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Kuchenki mikrofalowe

Kuchenki mikrofalowe nalezg do obiekt6w technicznych mogacych potencjalnie emitowac pole — EM
o wartosciach majacych wptyw na bezpieczenstwo i higiene pracy oséb zatrudnionych w gastronomii
czy serwisach firmowych. Formalnie, bezpieczerstwo uzytkowania kuchenek mikrofalowych powinien
gwarantowac producent, ktéry zobowiagzany jest to przestrzegania standardéw emisji promienio-
wania, po spetnieniu ktérych urzadzenia sg dopuszczone do sprzedazy. Dla uzytkownikéw kuchenek
mikrofalowych w gospodarstwach domowych to warunek konieczny. Przedstawione w artykule
dane o poziomach tego pola w otoczeniu ponad 170 urzadzeri wskazujg, ze nalezy przedsiewzigé
stosowne dziatania ochronne. Przedstawiony w opracowaniu istnigjacy stan prawny dotyczacy limitow
emisji, ktory obowigzuje producentéw tych kuchenek jest oparty o rekomendacje ICNIRP i spetnia
wymagania limitéw ekspozycji cztowieka na pole — EM. Krajowe przepisy sg bardziej rygorystyczne.
W pracy dyskutowane s wszystkie te aspekty, szczegdlnie w odniesieniu do pracownikéw gastro-
nomii i stuzb serwisowych, gdzie brak jest faktycznego nadzoru nad warunkami pracy. Zwrécono
takze uwage na mozliwos¢ zapewnienia bezpieczerstwa uzytkownikom kuchenek mikrofalowych
w gospodarstwach domowych.
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Microwave ovens - to control emissions and exposure to electromagnetic fields

Microwave ovens can potentially emit electromagnetic fields (EMF) at levels affecting the safety and health of
people employed in catering and authorized service centres. Theoretically, the manufacturer should guarantee
that microwave ovens are safe; devices on the market should comply with emission standards. The levels of
EMF in the vicinity of over 170 devices, presented in this article, indicate that appropriate protective measures
are necessary. Current regulations on emission limits, which manufacturers of microwave ovens should comply
with, are based on ICNIRP recommendations and meet human exposure limits for EMF. The regulations in
Poland are more restrictive. This article discusses all those aspects, particularly in relation to staff in catering
and in service centres, where there is no effective supervision of the working conditions. The ability to ensure
safe household use of microwave ovens is considered, too.
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— kontrola emisji 1 ekspozydji na pole elektromagnetyczne

Wstep

Kuchenki mikrofalowe to urzadzenia wyko-
rzystujace energie pola elektromagnetycznego
(pola-EM) do szybkiego podgrzewania potraw.
Ich nazwa pochodzi od stosowanej czestotli-
wosdi, tj. 2450 MHz, ktéra nalezy do zakresu
promieniowania mikrofalowego (PMF). Pierwsza
kuchenka mikrofalowa zostata wyprodukowana
w 1947 r. przez amerykanska firme Raytheon,
a za jej tworce uwaza sie amerykanskiego inzy-
niera i wynalazce Percy'ego LeBarona Spencera.’
Kuchenka ta, o nazwie Radarange, miata duze
rozmiary (1,5 mwysokosci, wazyta 300 kg) i kosz-
towata 5 tys. USD; wspdtczesne maja wysokosé
co najwyzej 0,65 m.

W Polsce na poczatku lat 70. XX wieku wy-
produkowano kuchnig? mikrofalowa o nazwie
LAGATA” (prod. Warszawskie Zakfady Radiowe
Rawar w Warszawie), z przeznaczeniem dla
profesjonalnej gastronomii, a kilka lat pdzniej
ok. 250 kuchni mikrofalowych o nazwie KM-06
(prod. Unitra Warel w Warszawie) do uzytku
w gospodarstwach domowych [1]. Kuchenki
mikrofalowe znalazty zastosowanie w restaura-
cjach, barach, supermarketach, osrodkach wy-
poczynkowych, stacjach benzynowych i sieciach
fast food. W naszym kraju stosowanie kuchenki
mikrofalowej stato sie popularne dopiero pod
konieclat 90. ub. wieku, kiedy otworzyty sie rynki
europejskie; obecnie s3 to popularne urzadzenia
gospodarstwa domowego.

Badania ankietowe przeprowadzone przez
Instytut Medycyny Pracy w todzi (IMP) w latach
2012 - 2014 na terenie duzego miasta wykazaty,
ze wsrdd 110 ankietowanych oséb blisko 66%
posiadato kuchenke mikrofalowa [2]. Zblizone
dane za 2075 r. podaje Gtéwny Urzad Staty-
styczny, wg ktorego prawie 59% gospodarstw
domowych posiada kuchenke mikrofalowa’.
Réwniez profesjonalne wykorzystanie tych urzg-

" https://pl.m.wikipedia.org/wiki/Kuchenka mikrofa-
lowa [20.03.2017]

27e wzgledu na duze wymiary pierwsza kuchenka mikro-
falowa byfa nazwana ,kuchnig mikrofalowg” (zgodnie
z oryginalnym dokumentem |nstruk3| obstugi).

