spektrum

Az A2. dbran szerepld elektromdagneses spektrum szamos kilénbdzé frekvencidju és
hullamhosszu sugarzast fed le. A frekvencia és a hulldmhossz kozotti kapcsolatot a

C. fUggelék ismerteti. A spektrumnak az elektromagneses terekrél szold iranyelv altal
érintett része a statikus terektél (O Hz) az idében valtozo, legfeljebb 300 GHz

(0,3 THz) frekvenciaju elektromagneses terekig terjed. Ebben a tartomanyban talalhaté
az altalaban statikus tereknek, id6ben valtozo tereknek és radiohullamoknak (tébbek
kozott mikrohullamoknak) nevezett sugarzas. Az elektromagneses spektrum egyeb,

az elektromagneses terekrél szolo iranyelv altal nem érintett részei kdzé tartozik az
optikai tartomany (infravoros, lathato és ultraibolya) és az ionizald tartomany. Ezekkel a
tartomanyokkal a mesterséges optikai sugarzasrol sz6l6 2006/25/EU iranyely, illetve az
alapvetd biztonsagi eléirasokrol szold 2013/59/Euratom iranyelv foglalkozik.

A2. abra: Az elektromagneses spektrum

Nem ionizald sugarzas lonizaldé sugdrzas

- € .Uy
- £ . ¥
o
Idében valtozo terek Radiofrekvencias terek Optikai sugarzas
ELF VLF LF MFHF VHF UHF SHF IR VIS UV
100 000 km 100 km 100 m 100 mm 100 pm 100 nm Hulldmhossz
i i i ¥ il >
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
3 Hz 3 kHz 3 MHz 3 GHz 3 THz 3 PHz Frekvencia

Az elektromagneses terekrél sz6ld
iranyelv altal érintett tartomanyok

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv altal érintett frekvenciatartomanyban
tapasztalhato elektromagneses sugarzasnak nincs elég energidja ahhoz, hogy
eltavolitsa az elektronokat az anyagok atomjaibdl, ezért nem ionizalénak nevezik.

A rontgensugarak és a gammasugarak nagy energiaju elektromagneses sugarzasok,
amelyek képesek eltavolitani ezeket az orbitdlis elektronokat, ezért ezeket ionizald
sugarzasnak nevezik.
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A3. Az elektromagneses terek keletkezése

Az elektromos téltések elektromos teret hoznak létre. Amikor mozognak és elektromos
aramot hoznak létre, magneses tér is kepzddik. Az elektromagneses terekrél szolo
iranyelv az ezekbdl az elektromos és magneses terekbél fakadé munkahelyi
egeszseégugyi és biztonsagi kockazatokat kivanja kezelni.

A3. tablazat: Az erdvonalak abrazolasa az alabbiak kériil: a) elektromos
toltések és b) elektromos aram, piros vonallal jelélve

a) b)

Az allandd magnes kortl keletkezd magneses tér gy alakul ki, hogy az anyagban

lévé elektronok mozgasanak 6sszehangolasaval keletkezé valamennyi magneses tér
0sszegzddik. A nem magneses anyagokban nem kerdl sor ilyen 6sszehangolasra, és az
egyes atomok korul keletkezd magneses terek azonnal kioltédnak.

A3.1. Idében valtozo terek

Ha eqy targy elektromos toltése idével megvaltozik vagy a toltés (aram) irdnya
megvaltozik, idében valtozo tér keletkezik. Az idében valtozd terek természetét az
oszcillacio frekvencigja szabalyozza. Kisfrekvencia esetén az elektromos és magneses
terek fliggetlennek tekintheték. Ahogy a frekvencia ndvekszik és elér a radiéfrekvencias
tartomanyba, a terek egyre jobban kapcsoldédnak egymashoz: az idében valtozd
elektromos tér magneses teret indukal és forditva. Az elektromos és magneses terek
ilyen interakcioja teszi lehet6vé az elektromagneses sugarzas nagy tavolsagokra
torténd eljutasat.



A3.2. Sugarzo elektromagneses terek

Az elektromos és magneses terek radiofrekvencian torténd interakcioja lehetéve teszi,
hogy az energia kisugarozzon a keletkezés pontjabal. A tavoli térben a két komponens:
az elektromos tér és a magneses tér egymassal derékszogben és a hullam iranyaval
derékszogben oszcillal. Ezt fénysebességgel teszi. Az addberendezés kialakitasa
lehetdve teszi, hogy a sugarzas minden iranyba eljusson vagy egy adott iranyba
fokuszalodjon.

A4. abra: Az elektromagneses sugarzas két komponensbdl, egy magneses
térbél és egy elektromos térbél all, amelyek egymassal derékszégben
oszcillalnak és fénysebességgel mozognak

5. szakasz - Referenciaanyag
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B. FUGGELEK
AZ ELEKTROMAGNESES TEREK
EGESZSEGUGYI HATASAI

Bl. Bevezetés

Az elektromagneses tereknek vald expozicidra adott valasz termeészete elsésorban
az adott tér frekvenciajatol figg. Ennek az az oka, hogy a kulénbozé frekvenciak
eltérd modon lépnek interakcioba a testtel, igy a kisfrekvencias terek hatasa eltér a
nagyfrekvencias terek hatasatol: a kisfrekvencias terek stimulaljak az idegeket és
izmokat, a nagyfrekvencias terek pedig melegedést okoznak.

Az emberekkel valo interakcié alapjan az elektromagneses terek négy nagy tartomanyra
oszthatok (B1. abra): statikus terek (O-1 Hz), kisfrekvencias terek (1 Hz — 100 kHz),
kozépfrekvencias terek (100 kHz — 10 MHz) és nagyfrekvencias terek (10 MHz folétt).
Néhany GHz folott a melegedés egyre inkabb a test fellletére korlatozodik.

Az elektromagneses terekrél szolé iranyelv értelmében az idegrendszert éré hatasok
a nem termikus hatdsok, és a 100 kHz frekvenciat meghaladd tereknek vald expozicié
kovetkeztében fellépd melegedés a termikus hatas.

Bl. abra: Az elektromagneses terek fébb kézvetlen hatasainak sematikus
abrazolasa, feltiintetve a fébb frekvenciatartomanyi hatarokat, amelyeket
az elektromagneses terekrél sz6lé iranyelv az expoziciés hatarértékek és a
beavatkozasi szintek meghatarozasara hasznal

Statikus Kisfrekvencia Kozépfrekvencia Nagyfrekvencia

Széd(ilés és A test vagy A felszini
hanyinger a helyi szovetek szovetek

(mozgas) melegedése melegedése

A A A A >

1 ;-Iz 100 kHz 10 |.V|HZ 6 éHz

Az egyes frekvenciakon adott valasz nagysaga a tér intenzitasatdl fugg; a gyengébb
terek féként érzékelési hatasokat valtanak ki, az erésebb terek pedig komolyabb
reakciokat. Ahhoz, hogy barmely frekvencian barmilyen valasz jelentkezzen, meg kell
haladni az expozicio kiiszobértékét.

Az elektromagneses terekrél szol¢ iranyelv védelmet nyujt az elektromagneses
tereknek kitett munkavallalok szamara, és szamos expozicios hatarértéket meghataroz.
Minden frekvenciatartomanyban étezik egy alacsonyabb érték az érzékelési hatasok
korlatozasara és eqy magasabb érték az egészseqiigyi hatasok korlatozasara (lasd a
B1. tablazatot). Ezek az értékek a Nemzetkdzi Nemionizald Sugarvédelmi Bizottsag
(ICNIRP) ajanlasain alapulnak, és csak az expozicié révid tavu hatasait veszik
figyelembe, amelyek megalapozott biofizikai interakcios mechanizmusokon alapulnak.
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B1. tablazat: Az expozicidnak a kiil6nb6zé frekvenciatartomanyokban
valé korlatozasara hasznalt relevans egészségiigyi és érzékelési hatasok

6sszefoglalasa
Tér és frekvencia Erzékelési hatasok Egészségiigyi hatasok
Statikus magneses tér Szédilés, hanyinger, fémes iz Megvaltozott véraram a végtagokban,
0-1Hz megvaltozott agyi funkciok;
Megvaltozott szivmUikddés
Kisfrekvencias terek Foszfének (fényvillédzas formajaban Bizsergd érzés vagy fajdalom
1 Hz - 10 MHz észlelve); (idegstimulacio)
(Kisebb valtozasok az agyi funkciékban Izomrangas
1-400 Hz) Nem egyenletes szivritmus
Nagyfrekvencias terek Mikrohullamok hallas utjan toérténd Tulzott mértékd, az egész testet érintd
100 kHz - 6 GHz érzékelése (200 MHz - 6,5 GHz) vagy lokalis melegedés vagy égési
sérilések
Nagyfrekvencias terek A hé altal okozott, a szemet vagy a
6-300 GHz bort érinté lokalis kar

MEGJEGYZES: A kdzépfrekvencids
terek (100 kHz — 10 MHz) hatasa a
kisfrekvencids és a nagyfrekvenciads
terek hatasainak kombindcigja.

Bar mindig lehetséges, hogy az ismeételt, hosszU tavu expozicié néhany meg
azonositatlan egészseguigyi kockazattal is jar, az elektromagneses terekrél szolo
iranyelv kimondja, hogy nem foglalkozik a feltételezett hosszu tavi hatasokkal.

B2. Statikus magneses terek (0-1 Hz)

A nyugalomban [évé emberekre altalaban nem hatnak a statikus magneses terek,
kivéve talan nagyon nagy intenzitas esetén, amikor hatast gyakorolhatnak a szivre
vagy az agyra (lasd a B1. tablazatot). Azonban amikor az emberek mozognak az ilyen
terekben, az hatassal van rajuk. A mozgas hatasara elektromos terek képzédnek a
szovetekben, és ezek befolyasolhatjak az idegszdveteket. Néhany friss eredmény
arra utal, hogy ezek a hatasok nyugalmi helyzetben is eléfordulhatnak. A keletkezett
elektromos terek eréssége az idébeli és térbeli gradiensektdl fligg.

Az egyensulyért felel6s, a fllben talalhato szervek kilénosen érzékenyek, és az
elektromos téren vald athaladaskor vagy a térben valoé gyors fejmozgas esetén szédiilés
lép fel. A terek a nyelvre is hatast gyakorolhatnak, és izérzeteket kelthetnek, valamint
hanyingert és egyéb tlneteket is jelentettek a mikdddé MRI-berendezések kdzelében
végzett munka soran. Ezek a hatasok atmenetiek, és a mozgas lealltaval vagy
lelassulasaval megszlinnek.

Semmi sem bizonyitja, hogy az expozicio tartds karokkal vagy sulyos karos hatasokkal
jar. A térben torténd lassi mozgas segit megel6zni ezeket a hatasokat, és a kulsé
magneses indukcid 2 T értékre torténd korlatozasa védelmet nydjt a munkavallalo
szamara.
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Hatas
Fémes iz

Szédulés, hanyinger
Ideg- és izomstimulacio

Foszfének

Tapintassal és fajdalommal
kapcsolatos érzékelés
Indukalt izom-6sszehlizodas
A szivre gyakorolt hatas

B3. Kisfrekvencias terek (1 Hz - 100 kHz)

B3.1. Kisfrekvencias elektromos terek

A testen kivuli kisfrekvencias elektromos terek elektromos tereket indukalhatnak a
test szoveteiben. A test felllete azonban nagyfoku arnyékolast biztosit, igy a testben
keletkezd tér sokkal kisebb erdsséqgui, mint a kilsé tér.

A keletkezé elektromos terek elviekben a kisfrekvencias magneses tereknek valo
expozicio altal gerjesztett terekhez hasonld hatasokat tudnak kifejteni (lasd a
B3.2. szakaszt). Az amyékold hatas kovetkeztében azonban az indukalt elektromos
tér altalaban tul gyenge ahhoz, hogy a munkahelyeken altaldban eléforduld kiilsé
elektromos terekre jellemzd karos hatasokat valtson ki.

A kisfrekvencias elektromos terek emellett egy tovabbi olyan hatast valtanak

ki, amelyet a magneses terek nem. A munkavallalok szuré vagy bizsergd érzést
érezhetnek a bérikon a nagy intenzitasu elektromos térben; néha ugyanez érezhetd

a nagyfesziltsegu villamos vezetékek alatt szaraz napokon. Ez azért van, mert

a kisfrekvencias elektromos tér hatasara a test felszine feltoltédik, és ennek az
elektromos téltésnek a hatasara a szérszalak mozognak és rezegnek (a kisfrekvencias
tér frekvenciajanak kétszeresén). Hasonlo érzések tapasztalhatok, amikor a szérszalak a
ruhazathoz érve rezegnek.

B3.2. Kisfrekvencias magneses terek

A kisfrekvencias magneses terek elektromos tereket hoznak létre az emberi testben,
ami alacsonyabb értékek mellett stimulalhatja az érzékszerveket, illetve erésebb

terek esetén stimuldlhatja az idegeket és izmokat (kiilondsen a karban és a labban).
Az érzékelési hatasok nem karosak, de bosszantdak lehetnek vagy elvonhatjak a
munkavallalok figyelmeét, mig az erésebb terek hatasai kellemetlenek, sét fajdalmasak
lehetnek.

A kiilonbozd szovetek kiilonbodzd frekvenciakon mutatnak csuicsérzékenyseget, igy az

észlelt hatasok is a frekvencia fliggvényében valtoznak.

B2. tablazat: Az interakcié helye és a csiicsérzékenység a kiilonbozo
hatasok esetén

Az interakcié helye Csucsérzékenység (Hz)
Receptorok a nyelven <1Hz
Bels6 ful (vesztibularis rendszer) <0,1-2 Hz

Véraram altal indukalt elektromos
terek a szovetekben

Retinasejtek a szemben ~20Hz
Periférias idegek ~ 50 Hz

Periférids idegek és izmok
Sziv

A szem nagyon érzekenyen reagal az elektromos terek hatasaira, és az expozicio
leggyakrabban jelentett hatasai a foszfének, amelyek mulandd, vibrald vizualis
eszlelések a l[atomez6 perifériajan (némileg hasonld hatas érhet6 el a csukott szem
finom masszirozasaval). Az idegrendszerben indukalt elektromos tér korlatozasa
megelézi ezeket a hatasokat és vedelmet nyujt a munkavallalok szamara.

Ezek a fellleti elektromossagot kivaltd hatasok azonban nem korlatozédnak az
emberekre, és barmilyen fémes vagy vezetd targy, példaul nem foldelt jarmi vagy
kerités is feltdltédhet az elektromos tér altal. Aki megérinti ezeket a targyakat, enyhe
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aramiteést szenved. Az aramités meglepetést okozhat, de a targyak megérintésébdl
fakadoan ismeételten eléforduld aramités bosszanté vagy meég rosszabb lehet. Akkor

is lehetséges az aramuités, ha valaki, aki nem féldelt, megeérint egy foldelt targyat.

A szUkséges védelem érdekében szilkség lehet az ilyen korulmeények kézott dolgozok
specialis oktatasara, valamint a targyak és munkavallalok megfeleld féldelésére, illetve
szigeteld cipdk, kesztylk és véddoltozet viselésére.

B4. Kozépfrekvencias terek

A kozépfrekvencias terek atmenetet jelentenek a kis- és a nagyfrekvencias terek kdzott.
Ebben a tartomanyban folyamatos atmenet figyelhetd meg az idegrendszerre gyakorolt
hatasokrol (els6sorban 100 kHz-en) a melegedési hatasokra (elsésorban 10 MHz-en).

A f6 iizenet: kozépfrekvencias terek

A kozépfrekvencias terek ebben az Utmutatéban a 100 kHz - 10 MHz
frekvenciaju terek, amelyek termikus és nem termikus hatdsokat is kifejthetnek.

A kozépfrekvencias terek meghatdrozdsa mashol eltérd lehet. Példaul az
Egészséqgligyi Vilagszervezet definicidja szerint a kdzépfrekvencias terek
frekvencidja 300 Hz és 10 MHz koz6tt mozog.

B5. Nagyfrekvencias terek

A 100 kHz feletti frekvenciaju tereknek vald expozicié az energiaelnyelés révén
melegedeést okoz. A helyzettél fliggéen ez az egész test vagy egyes testrészek, példaul
a vegtagok vagy a fej felmelegedéséhez vezethet.

Az egészséges felnéttek altalaban képesek nagyon hatékonyan szabalyozni a testik
hémeérsékletét és egyensulyban tartani a hétermeld és héleadd mechanizmusokat.
Ugyanakkor elképzelhetd, hogy a normalis héleadd mechanizmusok nem mukodnek
megfeleléen, ha az energiaelnyelés mértéke tul nagy, és a testhémeérséklet
folyamatosan és egyenletesen kortilbeltil 1 °C fokkal vagy nagyobb mértékben
emelkedik, és ez héstresszhez vezet. Ez nemcsak a biztonsagos munkavégzés
képességére hat karosan, hanem az elhiizédd, a test mélyebb részén tapasztalt néhany
fokos testhdmeérséklet-emelkedés nagyon veszélyes lehet.

Az energiaelnyelés mértekeének (fajlagos energiaelnyelési tényezd, SAR) korlatozasa
megakadalyozza a hével kapcsolatos rendellenességeket, és védelmet biztosit a
munkavallalé szamara. Mivel a melegedés nem azonnal kévetkezik be, és a test
rovid idészakokon keresztiil meg tud birkdzni a megnovekedett héterheléssel, az
expozicios hatarértékeket hatperces idétartamokra atlagoljak. Ez azt is lehetéve teszi,
hogy a munkavallalok rovid id6szakokra magasabb SAR-értékeknek legyenek kitéve,
amennyiben azok nem haladjak meg az atlagos értéket.

Emellett az expoziciés hatarértékek meglehetésen dvatosan meghatarozott értékek, igy
nem szikséges figyelembe venni egyéb olyan tényezéket, amelyek befolyasolhatjak a
hémeérséklet szabalyozasat, példaul a manualis munka magas aranyat vagy a forré és
nedves kornyezetben vald munkavégzeést.

Sok ipari helyzetben azonban nem egyenletes az expozicio, és csak bizonyos testrészek,
példaul a kéz és a csuklo nyelik el az energiat. Ha ezekben a helyzetekben az egész
testre vonatkozo hatarértéket hasznalnak, hdkarosodas jelentkezhetne a kitett
tertleteken (mert ilyenkor az elnyelt energia joval kisebb szévettomegre koncentralddik).
Ezért az elektromagneses terekrél szold irdnyelv a testrészek expozicidjara vonatkozo
hatarértékekrél is rendelkezik.
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Ezeket az értékeket Ugy hatarozzak meqg, hogy megakadalyozzak a test héérzekeny
tertleteinek, azaz a szem (szemlencse) és (férflaknal) a herék tulzott felmelegedését.
Ismeretes, hogy a fejlédé magzat is kilénosen érzékeny az anyat érinté hyperthermia
hatasaira, és a varandds munkavallaldkat kilénosen veszélyeztetett munkavallaldknak
kell tekinteni.

A legnagyobb — 6 GHz-es és azt meghaladd — frekvencian a terek nem hatolnak be
jelentésen a testbe, és a melegedés féként a bérre korlatozadik. A kis bérfellleten
elnyelt energia korlatozasaval biztosithatd a védelem.

A pulzald radiofrekvencias terek kovetkeztében érzeékszervi észlelések jelentkezhetnek
a ,mikrohullamok hallasa” formajaban. A normal hallast emberek a kérulbeldl 200 MHz
és 6,5 GHz kozotti frekvencigju impulzusmodulalt tereket erzékelik. Ezt a tér modulacios
jellemzéitél fliggéen altalaban bugo, kattogd vagy pattogo hangkent irjak le. A tér
észlelésekor az impulzus id6tartama altalaban a mikroszekundum néhany tizedrésze.

A kisfrekvencias elektromos terekhez hasonléan fennall annak a veszélye, hogy

aki nagyfrekvencias térben vezet6képes targyat érint meg, aramitést vagy égési
sériléseket szenved. Az elektromagneses terekrél sz6lo iranyelv ezzel a kockazattal is
foglalkozik.



5. szakasz - Referenciaanyag

C. FUGGELEK
AZ ELEKTROMAGNESES TEREK
MENNYISEGEI ES MERTEKEGYSEGEI

Az elektromagneses terekbdl fakadd kockazatok elsdsorban a tér frekvencidjatél

és intenzitasatol figgenek. Egy adott elektromagneses tér altal jelentett veszeély
ertékeléséhez meghatarozott fizikai mennyiségekkel kell tudnunk jellemezni a teret.
Az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben hasznalt mennyiségeket az alabbi
szakaszok ismertetik.

Az elektromagneses terekre vonatkozd mennyiségek tobbféleképpen fejezhetdk

ki. Ez kiilondsen a méréeszkozok kijelzéjére igaz, ahol a hely néha korlatozott.

A mértékegységek kilonbozé formainak megismerésével jobban felhasznalhatok a
rendelkezésre bocsatott informaciok. Lassunk néhany példat.

- Elétagokkal jelezhetd a meértékegység nagysagrendie, igy az 1 volt,az 1V, az
1 000 mV és az 1 000 000 pV mind ugyanazt az értéket jeloli. A gyakran hasznalt
elétagokat a C1. tablazat tartalmazza.

- Az indexszamnak egy szam vagy mertékegység utan valo hasznalata azt mutatja,
hanyadik hatvanyra emeltiik a szamot. Igy példaul az m? a négyzetmétemek felel
megq, és a hasznalata arra utal, hogy terilet mérésérél van szo.

- A mértékegységek kiilénbozé madon fejezhetdk ki. Példaul a 100 volt per méter,
a 100 V/m, a 100 Vm?, a 100 Vm™ és a 100 Vm™ mind ugyanazt az értéket jeldli.

C1. tablazat: Az SI-mértékegységekkel hasznalt elétagok

Név Jelélés Nagysagrendi tényezé
Tera T 102, azaz 1 000 000 000 000
Giga G 10%, azaz 1 000 000 000
Mega M 106, azaz 1 000 000

Kilo k 103, azaz 1000

Milli m 1073, azaz 0,001

Mikro y 10, azaz 0,000001

Nano n 107, azaz 0,000000001

A fé iizenet: az elektromagneses terekrél sz6l6 iranyelvben hasznalt
jelolések

A mértékegységek kilonbozé formatumban fejezhetdk ki. Az elektromagneses
terekrél szolo irdnyelv Vm™ formatumban fejezi ki a mértékegységeket. Ez az
utmutato is ezt a jeldlést hasznalja.

Az elektromagneses terekr6l szdlé iranyelv szakit a tudomanyos konvenciéval, és
vesszovel jeloli a tizedeseket.
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Cl. Frekvencia (f)

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben szerepld beavatkozasi szinteket és
expozicios hatarértékeket az elektromagneses tér frekvencigja alapjan hatarozzak meg.
A frekvencia jele altalaban f.

Az elektromagneses tér frekvenciaja azt mutatja meg, hogy az elektromagneses hullam
csulicsa masodpercenként hanyszor halad at egy adott ponton. A masodpercenkénti
oszcillacio szamat fejezi ki, és a hullam alapveté tulajdonsaga.

A frekvencia mértékegysége a hertz (Hz).

A frekvencia szorosan kapcsolodik az elektromagneses tér hullamhosszahoz, amelynek
jele A. A hullamhossz mértékegysége a méter (m).

Az adott ponton masodpercenként athaladd hullamcsticsok szama a hulldmhossztél
fligg, mert minden elektromagneses hullam ugyanolyan sebességgel terjed a légiires
térben. Ezért a nagyobb hullamhosszU témek kisebb a frekvencidja (C1. abra).

A frekvencia és a hullamhossz kapcsolatat az alabbi képlet fejezi ki:
=5
A
ahol ¢ a fény sebessége a légiires térben (3,0 x 108 ms™?).

C1. bra: Elektromagneses hullamok a hullamhossz feltiintetésével.
A nagyobb hulldmhosszi hullamnak kisebb a frekvenciaja (piros),
a révidebb hullamhosszi hullaimnak nagyobb (zéld).




C2. Elektromos térer6sség (E)

Az elektromos tér adott ponton mert eréssege az azon a ponton lévé egysegnyi pozitiv
toltésre hatd erd. Vektormennyiség, amelynek van nagysaga és iranya. Az elektromos
tér eréssége vagy intenzitasa elképzelhetd Ugy, mint egy domboldal. Minél meredekebb
a domboldal, annal nagyobb az erd, amelynek hatasara a targyak lefelé gurulnak. Az
elektromos terek esetében minél erdsebb az elektromos tér, annal nagyobb erd hat a
feltoltott reszecskere.

Az elektromos tér erésségének jele altalaban E, mértékegysége volt per méter (Vm™?).

Elektromos terek a testen belll és kivil is létezhetnek. A 10 MHz-nél kisebb frekvenciaju
elektromos terek, illetve a 100 kHz-nél nagyobb frekvenciaju elektromagneses terek
AlL-értékeit a kiilsé elektromos tér eréssége alapjan hatarozzak meg. A nem termikus
hatasokhoz kapcsolddd, az elektromagneses terekrél szolo iranyelv 1. mellékletében
szerepld expozicids hatarértékeket a testen bellli elektromos tér eréssége alapjan
hatdrozzak meg.

C3. Magneses indukcio (B)

A magneses indukci¢ az adott teriileten athaladé magneses fluxust méré mennyiség
(C2. abra). A magneses indukcié nagyobb, ha tébb erévonal talalhaté az adott tertleten,
igy a fluxusvonalak slrlsége nagyobb. A magneses indukcid eredményeként olyan eré
jon létre, amely hat a mozgo toltésekre.

A magneses fluxus a ,magnesesség mennyiségének” mérése. Skalarmennyiség, amely
figyelembe veszi a magneses tér erésségét és kiterjedését.

A magneses indukcid jele altalaban B, mértékegysege tesla (T).

C2. abra: A magneses fluxus (piros) athalad a meghatarozott teriileten
(sarga). A magneses indukcié az egységnyi teriiletre juté magneses fluxus
mennyisége, mértékegysége a tesla.

A 0-1 Hz frekvenciaju tereknek vald expoziciora vonatkozo expozicids hatarértekeket

a magneses indukcio alapjan hatarozzak meg, csakuigy, mint az 1 Hz — 10 MHz
frekvencidju magneses terekre és a 100 kHz folotti elektromagneses terekre vonatkozd
beavatkozasi szinteket.

5. szakasz - Referenciaanyag
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C3. abra: A magneses térerdsség térbeli eloszlasa egy 70 A aramerdsségli,
50 Hz-es kabel koriil

Magnesas 1r [Ami]
l 110=03

I 9,350

C4. Magneses térerdsség (H)

A magneses indukciéhoz hasonléan a magneses térerésség is a magneses tér
nagysagat meri. A magneses térerésség jele H, mértékegysége amper per méter (Am?).
A magneses térerdsség nem hasznalatos az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben,
de az ICNIRP iranymutatasai hasznaljak, és sok magneses térmeré ez alapjan jelzi ki az
ertékeket.

Légures térben a magneses térerdsség értéke az alabbi egyenlettel atvalthato
egyenérték(l magneses indukciora:

B [uTl=H x 1,25 [Am™]
Ha H értéke 800 Am™*

akkor B kordlbeldli értéke 800 x 1,25 puT = 1000 uT =1 mT
C5. Radidfrekvencias teljesitményslrliség (S)

Nagyon nagy (6 GHz feletti) frekvencia esetén, ha a testbe torténd behatolas mélysége
kicsi, az expozicios hatarértékeket és a beavatkozasi szinteket is a teljesitmenysdrliség
formajaban adjak meg, és egyforma szamertékkel rendelkeznek. A teljesitmeénysUirliség
az adott fellleten (m?) kisugarzo teljesitmény (W). Jele S, mértékegysége watt per
négyzetmeéter (Wm=).

A megfeleld expozicios hatarértékkel és beavatkozasi szinttel 6sszehasonlitva, a
teljesitménysUrliség barmely 20 cm? -es expozicids terleten atlagolhato azzal a
feltétellel, hogy az 1 cm?-es expozicids teriiletre atlagolt teljesitmeénystrliség nem
lépheti tul az expozicios hatarérték vagy a beavatkozasi szint hiisszorosat (1000 Wm™).



”

C4. abra: A teljesitménysiiriiség az egységnyi teriiletre esé kisugarzé
teljesitmény

10 W tovabbitva ~

/

Teljesitménystirliség = 10 W/m?

A teljesitmeénysUrliség olyan idétartamra is atlagolhatd, amely a sugarzas
frekvenciajatol figg. Az ilyen id6tartam képlete az elektromagneses terekrél szold
iranyelv Ill. mellékletének A3-1. és B1-4. megjegyzésében szerepel, illetve grafikusan a
(5. dbran lathato.

” w2

C5. abra: Grafikon, amely megmutatja, hogy a teljesitménysiiriisé
atlagolasi ideje hogyan fiigg a frekvenciatél

8

Atlagolasi idé (perc)
N

1 10 100

Frekvencia (GHz)

C6. Fajlagos energiaelnyelési tényezd (SAR)

A fajlagos energiaelnyelési tényezd (SAR) annak a szamszerUisitése, hogy a testen beldli
egységnyi tomegUi szévet milyen mértékben nyeli el az elektromagneses sugarzasbol
szarmazo energiat. Az energiaelnyelés mértéke az elektromagneses terek termikus
hatasaihoz kapcsolodik.

A fajlagos energiaelnyelési tényezé mértékegysége watt per kilogramm (Wkg?).

A fajlagos energiaelnyelési tényez6 hasznos annak megbecsléséhez, hogyan
emelkedik a test maghémeérséklete az egész testet érd expozicio kdvetkeztében.
Ebben a helyzetben a SAR-t a munkavallald testének tomegére atlagoljak. A SAR
emelkedésével né a szovetek felmelegedésének és ezzel a karos egészséguigyi
hatasoknak a lehetésége. Az egész testre atlagolt SAR a munkavallalé testének
rezonanciafrekvencidjan a legmagasabb. A rezonanciafrekvencia az emberi test

5. szakasz - Referenciaanyag
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méretétdl és alakjatol, valamint az elektromagneses térhez viszonyitott orientacidjatdl
fligg. Egy atlagos magassagu és tomegl munkavallald esetében a rezonancia
kortlbeltl 65 MHz-en kovetkezik be, amikor a munkavallalo foldelt és a tér
fliggblegesen polarizalt.

A helyi SAR alkalmazando, amikor az elektromagneses tér a test kis tertletén, példaul
egy TETRA-késziiléknek vald expozicid kdvetkeztében a fejben nyelédik el (C6. dbra). A
helyi SAR 10 g 6sszefliggd vagy érintkezd testszdvet atlaga. A 10 g 6sszefiiggd SAR
pontosabban jelzi a lokalis energiaelnyelést, és jobban méri a SAR eloszlasat a testben.

Amikor a testszévetek elnyelik a sugarzo tér energiajat, idébe telik, amig a szbvetek
elérik a termikus egyensulyt. Ezért az egész testre vonatkozd és a helyi SAR-t is
meghatarozott idétartamra (hat percre) atlagoljak.

A 100 kHz - 6 GHz frekvencidju elektromagneses tereknek vald expoziciéra vonatkozd
egészséqgligyi expozicios hatarértékeket az egész testre vonatkozd és a helyi SAR
alapjan hatarozzak meq.

C6. abra: A fajlagos energiaelnyelési tényezé (SAR) eloszlasa a fejben
egy 380 MHz frekvenciaji TETRA- (foldi trénkoélt radid) késziiléknek valé
expoziciébdl kifolyélag

SAR

[ 08-3,2

[ 04
00

[Wkg]

C7. Fajlagos energiaelnyelés (SA)

A fajlagos energiaelnyelés a biologiai szdvet egységnyi tomege altal elnyelt

energia joule per kilogrammban (Jkg™) kifejezve. Az elektromagneses terekrél szélo
iranyelvben az impulzusos mikrohulldmu sugarzas hatasaira vonatkozd hatarértékek
megallapitasara szolgal.

A 300 MHz - 6 GHz frekvenciaju elektromagneses tereknek valé expoziciora vonatkozo
érzékeleési expozicids hatarértékek 10 g szovetre atlagolt helyi SA formajaban jelennek
meqg az iranyelvben.



C8. Erintési aram (1 )

A passziv vezetéképes targyakkal vald kapcsolat az elektromagneses terekben olyan
aramhoz vezethet a testen beldl, amely aramiitést és égési sériiléseket vagy lokalis

melegedeést okozhat. Beavatkozasi szinteket hataroztak meg, hogy korlatozzak ezt a
hatast. Az érintési aram jele /, mertékegysege milliamper (mMA).

C9. Végtagaram (1)

Az indukalt végtagaram egy elektromos témek kitett, de vezetéképes targyat nem
megeérintd szemeélybél kiinduld, a féldben kistlé elektromos aram. A végtag koré csatolt
méréeszkdzzel (C7. dbra) vagy a foldbe aramlé aram meérésével mérhetd. Jele ,
mértékegysége milliamper (mA).

C7. abra: A végtagaram mérésére hasznalt méréeszkoz egy 27 MHz-es
dielektromos hegesztéberendezés hasznalatakor

5. szakasz - Referenciaanyag
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D. FUGGELEK
AZ EXPOZICIO ERTEKELESE

Ez a flggelék attekintést nyujt a munkaltatoknak a munkahelyi expozicio értékelésének
folyamatarol az elektromagneses terekrdl szolo iranyelv vonatkozasaban, beleértve a
tobbfrekvencias terekkel és a nem egyseéges expozicioval kapcsolatos megfontolasokat.
A cél nem az egyes berendezések vagy munkahelyi folyamatok vizsgalatara szolgald
részletes meresi protokollok meghatarozasa. A CENELEC és egyéb szabvanytgyi
testiiletek a kés@bbiekben ki fognak dolgozni ilyen célokra szolgald mulszaki
szabvanyokat.

Az elektromagneses terek osszetett fizikai jelenségek, amelyek idében és térben
valtoznak. Az expoziciot az adott munkahelyi szituaciétdl fiiggéen a hullam elektromos
vagy magneses része dominalhatja. A hullam oszcillalhat egy frekvencian vagy allhat
tobb frekvenciabdl, amelyek szabalytalanul oszcillalnak vagy pulzalnak. A frekvencia és
az amplitudd idében is valtozhat a mikodési ciklus soran.

Bizonyos ipari helyzetekben szikség lesz mérések elvégzésére az elektromagneses
terekrdl szélo irdnyelvben meghatarozott beavatkozasi szintekkel térténd dsszehasonlitas
érdekében, illetve néhany helyzetben tovabba szamitasi modszerekre lesz szikség

az expozicionak az elektromagneses terekrél szold iranyelvben szereplé expozicids
hatarértékek alapjan torténd értékeléséhez. A kifinomultabb értékelési modszerek
altalaban tobb idét igényelnek és nagyobb koltséggel jarnak, de pontosabban
megbecsulheté velilk az expozicio, ami csokkentheti a megfelelési tavolsagot.

Az értékelésnek barmilyen helyzetben a legrosszabb expozicids szituaciot kell
figyelembe vennie annak meghatarozasahoz, hogy az adott munkahely megfelel-e az
elektromagneses terekrdl szold iranyelvnek.

D1. Az expozicid értékelése - Altalanos alapelvek

A D1. dbra (nem termikus hatasok) és a D2. dbra (termikus hatésok), valaminta D1.1-
D1.3. szakasz bemutatja a megfelelési vizsgalat lehetséges megkdzelitését harom

f6 szakaszban. A kisfrekvencias és a nagyfrekvencias elektromagneses terek eltérd
megkozelitést igényelnek, hogy figyelembe vegyék, milyen kiilonb6zé mddon hatnak a
terek az emberekre.

D1.1. 1.szakasz - Kezdeti értékelés

Az elektromagneses terekrél szolé iranyelvnek valé megfelelés igazolasa céljabdl a
munkaltaték jogosultak felhasznalni a gyartd altal megadott adatokat vagy az altalanos
ertékelésre vonatkozé adatbazisokat, ha elérhetdk ezek az informaciok. Ez altaldban
lehetéve teszi a munkaltatok szamara, hogy hazon bellil végezzék el az értékelést, és
minimalisra csokkenti szakérték — példaul biztonsagi szervezetek, tanacsadd irodak és
kutatélétesitmények — segitsége igénybevételének szikségességét.

Az els6 lépés azoknak a berendezéseknek, helyzeteknek és tevékenységeknek az
azonositasa és jegyzékbe vétele, amelyek elektromagneses tereket indukalhatnak

a munkahelyen. Ezutan meg kell vizsgalni, hogy ezek kozil melyik felel meg az
elektromagneses terekrél széld iranyelvnek és melyik igényel részletesebb (2. szakasz
és/vagy 3. szakasz) vizsgalatot. Ez elvégezhetd a 3. fejezetben talalhato tablazattal
valo dsszehasonlitas réven.

A legttbb berendezés, tevékenység és helyzet nem igényel a 2. vagy 3. szakaszba
tartozo vizsgalatot, mert nem képzddnek elektromagneses terek, vagy nagyon gyengek.
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D1. abra: A munkahelyi elektromagneses terekkel kapcsolatos, a nem
termikus hatasokra vonatkozé értékelés kiilonboz6 szakaszait bemutaté
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térer6sség meghatarozasa
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végtagok pozicidjaban
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AL-értékek alapjan
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MEGJEGYZES: A folyamatdbra az elektromagneses terekrél széld irdnyelv II. mellékletében meghatarozott, a nem
termikus hatdsokra vonatkozo AL-értékekre és expozicios hatarértékekre utal.
Az értékelést kulon-kalon kell elvégezni az elektromos és a magneses terek vonatkozasaban.
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D2. abra: A munkahelyi elektromagneses terekkel kapcsolatos, a
termikus hatasokra vonatkozé értékelés kiilonbozd szakaszait bemutatd

folyamatabra
A 3.2. tablazatban Szlikség van az
felsorolt berendezések? ~ IGEN®- 1. oszlop szerinti —NEM
értékelésre?
0
© |
e NEM
N + IGEN
—

Ertékelés a
S S E e <IGEN- Munkahelyi szabvany?

A

Ertékelés az AL-értékek
alapjan (az idébeli

EUELLIES
figyelembevételével)

2. szakasz

Megfelelé? IGEN

\ 4

v

v

Tovabbi Numerikus szimulacios
intézkedések NZYEY értékelés az expozicios Megfelel6? IGEN»
preferaldsa? hatarértékek alapjan
o
©
< ' |
g IGEN NEM
%

Az expozicio
megfelelési szintekre

torténd csokkentése

v

MEGJEGYZES: A folyamatdbra az elektromagneses terekrél sz6l6 iranyelv I1l. mellékletében meghatdrozott termikus
hatdsokra utal. Az értékelést kilon-kulon kell elvégezni az elektromos és a magneses terek vonatkozasaban.

A gépek gyartoinak a gépekrél szolo irdnyelv (lasd a G. fuggeléket) értelmében
tajékoztatast kell nydjtaniuk az altaluk gyartott berendezések altal gerjesztett
potencialisan veszélyes terekrél. Ugyanakkor a berendezések gyartoinak nem kell
igazolniuk az elektromagneses terekrél sz6lo iranyelvnek vald megfelelést. Sok gyarto
azonban valdszinlileg felismeri az abban rejlé kereskedelmi elényoket, hogy megadja
a vevéinek az ahhoz sziikséges tajékoztatast, hogy igazolni tudjak az elektromagneses
terekrél szolo irdnyelvnek valé megfelelést.
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A jovében valdszintileg dolgoznak majd ki szabvanyokat az elektromagneses terekrél szol6
iranyelvnek vald megfelelés igazolasa céljabdl. Ezek a szabvanyok inkabb informativak,
semmint normativak lesznek, mégis a gyarto altal nydjtott tajékoztatas alapjat képezik.

A gyartok altal nyujtott tajékoztatas altalaban szerepel a berendezések hasznalati
Utmutatojaban. Ha nem, elképzelhetd, hogy fel kell venni a kapcsolatot a berendezés
gyartéjaval vagy szallitéjaval, és érdeklédni kell az elérhetd informaciokkal kapcsolatban.

Ahhoz, hogy egy berendezés az 1. szakasz szerint megfeleljen, a gyarté utasitasai alapjan
kell telepiteni, hasznalni és karbantartani. Azt is figyelembe kell venni, hogy az expozicios
helyzet valoszindileg eltér-e karbantartas/szervizelés/javitas soran, amely esetben tovabbi
részletesebb értékelésre (2. szakasz) lehet szikséqg.

Az 1. szakasz alapjan megfelelt munkahelyeknek nincs szikséglk tovabbi értékelésre,
csak dokumentalniuk kell az értékelés eredményét az altalanos kockazatértékelés
részekeént. Amikor nem allapithaté meg, hogy egy munkahely megfelel-e az 1. szakasz
szerint, szikség lesz az értékelés 2. és valdszinlleg 3. szakaszanak lefolytatasara.

D1.2. 2.szakasz - A beavatkozasi szintek alapjan torténd
értékelés

Bizonyos tipusu berendezések, tevékenységek és helyzetek (példaul amelyek
vonatkozasaban a 3.2. tablazat 1. oszlopaban ,Igen” a valasz) tovabbi részletes
vizsgalatot igényelnek. Ez torténhet a gyartétél vagy egyéb forrasokbodl szarmazo
informaciok felhasznalasaval. Ahol azonban nem konnyd ilyen informaciokat szerezni,
altalaban meérés vagy szamitas utjan kell értékelni a megfelelést. Az AL-értékeknek
valo megfelelés értékelésére altalaban mérésalapi megkdzelitéseket hasznalnak, mig
az expozicios hatarértékeknek vald megfelelés értékeléséhez dsszetettebb szamitasi
modellezési mddszerekre van szukség.

D1.2.1. ElGkészitd szakasz

Az értékelés 2. szakaszara vald elékésziiletek soran elészor figyelembe kell venni az
adott berendezéssel, tevékenységgel vagy helyzettel kapcsolatban ismert informaciokat.
Dokumentalni kell a munkavégzés madjaval kapcsolatos részleteket és ahol elérhetdk, a
gyartoé vagy a szallité altal nydjtott informacidkat.

A helyes értékelési megkozelités kivalasztasanak kulcsa annak megértése, hogyan
torténik a munkavegzes és mi jellemzi a tereket indukald berendezéseket. Ide tartoznak
altalaban a frekvenciaval, a fesziiltséggel, a teljesitmennyel és a feladatciklussal
kapcsolatos informaciok.

« Ellendrizni kell a gyarté altal a berendezéshez mellékelt hasznalati Utmutatét és a
mUszaki leirast a berendezés és a hasznalatanak maddja megismerésének érdekében.

- Figyelembe kell venni a munkaveégzés madjat, valamint a kezeld és a tobbi
munkavallalo tartozkodasi helyét a munkahelyen. Emellett figyelembe kell venni a
munkavallalok tartdzkodasi helyét a karbantartasi és javitasi munkalatok soran, ami
eltérd vizsgalatot igényelhet.

- Figyelembe kell venni, ki lesz jelen a munkavegzesi tertileten; vannak-e varandos,
orvostechnikai implantatumot vagy testen viselt orvostechnikai eszkozt visel6
munkavallalok?

D1.2.2. ElGgkészitd intézkedési szakasz

A legtobb helyzetben elékészité vagy bevezetd intezkedeseket kell végrehajtani a
munkahelyen, hogy megvizsgaljak az értekelendd tér jellegét. Ezeket az intézkedeseket
a felmérés kezdetén hajtjak végre, és segitenek meghatarozni a terek megfeleld
ertékeléséhez szikséges merések tipusat és eszkozoket. A D1. tablazat példat hoz
nehany olyan tenyezdre, amelyet figyelembe kell venni az elékészité szakaszban.
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Az elektromagneses tér

tulajdonsaga

Fizikai mennyiség

Frekvencia és amplitudo

Térbeli jellemzék

Idébeli jellemzék

D1. tablazat: Mit kell figyelembe venni a masodik, el6készité intézkedési
szakaszban?

Mit kell figyelembe
venni? - Példak

A tér magneses, elektromos
vagy mindkettd?

Folyamatos hullamként
valtozik a tér egyetlen
frekvencian vagy tobb
frekvenciabol allo dsszetett
hulldm?

Valtozik a térerGsség az
adott helyszinen, és ebben

az esetben az expozicié
valdszinlileg nem egyenletes?

Valtozik a tér frekvencidja és/
vagy eréssége a muikodési
ciklus soran?

Koévetkeztetések az értékelés szempontjabél

Meghatdrozza a mérés elvégzéséhez sziikséges eszkdz
tipusat.

Meghatarozza a mérés elvégzéséhez sziikséges
eszkoz tipusat. Az egyszerli szinuszos, egy adott
frekvencigju hullamforma egyszerti széles savu
eszkozok hasznalataval vizsgalhatd, és az eredmények
kozvetlentl 6sszehasonlithaték a beavatkozasi
szintekkel. Az 6sszetett hullamformak a kiilonb6z6
frekvenciakomponensek azonositasa érdekében
kifinomultabb spektralis technikak alkalmazasat
igényelhetik, illetve a beavatkozasi szintekkel torténd
0sszehasonlitas érdekében olyan dsszetett elemzésekre
lehet szlikség, mint példdul az RMS, a cslcs vagy
sulyozott atlag modszere (lasd a D3. szakaszt).

Dont a szonda méretérdl, valamint a mérések
helyszinérél és szamarol. Méréseket kell végezni a
legrosszabb esetben felmertlé expozicids helyzetek
meghatdrozasdra (ldsd a D2. szakaszt).

Meghatdrozza a sziikséges eszkozoket, valamint a
mérések idejét és idétartamat. Rendelkezésre allhat
az eredményeket rogzité meéréeszkoz, amely esetben

figyelembe kell venni a mintavétel gyakorisagat és

az integracios idészakot. Méréseket kell végezni a
legrosszabb esetben felmertlé expozicids helyzetek
meghatdrozasa céljabol. A feladat a tér elég

hosszu id6n keresztiil és megfelelé mintavételi
gyakorisaggal torténd figyelése a maximalis értékének
meghatarozasahoz.

D1.2.3. Fizikai mennyiség

Kisfrekvencian kilon-kulon kell megvizsgalni az elektromos és a magneses tereket.
Sokféle ipari eljaras soran hasznalnak magneses tereket indukald, nagy aramerdésségui
berendezéseket. Az erés elektromos terek kevésbé gyakoriak a munkahelyeken, mert
viszonylag kevés berendezés hasznal nagyfesziiltséget és nyitott (arnyékolas nélkuli)
vezetéket. A magneses tereket sokkal nehezebb leamyékolni.

Emellett fontos meghatarozni, hogy az expoziciéra egy tavoli térben, a forrastol
tavol lévé helyszinen vagy egy kdzeli térben keriil-e sor. A tavoli tér és a kozeli tér
hatarat féként a tér hullamhossza és a forras mérete hatarozza meg. A tavoli térben
egyszerli kapcsolat all fenn az elektromos és a magneses terek kdzott, amelyet a
hullamimpedancia hataroz meg, ezért akar az elektromos tér, akar a magneses tér
vizsgalataval meghatarozhato a teljes expozicio.

A magneses és az elektromos terek kozotti kapcsolat eldrejelzése a kdzeli térben,

a forrashoz kozel sokkal kevésbé konny(, mert a terek rovid tavolsagon jelentésen
valtozhatnak, olyannyira, hogy kilon-kulon kell megvizsgalni éket. A kdzeli térben
végzett mérések altalaban nehezen végezhetdk el, mert a térszintek nagyon révid
tavolsagon belll valtozhatnak, és a szenzor kapcsolédhat a térhez, ami befolyasolhatja
a mérest. Eréatvitellel és hevitési folyamatokkal jaré ipari helyzetekben a forras
nagysaaga és a jel frekvencidja azt diktalja, hogy az elektromos és a magneses tereket
kulon-kalon kell megvizsgalni.
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Elképzelhetd, hogy nem lehetséges hasznalhatd méréseket végezni a kozeli térben, és
ebben az esetben az értékelésnek a szamitasi modellezésen alapuld 3. szakasza jelenti
az alternativ megoldast.

D1.2.4. Térbeli variacio

Fontos a vizsgalat korai szakaszaban meghatarozni, hogyan oszlik el a tér a
munkavallalo pozicidjahoz viszonyitva és hogyan valtozik a tér a munkaallomas
terdletén. Az értékelésnek figyelembe kell vennie, hogy a munkavallalo poziciéjahoz
képest hol a legnagyobb a térerésseég, és a tér sok esetben a forrastol tavolodva
gyorsan csokken.