3 Raport GUS. Budzety gospodarstw domowych w 2015 .
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne /warunki-zycia/
dochody-wydatki-i-warunki-zycia-ludnosci/budzety-go-
spodarstw-domowych-w-2015-r-,9,10.html [20.03.2017]



dzef w gastronomii, w tym w mobilnej (obiekty
zmieniajace lokalizacje, najczeiciej przyczepy
gastronomiczne posiadajace atest PZH), jest
w Polsce bardzo rozpowszechnione.

Pomimo ogromnego postepu w rozwigza-
niach technicznych i materiatowych dotyczacych
gtéwnie udoskonalef w uszczelnieniu drzwi ku-
chenek mikrofalowych, problem ,wycieku” pro-
mieniowania mikrofalowego pozostaje otwarty.
Ma to istotne znaczenie dla bezpiecznego
uzytkowania kuchenek mikrofalowych, gtéwnie
ze wzgledu na rozwdj gastronomii mobilnej,
przy jednoczesnym braku kontroli warunkéw
ekspozycji na pole-EM w przestrzeni pracy
pracownikéw gastronomii. Nie do przecenienia
jest réwniez fakt braku jakiejkolwiek kontroli
poziomu pola-EM od kuchenek mikrofalowych
uzytkowanych w gospodarstwach domowych.

Celem artykutu jest zaprezentowanie prze-
gladu wynikéw badan wtasnych IMP w todzi,
przeprowadzonych w latach 2012 - 2016, doty-
czacych pomiaréw poziomu pola-EM w otocze-
niu obecnie dostepnych kuchenek mikrofalowych
iich przeanalizowanie na potrzeby doskonalenia
nadzoru nad przestrzeganiem zmienionych
w 2016 roku przepiséw krajowych, regulujacych
zakres ochrony pracownikéw przed polem-EM.

Przepisy prawa i wymagania norm
w odniesieniu do kuchenek mikrofalowych

Kuchenka mikrofalowa zaliczana jest do
urzadzen, w otoczeniu ktérych moze wystepo-
wac PMF W zasiegu tego promieniowania moga
przebywac pracownicy zatrudnieni w gastro-
nomii, uzytkownicy kuchenek mikrofalowych
w gospodarstwach domowych, jak i pracownicy
serwisujacy te urzadzenia. Formalnie, bezpie-
czenstwo uzytkowania kuchenek mikrofalowych
powinien gwarantowac producent, zobowigzany
do przestrzegania standardéw emisji promie-
niowania, po spetnieniu ktérych urzadzenia sa
dopuszczone do sprzedazy.

Wiekszo3¢ przepisdbw miedzynarodowych
(IEC- International Electrotechnical Commission,
ICES - International Committee on Electroma-
gnetic Safety, CENELEC — European Committee
for Electrotechnical Standardization, Radiation
Emitting Devices Regulations, Canada, U.S.
FDA Microwave Oven Safety Standards) [3-5],
a takze polska norma PN-EN 60335-2-25, zhar-
monizowana z dyrektywa 2006,/95/WE [6] za
dopuszczalng wartos¢ graniczng gestosci mocy
przyjmuje 50 W/m?. Nie moze ona by¢ przekro-
czona w zadnym, dowolnie wybranym punkcie,
znajdujacym sie w odlegtosci 5 cm od obudowy
firmowej kuchenki. S to standardy dotyczace
bezpieczerstwa wyrobow.

Limit gestosci mocy w odniesieniu do emisji
Jwycieku” PMF jest zbiezny z wytycznymi ICNIRP
(International Commission on Non-lonizing Ra-
diation Protection — Miedzynarodowej Komisji
ds. Ochrony przed Promieniowaniem Niejoni-
zujacym) w kontekscie ekspozycji cztowieka
na pole-EM 3 kHz - 300 GHz [7]. W zakresie
czestotliwosci pracy kuchenek mikrofalowych

BIOELEKTROMAGNETYZM

na swiecie (kraje UE, Kanada, USA, Australia)
jako parametr okreslajacy intensywnos¢ pola-EM
przyjeto stosowaé wartos¢ gestosci mocy pro-
mieniowania, wyrazang w W /m?. W swobodne;
przestrzeni warto3¢ gestosci mocy rownowazna
jest natezeniu pola elektrycznego (pola-E),
wyrazanemu w V/m na podstawie zaleznosci:
S=FE2/Z,gdzie S—gestos¢ mocy promieniowania,
E — natezenie sktadowej elektrycznej pola - EM,
Z =377 Q-impedancja* swobodnej przestrzeni.
Majac na uwadze wymieniong minimalng odle-
gtos¢ punktu testowego od obudowy kuchenki,
ze wzgledu na charakter wystepujacego tam
tzw. pola bliskiego warunek ten nie jest spetniony,
stad stosowanie zaleznosci miedzy S i E nalezy
rozumiec jako umowna.