Ha a tér nagyon kis tavolsagokon belll jelentds mértékben valtozik, alaposan meg kell
fontolni a szonda méretét, mert a nagy szondak ilyen helyzetekben helytelen eredményt
adhatnak. Ilyen kortilmeények kdzott a végtagok expozicidjara vonatkozé beavatkozasi
szintek is megfelel6bbek lehetnek az adott testrésztél fiiggden, és ezek a szintek
kevésbeé korlatozdak, mint a tobbi beavatkozasi szint.

A térbeli atlagolas megkazelitéseivel és a megfelelésnek a nem egységes expozicios
helyzetekben torténd igazolasaval a fliggelék D2. szakasza foglalkozik.

D1.2.5. A hullamforma jellemzése

Sok munkahelyi elektromagneses tér azonos frekvencidju folyamatos hullamkeént
valtozik, és ebben az esetben viszonylag egyszer( vizsgalat alkalmazhatd
meglehetésen egyszer( széles savi miszerek hasznalataval. Az ipari berendezések
néhany fajtaja osszetett hullamformakat hoz létre, amelyek szamos frekvenciabdl
allnak, és ezekben a helyzetekben olyan kifinomult muszerek hasznalatara van
szikséqg a jelbdl torténd mintavétel érdekében, mint példaul a spektrumelemzék vagy
a hullamokat felfogd eszkozok.

A tobbszoros frekvenciakat és az dsszetett hullamformakat érintd értékelésekkel
a fuggelék D3. szakasza foglalkozik részletesebben.

D1.2.6. Idébeli variacio

Fontos meghatarozni, hogyan valtozik idében a tér frekvencigja és/vagy eréssége
(@amplituddja). Néhany helyzetben a tér valtozhat a mikddési ciklusban, és ebben
az esetben az értékelés soran figyelembe kell venni a térerésséqg és a frekvencia

valtozasait, és meg kell hatarozni a maximalis vagy csucstér idejét.

Az iddbeli valtozasok lehetnek szandékosak, példaul ahogy a jeleket modulaljak, hogy
informaciokat szallitsanak a telekommmunikacios rendszerekben vagy nem szandékosak,
peldaul amikor felharmonikus jelek keletkeznek az indukcios hevitési folyamatok

soran vagy amikor egyeniranyitassal vagy az aram gyors valtakozasaval iranyitjak az
aram eljuttatasat bizonyos tipusu ipari berendezésekbe. Fontos a felharmonikus jelek
azonositasa, mert a beavatkozasi szintek és az expozicios hatarértékek a frekvenciatol
fuggdben valtoznak. A D3. szakasz foglalkozik azzal, hogyan kell kezelni a tébbszords
frekvencia esetén fennalld expoziciot annak értékelése soran.

Sok modermn méréeszkdz rendelkezik naplozasi lehetéséggel, igy a térrel kapcsolatos
adatok akar tébb éran keresztiil elére meghatarozott mintavételi idékozonként
rogzitheték. A mintavétel gyakorisagat az alapjan hatarozzak meg, milyen gyorsan
valtozik idében a tér. Ha a mintavétel gyakorisaga a tér valtozasahoz képest tul
lassu, elmulaszthatjak a csuicsszintet, és ezzel alabecsulhetik az expozicio mértéket.
A méréeszkoz integracids idészakat (mennyi idd alatt dolgozza fel és rogziti a
méréeszkdz a jelet) is gondosan figyelembe kell venni, mert a térnek az integracids
idészakban torténd gyors valtozasa az expozicid alul- vagy tulértékeléséhez vezethet.
A legtobb modern méréeszkdz integracios ideje legalabb egy masodperc, igy ha a tér
ennél gyorsabban valtozik, tanacsos a cslcsjel vagy az egész hullamforma rogzitése.
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D1.2.7. Statikus magneses terek

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv expozicids hatarértékeket hataroz meg

a 0-1 Hz frekvencidju kiils6 magneses terek vonatkozasaban. A statikus magneses
terekben vald mozgas hasonld elektromos tereket gerjeszt a testben, mint amilyeneket
a kisfrekvencias, idében valtozo terek. Az elektromagneses tereknek ebben a helyzetben
szikséges vizsgalataval a D4. szakasz foglalkozik.

D1.2.8. A f6 vizsgalati szakasz

A mérések elvégzésének biztonsdgi szempontjai

A szokasos munkahelyi biztonsagi megfontolasokon tul gondoskodni kell arrél, hogy

a meréseket vegzé szemely ne legyen kitéve az AL-értékeket vagy az expozicios
hatarértékeket meghaladd elektromagneses tereknek és a kdzvetett hatasok
kockazatanak. Bevalt gyakorlat a tér forrasatél tavolabb kezdeni a méréseket. Ez
biztositja, hogy a mérést végzé szemeély ne legyen kitéve a beavatkozasi szinteket vagy
az expozicios hatarértékeket meghaladd tereknek, illetve megveédi az eszkozt az erds
forrasok kozelében esetleg el6forduld erds terektdl.

Kulonds gonddal kell eljami a statikus magneses terekben, hogy elkeriljék a
kilovodésbdl adodd sértilésveszeélyt, erés elektromos terekben pedig kertilendé a tulzott
mikrosokk és az érintési aram.

Megfelelé elézetes kockazatértékelést kell késziteni, és megfeleld dvintézkedéseket
vagy megeldz8 intézkedéseket kell végrehajtani. Elképzelhetd, hogy ezek az
intézkedések elsésorban szervezeési jellegliek.

A vizsgadlat szempontjai

Gondosan meg kell tervezni a mérések helyét, idejét és id6tartamat. Kezdetnek altalaban
beszélgetnek a munkavallalokkal, hogy megtudjak, milyen feladatokat végeznek, és

egy ideig figyelik ket munkavégzés kdzben, hogy meghatarozzak a test és a végtagok
megfeleld poziciojat a mérésekhez. Az értékelésnek figyelembe kell vennie a szokasos
tevékenységek korét, tobbek kozott a szokasos miikodest, tisztitast, az eltomddeések
megszlintetését, a karbantartast, valamint ha hazon belll térténik, a szervizelést/javitast.

A vizsgalat leggyakoribb modja helyszini mérések végzése a munkahely meghatarozott
pontjain vagy az elektromagneses terek forrasai korul talalhato terileteken. Ezeknek
meg kell felelnitk azoknak a tertileteknek, ahol a munkavallalé a munkavégzés soran
tartozkodik a fentieknek megfeleléen. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy az irdnyelvben
meghatarozott beavatkozasi szintek a test nélkuli értékek, azaz a munkavallalé nem
lehet jelen a tényleges mérésnél (lasd lent). A tér lehetséges idébeli valtozasainak
figyelembevételéhez a naplozd eszkdz beallithatd Ugy, hogy rogzitse a térrel kapcsolatos
adatokat a kiilonb6zd helyszineken a helyszini mérések soran.

Bevalt gyakorlat a mérések megismeétlése ugyanazokon a helyszineken kilénbozé
idékozonkent az értékelés soran, hogy meggy6zddjenek a mérések megbizhatdsagarol és
a mérdeszkdzok megfelelé mikodésérdl.

Az elektromos terek mérése nehezebb, mint a magneses terek mérése, mert az elektromos
tereket kdnnyen megzavarhatjak az éket kortlvevé targyak, beleértve az emberi testet is.
Az elektromagneses terekrél szold iranyelv zavartalan beavatkozasi szinteket hataroz meg,
igy oda kell figyelni, hogy a munkavallalok vagy ellendrok teste ne legyen a mérészonda
kozelében (és a szonda elég messze legyen a fémes targyaktdl) a mérés soran.

Méréeszkozok

Az érvényes vizsgalathoz fontos, hogy megfeleld méréeszkdzokkel végezzeék el a meéreést,
ami az értékelendd elektromagneses tér természetétdl fligg. Figyelembe kell venni az
eszkdz miszaki leirasat, hogy meggy6zddjenek a jel mérésére vald alkalmassagarol.
Néhany helyzetben szikség lehet az elektromos és a magneses terek méresére is.
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Ha ismeretes, hogy a forras néhany tiz MHz feletti frekvencian mikodik és a kezel6 a
tavoli térben helyezkedik el, az elektromos és a magneses terek erdssége oda-vissza
atvalthato a légdres tér impedanciajanak érteke alapjan (Z, = 377 ohm [Q]). Egy masik
fontos kdvetelmény, hogy visszakovethetd szabvanyoknak megfeleléen kell kalibralni a
meérdeszkdzoket megfelelé miikodésuk biztositasa érdekében. A vizsgalat kezdetén az
eszkozt mindig a legnagyobb mérési tartomanyra kell allitani a tulterhelés kockazatanak
minimalizalasa érdekében.

Az egyetlen tengelyli szenzorral rendelkezé mérdeszkdzok csak a tér egy komponensét
meérik, ezért az ilyen tipusu szenzor hasznalatakor fontos, hogy harom ortogonalis
iranyban hasznaljak a mérési helyszinen az eredd tér kiszamitasa erdekében.

A kifinomultabb eszkdzok harom ortogonalis szenzorral rendelkeznek, amelyek képesek
az eredd tér mérésére. Emellett fontos figyelembe venni a szonda méretét, mert a
szondanak kisebbnek kell lennie, mint az a térfogatnyi tertilet, amelyben a tér valtozik.
A szondak megfelel6 méretérél az IEC 61786-1 tartalmaz tovabbi informacidkat.

Sok modemn eszkoz beallithatd Ugy, hogy mérje a csticsértéket vagy az effektiv értéket
(RMS), majd kozvetlentl hasonlitsa 6ssze az elektromagneses terekrél szélo iranyelvben
meghatarozott hatarértékekkel. Az elektromagneses terekrél sz6l6 iranyelvben szerepléd
beavatkozasi szintek altalaban effektiv értékek. Ugyanakkor elképzelhetd, hogy az
effektiv (RMS) értéket mérd eszkdzok nem megfeleldek a ponthegesztés vagy a
radiofrekvencias azonositd eszkdzok (RFID) altal gerjesztett terek meéréseére, ahol a jel
pulzalo lehet és a tér sokkal gyorsabban valtozik, mint az eszkdz atlagolasi ideje. Az
Osszetett jeleket érint6 helyzetekben a sulyozott cstics médszerét alkalmazé expozicids
ertekelések élveznek elsébbséget (lasd a D3. szakaszt).

A D2. tablazat 6sszefoglalja a megfelelé méréeszkozok kivalasztasanak néhany fébb
tényezéjét.

D2. tablazat: A megfelelé mérdeszkézok kivalasztasanak tényezdi

Az elektromagneses terek A mérdeszkozre vonatkozo6 kévetelmények

értékelendd jellemzdi
Frekvencia Az eszkdznek reagdlnia kell a vizsgdlt jel teljes frekvenciatartomanyara.

Amplitudo Az eszkoznek elég nagy dinamikatartomannyal kell rendelkeznie, hogy mérje
a valészintileg eléforduld térerésséget.

A modulacio jellemzdi Az eszkdznek észlelnie kell a kiilonbdzé modulacios rendszereket.

Idébeli variacio/feladatciklus Figyelembe kell venni az eszk6z mintavételi gyakorisagat és integracids idejét,
valamint a napldézas idétartamat.

Térbeli variacié A szondanak kisebbnek kell lennie, mint az a térfogatnyi teriilet, amelyben a tér
valtozik.

Helyszin: Belsé/kiils6/mindkettd A haldzati tapforrastol tavol esé kiilsd vizsgalatok soran az akkumulator

Az eszkoz sulya/tartéssaga elégséges tizemidével rendelkezzen. Alkalmas az eszkoz a kiilsé helyszinen

végzett mérésre?

A jelentés elemei

A munkahelyi értékelés részét képezé napldzandd fébb paraméterekre a D3. tablazat
hoz példakat.

Ha az értékelés 2. szakasza azt mutatja, hogy a kornyezeti terek expozicidja nem
haladja meg a beavatkozasi szinteket, a munkahely megfelel az elektromagneses
terekrél szolo iranyelvnek, és az értékelést le lehet zarni (D1. abra).

Ha elképzelhetd a statikus terekre vonatkoz6 expozicios hatarértékek vagy beavatkozasi
szintek tullépése, a munkaltatoknak megfelelé megeldzd intézkedéseket vagy
ovintézkedéseket kell végrehajtaniuk.
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Kisfrekvencia esetén, ha tullépik az alsé AL-értékeket, a munkaltatoknak tovabbi
ertékelést kell végeznitk a felsd AL-értékek alapjan. Ha a mért értékek nem haladjak
meg a felsé AL-értékeket, a munkaltatok valaszthatnak, hogy dvintézkedéseket/
megelézé intézkedéseket hajtanak végre, tobbek kozott oktatast tartanak a
munkavallalok részére vagy elvégzik az értékelés 3. szakaszat, hogy igazoljak az
érzékelési expozicids hatarértékeknek valé megfelelést.

D3. tablazat: Példak a vizsgalati dokumentaciéban feltiintetendé informacidkra

Informacié Megjegyzés
A vizsgalat datuma és idépontja Hivatkozas
A kapcsolattartd neve/A helyszinnel Hivatkozas

kapcsolatos részletek/strukturak

Az értékelt munkahely A jelen lévé berendezés részletezése,
tobbek kozott a mikodési specifikaciok
osszefoglalasa

Az értékelt munkavallaléi feladat vagy Szokasos lzemeltetés, karbantartas vagy

tevékenység tisztitas

Fizikai mennyiség Elektromos tér, magneses tér vagy
teljesitmeénystirliség

A mérbeszkdzokkel kapcsolatos részletek Széles savu vagy keskeny savi mérbeszkoz,

a frekvenciavalasz, a dinamikatartomany,
a mintavétel gyakorisaga, a kalibralds
datuma és a bizonytalansag

Mérési stratégia Csucs/effektiv (RMS)
Eredd, x, y, z
Helyszini vagy kiterjesztett mérések
Mintavételi helyszinek (adott esetben
mellékelve a diagramot vagy térképet)
Mintavételi gyakorisag

Ha a meért terek meghaladjak a felsé AL-értékeket, a tér térbeli kiterjedését a
munkavallalo kitett testrésze, illetve adott esetben a végtagaramra vonatkozé AL-
értékekkel sszehasonlitott terek vonatkozasaban kell megvizsgalni. Ha az expozicio
nem lokalis vagy a lokalis expozicio meghaladja a végtagaramra vonatkozd AL-
értékeket, a munkaltatdknak két valasztasuk van. Ovintézkedéseket és/vagy megeldz6
intézkedéseket hajtanak végre vagy tovabblépnek az értékelés 3. szakaszaba, hogy
értékeljék az expozicids hatarértékeknek valé megfelelést (lasd a D1.3. szakaszt).

Nagyfrekvencia esetén, ha a kornyezeti terek ertékei meghaladjak a beavatkozasi
szinteket, a munkaltatok szintén eldénthetik, hogy dévintézkedéseket és/vagy megeldzé
intézkedéseket hajtanak végre vagy tovabblépnek az értekelés 3. szakaszaba.

Az érintési dramra vonatkozd beavatkozasi szintek tullépése esetén a munkaltatdknak
megfelelé dvintézkedéseket vagy megeléz6 intézkedéseket kell végrehajtaniuk.

D1.3. 3.szakasz - Ertékelés az expozicids hatarértékek
alapjan

D1.3.1. Bevezetés

Az elektromagneses terekrél szold irdnyelv meghatarozasa szerint az expozicios
hatarértékek elsédleges célja a testen belll [étrejové elektromos terek és a fajlagos
energiaelnyelési tényez6 (SAR) korlatozasa. Az ilyen mennyiségek nem meérheték
konnyen, ezért az értékelés 3. szakasza altalaban kifinomult numerikus modellezési
madszerekre tamaszkodik az expozicids hatarértékeknek valé megfelelés megallapitasa
érdekében, bar néhany mérési madszer is elérhetd.
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A beavatkozasi szintek évatosan megbecsiilik a kdrnyezeti terek maximalis értékeit,
amelyeknek a munkavallald egész teste ki lehet téve a vonatkozo expozicids
hatarértékek tullépése nélkil. Ha a mérések azt mutatjak, hogy az expozicio

egy adott expoziciés helyzetben esetleg meghaladja a beavatkozasi szintet,
dozimetrikus értékelésre lehet sziikséqg az expozicios hatarértékeknek valdé megfelelés
meghatarozasa érdekében.

Numerikus szimulacidk hasznalhatok annak értékelésére, hogy egy késziilék altal
indukalt elektromagneses terek esetében az expozicido meghaladja-e az expozicios
hatarértékeket. A szimulacié és a szamitasi dozimetria alkalmazasa kapcsolatot
biztosit a beavatkozasi szintek (kiilséleg mért zavartalan elektromagneses terek) és az
expozicios hatarértékek (modellezett dézismennyiségek, amelyek az elektromagneses
tér és az emberi test kdzotti interakciot képviselik) kdzott. Az ilyen szimulacidk
segitségével az elektromagneses tér test nélkil mért értékeit a testben lévé
dozismennyiségekké alakitjak at.

Az expozicids hatarértékekben szerepld dézismennyisegek kozé tartozik az

indukalt elektromos térerdsség, a fajlagos energiaelnyelési tényezé (SAR) és a
teljesitménysUirliség. Az egészseguigyi hatasok és igy a dézismennyiségek az adott
tér frekvenciajatol fuiggenek. Kisfrekvencia esetén az iranyelv az indukalt elektromos
térer6sseq, nagyfrekvencia esetén a SAR és a teljesitmeénysUirliség alapjan hatarozza
meg az expozicios hatarértékeket (D4. tablazat).

D4. tablazat: Potencialisan karos bioldgiai hatasok, expoziciés hatarértékek
és a beavatkozasi szint meghatarozasahoz hasznalt mennyiségek

Frekvencia Potencialisan karos Az expoziciés hatarérték A beavatkozasi szint
biolégiai hatas dézismennyisége meghatarozasahoz hasznalt
(numerikusan szimulalt) mennyiség (altalaban mért)
1 Hz - 10 MHz Hatdsok a kozponti Indukalt elektromos terek a Elektromos térerésség, magneses
idegrendszerre és a stimulalt szovetekben (V/m) indukcio, indukalt és érintési aram

periférids idegrendszerre

100 kHz - 6 GHz  Szdvetmelegedés SAR (W/kg) (Elektromos térersséq)?,
SA (J/kg) (magneses indukcid)?, indukalt és
érintési aram
6 GHz - 300 GHz  Felszini melegedés Teljesitménystirtiség (W/m?) (Elektromos térerdsség)?,
(magneses indukcid)? és
teljesitménystirliség

D1.3.2. Az elektromagneses terek és az emberi szovetek interakcidja

Kisfrekvencids terek

Kisfrekvencian gy tekinthetd, hogy az elektromos és a magneses terek szétvalnak
(kvazisztatikus kozelités), ezért kulon-kilon kezelheték.

Kiilsé elektromos tér

Az emberi test jelentdsen zavarja a kisfrekvencias elektromos tereket. A legtébb
expozicios helyzetben a kiilsé elektromos tér fliggéleges a talajra. Az emberi test
kisfrekvencian jo vezetd, és a testben indukalddott belsd elektromos terek tobb
nagysagrenddel kisebbek, mint a kdilsd terek.

A kiilsé elektromos térnek vald expozicié kovetkeztében a testfelszinen indukalddo
toltések eloszlasa nem egyenletes. Ennek eredményeként a testen beltl indukalt aram
foként fliggdleges iranyu. A testen belll indukalt elektromos terek nagysagat és térbeli
eloszlasat emellett erésen befolyasolja az ember és az elektromossaggal toltott talaj
kozotti kapcsolat. A legerésebb belsd elektromos terek akkor indukalddnak, amikor a test
mindkét labon keresztiil tokéletes kapcsolatban van a talajjal. Minél jobban elszigetelt a
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test az elektromossaggal toltott talajtél, annal gyengébb elektromos terek indukalédnak
a szovetekben. A szigetelt cipék viselése néhany helyzetben ezért nyujthat bizonyos
foku védelmet a kisfrekvencias terek hatasaival szemben.

Kiils6 mdgneses tér

Az alkalmazott elektromos terektdl eltéréen az emberi test nem zavarja az alkalmazott
magneses teret. Az emberi szdvet magneses tere megegyezik a kilsé magneses térrel.
Ennek az az oka, hogy a szévetek magneses ateresztd képessége megegyezik a levegd
magneses atereszté képességével. A szovetekben lehetnek magneses anyagok (példaul
magnetit), de olyan kis mennyiségben, hogy gyakorlati célokbdl el lehet tekinteni télUk.

A kulsé magneses tér és a test 6 interakcidja a Faraday-féle indukcidhoz kapcsolodd aram
keringése a vezetdkeépes emberi szovetben. A kiilénbozd vezetdkepessegui tertiletekbdl alld
heterogén szovetekben az aram az ilyen teriletek kozotti terlleten is kering.

Nagyfrekvencids terek

Nagyfrekvencia esetén az emberi test tokéletlen vezetd antennanak tekinthetd.
Elektromos terek és aramok indukalddnak a test széveteiben. Ha a test a talajsikon all,
az indukalt aram fuggblegesen aramlik at a testen, a labakon at a talajba. Az indukalt
elektromos terek és aramok termikus hatasokat fejtenek ki az emberi szovetekben,
lokdlisan és az egész testben is. Az ilyen indukalt elektromos terek nagysaga és térbeli
eloszlasa nagyban fligg az expozicio jellegétdl és a frekvenciatol.

A testnek a magassaga vonatkozasaban van egy természetes rezonanciafrekvencigja.

A radiofrekvencias elektromagneses terek hatékonyabban nyelddnek el az ehhez a
rezonanciafrekvencidahoz kozeli frekvencidkon. A kérdlbeldl 1 MHz alatti frekvencidkon az
emberi test nagyon kis mennyiséq( radiéfrekvencids energiat nyel el. Ha a test szigetelt,
60-80 MHz rezonanciafrekvencian kerdl sor jelentés energiaelnyelésre, foldelt emberi
test esetén pedig 30-40 MHz-en. Emellett testrészek is lehet rezonansak. Egy felnétt
feje koralbeldl 400 MHz-en rezonans. Ha a személy Ulé pozicidban van, a test felsé és
also része kilon-kdlon rezonanciafrekvenciaval rendelkezhet. Ezért a test méretétdl és a
testtartastol fliigg, hogy melyik frekvencian nyelédik el a legtébb radiéfrekvencias energia.
Altalaban véve a frekvencianak a rezonanciafrekvencia folé emelkedésével kevesebb
radiéfrekvencias melegedés fordul eld. Ugyanakkor a melegedés nagyobb frekvenciakon
inkabb a test fellletére koncentralddik, mert csokken a tér behatolasi mélysége.

D1.3.3. Expoziciés hatarértékek

Az expozicios hatarértékek olyan dézismennyiségek a testben, amelyek célja védelmet
nyljtani az elektromagneses tereknek valé emberi expozicio karos egészségiigyi hatasai
ellen. Az alkalmazott expoziciés hatarértékek a vizsgalt tér frekvenciajatol fiiggenek.

Kisfrekvencia

Kisfrekvencian (1 Hz — 10 MHz) az elsédleges dozimetrikus mennyiség az emberi

testen beldil indukalt belsé elektromos tér. Ennek az az oka, hogy az emberi idegszévet
stimulaciéjanak kiszobértékeit az ilyen belsé elektromoas terek nagysaga és térbeli
eloszlasa hatdrozza meg. Az indukalt elektromos tér mértékegysége volt per méter (Vm'?).

Kisfrekvencias elektromos tereknek vald expozicio esetén belsd elektromos terek
keletkeznek a teret jelentds meértékben megzavard testben. A kilsd elektromos tér nem
egyseges valtozasokat okoz a test felliletén, és belsd elektromos terek jonnek létre

a testben, amelyek aramot generalhatnak a testben.

Kisfrekvencias magneses tereknek vald expozicid esetén az emberi szdvetekben
elektromos teret és ehhez kapcsolddd aramot gerjesztd magneses tér belsé elektromos
tereket hoz étre. A kiilénbodzd vezetéképességgel rendelkezé szovetd tertiletek kozott
keringé aram szintén tereket hoz létre. A D3. abra bemutatja, hogyan nyelédnek el

a testben ezek az elektromos terek a kiilsé kisfrekvencias elektromos és magneses
tereknek vald expozicio esetén.



D3. abra: Kisfrekvencias expozicié: Az emberi test keresztmetszete

a) a belsé szervekkel, b) a kiilsé kisfrekvencias magneses tereknek

valé expozicié soran gerjesztett belsé elektromos terekkel és c) a kiilsé
kisfrekvencias elektromos tereknek valé expozicié soran gerjesztett belsé
elektromos terekkel

Flktiones i

S0-180

Nagyfrekvencia

Nagyfrekvencian (100 kHz — 300 GHz) az elektromagneses tér elnyelédésének
elsédleges dozimetriai mutatdja a fajlagos energiaelnyelési tényezd (SAR). Ez az ilyen
frekvenciaju elektromagneses tereknek térténd expozicié kovetkeztében a szovetek
hémeérsékletének emelkedése altal okozott dominans karos bioldgiai hatasokra
vezethet6 vissza.

A SAR az egységnyi tdmegben elnyelt teljesitmény. Mértékegysége watt per kilogramm
(Wkg?). Az elektromagneses terekrél szold irdnyelvben ddzismennyiségként hasznalatos,
mert szoros kapcsolatban van az emberi szévetekben bekovetkezd hémérséklet-
emelkedéssel. A D4. abra bemutatja, hogyan oszlik el a SAR az emberi testben a
nagyfrekvencias elektromagneses térnek vald expozicié esetén.

5. szakasz - Referenciaanyag
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D4. abra: Nagyfrekvencids expozicié: az emberi test keresztmetszete a) a
belsé szervekkel, b) a 40 MHz frekvencidju elektromagneses térnek vald
expozicio kévetkeztében a szévetekre jellemzé SAR-értékkel és c) a 2 GHz
frekvenciaju elektromagneses térnek valé expozicié kovetkeztében a
szovetekre jellemzd SAR-értékkel

Az expozicids hatarértékek meghatarozasara hasznalt belsé dézismennyiségek (elektromos
terek és SAR) nem hatarozhatok meg pontosan mérésekkel, mert az emberi testben [évé tér
erdssége nem meérheté nem invaziv moédon. Az expozicids hatarértékek meghatarozasara
hasznalt dézismennyiségeket allatokban mérték, de az adatok korlatozottak, és az ilyen
mérések viszonylag pontatlanok. Emellett az allatok tanulmanyozasa nem vetithetd ki
kozvetlenll az emberekre a fajok kozott sok tertleten fennalld fizioldgiai kilonbségek miatt.
Az emberi elektromagneses elnyelés numerikus szimulacidi és ezzel az elektromagneses
terekrél szol¢ iranyelvben szereplé expoziciés hatarértékeknek valé megfelelés lehet6ve
teszi a belsé dézismennyiségek kdzvetlen vizsgalatat.

D1.3.4. Az expoziciés hatarértékeknek valo megfelelés értékelése

A testben év6, az expozicids hatarértékekkel vald 6sszehasonlitashoz szikséges
ddzismennyiségek kiszamitasahoz szikség van az emberi test modelljére, az
elektromagneses tér és a bioldgiai szovetek kozotti interakcié modellezésére képes
numerikus madszerre és az elektromagneses tér reprezentalasara.

Emberi modell

Az emberi test, amikor elektromagneses tereknek van kitéve, vevéantennanak
tekinthetd. Ezért a test anatdmiai, geometriai és elektromos tulajdonsagai rendkivdil
fontosak az expoziciés hatarértékeknek valé megfelelés értékelése szempontjabal.

Korabban egyszer(i homogeén szerkezeteket, példaul gomboket, szferoidokat,
hengereket, korongokat és hexaédereket hasznaltak a test helyettesitésére a

belsé dozismennyiségek kiszamitasahoz. Az ilyen homogén formak esetében a
vezet6képesséqg és a permittivitas egyetlen értékét hasznaljak, amely az egész testre
vonatkoztatott atlagos érték, és altalaban fliggetlen a frekvenciatdl. Az ilyen egyszer(i
szerkezetek hasznalata megkonnyiti az elektromagneses tereknek vald expozicio
numerikus szimulacidjat. Ugyanakkor az ilyen eljarasok pontatlan eredményekhez
vezetnek, jelentésen tulbecsilve a tényleges expozicié nagysagat.



D5. abra: Emberi modell: egy heterogén, anatémiailag realisztikus férfi
modell az alabbiak feltiintetésével: csontvaz és belsé szervek (balra), az
izomzat (k6zépen) és a bér (jobbra)

Az emberi test heterogen, anatémiailag realisztikus modelljeinek hasznalata ajanlott
az elektromagneses tereknek vald expozicio értékeléséhez. Eddig szamos szervezet
fejlesztett ki heterogén emberi modelleket (férfi, ng, varandos, adott testtartasban
stb.) realisztikus anatémiaval és szamos meghatarozott szovettel. Az ilyen modellek
eléallitasahoz szikséges beruhazas miatt a hasznalatuk altalaban koltsegekkel jar.
Emellett elkerilhetetlentil vannak eltérések a kilonbozo elérhetd modellek kdzott, igy
valdszinlleg kismértékben eltérd eredmeényekhez vezethetnek.

Az anatémiailag realisztikus modelleket a test magnesesrezonancia-képeibdl szarmazo
adatoknak a kulénbdzé szdvettipusokba valo szamitdgepes szegmentaciojaval alkotjak
meg. Kulonos gondot forditanak arra, hogy ezek a modellek anatomiailag realisztikusak
legyenek. A D5. és a D6. abra példakat hoz a heterogén felnétt férfi modellre. Az ilyen
modellek gyakran tobb mint 30 kilonboz6 szdvetbdl és szervbél allnak. A modell lehet
voxel- (térfogatelem) vagy feltletalapu.

Amikor olyan numerikus maodszerek alkalmazasaval térténé szimulacio soran
alkalmazzak éket, mint a véges differencia idétartomany, az emberi test modelljét
altalaban 1-2 mm atmerdjUl térfogatelemek (voxelek) jelenitik meg. A voxelekhez a
ktlonbozd szervekben és szdvetekben mert értekek alapjan valamilyen vezetékepesseégi
és permittivitasi értéket rendelnek.

A bemutatott emberi modellekben talalhatd dézismennyiség kiszamitasahoz meg kell
hatarozni a modelleket alkoto szévetek dielektromos tulajdonsagait. Ha a kilénboz6
szovetek feltételezhetéen nagyrészt homogeének, az elektromos tulajdonsagok ket
jellemzével irhatdk le: a vezetéképességgel (o) és a permittivitassal (). Ezek a
tulajdonsagok a bioldégiai szovetek esetében a frekvencia fliggvényében valtoznak.

A frekvencia novekedéseével a szovetek vezetdképessége altalaban né, a permittivitasa
csokken.

5. szakasz - Referenciaanyag
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D6. abra: Emberi modell: egy heterogén emberi modell keresztmetszete a
kivalasztott szévettipusokkal

- agy-gerincveldi folyadék
. vér

[ vekonybel
Ema

. izom

. bér

[ zsir

[ ayormor
[l vastagbél
i [[] csont

| B
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A dielektromos tulajdonsagok az adott szovet fliggvényében nagy eltérést mutatnak
(lasd: http:/niremf.ifac.cnr.it/tissprop/). A nagy mennyiségUi vizet vagy testfolyadékot
tartalmazo szoveteket 100 kHz alatti frekvenciak esetében szinte egyaltalan nem
befolyasolja a frekvencia. Az emberi szévetekben talalhato viz vagy folyadék aranya
fontos szerepet jatszik a dielektromos tulajdonsagokban és a frekvencia fliggvényében
vald valtozasukban. Az elektromagneses tereknek vald expozicid sordn hasonld
viselkedést mutatd szovetek ezért csoportosithatdk a viztartalmuk alapjan. Példaul a
Vér és az agy-gerincveldi folyadék magas viztartalommal rendelkezik, és viszonylag jol
vezeti az aramot. A tldé, a sziv és a zsir viszonylag rosszul vezeti az aramot, mig a maj,
a lép és az izmok kozepes vezetéképességgel rendelkeznek.

Numerikus maddszerek

Kulonbdzd numerikus modszerekkel vizsgaltak az elektromagneses tér elnyelédését
heterogén, anatémiailag realisztikus emberi modellekben. Az emberi test
nagymeértékben heterogén elektromos tulajdonsagai, valamint a kiilsd és belsd szervek
osszetett alakja korlatozzak a megfelelé numerikus maédszereket.

Az elektromagneses tér nagy felbontasu dozimetrigja soran sikeresen hasznalt
mddszerek kozé tartozik a véges differencia mddszere a frekvenciatartomanyban és az
idétartomanyban, a véges elem maddszer és a véges integracios technika.

Ezek a mdédszerek kozvetlen megoldast kinalnak a Maxwell-féle hullamegyenletekre.
Sajat elektromos tulajdonsagokkal felruhazott sejtek vagy felliletek haromdimenzids
racsara osztjak a szamitasi tartomanyt. A véges differencia modszerek esetében a
szamitasi kod ismétlédik idében és térben, és értékeli az egyes sejtekben lévé tér
értékeit, majd megkapja az eredményt.


http:/niremf.ifac.cnr.it/tissprop/
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Mindegyik madszerek megvannak a maga elényei és korlatai. Mindegyik modszert és
néhany szamitasi kddot széles korlien ellendriztek: 6sszehasonlitottak dket az analitikus
megoldasokkal és a kisérleti eredmeényekkel annak biztositasa érdekében, hoagy az
ezekkel a madszerekkel kapott eredmények az elektromagneses expozicios helyzetek
széles korére reprezentativak legyenek.

D1.3.5. Atlagolds: a 99. percentilis indukalt elektromos tér, WBSAR
és helyi SAR

A 99. percentilis indukdlt elektromos tér

A munkavallaléban helyben indukalt elektromos terek karos hatasainak korlatozasakor
fontos annak a teriletnek a meghatarozasa, amelynek vonatkozasaban a helyben
keletkezett elektromos teret atlagoljak. Gyakorlati kompromisszumkeént, a megbizhato
bioldgiai alapra és a szamitasi korlatozasokra vonatkozo kdvetelmenyeket teljesitve, a
helyben keletkezett elektromos teret ajanlott az elektromos tér vektoratlagakent, egy
2 x 2 x 2 mm?® nagysagu osszefliggd szovettérfogaton meghatarozni.

A testben indukalt elektromos terek kiszamitasahoz hasznalt numerikus modszerek
gyakran sejtekre vagy voxelekre osztott emberi modellt hasznalnak. Ha azonban olyan
modszert alkalmaznak, amely nem hasznal sejteket, a numerikus kodon beldl étre

kell hozni egy olyan megfeleld atlagolasi algoritmust, amely kiszamitja az elektromos
tér ersségét egy 2 x 2 x 2 mm?® térfogatu tertileten. Eqy adott szovet esetében az
elektromos tér 99. percentilis értéke az a relevans érték, amelyet dssze kell hasonlitani
az expoziciés hatarértékkel (ICNIRP 2010).

Egész testre dtlagolt SAR (WBSAR)

A WBSAR expozicios hatarérték arra szolgal, hogy védelmet nyujtson az egész

testre kiterjedd melegedési hatasokkal szemben. Az egész testre vonatkozd SAR
kiszamitasahoz ¢sszeadjak az emberi modell valamennyi voxelében tapasztalt elnyelési
tényezét, majd a kapott értéket elosztjak a test témegével.

Helyi SAR

A helyi SAR expozicids hatarértékek az elektromagneses terekrél szold irdnyelv
meghatdrozasaban arra szolgalnak, hogy védelmet nyujtsanak az emberi testben
elsésorban az elektromagneses sugarzas kdzeli forrasainak valéd expozicié miatt
jelentkezd helyi melegedéssel szemben.

A helyi SAR-nak a 100 kHz — 6 GHz frekvenciaju elektromagneses tereknek valod
expozicid esetében torténd kiszamitasa vonatkozasaban az elektromagneses terekrél
szol¢ iranyelv kimondja, hogy az atlagolasi témeg barmely 10 g 6sszefliggd (azaz
egymashoz kapcsolédd) szovet. A testben tapasztalt maximalis helyi SAR-értéket
hasznaljak az expozicié megbecslléséhez.

A 10 g 6sszefliggd tertiletre vonatkozd helyi SAR kiszamitasa az alabbiak szerint
torténik. Kivalasztanak egy maximalis SAR-érték( sejtet az emberi modell egy vizszintes
részében. Ezutan a szomszédos hat sejtben megkeresik a legnagyobb elnyelési
tényezével rendelkezé sejtet. Ezt kdvetden dsszegzik a teljesitményeket és a tomegeket.
Keresést folytatnak a kapcsolédo szomszédokon a felszinen, hogy megtalaljak azt az
0sszefliggd sejtteriiletet, amelynek témege 10 g, és a SAR értékét erre az ¢sszefliggd
terletre szamitjak ki. A szovettipus sUrliségétél fliggben korulbeldl 1000 sejtet
hasznalnak fel ebben az eljarasban 2 mm-es voxel felbontas esetén, mert minden

sejt térfogata 0,008 cm?®. Ezt az eljarast minden vizszintes szakaszon megismeétlik, és
végil a teljes emberi modell barmely dsszefliggé tertletének maximalis SAR-értékét
valasztjak ki.

A D7. abra példakat hoz a 10 g 6sszefiiggd terlleten atlagolt helyi SAR-értékekre. Az
abra 10 g, magas SAR-értékli tsszefliggd terlleteket mutat az emberi modellben egy
100 MHz, illetve egy 3,4 GHz frekvencigju, sikhullamu elektromagneses térben.
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D7. abra: Osszefiiggd teriiletek: 10 g 6sszefiiggd (kapcsolodo) teriiletre
atlagolt SAR az emberi modellben a) 100 MHz és b) 3,4 GHz frekvenciaju
elektromagneses térnek valé expozicié esetén. A szintérkép a sotétkéktol
(alacsony SAR) a sététvérésig (magas SAR) valtozik.

D2. A megfelelés bizonyitasa nem egységes expozicio
esetén

D2.1. Bevezetés

Az elektromagneses tereknek valo expozicio lehet egységes vagy nem egységes. Az
egységes elektromagneses tér nagyfrekvencian olyan hullam, amely Ugy tlnik, hogy a
terjedési iranyara meréleges sikban mindenhol ugyanakkora amplitidéval rendelkezik.
Az egyseéges tér idealizacio, amely lehetéveé teszi, hogy a hullam egyetlen iranyba
haladd egész hullamkeént legyen értelmezhetd. Kisfrekvencian az egységes tér olyan teér,
amely egy meghatarozott térfogatban ugyanolyan; példaul a két végtelen parhuzamos
sik kozotti elektromos tér.

A beavatkozasi szintnek valé megfelelés értékelésére hasznalt térérték meghatarozasa
az egységes elektromagneses tér vonatkozasaban trivialis, mert az érték a hullam
terjedési iranyara meréleges vonal mentén ugyanaz marad (D8. abra). Ahol a tér ily
modon egységes vagy viszonylag egyseges (20%-on beldl), elegendd a munkavallald
altal elfoglalt tertilet egy helyén megmeérmi a teret.

Az elektromagneses sugarzast kibocsatd eszkozok nem egységes expozicids feltételeket
teremthetnek a fliggdleges test felett, ha kozel helyezkednek el a személyhez vagy
olyan kdrnyezetben talalhatok, ahol a kozeli targyakbol szarmazé visszatikrozédés/
szoras kovetkeztében eltéré tér alakul ki.
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D8. abra: Példak az egységes és nem egységes expozicidra: a tér valtozasa
a talajtol valé tavolsag névekedésével a) egységes tér, b) tipikus dipdlus
esetén. A tér térben atlagolt értéke, a maximalis értéke és az 1 méteren
mért értéke keriilt feltiintetésre.

a) EGYSEGES b) NEM EGYSEGES

A tér térben
atlagolt értéke

A tér térben |
atlagolt értéke
A tér értéke

1 méteren

A tér maximalis
értéke

A tér értéke
1 méteren

Magassag
Magassdg

A tér
maximalis
I értéke

A tér értéke A tér értéke

A tér egyetlen értékének a beavatkozasi szintekkel valo 6sszehasonlitas céljabol torténd
meghatarozasa nem lényegtelen, ha a tér jelentésen valtozik a munkavallalo altal
elfoglalt teriileten. Ebben az expozicios helyzetben a térnek a munkavallald testénél
meért maximalis értéke hasznalhatd, de ez dvatos értékeléshez vezet. Néhany szervezet
javasolta a tér egyetlen, 1 m magassagban mért értékének hasznalatat, de ez az érték
gyakran szintén nem reprezentativ.

Az ilyen nem egységes helyzetekben meg kell allapitani a tér egyetlen értékének
meghatdarozasara szolgald megfeleld madszert. Az iranyelv kimondja, hogy ezekben

az esetekben a tér térbeli atlagoldsahoz lehet folyamodni. Térben atlagolt mérések
vagy szamitasok ajanlottak, mert reprezentativabb mddon mutatjak meg az expoziciot
azokban a helyzetekben, amikor a tér az emberi test magassaga mentén valtozik.

D2.2. A nem egységes expozicidhoz kapcsolodo kérdések

Az iranyelv egy adott frekvenciara vonatkozé egyetlen érték alapjan hatarozza meg a
beavatkozasi szinteket. Ezeknek a beavatkozasi szinteknek a nagysagat Ugy allapitjak
meg, hogy biztositsak a vonatkozd expoziciés hatarértékeknek valé megfelelést vagy
meghatarozzak, hogy milyen, az 5. cikkben meghatarozott megel6z6 intézkedést vagy
ovintézkedést kell hozni.

Ugyanakkor, ha a munkavallalo altal elfoglalt tertileten nem egységes a tér (mint a D8.
abra b) képén), az elektromos térerésség vagy a magneses indukcio a tér értékeléséhez
hasznalt hely figgvényében valtozik. Jogos kérdésként meriilhet fel, hogy a tér mely
egyetlen értéket kell 6sszehasonlitani a beavatkozasi szintekkel.

Az iranyelv ajanlasa szerint ezekben az expozicios helyzetekben a térmek az adott
térfogatra vonatkozé maximalis értékét kell nézni vagy térbeli atlagolast kell
végezni. Amennyiben erésen lokalis forras talalhato a test kdzelében, az expozicids
hatarértékeknek valé megfelelést dozimetrikusan kell megallapitani.

Az iranyelv a Il. melléklet B1-3. és B2-3. megjegyzésében a nem termikus hatasokkal
kapcsolatban a kovetkezéket mondja:

,A beavatkozasi szintek a munkavallald fizikai poziciéjan szamitott vagy mért maximalis
ertekeket keépviselik. Ez minden nem egyenletes expozicios helyzetben konzervativ
expozicioertékelést és az expozicios hatarértékek automatikus teljestlését eredmenyezi.
Az expozicios hatarértékeknek valo megfelelés nem egyenletes feltételek kozotti,

a 4. cikkel 6sszhangban elvegzett értékelésének megkonnyitése érdekében a 14.
cikkben emlitett gyakorlati Utmutato elismert dozimetrian alapuld kritériumokat fog
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meghatarozni a mérés targyat képezd terek térbeli atlagolasara vonatkozoan. A testtdl
néhany centiméteren belll lévé, er6sen lokalis forrds esetében az indukalt elektromos
teret doziméterrel, eseti alapon kell meghatarozni.”

Az iranyelv a Ill. melléklet B1-3. megjegyzésében a termikus hatasokkal kapcsolatban a
kovetkezdket mondja:

Az AL(E) és AL(B) értékek a munkavallalo fizikai poziciojara szamitott vagy mért
maximalis értékeket képviselik. Ez minden nem egyenletes expozicids helyzetben
konzervativ expozicioértekelést és az expozicios hatarértekek automatikus teljestiléset
eredmeényezi. Az expoziciés hatarértékeknek valé megfelelés nem egyenletes feltételek
kozotti, a 4. cikkel 6sszhangban elvégzett értékelésének megkonnyitése érdekében

a 14. cikkben emlitett gyakorlati itmutaté elismert dozimetrian alapuld kritériumokat
fog meghatarozni a mérés targyat képezd terek térbeli atlagolasara vonatkozoan.

A testtél nehany centiméteren beldl lévé, erdsen lokalis forras esetében az expozicids
hatarértékeknek vald megfelelést doziméterrel, eseti alapon kell meghatarozni.”

D2.2.1. A tér maximalis értéke

Ez a legegyszer(ibb modja az iranyelvben szerepld hatarertékeknek vald megfelelés
ertékelésének, ugyanakkor ez a mddszer adja a munkavallaloi expozicio legévatosabb
becslését. Térbeli atlagolasra nem kertl sor. A zavartalan (azaz a munkavallalo jelenléte
nelkdli) tér meéreseére vagy kiszamitasara olyan ponton kertl sor a munkavallalo altal
elfoglalt tertileten, ahol a legnagyobb a térerdsseg. A teret a munkavallalo jelenléte
nelkil ertékelik, mert a jelenléte bizonyos expozicids helyzetekben torzithatja a tér
ertéekét. Megjegyzend®d, hogy kisfrekvencia esetén csak az elektromos teret befolyasolja
a munkavallalo jelenléte. Az emberek nem magnesesek, és az indukalt aram nem elég
a tér befolyasolasara.

Az ICNIRP (2010) ,A kiilsé elektromos és magneses terek térbeli atlagolasa” cimi
szakaszban az alabbiakat frja:

,Referenciaszinteket hataroztak meg az olyan expoziciés viszonyok vonatkozasaban,
amikor az elektromos vagy magneses tér a test altal elfoglalt helyen viszonylag kis
mértékben valtozik. A legtébb esetben azonban a tér forrdsatol vald tavolsag olyan
kicsi, hogy a tér eloszlasa nem egyenletes vagy a test kis részére lokalizalddik. Ezekben
az esetekben a maximalis térerésség meérése a test altal elfoglalt helyzetben mindig
biztonsagos, noha nagyon évatos expozicios értékelést eredményez.”

D2.2.2. Térbeli atlagolas

A tér térbeli értékelése nem egyenletes expozicié esetén szamos kiilénbdzé mdédon
végezhetd el. Harom gyakran hasznalt madszer (az 6sszetettségiket tekintve csokkend
sorrendben), ha térben atlagoljak a teret:

- amunkavallalé vagy a munkavallalo egy része altal elfoglalt térfogatban;
- amunkavallalé vagy a munkavallalé egy része altal elfoglalt keresztmetszeti teriileten;
- amunkavallalé vagy a munkavallalo egy része altal elfoglalt teriilet egy vonalan.

Az ilyen mddszerek részletei megtalalhatok kilénbdzd nemzetkozi szabvanyokban

és Utmutatokban (példaul IEEE C95.3 [2002], CENELEC EN 50357 [2001], IEC 62226
[2001], IEC 62233 [2005], IEC 62110 [2009]). Minél dsszetettebb az atlagolasi

eljaras, annal jobb a nem egyseéges tér kozelitése. Ugyanakkor elfogadott, hogy
megfelelésértékelési célokbol egy kialld rész terfogata vagy terllete alapjan
meghatarozott térértékek meghatarozasa nehéz lehet, mert ezeknél a madszereknél sok
mintavételi pontra van sziikség. A vonalatlagolasi modszerekkel jol reprezentalhatok
anem egyseges elektromagneses terek, ezért ajanlott a hasznalatuk a kovetkezd
szakaszokban.



a) Az 1 Hz — 10 MHz frekvencidju elektromos és mdgneses tereknek
vald expozicio

Az elektromos térerésseég vagy a magneses indukcio térben atlagolt értéke
(E v illetve Bavg) az alabbi képlet alapjan szamithato ki:

B, = %;Bi

ahol n a helyszinek szama, £, és B, az elektromos térerésség és a magneses indukcio az
i-edik helyszinen.

a

(1. egyenlet)

(2. egyenlet)

Annak a vonalnak a pozicioja, amely folott a teret atlagoljak, attol fligg, hogy a térben
atlagolt értéket also, fels6 vagy végtagaramra vonatkozo AL-értékkel hasonlitjak ¢ssze.
A fels6 AL-értékek célja a fejben és a térzsben térténd periférias idegstimulacioval
szembeni védelem. Ezért, ha az E,,vagy B, ertékét a fels AL-értékkel hasonlitjak
0ssze, altalaban elegendd a terek egyszer( linearis vizsgalata a fej és térzs magassaga
folott, a kiallo rész kozéppontjan keresztiil. Az alsé AL-értékek célja a fejben lévé
kozponti idegrendszert érinté érzékelési hatasokkal szembeni védelem. Ezért, ha az
E,,vagy B, értékét az alsd AL-értékkel hasonlitjak dssze, altalaban megfelelé a terek
egyszerU linearis vizsgalata a fej magassaga folétt, a kialld rész kozéppontjan keresztul.
Végezetdl, a végtagaramra vonatkozo AL-értékek célja a végtagok idegi stimulacidjaval
szembeni védelem. Ezért, ha a Bavg ertékét az alsd AL-értékkel hasonlitjak 6ssze,
altalaban elegendé a terek egyszer( linearis vizsgalata a végtag magassaga folott, a
kiallo rész kbzéppontjan keresztil.