Badania kuchenek mikrofalowych
na swiecie

Badania przeprowadzone w Kanadzie w od-
niesieniu do 60 kuchenek mikrofalowych, ze
standardowym obciazeniem wneki, przezna-
czonych do sprzedazy, wykazaty, ze zmierzone
wartosci gestosci mocy w odlegtosci 5 cm od ich
obudowy wynosity od 0,01 do 4 W/m? (tj. do
ok.39V/m) i spetniaty wymogi dopuszczalnego
limitu 10 W /m? wedtug przepisow amerykarskich
(FDA), obowigzujacych w przypadku kuchenek
przed dopuszczeniem do sprzedazy [8]. Natomiast
badania wykonane w otoczeniu 103 kuchenek
mikrofalowych bedacych w uzytkowaniu wyka-
zaty, ze w warunkach standardowego obcigzenia
wneki kuchenki, zmierzone wartosci gestosci mocy
wynosity od 0,1do 45 W /m? (tj. do ok. 130 V/m)
iréwniez spetniaty wymogi dopuszczalnego limitu,
tj. 50 W/m? wedtug przepisdw amerykarskich
dotyczacych kuchenek bedacych w uzytkowaniu
[5,8].

Alhekail w swoich badaniach zmierzyt w oto-
czeniu 106 kuchenek mikrofalowych stosowa-
nych w gospodarstwach domowych (26) oraz
restauracjach (80) nastepujace wartosci gestosci
mocy (w odlegtoici 5 cm od obudowy urzadze-
nia): w odniesieniu do mniej niz 1% powyzej
50 W/m? (1. powyzej 137 V/m), a w otoczeniu
14% urzadzenh powyzej 10 W/m? (tj. powyzej
61,4 V/m), [9]. Analiza statystyczna wykazata,
ze wartos¢ Sredniej gestosci mocy w przypadku
kuchenek uzytkowanych w restauracjach wy-
nosita 5,09 W/m?, podczas gdy w odniesieniu
do kuchenek stosowanych w gospodarstwach
domowych - tylko 0,98 W/mZ Przyczyna tak
wysokich réznic byty uszkodzenia drzwiczek oraz
zanieczyszczenie ttuszczem uszczelek drzwio-
wych, co obserwowano znacznie czesciej przy
kuchenkach uzytkowanych w gastronomii [9].

W badaniach przeprowadzonych przez Lah-
ham i Sharabati w odniesieniu do 117 kuchenek
mikrofalowych stosowanych w gospodarstwach
domowych oraz w restauracjach, stwierdzono,

* Impedancja (z tac. przeszkoda) - jest to wielko3¢, ktéra
charakteryzuje zalezno3¢ miedzy natezeniem pradu i na-
pieciem w obwodach pradu zmiennego. Jest uogdlnieniem
oporu elektrycznego, charakteryzujacego te zaleznos¢
w obwodach pradu statego.

ze w odlegtodci 1 m od badanych urzadzen,
wartosci gestosci mocy zawieraty sie w przedziale
od 0,0043 do 0,164 W/m?(tj. do 7,9 V/m) [10]
i w zadnym przypadku nie przekraczaty war-
tosci 10 W/m?, przyjetej jako dopuszczalng dla
populacji wedtug przepisow ICNIRP [7] oraz
rekomendacji Rady UE [11]. Krajowe przepisy s3
tu bardziej rygorystyczne: w przypadku ekspo-
zycji zawodowej dopuszczajg w tym zakresie
czestotliwosci 20 - 240V/m (tj.1,1- 9,5W/m?)
w odniesieniu do narazenia kontrolowanego,
adlaludnosci-7V/m (tj. ok. 0,1W/m?) [12,13].
W badaniach krajowych przeprowadzonych w 25
punktach gastronomicznych w otoczeniu 28 ku-
chenek mikrofalowych (14 typéw) stwierdzono,
ze w odlegtosci 5 cm od ich powierzchni zmierzo-
ne wartosci gestosci mocy wynosity od 0,4 do 5
W/m? (12,3 - 43,4V /m), przy czym najwyzsze
zmierzone wartosci dotyczyty nieco powyzej 7%
badanych urzadzen [14]. Zasieg obszaru o war-
tosciach przekraczajacych 0,1 W/m? (wartos¢
graniczna strefy bezpiecznej wedtug obowigzu-
jacych wowczas przepisdw w srodowisku pracy
[15]) wynosit 0,3 - 0,6 m w odniesieniu do 61%
badanych urzadzen, a w stosunku do 14,3%
przekraczat odlegtos¢ 1 - 1,5 m. Na przestrzeni
lat 1972-2016, wartos¢ dopuszczalna gestosci
mocy nie zmienifa sie w przepisach krajowych
obowiazujacych w odniesieniu do populacji.
W 2003 r. wprowadzono réwniez mozliwos¢ oce-
ny poziomu natezenia pola-E wV/m, przyjmujac
za wartos¢ dopuszczalng 7V/m [13].

Kuchenki mikrofalowe jako Zrodto
promieniowania mikrofalowego

W kuchenkach mikrofalowych Zrodtem
silnego PMF o czestotliwosci 2450 MHz jest
lampa typu magnetron (podobna do stosowa-
nych w radarach), z ktérej bezposrednio lub za
pomoca specjalnego elementu mikrofalowego
(falowdd, antena tubowa) promieniowanie jest
doprowadzane do metalowej wneki kuchenki,
zwanej komorg grzejna. Na skutek zjawiska wie-
lokrotnego odbicia fali elektromagnetycznej od
metalowych $cianek tej wneki, uzyskuje sie duze
wartosci energii pola-EM, ktéra absorbowana
przez zywno$¢ zamienia sie w niej na ciepfo i ja
ogrzewa. W celu redukgji nieréwnomiernego
nagrzewania na skutek wystepowania statego
rozktadu energii tego pola w komorze grzejnej
kuchenki, potrawy umieszcza sie na obrotowym
talerzu, wzglednie stosuje sie metalowe miesza-
dfa. Cata kuchenka mikrofalowa jest ekranowana
elektrycznie, ponadto wziernik w jej drzwiach
zabezpieczony jest za pomoca szybkiz napylona
metalowa siatkg ekranujaca, a krawedzie drzwi
wytozone sa materiatem pochtaniajacym mikro-
fale (tzw. uszczelkami). Przypadkowe otwarcie
drzwi kuchenki podczas obrébki termicznej
zywnosci uniemozliwiajg blokady drzwiowe.

Moc wytwarzanego promieniowania (zwana
moca wyjsciowa) w przypadku kuchenek mi-
krofalowych stosowanych w gospodarstwach
domowych wynosi od 600 do 2100 W. Moce




wyjsciowe profesjonalnych urzadzen sg wyzsze
i siegaja az 4960 W, czyli prawie 5 kW!

Fakt wystepowania we wnece/komorze
grzejnej kuchenki silnego pola-EM pozwala
zatozy¢ mozliwos¢ wystapienia jego ,wycieku”
na zewnatrz obudowy kuchenki, tj. w jej bez-
posrednim otoczeniu. Najczestsza przyczyna
Jwycieku” sa: szczeliny w metalowej obudowie
kuchenki, nieszczelne lub uszkodzone drzwi czy
nieszczelnos¢ szyby ekranujacej we wzierniku
do komory kuchenki. Brak konserwacji, niedbate
uzytkowanie (zanieczyszczone ttuszczem ele-
menty kuchenki), badz uszkodzenia mechaniczne
drzwi, moga by¢ przyczyna pogorszenia skutecz-
nosci ekranowania pola-EM przez wymienione
elementy. Z analizy parametréw technicznych
i sposobu eksploatacji kuchenki mikrofalowe;
wynika wiec, ze nalezy ona do urzadzen bedacych
Zrédtem pola-EM, w otoczeniu ktérego poziom
natezenia,/gestosci mocy nalezy kontrolowac.

Z uwagi na miejsce uzytkowania, kuchenki
mikrofalowe z jednej strony zalicza sie do
urzadzeh AGD, a z drugiej — do urzadzen sto-
sowanych profesjonalnie w gastronomii, mimo
ze same kuchenki moga nie by¢ urzadzeniem
w wersji profesjonalnej. Z obserwacji wynika, ze
mate punkty gastronomiczne (w tym mobilne)
stosujg te same kuchenki mikrofalowe, co go-
spodarstwa domowe, tylko ich liczba moze by¢
w jednym miejscu (pomieszczeniu) wigksza niz
1. Cytowane we wstepie dane, dotyczace zmie-
rzonych wartosci gestosci mocy PMF, wskazuja,
ze wg kryteriow krajowych przepisow istnieje
mozliwo5¢ narazenia pracownikéw gastronomii
i serwisow na pole-EM stref ochronnych podczas
uzytkowania oraz serwisowania kuchenek mikro-
falowych. Z uwagi na znaczaco nizsze wartosci
dopuszczalne dla ludnosci w krajowych przepi-
sach mozliwe jest wystepowanie niepozadanej
ekspozycji od urzadzen AGD [13]. Tego aspektu
nie reguluje obowiazujace rozporzadzenie mini-
stra Srodowiska.

Bezpieczenstwo uzytkowania kuchenek
mikrofalowych i kontrola poziomu
niepozadanego promieniowania

W praktyce wszystkie urzadzenia dopusz-
czone do sprzedazy musza spetnia¢ okreslone
standardy emisji promieniowania elektroma-
gnetycznego. W Polsce w przypadku ekspozydji
zawodowej obowiazujg nawet bardziej rygory-
styczne niz miedzynarodowe limity, dotyczace
pozioméw natezenia pola-EM, podane w roz-
porzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej [12]. Ten akt prawny wprowadza limity
narazenia na pole-EM: IPN ,-E — odnoszace sie
do limitéw operacyjnych gornych, okreslajacych
gérny limit pola-EM strefy zagrozenia —tu w od-
niesieniu do czestotliwosci pracy kuchenki mikro-
falowej (f = 2450 MHz) - na poziomie 240V/m
(1].152,8 W/m?); IPN,,-E poziom natezenia pola E
okreslajacy dolny limit pola-EM strefy zagrozenia,
tj. 20 V/m (tj. 1,1 W/m?) oraz IPN,-E poziom
natezenia pola-E okreslajacy dolny limit pola-E
strefy posredniej—7V/m (tj. 0,1W/m?).