Az ajanlasok szerint a legalabb harom, egyforma tavolsagban veégzett mérésbél allé
sorozatnak a fej, a fej és a torzs, illetve a végtagok feletti térbeli atlagolasa altalaban
megfeleld. A tér tovabbi, példaul adatnaplozo vagy térbeli atlagold berendezésekkel
veégzett mérései elfogadhatdk, és tovabbi részletekkel szolgalnak a tér térbeli eloszlasat
illetéen.

D9. abra: a) a tér térbeli atlagoldsa egy fiiggdleges vonal mentén a
munkavallalé altal elfoglalt teriileten, b) a tér térbeli atlagolasa egy
fiiggéleges vonal mentén a munkavallalé feje altal elfoglalt teriileten,

c) atlagolasi pontok a munkavallalét magaban foglalé metszeti Abrazolason

wikn
| |

[Erwa—. |
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b) A 100 kHz — 300 GHz frekvencigju elektromos és mdgneses tereknek vald expozicid

Az elektromos térerésség, a magneses indukcio és a teljesitménystiriség térben atlagolt
értéeke (Eavg, Bavg, illetve Wavg) az alabbi kepletek alapjan szamithato ki:

1
n =

1 5l 2
== E
gV vy ' (3. egyenlet)
M 1
2
Bav = \if Biz
£ v Py (4. egyenlet)

W= X

ahol nn a helyszinek szama, E, B, és W, az elektromos térerésség, a magneses indukcio és
a teljesitmeénysUirlség az i-edik helyszinen mérve.

(5. egyenlet)

A 100 kHz - 300 GHz frekvenciaju elektromos és magneses tereknek vald expoziciéra
vonatkozd beavatkozasi szintek arra szolgalnak, hogy védelmet nyujtsanak a test
melegedésébdl szarmazo karos egészséguayi hatasok ellen. Ezért az E,,vagyasB,
értékének a termikus hatasokra vonatkozé AL-értékekkel térténd dsszehasonlitasa
esetében elegendd a terek egyszer(i linearis vizsgalata egy fliggbleges vonal mentén,
egymastol egyenlé tavolsagra, a talajtél szamitott 2 méteres magassaaig, a kialld
terdlet kozéppontjan kereszt(il.

Az ajanlasok szerint a legalabb tiz, egyforma tavolsagban végzett mérésbdl allo
sorozatnak a munkavallald magassaga feletti térbeli atlagolasa az expoziciés helyzetek
tobbsegeben megfeleld. A D9. a) abra z6ld hexaéderekkel abrazolja a térerésseg

meérési pontjait. A térerdsseg tovabbi, példaul adatnaplézd vagy térbeli atlagolo
berendezesekkel végzett mérései elfogadhatok, és tovabbi részletekkel szolgalnak a tér
térbeli eloszlasat illetéen.

llyen helyzetekben a mérést lgy kell elvégezni, hogy a térszenzorokat legalabb 0,2 m
tavolsagban helyezik el az adott targytdl vagy szemeélytél, hogy elkerdljék a terek
0sszekapcsolodasabdl szarmazo hatasokat. Megjegyzendd, hogy a térben atlagolt
ertékek emellett fliggenek a radiofrekvencias terek térbeli jellemzéitdl a témek kitett
munkavallalo testtartasanak vonatkozasaban.

D2.2.3. Dozimetrikus vizsgalat az expoziciés hatarértékekkel valo
kozvetlen 6sszehasonlitas érdekében

Amikor az elektromagneses tér forrasa a testtél legfeljebb néhany centiméterre
talalhatd, az iranyelv azt javasolja, hogy a megfelelést dozimetrikusan kell
meghatarozni az expozicios hatarértékekkel vald kdzvetlen 6sszehasonlitas celjabol.

Kisfrekvencia esetén a testen belll [étrejott elektromos terek, illetve nagyfrekvencia
esetén a SAR és a teljesitmeénysdrliség csak szamitasokkal hatarozhaté meg pontosan.
A belsé dézismennyiség kiszamitasara hasznalt eljarast a fliiggelék korabbi szakaszai
mar koérvonalaztak. A D10. abra példat hoz a szamitasok révén torténd dozimetrikus
vizsgalatra.



D10. abra: A dézismennyiségek, ebben az esetben a SAR meghatarozasa

a kézben és a térzsben egy nem arnyékolt kabelnek valé expozicié
kovetkeztében az expoziciés hatarértékekkel valé kdzvetlen
6sszehasonlitas céljabol. Az irdnyelv ezt a megkoézelitést ajanlja a
megfelelés igazolasara a testtél legfeljebb néhany centiméterre talalhaté
erésen lokalis elektromagneses terek forrasainak esetében.

SAR

[ Max

D2.2.3.1. Dozimetrikus fogalmak

A nem egységes expozicid értékelésére szolgald technikak fogalma és pontossaga
példakon keresztll vizsgalhaté meg.

a) 1. példa: A visszaverddd sikhulldmnak vald expoziciobdl szarmazd tér térbeli
dtlagoldsa

Amikor a visszaverdd6 elektromagneses hullam interferenciaba kertl a bejové
hullammal, alléhullam johet létre. A tér intenzitasa néhany helyszinen kioltodik, mig az
alléhullam maximumain az elektromos tér a duplajara né. Ezt a helyzetet mutatja be a
D11. abra.

A munkavallalo feltlrél egy vizszintesen polarizalt, elolrél hatrafelé nyuld témek

van kitéve. A hullam a vezetéképes talajsikrol visszaverddik a munkavallalé altal
elfoglalt tertletre. Ha egyetlen mérésre keriilne sor ezen a terlleten, egy nulla és egy
maximumerték kozotti értéket kapnank. Ezért nagyon valoszind, hogy ez az egyetlen
meért térérték nem lenne reprezentativ az expoziciés helyzetre. A D12. abra bemutatja
ennek az alléhullamnak a munkavallalora gyakorolt hatasat 200 MHz-en. Lathatd, hogy
az elnyelddés helyét féleg az alléhullam legmagasabb és legalacsonyabb pontjainak
helyzete hatarozza meg.

5. szakasz - Referenciaanyag
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D11. dbra: 1. példa: Az ember altal elfoglalt teriiletre visszaverddott
elektromos térnek kitett emberi modell. Ezt a teriiletet sarga keret jeldli.
Az alléhullamot zéld szin jelsli.

[E(z)dz B

[dz

spa

(6. egyenlet)

A 6. egyenletben szerepld integral pontosan meghatarozza a linearisan atlagolt
térértéket a munkavallalé altal elfoglalt tertleten.

D12. abra: 1. példa: SAR-helyek: A SAR eloszlasa az a) egész testben és

b) az emberi modell egyes szakaszaiban egy vizszintesen polarizalt, elélrél
hatrafelé nyulé elektromos térnek valé expozicié esetén, feliilrél térténd
200 MHz-es sikhullam-besugarzassal, foldelt kériilmények kozott

a)

Magas

SAR
[ Alacsony

\

Véges szamu mérést hasznalnak a térben atlagolt tér kiszamitasara, ezért varhato, hogy
minél tébb mérést végeznek, annal kdzelebb lesz ez az érték a pontos, az integrallal
kiszamitott megoldashoz. Ez altalaban igaz, azonban a megfelelésértékelés céljabdl
elegendd kordlbelll tiz mérés elvégzése. A térben atlagolt elektromos tér pontos értéke
és az x merés felhasznalasaval kiszamitott érték kilénbsége altalaban kicsi, még

akkor is, ha csak néhany mérést végeznek. Ez alél kivétel, amikor az alléhullam egy
csomdépontja a mért érték kozelében talalhato.

A térben atlagolt tér reprezentativ modon meghatarozhato tiz méréssel, de tébb

meérés pontosabban adja meqg az értékeét. Ezért ajanlott, amennyiben lehetséges, olyan
modern méréberendezések hasznalata, amelyek képesek 200-300 meérés elvegzésére
a test hossza mentén (példaul a 10 masodpercenként mozgatott szonda, amely
masodpercenkeént 32 adatpontot napldz, 320 mérést végez el), mert nyilvan minél tébb
merés tortenik, annal pontosabb lesz az eredmeény.
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Amikor az elektromagneses tér forrasa kozel helyezkedik el a testhez, elképzelhetd,
hogy a test altal elfoglalt tertleten nem egységes a tér. Erre példa a fejhez kozel
talalhaté vezeték (D13. abra).

b) 2. példa: Egy 50 Hz frekvencidju vezetéknek valé expoziciébdl szarmazo
tér térbeli dtlagoldsa

A D14. abra bemutatja az elektromos tér eloszlasat egy 50 Hz-es, a fej magassagaban
lévé egyenes vezetéknek vald expozicid esetén. Ahogy lathato, az elektromagneses tér
elnyelédése meglehetdsen a fej és a vall kdmyeékére lokalizalodik.

D13. bra: 2. példa: a) az egyenes vezetéknek kitett emberi modell, b) a tér
valtozasa a magassaggal

b)

Magassag

B (mT)

A kutatasok azt mutatjak, hogy lokalis forrasok esetén elegendd harom meérést végezni
az elektromagneses terek tartomanyaban. A fej félott talalhaté harom pont hasznalata
és a végtelen szamu pont hasznalata kozotti kilénbség ebben az 50 Hz-es példaban
kortlbeldil 8%. Ez a kulénbség nyilvan igény szerint javithato, ha tobb mérést végeznek
egyenld tavolsagban egy fliggbleges vonal mentén.

D14. abra: 2. példa: Az indukalt elektromos tér eloszlasa a fej kézelében
talalhaté 50 Hz-es vezetéknek valé expozicié esetén
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A fé iizenet: térbeli atlagolas

Térbeli atlagolas céljara a kisfrekvencids expozicio értékelése esetében altalaban
elegendd harom mérési pont, mig a radiéfrekvencias vizsgalatok esetében tiz
mérési pont. A pontossag minden tovabbi mérési ponttal egyre kevésbé javul,
igy altaldban nem sziikséges tiznél tébb pont hasznalata. Ha az egy vonal

menti térbeli atlagolas nehezen valoésithaté meg egy expozicids helyzetben,

a térerdsség egyetlen, maximalis mért értéke hasznalando.

D3. A tobbfrekvencias tereknek vald expozicio
értékelése

Ahogy a 3. fejezetben és az A. fliggelékben szerepel, a kils6, idében valtozd
kisfrekvencias elektromos és magneses terek belsé elektromas tereket indukalnak.
A tér idébeli valtozasat egy hullamforma irja le. Az egyszer( szinuszhulldmmal leirt
kiilsé tér esetében (D15. abra) a testben indukalt elektromos tér ardnyos a kilsé tér
amplitudojaval és frekvencigjaval.

D15. dbra: Egy 50 Hz-es szinuszhullam. A szinuszhullamok periodikusak, a
frekvencidjuk (f) 1/T, ahol T a hullamforma idétartama (példaul T = 20 ms
egy 50 Hz-es szinuszhullam esetén). A szinuszhullam effektiv (RMS) értéke
a csucsamplitiudé és V2 hanyadosa. A szinuszhullam fazisanak hatasara
mozog az idébeli tengelyen.

15
—— 50 Hz-es szinuszhulldam
oooooooo 50 Hz-es szinuszhullam 230 fokos faziseltolassal
l /\
: Apms, :\/A?
. SZINUusz
H : 2
05
he)
he)
2
é-
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-0.5
-1
T50Hz J
7
15 1d6 (ms)

A 10 MHz alatti elektromos és magneses terek forrasai meglehetésen gyakran
mutatnak olyan hulldmformakat, amelyek (néha jelentdsen) eltémek a tokéletes
szinuszhulldmtoél (D15. abra), mégis periodikusak (D16. abra). Azaz a hullamforma idérél
idére ismétlédik. Az ilyen fajta dsszetett hulldmformak tobb kilonbdzé frekvencidju
szinuszhulldm dsszegének felelnek meg, amelyekre altaldban spektralis komponensként
utalnak. Egy adott hulldmforma esetén minden ilyen spektralis komponenst egy
amplitido és eqy fazis jellemez. Hasonldképpen, egy adott szin lebonthatd kiilénbozé
mennyiségl elsédleges szinre (voros, zold és kék). A szin felel meg a hullamformanak,

a voros, a zold és a kék a spektralis komponenseknek, az egyes elsédleges szinek
intenzitasa pedig az egyes spektralis komponensek amplitiidéjanak. A hulldmforma
spektruma spektralis informaciokat nyujt (frekvencia, amplitido, fazis), és altalaban
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a hulldmforma Fourier-elemzésével vagy keskeny savu eszkdzokkel torténd kozvetlen
méréssel (bar elképzelhetd, hogy ez nem ad informacidkat a fazisrél) hatarozhatd meq.

D16. abra: Példa az 6sszetett magneses indukciés hullamformakra a
repedésvizsgalati rendszerek koriil. Jobb oldalon a 20 ms-os periodicitast
fiiggdleges pontozott vonal emeli ki.

300 15

N
o
o

10

-
o
o o

L
o
o

Mégneses indukcio (UT)
Médgneses indukcio (UT)

-10

N
s}
IS}

-300 : : : : -15
0 0,02 0,04 006 0,08 01 0 20 40 60 80 100

1d6 (s) 1d6 (s)

D3.1. Nem termikus hatasok (> 1 Hz - 10 MHz)

A beavatkozasi szinteknek (és az expozicios hatarértékeknek) vald megfelelés
értekelése a kisfrekvencias tartomanyban (10 MHz alatt) tobb kilénbdzé médon
végezhetd el; néhany madszer évatosabb eredményeket hoz, de egyszer(ibb

a hasznalata.

A fd iizenet: a tobbfrekvencias terek értékelése

Az elektromagneses terekrél sz6lo iranyelv altal ajanlott referenciamddszer

a sulyozott csiics modszere az idétartomanyban, ugyanakkor alternativ
mddszerek is hasznalhatok, amennyiben nagyjabdl ugyanolyan (vagy évatosabb)
eredményeket adnak, példaul a D3.1.2. szakaszban leirt, tébbfrekvencias terekre
vonatkozé madszer.

D3.1.1. A sulyozott csiics modszere

A sulyozott cstics madszere (WPM) olyan médszer, amely a jelet alkot6 spektralis
komponensek amplituddéjat és fazisait is figyelembe veszi (lasd a D17. abrat

a spektralis fazisok hullamformara és expoziciés mutatéra gyakorolt hatasaval
kapcsolatban). Ezt a modszert azért hivjak sulyozott csticsnak, mert a hullamformat
a frekvenciafliggé beavatkozasi szintek szerint sulyozzak, és a sulyozott hullamforma
csuicsamplitidoja adja az expozicios mutatét. A stlyozas (vagy szlirés) torténhet

a frekvenciatartomanyban vagy az idétartomanyban. Ez a maodszer emellett az
érzékelési és az egészséqugyi hatarértékeknek valé megfelelés vizsgalatara

is megfeleld.

A fé iizenet: az expoziciés mutaté (EI)

Az expoziciés mutatd a tapasztalt expozicio és a hatarérték hanyadosa. Ha az
expoziciés mutaté egynél kisebb, az expozicio megfelel a hatarértékeknek.
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D17. abra: Példa: A spektrdlis komponensek fazisainak hatasa a
hullamformara (felsé grafikon). Mindkét hullamforma koszinuszhullamokbél
all 50 Hz-en, 100 Hz-en, 150 Hz-en és 200 Hz-en (alsé grafikon). A két
hulldamforma kozotti egyetlen kiilénbség, hogy az egyiknél a négy
spektralis komponens mindegyik fazisat nullara allitottak (pontozott zéld
vonal), mig a masik hullamforma harom spektralis komponensének fazisait
(folyamatos piros vonal) megvaltoztattak (k6zépsé grafikon).
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A sulyozott cstics mddszere az idétartomanyban

A sulyozott cstics médszerének az idétartomanyban toérténd hasznalatakor a stlyozast

RC-sztirével végzik, frekvenciafliggd erdsitéssel, ami tikrozi a beavatkozasi szintek
amplitudojat és frekvenciafiiggését (D18. abra). Az RC-szUirék hasznalatakor az
irdnyelvben megadott szakaszonkénti értékekkel (*) (D19. és D20. abra) dsszehasonlitva

" on

kis eltérések mutatkoznak a sz(iré6 amplituddjaban és fazisaban, ugyanakkor az

(1) A sz(ir6 szakaszonkénti amplitiddja a beavatkozasi szint inverze, mig a szliré szakaszonkénti fazisa a 7. egyenlettel
szamithato ki.



RC-szUr6k realisabb bioldgiai viselkedést reprodukalnak, és az ICNIRP elfogadhatdnak
tartja ezeket a kilonbségeket (ICNIRP 2010, Jokela 2000).

D18. Abra: Az expoziciés mutaté kiszamitasanak lépései a siilyozott csiics
modszerének az idétartomanyban torténé hasznalatakor

A sulyozott cstiics moédszere az idétartomanyban

SzUlirjik a jelet RC tipusu (analég vagy digitalis) sztirével,
hogy megkapjuk a sulyozott hullamformat.

Szorozzuk meg a sulyozott hullamformat a megfeleld erésséggel,

hogy megkapjuk a skalazott hulldmformat.

Vegylik a hullamforma abszolut értékét.

Az expoziciés mutato a sulyozott hulldamforma csucsa.

Hajtsuk végre ezt az elemzést minden relevans mennyiség

(elektromos tér, magneses tér, érintési aram) esetében.

Az id6tartomanyban toérténd szdrés elvégezheté a mért hullamforma utéfeldolgozasaval
vagy digitalisan, példaul ilyen szdrési képességgel rendelkezd, kereskedelmi
forgalomban kaphat¢ berendezéssel (ezt a funkciot néha Shaped Time Domainnek
[STD] hivjak). A kereskedelmi forgalomban kaphatd berendezés hasznalata esetén a
felhasznalénak gondoskodnia kell arrél, hogy a berendezés a relevans beavatkozasi
szinteket hasznalja (szemben mas expoziciés szabvanyokkal vagy madszerekkel).

D19. abra: A siilyozé fiiggvény amplitidéja a WPM esetében:
szakaszonkénti linedris értékek a frekvenciatartomanyban (az alabbi
alszakaszban meghatarozottak szerint) és a kozelitett értékek (RC-sziirg)
az idétartomanyban
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D20. abra: A sulyozé fiiggvény fazisa a WPM esetében: szakaszonkénti
linearis értékek a frekvenciatartomanyban (az alabbi alszakaszban

meghatarozottak szerint) és a kézelitett értékek (RC-sziiré) az
idétartomanyban.
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A sulyozott cstics mddszere a frekvenciatartomanyban

A sulyozott cslics modszerének a frekvenciatartomanyban térténd hasznalatara vonatkozd
lépéseket a D21. abra mutatja, illetve szerepelnek az ICNIRP 2010. évi iranymutatasaban
(ICNIRP 2010). A sulyozott hullamforma kiszamitasahoz minden spektralis komponens
amplitudojat elosztjuk a relevans beavatkozasi szintekkel (vagy ha a vizsgalt amplitudo
belsé elektromos térre vonatkozik, akkor az expozicios hatarértékekkel), és minden
spektralis komponens fazisahoz hozzaadunk egy ?; fazist. A sulyozott spektralis
informaciot ezutan az alabbi képlettel konvertaljuk az idétartomanyra:

|4, |
EIYE iermikus= Maximum — L wcos 2nft+ 6.+
k 4 ALf\/Z_* ( f i (Pf) 7. egyenlet

ahol IAfI es Ofa spektralis komponens csucsamplituddja (elektromos térerésseg vagy
magneses indukcio), illetve fazisa f frekvencian, és AL, az adott frekvenciara vonatkozo
relevans beavatkozasi szint. A ?; fazis frekvenciafliggvény, amelynek meghatarozasat
az ICNIRP 2010. évi iranymutatasanak fliggeléke tartalmazza (ICNIRP 2010):

180° f vagy ALfoc 14,2

900,f Vagy ALf (44 I/f
0°,forALf = constant (o f°)

'900,f vagy ALf (Xf

?= 8. egyenlet
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D21. abra: Az expoziciés mutaté kiszamitasanak lépései a siilyozott csiics

’

modszerének a frekvenciatartomanyban térténé hasznalatakor

A sulyozott cstics modszere a frekvenciatartomanyban

Hatarozzuk meg az dsszetett spektralis komponenseket
a mért hulldmforma Fourier-elemzésével.

Sulyozzuk az egyes komponenseket
a megfelelé amplitiddval és fazissal.

Osszegezziik a sulyozott frekvenciakomponenseket az 1.
egyenletnek megfeleléen, hogy megkapjuk a sulyozott hullamformat.

Vegylk a hullamforma abszolut értékét.

Az expoziciés mutato a sulyozott hullamforma cstcsa.

Hajtsuk végre ezt az elemzést minden relevans mennyiség
(elektromos tér, magneses tér, érintési aram) esetében.

Ezek a szakaszonként linearis, a D20. abran szerepld ertékek. A fent emlitetteknek
megfeleléen ez a modszer megfeleld az érzékelési és az egészségligyi expozicios
hatarértékeknek valo megfelelés értékelésére is. Az expozicios hatarértéekeknek valo
megfelelés értékelésekor A} és 6; az indukalt (belsé) elektromos terek amplitidoja
es fazisa, s a 7. és 8. egyenletben az expozicios hatarértekekkel helyettesitjik a
beavatkozasi szinteket. A nem termikus szamitasokhoz hasonléan az expozicios
hatarértékek hasznalata esetén a v2-t elhagyjuk az egyenletbél, mert azok
csucsértékkeént, nem pedig effektiv értékként vannak meghatarozva.

D3.1.2. Alternativ mddszer: A tobbfrekvencias szabaly

A sulyozott cstics madszerének alternativaja a tobbfrekvencias szabaly (MFR),
amelynek egyszerlibb az alkalmazasa, de évatosabb eredmeényeket ad. Ha az expozicié
kisfrekvencian valészinlleg megkozeliti a beavatkozasi szinteket (vagy az expozicios
hatarértékeket), elképzelhetd, hogy ez a madszer nem megfeleld, mert gyakran nagyon
ovatos értékeléshez vezet, mivel nem veszi figyelembe a spektralis komponensek
fazisait, és feltételezi, hogy a spektralis komponensek szinuszhullamai idében
egybeesnek, és a teljes tér az idé fliggvényében élesen valtozik (ICNIRP 2010).

Az MFR-madszer leirasat az ICNIRP iranymutatasaban (ICNIRP 2010) szereplé 3-6.
egyenlet tartalmazza, bar a referenciaszintek, illetve az alapvet® korlatozasok helyett a
beavatkozasi szintek és az expozicios hatarértékek hasznalandok:

10MHz

X
MFR _ f
EIngm termikus, X AL (X) 9. 99yenlet
f=1Hz f

ahol X; a kiilsé mért (vagy kiszamitott) mennyiség amplitidaja (RMS) f frekvencian, és
AL(X); a vonatkozo beavatkozasi szint f frekvencian. A vonatkozo beavatkozasi szint

a spektralis komponens frekvenciajara vonatkozo beavatkozasi szint, de emellett az
ertékeléshez sziikséges beavatkozasi szint fajtaja (elektromos térerésség, magneses
indukcio, alsé érték, felsd érték, érintési aram) az iranyelv IIl. mellékletének B2.
tablazataban meghatarozottak szerint. Az expozicios hatarértékek alapjan térténd
értekeléskor X; lesz az indukalt elektromos térerésség amplitidoja (cstics, nem RMS)
[ frekvencian, és AL(X); -t felvaltja ELV,. A D22. abra bemutatja az expoziciés mutato
kiszamitasanak lépéseit a tobbfrekvencias 6sszegzés maodszerének hasznalataval.
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D22. abra: Az expoziciés mutaté kiszamitasanak lépései a tobbfrekvencias
szabaly esetében

Alternativ modszer:
Tobbfrekvencias szabaly (egyszerlien alkalmazhato, de 6vatos eredményeket ad)

Hatarozzuk meg a spektralis komponensek amplitidoéjat spektralis
mérésekkel vagy a mért hullamforma Fourier-elemzésével.

Szamitsuk ki az egyéni expoziciés mutatokat (El) minden frekvencia esetében.

Osszegezziik az egyéni expozicids mutatokat a sziikséges
frekvenciatartomanyban a 3. egyenletnek megfeleléen.

Hajtsuk végre ezt az elemzést minden relevans mennyiség
(elektromos tér, magneses tér, érintési aram) esetében.

A tobbfrekvencias 6sszegzés modszere meglehetésen egyértelmd, és szamos
berendezés all rendelkezésre az értékelés automatikus elvégzésére az ICNIRP
iranymutatasanak megfeleléen. Ezek a berendezések alkalmasak a beavatkozasi
szinteknek vald megfelelés értékelésére, amig a relevans beavatkozasi szinteket
betaplaljak a berendezésekbe. Ez a madszer emellett az érzékelési és az egészséguigyi
hatarértékeknek vald megfelelés vizsgalatara is megfeleld.

A D5a-D5d. tablazatban lathatd a frekvenciatartomanyban alkalmazott sulyozott cstics
mddszere és az MFR-modszer hasznalataval, valamint a kereskedelmi forgalomban
kaphat¢ szondak STD-funkciéjaval (idétartomanybeli WPM) kozvetlendl nyert expozicids
mutatoék 6sszehasonlitasa.

D5a. tablazat: 50 Hz-es (50 kVA) ponthegesztd gép (a méréseket
0,3 méter tavolsagban, a hegesztés helyével egy magassagban végezték)

A végtagaramra

Also Felsé vonatkozé

Mddszer AL-értékek AL-értékek AL-értékek
MFR® 3,18 1,70 0,57
WPM? 0,94 0,45 0,15
STD® 0,83 0,34 0,13

aA szamitasokat a frekvenciatartomanyban végezték egy N = 4096, T = 0,84 s érték(i nyom alapjan
(azaz a legnagyobb figyelembe vett frekvencia kérilbeldl 2 kHz volt).

b Az STD-méréseket 1 Hz és 400 kHz kozotti frekvenciatartomanyt hasznalo berendezésekkel végezték.

D5b. tablazat: 2 kHz-es hegeszté (a méréseket a testkabel-csatlakozé
kézéppontjatél szamitott 0,33 m-re végezték)

A végtagaramra

Alsé vonatkozé
Médszer AL-értékek Felsé AL-értékek AL-értékek
MFR? 4,52 3,44 1,15
WpPM? 1,08 0,81 0,27
STD - 1,00 -

aA szamitasokat a frekvenciatartomanyban végezték egy N = 4096, T = 0,5 s értékli nyom alapjan
(azaz a legnagyobb figyelembe vett frekvencia 4 kHz volt).

® Az STD-méréseket 1 Hz és 400 kHz kozétti frekvenciatartomanyt hasznald berendezésekkel végezték.
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D5c. tablazat: Transzkranialis magneses stimulator (TMS)

A végtagaramra

Alsé Felsé vonatkozé

Mddszer AL-értékek AL-értékek AL-értékek
MFR? 21,88 2181 7,27
WPM? 13,43 13,23 441
STD® - 12,22 4,11

2A szamitasokat a frekvenciatartomanyban végezték egy T= 5 ms érték(i nyom alapjan (azaz a legnagyobb
figyelembe vett frekvencia 409 kHz volt).

Az STD-méréseket 1 Hz és 400 kHz kozotti frekvenciatartomanyt haszndld berendezésekkel végezték.

D5d. tablazat: 100 kVA-es vonalhegeszt6 (a méréseket 28 cm-rel a
hegesztési pont elétt és alatt végezték)

A végtagaramra

Also Felsé vonatkozé

Médszer AL-értékek AL-értékek AL-értékek
MFR? 4,30 2,59 0,86
WPM? 1,09 0,61 0,20
STD® 1,13 0,59 0,16

2 A szamitdsokat a frekvenciatartomanyban végezték egy T = 333 ms érték(i nyom alapjan (a legnagyobb figyelembe
vett frekvencia 6,1 kHz volt).

Az STD-méréseket 1 Hz és 400 kHz kozotti frekvenciatartomanyt haszndld berendezésekkel végezték.

A 100 kHz-et meghaladd, nem elhanyagolhato spektrdlis komponensek esetében
figyelembe kell venni a termikus hatasokat, és a nem termikus hatasoktél figgetlendil
kell értékelni 6ket. Ezeket a kovetkez6 alszakasz targyalja.

D3.1.3. Alternativ modszer: Egyszerii értékelés fiziolégiai alapon

Az id6tartomanyban a pulzalo terek szinuszos, trapéz, haromszdg vagy exponencialis
alaku, egyszeres és tobbszoros vagy allando térkomponensekre oszthatok (lasd a D23.
abrat). Ez alapjan a kisfrekvencias terileten a lent leirt paraméterek hasznalataval
egyszerUsitett értékelés végezhetd (Heinrich, 2007). A mddszer a fizioldgian alapul,
kulonosen a stimulacio mechanizmusan, az alabbiak szerint:

1) Stimulacids hatasok csak akkor jelentkeznek, ha meghaladnak egy jol meghatarozott
kliszobertéket.

2) A kuszdobeérték alatti impulzusok akkor sem vezethetnek ingerhez, ha nagyon hosszU
ideig tartanak.

3) Ha az impulzusok nagyon révidek, nagyobb intenzitasra van szikség.

Az értékelési eljaras szerepel a Német Tarsadalmi Balesetbiztositas baleset-megeldzési
szabalyzataban (BGV B11, 2001). Ugyanakkor megjegyzendd, hogy ez a 2001. évi
szabalyozas nem hasznalja az uj 2013/35/EU iranyelvben szerepld beavatkozasi
szinteket és expozicids hatarértékeket.
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D23. abra: Szinuszos (bal felsd), exponencialis (jobb felsé) és trapéz vagy
haromszog (alul) alaku jelgérbék (impulzusok)
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Az ilyen jelgorbetipusokhoz (D23. abra) kapcsolddd terek az alabbi tovabbi
paraméterekkel irhatok le:

G A G mennyiség helyett hasznaljuk az elektromos térerésséget (E),
a magneses térerésséget (H) vagy a magneses indukciot (B).

A G(t) az idéfuiggvényt jelsli, a G csticsérték.

T Az impulzus id6étartama vagy szélessége

T A tér valtozasanak idétartama a szinuszos, a haromszdg alaku vagy
a trapéz alaku jelgdrbék nullarél a pozitiv vagy negativ csticsértékre
vagy a pozitiv vagy negativ csucsértékrél nullara torténé valtozasakor.
A1, vizsgalatat exponencialis jelgorbék esetében a fenti diagramnak
megfeleléen kell elvégezni. Ha az egyes t,, id6tartamok kilonboznek,
valamennyi 7, értéket figyelembe kell venni a tovabbi szamitasoknal.

T Integracios idé, ahol

T T ahol T<1s
" |1s  minden mas esetben




Pmin

A legkisebb érték valamennyi 7, id6tartam esetében:
T, = mim(‘rpi)

Pmin

Kiegészitd mennyiség az exponencidlis jelgorbék meghatarozasara.

Ha az egyes r, id6tartamok kilonboznek, valamennyi 7, értéket
figyelembe kell venni a tovabbi szamitasoknal.

Valamennyi térvaltozas idétartamanak (i) 6sszege T,
idéintervallumban:

— szinuszos, haromszog alaky, trapéz alaku jelgérbek: T, :Z Ty
i

— exponencialis jelgorbek: T, :Z T,

i

1

A tér valtozasanak frekvencigja, ahol: f = ———
P 4 ) tPmin

Sulyozasi tényezd, maximalis sulyozasi tényez6

/E ahol /3 < Vmax
V= T, T,

V__=2.6 minden mas esetben

m

0]
dt

p.max

A magneses indukcié maximalis idéderivaltja

d(o)

i =wB-V=2n-fV2-B-V

p.max

(1)
dt

p.mean

A magneses indukcid atlagos idéderivaltja

dB(t) =wB-V
dt /2

=4-f,V2-B-V

p,mean

D6. tablazat: A magneses indukcié maximalis idéderivaltjanak

beavatkozasi szintjei
B2. tablazata alapjan

dB(t) T/s-ban a 2013/35/EU iranyelv

dt

p.mean

5. szakasz - Referenciaanyag

Frekvenciatarto- Alsé AL-érték Felsd AL-érték Beavatkozasi szint a végtagok
lokalis magneses tereknek valé

many

1 Hz < f,< 8 Hz 18- VIf, 27-V
8 Hz < f,< 25 Hz 02-V 27-V
25 Hz < f,< 300 Hz 001-f,V 27-V
300 Hz < f,< 3 kHz 27-V 27-V

3 kHz < f,< 10 MHz 0,001 -f, V 0,001 -f,-V

expozicidja esetében

8-V
8-V
8-V
8-V
0,003 -f, V
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D7. tablazat: A magneses indukcié atlagos idéderivaltjanak
beavatkozasi szintjei T/s-ban a 2013/35/EU iranyelv B2.
tablazata alapjan, a t, idéintervallumra atlagolva

dB(o)
dt

p.mean

Frekvenciatarto- Alsé AL-érték Felsd AL-érték Beavatkozasi szint a végtagok

many lokalis magneses tereknek valé
expozicidja esetén

1Hz < f,< 8 Hz 1,15 - VIf, 17V 51-V
8 Hz < f,< 25 Hz 013V 17V 51-V
25 Hz < f,< 300 Hz 6-10%-f,V 17V 51-V
300 Hz < f,< 3 kHz 17V 17V 51-V
3 kHz < f,< 10 MHz 6104 f, Vv 610 f, Vv 2-10%-f,V

A 2013/35/EU iranyelvben meghatarozott expozicids hatarértékeket nem haladjak meg,
ha a beavatkozasi szinteket alkalmazzak erre az eljarasra.

Az értékelési eljarashoz hasznalt V, V__ sulyozo tényezdket és a beavatkozasi szintek
tablazatait hozzaigazitjak a 2013/35/EU iranyelv kovetelmeényeihez.

D3.2. Termikus hatasok (100 kHz - 300 GHz)

D3.2.1. A beavatkozasi szintek alapjan torténé értékelés

A 100 kHz feletti, nem elhanyagolhaté spektralis komponensekkel rendelkez
elektromagneses terek esetében relevansak a termikus hatasok, és az ICNIRP 1998.
évi iranymutatasa a kodvetkezéképpen hatarozza meg a teljes El-t a termikus hatasok

vonatkozasaban:
300 GHz X2
f
I
termikus,X AL(X 2 _— 10 Edenlet
f:100 kHz termikus,

ahol X; az amplitudo (RMS) f frekvencian, és X az elektromos térer8sseég, a magneses
indukcio vagy az érintési aram. AL(X),,..; @ termikus hatasokra vonatkozo
beavatkozasi szint f frekvencian az irdnyelv IIl. mellékletében szereplé B1., B2. és B3.
tablazatban meghatarozottak szerint. Ha az dsszehasonlitasra a térerdsseg alapjan
kerdl sor, X7 a 6 GHz alatti frekvenciak esetén egy hatperces id6tartam atlaga, illetve 6
GHz feletti frekvencia esetén a t = 68/f*% perc képlet alapjan meghatarozott idétartam
(ahol f-et GHz-ben adjak meq). Erintési aram esetén az 6sszegzésre csak

100 kHz és 110 MHz kdzott kerdl sor, és nincs szikség idébeli atlagolasra.

Az elektromagneses tér hullamformajanak lejtése nem befolyasolja a szévetek
melegedeését, ezért a sulyozott cslics médszerét nem hasznaljak a termikus hatasok
elkerdlésére megallapitott beavatkozasi szinteknek vald megfelelés értékelésére.

A 6 GHz feletti vivéfrekvenciaju radiofrekvencias impulzusok esetében az
impulzusszélességre atlagolt csuics teljesitménystirtiség legfeljebb 50 kWm™ lehet, ami
1000-szerese a teljesitmeénysUirliségre vonatkozd beavatkozasi szintnek (az iranyelv 11,
mellékletének B1. tablazata).

A nem termikus szamitasokhoz hasonloan, ahol a kiilsd terek jelent8sen eltérnek

a munkavallald teste folott, szikseég lehet az expozicids szintek térbeli atlagolasara
az alkalmazott hatarérték szerinti testrésznek megfeleléen. Ezt az el6z6 szakasz
(D2. szakasz) reszletezi.
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A végtagaramra vonatkozo beavatkozasi szintek alapjan torténd
értékelés (10 MHz - 110 MHz)

A végtagaram értékeléséhez ugyanazt az egyenletet hasznaljuk, mint az elektromos
es magneses tér esetén, de csak a 10 MHz és 110 MHz kozotti frekvenciakat vessziik
figyelembe. Megjegyzend®, hogy /7 -t (a végtagaram negyzete f frekvencian) atlagolni
kell egy hatperces id6étartamra.

D3.2.2. Az expoziciés hatarértékek alapjan torténo értékelés

Az egészségligyi expozicids hatarértékek alapjan torténd értékelés
(100 kHz - 300 GHz)

Ahogy az ICNIRP 1998. évi iranymutatasaban szerepel, a termikus egészsegulgyi
hatasok expozicios indexe az alabbi képlettel szamithato ki:

6 GHz 300 GHz

1 1
EItermikus,ELV = ELV(SAR) Z Mfz ‘SAR]}-F W(S) Z (Sf> 11. egyenlet

f=100 kHz f>6 GHz
ahol

<SAR> a fajlagos energiaelnyelesi tényezd (SAR) [ frekvencian (W/kg) hatperces
idétartamra atlagolva.

ELV(SAR) a fajlagos energiaelnyelési tényezd (SAR) expozicios hatarértéke (Wkg) az
irdnyelv lll. mellékletében szerepld Al. tablazatban meghatarozottak szerint.

<S> a teljesitmeénystirliséq f frekvencian (Wm™) barmely 20 cm?-es expozicios teriletre
és az alabbi képletben meghatarozott idészakra atlagolva:
T = 68/f1%> minutes (ahol f GHz-ben van megadva).

ELV(S) a teljesitmeénysUirliség expozicios hatarértéke (50 Wm2) az iranyelv Il
mellékletében szereplé Al. tablazatban meghatarozottak szerint.

A helyi SAR értékelése esetén, az egész testre vonatkozd atlaggal ellentétben, a helyi
SAR-t barmely 10 g 6sszefliggd szovetre kell atlagolni; a SAR igy kapott legnagyobb
értéke a 10. egyenletben hasznalt érték. A D2. szakasz tovabbi informaciokkal szolgal
az atlagolassal kapcsolatban.

7

Az érzékelési expozicids hatarértékek alapjan térténé értékelés
(300 MHz - 6 GHz)

Az érzekelési, hallasra gyakorolt hatasok a fej 300 MHz — 6 GHz frekvenciaju
impulzusos mikrohullamu sugarzasnak valé expozicidja kdvetkeztében jelentkezhetnek.
Az ilyen hatasok elkeriilése erdekében be kell tartani a fajlagos elnyelésre vonatkozd
expozicios hatarértékeket, és az expozicios index kiszamitasa az alabbi képlettel

torténik:
1 6 GHz
EI hallasiELV m Z SAf 12. egyenlet
f=300 MHz
ahol

SA; a fajlagos elnyelés (SA) f frekvencian a fejben (Jkg™), a 10 g szovet atlagolt
értékeinek maximumaval megegyezdéen, és értéke 10 mJkg™.
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A forras frek-
venciatartoma-

nya

1 Hz - 100 kHz

100 kHz - 10 MHz

10 MHz - 110 MHz

110 MHz -
300 GHz

D3.3. A 100 kHz - 10 MHz frekvenciaju elektromagneses
terek értékelése

100 kHz - 10 MHz frekvencigju RF jelek esetében, ideértve az alapjelek 100 kHz
alatti frekvenciaju felharmonikusait, a termikus es nem termikus hatasokra vonatkozo
hatarértékeknek vald megfelelés is bizonyitando. Ez elvégezheté a belsd térszintek
és a vonatkozd expozicids hatarértékek dsszehasonlitasaval, de altalaban a kuilsé
térszinteket hasonlitjak 6ssze a megfelel6é beavatkozasi szinttel.

A 6.2. és 6.7. dbra ismerteti, milyen vizsgalatra van szikseég a forras
frekvenciatartomanyanak fiiggvényében (a beavatkozasi szinteknek, illetve az expozicids
hatarértékeknek vald megfelelés érdekében). Sok esetben csak egyféle hatas (termikus
vagy nem termikus) relevans a forras frekvencigjanak tulajdonsagai miatt, de az olyan
esetekben, amikor a forrds a 100 kHz — 10 MHz frekvenciatartomanyban talalhato (ezt
ab.2. és 6.7. abra pirossal jeléli), mindkét hatas relevans, ezért mindkettének meg kell
felelni, ahogy azt a D8. tablazat kiemeli (a beavatkozasi szintek vonatkozasaban).

Példaul vegytink egy olyan komyezetet, ahol a munkavallaloi expozicié forrdsa egy 75 kHz
frekvenciaju alapjel jelentds felharmonikus tartalommal 225 kHz, 375 kHz és 525 kHz
frekvencian. Mivel ezen frekvenciak egyike sem haladja meg a 10 MHz-et, figyelembe

kell venni 6ket az elektromos terekre, a magneses terekre és adott esetben az érintési
aramra vonatkozd nem termikus expoziciés index értékelésénél az 1 Hz — 10 MHz
frekvenciatartomanyba esé minden azonositott frekvencian. Akar haldzati (50/60 Hz)
frekvenciajelek és a kapcsolodo felnarmonikusok is szerepelhetnek koztik. Emellett a

225 kHz, a 375 kHz és az 525 kHz frekvencigju jeleket figyelembe kell venni a termikus
expozicios indexnek ebben a kdrmyezetben torténd értékelése soran, mert ezek a frekvenciak
a 100 kHz — 300 GHz frekvenciatartomanyba tartoznak. Az ebben a tartomanyban
azonositott minden tovabbi frekvenciat szintén figyelembe kell venni a termikus expozicios
index kiszamitasa soran. A beavatkozasi szinteknek vald termikus megfelelés akar a kilsé
elektromos, akar a kiilsé magneses térerdsség értékeinek felhasznalasaval értékelheto,

de adott esetben értékelni kell az érintési aramra vonatkozd expozicids indexet. Egyik
expoziciés mutatd (nem termikus, termikus, érintési aram) értéke sem haladhatja meg az
egyet. Ellenkezé esetben korlatozasokat kell bevezetni a munkavallaléval vagy a forrassal
kapcsolatban a megfelelés biztositasa érdekében. Lehetséges, hogy ha a beavatkozasi
szinteknek vald megfelelés nem igazolhatd, az expozicios hatarértékeknek vald megfelelés
még mindig kimutathatd, bar ez a madszer jelentds koltsegekkel jarhat.

D8. tablazat: Példak és a beavatkozasi szinteknek valé megfelelésre
vonatkozé kapcsolédé kévetelmények a forras frekvenciatartomanya

alapjan (nem teljes lista). A roviditéseket és egyenleteket a késébbi
alszakaszok ismertetik.

Mérés A hasz- A beavatkozasi Példa a forrasra
szilkséges nalandé szinteknek valé
egyenletek megfelelés
kévetelményei
B E I 6. vagy 8. EL o termiusx S 1 Energiaipari atviteli vezetékek,
egyenlet X={B E I}and magnesezhetd poros indukcid
M ={(1) or 2}}
B E I 6. vagy 8. Ugyanaz, mint fenn, elektronikus arufelligyeleti rendszer,
egyenlet és PluSZ: El sy < 1 AM-radio-bazisallomasok, elektromos
9. egyenlet haX={B E I} halézat alapi kommunikacios rendszerek
BEI,I 9. egyenlet Elrmiusx < 1 FM-radié-bazisallomasok,
haX={BEI,I]} mUanyaghegeszt6 gépek
B E 9. egyenlet Elrmicusx < 1 Mobil kommunikacids bazisallomasok,
(ha a tavoli ha X = {B, E} katonai radarok
térben, akkor (ha a tavoli térben,

B vagy E) akkor X = {B vagy E}
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Ki kell emelni, hogy a nem termikus hatasok azonnal jelentkeznek, mig a testben

zajlo hészabalyzo folyamatok azt jelentik, hogy a termikus hatasok az expozicié
idétartamatol vagy a bekapcsolasi id6tél fliggenek. Ezért a nem termikus egészséguayi
hatasok vizsgalatakor a maximalis azonnali expoziciot veszik figyelembe, mig a
termikus egészséqugyi hatasok vizsgalatakor az elektromagneses terekrél széld
iranyelv lehetévé teszi az expozicié (10 GHz frekvencia alatt) hatperces idétartamokra,
illetve (10 GHz frekvencia felett) egy 1 = 68/f1% perc idétartamra (ahol f GHz-ben

van kifejezve) torténd idébeli atlagolasat. Ha az dsszehasonlitas a térerésséq,

a fluxussUiriiség vagy a végtagaramra vonatkozd beavatkozasi szintek alapjan torténik,
az id6beli atlagolast a négyzetre emelt értékek alapjan kell elvégezni.

D4. A statikus magneses tereknek valé expozicio
értékelése

D4.1. Bevezetés

A testnek vagy testrészeknek a statikus magneses térben valé mozgasa altal kivaltott
f6 hatasok a periférias idegek stimulacidja és olyan atmeneti érzekelési hatasok, mint a
szédulés, hanyinger, fémes iz és latasi zavarok, példaul retinalis foszfének.

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv meghatarozza a statikus magneses terek
hatarértékeit a munkakorilmeények két tipusanak vonatkozasaban:

- normal (ellendrizetlen); és

- ellenérzott, ahol megelézé intézkedéseket fogadtak el, példaul ellendrzik a mozgast
és tajékoztatjak a munkavallalokat.

A statikus magneses terekben valé mozgas megfelelési értékelése a munkakomyezettdl
fligg (normal vagy ellenérzott), és elképzelhetd, hogy kilonbozé hatasokat kell
figyelembe venni. A folyamatot a D24. abra folyamatabrdja mutatja be. A normal
munkakorilmeények kozotti megfelelés biztositja az ellendérzott munkakdrilmeények
kozotti megfelelést. Ugyanakkor ellenérzott munkakdmyezetben csak a periférias idegek
stimuldcidjara vonatkozé expozicids hatarértékeknek és beavatkozasi szinteknek vald
megfelelést kell bizonyitani.

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv Il. mellékletében szerepld Al. tablazatban
feltlntetett, a kilsé magneses indukcidra vonatkozd expozicios hatarértekek
vonatkoznak a statikus magneses terekre. A statikus magneses gradiensUi terekben
valo mozgas kisfrekvencias elektromos tereket indukal a testben. Ebben az esetben

az elektromagneses terekrél szolo iranyelv Il. mellékleteben talalhato A2. és A3.
tablazatban szerepld expozicids hatarértékeket és a B2. tablazatban szerepld
beavatkozasi szinteket kell hasznalni az expozicid ertékelésének alapjaul. Tovabbi
iranymutatas jelent meg a statikus magneses terekben valé mozgas altal indukalt
elektromos tereknek vald expozicio korlatozasarol (ICNIRP, 2014). Ez az irdnymutatas a
legjobb elérheté bizonyitékokon alapul, de a jelen Utmutato elkészitésekor nem képezte
az elektromagneses terekrél szold iranyelv részet. Az értékek 6sszefoglalasat a D9.
tablazat tartalmazza.

Az ICNIRP iranymutatasa nem kotelez6 erejl, és eltérd terminologiat hasznal, mint az
elektromagneses terekrél szolé iranyelv. Az alapvetd korlatozasok olyan mennyiségek,
amelyeket nem szabad meghaladni, és fogalmilag az elektromagneses terekrél sz6l6
irdanyelvben szerepld expozicids hatarértékeknek felelnek meg. A referenciaszintek

az alapvetd korlatozasokbdl levezetett dvatos szintek, de kdnnyebben értékelhetd
mennyiségekben adjak meg 6ket. A referenciaszintek fogalmilag az elektromagneses
terekrél szolo irdnyelvben hasznalt beavatkozasi szinteknek felelnek meg.