Tabela 1. Dopuszczalne wartosci gestosci mocy (S) i odpowiadajace im natezenie pola elektrycznego (E) dla czestotliwosci
2450 MHz (wedtug wybranych norm, wytycznych i rozporzadzeri)

Table 1. Admissible levels of the power density (S) and corresponding electrical field strength (E) for frequency 2450
MHz (according to selected standards, guidelines and regulations)

Natezenie pola

Gestosé mocy

Zrddto informadji/kraj elektrycznego
S[W/m?] E[V/m]
PN-EN 60335 dotyczy urzadzen kuchenek mikrofalowych /Polska iinne kraje 50 137
UE, [6]
ICNIRP dotyczy ogbtu ludnosci/wytyczne miedzynarodowe, [7] 10 61
ICNIRP dotyczy ekspozycji zawodowej/wytyczne miedzynarodowe, [7] 50 137

FDA (21CFR1030.10 (2016) dotyczy urzadzen kuchenek mikrofalowych

przed sprzedaza/USA, [5] E o

FDA (21CFR1030.10 (2016) dotyczy urzadzefi kuchenek mikrofalowych 50 137

w uzytkowaniu/USA, [5]

Rozporzadzenie MRPiPS (2016) dotyczy ekspozycji zawodowej/Polska, [16] - 7* /20%* /240%**
Rozporzadzenie MS (2003), dotyczy ogétu ludnosci/Polska, [18] 0,1 7

* przestrzef pola-EM strefy posredniej (IPN,-E — pomocniczy limit)
** przestrzen pola-EM strefy zagrozenia (IPN,,-E - dolny limit operacyjny)
*** przestrzen pola-EM strefy zagrozenia (IPN,,-E - gbrny limit operacyjny)

Tabela 2. Warto3ci natezenia pola-E i odpowiadajace im gestosci mocy w funkgji odlegtosci od obudowy kuchenki mi-

krofalowej pracujacej z mocg wyjsciowa 650 W

Table 2. Electrical field strength (E) and corresponding power density levels as a function of the distance from microwave

oven front panel (operating power 650 W)

Odlegtos¢ od urzadzenia [m] 0,05 0,1

0,15 0,2 0,3 0,5 1 15

Natezenie pola elektrycznego [V/m] 19,0 12,0

8,0 6,7 3,7 2.9 23 1,4

Gestos¢ mocy [W/m?] 09 | 0,38

017 | 0,18 | 0,036 | 0,022 | 0,014 | 0,005

Zgodnie z nowymi przepisami uzytkownik
(pracodawca) ma obowiazek rozpoznaé i oceni¢
zagrozenie elektromagnetyczne w przestrzeni
pracy, w ustalonych okresach czasu, nie rzadziej
niz co 4 lata [16]. Natomiast dla polskiej populagji
obowiazuja limity podane w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska [13]. Wymagania tego roz-
porzadzenia dotycza jednak tylko zewnetrznych
urzadzen, tj. instalagjii systemow wytwarzajacych
pola-EM w Srodowisku ogélnym (np. stacje
radiowe i telewizyjne, stacje bazowe telefonii ko-
morkowej). Wartosci graniczne w odniesieniu do
czestotliwosci 2450 MHz, ktéra jest stosowana
wkuchenkach mikrofalowych, w przepisach ,sro-
dowiskowych” ustalono na poziomie 0,1 W /m?
lub 7V/m. Limit ten jest bardziej rygorystyczny
w poréwnaniu z wartosciami zalecanymi przez
ICNIRP i inne standardy miedzynarodowe, kt6-
rych wymogi zestawiono w tabeli 1.

Obecnie poziom emisji pola elektromagne-
tycznego w otoczeniu kuchenek mikrofalowych,
uzytkowanych w gastronomii i w serwisach, nie
jest w naszym kraju kontrolowany. Nie jest on
réwniez kontrolowany po naprawach kuchenek
uzytkowanych w gospodarstwach domowych.
W przypadku uzytkowania kuchenek mikrofa-
lowych w biurach, sklepach czy hotelach znaj-
duje zastosowanie § 5, ust. 2 rozporzadzenia
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej,
zgodnie z ktérym pracodawca nie rozpatruje
pola-EM jako czynnika szkodliwego dla zdro-
wia w przestrzeni pracy, jezeli udokumentuje,
ze wystepuje w tej przestrzeni pole-EM strefy
bezpiecznej. W szczegdlnoici dotyczy to pola-
-EM emitowanego przez elektryczny sprzet
powszechnego uzytku [16], przeznaczony do
uzytkowania w gospodarstwach domowych,
lub w warunkach podobnych. Majac na uwa-

dze ochrone kobiet w cigzy nalezy pamietac,
ze moga one przebywac w polu-EM, ktérego
poziom natezenia odpowiada obszarowi spoza
stref ochronnych, t]. strefie bezpiecznej. W ana-
lizowanym przypadku limit ten wynosi 7 V/m,
1. 0,1W/m?[17].

Kuchenki mikrofalowe w badaniach
Instytutu Medycyny Pracy

Badania w gospodarstwach domowych

W latach 2012-2016 IMP przeprowadzit
badania i pomiary w otoczeniu réznych typdw
kuchenek mikrofalowych stosowanych w 33
gospodarstwach domowych. Jako obcigzenie
testowe w komorze grzejnej kuchenki umieszcza-
no pojemnik szklany z 0,275 | czystej wody przy
najczesciej stosowanej nastawie mocy wyjsciowe]
urzadzenia. Pomiary sktadowej elektrycznej
(pole-E) pola-EM rozpoczynano od minimalnej
odlegtosci od obudowy kuchenki, wynoszacej tu
0,05 m - zgodnie z przepisami polskiej normy
PN-EN 60335 oraz instrukcja zastosowanej sondy
pomiarowej [6]. Do pomiardw zastosowano
szerokopasmowy miernik wyposazony w sonde
pomiarowa EF 1891. Miernik ten pozwala na
pomiar natezenia pola-E od 0,6 do 1000 V/m
w zakresie czestotliwosci od 3 do 18 GHz. W tym
zakresie wzgledna niepewnos¢ rozszerzona,
obliczona ze wspétczynnikiem rozszerzenia 2
(przy prawdopodobiefistwie rozszerzenia ok.
95%) wymienionego zestawu pomiarowego
wynosi 30,4%.

Najwyzsze zmierzone, punktowe wartosci
natezenia pola-E w otoczeniu 33 zbadanych ku-
chenek mikrofalowych zawieraty sie w przedziale
0d4do60V/m (0,04 do9,55W/m?) w odlegto-
3ci 0,05 m. Najwiecej kuchenek mikrofalowych
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Rys. 1. Zmiennos¢ wartosci natezenia pola-E w otoczeniu 33 kuchenek mikrofalowych uzyt-

kowanych w gospodarstwach domowych

Fig. 1. Variability of the electrical field strength (E) around 33 microwave ovens used in household

(42% ) emitowato niepozadane pole-E o warto-
Sciach natezenia pola-E w przedziale 9 - 14V/m
(0,21-0,52 W/m?). Uwzgledniajac lokalizacje
wystepowania pola-E o najwyzszych warto3ciach
natezenia, potwierdzono fakt, ze przyczyna jest
brak szczelnosci elektrycznej i mechanicznej
w drzwiach kuchenek oraz wziernikach z szyba
ekranujaca.

Na rys. 1. zestawiono uzyskane wyniki po-
miaréw pozioméw pola-E w umownej odlegtosci
testowej od badanych urzadzen.

W otoczeniu 81% badanych kuchenek prze-
kroczony byt limit 7 V/m (0,1 W/m?) przyjety
w przepisach krajowych dla ogétu ludnosci.
Natomiast wedtug ICNIRP uzyskane wartosci s3
bliskie warto3ci normatywnej 61V/m (10 W/m?)
tylko w przypadku jednego urzadzenia, a w od-
niesieniu do pozostatych — co najmniej 6,5-krotnie
od nigj nizsze.

Majac na uwadze fakt, ze intensywno3¢ pola-
-EM maleje szybko wraz z odlegtodcig od Zzrodta,
co ilustruje tabela 2., wartosci natezenia pola-E/
gestosci mocy w obszarze przebywania uzytkow-
nika urzadzenia beda duzo nizsze.

Analiza wynikéw pomiaréw wykonanych
W miejscu najczestszego przebywania uzytkowni-
ka po wigczeniu kuchenki mikrofalowej wykazata,
ze zmierzone wartosci natezenia pola-E wynosity
od 0,61-6 V/m (0,001 - 0,096 W/m?, wartos¢
Srednia2,9V/m, tj.0,022W/m? mediana2,1V/m
tj. 0,012 W/m?2). W zadnym badanym przypadku
nie zostat przekroczony poziom dopuszczalny
7V/m lub 0,1W/m? — wedtug krajowych przepi-
sow dla ogétu ludnosci.

Badania w zakfadach gastronomicznych

Ocene poziomu gestosci mocy w otoczeniu
kuchenek mikrofalowych stosowanych w zakta-
dach gastronomicznych (tego samego rodzaju,
co w gospodarstwach domowych) wykonano
na postawie danych dostepnych w Bazie Danych
PEM, kt6ra z upowaznienia Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego do 2008 r. prowadzit IMP w todzi
przy wspotpracy z wojewddzkimi stacjami
sanitarno-epidemiologicznymi [14], a takze ar-
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Rys. 2. Zmienno$¢ wartosci natezenia pola-E w otoczeniu 143 kuchenek mikrofalowych sto-

sowanych w zaktadach gastronomicznych

gastronomy

chiwalnych danych z pomiaréw wykonywanych
przez Instytut w todzi [18-20].