147



148 Nem kételezé érvény( tmutaté a 2013/35/EU végrehajtasdval kapcsolatos bevalt gyakorlatokhoz - Elektromagneses terek - 1. kotet

D9. tablazat: A statikus magneses térben valé mozgasbél szarmazé
munkahelyi expozicié korlatozasara vonatkozé alapvetd korlatozasok és
referenciaszintek (ICNIRP, 2014)

Frekvencia Alapvetd korlatozasok Referenciaszintek
(Hz) Belsd elektromos térerdsség (Vm™ . ) A magneses indukcié idéderivaltja
(Ts—l(csﬁcs))
Erzékelési Egészségiigyi Erzékelési Egészségiigyi
hatasok! hatasok? hatasok! hatasok?
0-0,66 11 1,1 2,7 2,7
0,66-1 0,7/f 1,1 18/f 2,7

MEGJEGYZES: 1 - A foszfének érzékelésének minimalizaldsara szolgald korlatozasok normal munkakorilmények kozott.
2 - A periférids idegek stimuldciéjanak (PNS) minimalizaldsara szolgdlo korlatozasok ellendrzétt munkakorilmeények kozott.
3 — A statikus magneses térben valé mozgas kovetkeztében fellépé szédilés megel6zése érdekében a magneses indukcié maximalis valtozdsa
(AB) barmely hdrom masodperces iddszakban nem haladhatja meg a 2 T-t. Ellendrzétt munkakorilmeények kozétt ez az érték meghaladhato
(ICNIRP 2014).

D24. abra: A megfelelési értékelés folyamata statikus magneses terekben
valé mozgas esetén

Az értékelés kezdete

Normal
munkakaorilmények

Ellenérzott

munkakaorilmények

A szédlés értékelése A PNS értékelése
— (D4.2. szakasz, (D4.3. szakasz,
13. egyenlet) 16. egyenlet)
A foszfének értékelése

(D4.2. szakasz,
14. egyenlet)

| '

A szédiilésre
és foszfénekre
vonatkozo értékelés
megfelel6?

|
N*EM IGEN NEM IGEN

A PNS
— értékelése
megfelel6?

A mozgas
ellenérzésére iranyuld
intézkedések
végrehajtdsa?

—GEN-

|
NEM

Az értékelés Az értékelés
lezarasa (nem lezarasa

Az értékelés
lezérasa

(megfelel az
alsé AL-értékeknek)

felel meg az (megfelel a felsé
AL-értékeknek) AL-értékeknek)
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D4.2. Normal munkakériilmények

Normal munkakértlmenyek kozott a statikus magneses terekben vald mozgasbadl
szarmazd expozicios korlatozasok olyan érzekelési hatasokon alapulnak, mint a szédulés,
a hanyinger és a foszfének. A mozgasindukalt terek spektruma 25 Hz-ig terjed, amelyet
figyelembe kell venni az érzékelési expozicids hatarértékek (az elektromagneses terekrél
szol6 iranyelv II. mellékletének A3. tablazata) es az ICNIRP alapvetd korlatozasai (DS.
tablazat) kivalasztasanal. Altaldban megfeleld, ha az expoziciot az alsd AL-értékekkel (az
elektromagneses terekrél szold iranyelv II. mellékletének B2. tablazata), illetve az ICNIRP
referenciaszintjeivel (D9. tablazat) hasonlitjak dssze.

A szédlilés minimalizdlasa

A statikus magneses térben valé mozgas kovetkeztében fellépd olyan érzékelési
hatasok el6fordulasa, mint a szédllés és a hanyinger a térben valo lehetd leglassabb
mozgassal minimalisra csokkenthetd. Ezért a szédulés és a hanyinger valdszinliségének
minimalizalasa érdekében a magneses indukcio valtozasa (AB) barmely harom
masodperces idészakban nem haladhatja meg a 2 T-t:

|AB| =2 T 13. egyenlet

A foszfének minimalizdldsa

A foszfének észlelésének minimalizalasa érdekében a belsé elektromos térerdsségre
(E) vonatkozo eérzékelési expozicios hatarértékek (Il. melléklet, A3. tablazat) és alapvetd
korlatozasok (D9. tablazat) hasznalandok. Mivel a belsé elektromos térerésség
meghatarozasa nem konnyd, altalaban kényelmesebb a referenciaszintek (D9. tablazat)
és az also AL-értékek iddderivaltja (Il. melléklet, B2. tablazat) alkalmazasaval ertékelni
a megfelelést.

A statikus magneses térben valé mozgas altal indukalt elektromos tér nem szinuszos, és
a spektruma 25 Hz-ig terjed. Ezért a stlyozott csiics mddszerét alkalmazva figyelembe
kell venni a jelen lévé frekvenciakomponenseket (lasd a D3. fliggeléket).

A dB/dt expozicids index kiszamitasa az alabbi egyenlettel torténik egy frekvenciafiiggd
és a fazishoz kapcsolodo sulyozasi fliggveny alapjan:

25Hz
EI}Q(;ZZ = Maximum Z ﬁL' *cos (2mf t + 9f+ §0f) 14. egyenlet
f=0 f

ahol A és 6; a spektralis komponens amplitidoja és fazisa f frekvencian a

magneses indukcio idéderivaltja (dB/dt) eseten, és RL;az érzékelési hatasok
referenciaszintje az adott frekvencian. A @, fazis (a sz(ré ugynevezett fazisszoge) az
RL, frekvenciafiiggesenek figgvénye, érteke a 0-0,66 Hz frekvenciatartomanyban 90°,
a 0,66-8 Hz frekvenciatartomanyban 180°, a 8-25 Hz frekvenciatartomanyban 90°, és
RL, frekvenciaftiggése f°, 1/f és f°. A dB/dt sz(irési fliggvényének fazisértékét az
ICNIRP 2010. évi iranymutatasanak (ICNIRP, 2010) fliggeléke hatarozza meg, és a D3.
fuggelék ismerteti.
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A fenti egyenletnek a dB/dt-re vonatkozo expozicios mutatd kiszamitasahoz

valé hasznalata soran figyelembe kell venni, hoay a cstics dB/dt-re vonatkozé
referenciaszintek csak 1 Hz alatt érhetdk el. 1 Hz folott a beavatkozasi szintek

(Il. melléklet, B2. tablazat) a magneses indukcié effektiv (RMS) értékei, de nem
idéderivaltjai. Ugyanakkor lehetéség van ezeknek a beavatkozasi szinteknek a
hasznalatara az egyenértékd RL, kiszamitasanal a csucs dB/dt esetén 1 Hz folott:

dB
at = ZVZ”J(B;owAL,,mS 15. egyenlet
RL,peak

ahol By, s ms @ Magneses indukciora vonatkozo alsé AL-eérték effektiv értéke f

frekvencian, és (%)RL ) a konvertalt RLf a csucs dB/dt esetén az adott frekvencian.
pea

D4.3. Ellen6rzétt munkakoriilmények

Ahogy a fenti D4.2. szakaszban szerepel, az indukalt elektromos tér legfeljebb

25 Hz frekvenciaju komponenseket tartalmaz, amit figyelembe kell venni a megfeleld
egészséqgugyi expozicios hatarértékek (Il melléklet, A2. tablazat) és az alapveté
korlatozasok (DS. tablazat) kivalasztasanal. Altalaban itt is megfelelébb az expozicidnak
a felsé AL-értékekkel (II. melléklet, B2. tablazat) és az egészséqguigyi referenciaszintekkel
(D9. tablazat) térténé dsszehasonlitasa.

A periférids idegek stimuldcidjanak megel6zése

A periférias idegek stimulacidjanak megeldzéséhez az ICNIRP alapveté korlatozasai

és az egészseéqligyi expozicids hatarértékek is 1,1 Vm-ben hatdrozzak meg a bels
elektromos térerdsseg (E) fels6 hatarat. A kapcsolodo ICNIRP-referenciaszintek értéke
és a felsd AL-értékek idéderivaltjanak értéke 2,7 Ts. Mivel mind a referenciaszint,

mind a felsé AL-érték idéderivaltja allandd az adott frekvenciatartomanyban, az
expozicids mutatd kiszamitasahoz dsszeadjuk a legfeljebb 25 Hz nagysaqgu frekvenciak
spektralis komponenseit az amplitidd spektralis sulyozasa nélkil (a ?; szUir6fazis
minden spektralis komponens esetén nullara van allitva), de figyelembe vesszik a dB/dt
spektralis komponenseinek fazisait:

25Hz

1
ELY. = 77 * Maximum Z |Af| *cos (2nf t + Gf) 16. egyenlet
. 5

ahol IAfI és Bfa dB/dt spektralis komponens amplitiddja és fazisa f frekvencian. A 16.
egyenletben zardjelben szereplé kifejezés egyenértékl a dB/dt hullamforma abszolut
értékének hasznalataval (tehat a dB/dt valamennyi értéke pozitiv). Az expozicids
mutatot ezutan Ugy kapjuk meg, hogy az ebbél a hullamformabol szarmazé
csuicsértéket elosztjuk 2,7 Tst-gyel.

D5. Bizonytalansagi megfontolasok

A meérés vagy szamitas célja a vizsgalt mennyiség ,valddi ertékének” (*) meghatarozasa,
és az eltérés a bizonytalansagnak tulajdonithato.

Az iranyelv el6irja a munkaltatok szamara a bizonytalansag vizsgalatat és
dokumentalasat az altalanos expozicioértékelés részeként. A 4. cikk kimondja, hogy
,az értékelés figyelembe veszi az idevagd bevalt gyakorlat szerint meghatarozott
mérési vagy szamitasi bizonytalansagokat, mint példaul a szamolasi hibakat,
forrasmodellezést, fantomgeometriat és a szovetek és anyagok elektromos
tulajdonsagait”.

(*) A valadi értékhez mar 6nmagaban bizonytalansdg tarsul, mert ez a jelenlegi ismereteken és adatokon alapulé becsdilt érték.
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A megfelelésértékelés eqyik f6 kihivasa a munkaltaté szamara a mérések és/vaay
szamitasok pontossaganak igazolasa az iranyelvben szerepld beavatkozasi szintek és
expoziciés hatarértékek vonatkozasaban. Az ilyen igazolas a bizonytalansag forrasainak
azonositasaval, a hatasaik szamszerdsitésével és annak bizonyitasaval végezhetd el,
hogy ez a hatas az elfogadhatd hatarok kozott marad.

A nemzetkdzi szabvanyok, példaul az ISO/IEC Guide 98-3:2008 a meérési
bizonytalansaggal kapcsolatos gyakorlati tanacsok jé forrasai, és a CENELEC és egyéb
szabvanylgyi testiletek olyan szabvanyokat tettek kozzé, amelyek kilonbozé bevalt
gyakorlatokat irnak le az elektromagneses expozicios mennyisegek és a hatarértékek
osszehasonlitdasaval kapcsolatos bizonytalansag kezelését illetéen (lasd a H. fliggeléket).

A meért és/vagy szamitott érték és a beavatkozasi szint, illetve az expozicids hatarérték
kozott idealis esetben kicsi a bizonytalansag. Ha a bizonytalansag nagyon nagy,
valdszinlleg kevésbé biztos, hogy az adott expozicids érték megfelel a hatarértéknek,
és szikseq lehet az értékelés megismeétlésére a bizonytalansagot csokkentd pontosabb
modszerek és/vagy eszkozok hasznalataval.

Két altalanos megkdzelitést ismermek el a megfelelésértékelés bizonytalansaganak
kezelésével kapcsolatban, és mindkettének megvannak a maga viszonylagos erésségei
és gyengeségei. Az elsé megkozelités a kdzvetlen dsszehasonlitas vagy ,megosztott
kockazat”, amelynek sordn a mért vagy kiszamitott értékeket kozvetleniil a beavatkozasi
szintekkel vagy expozicids hatarértékekkel hasonlitjak 6ssze. A masodik megkozelités az
additiv modszer, amely soran a bizonytalansagot hozzaadjak a mért vagy kiszamitott
értékekhez, miel6tt 6sszehasonlitjdk éket a megfelelé beavatkozasi szintekkel vagy
expozicios hatarértékekkel. Bar mindkét megkozelités gondosan jar el a bizonytalansag
értékelésével kapcsolatban, a masodik a természeténél fogva atlathatébb.

A két megkozelités kilonbozé kombinacidi alkalmazhatok, és egy adott megkdzelités
kivalasztasa valoszintileg olyan tényezéktél fligg, mint a nemzeti szokasok és gyakorlat
vagy az expozicios korilmenyek. A kulénbdzé megkozelitesek hatasat a D25. abra
mutatja be. Kiilonboz6 megkozelitések lehetnek indokoltak, ha a bizonytalansag nem
tul nagy, azon az alapon, hogy a beavatkozasi szintek és az expoziciés hatarértékek
olyan korlatozasokbol szarmaznak, amelyek csokkentési tényezdket alkalmaznak annak
erdekében, hogy megfeleld ,biztonsagi” rahagyassal megeldzzék az érzékelési és
egeszseqgugyi hatasokat.

D5.1. Mérési bizonytalansagok

Barmely mérési rendszer bizonytalansaga altalaban szamos tényezd egyittes
hatasabdl szarmazik; ide tartozik példaul a méréeszkoz miikodésébdl eredd
rendszeres hiba és a mérés elvégzésének madjabol eredd véletlenszerli hiba. Fontos
felismemi, hogy a potencidlis hibaforrasok azonosithatok, és az egyes forrdsokhoz
kapcsolodd maximalis bizonytalansag szamszerUsithetd. A bizonytalansag mennyiségi
megbecsulésére altaldban kétféle modon kerll sor. Egyrészt az ismételt leolvasott
értékek statisztikai kiértékelése soran hatarozhatd meg (A tipusu értékelés), masrészt
szamos egyéb olyan informacié felhasznalasaval becsilheté meg, mint a multbeli
tapasztalatok, a kalibralasi tanusitvanyok, a gyartdi specifikaciok, a kozzétett
informaciok, a szamitasok és a jézan ész (B tipusu értékelés).
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D25. abra: A bizonytalansag kezelésére szolgalé kiilonbéz6 megkozelitések
6sszehasonlitasa. A kék vonal a bizonytalansag figyelmen kiviil
hagyasanak hatasat mutatja. A piros vonal az additiv megkézelités
hatasat mutatja. A zéld vonal a ,megosztott kockazat” médszerre hoz
példat; ebben az esetben, ha a bizonytalansag nem éri el az 50%-ot, a
mért értéket kozvetleniil 6sszehasonlitjak a beavatkozasi szintekkel
vagy az expozicids hatarértékekkel, majd amikor a bizonytalansag
meghaladja ezt az értéket, additiv megkozelitésre valtanak. A sarga
vonal egy alternativ ,megosztott kockazat” médszert abrazol: amikor
a bizonytalansag meghaladja az 50%-ot, onnantdl kezdve az additiv
megkozelitést alkalmazzak.

1 |

o o o
EN [«)} ®

(6nkényes mértékegységek)

o
N

Effektiv beavatkozasi szint

0 50 100 150 200

Mérési bizonytalansag (%)

Amint az dsszes hibaforrast feltartak és az ezekbdl fakadd bizonytalansagokat
szamszerUsitették, a ,bizonytalansag terjedésére” vonatkozo szabalyokat kovetve
kiszamithaté a kumulativ hatas. Ez lehet6veé teszi a méréssel kapcsolatos teljes
bizonytalansag megbecstilését, amely ,konfidencia-intervallumkeént” fejezhet6 ki.

A konfidencia-intervallumhoz kapcsolédo konfidenciaszazalékot a k kiterjesztési
tényezé alkalmazasaval kapjuk meg, amely egy harang alaku valdszintiségi gorbére
vonatkozik. A k = 1 kiterjesztési tényezd 68%-0s, a k = 2 95%-0s, és a k = 3 99,7%-0s
konfidencianak felel meq.

A mérési bizonytalansag értékelése sok munkahelyi kdrnyezetben bonyolult lehet,
amikor nincs egyetlen olyan maodszer, amely valamennyi helyzetre alkalmazhat¢ lenne.
Ugyanakkor vannak olyan kilonbozé, altalaban elfogadott bevalt gyakorlatok, mint
példaul az alacsony méreési bizonytalansaggal rendelkezd eszk6zok hasznalata, és
annak biztositasa, hogy az eszkozoket visszavezethetd modon kalibraljak (csokkenti

a rendszeres hibakat). Az olyan helyes mérési technikak alkalmazasaval, mint a
meéreseknek a vizsgalat soran térténdé megismetlése és atlagolasa, csokkentheték a
veéletlenszer( hibak.

Sok CENELEC termeékszabvany hibrid megkozelitéseket alkalmaz, amelyek soran a
meért értékek kozvetlenul 6sszehasonlithaték a hatarértékekkel, ha a bizonytalansag
egy meghatarozott maximalis érték alatt marad. A maximalis szint tullépése esetén a
bizonytalansagot beépitik kozvetleniul a mért értékekbe vagy a hatarértékekbe, hogy
szigoritsak a megfelelési kritériumokat és ellensulyozzak a tulzott bizonytalansagot.

Az elektromagneses terek mérésére vonatkozéan maximalisan megengedett
bizonytalansagi értékek altalaban ugyanolyan nagysagrendtiek, mint a gyakran hasznalt
méréeszkdzokkel és kalibracios eljarasokkal elérhetd pontossaagi és precizitasi értékek.
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A mUszaki szabvanyok hasznos informacioforrasokat tartalmaznak arra nézve, hogyan
kombinaljak a bizonytalansag kilonbozd elemeit az atfogd becslés érdekében.

A bizonytalansagi 6sszefoglalé tablazatok hasznos eszkdzok az elektromagneses térmek
vald expoziciéra vonatkozo bizonytalansag értékelése soran, és szamos, az elektromagneses
terekre vonatkozd termékszabvany foglalkozik velik. Egy j6 példa talalhaté az EN 50413
altalanos mérési szabvanyban, amely olyan helyzetekben hasznalhato, ahol nem allnak
rendelkezésre technoldgia- vagy iparag-specifikus szabvanyok.

A megengedhetd bizonytalansagi tartomany alkalmazasakor gondosan kell eljarni
annak biztositasa érdekében, hogy a munkavallald expozicidja ne haladja meg az
iranyelvben meghatarozott beavatkozasi szinteket vagy egészseégiigyi hatarértékeket.
Az iranyelv 5. cikke kimondja, hogy ,A munkavallaldk nem teheték ki az egészségiigyi
expozicids vagy az érzékelési expozicids hatarértéket meghaladd hatasoknak,

kivéve, ha a 10. cikk (1) bekezdésének a) vagy c) pontjaban vagy a 3. cikk (3) vagy

(4) bekezdésében meghatarozott feltételek teljestilnek. Amennyiben az expozicié a
hozott intézkedések ellenére meghaladja az egészségiigyi és az érzékelési expozicios
hatarértéket, a munkaltato haladéktalanul megteszi a szikséges intézkedéseket annak
érdekében, hogy az expoziciot az expozicids hatarérték ala csokkentse.”

D5.2. Az expozicids szamitasokkal kapcsolatos
bizonytalansagok

A belsd és kiilsd expozicidos szamitasok vonatkozasaban tobb szamitasi hibaforras
merulhet fel, ha nem megfelel6ek a modellek. Ezért fontos a dozimetridval kapcsolatos
bizonytalansag vizsgalata. A bizonytalansag kilonbozé forrasai harom csoportra
oszthatdk, amelyeket a kdvetkezd szakaszok ismertetnek.

D5.2.1. A numerikus modszerekkel kapcsolatos bizonytalansagok

Ide tartoznak példaul az olyan belsé dézismennyiségek, mint a SAR kiszamitasahoz
kapcsolodo hibak. A SAR értékének meghatarozasahoz szikség van a testen beldli
elektromos tér megfeleld kiszamitasara a SAR nagysagrendje és eloszlasa szempontjabol.
Ha a térbeli csticsértéket meghatarozott tomeg, példaul az iranyelv lll. mellékletének
megfelelden 10 g 6sszefliggd teriilet vonatkozasaban kell atlagolni, hibak jelentkeznek,

ha a SAR-t példaul egy hexaéder vonatkozasaban értékelik. Ha a numerikus szimulacio
hatarait helytelentl allapitjak meg, hibak jelentkeznek, amikor az elektromagneses ter
mesterségesen visszaverédik a szamitasi tartomanyba. Emellett a diszkretizacio, példaul
az expozicios helyzet hexaéderekben torténé abrazolasa lépcsébeli hibakhoz vezethet,
amelyek jelentds problémakat okozhatnak a kisfrekvenciakra vonatkozé szamitasok esetén.

D5.2.2. Az elektromagneses késziilék modelljével kapcsolatos
bizonytalansagok

Az expozicios helyzet szimulalasahoz létre kell hozni az elektromagneses teret indukald
keszulék reprezentativ modelljét. Ezekben az esetekben hibak jelentkezhetnek, ha
helytelentl reprodukaljak a készilék meéretét, pozicidjat, kimeneti teljesitmeényeét,
kibocsatasi tulajdonsagait stb. A készilék pozicionalasa kiléndsen fontos, ha a tér
forrasa a test kozelében helyezkedik el, mert a legtobb késziilék altal gerjesztett ter
eréssege a tavolsag novekedeseével gyorsan csokken.

D5.2.3. Az emberi modellel kapcsolatos bizonytalansagok

Ha az emberi modell nem reprezentalja megfeleléen a kitett munkavallalé anatémiajat,
testtartasat stb., hibdsak lehetnek az eredmények. Példaul az anatémiailag realisztikus
heterogén modellekkel végzett szamitasokkal 6sszehasonlitva a test egyszer(,
homogén modellje nagymértékben eltéré értékeket tud mutatni az olyan belsé
ddzismennyiségek vonatkozasaban, mint példaul az indukalt elektromos terek és a

SAR. Ezek az egyszer(l emberi modellek tovabba olyan mesterséges jelenségekhez
vezethetnek a numerikus szimulaciok soran, mint a maximalis helyi SAR vagy az
indukalt elektromos terek megjelenése a test mélyebb részeiben (D26. abra).
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A dozismennyiségek szamitasi pontatlansagainak csokkentésére ajanlott médszerek
kozé tartoznak az alabbiak:

- Ugyanarra az expoziciés szituaciora vonatkozo, egyéb numerikus médszerekkel nyert
eredmeények dsszehasonlitasa. A hasonlé eredmények alatamaszthatjak az adott
expozicios konfiguracidban hasznalt numerikus szimulacié helyességét.

« A numerikus eredmeények és a mérések dsszehasonlitasa. Az olyan kilsé
térmennyiségek szimulaciojat, mint az elektromos és a magneses térerdsseg,
osszehasonlitjak a meért ertékekkel, ha vannak ilyenek, hogy validaljak az
elektromagneses tér forrasanak modelljét.

« A kulonbozd szervezetektdl szarmazé eredmények dsszehasonlitasa (laboratdriumok
kozotti 6sszehasonlitasok). A numerikus eredményeknek mas kdzzétett adatokkal
valo, ugyanarra vagy hasonld expozicios helyzetre vonatkozé 6sszehasonlitdsa
nagyobb konfidenciat nyujthat az eredmények érvényességét tekintve.

- Konvergenciavizsgalatok. A testen bellli dozismennyiségek kiszamitasahoz
hasznalt numerikus modszerek gyakran ismeétléddek (példaul az FDTD-mdédszer,
az SDFP-mddszer, a FEM stb.), ezért altalaban a megoldas felé tartanak. Ha a
konvergencia és a stabilitas rossz, nagyon valdszind, hogy a szimulacio pontatlan
eredmeényekhez vezet.

D26. abra: Az indukalt elektromos tér eloszlasa egy 50 Hz frekvencidju
kiilsd elektromos térnek valé expozicié esetében a) 2 mm-es felbontasu,
j6 minéségii heterogén emberi modellben, b) 16 mm-es felbontasu,
rossz mindségii, homogén emberi modellben. A rossz minéségli, alacsony
felbontasii, homogén emberi modellek esetében hibasak lehetnek a
kiszamitott értékek.

Elektromos
tér

[ Max.

Min.
(Vyh)

A fé iizenet: bizonytalansag

Minden mérés és szamitas esetén fennadll a bizonytalansag, amelyet mindig
szamszerUsiteni kell, és figyelembe kell venni az eredmények értékelése
soran. A bizonytalansdg kezelésére vonatkozd megkozelitések a nemzeti
jogszabalyoknak és gyakorlatnak megfeleléen valtoznak. Ez gyakran magaban
foglalja a ,megosztott kockdzat” mddszerét, de néhany hatdsag eldirhatja az
additiv modszer hasznalatat.
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E. FUGGELEK

A KOZVETETT HATASOK ES

A KULONOSEN VESZELYEZTETETT
MUNKAVALLALOK

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv eldirja a munkaltatok szamara, hogy

a kockazatértékelés soran vegyéek figyelembe mind a kdzvetett hatasokat, mind a
kulonosen veszélyeztetett munkavallaldkat. Ugyanakkor a lenti E1. tablazatban felsorolt
harom kivételtdl eltekintve (a tovabbi részleteket lasd a 6.2. szakaszban) nem hataroz
meg beavatkozasi szinteket vagy egyéb iranymutatast annak tekintetében, melyek a
biztonsagos terekre vonatkozdé feltételek. Ez a fliggelék tovabbi részletekkel szolgal a
biztonsagos terekre vonatkozo feltételek megallapitasanak nehézségeivel kapcsolatban,
és tovabbi irdanymutatast nyujt azoknak a munkaltatoknak, akiknek értekelnidk kell az
ilyen helyzetek kockazatat.

El. tablazat: A kdzvetett hatdsokra vonatkozé beavatkozasi szintek és az
utmutaté megfeleld szakaszai

A kozvetett hatdsokra vonatkozé beavatkozasi szintek Szakasz

Az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozok zavara statikus magneses 6.2.1.
terek esetén

Statikus magneses térben lévd targyak vonzasabol és kilovodésébdl adédd  6.2.1.
sérlilésveszély

Erintési aram a kevesebb mint 110 MHz frekvenciaju, idében valtozd 6.2.2.
terek esetén

El. Kozvetett hatasok

Kozvetett hatasok akkor jelentkeznek, amikor az elektromagneses térben jelen [évé
targy biztonsagi vagy egészséguayi veszélyforrassa valik. Az elektromagneses terekrél
52016 iranyelv 6t olyan kdzvetett hatast azonosit, amelyet minden kockazatértékelés
soran figyelembe kell venni:

. elektronikus orvosi berendezésekkel és eszkozokkel vald interferencia;

- statikus magneses térben [évé ferromagneses targyak kilovédésébdl adodo
serllésveszély;

. elektromos robbandszerkezetek (detonatorok) kioldasa;
- gyulékony légterek belobbanasa;
. érintési aram.

Emellett minden egyéb esetlegesen eléforduld kozvetett hatast figyelembe kell venni
(lasd az E1.6. szakaszt).

A kozvetett hatasok altalaban csak bizonyos kortilmeények kdzétt jelentkeznek, és
gyakran egyértelmlien megallapithatd, hogy ezek a feltételek nem allnak fenn egy adott
munkahelyen, ami azt jelenti, hogy a kockazat minimalis. Ugyanakkor néha nem igy van,
és ezek a helyzetek részletesebb értékelést igényelnek.
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E1l.1. Interferencia az elektronikus orvosi berendezésekkel
és eszkozokkel

Az elektromagneses terek potencialisan zavart okozhatnak az elektronikus orvosi
berendezések helyes mikodésében ugyantgy, ahogy mas elektronikus berendezések
esetében. Ugyanakkor mivel az ilyen berendezések alapvetéek az orvosi kezelés soran,
az interferencia sulyos kdvetkezmeényekkel jarhat.

2001. junius 30. 6ta az Eurépai Unidban forgalomba hozott vagy tizembe helyezett
valamennyi elektronikus orvosi berendezésnek meg kell felelnie az orvostechnikai
eszkdzokrél szold 93/42/EGK mdédositott iranyelv alapvetd kévetelményeinek.

A valésagban az 1995. januar 1. utan Uzembe helyezett berendezések nagy része
is megfelel az orvostechnikai eszkdzokrél szold iranyelvnek.

Az ilyen alapvet6 kovetelmények koze tartozik az a feltétel, hogy ezeket az eszkdzoket
ugy kell tervezni és gyartani, hogy megszlntessek vagy a lehetd legkisebbre
csokkentsék az ésszerlen elérelathatd kornyezeti viszonyokkal, példaul a magneses
terekkel, a kiilsé elektromos hatasokkal és az elektrosztatikus kistilésekkel kapcsolatos
kockazatokat.

A gyakorlatban a gyartok eleget tesznek az orvostechnikai eszkdzokrél szold irdnyelv
alapvet6 kovetelmeényeinek azaltal, hogy a megfelelé harmonizalt szabvanynak megfeleléen
gyartjak a termékeiket. A zavartlirés vonatkozasaban az EN 60601-1-2 a legfontosabb
szabvany, de mas szabvanyok is tartalmazhatnak eléirasokat. Az elektromagneses

terekkel szembeni zavart(rés vonatkozasaban az orvostechnikai eszkdzokrél szélo

iranyelv és az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozokre vonatkozo iranyelv (lasd lent)
alapvet6 kovetelményei megegyeznek, a harmonizalt szabvanyokban valé értelmezeésiik
azonban eltér. Az EN 60601-1-2 szabvany a 3. kiadassal (2007) bezarélag eldirta, hogy

a berendezések alapvet6 funkcioit ne karositsak az alabbi expozicidkkal:

- halozati frekvenciaju magneses terek, max. 3 A/m (3,8 uT);

- legfeljebb 3 V/m elektromos térerésség 80 MHz — 2,5 GHz frekvencian (a terek 1 kHz-en
altalaban amplittdémodulaltak);

- az életmentd berendezések esetében az elektromos térerésség zavarttirése 80 MHz és
2,5 GHz kozotti frekvencian 10 V/m-re n6.

Ezen értékek alapjan ertékelik az elektronikus orvosi berendezések potencialis
zavartlréset.

Az EN60601-1-2 szabvany 4. kiadasa (2014) foglalkozik az orvostechnikai eszkozokrél
sz0lo iranyelv és az aktiv betltethetd orvostechnikai eszkdzokre vonatkozd irdnyelv
kozotti kdvetkezetesség kérdésével. El6irja a gyartok szamara, hogy hatarozzak meg a
hasznalat megfeleld kormyezetét, és noveli az otthoni egészséqgiigyi kornyezetben vald
hasznalatra szant késztilékek zavart(irését.

A szabvany emellett elfogadja, hogy a fizioldgiai tulajdonsagok megfigyelésére
szolgdld berendezések esetén nehéz eléri az ilyen zavart(rési szintet. Ezért az ilyen
berendezéseket illetéen lehetbve teszi az alacsonyabb zavartdrést, arra szamitva, hogy
gyenge térerdssegli kornyezetben fogjak hasznalni 6ket.

E1.2. A statikus magneses térben lévo ferromagneses
targyak kilovodésébdl adodad sériilésveszély

Erds statikus magneses terekben a ferromagneses targyak erés vonzasnak lehetnek
kitéve, amely a targyak mozgasahoz vezethet. Ez a mozgas adott kérilmeények kozott

a targyak kilovédésébdl adodo sértilésveszéllyel jarhat. A mozgas kockazata szamos
tényez6tdl fligg, tobbek kozott a magneses tér gradiensétdl, a targy tomegétdl, alakjatol
és anyagatol.
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Az elektromagneses terekrél szold iranyelv 3 mT AL-értéket hataroz meqg az erés
statikus magneses forrasok (> 100 mT) szort terében taldlhatd ferromagneses targyak
kilovédési kockazatanak megelézésére.

E1.3. Elektromos robbandszerkezetek (detonatorok) kioldasa

Bizonyitott, hogy adott koriilmeények kdzott az elektromagneses terek kioldhatjak az
elektromos robbandszerkezeteket (detonatorokat). Ez a hatas attél fligg, hogy az adott
munkahelyen vannak-e elektromos robbandszerkezetek, illetve olyan terek, amelyek
elég erdsek a kioldasukhoz. Ezért nem valdszind, hogy a munkahelyek tobbségeén ez
problémat jelentene, de elkepzelhetd, hogy néhany munkaltatonak, példaul a vedelmi
agazatban ezt is figyelembe kell vennie.

Az elektromos robbanodszerkezetek erds elektromagneses tér hianyaban is kockazatot
jelenthetnek, altalaban szigortan ellenérzik a tarolasukat és hasznalatukat,

és a korlatozzak a kozelukben végezhetd tevékenységeket, tébbek kozott az
elektromagneses terek indukciojat.

Létezik egy eurdpai mlszaki jelentés (CLC/TR 50426), amely iranymutatast ad

az izzoszalas szerkezetek kioldasaval jard kockazatok értékeléséhez. A jelentés
madszereket kinal annak a kockazatnak az értékelésére, miszerint elegendé energia
vonhatd ki a térbél a kioldas eldidezésére.

A CLC/TR 50404 egy masik olyan europai muszaki jelentés, amely hasznosnak
bizonyulhat: irdanymutatast ad a kockazatok és intézkedések értékelésével kapcsolatban,
hogy elkeriiljgk a robbandanyagok statikus elektromossag altali felrobbanasat.

E1.4. A gyulékony légterek belobbandsabdl szarmazé tiizek
és robbanasok

Bizonyitott, hogy az elektromagneses terek és a targyak interakcioja olyan elektromos
kistilés okozta szikrakhoz vezethet, amelyek képesek belobbantani a gyulékony
légtereket. Mivel ehhez gyulékony légtérre és olyan térerésségre van szikseg, amely
elég erds a belobbantasahoz, nem valoészinti, hogy ez a hatas a munkahelyek tobbségén
problémat okozna, de elképzelhetd, hogy néhany agazatban figyelembe kell vennitk a
munkaltatoknak.

A gyulékony légterek esetében szamos forrasbél fennall a belobbanas kockazata,

igy a szokasos megkdzelités szerint azonositani kell azokat a tertleteket, ahol ilyen
légterek [étezhetnek, és korlatozni kell az ilyen teriileteken végezhetd tevékenységeket.
Altaldban az ilyen korlatozasok kozé tartozik, hogy korlatozzak az elektroméagneses
terek létrehozasat az adott tertileten.

Létezik egy eurdpai mulszaki jelentés (CLC/TR 50427), amely iranymutatast ad

a gyulékony légterek radiofrekvencias elektromagneses terek altali véletlen
belobbantasaval kapcsolatos kockazatok értekeléséhez. A jelentés médszereket

ad a térbél kivonhatd energia értékeléséhez és ennek az energianak a kilénbozé
gyulékonysagi osztalyokba tartozéd anyagok belobbanasahoz sziikséges energiaval valo
0sszehasonlitasahoz.

A CLC/TR 50404 egy masik olyan europai miszaki jelentés, amely hasznosnak
bizonyulhat: irdanymutatast ad a kockazatok és intézkedések értékelésével kapcsolatban,
hogy elkeriiljek a gyulékony légterek statikus elektromossag altali belobbantasat.

E1l.5. Erintési aram

Ha az elektromagneses térben kapcsolatba keriil egymassal egy személy és egy
vezetéképes targy és az eqgyik foldelt, a masik nem, az érintkezési ponton keresztul
aram haladhat a foldbe. Ez aramitéshez vagy égési sérilésekhez vezethet.
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Az elektromagneses terekrél szold iranyelv meghatarozza az érintési aramra vonatkozé
beavatkozasi szinteket, amelyek célja a fajdalmas aramutések elkertilése. Lehetséges,
hogy a targyat megérinté szemeély a beavatkozasi szint alatti érintési aram esetén is
erzékeli az interakcidt. Ez nem karos, de bosszantd lehet, és a 9.4.8. szakaszban adott
tanacsokkal a minimalisra csokkenthetd.

E1.6. Nem meghatarozott kézvetett hatasok

Emellett minden egyéb esetlegesen eléfordulo kdzvetett hatast figyelembe kell venni.
A figyelembe veendd interakciok kozeé tartoznak az alabbiak:

. aterek és a munkakdmyezetben talalhato armyékolas vagy fémszerkezetek
interakcidja, amely melegedéshez és termikus veszélyforrasokhoz vezet;

- aterek és a munkakodmyezetben talalhato elektronika és iranyitasi rendszerek
interakcidja, amely interferenciahoz és helytelen mikadéshez vezet;

- aterek és a testen viselt vagy a test kdzelében hordott fémtargyak vaay
fémkomponensek interakcioja;

- aterek és a testen viselt vagy a test kozelében hordott elektronikai komponensek és
eszkdzok interakcidja.

E2. Kiilonosen veszélyeztetett munkavallaldk

Az elektromagneses terekrél szold iranyelv négy olyan munkavallaléi csoportot azonosit,
amelyet az elektromagneses terek kulondsen veszélyeztethetnek a munkahelyen:

. az aktiv beliltethetd orvostechnikai eszkozt viseld munkavallalok;

- apassziv belltethetd orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalok;
. a testen viselt orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalok,

- varandds munkavallalok.

A munkaltatéknak emellett tisztaban kell lennitk a jelenleg nem meghatarozott
munkavallaldi csoportokra vonatkozd kockazatok lehetdségeével (lasd az E2.5. szakaszt).

Elképzelhetd, hogy az iranyelvben meghatarozott beavatkozasi szintek és expozicios
hatarértékek nem biztositanak megfeleld védelmet az ilyen munkavallalok szamara.
Ahol a munkaltaték megallapitjak, hogy ezek a munkavallaloi csoportok veszélynek
lehetnek kitéve, tajékoztatast kell nyUjtaniuk a személyzet szamara biztositott bevezetéd
oktatdson, és a helyszin [atogatdit is tajékoztatniuk kell. Ennek részeként arra 6sztonzik
a munkavallaldkat, hogy értesitsék a vezetdséget az allapotukrél, hogy sor kerlilhessen
a konkrét kockazatértékelésre.

E2.1. Aktiv beliltethet6 orvostechnikai eszkozt viselé
munkavallalok

E2.1.1. Hattér-informaciok

Szamos orvosi céllal bediltethetd aktiv eszkdz létezik. A kovetkezok tartoznak ide:
- szivritmus-szabalyozok;

. defibrillatorok;

- cochlearis implantatumok;

« agytorzsi implantatumok;
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« belséftl-implantatumok;

- neurostimulatorok;

« gyogyszeradagold pumpak;
- retinaimplantatumok.

Azok a készulékek, amelyek elektroddal kapcsolddnak a paciensekhez az érzékelés
vagy stimulacio céljabdl, altalaban erzékenyebbek az interferenciara, mint az egyéb
kesziilékek. Ennek az az oka, hogy az elektrodok hurkot képeznek, amely kapcsoladni
tud az elektromagneses térhez. Az érzékenység az elektréddal rendelkezd késziilékek
kozott is valtozhat a funkciotol és a mechanizmustol figgéen. Valdszintileg a testen
beldli neurofizioldgiai jelek érzekelésére tervezett készilékek hajlamosabbak leginkabb
az interferenciara, mert Ugy alakitottak ki éket, hogy érzékenyek legyenek az elektréd
altal tapasztalt fesziltseg kis valtozasaira. A térrel vald interakcio kdnnyen okoz ilyen
fesziltsegbeli valtozasokat, de az indukalt fesziltség eréssége az elektrod hosszatal,
fajtajatol és a testen belili helyzetéetdl fiigg. Az egyetlen elektroddal rendelkezd
késziilékek, amelyek nagy effektiv hurkot tudnak képezni, altalaban erésen csatlakoznak
a térhez, mig a bipolaris késziilékek altalaban kevésbé érzékenyek, mert sokkal kisebb
effektiv hurkokat képeznek.

A szivritmus-szabalyozokba altaldban beépitenek egyfajta magneses kapcsoldt, amely
az er6s magneses terek hatasara aktivizalodik, és demand madrdél fix médra kapcsolja
a késziléket. Néhany aktiv bedltetheté orvostechnikai eszkdzt tgy alakitottak ki, hogy
programozasi célokbol érzékelje a radiofrekvencias vagy induktiv csatoldsu jeleket, mig
mas eszkdzok, példaul a cochlearis implantatumok induktiv csatoldst hasznalhatnak

a normal mikodésuk részeként. Mindegyik ilyen készuléket gy alakitottak ki, hogy
érzékeny legyen a kiilsé terekre, ezért bizonyos terek jelenlétében hajlamosak az
interferenciara.

1995. januar 1. 6ta az Eurdpai Unidban forgalomba hozott valamennyi aktiv bediltetheté
orvostechnikai eszkoznek meg kell felelnie az aktiv betltethetd orvostechnikai
eszkdzokrél szold 90/385/EGK mdédositott iranyelv alapvetd kévetelményeinek. Az ilyen
alapvetd kovetelmeények kozeé tartozik, hogy ezeket az eszkdzoket Ugy kell tervezni és
gyartani, hogy megsziintessék vagy a leheté legkisebbre csokkentsék az ésszerlien
elérelathatd kornyezeti viszonyokkal, példaul a magneses terekkel, a kilsé elektromos
hatasokkal és az elektrosztatikus kistlésekkel kapcsolatos kockazatokat.

A gyakorlatban a gyartok eleget tesznek az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozokrél
sz0l6 iranyelv alapvetd kdvetelmeényeinek azaltal, hogy a megfelelé harmonizalt
szabvanynak megfeleléen gyartjak a termekeiket. A vonatkozo harmonizalt szabvanyok
koze tartozik az EN45502-1 és egyes szabvanyok EN45502-2-X sorozata. Az ezekben a
szabvanyokban szerepld zavarttirési kovetelmények az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
meghatarozott referenciaszintekbél szarmaznak, a radiofrekvencias terek esetében
azonban idébeli atlagolas nélkdl, és feltételezik, hogy a készliléket a bevalt orvosi
gyakorlatnak megfeleléen Ultették be.

E2.1.2. Iranymutatas az értékeléshez

Alapvetd megkézelités

Elsé lépésben meg kell vizsgalni, milyen berendezések vannak jelen és milyen
tevékenységeket folytatnak az adott munkahelyen, illetve vannak-e aktiv belltethetd
orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalok. Megjegyzendd, hogy nem minden
munkavallalo vallja be, hogy aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozt visel, és
vannak arra utalo bizonyitékok, hogy a munkavallalok akar 50%-a nem fedi fel

ezt az informaciot, mert attél fél, hogy az befolyasolhatna a munkaviszonyat. Az
informacidgydjtés soran a munkaltaténak figyelembe kell vennie a munkavallaldk
vonakodasat.
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Ha csak a 3.2. tablazat 1. oszlopaban szereplé berendezések és tevékenységek
jellemzéek, altalaban nincs szikség tovabbi intézkedésekre, kivéve, ha valamely
munkavallald kulondsen érzékeny aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzt visel (lasd
lent).

Ha nem lehetséges az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzt viseld munkavallalok
azonositasa, altalaban nincs szikseg tovabbi intézkedésekre, de a munkaltatoknak
tisztaban kell lennitk azzal a lehetdséggel, hogy az Uj munkavallalok vagy a
latogatdk aktiv bedltethetd orvostechnikai eszkdzt viselhetnek vagy a foglalkoztatott
munkavallalékba ilyen eszkdzok keriilhetnek bediltetésre.

Ahol aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzt viselé munkavallaldkat azonositanak, a
munkaltaténak a leheté legtébb informaciot kell 6sszegydjtenie a késziilék(ek)rél.

A munkavallalénak egyitt kell mdkddnie a folyamat soran, és ahol lehetséges,
segitseéget kell kérni egy foglalkozas-egészségiigyi orvostél és/vagy az egészséguayi
ellatasaért felelés orvostol.

Ha a munkavallalé régebbi késziiléket visel vagy figyelmeztették, hogy az aktiv
bediltethetd orvostechnikai eszkoze szokatlanul érzékeny, konkrét értékelésre van
szikséqg. Ezt a készulék ismert jellemzdi alapjan kell elvégezni.

Az egyéb helyzetek tobbsegeben lehetdseg van altalanos értékelés elvégzésere a

lent leirtaknak megfeleléen. Ha ez azzal az eredmeénnyel jar, hogy a munkavallald
szokasos munkateveékenysegei veszélyes korilmeényeket teremthetnek, altalaban a
munkaallomas vagy a munkatevékenységek madositasa a legegyszer(ibb megoldas. Ha
ez nehezen oldhaté meg, a munkaltaté megfontolhatja a konkrét értékeles lehet8segét.

Régebbi aktiv beliltethetd orvostechnikai eszkézék

Az 1995. januar 1. elétti régebbi aktiv implantatumok elektromagneses terekkel
szembeni zavart(rése eltérhet a modern készllékek zavartdrésétél. Nem tudni
pontosan, hany ilyen régebbi késziilék van még hasznalatban. Az aktiv bediltethetd
orvostechnikai eszkozok akkumulatora korlatozott élettartammal bir, és az
akkumulatorokkal egyiitt az egész késziléket vagy annak egyes részeit is kicserélhetik.
Példaul a szivritmus-szabalyozék esetében megszokott, hogy az akkumulatorokkal
eqyltt az egész impulzusgeneratort kicserélik, mig az egyéb elemeket, példaul

az elektrédokat altalaban nem. Tovabbra is a szivritmus-szabalyozok alkotjak az
implantatumok nagy részét, és ez hatarozottan igaz az 1995-6t megeléz6é idészakra.
Ezeket a régebbi szivritmus-szabalyozdkat valdszintileg nem befolyasoltak a legfeljebb
0,5 mT erésseégu statikus magneses terek, a legfeljebb 2 kV/m erésségUi kisfrekvencias
elektromos terek és a legfeljebb 20 uT erésseqU kisfrekvencias magneses terek.

Konkrét figyelmeztetések

Altaldnossagban figyelmeztetnek minden aktiv beliltethetd orvostechnikai eszkézt viseld
pacienst, hogy kerulje azokat a helyzeteket, amelyek interferenciahoz vezethetnek.
Ezeket a figyelmeztetéseket be kell tartani, de nem befolyasoljak a lent ismertetett
altalanos értékelési megkozelitést alkalmazo kockazatértékelést. Ugyanakkor
alkalmankeént eléfordul, hogy orvosi megfontolasokbol nem szokasos konfiguracioju
vagy beallitasu aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzt Gltetnek be, és ilyenkor konkrét
figyelmeztetésekre lehet szikség. Erre a paciens egészségiigyi allapota miatt is sor
keriilhet. Konkrét figyelmeztetések esetén konkrét értékelést kell végezni.

Altaldnos értékelés

Az altalanos értékelési megkozelités az EN50527-1 szabvanyban szerepld
megkozelitést kdveti, és a harmonizalt szabvanyok AIMD-zavartdirési kovetelmeényein
alapul. Ezért ha a statikus magneses tereken kivili terek nem lépik tul az 1999/519/EK
tandcsi ajanlasban meghatarozott referenciaszintek azonnali értékeit, nem jelentkezik
zavar. A legfeljebb 0,5 mT erésséq(i statikus magneses terek sem befolyasolhatjék az
aktiv bedltethet6 orvostechnikai eszkdzoket.
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Konkret értékelés

Néhany helyzetben konkrét ertékelésre lehet sziikség. Valoszinlleg az alabbi esetekben
van ra szikség:

- régebbi aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozt viselé munkavallalék (lasd fent);
- konkrét figyelmeztetésben részesilt munkavallalok;

+ nehéz a munkaallomas vagy a munkatevékenység annak érdekében térténd
madositasa, hogy az expozicié ne haladja meg az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
meghatarozott referenciaszinteket.

A konkrét értékeléssel kapcsolatban tovabbi informaciokat az EN505271 szabvany A.
melléklete tartalmaz. Tovabbi iranymutatas talalhaté tovabba a Német Tarsadalmi
Baleset-biztositasi Szévetség BGI/GUV-1 5111 dokumentumaban.

E2.2. Passziv beliltethet6 orvostechnikai eszkozt viselé
munkavallalok

Szamos orvosi implantatum tartalmazhat fémet. Ide tartoznak a mesterséges izlletek,
tlk, lemezek, csavarok, sebészeti csipeszek, artériacsipeszek, sztentek, szivbillentydi-
protézisek, anuloplasztikai gytirdk, fogamzasgatlé implantatumok, az aktiv betiltethet
orvostechnikai eszkozok burkolata és az orvosi tomeések.

Amikor ezek az eszkdzok ferromagneses anyagokbol készilnek, erds statikus magneses
terek jelenlétében forgatonyomatékok és erék hathatnak rajuk. Az eddigi bizonyitékok
arra utalnak, hogy a legfeljebb 0,5 mT erésseqUi statikus magneses indukcié nem

fejt ki akkora hatast, hogy egészségugyi veszelyforrast jelentsen (ICNIRP, 2009). Ez
megfelel az elektromagneses terekrél sz6l6 iranyelvben meghatarozott, az aktiv
beultethetd orvostechnikai eszkdzok és a statikus magneses terek interferenciajanak
megakadalyozasara szolgald beavatkozasi szintnek.