Analiza statystyczna danych dotyczacych 143
urzadzen wykazata, ze najwyzsze wartosci nate-
zenia pola-E (gestosci mocy) wynosity: od 5,8 do
86,8V/m (0,09 do 20 W/m?), wartos¢ Srednia:
30,3 V/m (2,44 W/m?), a mediana: 28,1V/m
(2,1 W/m?). Najwiecej ,gastronomicznych” ku-
chenek mikrofalowych emitowato w swoim oto-
czeniu PMF o natezeniu pola-E (gestosci mocy)
w przedziale 14-18V/m (0,52-0,86 W/m?),
co przedstawiono na rys. 2. Tylko w otoczeniu
3% badanych kuchenek mikrofalowych zmie-
rzone wartosci natezenia pola-E nie przekraczaty
wartosci 6,67 V/m (0,12 W/m?), obowiazujacej
jako wartos¢ graniczna strefy bezpiecznej
w Srodowisku pracy wg przepisow krajowych
obowiazujacych w latach 1995-2002i2002-2016
[15,19] - obecnie 7V/m [12]. W otoczeniu 99%
kuchenek mikrofalowych wystepowata strefa
posrednia, ktorej zasieg wynositdo 1,3 m. Stwier-
dzono réwniez wystepowanie strefy zagrozenia,
natomiast strefa niebezpieczna nie wystepowata
[18]. Przywotanie obowigzujacych do 2002 r.
przepisdw obowigzujgcych w srodowisku pracy
ma znaczenie przy analizie archiwalnych danych
w odniesieniu do kuchenek mikrofalowych stoso-
wanych w gastronomii, gdyz warto3¢ graniczna
dla strefy posredniej i zagrozenia zostata blisko
dwukrotnie obnizona (z 2 W/m? do 2002 r. do
1,1W/m?0d 2002 .).

W zadnym przypadku nie stwierdzono
przekroczenia wartosci 137 V/m (50 W/m?) wg
zalecefi ICNIRP [7] w odniesieniu do ekspozydji
zawodowej, natomiast w otoczeniu 5% ba-

Fig. 2. Variability of the electrical field strength (E) around 143 microwave ovens used in
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Rys. 3. Rozmieszczenie piondw /punktéw pomiarowych i pola-EM
stref ochronnych w otoczeniu kuchenki mikrofalowej typ Koenic
KMW 255 w zabudowie meblowej

Fig. 3. Locations of measurement points and protective zones
around KOENIC KMW 255 microwave oven embedded in furniture
construction

danych kuchenek mikrofalowych stwierdzono
przekroczenie wartosci 61V/m (10 W/m?),
obowiazujacej w wymaganiach standardu emisji
w przepisach amerykanskich FDA [5]. Wedtug
dawnych i aktualnych przepiséw krajowych jest
to obszar pola strefy zagrozenia.

Przyktadowy rozktad stref ochronnych we-
dtug sktadowej E przedstawiono narys. 3.

Poréwnanie uzyskanych wynikéw badar do-
tyczacych kuchenek mikrofalowych stosowanych
w gospodarstwach domowych i w gastronomii
wykazato, ze w otoczeniu kuchenek mikrofa-
lowych stosowanych w gastronomii wartosci
natezenia pola-EM byty wyzsze (tabela 3.)

Tabela 3. Analiza statystyczna wynikow pomiaréw natezenia pola-E z zakresu PMF w otoczeniu kuchenek mikrofalowych
stosowanych w gospodarstwach domowych i w gastronomii (w minimalnej odlegtosci 5 cm od obudowy)

Table 3. Statistical analysis of electrical field strength (E) measurements results in vicinity of microwave ovens used in
households and in gastronomy (minimum distance from front panel 5 cm)

Liczba zbadanych

Wartos¢ natezenia pola-E [V /m]

Miejsce

kuchenek ¢ .

mik,‘iffa'fgf\,ych uzytkowania minimalna | maksymalna | Srednia mediana
143 gastronomia 58 86,8 34,4 28,1
33 gospodarstwa domowe 39 60,0 17,0 11,0




Przyczyny takiego stanu sa oczywiste. Wszyst-
kie newralgiczne miejsca ,wycieku” PMF, a wiec
drzwi kuchenki (zawiasy i zamki) na skutek
diugiego ich uzywania zostajg poluzowane,
uszczelki ze stali sprezynujacej czy specjalnej
gumy z materiatem ekranujgcym tracg swoja
elastycznosci sprezystosé, obnizajac skutecznosé
ekranowania, a tym samym zwiekszaja ryzyko
wzrostu poziomu emitowanego promieniowa-
nia w otoczeniu urzadzenia, nie wspominajac
o zaniedbaniach zwigzanych z utrzymaniem
ich w czystosci (szczegdlnie zanieczyszczenie
uszczelek warstwa ttuszczu).

Nalezy tez wzigé pod uwage mozliwosé
uzytkowania kilku kuchenek umieszczonych
na niewielkiej powierzchni mobilnego punktu
gastronomicznego i tym samym wzrostu ryzyka
narazenia pracownikdw gastronomii na pole-
-EM o nierozpoznanym poziomie natezenia/
gestoSci mocy w przestrzeniich pracy. W sezonie
turystycznym réwniez rodnie wartos¢ parametru
ekspozycji, ktérym jest czas przebywania w po-
lu-EM. Podjecie odpowiednich dziataih w celu
rozpoznania takich miejsc pracy i zastosowanie
Srodkéw ochronnych, zmierzajacych do wy-
eliminowania lub ograniczenia emisji ze Zrédta
pola-EM zgodnie z wymogami obowiazujacych
zapisow prawa pracy wydaje sie uzasadnione.