Az idében valtozé terekben a fémes implantatumok megzavarhatjak a testben indukalt
elektromos teret, ami erés lokalis terekhez vezethet. A fémes implantatumok emellett
induktivan felmelegedhetnek, ami a kdrnyezd szovetek felmelegedését és ebbél
kovetkezd termikus sérlilését okozzak. Ez véqul az implantatum meghibasodasahoz
vezethet.

Kevés adat all rendelkezésre ahhoz, hogy értékelni tudjak a passziv implantatumot
viselé személyeket fenyegetd kockazatokat. Az egyik figyelembe veendé tényezd

az elektromagneses tér frekvencidja, mert a frekvencia novekedésével a tér egyre
kevésbé hatol a testbe, igy elképzelhetd, hogy a nagyfrekvencias terek és a kormyezé
szovetekben talalhato implantatumok tobbsége kozott nincs vagy kicsi az interakcio.

A kornyez6 szovetek termikus sértilését okozo induktiv melegedés meértéke a térbdl
kinyert energiatdl fligg. Ezt befolyasolja az implantatum mérete és tomege, valamint az
elérhetd tér eréssége es frekvencidaja. Ugyanakkor az 1999/519/EK tanacsi ajanlasnak
valé megfelelés altaldaban varhatéan megfelelé védelmet biztosit, mig az erésebb terek
bizonyos korilmeények kozott indokolhatdak lehetnek.

E2.3. Testen viselt orvostechnikai eszkozt viseld
munkavallalok

A testen viselt orvostechnikai eszkozok az orvostechnikai eszkdzokrél szold 93/42/EGK
modositott iranyelv hatalya ala tartoznak. Ezért konkrétabb informaciok hianyaban

ugyanazok az értékelési megfontolasok érvényesek, mint az E1.1. szakaszban targyalt
egyeb elektronikus orvosi berendezések mikodeéseben fennalld zavar vonatkozasaban.

Ugyanakkor a testen viselt eszkozok varhatdan altalaban nem érzékenyebbek az
aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozoknél, és azok az eszkozok, amelyeket nem a
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fizioldgiai jellemzdk érzékelésére terveztek, elképzelhetd, hogy kevésbeé érzekenyek,
mint néhany aktiv betltethetd orvostechnikai eszkoz. Ezért mindig tanacsos felvenni a
kapcsolatot a gyartéval és tajekoztatast kémi a zavarttiréssel kapcsolatban.

E2.4. Varandds munkavallalok

Jelentettek karos hatasokat a varandos munkavallalok kisfrekvencias magneses
tereknek valo expozicidja kovetkeztében. Ugyanakkor az ilyen hatasok és a
kisfrekvencias tereknek vald expozicio kozotti kapcsolat bizonyitékai 6sszességében
nagyon kétseégesek (ICNIRP, 2010). Egy szakértéi csoport azonban ugy talalta, hogy

az idegrendszer in utero fejlédese potencialisan erzékenyen reagalhat az idében
valtozo elektromos terekre (NRPB, 2004). Ugyanez a csoport arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy az indukalt elektromos térerdsseg kortilbeltl 20 mV/m értékre tortéend
korlatozasa megfelelé védelmet biztosit az idegrendszer in utero fejlédése soran.
Kiszamitottak, hogy ez biztosithatd az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban meghatarozott,
a kisfrekvencias terekre vonatkozo referenciaszinteknek vald megfeleléssel.

Megqgydzd bizonyitékok allnak rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy az anya
megnovekedett testhémérséklete karosan befolyasolja a terhesség végkimenetelét,
és a kdzponti idegrendszer nyilvanvaldan kulondsen érzékeny. Arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy megfelelé védelmet nyUjt, ha a varandds nékben 0,1 W/kg-ra
korlatozzak az atlagos egész testre vonatkozé SAR-t (NRPB, 2004). Ez hasonlo az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban meghatarozott, a radiofrekvencias expozicidra
vonatkozé, 0,08 W/kg-ban megallapitott alapvetd korlatozashoz.

Ezért a legtobb munkaltatd szamara az lenne a gyakorlatias megoldas, ha a varandos
munkavallalok expoziciojat az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban meghatarozott
referenciaszintek alapjan korlatoznak. Ez kis- és nagyfrekvencia esetén is megfeleld
vedelmet biztosit.

E2.5. Nem meghatarozott, kiilonosen veszélyeztetett
munkavallaldk

A munkaltatéknak tisztaban kell lennitik azzal, hogy lehetnek olyan jelenleg nem
meghatarozott munkavallaldi csoportok, amelyek kiilondsen veszélyeztetettek lehetnek,
példaul az egészségiigyi problémak miatt gydgyszereket szedd munkavallalok.
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F. FUGGELEK
IRANYMUTATAS AZ MRI-VEL
KAPCSOLATBAN

A magnesesrezonancia-képalkotas (MRI) fontos orvosi technoldgia, amely mar alapvetd
szerepet jatszik a betegségek diagnosztizalasaban es kezelésében, emellett az orvosi
kutatasok értékes eszkdze. Ezt a technikat széles kdrben alkalmazzak az Eurdpai Unid
egesz terlletéen, minden évben tobb tizmillio vizsgalatot hajtanak végre, és ezek soran

a betegeket vagy onkénteseket szandékosan erés elektromagneses tereknek teszik ki,
hogy részletes képeket kapjanak példaul az agyi metabolizmusrdl és aktivitasrol. Bar
kiegészit6 szerepet jatszik mas olyan képalkotd technoldgiak mellett, mint a szamitdgépes
tomografia (CT), az MRI elénye, hogy nem jar ionizald sugarzasnak vald expozicidval, és
nincsenek ismert hosszu tavu egészségligyi hatasai.

A betegeknek és onkénteseknek a berendezésen bellli elektromagneses térnek vald
expozicidja nem tartozik az elektromagneses terekrél szolo iranyelv hatalya ala. Az
elektromagneses témek a berendezésben torténd eloszlasat alapvetéen a hatékonysagi
és képmindségi megfontolasok hatarozzak meg. A gyartok emellett arra torekszenek,
hogy minimalisra cstkkentsék a berendezésen kiviilre keruld szért magneses tereket, és
ezzel csokkentsék a berendezés kortil dolgozok expozicidjat. A statikus magneses terek
meghaladhatjak a kdzvetett hatasokra vonatkozd beavatkozasi szinteket (lasd a 6.
fejezetet). Tovabba bizonyos kérilmeények kozott a munkavallalok tovabbra is ki lehetnek
téve az expozicids hatarértékeket meghaladd expozicionak (lasd az F1. tablazatot).
Ugyanakkor az expoziciés hatarértékeket biztonsagi rahagyassal hatarozzak meg, ami azt
jelenti, hogy az expozicids hatarértéket meghaladd expozicié nem feltétlentl van hatassal
a munkavallalokra. A betegeknek és onkénteseknek az MRI-berendezésekben talalhatd
erés tereknek valod rendszeres expozicidja biztonsagosnak tekinthetd (ICNIRP 2004, 2009).

Az MRI mint alapvetd egészségiigyi technoldgia értékét széles korben elismerik, és az
elektromagneses terekrdl sz6lo irdnyelv 10. cikke feltételes eltérést biztosit az expozicidos
hatarértékeknek vald megfelelés kovetelmeényének vonatkozasaban. Ez az iranymutatas
az MRI-koztsseg érdekeltjeivel folytatott konzultacié eredmeényeképpen készult, hogy
gyakorlati iranymutatast nyUjtsanak a munkaltatoknak a feltételeknek valé megfelelés
érdekében, amennyiben szikséges. Az MRI-vizsgalatokat kinald egészséqguigyi szolgaltatdk
kapcsolatba léphetnek radiografus, radiolégus és orvosfizikai szakeértdkkel, és konzultalniuk
kell veltik a megfelelés érdekében. A gyartok és a kutatéintézetek is rendelkeznek ilyen
szakertokkel, és szintén konzultalniuk kell veldk.

F1. Az MRI-berendezés kialakitasa

Az MRI-berendezések a pacienstérben komplex elektromagneses kornyezetet hoznak
létre, amely harom f6 alkotoelembdl all:

- statikus magneses terek — a klinikai hasznalatban lévé rendszerek tébbsége 1,5 vagy
3 T magneses térrel mUkodik, de a beavatkozasi eljarasoknal kedvelt nyilt rendszerek
altaldban alacsonyabb magneses indukcio (0,2-1 T) mellett mikodnek, és létezik kis
szamu erds, akar 9,4 T magneses terli berendezés is, amelyet féleg kutatasi célokra
hasznalnak;

- kisfrekvencias valtakozoé gradiensti magneses terek — a berendezések harom
ortogonalis gradienst hasznalnak, amelyeket gyorsan fol-le kapcsolnak, hogy a mert
MR-jelekre vonatkozd helyzeti informacidkat kapjanak. Ezek dsszetett impulzusos
hullamformak, amelyek a vizsgalat fajtajatél fiiggéen valtoznak. Az impulzusos
hullamformak a 0,5-5 kHz frekvenciatartomanynak felelnek meg;

- radiofrekvencias terek a Larmor-frekvencian, amely a statikus magneses indukciotol
flgg (62-64 MHz az 1,5 T erésseqgl berendezesek, illetve 123-128 MHza 3 T
eréssegl berendezések esetében).
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F1. tablazat: A munkavallalok MRI-bél fakado expoziciéjanak
dsszehasonlitasa a hatarértékekkel és a bekovetkezé hatasokkal

Példak a munkavallalék
expozicidjara’

1T15T,3T,7T

< 2 m/s egyenértékl < 3 T/s-mal
0,3 V/Im (pk) az agyban vagy 2 V/im
(pk) a testben

100-1500 Hz

Korlatozzak a paciensek periférias
idegrendszeri értékei, amelyek
megfelelnek a dB/dt becsiilt értékeinek
és az indukalt E-terek effektiv (RMS)
értékeinek az agyban és a torzsben
A paciensek szokasos helyén

<40 T/s (RMS) = 4 V/m az agyban
<40 T/s (RMS) = 8 V/m a tdrzsben

A legrosszabb forgatékonyv esetén a
hozzaférhetd helyeken a kdzbelépd
munkavallalokat illetéen

< 120 T/s (pk) = 8 V/m az agyban
<40 T/s (pk) = 2 V/m a térzsben

42, 64, 128, 300 MHz

Az izocentrumban 4 W/kg alatti értékre
korlatozott WB SAR az alabbi WB SAR
értékeknek felel meg:

< 0,4 W/kg a berendezés belsejében,
féluton

<< 0,1 W/kg a nyilasnal

Hatarértékek

2T, 8T

0,05 V/m (RMS) (érzékelési expozicids
hatarérték)

0,8 V/m (RMS) (egészségligyi
expoziciés hatarérték)

0,8 V/Im (RMS)

0,4 W/kg

Jelentett hatasok

Szédlilés mozgas hianyaban

Szédulés és hanyinger

Bizsergé érzés, fajdalom vagy
izom-0sszehuizédas a periférias
idegrendszerre az ellenérzott modban
vonatkozd hatarértékek tullépése
esetén.

Az MRI-vel dolgozé munkavallalok
soha nem jelentettek kozponti
idegrendszert érinté hatasokat; az
ismert jelentések 500 T/s vagy
50-100 V/m feletti TMS-r6l szélnak.

HGérzet és izzadas 2 W/kg feletti
expozicid esetén

Az adatokat a COCIR szolgaltatta - a munkavallaldi expozicidval kapcsolatos tovabbi adatok elérhetésége: Stam, 2014.

Az emberek diagnosztizalasara és/vagy kezelésére szolgald, az Eurdpai Unidban 2001.
junius 30. ¢ta forgalomba hozott vagy tzembe helyezett valamennyi MRI-berendezésnek
meg kell felelnie az orvostechnikai eszkdzokrél szold 93/42/EGK iranyelv alapvetd
kévetelmeényeinek, tobbek kdzott annak az altalanos kovetelmeénynek, hogy nem
veszélyeztethetik a hasznaldik és adott esetben mas személyek biztonsagat és
egészséget. A gyartdknak a legmodernebb tervezési és gyartasi megoldasokat kell
valasztaniuk, amelyek megsziintetik vagy a leheté legkisebbre csokkentik a kockazatokat.
Az Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanyuayi Bizottsag (CENELEC) annak érdekében, hogy
segitsen a gyartdknak az alapvetd kovetelmeényeknek valé megfelelésben, és az Eurdpai
Bizottsag megbizasabdl eljarva, kiadott egy, az orvosi diagnosztikai magnesesrezonancia-
képalkotd berendezésekrél szold termékszabvanyt (EN6O601-2-33).

Az EN60O601-2-33 szabvany jelenlegi verzidja eldirja, hogy a gyartok nydjtsanak
tajékoztatast a terek térbeli eloszlasardl, és ez altalaban megtalalhaté a berendezések
hasznalati utasitasaban. Ez az informacio valamennyi MR-rendszer esetében elérhet6,
és segit a munkaltatdknak azonositani azokat a tertileteket, ahol elképzelheté az
expozicios hatarertékek tullépése. A berendezéseknek emellett minden vizsgalat
kezdete el&tt tajékoztatast kell adniuk a gradienskimenetrdl és a radiofrekvencia-
specifikus fajlagos energiaelnyelési tényezérdl (SAR). A berendezéseknek emellett
biztonsagi megoldasokat is tartalmazniuk kell, hogy védelmet nyUjtsanak a

tulzott expozicidval szemben. Lehetséges, hogy az ebben a bekezdésben emlitett
kovetelmeények nem vonatkoznak a régebbi, Ugynevezett legacy késziilékekre.
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F2. A munkavallalok expozicidja az MRI mikodése
kozben az egészségligyi agazatban

Az MRI-berendezéseket Ugy alakitjak ki, hogy erés, de gondosan ellendrzétt tereket
hozzanak étre a pacienstérben, mikdzben minimalizaljak a berendezésen kivili szort
tereket. Ezért a terek a berendezés nyilasatol tavolodva gyorsan gyengtilnek, a berendezés
kozelében altalaban erds térbeli gradiens jellemzd, majd tavolodva jelentésen gyengtilnek
a terek. Az elérhetd bizonyitékok arra utalnak, hogy csak a pacienstérben vagy a nyilas
kozvetlen kdzelében végzett munka vezet az expozicids hatarértekeket meghaladd
expoziciohoz.

Mivel az olyan munkavallalék esetében, akiknek nem kell megkozelitenitk a berendezés
nyflasat, az expozicié mindig megfelel a hatarértékeknek, nincs szikség értékelésre.

Az expozicio értékelése 0sszetett az olyan munkavallalok esetében, akiknek meg kell
kozelitenitk a berendezés nyilasat vagy a pacienstérben kell tevékenykednitk. Enhez
szlkség van a terek berendezésen beliili és kivili térbeli eloszlasanak részletes ismeretére,
és ismerni kell, hogyan mozog a személyzet a berendezéshez képest munkavegzés
kozben, ami nagymertékben fligg az elvégzendd feladatoktdl. Az értékelésnek emellett
idedlis esetben numerikus modellezési modszereken kell alapulnia, hogy az expozicié
kozvetlentl 6sszehasonlithatd legyen az expozicios hatarértékekkel. Az ilyen értékelések
meghaladjak a rutin MRI-eljarasokat végzé legtobb intézmeény képességeit.

A szokasos eljarasokbol és a kilonbozd tipusu berendezésekbél szarmazd munkavallaldi
expozicidval kapcsolatos tajékoztatas érdekében az Eurdpai Bizottsag tamogatott

egy olyan értékelést, amelyet négy, kiilonbozé orszagokban talalhatd, magneses
rezonanciaval foglalkozd létesitmeényben végeztek. Ez a részletes projekt értékelte a
személyzet mozgasat és poziciéjat a kilonbdzé eljarasok soran, valamint feltérképezte
a tereket, és szamitdgépes dozimetriat alkalmazott (Capstick et al., 2008). Ennek és

a korabbi tanulmanyoknak (Stam, 2008) az eredményei informativak, de a részletes
kovetkeztetéseket némi fenntartassal kell kezelni. Az eredmények az elektromagneses
terekrél szold kordbbi irdnyelvhez kapcsolodnak, és eltérd expozicids méréseket
hasznalnak. Emellett viszonylag kis szamu berendezésre és expoziciés helyzetre
korlatozadnak. A legujabb elemzések azt mutatjak, hogy bizonyos kortilmények kdzott tul
lehet lépni az expozicids hatarértékeket (Stam, 2014; McRobbie, 2012).

A valtakozé gradiensU terekre vonatkozd mereési adatokat kilondsen fenntartassal kell
kezelni, mert az elektromagneses terekrél szolo jelenlegi iranyelvben meghatarozott
beavatkozasi szintek sok esetben kevésbé korlatozoak, mint a korabbi expoziciés
tanulmanyokban szereplé szintek. A beavatkozasi szintekkel valo 6sszehasonlitas
altalaban dvatos értékeléshez vezet az expozicios hatarértékek hasznalataval
kapcsolatban, igy ez utébbiak élveznek elényt, de altalaban az 6sszetett szamitdgépes
dozimetriaban vald jartassagot igényelnek.

F2.1. Expozicio az expozicids hatarértékek vonatkozasaban
F2.1.1. Statikus magneses terek

Minden gyenge térrel rendelkezd (kevesebb mint 2 T-vel m(kodd) berendezés és a

2 T folott mUkodd berendezessel végzett rutineljarasok tébbsege esetén a statikus
magneses tereknek vald expozicié megfelel az érzékelési expozicids hatarértékeknek.
A legfeljebb 8 T-vel mUkddé berendezésekkel végzett minden egyéb eljaras esetén

a statikus magneses térnek valo expozicio megfelel az egészségiigyi expoziciéds
hatarértékeknek.

F2.1.2. Mozgas a statikus magneses terekben

Az MRI-berendezések altal keltett er6s statikus magneses terekben valé mozgas
elektromos tereket indukal a testszovetekben, és ezek a terek meghaladhatjak az
elektromagneses terekrél szolo iranyelvben meghatarozott expozicios hatarértékeket.
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Normalis mozgasi sebességnél erre csak a pacienstérben kerdl sor, valamint a
berendezés nyilasanak kozelében (a rendelkezésre allo informaciok alapjan altalaban
egy méteren belll). Ez kiléndsen a paciens elhelyezésekor jelent problémat, amikor a
kezeld feje dsszetett, tobbiranyl mozgast végezhet.

F2.1.3. Valtakozé gradiensii terek

A rutineljarasok tobbségénél a valtakozoé gradienst terekbél szarmazd expozicio

sem az érzekelési, sem az egészséguigyi expozicios hatarertékeket nem haladja

meg. Ugyanakkor az eljarasok kis szazalékaban, amikor a munkavallaloknak meg
kell kozelitenitk a berendezés nyilasat (altalaban 1 méteren belllre), az expozicio
potencialisan meghaladhatja az expozicids hatarértekeket, és nagyon kis aranyban
az is eléfordul, hogy az expozicié nagy valészinliseggel meghaladja az expozicids
hatarértékeket, ha a munkavallalénak be kell hajolnia a pacienstérbe. A tényleges
expozicid szamos tényez6tdl fligg, tobbek kozott az egyidejlileg aktiv gradiensek
szamatol és a gradiensek jellemz6itdl, illetve a nagy sebessegu képalkotas altalaban
magasabb expozicidval jar. Az F2. tablazat példakat hoz az egyes kategdriakba tartozd
eljarasokrol.

F2.1.4. Radiéfrekvencias terek

A radiofrekvencias expozicios hatarértékeket idében atlagoljak hatperces idétartamokra,
és az expozicio altaldban megfelel az eléirasoknak, ha a munkavallalénak be kell
hajolnia a pacienstérbe (példaul hogy megfigyeljen egy pacienst), amennyiben az csak
néhany percet vesz igénybe. Gyakran a hosszabb expozicié is megfelel az eléirasoknak.

F3. MRI-eltérés

Az MRI mint alapvetd egészséqgiigyi technoldgia fontossagat széles korben elismerik,
és az elektromagneses terekrél szolo iranyelv 10. cikke nem tetszés szerinti,

hanem feltételes eltérést biztosit az expozicios hatarértékeknek vald megfelelés
kovetelmeényének vonatkozasaban. Ez az eltérés az MRI-berendezések (izembe
helyezéséhez, teszteléséhez, hasznalatahoz, fejlesztésehez, karbantartasahoz vagy az
azzal kapcsolatos kutatashoz kotédé munkavallaloi expoziciora vonatkozik az alabbi
feltételek teljestlése eseteén:

i. a4 cikkel 6sszhangban elvégzett kockazatértékelés megallapitotta a hatarértékek
tullépéseét;

ii. alehetd legkorszerlibb muszaki és/vagy szervezeési intézkedések mindegyikét
vegrehajtottak;

iii. akorilmények kelléen indokoljak az expozicios hatarértékek tullépését;

iv. figyelembe vették a munkahely, a munkaeszkozok, illetve a munka gyakorlati
vonatkozasainak jellemzdit;

v. amunkaltatd bizonyitja, hogy a munkavallalokat tovabbra is védik a karos
egeészseégugyi hatasokkal és a biztonsagi kockazatokkal szemben, tobbek
kozott biztositva, hogy betartjak az orvostechnikai eszkozokrél szolo 93/42/EGK
iranyelvnek megfeleléen a gyartd altal a biztonsagos hasznalatra vonatkozdan
megadott utasitasokat.
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F2. tablazat: A vonatkozd expoziciés hatarértékek tullépésének kockazata
a gradiensti tereknek vald expozicié esetén a kiilonb6z6 MRI-vizsgalatok
soran

Az expozi- Eljaras
ciés hatar-

értékek

tullépésé-

nek kocka-

zata

Vezetddrotok behelyezése (valds idejli vizsgalat)

Intervencids technikak, példaul intervencids kardiovaszkularis MRI
Funkciondlis MRI (a paciens fizikai stimulaciéja a berendezésben)
Az EGK-elektroddk igazitasa (kutatdsi tevékenyséq)

Kdzepes Altaldnos érzéstelenités (a paciens allapotanak szigorti megfigyelése
a vizsgalat soran)
Terheléses vizsgdlat (a paciens allapotanak szigorti megfigyelése
a vizsgalat soran)
Tisztitas/fert6zésveszély elharitasa a berendezésben (nem torténik
vizsgalat)
Gyermek megnyugtatasa a vizsgalat soran (az adott személy a
berendezésen kivdil, de a nyilasatol szamitott 1 méteren bellil tartézkodik)

Alacsony Rutinvizsgalatok (nem tartdzkodik személyzet a vizsgaldhelyiségben)

Biopszia (nem tartézkodik paciens a berendezésben/nem torténik vizsgalat)
A kontrasztanyag kézi bejuttatasa (nem torténik vizsgalat)

Megjegyzendd, hogy az eltérés csak az expozicids hatarértékek vonatkozasaban
érvényes, amelyek célja az elektromagneses terek emberekre gyakorolt kozvetlen
hatdsainak megel6zése. Egyéb veszélyforrasok jelenhetnek meg az MRI-berendezés
mUikodésébdl kifolyolag, amelyek biztonsagi kockazatokhoz vezethetnek, és
potencidlisan sulyos kdvetkezmeényekkel jarhatnak. A kezel6knek gondoskodniuk kell
ezek megfeleld kezelésérél. Az ilyen tovabbi veszélyforrasok kozé tartozik az alabbiakkal
valo interferencia:

- aktiv vagy passziv beliltethetd orvostechnikai eszkozok;
. testen viselt orvostechnikai eszkdzok;

- elektronikus orvosi berendezeések;

+ kozmetikai vagy gyogyaszati implantatumok.

A tovabbi veszélyforrasok kizé tartoznak az alabbiak is:

- erds magneses térben lévd ferromagneses targyak kilovédesebél adodo
serllésveszély;

. zaj;
- folyékony hélium.

F4. Az eltérés feltételeinek valo megfelelés

Ez a szakasz iranymutatast ad a munkaltatok szamara annak értékeléséhez, hogy
megfelelnek-e az eltérés feltételeinek.
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F4.1. Kockazatértékelés annak meghatarozasara, hogy
tullépik-e az expozicids hatarértékeket

Az elektromagneses terekrél szolo iranyelv dsszefliggésében a kockazatértékelés
elvégzeésével kapcsolatos konkrét iranymutatast az 5. fejezet tartalmazza.

A magnesesrezonancia-kepalkotd berendezések erds tereket hasznalnak a
keépalkotashoz, ezért gyakran fennall az expozicios hatarertékek tullépésenek
lehetdseége. Ugyanakkor az elektromos térerdsség altalaban csak a berendezésben vagy
a nyilas kdzvetlen kozelében haladja meg az expozicids hatarértekeket (lasd az F1.
szakaszt), és az MRI-eljarasok tobbségében (a becslések szerint kordlbeltil 97%-aban) a
személyzetnek nem kell ezeken a helyeken tartdzkodnia a vizsgalat soran.

Mivel az expozici¢ értékelése valoszinlleg meghaladja a legtobb, MRI-rutineljarasokat
végzé intézmeény képesseégeit, altaldban elfogadhato, ha a kozzétett adatokra

és a vizsgalorendszerek altal elére jelzett expoziciora vonatkozo informacidkra
tamaszkodnak.

A kockazatertékelés kulcsa ezért annak a meghatarozasa, hogy a szemeélyzetnek be
kell-e |épnie azokra a terliletekre, ahol elképzelheté az expozicids hatarértékek tullépése
(altalaban a nyilastol szamitott 1 méteren bellil). A szokasos mukddeés és betegellatas
soran a kezeldk altalaban ezen a tertleten tartdzkodnak, de a berendezés muUkodése
soran altalaban nem. Ahol a szemeélyzetnek 1 méteren belllre meg kell kdzelitenie a
berendezés nyilasat, a lassu mozgas elegendé ahhoz, hogy a vonatkozé expozicios
hatarértéekek alatt tartsak a mozgasindukalt elektromos tereket. Az F2. tablazat és

a kdzzétett expozicios adatok (lasd az F2. szakaszt) vizsgalata segit eldonteni a
munkaltatoknak, hogy vannak-e olyan eljarasok és ha igen, melyek ezek, amelyek
esetében a valtakozo gradiensti tereknek vald expozicio meghaladhatja az expozicios
hatarértékeket.

A személyzet lehet6leg keriilje a berendezés paciensterét (lasd az F6.4. szakaszt).
Ugyanakkor megjegyzendé, hogy amikor a személyzet nem kertilheti el a berendezés
paciensterét olyan tevékenyseégek elvégzése miatt, mint példaul a fert§zések
megakadalyozasa, a valtakozoé gradienst és a radiéfrekvencias tereket kikapcsoljak,
hogy csak a statikus magneses tereknek vald expoziciét kelljen figyelembe venni.
Ahogy az F2. szakaszban olvashatd, a legfeljebb 8 T magneses indukcidval mikddé
berendezések esetében az expozicid nem haladja meg az egészségligyi expozicids
hatarértékeket. Ha intézkedéseket hoznak a munkavallalok tajekoztatasa és a
biztonsagi kockazatok megelézése érdekében, az érzékelési expozicids hatarértékek
ideiglenes tullépése elfogadhato.

F4.2. A legkorszerlibb muiszaki és szervezési intézkedések
alkalmazasa

F4.2.1. Miiszaki intézkedések

A berendezés paciensterében lévd terek korlatozasara szolgald miszaki intézkedések

a tervezes és kialakitas velejarai, csaklgy, mint a teljesitményt korlatozd mikaodési
modok. A gyartok folyamatosan fejlesztik a berendezéseiket, tobbek kozott a terek
korlatozasara vonatkozd mechanizmusokat az orvostechnikai eszkézokrél szolo iranyelv
kovetelmeényeinek valé megfelelés részeként. Ezekbél a megfelelési kbvetelmenyekbdl
kovetkezik, hogy a gyartas és telepités idépontjaban a berendezésekbe épitett mliszaki
mechanizmusok a leheté legkorszerlibbek. Az MR-berendezés a telepitéset kdvetden
technikailag nehezen madosithatd, és altalaban Uj értékelést igényel az orvostechnikai
eszkdzokrél szold iranyelvnek valé megfelelés vonatkozasaban, ami altalaban
meghaladja az ilyen berendezéseket mikodtetd intézmények képességeit.

Elvileg kivalaszthaték a mikodési parameéterek (példaul a gradiens jellemzéi vagy
a radidfrekvencias térerésség) az expozicio csokkentése érdekében, amikor a
személyzetnek a berendezés paciensterében vagy a nyilas kdzelében kell tartézkodnia.
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Ugyanakkor a gyakorlatban a berendezés miikodési parameétereinek kivalasztasat
elsésorban a klinikai igények hatarozzak meg, és azok az eljarasok, amelyek soran

a szemelyzet behajol a berendezés paciensterébe (példaul az intervencios eljarasok
soran), gyakran azok, amelyek nagy expoziciéval jaro gyors vizsgalatot igényelnek. Ezért
nem valdszin(, hogy az expozicio csokkenthetd ezzel az eljarassal, de amennyiben
rugalmasak, a radiografusok lassabb vizsgalatot és alacsonyabb radidfrekvencias
expozicidt valasztanak, ha a szemeélyzet valdszinlileg megkozeliti a berendezést.
Ugyanakkor a berendezés megfeleld beallitasainak kivalasztasa tovabbra is klinikai
mérlegelés targyat képezi.

F4.2.2. Szervezési intézkedések

Az MRI-berendezéseket mukodteté munkaltatéknak be kell tartaniuk az alabbi F5. és F6.
szakaszban megfogalmazott ajanlasokat.

F4.3. Az expozicios hatarértékek tullépését kelloképpen
indokolo koriilmények

Az expozicios hatarértékek tullépéseét kell6képpen indokold korilmeények az egyes
alkalmazasoktol flggenek. A diagnozis és a kezelés vonatkozasaban az egyes
eljarasok elvégzésének kdvetelménye mindig klinikai mérlegelés targyat képezi.
Amennyiben az eljarasok sordan a munkavallalok belépnek az alaprajzon azonositott
(l&sd a lenti 5.3. szakaszt), a nyilas kordli tertletre, a munkaltaténak konzultalnia kell
az érintett egészséqgugyi szakemberekkel, hogy vannak-e mas elfogadhato, a kivant
cél elérésére szolgald modszerek a klinikai igények és a paciensek biztonsaganak
figyelembevételével.

A gyartdk hasonlé megfontolasok alapjan szervezik a munkajukat, kiilénésen annak
szlkségesseget, hogy biztositsak, a berendezeés a klinikai hasznalathoz megfeleld
mindseqll képeket hoz létre. A kutatdintézeteknek a kozvetlen betegellatasban kdvetett
folyamathoz hasonlé folyamatot kell kévetnitk, figyelembe véve a megszerzett adatok
mindségeét és az onkéntesek biztonsagat.

F4.4. A munkahelyek, a munkahelyi berendezések, illetve a
munkamaddszerek jellemzéi

A munkaltatoknak tudomasul kell vennitik a fenti F1. szakasz tartalmat, és be kell
tartaniuk a lenti F5. és F6. szakasz ajanlasait.

F4.5. A munkavallalok védelme és a biztonsagos hasznalat

Ahogy az F1. szakaszban szerepel, az EN60601-2-33 szabvanynak megfeleld
MRI-berendezések olyan biztonsagi mechanizmusokat tartalmaznak, amelyek

védelmet nyujtanak a tulzott expozicioval szemben. Ugyanakkor az expozicios
hatarértékek tullépése esetén fennall annak a kockazata, hogy a terekre legérzékenyebb
munkavallalék megérezhetik ennek hatasait. Ezért fontos tajékoztatni az ellendérzétt
terliletre (lasd az F5.1. szakaszt) feltétlentil belépd munkavallaldkat az expozicid
lehetséges kovetkezményeirdl, hogy felismerhessék ezeket, és intézkedéseket
hozhassanak az expoziciéjuk megfeleld korlatozasara. Minden ilyen eseményt jelenteni
kell az egység vezetdjének vagy a felelds személynek, aki megfeleld intézkedéseket tesz.

Az MRI-berendezések sszetett és magas mliszaki szinvonall orvosi vagy kutatasi
berendezések, és a kezeldik atfogd képzésen vesznek részt. A berendezések szamos
biztonsagi rendszert tartalmaznak, tobbek kdzétt a tulzott expozicio ellen védelmet
nyUjté mechanizmusokat, valamint automata figyelmeztetd rendszereket. Amennyiben
a munkaltatéknak vannak olyan rendszereik, amelyek biztositjak, hogy a kezel6k a
gyarto utasitasainak megfeleléen hasznaljak a berendezéseket és figyelembe vegyék az
automata figyelmeztetd rendszerek jelzéseit, a berendezés biztonsagosan hasznalhatd
a paciensek és a munkavallalok szamara az orvostechnikai eszkdzokrél szold 93/42/EGK
iranyelvnek megfelelden.
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F4.6. Varandds munkavallalok

Amikor a munkavallalé bejelenti, hogy varandds, a munkaltatonak felul kell vizsgalnia

a meglévé kockazatértékelést, hogy lassa, megfelel-e a célnak. Ha valtoztatasokra van
szikseég, konkret kockazatertékelést kell végrehajtani. Tovabbi iranymutatas az utmutato
5. fejezetében és E. fliggelékében talalhato.

F5. Az MRI-létesitmény szervezése

Az intézmények a legalacsonyabb szintre csokkenthetik a munkavallalok expozicidjat,
ha strukturalt megkozelitést alkalmaznak az MRI-létesitmények szervezése soran és
kulondsen azzal, hogy felosztjak a teret a valoszindleg eléforduld terek eréssége szerint.
Ez lehetévé teszi az olyan tertletekre vald belépés korlatozasat, ahol nagyobb az
expozicids hatarértékeket meghaladd expozicié kockazata. A legtébb MRI-létesitmeény
az egyeb veszélyforrasok (lasd az F3. szakasz felsorolasjeles listajat) alapjan

altalaban mar mikodtet korlatozott belépési rendszert. Az aldbbiakban ismertetett
megkozelités a bevalt gyakorlatra vonatkozo, mashol kozzétett javaslatokon alapul, és
meglévé megkdzelitéseket fejleszt tovabb az elektromagneses terekrél szolo iranyelv
osszefliggésében.

F5.1. Ellenérzott hozzaférésli teriilet

Az EN60601-2-33 szabvany meghatarozza az ellenérzott hozzaférésu tertlet
fogalmat, és meghatarozza, hogy eléiras lesz minden olyan MRI-berendezés esetében,
amely 0,5 mT erdsseget meghalado szort teret hoz létre az allando jelleggel rogzitett
burkolatan kivul és/vagy nem felel meg az EN60601-1-2 szabvanyban meghatarozott
elektromagneses zavartUrési szintnek. Az ellendrzétt hozzaféeresy terdlet kijelolése ezért
mar altalanos gyakorlat az egészséquigyi agazatban.

Az ellendrzott hozzaférésu tertileten belll fennall az aktiv belltethetd orvostechnikai
eszkdzok és egyéb orvosi berendezések zavaranak kockazata. Emellett fennallnak a
ferromagneses targyak vonzasabol szarmazo kockazatok vagy az ilyen anyagokra hato
forgatényomatékok kockazata.

A terlletre vald belépest korlatozni kell, idealis esetben a megfeleld jeldlésekkel ellatott,
korlatozott hozzaferesd ajtéval. Megfeleld szervezeési intézkedésekre lesz szikség a
tertletre valo belépés ellendrzése érdekében (lasd a lenti F6. szakaszt).

F5.2. Vizsgaldhelyiség

Csak olyan munkavallalok léphetnek be a vizsgaldhelyiségbe, akikre szikség van a
berendezés mukodtetéséhez. Akik belépnek a helyiségbe, csak a feladatuk elvégzéséhez
szikséges ideig tartdzkodhatnak odabent.

A magneses térbeli térgradiens kozvetlenll a berendezeés nyilasa kortl a legnagyobb.
Ezen a terlleten a valtakozé gradiensd terek is elég er6sek lehetnek ahhoz, hogy
fennalljon az expozicids hatarertékek tullepeésenek kockazata a berendezés mikddese
kozben. Ezért ezt a terliletet meg kell jeldlni a vizsgaldhelyiségben kifliggesztett
alaprajzon. A kijelolés alapjat a legerésebb térbeli gradiensu és valtakozo gradienst
terek képezik, altalaban kévetve a gyartd tanacsat. Ahol ez a konkrét informacié nem
all rendelkezésre (példaul régebbi berendezeés esetén), alapesetben kijeltlik a nyilastol
(a kozeptengelyétdl) szamitott 1 méter sugard tertiletet, ami altalaban elegend®.

Az alaprajznak figyelmeztetnie kell a munkavallalékat, hogy az ezen a teriileten
végzett munka soran nagyobb a kockazat. A munkavallalék csak akkor [éphetnek

erre a teriletre, ha az a feladatuk elvégzéséhez szikseéges, és csak a szikséges ideig
tartézkodhatnak ott. A személyzet barmely tagjanak, akinek be kell lépnie erre a
terdletre, gondoskodnia kell arrél, hogy elég lassan mozogjon ahhoz, hogy elkerulje a
karos hatasokat.
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F5.3. A vizsgaldhelyiség kialakitasa

A vizsgalohelyiséget ugy kell kialakitani, hogy a személyzetnek lehet8ség szerint ne
kelljen a berendezés kozelében dolgoznia. Az érzéstelenitd és eqyeb mozgathatd
berendezeseket ezért a lehetd legtavolabb kell elhelyezni az MRI-berendezeéstdl,
amennyiben ez megfelel a bevalt orvosi gyakorlatnak. A gyogyszerek és a
kontrasztanyagok beadasa lehetdség szerint szintén automatizalt legyen, de ismert,
hogy ez nem mindig lehet biztonsagos: ez klinikai mérlegelés targyat képezi. Kilénosen
a manualis infuziot tartjak gyakran biztonsagosabb alternativanak a fiatal vagy nagyon
beteg paciensek esetében, és ez mindig klinikai mérlegelés targyat képezi.

F6. A munka megszervezése

F6.1. Ellen6rzott hozzaféreésli teriilet

Az ellendrzott hozzaférés( tertilet megfeleld szervezési intézkedések targyat képezi,
amelyeket dokumentalni kell. A személyzet dontési pozicidban [évé tagja, példaul az
adott napi vezetd radiografus kdzvetlendl feltigyeli a tertleten folyé munkat.

Valamely MR-munkavallalé folyamatosan felligyeli az egészségligyi személyzetet és a
latogatokat az ellendrzott hozzaférésu teriileten.

A rendszer kulcsfontossagul eleme az aktiv vagy passziv implantatumok, illetve
egyéb veszélyfaktorok, példaul piercingek és magas vastartalmu tetovalasok miatt
veszélyeztetett szemeélyek azonositasa. Ugyanezen kritériumok alapjan szdrik a
pacienseket és a gondozokat.

Emellett intézkedéseket kell hozni annak érdekében, hogy a szokasos munkaiddn kivdil
is biztositsak a hozzaférés ellendrzését (példaul a takaritdk, a biztonsagi személyzet, a
tlzoltok és az épllet-karbantarték esetében).

A vizsgalatnak az adott terdiletre bevitt targyakra is ki kell terjednie annak
megallapitasa érdekében, hogy a ferromagneses targyak biztonsagosak-e vagy
bizonyos feltételek mellett biztonsagosak-e az MR szempontjabol. Erre helyi eljarasok
vonatkoznak.

F6.2. A személyzet képzése

Az ellenérzott hozzafeérés( tertleten dolgozé munkavallalok képzésben vesznek részt az
MRI biztonsagos hasznalataval kapcsolatban. A képzés kiterjed az alabbiakra:

- az erds statikus magneses térben valé mozgas lehetséges hatasainak ismerete;
- az erds valtakozé gradiensU terek hatasainak ismerete;
. aradiofrekvencias terek hatasainak ismerete;

- a ferromagneses anyagok vonzasabdl és kilovédéseébdl szarmazd sériilésveszély és
az ilyen anyagokra hato forgatényomatékbdl szarmazo kockazatok ismerete;

. az aktiv beliltethetd orvostechnikai eszkozokkel valo interferencia kockazatanak
ismerete;

. az elektronikus orvosi berendezésekkel valo interferencia kockazatanak ismerete;

- a belépés korlatozasanak, valamint az ellenérzott hozzaférés( tertletre belépd
emberek vagy bevitt targyak vizsgalatanak fontossaga;

- aberendezés korll és a berendezés paciensterében végzett lasst mozgas fontossaga;

- aterek berendezés korUli térbeli eloszlasanak ismerete;
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- az egyéb veszélyforrasok, tobbek kozott a zaj és a kriogén gazok ismerete;

- kiUritési eljarasok arra az esetre, ha a magneses tekercs szupravezetése a
hémeérséklet emelkedése miatt megszUinik;

- aveszhelyzetekre vonatkozd eljarasok ismerete.

A képzést altaldban az adott [étesitményre kell szabni, ezért hazon belll tartja egy
megfeleld ismeretekkel és tapasztalattal rendelkezé személy. Képzési kdvetelményekre
vonatkozd tovabbi irdnymutatast varhatéan a vonatkozo eurdpai szakmai testiiletek
nyujtanak.

Amikor esetleg mas jellegli szemeélyzetnek, példaul takaritoknak, biztonsagi
személyzetnek, tlzoltoknak és épulet-karbantartoknak kell belépniik az ellendrzott
hozzaférésl terliletre, nekik is az adott teriletnek megfeleld képzésben kell részesulnidk,
bar ennek nem kell olyan részletesnek lennie, mint az MR-rel dolgozd személyzet
esetében.

F6.3. Vizsgalohelyiség

A személyzet azon tagjainak, akiknek be kell |épnitk a berendezés nyilasa koruli, az
alaprajzon megjelolt tertiletre, gondoskodniuk kell arrdl, hogy elég lassan mozogjanak
ahhoz, hogy az atmeneti hatasok elfogadhatdak legyenek szamukra. A statikus
magneses terekben valé mozgas korlatozasaval kapcsolatban tovabbi iranymutatas
jelent meg (ICNIRP, 2014), és a D4. szakasz részletezi tovabb. A személyzetnek
ismemie kell a valtakozo gradiensU terek hatasait és annak fontossagat, hogy csak az
elvégzend6 eljaras miatt kozelithetik meg az alaprajzon megjelolt teriiletet, és csak a
szikséges ideig tartdzkodhatnak ott.

Amikor munkavallalok tartézkodnak a berendezés kdzelében vagy paciensterében a
berendezés miikodése kdzben, periférias idegi stimulaciot tapasztalhatnak. A modemn
berendezéseket Ugy tervezik, hogy a legtobb ember szamara korlatozzak a periférias
idegi stimulaciot, de a legérzékenyebbek igy is tapasztalhatnak hatasokat, és ismernitik
kell a tiineteket, hogy lépéseket tehessenek a hatasok korlatozasa érdekében.
Amennyiben a munkavallalék expozicids hatasokat tapasztalnak, azokat jelenteni

kell a létesitmeény vezetéségének, amelynek szikseég esetén aktualizalnia kell a
kockazatelemzést és a megel6zési intézkedéseket.

A munkavallalokat érinté kdzvetlen hatasok masok szamara is biztonsagi kockazatot
jelenthetnek. Példaul a munkavallalok altal a statikus térben vald gyors mozgas
kovetkeztében tapasztalt szédilés vagy latasi zavarok befolyasolhatjak azt a
képességiket, hogy megfelelé betegellatast biztositsanak.

F6.4. A berendezés paciensterébe torténé behajolas

A személyzet csak akkor utasithaté arra, hogy hajoljon be a berendezés paciensterébe,
ha feltétlentl sziikséges. A berendezés paciensterébe valé behajolas, példaul annak
tisztitdsa vagy a paciens megnyugtatasa érdekében, a feladat elvégzéséhez szikséges
legkevesebb idére korlatozadjon. A személyzetnek mérlegelnie kell, hogy szikség
van-e az eljarasra vagy az adott célkit(izés a berendezésbe torténd behajolas nélkdl is
megvaldsithatd. Az erds statikus magneses térben vald mozgas hatasait nem ismerd
személyzet megndvekedett kockazatnak teheti ki magat.

Sok esetben olyan egyszer(i modszerek alkalmazhatok a paciensek vizsgalat kozbeni
megfigyelésére vagy a pacienstér vizsgalatahoz hasonld tevékenységek elvégzésére,
mint a tavoli megfigyelés (példaul tikor hasznalataval). Néhany tisztitasi eljaras soran
a hosszU nyeld eszkdzok is alkalmasak lehetnek. Az ilyen megkozelitések ésszer(i
hasznalataval minimalisra csokken annak szikségessége, hogy a munkavallaldknak be
kelljen hajolniuk a pacienstérbe.
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Ha a személyzetnek be kell hajolnia a pacienstérbe, a radiéfrekvencias és a valtakozo
gradiensU tereket ki kell kapcsolni, amennyiben nem feltétlentl szikségesek. Ha
szUkség van a valtakozoé gradiensU terekre, lehetdség szerint egyetlen gradiensre

és lassu képalkotasi sebességre kell korlatozni 8ket, hogy korlatozzak az expozicid
erésséget. Hasonldképpen, ha szikség van a radiofrekvencias terekre, a célkit(izés
megvaldsitasahoz minimalisan elegendd teljesitmeényre kell korlatozni éket.

F7. MRI a kutatasi kérnyezetben

Ismert, hogy a kutatasi kdrnyezetben valoszindleg kevesbé rutinjellegli a munka, és
nagyobb munkavallaldi aktivitasra lehet sziikség a berendezés kozelében. Ugyanakkor
altalaban lehetdség nyilik a paciensek vizsgalatara vonatkozo, fent kérvonalazott
altalanos elvek hasznalatara, szikség esetén a kutatas sajatos kovetelmeényeihez
igazitva 6ket. Az MRI-berendezés kutatasi kdmyezetben vald biztonsagos
mUikodtetésére vonatkozo részletes tanacsokat az Orvosi Magneses Rezonanciaval
Foglalkozd Nemzetkdzi Tarsasag dolgozta ki (Calamante et al,, 2014).
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G. FUGGELEK
EGYEB EUROPAI SZOVEGEK
KOVETELMENYEI

Gl. Az eurdpai jogszabalyok jogalapja

Az eurdpai jogszabalyokat harom alapvetd egyezmeény alakitja:
- az Eurdépai Uniodrél szélé szerzédeés (EUSZ);

- az Eurdpai Unié mikodeéseérdl szold szerzédés (EUMSZ);

- az Eurépai Atomenergia-kozosséget létrehozé szerzddés.

Az EUMSZ (a korabbi Rémai Egyezmény) adja az alabbi iranyelvek jogalapjat.
G2. Egészségiigyi és biztonsagi iranyelvek

Az EUMSZ célul tdzte ki a munkakornyezet javitasanak eldmozditasat a munkavallaldk
egészsegenek és biztonsaganak vonatkozasaban. E célkitlizés elérésének eldsegitése
érdekében lehetdveé teszi a minimumkovetelmeények meghatarozasara szolgald
iranyelvek kidolgozasat.

G2.1. Keretiranyelv

A terllet atfogo iranyelvekent 198S-ben megsziletett a 89/391/EGK keretiranyelv.

A keretiranyelv meghatarozza a megelézésre és a munkavallalok védelmeére
vonatkozd altalanos elveket a munkahelyi balesetek és betegsegek tekintetében.
Kotelezettségeket hataroz meg a munkaltatok szamara az alabbiak vonatkozasaban:

- kockazatértékelés (lasd az 5. fejezetet);
- a kockazatok megeldzése (lasd a 9. fejezetet);

- az els@segeélyre, a tlizoltasra, a kidritésre és a komoly, kbzvetlen veszélyekre
vonatkozd intézkedések;

. a balesetek dokumentalasa;

- amunkavallalok tajékoztatasa, részvetele és oktatasa;

.+ az egészséqi allapot ellenérzése a nemzeti szokasok és gyakorlat szerint;

- akilonosen érzékeny kockazati csoportok védelme.

A keretiranyelv emellett kotelezettségeket hataroz meg a munkavallalok szamara:
- a berendezések, anyagok és egyéni véddeszkozok megfeleld hasznalata;

- amunkaltato tajékoztatasa a sulyos és kdzvetlen veszélyt jelentd helyzetekrdl, illetve
a védémechanizmusok esetleges hianyossagairol;

« egyuttmikodeés a munkaltatéval az egészséqguayi és biztonsagi intézkedések
végrehajtasaban.

A keretiranyelv rendelkezik az egyéni iranyelvek kidolgozasardl, amelyek lényegében
tovabbi részletekkel szolgalnak azzal kapcsolatban, hogyan valésithatok meg a
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keretiranyelv célkitlizései egy-eqgy adott helyzetben. Az elektromagneses terekrél szold
iranyelv csak egy a sok olyan egyéni iranyelv kozul, amely kiegésziti a keretiranyelv
altalanos kdvetelményeit. Néhany ilyen egyéb iranyelv fontos lehet az elektromagneses
terekkel végzett munka soran, és az alabbiakban réviden bemutatasra kertl. Az ezekkel
az iranyelvekkel kapcsolatos konkrét informaciok vonatkozasaban tanulmanyozzak
magukat az iranyelveket, az azokat végrehajté nemzeti jogszabalyokat és az
esetlegesen elérhetd hivatalos Utmutatokat.

G2.2. A munkaeszk6zokrél szolé iranyelv

A munkaeszkdzokrél szold 2009/104/EK iranyelv kotelezi a munkaltatokat, hogy
biztositsak a munkavallalok altal hasznalt munkaeszkozok biztonsagat és az adott
munkahelynek vald megfeleléségét. A munkaltatoknak emellett gondoskodniuk kell

a munkaeszkdzok megfeleld karbantartasardl, hogy azok a teljes élettartamuk alatt
megfeleljenek az eléirasoknak. A munkaltatoknak vizsgalatokat és/vagy teszteket kell
vegeznidk, hogy biztositsak a munkaeszkdzok megfeleld telepiteset es mikodeset, és
dokumentalniuk kell az eredmeényeket.

Ahol a munkaeszkozok valdszintleg konkrét kockazatokhoz vezetnek, a munkaltatoknak
azokra a személyekre kell korlatozniuk a hasznalatukat, akiknek hasznalniuk kell éket,
és gondoskodniuk kell arrdl, hogy csak a kijeldlt személyzet végezze el a javitasukat,
modositasukat, karbantartasukat vagy szervizelésiket.

A munkaltatoknak tajékoztatniuk kell a munkavallalokat a munkaeszkdzok
hasznalatanak feltételeirél, az elérelathatd szokatlan helyzetekrél és a veszélyekrol.
A munkavallaloknak emellett megfeleld oktatasban kell részestilnitk.

G2.3. A munkahelyekr6l szo6lo iranyelv

A munkahelyekrdl sz6lé 89/654/EGK irdnyelv kotelezi a munkaltatodkat, hogy biztositsak
a munkahelyek biztonsagat, tisztasagat és megfelelé karbantartasat.

G2.4. A biztonsagi, illetve egészségvédelmi jelzésekrol szolo
iranyelv

A biztonsadqi, illetve egészségvedelmi jelzésekrdl szolo 92/58/EGK iranyelv kotelezi
a munkaltatokat, hogy biztositsak a biztonsagi, illetve egészségvédelmi jelzések
hasznalatat, ha a veszélyforrasok nem keriilheték el vagy nem meérsékelheték.

A munkavallalokat és a képvisel8iket tajékoztatni kell a jelzések jelentésérél és a
jelzésekbdl kifolydlag meghozandé intézkedésekrél.

Az ilyen jelzésekre vonatkozd minimumkaovetelményeket az irdnyelv mellékletei
részletezik.

G2.5. A varandds munkavallaldkrol szdlé iranyelv

A varandés munkavallalékrél szolé 92/85/EGK irdnyelv kotelezi a munkaltatdkat,

hogy értékeljék a fizikai, biolégiai és vegyi anyagoknak, tébbek kdzott a nem ionizald
sugarzasnak vald expoziciébol szarmazé biztonsagi és egészségiigyi kockazatokat. Az
értékelés eredmeényeét és az esetleges meghozandd intézkedéseket elérhetéveé kell tenni a
varandds, a gyermekagyas, illetve a szoptato, valamint a valdszintileg a fenti kategériakba
tartozd munkavallaldk szamara. A kockazatok azonositasa esetén a munkaltatok
kotelesek elkertlni ezeket a kockazatokat a munkakortilmeények megvaltoztatasaval, a
munkavallaléo mas munkakdrbe helyezésével vagy a tavolmaradas engedélyezésével.

Az iranyelv emellett védelmet nyUjt a varandos munkavallaléknak az éjszakai
munkavegzeéssel szemben, amennyiben az orvosilag indokolt, engedélyezi a sziilési
szabadsagot és védelmet biztosit a varanddssag vagy a szdlési szabadsag okan valo
elbocsatassal szemben.
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G2.6. A fiatal személyek munkahelyi védelmérdl szolé
iranyelv

A fiatal szemeélyek munkahelyi védelmerdl szold 94/33/EK iranyelv védelmi rendszert
hoz létre a 18 évnél fiatalabb szemeélyek vonatkozasaban. Egyes meghatarozott
kivetelektdl eltekintve a tagallamoknak meg kell tiltaniuk a kotelezé nappali oktatasban
részt vevd gyermekek munkavallalasat (ez a 15 évnél fiatalabb személyekre minden
esetben vonatkozik).

A munkaltatéknak kockazatértékelést kell végeznitk, amely kulondsen figyelembe veszi
a tapasztalat hianyabdl, a fennallé vagy potencialis kockazatok ismeretének hianyabdl
és a fiatal személyek éretlenségébdl szarmazd kockazatokat. A munkaltatéknak ezutan
intézkedéseket kell hozniuk a fiatal személyek biztonsaganak és egészségének védelme
érdekében. Az értékelést az eldtt kell elvégezni, hogy a fiatal személyek munkaba
allnak, illetve a munkakorilmeények jelentés valtozasa esetén. A fiatal munkavallalokat
és képviselbiket tajékoztatni kell az értékelés eredmeényérdl és az elfogadott
intézkedésekrdl.

G2.7. Az egyéni védbeszkozok hasznalatarol szdld iranyelv

Az egyéni vedbeszkozok hasznalatarol szolo 89/656/EGK iranyelv kotelezi a
munkaltatékat, hogy biztositsak az egyéni véddeszkozok hasznalatat azokban az
esetekben, amikor a kockazat nem keriilheté el vagy nem korlatozhatd elégge miiszaki
vagy szervezési intézkedésekkel. Az egyéni vedéeszkozoknek meg kell felelnitik

a tervezeésre és gyartasra vonatkozé unios rendelkezéseknek, valamint az alabbi
kovetelmenyeknek:

- megfeleléek a kockazatok tekintetében, és nem vezetnek megnovekedett
kockazatokhoz;

- megfelelek a munkahelyi viszonyoknak;

- figyelembe veszik az ergondmiai kdvetelményeket és a munkavallalék egészséai
allapotat;

- aszlkséges igazitasok utan megfeleléen illeszkednek a viseldre.

Az egyéni vedbeszkozoket ingyen, j6 mikddeési és higiéniai allapotban bocsatjak a
munkavallalok rendelkezésére. A munkaltatéknak értékelnitk kell, hogy megfeleléek,
illetve szikseg esetén kompatibilisek-e mas egyéni véddeszkozokkel.

Megfeleld oktatast kell nyujtani a munkavallaloknak a részikre biztositott egyéni
véddeszkozok hasznalataval kapcsolatban.

G3. Termékekrdl szdld iranyelvek

Az EUMSZ tiltja az Eurdpai Uni¢ tagallamai kdzotti kereskedelem mennyiségi
korlatozasat, illetve a hasonld hatasu intézkedéseket. Az itélkezési gyakorlat
megallapitotta, hogy a termeékek Eurdpai Union bellili szabad mozgasanak korlatozasa
csak az alapvetd kévetelményeknek vald nem megfelelés alapjan indokolhatd. Ezzel
felmerdlt az igény, hogy meg tudjak hatarozni az alapvetd kévetelmenyeket és
szabvanyositani tudjak a megfelelés értekelését.

Ennek érdekében kezdetben elfogadtak a termékek szabalyozasarol szolo uj
megkézelitést, amely kimondta az alabbi alapelveket:

- a jogszabalyi harmonizaciot azokra az alapvetd kovetelmeényekre kell korlatozni,
amelyeket az uniés piacon forgalomba hozott termeékeknek teljesitenitk kell, ha élni
akarnak az Union bellli szabad mozgas lehetéségével;
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- az alapvet6 kovetelményeknek vald megfelelés érdekében a termékekre vonatkozd
mUiszaki el6éirdsokat harmonizalt szabvanyokban kell megallapitani;

- a harmonizalt szabvanyoknak megfeleléen eldallitott termékek esetében
feltételezhetd a kapcsolddo alapvetd kovetelményeknek valdé megfelelés;

- a harmonizalt vagy egyéb szabvanyok alkalmazasa tovabbra is dnkéntes, és
a kdvetelmeények teljesitéséhez a gyartd barmikor alkalmazhat egyéb miiszaki
eléirasokat, de bizonyitania kell, hogy megfelelnek a kdvetelményeknek.

Az Uj megkozelitést mar felvaltotta az Uj jogszabalyi keretrendszer, amely fellilvizsgalta
és megerdsitette a korabbi rendszer szempontjait.

Ez a termékekre vonatkozd szabalyozasi rendszer lehetéveé teszi a kdzds alapvetd
kovetelmenyekkel rendelkez6 nagyobb termeékcsoportok szabalyozasat. Eddig 27
iranyelvet fogadtak el ebben a rendszerben, de valdszinlleg csak néhany vonatkozik a
munkahelyi elektromagneses terekkel kapcsolatos biztonsagra, és ezek az alabbiakban
keriilnek ismertetésre.

G3.1. Elektromos berendezések

Az Eurdpai Unidban forgalomba hozott elektromos berendezésekre az alacsony
fesziiltségrél szold 2006/95/EK irdnyelv kovetelmeényei vonatkoznak. Ezt az iranyelvet
2014-ben atdolgoztak, és eldirtak a tagallamok szamara, hogy hozzanak nemzeti
jogszabalyokat, amelyek 2016. aprilis 20-ig végrehajtjak az alacsony fesziiltségrél szolo
Uj iranyelvet (2014/35/EU). Bizonyos kivételektdl eltekintve az alacsony fesziltségrél
sz0l¢ irdnyelvek az 50-1000 V fesziltségd valtoaramu vagy a 75-1500 V fesziltséqu
egyenaramu elektromos berendezésekre vonatkoznak.

Az alacsony feszUlltségrdl szold iranyelvek eldirjak, hogy a berendezések megfeleld
telepités, karbantartas és rendeltetésszer( hasznalat esetén nem veszélyeztethetik az
emberek, a haziallatok és a tulajdon egészségeét és/vagy biztonsagat. A jelen utmutatd
szempontjabdl kulénosen fontos az az eldiras, hogy mlszaki intézkedesekkel kell
biztositani, hogy a berendezés ne vezessen veszélyes sugarzashoz.

G3.2. Gépek

Az Eurdpai Unidban forgalomba hozott gépekre a gépekrél szold 2006/42/EK iranyelv
kovetelmenyei vonatkoznak. Az irdnyelv altalanossagban a hajtasi rendszerrel felszerelt
vagy felszerelni szandékozott, olyan 6sszekapcsolt elemekbdl vagy alkatrészekbdl alld
egyUttesekre vonatkozik, amelyeknek legalabb egyike mozog. A kizarélag emberi vagy
allati erével mikodtetett berendezések — az emelégépek kivételével — nem tartoznak az
iranyelv hatalya ala. Szamos konkrét kivétel és bévités létezik.

A gépekrél szold iranyelv célja annak biztositasa, hogy a gépek ne jelentsenek
egeszseéqugyi vagy biztonsagi veszélyt. Konkrét kdvetelmeények léteznek annak
biztositasara, hogy a nem kivanatos sugarzast megszintessék vagy az emberekre
nem veszélyes szintre csokkentsék. Minden, beallitaskor, tzem kozben és tisztitaskor
keletkezd nem ionizacids sugarzast olyan szintre kell korlatozni, amely nincs karos
hatassal az emberekre.

A gépek gyartoinak a gépekhez mellékelt utasitasban tajékoztatast kell adniuk a
fennmaradd kockazatokrol. A gyartoknak emellett tajékoztatast kell adniuk a varhato
nem ionizald sugarzasrdl, ahol az artalmas lehet a tobbek kozott a belltethetd
orvostechnikai eszkozt viselé személyek szamara.

G3.3. Radioberendezések

Az Eurdpai Unidban forgalomba hozott radiéberendezésekre a radidberendezésekrdl és
a tavkdzlé végberendezésekrél szélo 1999/5/EK iranyelv kovetelményei vonatkoznak.
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2016. junius 13-an azonban ezt az iranyelvet hatalyon kivil helyezi és felvaltja a
radidberendezésekrél szélo 2014/53/EU iranyelv. Az atmeneti intézkedések értelmében
az 1999/5/EK iranyelvnek megfeleld radioberendezések 2017. junius 13-ig tovabbra is
forgalomba hozhatok. A radiokrol szolo iranyelv minden olyan berendezésre vonatkozik,
amely a radiotavkozlés és/vagy radios helyzetmeghatarozas (radiéhullamok segitségével
hatarozzak meg a targy helyzetét, sebességét vagy egyeb jellemzdit, illetve megszerzik
az e paraméterekre vonatkozd informaciot) céljabol a rendeltetésszer( hasznalat
erdekében radidhullamokat bocsat ki és/vagy vesz. A radidberendezésekrél és a tavkdzld
végberendezeésekrdl szold iranyelv hatdlya szélesebb, és példaul a nyilvanos halézathoz
kapcsolodd berendezésekre is vonatkozik.

Mindkét iranyelv ugyanazokat az egészségugyi és biztonsagi kévetelményeket
tartalmazza, mint az alacsony fesziltségrél szold iranyelvek (lasd a G3.1. szakaszt),
de a feszlltségre vonatkozo korlatozasok néelkdl.

G3.4. Orvosi berendezések

Az Eurdpai Unidban forgalomba hozott elektronikus orvosi berendezésekre az
orvostechnikai eszkozokrél sz6l6 93/42/EGK iranyelv vagy az aktiv belltethetd
orvostechnikai eszkozokrél széld 90/385/EGK iranyelv vonatkozik. Az E2.1.1. szakasz
(az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzokrél szold iranyelv) és az E2.3. szakasz
(az orvostechnikai eszkdzokrél szolo iranyelv) tovabbi részletekkel szolgal errél a ket
iranyelvrél.

G3.5. Egyeéni védGeszkozok

Az Eurdpai Unidban forgalomba hozott egyéni védéeszkozokre az egyéni védéeszkdzokrél
57616 89/686/EGK iranyelv kdvetelményei vonatkoznak. Bizonyos kivételektél eltekintve, az
egyeéni véddeszkoz altalaban véve minden olyan késziiléket vagy eszkozt jelent, amelyet
arra terveztek, hogy viselésével vagy kézben tartasaval megvédje az egyént egy vagy
tobb, egészséget és biztonsagot érinté veszélytol.

Az egyéni vedbeszkozokrol szolo iranyelv eldirja, hogy az egyéni veddeszkozok csak
akkor hozhatok forgalomba és helyezhetdk tizembe, ha megfeleléen karbantartva és
rendeltetésszerlien alkalmazva megovjak a felhasznaldk egészséget és garantaljak a
biztonsagukat. Az egyéni vedéeszkozok nem fenyegethetik mas szemeélyek, allatok vagy
javak egészseégeét vagy biztonsagat.

G3.6. Altalanos termékbiztonsag

Az altalanos termeékbiztonsagrol szolé 2001/95/EK iranyelv célja, hogy biztositsa a
fogyasztdi termeékek biztonsagat. Ha az ilyen termékek az egyik Uj megkozelités vagy

Uj jogi keretirdnyelv hatalya ala tartoznak, az adott iranyelv kévetelményei altalaban
els6bbséget élveznek az altalanos termékbiztonsagrél szold iranyelv kovetelmeényeivel
szemben. Az altalanos termeékbiztonsagrél szold irdnyelv célja a fogyasztdk védelme, de
a vallalkozasok altali hasznalatra vasarolt termékekre is kiterjed, ha azokat fogyasztok
hasznaljak.

Az altalanos termeékbiztonsagrol szolo iranyelv eléirja, hogy a termékek nem
jelenthetnek veszélyt vagy kizarélag a termeékek rendeltetésszer(i hasznalataval
0sszeegyeztethetd, elfogadhatonak tekinthetd (az egészség és biztonsag magas szint(
vedelmeének megfeleld) legkisebb veszélyt jelenthetik. Ezek a kdvetelmenyek érvényesek
a hasznalat, tobbek kdzott a telepités, az (izembe helyezés és a karbantartas
valamennyi ésszerlien elérelathatd feltételeire.

G3.7. Elektromagneses dsszeférhetdség
Az olyan berendezésekre, amelyek valdszinlileg elektromagneses zavart okoznak vagy

amelyek mUkodését az ilyen zavar befolyasolhatja és az Eurdpai Uniéban hoztak
6ket forgalomba vagy helyezték Gizembe, az elektromagneses dsszeférhetdségrél
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sz6ld 2004/108/EK iranyelv kovetelményei vonatkoznak. Ezt az iranyelvet nemrég
atdolgoztak, az elektromagneses 6sszeférhetdségrél szolé Uj iranyelv (2014/30/EU)
2016. aprilis 20-an lép életbe, és aznap veszti hatalyat a régi iranyelv. A 2016. aprilis
20. el6tt forgalomba hozott és a 2004/108/EK irdanyelvnek megfelelé berendezések
ezt kdvetden is tovabb forgalmazhatdk. Vannak bizonyos kivételek az iranyelvek
hatalya aldl, ide tartoznak tébbek kozott a radidberendezésekrél és a tavkozld
végberendezésekrél szold irdanyelv (lasd G3.3.) hatalya ala tartozd berendezések

és a légiforgalmi berendezések. A légi jarmUvekre vonatkozd elektromagneses
osszeférhetéségi kovetelmeényekrdl a 216/2008/EK rendelet rendelkezik, a négy és
annal tobb kerékkel rendelkezé jarmdvekrél pedig a 661/2009/EK rendelet.

Az elektromagneses osszeférhetdségrél szold iranyelvek nem tartalmaznak a kifejezetten
az emberek egészségevel és biztonsagaval kapcsolatos rendelkezéseket. Ugyanakkor
tartalmaznak az elektromagneses zavarok korlatozasara vonatkozo kévetelményeket,
hogy megakadalyozzak a mas berendezésekkel valo interferenciat, és olyan zavarttirést
imak eld a berendezések szamara, amely biztositja, hogy elfogadhatatlan romlas nélkl
képesek legyenek mUikodni a rendeltetésszer( kornyezetikben. Ezek a kovetelmenyek
néhany kozvetett hatas vonatkozasaban biztonsagi kdvetkezmeényekkel jarhatnak.

G4. Az Eurdpai Tanacs ajanlasa

A lakossag veédelme érdekében az Eurdpai Unid Tanacsa elfogadott egy ajanlast a
lakossagot érd elektromagneses sugarterhelés korlatozasarél (1999/519/EK). Az ajanlas
biztositja annak keretét, hogy megvédjék a lakossagot az elektromagneses tereknek
valé expozicidbol szarmazé potencialis karos egészséguayi hatasokkal szemben.

A munkavallalok védelmével nem foglalkozik.

A tanacs ajanlasa nem kotelezé érvényli, de meghatdrozza az alapvetd korlatozasok
rendszerét, amelyek olyan mennyiségek, amelyeket nem szabad tullépni, és amelyek
fogalmilag egyenértékliek az elektromagneses terekrél szolé iranyelvben hasznalt
expozicids hatarértékekkel.

Mivel az alapvetd korlatozasok féként a testen belli, nem kénnyen meérheté belsé
mennyisegekre vonatkoznak, a tanacs ajanlasa a kénnyebben értékelhetd kiilsd tér
mennyiségeire vonatkozo referenciaszinteket is meghataroz. A referenciaszintek

ovatos megkozelitesek alkalmazasaval az alapvetd korlatozasokbdl vezethetok le, és

a referenciaszintek betartasa esetén az alapvet6 korlatozasoknak is eleget tesznek.
Ugyanakkor mivel a referenciaszinteket a legrosszabb esetekre vonatkozé feltételezések
alapjan allapitjak meg, gyakran el6fordulhat, hogy a referenciaszinteket meghaladijak, de
az alapvet6 korlatozasokat betartjak. A referenciaszintek ebben a tekintetben fogalmilag az
elektromagneses terekrél szolé iranyelvben szerepld beavatkozasi szinteknek felelnek meg.

Az alapvet6 korlatozasok és a referenciaszintek rendszerének alkalmazasa soran
ajanlott, hogy a tagallamok vegyék figyelembe az elektromagneses tereket indukald
technoldgidk kockazatait és elényeit. Az is ajanlott a tagallamok szamara, hogy
tajékoztassak a lakossagot, illetve tamogassak és vizsgaljak felul az elektromagneses
terek egészséqgugyi hatasaival kapcsolatos kutatasokat.

A tanacsi ajanlas emellett felhivja az Eurdpai Bizottsagot, hogy jaruljon hozza a
lakossag veédelmeéhez. Felkérték a Bizottsagot, hogy jaruljon hozza az ismertetett
védelmi rendszer tamogatasara iranyuld eurdpai szabvanyok kidolgozasahoz,
tamogassa az expozicio rovid és hosszU tavu hatasaival foglalkozd kutatasokat, segitse
eld a nemzetkdzi konszenzust ezen a terdleten és tovabbra is vizsgalja feldl az ajanlas
targyat kepezd kérdéseket.

A tanacsi ajanlasban ismertetett védelmi rendszert széles korben elfogadtak a lakossag
védelmére szolgald keretrendszerként. Sok nyilvanosan elérheté tertileten a tanacsi
ajanlasban meghatarozott referenciaszintekre alapoztak az expozicio kezelését.
Emellett a referenciaszinteket hasznaltak az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozok
elektromagneses zavartdrésére vonatkozé szabvanyok kidolgozasahoz.
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H. FUGGELEK
EUROPAI ES NEMZETKOZI
SZABVANYOK

Olyan testliletek dolgoztak ki elektromagneses terekre vonatkozo miszaki
szabvanyokat, mint a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC), az Eurdpai
Elektrotechnikai Szabvanyugyi Bizottsag (CENELEC) és egyéb szabvanylagyi testiletek.

A CENELEC szamos foglalkozasi expoziciés szabvanyt fejlesztett ki az elektromagneses
terekkel kapcsolatos értékelés vonatkozasaban. Ugyanakkor ezeket a szabvanyokat

az elektromagneses terekrél sz6ld eldz6 iranyelvnek valé megfelelés érdekében
dolgoztak ki. Ezért a 2013. évi és azt megelézd szabvanyok nem hasznalhaték az
elektromagneses terekrél szol6 jelenlegi iranyelvnek vald megfelelés értékelésére.

Néhany szabvany azonban lehetéveé teszi, hogy az 1999/519/EK tanacsi ajanlas alapjan
értékeljék a megfelelést. Az elektromagneses terekrél szold irdnyelv 4. cikkének (6)
bekezdése értelmében a munkaltatoknak nem kell expozicids értékelést végeznitk

az olyan munkahelyeken, amelyek nyitva allnak a nyilvanossag elétt, és amelyek
vonatkozasaban valamely értékelés azt mutatja, hogy megfelelnek az 1999/519/EK
tandcsi ajanlasnak. Ennek az a feltétele, hogy a munkavallaloi expozicid ne haladja meg
a lakossagi expoziciét és ne alljanak fenn egészséqguigyi és biztonsagi kockazatok.

A CENELEC emellett olyan termékszabvanyokat tesz kozzé, amelyeket harmonizaltak
kilonbozd termeékiranyelvekkel (lasd a G.3. szakaszt). Az egyes termeékiranyelvekkel
harmonizalt szabvanyok felsorolasat az Eurdpai Bizottsag honlapjanak vallalkozasokkal
kapcsolatos része tartalmazza. A gyartok és a szalliték felhasznalhatjak ezeket a
szabvanyokat, hogy igazoljak az elektromagneses terekkel kapcsolatos biztonsagi
kovetelmeényeknek valé megfelelést. Ahol a berendezéseket nyilvanos hasznalatra
szantak és megfelelnek az ilyen berendezések vonatkozasaban eldirt szigoribb
biztonsagi szinteknek, és amennyiben mas berendezést nem hasznalnak, a munkahely
megfelel az 1999/519/EK tanacsi ajanlasnak.

A fent emlitetteknek megfeleléen, ahol szabvanyokat dolgoznak ki, ezek altalaban két
tipusba sorolhatok: kibocsatasi szabvanyok és expozicids szabvanyok.

- A kibocsatasi szabvanyok a berendezések kibocsatasara vonatkoznak, és a gyartok
ezek réven igazolhatjak, hogy a termeék altal kibocsatott tér nem halad meg egy
bizonyos hatarértéket. A hatarérték altalaban az elektromagneses terekrél szolo
iranyelvben meghatarozott beavatkozasi szint vagy expozicios hatarérték vagy
az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban meghatarozott erték. Fontos, hogy ezek
az ertékelések a berendezések rendeltetésszer( hasznalatan alapuljanak. Ha a
berendezést nem a gyarto altal megadott rendeltetésnek megfeleléen hasznaljak,
elképzelhetd, hogy az értékelés nem érvényes.

- Az expozicioértékelési szabvanyok altalaban szabvanyositjak az expozicio
értékelésére szolgald modszereket bizonyos ipardgakban vagy bizonyos technoldgiak
esetén. A munkahelyi értékelés soran figyelembe kell venni a berendezések
hasznalatanak médjat és a berendezéssel végzett valamennyi munkatevékenységet,
beleértve a tisztitast és a karbantartast.

A kibocsatasi szabvanyok altalaban azt kivanjak biztositani, hogy a készulek
kibocsatasabadl szarmazd halmozott expozicio még mas elektromagneses tereket
kibocsato készulékek kozelében is elég alacsony legyen ahhoz, hogy a hasznalata soran
ne lépjék tul az expozicids hatarértékeket.
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Megjegyzendd, hogy ezek a szabvanyok az egyes berendezések értékelésére
vonatkoznak, mig az elektromagneses terekrél sz6ld iranyelv a minden forrasbdl
szarmazd munkavallaldi expoziciéra. Elképzelhetd, hogy a tobb, a hatarértékeknek
onmagaban megfelelé forrasbdl szarmazd expozicié olyan dsszesitett egyéni
expozicidhoz vezet, amely meghaladja a beavatkozasi szinteket vagy az expozicios
hatarértékeket. Ugyanakkor a terek a tavolsag novekedésével altalaban gyorsan
gyengulnek, ezért ahol a berendezések tavolabb helyezkednek el egymastdl, a keletkezé
terek altalaban megfelelnek a hatarértékeknek.

A CENELEC jelenleg olyan Uj mUszaki szabvanyok kidolgozasaval foglalkozik, amelyek
célja az elektromagneses terekrél szolo jelenlegi iranyelvnek valo megfelelés
biztositasa. Ezeket a szabvanyokat az elfogadasuk utan kézzéteszik, de valdszintleg
idébe telik, mire atfogd szabvanyokat dolgoznak ki. Ugyanakkor, akinek értékelést

kell végeznie, ellendrizze, hogy vannak-e elérhetd, az elektromagneses terekrél sz6l6
jelenlegi iranyelvnek megfeleld szabvanyok.

A CENELEC-en bellul a CLC/TC106X: elektromagneses terek az emberi kdmyezetben nevd
mUiszaki bizottsag dolgozza ki az Uj expozicidertékelési szabvanyokat. Az U szabvanyok
kidolgozasaval kapcsolatos haladas a CENELEC honlapjanak TC106X szakaszaban
kovethetd nyomon.
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|. FUGGELEK
FORRASOK

I1. Tanacsadd/Szabalyozo

11.1.  Eurdpai Unid

Orszag Szervezet Honlap

Ausztria Bundesministerium fir Arbeit, Soziales und Konsumentenschutz www.bmask.gv.at/site

Belgium Szovetségi Kbzszolgalat Foglalkoztatdsi, Munkaligyi és Tarsadalmi  www.employment.belgium.be
Parbeszéd

Bulgaria Kbézegészséqligyi és Elemzési Nemzeti Kozpont ncphp.government.bg/en

Horvatorszag Munkaligyi és Nyugdijrendszerért Felelds Minisztérium www.mrms.hr

Ciprus Munkalgyi és Szocialis Biztonsagért Felel6s Minisztérium www.mlsi.gov.cy

Cseh Munkalgyi és Szocialis Minisztérium WWW.mpsV.cz/cs

Koztarsasag

Dania Dan Munkakdrnyezet-felligyelet www.at.dk

Esztorszag Esztorszég Munkatigyi Feliigyel8sége www.ti.ee

Finnorszag Szocidlis és Egészségligyi Minisztérium www.riskithaltuun.fi

Franciaorszag Munkaugyi, Foglalkoztatasi és Szocidlis Minisztérium www.travail.gouv.fr

Németorszag Munkalgyi és Szocialis Szdvetségi Minisztérium www.bmas.bund.de

Gorégorszag Munkalgyi és Szocialis Minisztérium www.mathra.gr

Magyarorszag Orszagos Sugdrbioldgiai és Sugaregészségligyi Kutato Intézet www.osski.hu

frorszag Egészségligyi és Biztonsagi Hatésag www.hsa.ie

Olaszorszag A Munkahelyi Balesetek Elleni Biztositas Orszagos Intézete www.inail.it

Lettorszag A Lett Koztarsasag Allami Munkatigyi Feltigyel6sége www.vdi.gov.lv

Litvania A Tarsadalombiztositasi és Munkatigyi Minisztérium munkatigyi osztalya ~ www.socmin.lt/en

Luxemburg Munka- és banyafelligyelet www.itm.lu/de/home.html

Malta Foglalkozds-egészségligyi és Biztonsagi Hatésag www.ohsa.org.mt

Hollandia Nemzeti Népegészségligyi és Kornyezetvédelmi Intézet (RIVM) WwWw.rivm.nl

Lengyelorszag Munkavédelmi Kozponti Intézet www.ciop.pl

Portugdlia Autoridade para as Condigbes de Trabalho www.act.gov.pt

Romania Orszagos Foglalkozasbiztonsagi Kutatasi és Fejlesztési Intézet www.protectiamuncii.ro

Szlovakia Munkalgyi, Szocilis és Csaladiigyi Minisztérium www.employment.gov.sk/en

Szlovénia Munkaugyi, Csaladiigyi és Szocialis Minisztérium WWW.QOV.Si

Spanyolorszag Orszagos Munkahelyi Biztonsagi és Higiéniai Intézet WWW.Mmeyss.es

Svédorszag Svéd Munkakornyezet-felligyelet www.av.se

Egyesult Egészségiigyi és Biztonsagi Hivatal www.hse.gov.uk

Kiralysag Kozegészségligy, Anglia www.gov.uk/government/

organisations/public-health-england
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11.2. Nemzetkozi szervezetek

Nemzetkézi Nemionizalé Sugarvédelmi Bizottsag www.icnirp.de
Egészséguigyi Vilagszervezet www.who.int
Eurdpai Szakszervezetek Szovetsége www.etuc.org
Eurdpai Kézegészségligyi Szovetség www.epha.org
Eurépai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Ugyndkség osha.europa.eu
Nemzetkozi Foglalkozas-egészségligyi Bizottsag www.icohweb.org

2. Szakmai szovetségek

Szervezet Honlap

Fém-, Gépészeti- és M(szaki Alapu Iparagak www.ceemet.org
Eurdpai Munkaltatoinak Tanacsa

Eurdpai Autégyartok Szovetsége www.acea.be
Euro Chlor www.eurochlor.org
A Villamosenergia-piaci Atvitelirendszer-tizemelteték Eurépai www.entsoe.eu

Haldzata (ENTSO-E)

A Radioldgiai, Elektrogydgydszati és Egészséglgyi IT Ipar Eurdpai  www.cocir.org
Koordinacios Bizottsaga (COCIR)

Villamosipari Szévetség — EURELECTRIC www.eurelectric.org
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13. Nemzeti utmutaté dokumentumok

Orszag Dokumentumok

Belgium A munkahelyi biztonsagi és egészségligyi minimumkovetelményekrél szold, 7. sz. rendelet, Hivatalos
Kozlony, 88. sz., 1999

Dania A munkavégzésrél szolo, 559. sz. végrehajtasi rendelet
A munkaveégzeésrol szold, 559. sz. végrehajtasi rendeletet mddositd, 513. sz. végrehajtasi rendelet
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 arbejdsmiljg
Esztorszag Tookeskkonna fulsikaliste ohutegurite piirnormid ja ohutegurite parameetrite mddtmise kord

Finnorszdag Toimintamalli RF-kenttien aiheuttamissa tapaturmaisissa ylialtistumistilanteissa, Tommmi 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 hairioton toiminta tydympariston sahkomagneettisissa kentissd, Maria Tiikkaja, Maila
Hietanen, Tommi Alanko, Harri Lindholm (2012), ISBN 978-952-261-212-0 (nyomtatott)
ISBN 978-952-261-213-7 (pdf, Fl), ISBN 978-952-261-295-3 (pdf, EN)

Turvallinen tydskentely tukiasemien lahelld, Tommi Alanko, Maila Hietanen (2006), ISBN (vihko)
951-802-707-2, ISBN (PDF) 951-802-708-0

Sahkomagneettiset kentdt tydymparistossa — 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 tyohon paluun tukeminen — Séhkémagneettisten hairidriskien 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)

Francia- Hygiéne et sécurité du travail no 233 Décembre 2013 (Ellenallas-hegesztés)

orszag
INRS, Exposition des travailleurs aux risques dus aux champs électromagnétiques, Guide d’évaluation des
risques

Németorszag  BGV B11, Unfallverhltungsvorschrift, Elektromagnetische Felder
BGR B11, Berufsgenossenschaftliche Regel, Elektromagnetische Felder
BGI 5011, Beurteilung magnetischer Felder von WiderstandsschweiBeinrichtungen

BGI/GUV-1 5111, Beeinflussung von Implantaten durch
elektromagnetische Felder

IFA-jelentés 4/2013, Elektromagnetische Felder an handgefiihrten Mittelfrequenz-/Inverter-
Punktschwei3zangen

IFA-jelentés 5/2011, Elektromagnetische Felder an Anlagen, Maschinen und
Geraten

IFA-jelentés 2/2009, Elektromagneses terek a kézi ponthegesztd pisztolyok vonatkozasaban

Hannah Heinrich (2007). A kisfrekvencias elektromos és magneses tereknek valé nem szinuszos,
impulzusos vagy szakaszos expozicio értékelése, Health Physics, 92, (6)

BMAS-Forschungsbericht FB 400-E, Munkahelyi elektromagneses terek, ISSN
0174-4992



Gorogorszag

Lettorszag

Litvania

Luxemburg

Lengyelor-
szag

Romania
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METPHZEIZ XTATIKOY MAINHTIKQY MEAIOY ZTA MAAIZIA THZ ALOAAEIAZ NMPOZQMNIKOY LTOYZ XQPOYL TOY
MYPHNIKOY MATNHTIKOY ZYNTONIZMQY (NMR), 5° Taktikd EBviké Zuvédpio Metpohoyiag, EBviko 16pupa
Epeuvwy, ABrva, 9-10 Mdiou 2014

Atgadne par elektromagnétisko lauku, Aktualizéts 2011.gada janija

Litvan higiéniai szabvany (HN) 110: 2001 50 Hz-es elektromagneses terek a munkahelyen.
A megengedett értékek és a mérési kdvetelmények, 660/174. sz, 2001. december 21.

Litvan higiéniai szabvany (HN) 80: 2011 Elektromagneses terek a munkahelyeken és a lakékérnyezetben.
A megengedett értékek és a mérési kovetelmények a 10 kHz — 300 GHz radiofrekvencia-tartomanyban,
jovahagyva az egészségiigyi miniszter altal, V-199. sz, 2011. marcius 2.

A munkahelyeken engedélyezett elektrosztatikus térer6sség meghatarozasara vonatkozo, az
egészségulgyi miniszter altal jévahagyott, 2001. janudr 18-i 28. sz. szabalyzat

Conditions d’exploitation pour les émetteurs
d’ondes électromagnétiques a haute fréquence, ITM-CL 179.4

Az elektromagneses terekre vonatkozd EU iranyelv, ICNIRP irdnymutatas és lengyel jogszabalyok,
International Journal of Occupational Safety and Ergonomics (JOSE), 12(2), 125-136. o.

A munkavallalok elektromagneses tereknek vald expozicidja. Az expozicidértékelési technikakkal
kapcsolatos megvalaszolandd kérdések attekintése, International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics (JOSE), 15(1), 3-33. o.

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI Anul 175 (XIX) — Nr. 645, Vineri, 21 septembrie 2007

14. Ipari utmutaté dokumentumok

Szervezet Utmutaté

Euro Chlor

Elektromagneses terek a klorelektrolizis egységekben: egészségligyi hatasok, ajanlott hatarértékek,
mérési mddszerek és lehetséges megel6z6 intézkedések. HEALTH 3. 3. kiadas, 2014
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Arams(irliség

J. FUGGELEK
GLOSSZARIUM ES ROVIDITESEK

J1. Glosszarium

Egy vezet6képes kozegen, példaul szévetben egységnyi keresztmetszetli teriileten athaladd
elektromos aram vagy elektromos toltés. Mértékegysége: amper per négyzetméter. Jele: A/m?2.

Atvitel

A sugarzas athaladdsa egy kézegen. Ha a sugarzas nem nyelédik el teljesen, az athaladd
része atvitelre kerul. Fiigg a hulldmhossztdl, a polarizaciétdl, a sugarzas intenzitasatol és az
atvivé anyagtol.

Biztonsagi
reteszelGberendezés

Olyan mechanikus, elektromos vagy egyéb tipusu eszkdz, amelynek célja a berendezés
lizemeltetésének bizonyos kortilmények kozott torténé megakadalyozasa.

Dielektrikum

Dipdlus

Dozimetria

Elektromagneses
spektrum

Az elektromagneses sugdrzas minden lehetséges frekvencidjanak tartomanya. Ide tartoznak
a rovidhulldmoktol, példaul a rontgensugaraktdl kezdve a lathatd sugarzason keresztiil a
hosszabb hullamok, példaul a mikrohullamok, valamint a televizids és a radidhullamok.

Elektromagneses
sugarzas

Elektromos és magneses térkomponseket is érinté sugdrzas, amely fénysebességgel terjedd
hulldmokként irhato le. Bizonyos kortilmények kozott ugy tekinthetd, hogy az elektromagneses
sugarzas fotonoknak hivott részecskék formajaban létezik.

Eltérés

Erintési aram

Elektromos aram, amely kereszttilfolyik egy személyen, amikor az megérint egy vezetéképes
targyat az elektromagneses térben.

Esszer(ien eldreldthatd
esemeény

Olyan esemény, amely az adott koriilmények kdzott meglehetésen pontosan elérelathatd, és a
bekdvetkezési valoszinlisége vagy gyakorisaga nem alacsony vagy nagyon alacsony.

Expoziciés mutatd

A tapasztalt expozicid és a hatarérték hanyadosa. Ha az expoziciés mutaté egynél kisebb, az
expozicié megfelel a hatarértékeknek.

Feszliltség

Foszfének

Frekvencia

Hibamentes

A hibamentes alkotéelem hiba esetén nem fokozza a veszélyt, azaz biztonsagos allapotban
hibasodik meg. A rendszer ilyenkor nem tizemel vagy nem veszélyes.

Hullamhossz

Egy hullam egymast kovet6 ciklusainak hasonld pontjai kozotti tavolsag. Mértékegysége:
meéter, jele: m.

Igazgatasi intézkedések

Nem mUszaki tipusu biztonsagi intézkedések, példaul kulcsellendrzés, biztonsagi képzés és
figyelmeztetd jelzések.

Indukcio

Az (elektromagneses) indukcié az elektromos vezetében keletkez6 fesziiltség egy idében
valtozé magneses térnek vald expozicio soran.

Ipari elektrolizis

Ipari méret(i folyamat, amelynek soran az elektromos daram egy maskilénben nem spontan
vegyi reakciot valt ki.

|zz6szalas szerkezet

Detonator, amely elektromos daram segitségével elpdrologtat egy drotszalat, majd a keletkezd
sokk és hé a robbandanyag detondcidjat okozza.

Joule

Kockazat
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Egy veszélyes esemény eléforduldsi valdszinlisége és a kdvetkezménye vagy a kovetkeztében
felmerdld ka

képalkotas

Orvostechnikai képalkotdsi technika, amely erés magneses terek és nagyfrekvencids
elektromagneses terek haszndlatdval részletes képeket készit a test belsejérdl.

Magnesezhetd poros
vizsgdlat

A magneses anyagok repedéseinek és egyéb hibdinak vizsgalatara szolgdlé modszer
magnesezhetd por és magneses mezék hasznalatdval.

Mliszaki ellen6rzés

A sugarzasnak vald expozicio csokkentésére szolgalo alapveté mddszerként hasznalandd
mUszaki tervezési biztonsagi intézkedések. A sugarzasnak kitett teriiletek elkeriilésének fizikai
mddszere.

Olyan sugarzas, amely nem okoz ionizaciot a bioldgiai szévetekben. Ide tartozik példaul az
ultraibolya sugarzas, a lathatd fény, az infravoros sugarzas és a radidfrekvencias sugarzas.

Sugarvédelmi Bizottsag
(ICNIRP)

Fliggetlen tudomanyos szakértékbdl allo testiilet, amelynek célja a nem ionizald sugarzasnak
valé expozicié potencidlis egészségligyi veszélyeivel kapcsolatos tajékoztatds és tanacsadas.

Ortogonalis

Radidfrekvencias
sugarzas

Elektromagneses sugarzas, amelynek frekvenciatartomanyat gyakran 100 kHz — 300 GHz-ben
hatarozzak meg.

Reteszeléberendezés
(lasd Biztonsagi

Olyan mechanikus, elektromos vagy egyéb tipusu eszkdz, amelynek célja a berendezés
lizemeltetésének megakadalyozasa bizonyos kérilmények kdzott.

Termékszabvany

Egy termék alapvetd jellemz8it meghatarozé dokumentum, amely lehet6vé teszi a gyartas
egységességét és az interoperabilitast.

Veszélyforras

Valami, ami potencidlisan kart okozhat. Veszélyeztethet embereket, tulajdont vagy
kdrnyezetet.

Walkie-talkie

Kétiranyu kézi kommunikacids késziilék, amely engedélyeztetés nélkili radiofrekvencia-
savokban miikadik. Formalisabb nevén kézi addveve.

Watt

Wi-Fi

J2. Roviditések

AIMD

AL

AM

BSS

CENELEC

CNS

DECT

DvD

El

ELF

Elektromos berendezéseknek, példaul szamitdgépeknek egy helyi halézatra torténd
csatlakozdasara szolgald, radidfrekvencids kommunikaciot hasznald rendszer.

Expoziciés mutatd

Extrém alacsony frekvencia
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ELV Expozmos hatarertek

EMF W‘Iélektromagneses ter

ERP m}enyleges sugarzott telJeS|tmeny
FD “Veges dlfferenua

FDTD “Veges d|fFerenC|a az |dotart0manyban
FEM “‘.Veges elem modszer

HF WI%owdhullam

ICNIRP Wl;lemzetkom Nem|on|zalo Sugarvedelm| Blzottsag
R I '|"1fravoros
T | 'ﬁformauotechnologla

LF “‘.‘I'-‘|osszuhullam

MF Wkozephullam

MFR W{"obbfrekvenaas szabaly

MRI Wl;/lagnesesrezonanua kepalkotas
NMR Wl;luklearls magneses rezonancia
OiRA W('jnllne interaktiv kockazatertekeles
RC .H.‘I':_‘llenallas kondenzator

RF Wl%admfrekvenaa

RFID .H.‘F'Q‘admfrekvenuas azon05|tas

RMS WI':_‘ﬁ’ektlv ertek
s F ajlagos abszorpuo

s.R F ajlagos energlaelnyele5| tenyezo
SHF W(Eentlmeteres hullam

SPFD mgkalans potenaahs veges dlfferenua
STD Wéhaped tlme domaln

TETRA F oldi tronkolt radlo

v W%elevmo

UHF Wbeumetefes hullam

uv Wlkjltra|bolya

VHF Wlkjltrarowdhullam

VLF Wl;lagyon alacsony frekvenaa
WBSAR W‘Iégesz testre atlagolt SAR

WLAN “Vezetek nélkuli hely| halozat

WPM Wéulyozott csucs modszere
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J3. A folyamatabrak jelolései

J3. tablazat: Az utmutatéban hasznalt folyamatabra-jelélések

Jeldlés Leiras Jelentése ebben az itmutatéban
. . Utasitas Jelzi az eljaras kezdetét és végét.
Olvassa el az utmutatd
1-3. fejezetét.
Dontés Kérdést tesz fel, hogy a felhasznald valasszon két

lehet6ség (Igen vagy Nem) kozul.

Bizonyitott a
megfelelés?

Eljaras Meghatarozza a haladashoz sziikséges folyamatot.
Olvassa el a 4-8. fejezetet.
Ertékelés a kézvetlen 'Kesobbll N !Egy m:':15|k folyamat.a'bra.ra mutgt. Szinkddosak, hogy
X , informaciora jelezzék a bemeneti és kimeneti pontot.
hatasokra vonatkozo térténd
beavatkt.)%am szintek hivatkozas
alapjan (6.4.
abra).
Elékészités Meghatdrozza a felhasznald szamara, hogy el6készitd
munkat kell végeznie a folyamatdbra ezen szakaszanak
Nézze meg a Il. vonatkozasaban. Szinkddos kerethez kapcsolédik.

melléklet
B2. tablazatat.
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IRANYELVEK

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2013/35/EU IRANYELVE
(2013. janius 26.)

a munkavillalok fizikai tényezdk (elektromdgneses terek) dltal okozott kockdzatoknak valé

expoziciéjira vonatkozé egészségiigyi és biztonsigi minimumkovetelményekrdl (20. egyedi

irdnyelv a 89/391/EGK irdnyelv 16. cikke (1) bekezdésének értelmében) és a 2004/40/EK irdnyelv
hatilyon kiviil helyezésérél

AZ EUROPAI PARLAMENT ES AZ EUROPAI UNIO TANACSA,

tekintettel az Eurdpai Unié mikodésérdl sz016 szerzédésre és
killonosen annak 153. cikke (2) bekezdésére,

tekintettel az Eurdpai Bizottsdg javaslatdra,

a jogalkotdsi aktus tervezete nemzeti parlamenteknek vald
megkiildését koveten,

tekintettel az Eur6pai Gazdasigi és Szocidlis Bizottsig vélemé-

16. cikke (1) bekezdésének értelmében) sz6lo, 2004.
dprilis 29-i 2004/40/EK eurdpai parlamenti és a tandcsi
irdnyelv (}) hatalybalépését kovetSen az érdekelt felek,
killonosen az egészségiigyben dolgozdk stlyos aggodal-
muknak adtak hangot az irdnyelv végrehajtisinak az
egészségiigyi képalkotdson alapulé gydgydszati eljardsok
alkalmazdsdra gyakorolt lehetséges hatdsdval kapcsolato-
san. Az irdnyelv egyes ipari tevékenységekre gyakorolt
hatdsaval kapcsolatban is kétségek meriiltek fel.

nyére (1), (4) A Bizottsdg koriiltekintGen megvizsgélta az érintett felek

dltal felhozott érveket, majd t6bb konzulticiét kovetSen

a Régiok Bizottsdgaval folytatott konzultdciét kovetden, gy hatirozott, hogy alaposan felillvizsgdlia a

2004/40[EK irdnyelv egyes rendelkezéseit, figyelembe
des iovalkotasi elidras keretd " véve a nemzetkozileg elismert szakérték dltal bemutatott
rendes jogalkotdsi eljards keretében (?), 4j tudomdnyos ismereteket.

mivel:

(1) Az Eurépai Parlament és a Tandcs a Szerzédés értel- (5) A 2004/40[EK irdnyelvet a 2008/46/EK eurdpai parla-
mében irdnyelvek dtjdn  minimumkovetelményeket menti és tandcsi irdnyelv (*) médositotta, négy évvel elha-
fogadhat el, hogy fejlédésre 6sztondzzén — kiilondsen a lasztva a 2004[40[EK irdnyelv 4tiiltetésének hatdridejét,
munkakornyezet tekintetében — a munkavillalok bizton- ezt kovetSen pedig a 2012/11/EU eurépai parlamenti
sdga és egészsége védelmének magasabb szintli biztosi- és tandcsi irdnyelv (), amely 2013. oktéber 31-ig
tisa érdekében. Ezekben az irdnyelvekben keriilni kell hosszabbitotta meg az atiiltetés hatdridejét. Igy a Bizott-
olyan kozigazgatasi, pénziigyi és jogi korldtozdsok el6ira- sagnak elegendé ideje volt 4 javaslat elterjesztésére, a
sat, amelyek gdtolndk a kis- és kozépvillalkozdsok jogalkotdsban részt vevé feleknek pedig arra, hogy az
alapitdsdt és fejlédését. Gjabb és megbizhat6bb bizonyitékok alapjan Gj irdnyelvet

fogadjanak el.

(2) Az Eurépai Unié Alapjogi Chartdja 31. cikkének (1)
bekezdése értelmében minden munkavillalénak joga
van az egészségét, biztonsdgat és méltdsigat tiszteletben
tarté munkafeltételekhez. (6) A 2004/40[EK irdnyelvet hatdlyon kiviil kell helyezni, és

A munkavillalok fizikai tényezdk (elektromdgneses terek)
hatdsabdl keletkez8 kockdzatoknak valé expozicidjira
vonatkozd egészségiigyi és biztonsdgi minimumkovetel-

ményekrdl (18. egyedi irdnyelv a 89/391/EGK irdnyelv

() HL C 43., 2012.2.15., 47. o.

() Az

Eurdpai Parlament 2013. janius 11-i alldsfoglaldsa (a Hivatalos

Lapban még nem tették kozzé) és a Tandcs 2013. jinius 20-i hatd-
rozata.

olyan megfelel§ és ardnyos intézkedéseket kell bevezetni,
amelyek megvédik a munkavillalokat az elektromagneses
terekkel kapcsolatos veszélyektSl. Az az irdnyelv nem
foglalkozott azonban a hosszd tavi hatdsokkal — ideértve
az id8ben véltozé elektromos, méagneses és elektromdg-
neses tereknek valé expozicié lehetséges rakkeltS hatdsait

159., 2004.4.30., 1. o.

HL L
HL L 114, 2008.4.26., 88. o.
HL L

110., 2012.4.24,, 1. o.
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(10)

(11)

is -, amelyek esetében az ok-okozati Osszefiiggésre
jelenleg nincs meggy6z6 tudomdnyos bizonyiték. Ezen
irdnyelv célja az elektromdgneses terek altal elSidézett
valamennyi Osszes ismert és kozvetlen biofizikai hatds
és kozvetett hatds kezelése, nemcsak az egyes munkaval-
lalok egyéni egészségvédelmét és biztonsdgat biztosi-
tandd, hanem azt is, hogy az Unidban valamennyi
munkavdllalé legalabb egy minimélis alapvédelemben
részesiiljon, és ezdltal a verseny esetleges torzuldsai is
csokkenjenek.

Ez az irdnyelv nem foglalkozik az elektromdgneses
tereknek vald expoziciébdl eredd, feltételezett hossza
tdvi hatdsokkal, mivel az ok-okozati Gsszefuggésekre
jelenleg nincs tudomdnyosan megalapozott bizonyiték.
Amennyiben azonban ilyen tudomadnyosan megalapozott
bizonyiték meril fel, a Bizottsignak fel kell mérnie, hogy
e hatdsok kezelésére melyik a legmegfelelsbb madd, és
arrél az ezen irdnyelv gyakorlati végrehajtdsarél szol6
jelentése Gtjan folyamatosan tdjékoztatnia kell az Eurdpai
Parlamentet és a Tandcsot. Ennek sordn a Bizottsdgnak a
tagdllamok dltal szolgdltatott szitkséges informacidk
mellett figyelembe kell vennie a rendelkezésre 4ll6 legi-
jabb kutatdsi eredményeket és az e teriiletre vonatkozé
adatokbdl eredd #ij tudomdnyos ismereteket is.

Meg kell hatdrozni bizonyos minimumkovetelményeket,
ilyen moédon lehetévé téve a tagdllamok szdmdra a
munkavéllalok védelmére vonatkozé kedvezébb rendel-
kezések fenntartdsit vagy bevezetését, azaz példdul az
elektromdgneses terekre vonatkozé beavatkozdsi szintek
vagy expozicids hatdrértékek esetében az alacsonyabb
értékek elfogaddsat. Ezen irdnyelv végrehajtdsa azonban
nem haszndlhat6 fel a tagdllamokban mar fenndllé hely-
zethez képest torténd visszalépés céljdra.

Az elektromdgneses terek elleni védelem rendszerének a
sziikségtelen részletek mell6zésével az elérends célok, a
betartand6 elvek és az alkalmazandé alapvetS értékek
meghatdrozdsara kell korldtozdédnia, annak érdekében,
hogy a tagdllamok egységesen alkalmazhassik a mini-
mumkovetelményeket.

Az elektromagneses tereknek kitett ~munkavallalok
védelme érdekében hatékony és eredményes kockdzat-
értékelést kell végezni. Ennek a kotelezettségnek azonban
ardnyosnak kell lennie a munkahelyen tapasztalhat6 hely-
zettel. Ezért célszerd olyan védelmi rendszert kialakitani,
amely a kockdzatokat egyszerd, fokozatos és kozérthetd
moédon osztdlyozza. Kovetkezésképpen, ha gyakorlati
utmutatékban a munkadltaték rendelkezésére dllnak bizo-
nyos mutatdk és standard helyzetek, az hasznos segit-
séget nyujthat szamukra kotelezettségeik teljesitésében.

Az emberi testre gyakorolt nem kivint hatdsok a testet
ér6 elektromdgneses tér vagy sugdrzds frekvencidjatdl
fuggnek. Ezért az expozicidkorldtozdsi rendszereknek
ahhoz, hogy megfelel§ védelmet tudjanak biztositani az

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

elektromdgneses tereknek kitett munkavillalok szamara,
igazodniuk kell az expoziciés képekhez és a frekvencid-
hoz.

Az elektromdgneses tereknek valé expozicid szintje haté-
konyabban csokkenthetd, ha mdr a munkadllomdsokat is
a megel6z8 intézkedések figyelembevételével tervezik
meg, és olyan munkaeszkozoket, eljardsokat, illetve
modszereket vélasztanak, amelyek dltal els6dlegesen a
forrdsndl csokkenthet§ a kockdzat. A munkaeszkozokre
és -mddszerekre vonatkoz6 rendelkezések tehdt hozzdja-
rulnak az érintett munkavillalok védelméhez. Ugyan-
akkor el kell keriilni a vizsgalatok tObbszori elvégzését,
ha a munkaeszkozok megfelelnek a termékekre vonat-
kozé olyan relevans unids jogszabalyok koévetelményei-
nek, amelyek az ezen irdnyelvben meghatdrozott bizton-
sagi szintnél szigoribb biztonsdgi szinteket dllapitanak
meg. Ennek kovetkeztében szdmos esetben lehet8ség
nyilik egyszertsitett vizsgalat elvégzésére.

A munkdltatoknak a mdszaki fejlédés és a tudomdanyos
ismeretek  figyelembevételével az  elektromdgneses
tereknek valé expoziciobdl eredd kockdzatokra vonatko-
zban modositasokat kell végrehajtaniuk a munkavallalok
egészségvédelmének és biztonsdgdnak javitdsa érdekében.

Mivel ez az irdnyelv egyedi irdnyelv a munkavéllalok
munkahelyi biztonsdgdnak és egészségvédelmének javi-
tasat Osztonzd intézkedések bevezetésérdl sz6ld, 1989.
jinius 12-1 89/391/EGK tandcsi irdnyelv (') 16. cikkének
(1) bekezdése értelmében, a 89/391/EGK irdnyelv alkal-
mazandé a munkavallalok elektromagneses tereknek valé
expozicidjara, az ebben az irdnyelvben foglalt szigortibb,
illetve kiilonos rendelkezések sérelme nélkiil.

Az ezen irdnyelvben megéllapitott fizikai mennyiségek,
expoziciés hatdrértékek és beavatkozdsi szintek a nem
ionizdl6 sugdrzds elleni védelemmel foglalkozé nemzet-
kozi bizottsdg (ICNIRP) ajanldsain alapulnak, és ezen
irdnyelv eltérS rendelkezése hidnydban azokat az ICNIRP
elvei szerint kell figyelembe venni.

Ezen irdnyelv napra készen tartdsinak érdekében a
Bizottsdgnak felhatalmazdst kell kapnia arra, hogy az
Eurdpai Unié miikodésérdl szolo szerz8dés 290. cikkének
megfelelden jogi aktusokat fogadjon el a mellékletek
kizérolag technikai jellegli moédositdsira vonatkozdan, a
mszaki harmonizdciérél és szabvanyositisr6l sz6l6
rendeletek és irdnyelvek elfogaddsa, a mdszaki fejldés,
a legmegfelel6bb szabvanyok vagy el6irdsok valtoztatdsai
és az elektromdgneses terekbdl eredd veszélyekre vonat-
kozé 1j tudomdnyos megéllapitdsok eredményeképpen,
valamint a beavatkozdsi szintek kiigazitdsa céljdbol. Kiils-
nosen fontos, hogy a Bizottsdg az el6készit6 munka
sordn megfelel§ konzulticidkat folytasson, tobbek kozott
szakért6i szinten is. A felhatalmazdson alapulé jogi aktus
elkészitésekor és szovegezésekor a Bizottsignak gondos-
kodnia kell a vonatkozé dokumentumoknak az Eurdpai
Parlament és a Tandcs részére torténd egyidejti, id6ben
torténd és megfelel§ tovabbitdsarol.

() HL L 183., 1989.6.29., 1. o.
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(17) Ha szitkségessé vilik a mellékletek kizdrélag technikai
jellegli moédositdsa, a Bizottsignak szorosan egyiitt kell
miikodnie a 2003. jilius 22-i tandcsi hatdrozattal ()
létrehozott munkahelyi biztonsdgi és egészségvédelmi
tandcsadd bizottsdggal.

(18)  Kivételes esetekben, amelyekben ezt rendkiviil siirget§
okok, példdul a munkavéllalok elektromdgneses tereknek
valé expozici6jabol fakad6 esetleges kozvetlen egészség-
tigyi és biztonsagi kockdzatok sziikségessé teszik, siirg@s-
ségi eljards alkalmazdsat kell lehet6vé tenni a Bizottsdg
altal elfogadott, felhatalmazdson alapulé jogi aktusok
esetében.

(19) A tagillamoknak és a Bizottsdgnak a magyardzé doku-
mentumokr6l sz6016, 2011. szeptember 28-i egyiittes
politikai nyilatkozatdval (%) Osszhangban a tagdllamok
véllaltdk, hogy az atultet§ intézkedéseikrdl sz6lo értesi-
téshez indokolt esetben mellékelnek egy vagy tobb olyan
dokumentumot, amely megmagyardzza az irdnyelv
elemei és az azt 4tiiltet§ nemzeti jogi eszkozok megfeleld
részei kozotti kapcsolatot. Ezen irdnyelv tekintetében a
jogalkotd gy itéli meg, hogy indokolt ilyen dokumen-
tumok d4taddsa.

(20) Az expoziciés hatdrértékekbdl és a beavatkozdsi szin-
tekbél dll6 rendszert — amikor csak lehetséges — az elekt-
romdagneses tereknek valé expoziciébdl esetlegesen
fakadd kdros egészségiigyi hatdsok és biztonsdgi kockd-
zatok elleni magas szint(i védelem biztositdsira szolgdlé
eszkoznek kell tekinteni. Ez a rendszer azonban ellentétes
lehet egyes tevékenységek kiilonleges koriilményeivel,
mint példdul a magneses rezonancidn alapulé technoldgia
hasznalatdval az egészségiigyi dgazatban. Ezért ezeket a
kiilonleges korilményeket figyelembe kell venni.

(21) A fegyveres er6k egyedi sajitossdgaira valé tekintettel,
valamint annak lehet6vé tétele érdekében, hogy hatéko-
nyan mitkodhessenek és interoperdbilisak legyenek, bele-
értve a kozos nemzetkozi katonai gyakorlatokat is, a
tagéllamok szdmédra lehetévé kell tenni, hogy egyenértékd
vagy célzottabb védelmi rendszereket vezessenek be — igy
példaul olyan nemzetkozileg -elfogadott szabvanyokat,
mint a NATO-szabvinyok —, feltéve, hogy a kiros egész-
ségligyi hatdsok és a biztonsdgi kockdzatok megel8zése
biztositva van.

(22) A munkaltatok szdmdra el8 kell irni, hogy biztositsak az
elektromdgneses terekbdl ered6 munkahelyi kockdzatok
megsziintetését vagy lehetS legkisebbre csokkentését.
Mindazondltal bizonyos egyedi esetekben, amikor a
koriilmények alapjan ez kell6en indokolt, az ezen irdny-
elvben meghatarozott expozicios hatdrértékek — kizardlag
ideiglenes jelleggel — talléphetdk. A munkaltatoknak ilyen
esetben meg kell tennie a sziikséges intézkedéseket az
el6irt expoziciés hatdrértéknek valé megfelelés lehetd
legrovidebb idén beliili visszadllitdsa érdekében.

(23) Az elektromdgneses tereknek valé expoziciobdl eredd
kéros egészségiigyi hatdsok és biztonsdgi kockdzatok
tekintetében magas szintfi védelmet biztosité rendszer
kell6en figyelembe kell, hogy vegye a kiillonGsen nagy

() HL C 218., 2003.9.13., 1. o.
() HL C 369., 2011.12.17., 14. o.

kockazatnak kitett munkavéllaléi csoportokat, és nem
zavarhatja vagy befolydsolhatja az orvostechnikai eszko-
z6k, Gigymint a fémprotézisek, szivritmus-szabdlyozok és
defibrillitorok, a cochledris és egyéb implantditumok,
valamint az egyéb, testen viselt orvostechnikai eszkozok
mikodését. A killonosen a szivritmus-szabalyozokkal
kapcsolatos interferenciaproblémédk a  beavatkozdsi
szintek alatt is bekovetkezhetnek, ezért ezekre megfelel§
6v- és védintézkedések kell, hogy vonatkozzanak,

ELFOGADTA EZT AZ IRANYELVET:

I. FEJEZET
ALTALANOS RENDELKEZESEK
1. cikk
Targy és hatdly

(1)  Ez az irdnyelv, amely a 89/391/EGK irdnyelv 16. cikkének
(1) bekezdése értelmében a 20. egyedi irdnyelv, meghatdrozza a
munkdjuk sordn az elektromdgneses tereknek vald tényleges
vagy vélhet6 expoziciobdl keletkezd, a munkavallalok egész-
ségét és biztonsigat veszélyeztetS kockdzatokkal szembeni véde-
lemre vonatkozé minimumkovetelményeket.

(2) Ez az irdnyelv az elektromdgneses terek dltal elGidézett
Osszes ismert kozvetlen biofizikai hatdsra és kozvetett hatdsra
vonatkozik.

(3) Az ezen irdnyelvben megéllapitott expoziciés hatdr-
értékek kizdrdlag a rovid tava kozvetlen biofizikai hatdsok és
az elektromdgneses tereknek valé expozicié kozotti, tudomad-
nyosan megalapozott Osszefiiggésekre vonatkoznak.

(4)  Ez az irdnyelv a feltételezett hossza tavi hatdsokra nem
vonatkozik.

A Bizottsdg folyamatosan figyelemmel kiséri a legtjabb tudo-
maényos fejleményeket. Amennyiben a feltételezett hossza tava
hatdsokra vonatkozdan tudoményosan megalapozott bizonyiték
meriil fel, felméri, hogy melyik a megfelel§ szakpolitikai vélasz,
adott esetben ideértve az e hatdsokra vonatkozd jogalkotdsi
javaslat benyujtdsat is. A Bizottsdg a 15. cikkben emlitett jelen-
tése Utjan folyamatosan tdjékoztatja az Eurdpai Parlamentet és a
Tandcsot.

(5) Ez az irdnyelv nem vonatkozik a fesziiltség alatt levd
vezetGk megérintésébdl eredd kockdzatokra.

(6) Az ezen iranyelvben szereplS szigoribb vagy kiilonos
szabdlyok sérelme nélkil a 89/391/EGK irdnyelv tovédbbra is
teljes mértékben alkalmazand6é az (1) bekezdésben emlitett
egész teriiletre.

2. cikk
Fogalommeghatdrozisok
Ezen irdnyelv alkalmazdsaban:
a) ,elektromdgneses terek™ statikus elektromos, statikus

mégneses és id6ben valtozé elektromos, magneses és elekt-
romdgneses terek, 300 GHz frekvencidig;
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b) .kozvetlen biofizikai hatdsok™ az emberi szervezetben adott esetben meghozhaték az ebben az iranyelvben elirt

kozvetlenil az elektromdgneses térben vald jelenlét 4ltal
kivéltott hatdsok, ideértve a kovetkezSket:

i. termikus hatdsok, igy példaul a szovetek felmelegedése az
elektromdgneses terekbdl a szovetek dltal felvett energia
révén;

ii. nem termikus hatdsok, igy példdul az izmok, az idegek
vagy az érzékszervek stimuldci6ja. Ezek a hatdsok kdros
kovetkezményekkel — jarhatnak az  elektromdgneses
tereknek kitett munkavallalok szellemi és testi egész-
ségére. Az érzékszervek stimuldci6ja ezenfelill olyan
dtmeneti jellegli tiineteket is okozhat, mint példaul a
szédiilés vagy szemkdprdzds. Ezek a hatdsok dtmeneti
kellemetlenséget okozhatnak, illetve érinthetik a kognitiv
képességeket vagy mds agyi vagy izomfunkcidkat is, és
ezdltal érinthetik a munkavallalé biztonsigos munkavég-
zési képességét, vagyis biztonsagi kockdzatok; valamint

iii. végtagdramok;

Jkozvetett hatdsok” valamely tdrgynak az elektromdgneses
térben vald jelenléte altal kivéltott hatdsok, amelyek bizton-
sdgi vagy egészségiigyi veszélyt okozhatnak, Gigymint:

i. interferencia elektronikus orvostechnikai berendezésekkel
és eszkozokkel, beleértve a szivritmus-szabilyozdt és
egyéb implantdtumokat, illetve a testen viselt orvostech-
nikai eszkozoket is;

ii. statikus mdgneses térben 1év§ ferromdgneses tdrgyak
kilovédésébdl adédd séritlésveszély;

iii. elektromos robbanodszerkezetek (detondtorok) kiolddsa;

iv. tiizek és robbandsok, amelyeket a gyilékony anyagok
indukcids terek, érintési dram vagy elektromos kisiilés
okozta szikra miatti meggyulladdsa eredményez; tovabbd

v. érintési dramok;

Lexpoziciés hatdrértékek”: biofizikai és bioldgiai szempontok
- kiilonosen a tudomdnyosan megalapozott révid tava és
akut kozvetlen hatdsok, Ggymint a termikus hatdsok és a
szovetek elektromos stimuldcidja — alapjdn meghatarozott
értékek;

Legészségligyi expoziciés hatdrértékek™ azok az expozicios
hatdrértékek, amelyek felett a munkavallalokat kdros egész-
ségiigyi hatdsok — példdul termikus hatdsok vagy az idegek
és az izomszovetek stimuldcidja — érhetik;

Jérzékelési expoziciés hatdrértékek™ azok az expozicids
hatdrértékek, amelyek felett a munkavallalok dtmeneti érzé-
kelési zavarokat és az agyi funkci6kban kisebb valtozdsokat
tapasztalhatnak;

,beavatkozdsi szintek™ megéllapitott operativ  szintek,
amelyek alkalmazdsaval egyszertibben bizonyithaté az adott
expoziciés hatdrértékek betartdsa, illetve amelyek alapjan

védelmi vagy megel6z6 intézkedések.

A 1. mellékletben a beavatkozdsi szintek tekintetében hasz-
nalt terminolégia a kovetkezd:

i. elektromos terek esetében az ,alsé beavatkozdsi szint” és
a ,fels6 beavatkozdsi szint” az ebben az irdnyelvben el6irt
konkrét védelmi vagy megel6z8 intézkedésekre vonatko-
zik; tovdbba

ii. magneses terek esetében az ,alsé beavatkozdsi szint” az
érzékelési expozicids hatdrértékekre vonatkozik, a ,fels6
beavatkozdsi szint” pedig az egészségiigyl expozicios
hatarértékekre.

3. cikk
Expoziciés hatirértékek és beavatkozisi szintek

(1) Az elektromdgneses tereknek valé expoziciéval kapcso-
latos fizikai mennyiségeket az 1. melléklet tartalmazza. Az egész-
ségligyi expoziciés hatdrértékeket, az érzékelési expozicios
hatdrértékeket és a beavatkozdsi szinteket a II. és a III. melléklet
tartalmazza.

(2) A tagdllamok el8irjak a munkaltaté szdmdra annak bizto-
sitdsdt, hogy a munkavéllalok elektromdgneses tereknek vald
expoziciéja a nem termikus hatdsok esetében a II. mellékletben,
termikus hatdsok esetében pedig a III. mellékletben foglalt
egészségligyi expozicids hatdrértékeken és érzékelési expozicios
hatdrértékeken beliil maradjon. Az egészségiigyi expozicios
hatdrértékek és az érzékelési expozicis hatdrértékek betartdsat
a 4. cikkben emlitett megfelel expozicidértékeld eljardsok alkal-
mazdsdval biztositjdk. Amennyiben a munkavallalok elektro-
magneses tereknek valé expoziciéja meghaladnd az expozicids
hatérértékeket, a munkéltaté az 5. cikk (8) bekezdésével ossz-
hangban haladéktalanul intézkedik.

(3)  Ezen irdnyelv alkalmazdsiban, amennyiben bizonyitott,
hogy a II és a IIl. mellékletben megéllapitott beavatkozdsi szin-
teket nem 1épték tal, akkor a munkaltatét gy tekintik, hogy az
betartja az egészségiigyi expozici6s hatdrértékeket és az érzéke-
lési expoziciés hatdrértékeket. Amennyiben az expozici6
meghaladnd a beavatkozdsi szinteket, a munkéltaté az 5. cikk
(2) bekezdésével osszhangban intézkedik, kivéve, ha a 4. cikk
(1), (2) és (3) bekezdésével osszhangban elvégzett értékelés
kimutatja, hogy az expoziciés hatdrértékeket nem lépték tul,
és a biztonsigi kockazatok kizdrhatok.

Az els@ albekezdés sérelme nélkiil az expozicié meghaladhatja a
kovetkezdket:

a) elektromos terek esetében az alsé beavatkozdsi szintek (II.
melléklet, B1. tdbldzat), amennyiben a gyakorlat vagy az
eljaras indokolja, feltéve, hogy az érzékelési expozici6s hatar-
értékeket (II. melléklet, A3. tdblazat) nem 1épik tdl; vagy

i. az egészségiigyi expozicids hatdrértékeket (II. melléklet,
A2. tdbldzat) nem lépik tdl;
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ii. a tdlzott mértékd elektromos kistiléseket és érintési
dramot (II. melléklet, B3. tdbldzat) az 5. cikk (6) bekez-
désében  megdllapitott  konkrét  védGintézkedésekkel
megelSzik; tovabba

iii. a munkavéllaloknak a 6. cikk f) pontjdval 6sszhangban
tdjékoztatdst nyujtottak;

b) mégneses terek esetében az als6 beavatkozdsi szintek (IL
melléklet, B2. tdblazat), amennyiben a gyakorlat vagy az
eljards indokolja, mtszak kozben a fejen és a torzson is,
feltéve, hogy az érzékelési expoziciés hatdrértékeket (IL
melléklet, A3. tdblazat) nem 1épik tdl; vagy

i. az érzékelési expozicids hatdrértékek tallépése csak dtme-
neti;

ii. az egészségiigyi érzékelési hatdrértékeket (II. melléklet,
A2. tibldzat) nem lépik tdl;

iii. az 5. cikk (9) bekezdésével Osszhangban intézkedést
hoznak, amennyiben az emlitett bekezdés a) pontja
szerinti dtmeneti jellegli tiinetek jelentkeznek; tovabba

iv. a munkavillaléknak a 6. cikk f) pontjdval 6sszhangban
tdjékoztatdst nydjtottak.

(4) A (2) és a (3) bekezdés ellenére az expozicié meghalad-
hatja az aldbbiakat:

a) az érzékelési expoziciés hatdrértékek (II. melléklet, Al. tabli-
zat) miszak kozben, amennyiben a gyakorlat vagy az eljards
indokolja, feltéve, hogy:

i. a tullépés csak dtmeneti;

ii. az egészségiigyi expoziciés hatdrértékeket (II. melléklet,
Al. tablazat) nem lépik tal;

iii. az 5. cikk (7) bekezdésével osszhangban konkrét véds-
intézkedéseket fogadtak el;

iv. az 5. cikk (9) bekezdésével 6sszhangban intézkedést
hoznak, amennyiben az emlitett bekezdés b) pontja
szerinti dtmeneti jellegli tiinetek jelentkeznek; tovabbé

v. a munkavallaloknak a 6. cikk f) pontjaval 6sszhangban
tajékoztatist nydjtottak;

b) az érzékelési expozicids hatdrértékek (II. melléklet A3.
tabldzat és III. melléklet A2. tdbldzat) mfszak kozben,
amennyiben a gyakorlat vagy az eljards indokolja, feltéve,

hogy:
i. a tullépés csak dtmeneti;

ii. az egészségiigyi expoziciés hatdrértékeket (II. melléklet,
Al. tdbldzat és III. melléklet, Al. és A3. tdbldzat) nem
lépik tdl;

iii. az 5. cikk (9) bekezdésével osszhangban intézkedést
hoznak, amennyiben a azon bekezdés a) pontja szerinti
atmeneti jellegdi tiinetek jelentkeznek; tovabba

iv. a munkavdllaloknak a 6. cikk f) pontjdval 6sszhangban
tdjékoztatdst nyujtottak.

II. FEJEZET
A MUNKALTATOK KOTELEZETTSEGEI
4. cikk
A kockdzatok értékelése és az expozicié6 meghatirozisa

(1) A 89/391/EGK irdnyelv 6. cikkének (3) bekezdésében és
9. cikkének (1) bekezdésében megdllapitott kotelezettségek telje-
sitése sordn a munkdltato értékeli az Osszes kockdzatot, amelyet
az elektromdagneses terek jelentenek a munkavéllalokra nézve a
munkahelyen, és sziikség esetén megméri vagy kiszdmitja az
elektromdgneses tér erdsségét, amelynek a munkavéllalok ki
vannak téve.

A 89/391/EGK irdnyelv 10. cikkének és ezen irdnyelv
6. cikkének sérelme nélkiil az értékelést a vonatkoz6 unis és
nemzeti jogszabdlyokkal 6sszhangban kérésre kozzé lehet tenni.
Amennyiben ezen értékelés sordn a munkavallalok személyes
adatainak feldolgozdsdra kerill sor, valamennyi kozzétételnek
meg kell felelnie kiilondsen a személyes adatok kezelése vonat-
kozédsdban az egyének védelmérdl és az ilyen adatok szabad
dramldsardl szolo, 1995. oktdber 24-i 95[46[EK eurbpai parla-
menti és tandcsi irdnyelvnek ('), valamint az irdnyelvet végre-
hajté tagdllam nemzeti jogszabélyainak. Az értékelés birtokdban
1év8 kozhatdsagok megtagadhatjak az értékeléshez valé hozza-
térésre vagy az annak kozzétételére irdnyuld kérelmet, ameny-
nyiben a nyilvdnossdgra hozatal alddsnd a munkdltatd kereske-
delmi érdekeinek védelmét, a szellemi tulajdonhoz f(iz6d6 érde-
keket is ideértve, kivéve, ha a nyilvinossigra hozatalhoz
nyomods kozérdek fhzédik. A munkdltaté a vonatkozd unids
és nemzeti jogszabalyokkal osszhangban ugyanezen feltételekkel
tagadhatja meg az értékelés nyilvanossigra hozataldt vagy
kozzétételét.

(2) Az e cikk (1) bekezdésében meghatarozott felmérés kere-
tében a munkaltaté azonositja és értékeli a munkahelyen létez8
elektromdgneses tereket, figyelembe véve a 14. cikkben emlitett
gyakorlati dtmutatékat, és az érintett tagdllam dltal megadott
egyéb relevins tagdllami elSirdsokat vagy irdnymutatdsokat,
ideértve az expozicids adatbazisokat is. A munkaltat6 e cikkben
meghatdrozott kotelezettségei ellenére a munkdltaténak joga
van figyelembe venni a gyarté vagy a forgalmazé éltal az alkal-
mazandd unids jogszabilyokkal osszhangban a berendezésre
vonatkozdéan megjelolt kibocsatdsi szinteket és mas megfelel§
biztonsdgi adatokat — ha van ilyen —, ideértve a kockazatértéke-
lést, amennyiben azok a munkahelyen vagy a berendezés
tizembe helyezésének helyén a expozicié feltételeire alkalmazan-

dok.

(3)  Amennyiben az expoziciés hatdrértékeknek vald
megfelelés az azonnal elérhet§ adatok alapjan nem allapithat6
meg megbizhatdan, az expoziciot méréssel vagy szdmitdssal kell
meghatdrozni. Ilyen esetekben az értékelés figyelembe veszi az
idevdgd bevdlt gyakorlat szerint meghatirozott mérési vagy
szamitdsi bizonytalansdgokat, mint példdul a szdmoldsi hibakat,
forrdsmodellezést, fantomgeometridt és a szovetek és anyagok
elektromos tulajdonsdgait.

() HL L 281., 1995.11.23., 31. o.
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(4) Az e cikk (1), (2) és (3) bekezdésében emlitett értékelést,
mérést és szamitast megfelel§ id6kozonként az illetékes szolgé-
latok vagy személyek tervezik meg és végzik el, figyelembe véve
az ezen irdnyelv alapjin nydjtott irdnymutatdst, és kiilonos
tekintettel a 89/391/EGK irdnyelv 7. és 11. cikkének a sziik-
séges szakértd szolgalatokrdl vagy személyekrdl és a munkaval-
lalokkal valé konzulticiorél és a munkavéllalok bevondsardl
sz0l6 rendelkezéseire. Az expozici6 mértékének értékelése,
mérése vagy kiszdmitdsa sordn Osszegy(ijtott adatokat megfeleld,
nyomon kovethet§ formdban meg6rzik, hogy késGbbi
idépontban lehetéség legyen azok megtekintésére a nemzeti
jognak és gyakorlatnak megfelelGen.

(5) A 89/391/EGK irdnyelv 6. cikkének (3) bekezdése szerinti
kockézatértékelés sordn a munkéltatonak kiemelt figyelmet kell
forditania a kovetkez8kre:

a) az ezen irdnyelv 3. cikkében, valamint II. és III. mellékletében
emlitett egészségligyi expoziciés hatarértékek, érzékelési
expoziciés hatdrértékek és beavatkozdsi szintek;

b) az expozicié gyakorisiga, mértéke, idGtartama és tipusa,
beleértve a munkavéllalé testén és a munkahely terében
val6 eloszldsit;

¢) valamennyi kozvetlen biofizikai hatds;

d) a killonosen veszélyeztetett munkavéllalok — kiilonosen az
aktiv vagy passziv Dbeiiltethet§ orvostechnikai eszkozt,
példdul szivritmus-szabalyozdt viselS, a testen viselt orvos-
technikai eszkozt, példdul inzulinpumpdt visel6 munkavélla-
16k, valamint a vdrandés ndk — egészségét és biztonsdgat
érint6 hatdsok;

¢) valamennyi kozvetett hatds;

f) az elektromdgneses tereknek valé expozicié szintjének csok-
kentésére kifejlesztett alternativ eszkozok megléte;

g) az egészségi dllapot 8. cikkben emlitett folyamatos ellen-
Grzése soran kapott megfelel§ informéciok;

h) a berendezés gyart6jatol szdrmazé informdcidk;

i) egyéb lényeges egészségiigyi és biztonsdgi informécidk;
j) tobb expozicids forrds;

k) tobbfrekvencids tereknek valé egyidejli expozicio.

(6) A nyilvinossig szdmdra nyitott munkahelyeken az
expozicié vizsgilatit nem kell elvégezni, ha a nyilvdnossdg
elektromdgneses tereknek vald expozici6jardl sz6l6 rendelkezé-
sekkel osszhangban mdr sor keriilt értékelésre, a munkaviélla-
lokra vonatkozoéan betartjak az azokban foglalt korldtozdsokat,
és ki van zdrva az egészségligyi és biztonsagi kockdzat. Ameny-
nyiben olyan lakossdgi felhaszndldsra szdnt berendezést hasz-
nalnak rendeltetésszertien, amely megfelel az ezen irdnyelvben
elirtaknal szigortibb biztonsdgi szinteket megkovetels, a
termékre vonatkozé unids szabdlyozdsnak és mdas berendezést
nem haszndlnak, e feltételek teljesitettnek tekintend6k.

(7) A 89/391/EGK iranyelv 9. cikke (1) bekezdésének a)
pontjaval osszhangban a munkaltaté rendelkezik kockazatérté-
keléssel, és meghatdrozza, hogy milyen intézkedéseket kell tenni
ennek az irdnyelvnek az 5. cikkével osszhangban. A kockdzat-
értékelés magdban foglalhatja a munkadltaté arra vonatkozd
indokldsdt, hogy az -elektromdgneses terekkel kapcsolatos
kockézat jellege és mértéke szerinte miért teszi sziikségtelenné
a tovabbi részletes kockdzatértékelést. A kockazatértékelést
rendszeresen naprakésszé kell tenni, kiilonosen akkor, ha
jelent@s véltozdsok torténtek, amelyek elavulttd teszik, vagy ha
az egészségi dllapot 8. cikkben emlitett folyamatos ellendrzé-
sének eredményei alapjin a naprakésszé tétel szitkségesnek
bizonyul.

5. cikk

A kockdzat elkeriilésére vagy csokkentésére szolgild
rendelkezések

(1) A mdszaki fejl6dést, valamint az elektromdgneses terek
keletkezését a forrasukndl ellendrzé intézkedések rendelkezésre
allasat figyelembe véve a munkaltatd meghozza azokat a sziik-
séges intézkedéseket, amelyekkel biztosithaté az elektromdg-
neses terekbdl ered6 munkahelyi kockdzatok kikiiszobolése
vagy a lehetd legkisebbre csokkentése.

Az elektromdgneses tereknek valé expoziciobdl eredS kocka-
zatok csokkentése a 89/391/EGK irdnyelv 6. cikkének (2) bekez-
désében meghatdrozott édltaldinos megel6zési elveken alapul.

(2) A 4. cikkben emlitett kockdzatértékelés alapjan, ha a
3. cikkben, valamint a IL. és a III. mellékletben emlitett relevéns
beavatkozasi szinteket tallépik — kivéve, ha a 4. cikk (1), (2) és
(3) bekezdésével osszhangban elvégzett értékelések azt mutatjdk,
hogy a vonatkozé expoziciés hatdrértékeket nem 1épték tdl és a
biztonsdgi kockdzatok kizdrhatok —, a munkaltatd, kiilonosen az
aldbbiak figyelembevételével, miszaki és/vagy szervezési intéz-
kedésekbdl all6 cselekvési tervet készit és hajt végre, amelynek
célja, hogy az expozicié ne lépje tal az egészségiigyi expozicios
és az érzékelési expozicids hatdrértéket:

a) elektromdgneses tereknek valé kisebb expozicidval jaré mds
munkamddszerek;

b) az elvégzendd munkatdl fiiggéen kisebb intenzitdst elektro-
mégneses teret kibocsdtd berendezések vélasztdsa;

¢) midszaki intézkedések az elektromdgneses terek kibocsatd-
sanak csokkentésére, beleértve megfelel§ esetben elzdrd,
drnyékold vagy hasonld egészségvédelmi mechanizmusok
alkalmazdsat;

=

megfelel§ elhatdroldsi és hozzaférési intézkedések, példdul
jelzések, feliratok, jelolések a padlon, korldt a belépés korla-
tozdsa vagy ellendrzése érdekében;

e) elektromos tereknek valé expozicié esetén az elektromos
kisiilések és érintési dramok mdszaki eszkozokkel és a
munkavallalok képzésével torténs kezelésére szolgdld intéz-
kedések és eljardsok;
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f) a munkaeszkozokre, munkahelyre és munkadllomds-rendsze-
rekre vonatkozé megfelel§ karbantartdsi programok;

g) munkahelyek és munkaallomdsok tervezése és kialakitdsa;

h) az expozici6 id6tartamdnak és intenzitdsdnak korldtozdsa;
tovabba

i) megfelel§ egyéni védGeszkozok rendelkezésre dlldsa.

(3) A 4. cikkben emlitett kockdzatértékelés alapjan a munkdl-
tatd mdszaki ésfvagy szervezési intézkedéseket tartalmazé
cselekvési tervet készit és hajt végre, amelynek célja, hogy
megel6zze a kiilonosen veszélyeztetett munkavallalokat érintd,
valamint a 4. cikkben emlitett kozvetett hatdsokbdl eredd
kockdzatokat.

(4) Az ezen irdnyelv 6. cikkében meghatdrozott tdjékozta-
tason kiviil a munkaltaté a 89/391/EGK irdnyelv 15. cikke értel-
mében az ebben a cikkben emlitett intézkedéseket hozzdigazitja
a kiilonosen veszélyeztetett munkavdllalok igényeihez és adott
esetben az egyedi kockdzatértékelésekhez, kilondsen azon
munkavéllalok esetében, akik bejelentették, hogy aktiv vagy
passziv beiiltethetd orvostechnikai eszkozt, példaul szivritmus-
szabdlyozot vagy a testen viselt orvostechnikai eszkozt, példaul
inzulinpumpdt viselnek, illetve azon vdrandés nék esetében,
akik munkaltatéjukat mér tdjékoztattdk allapotukrol.

(5) A 4. cikkben emlitett kockdzatértékelés alapjan, a IL. és a
[ melléklettel, valamint a munkahelyi biztonsdgi, illetve egész-
ségvédelmi jelzésekre vonatkozé minimumkévetelményekrdl
sz016, 1992. junius 24-i 92/58/EGK tandcsi irdnyelvvel (kilen-
cedik egyedi irdnyelv a 89/391/EGK irdnyelv 16. cikke (1)
bekezdésének értelmében) (') osszhangban megfeleld jelzésekkel
latjdk el azokat a munkahelyeket, ahol a munkavéllalok valé-
szintileg a beavatkozasi szinteket meghaladé mértékd elektro-
mégneses tereknek vannak kitéve. A kérdéses teriileteket
megjelolik, a belépést pedig korldtozzdk. Amennyiben az e terii-
letekre vald belépés egyéb okok miatt megfeleléen korlatozott,
és a munkavallalokat tdjékoztatjdk az elektromdgneses terek
altal okozott kockdzatokrdl, nincs sziikség a kifejezetten az
elektromagneses terekkel kapcsolatos jelzésekre és belépési
korlatozasokra.

(6)  Amennyiben a 3. cikk (3) bekezdésének a) pontja alkal-
mazandd, kiilonleges véd@intézkedéseket tesznek, mint példaul
a munkavéllaloknak a 6. cikk szerinti képzése, technikai
eszkozok és személyes védGeszkozok alkalmazdsa, mint példaul
a munkatdrgyak foldelése, a munkavillaloknak a munkatdr-
gyakkal valé osszekotése (potencidlkiegyenlits osszekotés),
tovabba szitkség szerint és a munkavdllalok altal a munkahelyen
haszndlt egyéni védGeszkozok egészségvédelmi és biztonsdgi
minimumkovetelményeirl  sz6l6, 1989. november 30-i
89/656/EGK tandcsi irdnyelv (harmadik egyedi irdnyelv a
89/391/EGK irdnyelv 16. cikk (1) bekezdése értelmében) (%)
4. cikke (1) bekezdésének a) pontjaval sszhangban szigeteld
cip6, kesztyli és védGruhdzat viselése.

() HL L 245., 1992.8.26., 23. o.
() HL L 393., 1989.12.30., 18. o.

(7)  Amennyiben a 3. cikk (4) bekezdésének a) pontja alkal-
mazando, kilonleges védgintézkedéseket tesznek, példaul ellen-
Grzik a mozgdst.

(8) A munkavallalék nem tehetSk ki az egészségiigyi expozi-
ciés vagy az érzékelési expozicids hatdrértéket meghalad haté-
soknak, kivéve, ha a 10. cikk (1) bekezdésének a) vagy ¢) pont-
jaban, vagy a 3. cikk (3) vagy (4) bekezdésében meghatdrozott
feltételek teljesiilnek. Amennyiben az expozicié a hozott intéz-
kedések ellenére meghaladja az egészségligyi és az érzékelési
expoziciés hatdrértéket, a munkaltaté haladéktalanul megteszi
a szitkséges intézkedéseket annak érdekében, hogy az expoziciét
az expozicids hatarérték ald csokkentse. A munkéltaté megélla-
pitja és rogziti az egészségiigyi és az érzékelési expozicids hatdr-
értékek tallépésének az okait, és ennek megfelel@en kiigazitja a
véd6- és megel6z8 intézkedéseket az Gjboli tdllépés elkeriilése
céligbdl. A modositott véds- és megel6z6  intézkedéseket
megfelels, nyomon kovethet6 formdban 6rzik meg, hogy a
késébbiekben lehetGség legyen azok megtekintésére a nemzeti
jognak és gyakorlatnak megfelelGen.

(9)  Amennyiben a 3. cikk (3) és (4) bekezdése alkalmazandd
és amennyiben a munkavéllalé dtmeneti jellegi tiinetek el6for-
dulasit jelenti, a munkaltat6 sziikség esetén aktualizdlja a kocka-
zatértékelést és a megel6z6 intézkedéseket. Az dtmeneti jellegt
tiinetek korébe tartozhat:

a) az id6ben valtozé mdgneses terek dltal elSidézett érzékszervi
hatdsok és a kozponti idegrendszer fejben taldlhatd részének
miikodésére gyakorolt hatdsok; tovdbba

b) a statikus mdgneses terek elGidézte hatdsok, példdul szédiilés
vagy hanyinger.

6. cikk
A munkavillalok tdjékoztatdsa és oktatdsa

A 89/391/EGK irdnyelv 10. és 12. cikkének sérelme nélkiil a
munkdltaté gondoskodik arrdl, hogy az elektromagneses terek
kockézatainak a munkavégzés sordn nagy valészindséggel kitett
munkaviéllalok ésfvagy képvisel6ik az ezen irdnyelv 4. cikkében
emlitett kockazatértékelés eredményére vonatkozd sziikséges
tdjékoztatdsban és oktatdsban részesiiljenek, kiilonosen a kovet-
kezé8ket érintSen:

a) az ezen irdnyelv alkalmazasdban hozott intézkedések;

b) az expozicids hatdrértékek és a beavatkozdsi szintek értéke és
fogalma, a hozzdjuk kapcsol6dé lehetséges kockdzatok és a
meghozott megel6z6 intézkedések;

¢) az expozicié lehetséges kozvetett hatdsai;

d) az elektromdgneses tereknek valé expozicid ezen irdnyelv
4. cikkével osszhangban elvégzett értékelésének, mérésének
vagy szamitasinak eredményei;

e) az expoziciobdl eredS egészségkdrositd hatasok felismeré-
sének és jelentésének modja;

f) a kozponti vagy a periférids idegrendszerre gyakorolt hatd-
sokhoz kapcsolodd, dtmeneti jellegdi tiinetek és érzetek kiala-
kuldsanak lehetGsége;
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g) azok a feltételek, amelyek mellett a munkavillalok egészségi
allapotukat ellendriztethetik;

h) az expoziciébdl eredd kockdzatokat a lehet§ legkisebbre
csokkentd biztonsigos munkamddszerek;

i) az ezen irdnyelv 4. cikke (5) bekezdésének d) pontjdban és
5. cikkének (3) és (4) bekezdésében emlitett kiilonosen
veszélyeztetett munkavéllalok.

7. cikk

Konzultici6 a munkaviéllalokkal és a munkavillalok
részvétele

A munkavallalokkal, illetve képviseldikkel folytatott konzultici-
6ra, valamint a munkavillalok, illetve képvisel6ik részvételére a
89/391/EGK irdnyelv 11. cikkének megfelelGen keriil sor.

IIl. FEJEZET
VEGYES RENDELKEZESEK
8. cikk
Az egészségi dllapot ellendrzése

(1) A 89/391/EGK irdnyelv 14. cikkével Gsszhangban a
munkavallalok egészségi llapotdt megfelelSen ellendrzik azzal
a céllal, hogy megel6zzék és idében diagnosztizaljak az elekt-
romdgneses tereknek val6 expozicid kéros egészségiigyi hatdsait.
Az egészségiigyi nyilvantartdsokrdl és azok elérhetGségérdl a
nemzeti joggal és/vagy gyakorlattal 6sszhangban rendelkeznek.

(2) Az egészségi dllapot ellenérzésének eredményeit a
nemzeti joggal és gyakorlattal 6sszhangban, a titoktartdsi kove-
telmények figyelembevételével megfelels formdban meg6rzik,
hogy késébbi id6pontban lehetéség legyen azok megtekintésére.
Az egyes munkavéllalok kérelemre betekinthetnek sajat egész-
ségiigyi dokumentdcidjukba.

Amennyiben valamely munkavallalé6 nem kivant vagy nem vart
egészségiigyi hatdsrdl szamol be, illetve minden olyan esetben,
amikor az expoziciés hatdrértéket meghaladé expozicié nyer
megallapitast, a munkaltatd a nemzeti joggal és gyakorlattal
osszhangban biztositja, hogy az érintett munkavéllalé megfeleld
orvosi vizsgalatban részesiiljon vagy egészségi dllapotat folyama-
tosan ellendrizzék.

E vizsgdlat vagy ellenrzés a munkavillalé éltal vélasztott
id6pontban torténik, az abbdl ereds koltségek pedig nem a
munkaviéllal6t terhelik.

9. cikk

Szankcidk

A tagdllamok megfelel§ szankcidkat irnak el§ az ezen irdnyelv
alapjan elfogadott nemzeti jogszabdlyok megsértésének esetére.
Ezeknek a szankcidknak hatékonyaknak, ardnyosaknak és
visszatartd erejlicknek kell lenniiik.

10. cikk

Eltérések

(1) A 3. cikktsl eltérve és az 5. cikk (1) bekezdésének
sérelme nélkiil az aldbbiak alkalmazandok:

a) az expozicid szintje meghaladhatja az expoziciés hatdr-
értékek szintjét, ha az expozicié az egészségiigyi dgazatban
a paciensek vizsgdlatdra haszndlt mdgnesesrezonancia-
képalkoté (MRI) berendezések tizembe helyezéséhez, teszte-
1éséhez, hasznilatihoz, fejlesztéséhez, karbantartdsdhoz vagy
az azzal kapcsolatos kutatishoz kotddik, amennyiben a
kovetkez6 feltételek mindegyike teljesil:

i. a 4. cikkel osszhangban elvégzett kockdzatértékelés a
hatdrértékek tallépését allapitotta meg;

ii. a rendelkezésre 4ll6 lehetd legkorszertibb miiszaki
és[vagy szervezeti intézkedések mindegyikét végrehajtot-
tak;

iii. a koriilmények kellen indokoljdk az expozicids hatdr-
érték tullépésé;

iv. figyelembe vették a munkahely, a munkaeszkozok, illetve
a munka gyakorlati vonatkozdsainak jellemzgit; tovabba

v. a munkéltaté bizonyitja, hogy a munkavallalokat
tovabbra is védik a kdros egészségiigyi hatdsokkal és
biztonsdgi kockdzatokkal szemben, tobbek kozott bizto-
sitva, hogy betartjék az orvostechnikai eszk6zokrél sz0l16,
1993. jlnius 14-i 93/42/EGK tandcsi irdnyelvnek (')
megfelelen a gyart6 dltal a biztonsdgos haszndlatra
vonatkozéan megadott utasitdsokat;

=

a tagallamok engedélyezhetik az operativ katonai létesitmé-
nyekben dolgozé vagy katonai tevékenységben — tobbek
kozott kozos nemzetkdzi katonai gyakorlatokban — részt
vevl személyzet tekintetében egyenértékdi vagy célzottabb
védelmi rendszer alkalmazdsit, feltéve, hogy biztositva van
a kdros egészségiigyl hatdsok és a biztonsdgi kockdzatok
megelGzése;

) a tagdllamok az a) és b) pont hatilya ald nem tartozd
meghatdrozott dgazatokban vagy meghatdrozott tevékeny-
ségek tekintetében, kellGen indokolt esetekben, és kizdrdlag
arra az idGtartamra, amig a kell§ indokoltsdg fennall, enge-
délyezhetik az expozicids hatdrértékek ideiglenes tullépését. E
pont alkalmazdsiban ,kelléen indokolt eset” a kovetkezd
feltételek teljesiilése esetén &ll fenn:

i. a 4. cikkel 6sszhangban elvégzett kockdzatértékelés a
hatarértékek tallépését allapitotta meg;

ii. a rendelkezésre &ll6 lehet§ legkorszertibb miiszaki
és|vagy szervezeti intézkedések mindegyikét végrehajtot-
tak;

iii. figyelembe vették a munkahely, a munkaeszk6zok, illetve
a munka gyakorlati vonatkozdsainak egyedi jellemzdit;
tovabba

iv. a munkaltaté bizonyitja, hogy a munkavallalok tovdbbra
is védve vannak a kdros egészségiigyi hatdsokkal és
biztonsdgi kockdzatokkal szemben, tobbek kozott Gssze-
vethetd, célzottabb, nemzetkozileg elismert szabvanyok
és irdnymutatdsok alkalmazdsdval.

() HL L 169., 1993.7.12., 1. o.
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(2) A tagdllamok a 15. cikkben emlitett jelentésben tdjékoz-
tatjak a Bizottsigot az (1) bekezdés b) és ¢) pontja szerinti
barmely eltérésrdl, valamint annak indokairdl.

11. cikk
A mellékletek technikai médositdsa

(1) A Bizottsdg felhatalmazast kap arra, hogy a 12. cikknek
megfelelden felhatalmazdson alapuld jogi aktust fogadjon el a
mellékletek kizdr6lag technikai jellegti modositdsdra vonatko-
zban a kovetkez8k érdekében:

a) a munkaeszkozok vagy munkahelyek tervezését, épitését,
gydrtdsat vagy kivitelezését érintd mdszaki harmonizdldsrol
és szabvanyositasrol szol6 rendeletek és irdnyelvek elfogada-
sanak figyelembevétele;

b) a mdszaki fejlédés, a legrelevinsabb szabvinyokban vagy
eldirasokban bekovetkezett véltozdsok és az elektromagneses
terekre vonatkozé 1j tudomdnyos felfedezések figyelembevé-
tele;

¢) 4j tudomdnyos bizonyitékok esetén a beavatkozdsi szintek
kiigazitdsa, feltéve, hogy a munkadltatéra nézve tovabbra is
kotelez6k a 1II. és III. mellékletben emlitett hatalyos expozi-
ci6s hatdrértékek.

(2) A Bizottsdg a 12. cikkel osszhangban felhatalmazdson
alapulé jogi aktust fogad el a statikus mdgneses térben mozgd
emberi test vagy az id6ben véltozdé mégneses tér altal indukalt
elektromos tereknek val6 expozicié 1 Hz-re torténd korldtoza-
sar6l sz60l6 ICNIRP-irdinymutatdsoknak a II. mellékletbe vald
beillesztése céljabdl, amint azok elérhet6vé valnak.

(3)  Amennyiben az (1) és (2) bekezdésben emlitett, kizrdlag
technikai jellegi médositasokat rendkiviil siirget6 okok teszik
szitkségessé, akkor a 13. cikkben meghatdrozott eljrdst kell
alkalmazni az e cikk értelmében elfogadott felhatalmazdson
alapul6 jogi aktusokra.

12. cikk
A felhatalmazds gyakorldsa

(1) A Bizottsdg az e cikkben meghatdrozott feltételek mellett
felhatalmazdst kap felhatalmazdson alapuld jogi aktus elfogada-
sra.

(2) A Bizottsdig a 11. cikkben emlitett, felhatalmazdson
alapuld jogi aktus elfogaddsira vonatkozé felhatalmazdsa 6téves
id6tartamra sz6l, 2013. janius 29-t6l kezd6dd hatdllyal. A
Bizottsdg legkésdbb kilenc honappal az 6téves idStartam vége
el6tt jelentést készit a felhatalmazdsrél. Amennyiben az Eurdpai
Parlament vagy a Tandcs nem ellenzi a meghosszabbitdst legké-
s6bb harom hénappal az egyes idtartamok vége el6tt, akkor a
felhatalmazds hallgatélagosan meghosszabbodik a kordbbival
megegyez$ idGtartamra.

(3) Az Eurdpai Parlament vagy a Tandcs barmikor visszavon-
hatja a 11. cikkben emlitett felhatalmazast. A visszavondsrol
sz616 hatdrozat megsziinteti az abban megjelolt felhatalmazdst.
A hatdrozat az Eurdpai Unié Hivatalos Lapjdban val6 kihirdetését
kovetd napon, vagy a benne megjeldlt késébbi idGpontban 1ép
hatdlyba. A hatdrozat nem érinti a mar hatdlyban 1évé felhatal-
mazdson alapulé jogi aktusok érvényességét.

(4) A Bizottsdg a felhatalmazdson alapuld jogi aktus elfoga-
dését kovetGen haladéktalanul és egyidejtileg értesiti az Eurdpai
Parlamentet és a Tandcsot e jogi aktus elfogaddsarol.

(5) A 11. cikk értelmében elfogadott, felhatalmazdson
alapuld jogi aktus csak akkor 1ép hatdlyba, ha az Eurdpai Parla-
mentnek és a Tandcsnak a jogi aktusrdl valé értesitését kovetd
két hénapon belill sem az Eurdpai Parlament, sem a Tandcs
nem emelt ellene kifogdst, illetve ha az emlitett idGtartam
lejartdt megel6z8en mind az Eurdpai Parlament, mind a Tandcs
arrdl tdjékoztatta a Bizottsagot, hogy nem fog kifogdst emelni.
Ezen id6tartam az Eurdpai Parlament vagy a Tandcs kezdemé-
nyezésére két honappal meghosszabbodik.

13. cikk
Siirgdsségi eljards

(1) Az e cikk alapjin elfogadott felhatalmazdson alapulé jogi
aktus haladéktalanul hatédlyba 1ép és alkalmazandd, amennyiben
nem emelnek ellene kifogdst a (2) bekezdésnek megfelelGen. Az
Eurépai Parlament és a Tandcs felhatalmazdson alapulé jogi
aktusrdl valé értesitése tartalmazza a munkavillalok egész-
ségével és védelmével Osszefiiggl siirgdsségi eljards alkalmaza-
sanak indokait.

(2) Az Eurdpai Parlament vagy a Tandcs a 12. cikk (5) bekez-
désében emlitett eljardsnak megfelelGen kifogast emelhet a felha-
talmazdson alapulé jogi aktus ellen. Ebben az esetben a
Bizottsig az Eurépai Parlament vagy a Tandcs kifogdsardl
sz016 hatdrozatrdl vald értesitést kovetGen haladéktalanul haté-
lyon kiviil helyezi a felhatalmazason alapuld jogi aktust.

IV. FEJEZET
ZARO RENDELKEZESEK
14. cikk
Gyakorlati dtmutat

A Bizottsdg ezen irdnyelv végrehajtdsinak megkonnyitése érde-
kében legkésébb 2016. julius 1-je el8tt hat hénappal kotelezd
erével nem biré gyakorlati Gtmutatokat tesz kozzé. Ezek kiilo-
nosen az alabbi kérdésekre vonatkoznak:

a) az expozicié meghatdrozdsa a megfelel§ eurdpai és nemzet-
kozi szabvanyok figyelembevételével, ideértve a kovetkezd-
ket:

— az expoziciés hatdrérték értékelésére alkalmazott szdmi-
tasi modszerek,

— kiilsg elektromos és magneses terek térbeli dtlagolasa,

— irdnymutatds a mérési és szamitdsi bizonytalansdg keze-
1éséhez;

b) irdnymutatds a megfelelés bizonyitdsira vonatkozban a
meghatdrozott  helyzetekben fellépd, nem egyenletes
expozici6 egyes tipusai tekintetében, a dozimetria bevett
mobdszere alapjin;

o) ,a stlyozott cstics mddszerének” ismertetése a kisfrekvencids
terek, illetve ,a tobbfrekvencids terek sszegz8dése” modszer
ismertetése a nagyfrekvencids terek vonatkozasiban;
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d) a kockdzatértékelés lefolytatdsa, és — minden lehetséges
esetben — egyszertsitett technikdk ismertetése, figyelembe
véve kiilonosen a kkv-k igényeit;

e) a kockdzat elkeriilését vagy csokkentését célzé intézkedések,
igy tobbek kozott az expozicids szint és a munkahelyi saja-
tossdgok fiiggvényében kidolgozott konkrét megel6z§ intéz-

kedések;

f) dokumentilt munkamddszerek, valamint konkrét tdjékozta-
tasi és képzési intézkedések kidolgozdsa a 10. cikk (1) bekez-
dése a) pontjanak hatdlya ald tartozé, MRI-hez kapcsolodd
tevékenységek sordn elektromdgneses tereknek kitett munka-
véllalok vonatkozdsdban;

g) az expozicié értékelése a 100 kHz és 10 MHz kozotti tarto-
ményban, ahol mind termikus, mind nem termikus hatd-
sokkal szdmolni kell;

=

irdnymutatds a munkaltaté altal a 8. cikk (2) bekezdésével
osszhangban biztositandd orvosi vizsgélat/és az egészségiigyi
allapot ellendrzése tekintetében.

A Bizottsdg a munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi tand-
csadd bizottsdggal szoros egyiittmiikodésben tevékenykedik. Az
Eur6pai Parlamentet rendszeresen tdjékoztatjdk.

15. cikk
Feliilvizsgilat és jelentéstétel

Az 1. cikk (4) bekezdésének figyelembevételével az ezen
irdnyelv rendelkezéseinek gyakorlati végrehajtasardl sz6l6 jelen-
tést a 89/391/EGK irdnyelv 17a. cikkével osszhangban készitik
el.

16. cikk
Atiiltetés a nemzeti jogba

(1) A tagdllamok hatédlyba léptetik azokat a torvényi, rende-
leti és kozigazgatdsi rendelkezéseket, amelyek szitkségesek
ahhoz, hogy ennek az irdnyelvnek 2016. julius 1-jéig megfelel-
jenek.

Amikor a tagillamok elfogadjdk e rendelkezéseket, azokban
hivatkozni kell erre az irdnyelvre, vagy azokhoz hivatalos kihir-
detésiik alkalmaval ilyen hivatkozast kell fzni. A hivatkozds
moédjat a tagallamok hatdrozzdk meg.

(2) A tagdllamok kozlik a Bizottsiggal nemzeti joguk azon
f6bb rendelkezéseit, amelyeket az ezen irdnyelv dltal szabalyo-
zott terilleten fogadnak el.

17. cikk
Hatélyon kiviil helyezés

(I) A 2004/40[EK irdnyelv 2013. junius 29-t6l hatédlyat
veszti.

(2) A hatdlyon kiviil helyezett irdnyelvre torténd hivatkozd-
sokat erre az irdnyelvre torténd hivatkozasként kell értelmezni a
IV. mellékletben szereplS megfelelési tabldzattal sszhangban.

18. cikk
Hatélybalépés

Ez az irdnyelv az Eurdpai Unié Hivatalos Lapjdban valé kihirde-
tésének napjdn lép hatdlyba.

19. cikk
Cimzettek

Ennek az irdnyelvnek a tagillamok a cimzettjei.

Kelt Briisszelben, 2013. jinius 26-dn.

az Eurdpai Parlament részérdl a Tandcs részérdl
az elnok

A. SHATTER

az elnok
M. SCHULZ



2013.6.29.

Az Eurdpai Unié Hivatalos Lapja

L 179/11

I. MELLEKLET

AZ ELEKTROMAGNESES TEREKNEK VALO EXPOZICIOVAL KAPCSOLATOS FIZIKAI MENNYISEGEK
A kovetkez§ fizikai mennyiségek szolgdlnak az elektromagneses tereknek val6 expozici6 leirdsara:

Az elektromos térerdsség (E) az a vektormennyiség, amely az egy toltott részecskére haté erének felel meg, fuggetlenil
annak térbeli mozgasitol. Mértékegysége a volt per méter (Vm™'). Kiilonbséget kell tenni a kornyezeti elektromos tér,
valamint a szervezetben a kornyezeti elektromos térnek vald expozicié eredményeként jelenlévs (in situ) elektromos tér
kozott.

A végtagdram (I}) egy 10és 110 MHz kozotti frekvenciatartomdnyd elektromégneses térnek kitett személynek az
elektromdgneses térben jelen 1év4 tdrggyal vald érintkezése kovetkeztében, vagy az elektromdgneses térnek kitett testben
indukélt kapacitiv dram kovetkeztében a személy végtagjaiban keletkezd dram. Mértékegysége az amper (A).

Az érintési dram (o) az az dram, amely egy személy és egy elektromdgneses térben jelenlévd térgy érintkezésekor jelenik
meg. Mértékegysége az amper (A). Allandésult érintési dram abban az esetben keletkezik, ha egy személy folyamatos
fizikai kapcsolatban van egy elektromagneses térben 1évg targgyal. E kapcsolat létesitése sordn elektromos kisiilés kelet-
kezhet a tranziens dram hatdsara.

Az elektromos toltés (Q) az elektromos kisiilés mennyiségének jelzésére szolgdlé fogalom, amelynek mértékegysége a
coulomb (C).

A mdgneses térerGsség (H) olyan vektormennyiség, amellyel a mdgneses tér — a mdgneses indukcioval egyiittesen — a tér
barmely pontjdn meghatirozhaté. Mértékegysége az amper per méter (Am™Y).

A mégneses indukci6 (B) olyan vektormennyiség, amely a mozgé toltésekre haté eréként fejezhetd ki; mértékegysége a
tesla (T). Szabad térben és biolégiai anyagokban a mdgneses indukcié és a mdgneses térerGsség a H = 1 Am™!
egyenl8ségének a B = 4m 107 T mdgneses indukciéra (kb. 1,25 uT) valé alkalmazasaval dtvalthato.

A teljesitménystirtiség (S) nagyon magas frekvencidkndl alkalmazott mennyiség, ahol a testbe torténd behatolds mélysége
nem nagy. EgyenlS a felilletre merGlegesen bees§ sugdrzott teljesitménynek és a felillet teriiletének a hdnyadosdval.
Mértékegysége a watt per négyzetméter (W/m2).

A fajlagos energiaclnyelés (SA) a bioldgiai szovet egységnyi tomege dltal elnyelt energia joule per kilogrammban (J/kg™")
kifejezve. Ebben az irdnyelvben az impulzusos mikrohullimi sugdrzds hatdsaira vonatkozd korldtok megéllapitdsara
szolgal.

A fajlagos energiaelnyelési tényezS (SAR) a teljes testre vagy a test barmely részére dtlagosan szdmolva a testszovet
egységnyi tomege 4ltal elnyelt energia mennyisége watt per kilogrammban (W/kg™)) kifejezve. A teljes testre vonatkozd
SAR széles korben elfogadott mennyiség, amellyel a kdros héhatdsok és a rddidfrekvencidnak (RF) valé expozicié kozotti
kapcsolatot allapitjdk meg. A teljes testre vonatkozo6 dtlagos SAR mellett a helyi SAR-értékek is szikségesek a kiilonleges
expozicios feltételek kovetkeztében a test kis részeiben keletkezd tobblet-energiakoncentracié értékelésére és korldtozasara.
Példa e feltételekre: ha valamely személy az alsé MHz-tartomdnyba es§ radiéfrekvencidnak van kitéve (pl.: dielektrikus
fit6berendezések esetében), illetve antenna kozvetlen terében tartozkodik.

A mennyiségek koziil a magneses indukcidt (B), az érintési dramot (I¢), a végtagdramot (I;), az elektromos térerésséget (E)
és a mdgneses térerGsséget (H), valamint a teljesitménystirtiséget (S) kozvetlenill is lehet mérni.
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II. MELLEKLET

NEM TERMIKUS HATASOK
EXPOZICIOS HATARERTEKEK ES BEAVATKOZASI SZINTEK A OHz ES 10MHz KOZOTTI
FREKVENCIATARTOMANYBAN
A. EXPOZICIOS HATARERTEKEK

A statikus magneses térre megadott aldbbi, 1 Hz alatti expoziciés hatdrértékek (A1. tdblazat) azt a hatdrt jelzik, amely
alatt a test szovetei nincsenek hatdssal a mdgneses térre.

Az 1Hz és 10 MHz kozotti frekvenciatartomdnyra vonatkozé expozicids hatdrértékek (A2. tdbldzat) azok a hatdr-
értékek, amelyek az id6ben véltozé elektromos és magneses tereknek vald expozicié kovetkeztében a szervezetben
indukalt elektromos terekre vonatkoznak.

A kiils6 magneses indukciéra vonatkozé expozicios hatdrértékek 0-t6l 1 Hz-ig

Az érzékelési hatdrérték a normdl munkakoriilményekre vonatkozd hatrérték (Al. tdbldzat), amely a szédiléshez és
egyéb olyan fiziologiai hatdsokhoz kapcsolddik, amelyek az emberi egyenstlyszervnek a féként a statikus magneses
térben valé mozgdsbol fakad6 zavaraival kapcsolatosak.

Az ellenSrzott munkakorilményekre vonatkozd egészségiigyi hatdrérték (A1l. téblazat) ideiglenes jelleggel akkor alkal-
mazand6 a mszak folyamdn, amikor ezt a gyakorlat vagy az eljards indokolttd teszi, feltéve, hogy elfogadtik a
megfelel6 megel6z intézkedéseket, példdul a mozgds ellendrzésére és a munkavéllalok tdjékoztatdsdra vonatkozdan.

Al. tdbldzat

A kiils6 mdgneses indukciéra (By) vonatkozd expozicidés hatdrértékek 0-t6l 1 Hz-ig

Erzékelési hatdrértékek

Normél munkakoérilmények 2T

Lokélis végtag-expozici6 8T

Egészségiigyi hatdrértékek

Ellendrzott munkakoriilmények 8T

Egészségiigyi hatdrértékek a belsG elektromos térerésségre vonatkozéan, 1 Hz-t6l 10 MHz-ig

Az egészségiigyi hatdrértékek (A2. tdbldzat) a periférids és a kozponti idegrendszer Osszes szovete — igy tobbek kozott

A2. tdbldzat

Egészségiigyi hatdrértékek a bels§ elektromos térerdsségre vonatkozéan, 1 Hz-t61 10 MHz-ig

Frekvenciatartomdny Egészségiigyi hatdrértékek
1Hz < f < 3kHz 1,1 Vjm™ ! (csticsérték)
3kHz < f < 10 MHz 3,8x 10°* f V/m™! (csticsérték)

A2-1. megjegyzés: f a frekvencia hertzben (Hz) kifejezett értéke.

A2-2. megjegyzés: a belsd elektromos terekre vonatkozd egészségiigyi hatdrértékek a kitett személy egész testében
jelentkezd térbeli csticsértékek.

A2-3. megjegyzés: az expoziciés hatdrértékek id6beli csicsértékeket képviselnek, amelyek szinuszos terek esetében az
effektiv (RMS) értékek és a 2 négyzetgyokének szorzatival egyenlék. A nem szinuszos terek
esetében a 4. cikkel Gsszhangban elvégzett expoziciéértékelésnek a silyozott csics modszerén
(sziirés az idGtartomdnyban) kell alapulnia, amelynek ismertetését a 14. cikkben emlitett gyakorlati
atmutat tartalmazza, de egyéb, tudomdnyosan bizonyitott és validalt expozici6értékelési eljardsok
is alkalmazhatdk, feltéve, hogy megkozelitGleg egyenértékii és osszehasonlithatdé eredményekhez
vezetnek.

Erzékelési hatdrértékek a belsd elektromos térerésségre vonatkozéan, 1 Hz-t6l 400 Hz-ig
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Az érzékelési hatdrértékek (A3. tdbldzat) az elektromos tér dltal a kozponti idegrendszer fejben taldlhaté részére
gyakorolt hatdsokhoz kapcsolddnak, ilyenek pl: a retindn szemkdprazas érzékelése, ill. kisebb dtmeneti jellegli valto-
zdsok egyes agyi funkciokban.

A3. tdbldzat

Erzékelési hatdrértékek a belsé elektromos térerdsségre vonatkozéan, 1 Hz-t8l 400 Hz-ig

Frekvenciatartomany

Erzékelési hatdrértékek

1Hz < f<10Hz

0,7/f Vjm 1 (cstcsérték)

10Hz < f < 25Hz

0,07/f V/m™ ! (csticsérték)

25Hz < f < 400 Hz

0,0028/f V/m™! (csticsérték)

A3-1. megjegyzés: f a frekvencia hertzben (Hz) kifejezett értéke.

A3-2. megjegyzés: a belsG elektromos terekre vonatkozd érzékelési hatdrértékek a kitett személy fejében jelentkezd

térbeli cstcsértékek.

A3-3. megjegyzés: az expoziciés hatdrértékek idSbeli csicsértékeket képviselnek, amelyek szinuszos terek esetében az
effektiv értékek és a 2 négyzetgyokének szorzatdval egyenlSk. A nem szinuszos terek esetében a
4. cikkel osszhangban elvégzett expozicioértékelésnek a silyozott csics modszerén (sziirés az
idtartomdnyban) kell alapulnia, amelynek ismertetését a 14. cikkben emlitett gyakorlati titmutaté
tartalmazza, de egyéb, tudomanyosan bizonyitott és validdlt expozicidértékelési eljarasok is alkal-
mazhatok, feltéve, hogy megkozelitSleg egyenértékd és osszehasonlithaté eredményekhez vezetnek.

B. BEAVATKOZASI SZINTEK (AL)

Az aldbbi fizikai mennyiségek és értékek a beavatkozdsi szintek meghatdrozasdra szolgilnak; ezek nagysigit dgy
allapitottak meg, hogy egy egyszertisitett értékeléssel biztositva legyen a vonatkozd expozicids hatdrértékeknek vald
megfelelés, illetve elérésiikkor életbe kell 1éptetni az 5. cikkben el6irt védelmi vagy megel6z8 intézkedéseket:

— az id6ben viltozo elektromos terek E térerdsségére vonatkozé alsé AL(E) és felsG AL(E) értékek, a B1. tdbldzatban
foglaltak szerint,

— az id6ben véltozé mégneses terek B mdgneses indukcidjdra vonatkozé alsé AL(B) és fels6 AL(B) értékek, a B2.
tabldzatban foglaltak szerint,

— az érintési dramra vonatkozé AL(I), a B3. tdbldzatban foglaltak szerint,

— a statikus mdgneses terek mdgneses indukcidjdra vonatkozd AL(B,) a B4. tdbldzatban foglaltak szerint.

A beavatkozdsi szintek a munkahelyekre vonatkozéan a munkavéllalok tdvollétében kiszdmitott vagy mért elektromos-
és mégnesestér-értékeknek felelnek meg.

Az elektromos tereknek valé expoziciora vonatkozé beavatkozdsi szintek

A kiils6 elektromos térre vonatkozd alsé AL-értékek (B1. tdbldzat) a belsG elektromos térnek az expozicids hatdr-
értékek (A2. és A3. tdbldzat) alatti szintre vald korldtozdsdn, valamint az elektromos kisiilések munkakornyezetben
vald el6forduldsdnak korldtozdsdn alapulnak.

A felsé AL-értékek alatt a belsg elektromos tér nem haladja meg az expozicids hatdrértékeket (A2. és A3. tdbldzat), igy
elkeriilhet§ a kellemetlen elektromos kisiilések eléforduldsa, feltéve, hogy az 5. cikk (6) bekezdésében emlitett véds-
intézkedések megvalosulnak.

B1. tdbldzat

Az 1Hz és 10 MHz kozotti elektromos tereknek valé expoziciéra vonatkozé beavatkozdsi szintek

Elektromos térerésség Alsé AL(E) [V/m™ 1] | Elektromos térerdsség Felsé AL(E) [V/m™!]

Frekvenciatartomény (cffekifv éreck) (effekiv ériék)
1<f<25Hz 2,0 x 10* 2,0 x 10*
25 < f < 50Hz 50 x 10°/f 2,0 x 10*
50 Hz < f < 1,64 kHz 50 x 10°/f 1,0 x 108/f
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. ) Elektromos térerGsség Alsé AL(E) [V/m™ ] | Elektromos térerésség FelsG AL(E) [V/m™!]
Frekvenciatartomény (effektiv érték) (effektiv érték)
1,64 < f < 3kHz 5,0 x 10°/f 6,1 x 10?
3kHz < f < 10 MHz 1,7 x 102 6,1 x 102

B1-1. megjegyzés: f a frekvencia hertzben (Hz) kifejezett értéke.

B1-2. megjegyzés: az alsé AL(E) és fels6 AL(E) az elektromos térerdsség effektiv értékei, amelyek szinuszos tér esetében
a csticsértékek és V2 hdnyadosival egyenl6k. A nem szinuszos terek esetében a 4. cikkel Sssz-
hangban elvégzett expozicidértékelésnek a silyozott cstics mddszerén (sziirés az idGtartomdnyban)
kell alapulnia, amelynek ismertetését a 14. cikkben emlitett gyakorlati Gtmutaté tartalmazza, de
egyéb, tudomdnyosan bizonyitott és validalt expozicidértékelési eljarasok is alkalmazhatok, feltéve,
hogy megkozelitSleg egyenértékii és osszehasonlithatd eredményekhez vezetnek.

B1-3. megjegyzés: a beavatkozdsi szintek a munkavillal6 fizikai pozicidjdn szdmitott vagy mért maximdlis értékeket
képviselik. Ez minden nem egyenletes expozicids helyzetben konzervativ expoziciéértékelést és az
expozici6s hatdrértékek automatikus teljesiilését eredményezi. Az expozicids hatdrértékeknek vald
megfelelés nem egyenletes feltételek kozotti, a 4. cikkel oOsszhangban elvégzett értékelésének
megkonnyitése érdekében a 14. cikkben emlitett gyakorlati ttmutatd elismert dozimetridn alapuld
kritériumokat fog meghatdrozni a mérés targyat képezd terek térbeli dtlagoldsdra vonatkozéan. A
testt6l néhdny centiméteren beliil 1évG, erdsen lokalis forrds esetében az indukalt elektromos teret
doziméterrel, eseti alapon kell meghatdrozni.

A madgneses tereknek val6 expoziciéra vonatkozd beavatkozdsi szintek

Az als6 AL értékeket (B2. tdbldzat) 400 Hz alatti frekvencidk esetén az érzékelési hatdrértékekbdl (A3. tdbldzat),
400 Hz feletti frekvencidk esetén pedig a belsG elektromos térre vonatkozd egészségiigyi hatdrértékekbdl (A2. tablazat)
kell szdarmaztatni.

A fels6 AL értékeket (B2. tdblzat) a fej és a torzs periférids és autonom idegi szoveteinek elektromos stimuldcidjaval
Osszefiiggd belsd elektromos térre vonatkozd egészségiigyi hatdrértékekbdl (A2. téblazat) kell szdrmaztatni. A felsé AL
értékeknek valé megfeleléssel biztosithaté az egészségiigyi hatdrértékek tullépésének elkeriilése, a retindn érzékelt
szemkdprazashoz és az agytevékenységekben felléps kisebb dtmeneti jellegli véltozdsokhoz kapcsolédé hatdsok
azonban lehetségesek, amennyiben a fej expozicidja meghaladja a legfeljebb 400 Hz frekvencidnak vald expozicidkra
vonatkoz6 alsé AL értéket. Ilyen esetben az 5. cikk (6) bekezdését kell alkalmazni.

A végtagok expozicibjara vonatkozd AL értékeket a végtagok szoveteinek elektromos stimuldciéjdhoz kapesolédd
belsé elektromos térre vonatkoz6 egészségiigyi hatdrértékekbdl kell szdrmaztatni, annak figyelembevételével, hogy a
maégneses tér nem annyira a végtagokhoz, mint inkdbb a test egészéhez kapcsoldodik.

B2. tdbldzat

Az 1Hz és 10 MHz ko6zotti méagneses tereknek valé expoziciora vonatkozé beavatkozdsi szintek

A mégneses indukci6 lokalis
Frekvenciatartomé Magneses indukcié Alsé AL (B) | Mdgneses indukcié FelsG AL (B) mdgneses térnek kitett
rekvenciatartomany [1T] (effektiv érték) [1T] (effektiv érték) végtagokra vonatkozé Al-ja
[nT] (effektiv érték)

1<f<8Hz 2,0 x 10°/f2 3,0 x 10°/f 9,0 x 10°/f
8 <f<25Hz 2,5 x 10%f 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°/f
300 Hz < f < 3kHz 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

B2-1. megjegyzés: f a frekvencia hertzben (Hz) kifejezett értéke.

B2-2. megjegyzés: az alsé AL és a fels6 AL az az effektiv érték, amely szinuszos tér esetében a cstcsértékek és V2
hényadoséval egyenlS. A nem szinuszos terek esetében a 4. cikkel osszhangban elvégzett expozicio-
értékelésnek a stlyozott csics médszerén (sziirés az idStartomdnyban) kell alapulnia, amelynek
ismertetését a 14. cikkben emlitett gyakorlati dtmutatd tartalmazza, de egyéb, tudomédnyosan bizo-
nyitott és validalt expozicidértékelési eljardsok is alkalmazhatok, feltéve, hogy megkozelitSleg egyen-
értékdi és osszehasonlithaté eredményekhez vezetnek.
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B2-3. megjegyzés: a magneses tereknek valé expoziciéra vonatkozé AL értékek a munkavallalé fizikai pozici6jan vett
maximumértékeket képviselik. Ez minden nem egyenletes expoziciés helyzetben konzervativ
expoziciéértékelést és az expozicids hatdrértékek automatikus teljesiilését eredményezi. Az expozi-
ciés hatdrértékeknek valé megfelelés nem egyenletes feltételek kozotti, a 4. cikkel sszhangban
elvégzett értékelésének megkonnyitése érdekében a 14. cikkben emlitett gyakorlati Gtmutatd
elismert dozimetridn alapul6 kritériumokat fog meghatdrozni a mérés trgydt képezd terek térbeli
atlagoldsdra vonatkozdan. A testtSl néhdny centiméteren beliil 1év6, erésen lokélis forrds esetében az
indukdlt elektromos teret doziméterrel, eseti alapon kell meghatérozni.

B3. tdbldzat

Az I érintési dramra vonatkozé beavatkozisi szintek

Frekvencia AL(l) dllandésult érintési dramra [mA] (effektiv érték)
2,5 kHz-ig 1,0
2,5 < f < 100 kHz 0,4 f
100 kHz < f < 10 000 kHz 40

B3-1. megjegyzés: f a frekvencia kilohertzben (kHz) kifejezett értéke.

Beavatkozdsi szintek a statikus médgneses terek mdgneses indukci6jira vonatkozdan

BA4. tdbldzat

Beavatkozdsi szintek a statikus mdgneses terek mdgneses indukcidjira vonatkozéan

Veszélyek AL(Bg)
Aktiv implantatumokkal, pl. szivritmus-szabdlyozok dltali 0,5pT
zavaras
Vonzasi és kilovGdési kockdzat (> 100 mT) a magas tére- 3uT

réforrdsok szort mezdjében
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1. MELLEKLET

TERMIKUS HATASOK
EXPOZICIOS HATARERTEKEK ES BEAVATKOZASI SZINTEK A 100 KHz ES 300 GHz KOZOTTI
FREKVENCIATARTOMANYBAN
A. EXPOZICIOS HATARERTEKEK

A 100 kHz és 6 GHz kozotti frekvenciatartomdnyra megadott egészségiigyi hatdrértékek (A1. tdbldzat) az elektromos
és mdgneses tereknek vald expoziciobdl eredé energidnak a testszovet egységnyi tomege altal elnyelt mennyiségére
vonatkoz6 hatdrértékeket jelolik.

A 0,3 és 6 GHz kozotti frekvenciatartomdnyokra vonatkozé érzékelési hatdrértékek (A2. tablazat) a mdgneses tereknek
vald expoziciébdl ered§ energidnak a fej szoveteinek egy kis tomegl része dltal elnyelt mennyiségére vonatkozd
hatdrértékeket jelolik.

A 6 GHz feletti frekvencidkra vonatkoz6 egészségiigyi hatdrértékek (A3. tabldzat) a test feliiletére haté elektromagneses
hullim teljesitménystirtiségére vonatkozd hatarértékeket jelolik.

Al. tdbldzat

Egészségiigyi hatdrértékek a 100 kHz és 6 GHz kozotti elektromdgneses tereknek valé expozici6 esetében

Egészségiigyi hatdrértékek 6 perces idGtartamra dtlagolt SAR értékek
egésztest-dtlagos SAR-ként kifejezett expoziciés hatdr- 0,4 W/kg!
értékek a test egészében keletkez$ termikus stresszhez
kapcsoléddan
helyi SAR-ként kifejezett expozicids hatdrértékek a fejben és 10 W/kg™
a torzsben keletkezd helyi termikus stresszhez kapcsold-
déan
a végtagokra vonatkozé helyi SAR-ként kifejezett expozi- 20 Wkg!
ci6s hatdrértékek a végtagokban keletkezd helyi termikus
stresszhez kapcsol6ddan

Al-1. megjegyzés: a helyi dtlagos SAR értékeléséhez egy Osszefliggs testszovet 10 grammyjat kell figyelembe venni; az
igy kapott legnagyobb SAR-értéket kell alkalmazni az expozicié becslésére. E 10 g szovetnek
nagyjab6l homogén elektromos tulajdonsdgu, Osszefiiggd szovettomegnek kell lennie. Az Ossze-
fliggd szovettomeg meghatdrozdsdt illetGen elismert, hogy az felhaszndlhaté a szdmitogépes dozi-
metridban, de nehézségeket okozhat a kozvetlen fizikai mérésekben. E célra egyszerd geometriai
forma — példéul kocka alakii szovettomeg — is hasznédlhat6.

Frzékelési hatarértékek a 0,3 GHz és 6 GHz kozotti frekvenciatartomdnyban

Ezek az érzékelési hatdrértékek (A2. tdbldzat) a fej impulzusos mikrohulldimd sugdrzdsnak valé expozicidja dltal a
halldsra gyakorolt hatdsok elkeriilésére vonatkoznak.

A2. tdbldzat

Erzékelési hatdrértékek a 0,3 GHz és 6 GHz kozotti elektromégneses tereknek valé expozicié esetében

Frekvenciatartomdny Helyi fajlagos energiaelnyelés (SA)

0,3 <f< 6GHz 10 mj/kg™!

A2-1. megjegyzés: a helyi fajlagos energiaelnyelés szdmitdsakor 4dtlagosan 10 grammnyi testszovetet kell figyelembe
venni.

A3. tdbldzat

Egészségiigyi hatdrértékek a 100 GHz és 6 GHz kozotti elektromdgneses tereknek valé expozici6 esetében

Frekvenciatartomdny A teljesitménystirtiségre vonatkozd egészségiigyi hatdrértékek

6 GHz < f < 300 GHz 50 W/m™
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A3-1. megjegyzés: a teljesitménystirdséget 20 cm?-es expozici6s teriiletre kell 4tlagolni. Az 1 cm?-re dtlagolt, térbeli
teljesitménystir(iség maximuma nem lépheti tdl az 50 W/m™2 érték hisszorosit. A 6 és 10 GHz
kozotti teljesitménysrtiséget barmely hatperces id6tartamra kell dtlagolni. 10 GHz felett a teljesit-
ménystirtséget barmely 68/f'%° perces id6tartamra kell dtlagolni (ahol f a frekvencia, GHz-ben
kifejezve), a frekvencia novekedésével fokozatosan csokkend behatoldsi mélységek kompenzéldsa
érdekében.

. BEAVATKOZASI SZINTEK (AL)

Az aldbbi fizikai mennyiségek és értékek a beavatkozdsi szintek meghatdrozdsira szolgdlnak; ezek nagysdgdt tigy
dllapitottdk meg, hogy egy egyszertsitett értékeléssel biztositva legyen a vonatkozé expozicids hatdrértékeknek vald
megfelelés, illetve elérésiikkor életbe kell 1éptetni az 5. cikkben el@irt védelmi vagy megel6z8 intézkedéseket:

— az idében viltozé elektromos terek E térerdsségére vonatkozd AL(E) értékek, a B1. tabldzatban foglaltak szerint,
— az id6ben viltozé magneses terek B magneses indukcidjira vonatkozé AL(B) a B1. tdbldzatban foglaltak szerint,
— az clektromdgneses hullimok teljesitménystirtiségére vonatkozé AL(S), a B1. tdbldzatban foglaltak szerint,

— az érintési dramra vonatkozd AL(lo), a B2. tdbldzatban foglaltak szerint,

— a végtagdramra vonatkozé AL(l), a B2. tdbldzatban foglaltak szerint.

A beavatkozdsi szintek a munkahelyen a munkavéllalé tdvollétében a terek vonatkozdsiban a test vagy testrész
elhelyezkedése szerinti maximumértékként kiszdmitott vagy mért értékeknek felelnek meg.

Az elektromos és magneses tereknek vald expoziciéra vonatkozé beavatkozdsi szintek

Az AL(E) és AL(B) értékeket a teljesitménystirtiségi értékek SAR értékébdl (Al. és A3. tdblazat) kell szdrmaztatni, a
(kiils6) elektromos és mdgneses térnek vald expozicié dltal okozott belsd termikus hatdsokhoz kapcsolédéd kiiszob-
értékek alapjan.

B1. tdbldzat

Az elektromos és mégneses tereknek valé expoziciora — a 100 kHz és 300 GHz kozétti elektromdgneses
tereknek valé expozicidra — vonatkozé beavatkozasi szintek

Frekvenciatartomany Ele&;;)nr?ﬁs(Egjﬁgisigrtgg@) Mégnese?eif?itﬂ(‘]cign/c}ls (B) [nT] Teljesitmt[é\r;j//srij’;{g]ség AL(S)
100 kHz < f < 1 MHz 6,1 x 102 2,0 x 109/f —
1 <f<10MHz 6,1 x 103/f 2,0 x 109/f —
10 < f < 400 MHz 61 0,2 —
400 MHz < f < 2 GHz 3x107 4 1,0 x 107° £ —
2 <f<6GHz 1,4 x 102 4,5x 107! —
6 < f< 300 GHz 1,4 x 102 4,5x 107! 50

B1-1. megjegyzés: f a frekvencia hertzben (Hz) kifejezett értéke.

B1-2. megjegyzés: az [AL(E)]*> és az [AL(B)]? értékét hatperces idGtartamra kell dtlagolni. A radiofrekvencia-impul-
zusok esetében a teljesitménystrtségnek az impulzus id6tartamdra atlagolt csicsértéke nem halad-
hatja meg a megfelel6 AL(S) érték ezerszeresét. A tobbfrekvencids terek esetében az elemzésnek
osszegzésen kell alapulnia, a 14. cikkben emlitett gyakorlati itmutatoban ismertetett médon.

B1-3. megjegyzés: az AL(E) és AL(B) értékek a munkavillalé fizikai pozicidjira szdmitott vagy mért maximdlis érté-
keket képviselik. Ez minden nem egyenletes expozicids helyzetben konzervativ expozicidértékelést
és az expozicios hatdrértékek automatikus teljesiilését eredményezi. Az expozicids hatdrértékeknek
valé megfelelés nem egyenletes feltételek kozotti, a 4. cikkel osszhangban elvégzett értékelésének
megkonnyitése érdekében a 14. cikkben emlitett gyakorlati dtmutaté elismert dozimetridn alapuld
kritériumokat fog meghatdrozni a mérés targyat képezg terek térbeli dtlagoldsdra vonatkozdan. A
testtSl néhdny centiméteren beliil 1év6, erGsen lokdlis forrds esetében az expoziciés hatdrértékeknek
val6 megfelelést doziméterrel, eseti alapon kell meghatdrozni.
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B1-4. megjegyzés: a teljesitménystirdiséget 20 cm?-es expozicios teriiletre kell dtlagolni. Az 1 cm?-re 4tlagolt, térbeli
teljesitménystir(iség maximuma nem lépheti til az 50 W/m™2 érték hdsszorosit. A 6 és 10 GHz
kozotti teljesitménysrtiséget barmely hatperces idGtartamra kell dtlagolni. 10 GHz felett a teljesit-
ménystiriséget barmely 68/f'0° perces id6tartamra kell dtlagolni (ahol f a frekvencia, GHz-ben
kifejezve), a frekvencia novekedésével fokozatosan csokkend behatoldsi mélységek kompenzéldsa
érdekében.

B2. tdbldzat

Beavatkozdsi szintek az dllanddsult érintési dramokra és indukilt végtagiramokra vonatkozéan

Frekvenciatartomén Allandésult érintési dram, AL(lo) [mA] | Indukdlt végtagiram bérmely végtagban,
vench Y (effektiv érték) AL(l) [mA] (effektiv érték)
100 kHz < f < 10 MHz 40 —
10 MHz < f < 110 MHz 40 100

B2-1. megjegyzés: az [AL(L)]? értékét hatperces id6tartamra kell 4tlagolni.
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V. MELLEKLET

Megfelelési tiblizat

2004/40/EK irdnyelv

Ez az irdnyelv

Az

Az

Az

. cikk (1) bekezdése
. cikk (2) bekezdése
. cikk (3) bekezdése

. cikk (4) bekezdése

Az 1. cikk (5) bekezdése

A2

cikk a) pontja

. cikk b) pontja
. cikk c) pontja
. cikk (1) bekezdése

. cikk (2) bekezdése

. cikk (3) bekezdése

. cikk (1) bekezdése
. cikk (2) bekezdése
. cikk (3) bekezdése
. cikk (4) bekezdése
. cikk (5) bekezdésének a) pontja

. cikk (5) bekezdésének b) pontja

. cikk (5) bekezdésének c) pontja

. cikk (5) bekezdésének d) pontja

A 2.

A2

A 2.

A2

A 4.

A 4.

A 4.

. cikk (5) bekezdése d) pontjdnak i. alpontja —
. cikk (5) bekezdése d) pontjinak ii. alpontja —

. cikk (5) bekezdése da) pontjdnak iii. alpontja —

. cikk (1) bekezdése
. cikk (2) és (3) bekezdése
. cikk (4) bekezdése
. cikk (5) bekezdése

. cikk (6) bekezdése

cikk a) pontja
cikk b) pontja
cikk ¢) pontja

cikk d), e) és f) pontja

. cikk g) pontja

. cikk (1) bekezdése

. cikk (1) bekezdése

. cikk (2) bekezdése

. cikk (2) és (3) bekezdése

. cikk (4) bekezdése

cikk (1) bekezdése
cikk (2) és (3) bekezdése

cikk (3) bekezdése

. cikk (4) bekezdése

. cikk (5) bekezdésének b) pontja
. cikk (5) bekezdésének a) pontja
. cikk (5) bekezdésének c) pontja
. cikk (5) bekezdésének d) pontja

. cikk (5) bekezdésének e) pontja
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2004/40[EK irdnyelv

Ez az irdnyelv

A 4. cikk (5) bekezdése d) pontjanak iv. alpontja
A 4. cikk (5) bekezdése e) pontja

A 4. cikk (5) bekezdésének f) pontja

A 4. cikk (5) bekezdésének g) pontja

A 4. cikk (5) bekezdésének h) pontja

A 4. cikk (6) bekezdése
Az 5. cikk (1) bekezdése
Az 5. cikk (2) bekezdése, bevezets szoveg

Az 5. cikk (2) bekezdésének a)—c) pontja

Az 5. cikk (2) bekezdésének d—g) pontja

Az 5. cikk (3) bekezdése

Az 5. cikk (4) bekezdése

A 5. cikk (5) bekezdése
6. cikk, bevezetd szoveg
A 6. cikk a) pontja

A 6. cikk b) pontja

A 6. cikk c) pontja

A 6. cikk d) pontja

A 4.

A 4.

A 4.

A 4.

A 4.

A 4.

A 4.

A 4.

cikk (5) bekezdése f) pontja
cikk (5) bekezdésének g) pontja
cikk (5) bekezdésének h) pontja
cikk (5) bekezdésének i) pontja
cikk (5) bekezdésének j) pontja
cikk (5) bekezdésének k) pontja
cikk (6) bekezdése

cikk (7) bekezdése

Az 5. cikk (1) bekezdése

Az

Az

Az

Az

Az

Az

Az

Az

Az

. cikk (2) bekezdése, bevezet§ szoveg
. cikk (2) bekezdésének a)-c) pontja
. cikk (2) bekezdésének d) pontja

. cikk (2) bekezdésének €) pontja

. cikk (2) bekezdésének f-i) pontja

. cikk (4) bekezdése

. cikk (5) bekezdése

. cikk (6) bekezdése

. cikk (7) bekezdése

. cikk (8) bekezdése

. cikk (9) bekezdése

Az 5. cikk (3) bekezdése

6. cikk, bevezets szoveg

A 6.

A 6.

A 6.

A 6.

A 6.

A 6.

cikk a) pontja
cikk b) pontja
cikk ¢) pontja
cikk d) pontja
cikk e) pontja

cikk f) pontja
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2004/40/EK irdnyelv

Ez az irdnyelv

A 6. cikk e) pontja

A 6. cikk f) pontja

7. cikk

A 8. cikk (1) bekezdése
A 8. cikk (2) bekezdése
A 8. cikk (3) bekezdése

9. cikk

A 10. cikk (1) bekezdése
A 10. cikk (2) bekezdésének a) pontja
A 10. cikk (2) bekezdésének b) pontja

A 11. cikk

A 13. cikk (1) bekezdése

A 13. cikk (2) bekezdése

14. cikk
15. cikk

Melléklet

A 6. cikk g) pontja
A 6. cikk h) pontja
A 6. cikk i) pontja
7. cikk

A 8. cikk (1) bekezdése

A 8. cikk (2) bekezdése

9. cikk

10. cikk

A 11. cikk (1) bekezdésének c) pontja
A 11. cikk (1) bekezdésének a) pontja

A 11. cikk (1) bekezdésének b) pontja

12. cikk

13. cikk

14. cikk

15. cikk

A 16. cikk (1) bekezdése

A 16. cikk (2) bekezdése

17. cikk

18. cikk

19. cikk

I. melléklet, 1I. melléklet és III. melléklet

IV. melléklet




A 2013/35/EU irdnyelv a munkavallalok elektromagneses terek altal okozott kocka-
zatoknak vald expozicidjara vonatkozo biztonsagi minimumkovetelményeket allapit
meg. Ennek a gyakorlati utmutaténak az a célja, hogy segitse a munkaaddkat,
féként a kis- és kozepes vallalkozasokat annak megértésében, hogy mit kell tennitik
az iranyelvnek valé megfelelés érdekében. Az utmutatd azonban munkavallaldk,
munkavallaldi képviseleti szervek és a tagallami szabalyozé hatésagok szamara is
hasznos lehet. Két kotetbdl és egy, kifejezetten a kkv-knak sz6lo utmutatdbdl all.

A gyakorlati utmutato I. kotete a kockazatértékelésre vonatkozé tanacsokat és
kiegészité tandcsokat tartalmaz azokra az esetekre, amikor a munkaaddnak tovabbi
megel6z8 vagy ovintézkedéseket kell végrehajtania.

A . kotet tizenkét esettanulmanyt tartalmaz, amelyek megmutatjak a munkaadok-
nak, hogyan alljanak hozza az értékelésekhez, és bemutatjak a kivalasztando és
megvaldsitandd megelézd és védintézkedéseket. Az esettanulmanyok valédi munka-
helyi helyzetek alapjan irddtak, és altalanos munkahelyekre vonatkoznak.

A kkv-knak sz6lé utmutatd abban nyujt eligazitast, hogyan kell elvégezni az elekt-
romagneses terekbdl eredé kockazatok elsé értékelését az adott munkahelyen. Az
értékelés eredménye segit eldénteni, hogy az elektromdagneses terekrél szolé irdany-
elvbdl adéddan sziikség van-e barmi tovabbi lépésre.

A tajékoztato elektronikus formaban az Eurdpai Unié valamennyi hivatalos nyelvén
rendelkezésre all.

Kiadvanyaink letolthetdk vagy ingyenesen feliratkozhat rdjuk az aldbbi elérhet6sé-
gen: http://ec.europa.eu/social/publications

Ha szeretne rendszeres hireket kapni a Foglalkoztatds, a Szocidlis Ugyek és a
Tarsadalmi Befogadas Féigazgatdsagatal, iratkozzon fel ingyenes Szocidlis Eurépa
elektronikus hirleveliinkre az alabbi elérhet6ségen:
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter
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