Podsumowanie

Kuchenki mikrofalowe — z racji parametrow
technicznych (czestotliwo3¢ z zakresu PMF, wy-
soka moc generatora— magnetronu) i sposobdw
uzytkowania (grzanie potraw), naleza do obiek-
téw technicznych mogacych potencjalnie emito-
wac pole-EM o wartosciach majacych wptyw na
bhp w gastronomii. Przedstawione w artykule
dane o poziomach tego pola wskazujg, ze nalezy
przedsiewzig¢ stosowne dziatania ochronne.

Opisany stan prawny dotyczy limitéw emisji
PMF przez kuchenki mikrofalowe i obowigzuje
ich producentéw. Limity emisji s tak ustalone,
aby spetnione byty limity ekspozycji cztowieka
na PMF (tu rekomendacje ICNIRP). Ze wzgledu
jednak na zuzycie elementéw zabezpieczajacych
w trakcie uzytkowania kuchenek, w réznych
krajach (USA, Australia, Wielka Brytania i in.)
istniejg systemy tych urzadzen, w tym réwniez
stosowanych w gospodarstwach domowych. Do
tego celu znane firmy skonstruowaty specjalne
zestawy aparatury pomiarowej oraz wskazniki
promieniowania.

Coraz czesciej jednak odstepuije sie od ry-
gorystycznego kontrolowania, motywujac to
wysokim poziomem technicznych rozwiazan
nowoczesnych kuchenek mikrofalowych pod
wzgledem ich bezpieczefistwa, niskg ,wykrywal-
noscig” przekraczania wartosci normatywnych,
a przy tym wysokimi kosztami takich pomiaréw.

Sytuacja w Polsce jest bardziej skomplikowana
z uwagi na rygorystyczne przepisy odno$nie do
limitow narazenia w Srodowisku kontrolowanym,
jakim jest srodowisko pracy (faktycznie w przy-
padku gastronomii niekontrolowanym). Wynika
ona tez z braku Swiadomosci pracodawcow

(a wigc i pracownikéw) i zaniedbar stuzb spra-
wujacych nadzér nad warunkami pracy: specja-
listow ds. bhp, inspekgji sanitarnej czy inspekdji
pracy. Analiza statystyczna wynikdw pomiaréw
natezenia pola-EM w otoczeniu kuchenek mi-
krofalowych wykazata, ze poziom emisji tego
pola, wyrazony wartoscig Srednig, jest dwu-
krotnie wyzszy w zaktadach gastronomicznych
w poréwnaniu z gospodarstwami domowymi.
Stanowi to merytoryczne uzasadnienie do objecia
kuchenek mikrofalowych w zakfadach gastrono-
micznych kontrolg pozioméw emisji pola-EM.

Wydaje sie, ze wprowadzenie odpowiednich
dziataf organizacyjnych w ramach $rodkéw
ochronnych, na co ktadzie silny nacisk nowe
rozporzadzenie, powinno skutecznie rozwigzac
problem zatrudnionych w gastronomii. W odnie-
sieniu do bezpieczefistwa uzytkownikdw kuche-
nek mikrofalowych, wydaje sie, ze wyposazenie
przez producentéw serwisow firmowych w mier-
niki/wskazniki promieniowania mikrofalowego
w celu kontroli poziomu tego promieniowania po
wszelkich naprawach i konserwacjach kuchenek,
bedzie petnito wazng role w ochronie cztowieka
przed niepozadang ekspozycja na pole-EM.

Najprostszym sposobem ograniczania pozio-
mu narazenia lub zagrozen wynikajacych z moz-
liwosci silnej emisji PMF w otoczeniu kuchenki
mikrofalowej, jest przestrzeganie informacji
zawartych w instrukcji dotyczacej jej bezpiecz-
nego uzytkowania oraz udokumentowanych
informagji o poziomach narazenia na przykfad
w dostepnych publikacjach naukowych. W celu
unikniecia narazenia na ewentualne dziatanie
energii promieniowania mikrofalowego, osoby
korzystajace z kuchenki mikrofalowej powin-
ny: 1) zwraca¢ uwage na jej stan techniczny;
sprawdzac, czy nie ma uszkodzerh w drzwiach
lub zawiasach drzwiowych kuchenek, 2) nie
uruchamia¢ kuchenki z otwartymi drzwiami,
gdyz moze to spowodowac narazenie na energie
promieniowania mikrofal, 3) nie umieszcza¢ zad-
nych przedmiotow miedzy czotowa powierzchnia
kuchenki a drzwiczkami ani nie dopuszczac, aby
brud, lub resztki srodka czyszczacego zbieraty
sie na powierzchniach uszczelniajacych, 4) nie
wytaczac blokad zabezpieczajacych ani nie
manipulowac przy nich, 5) nie uruchamia¢ ku-
chenki, jezeli jest ona uszkodzona, 6) powierza¢
regulacje i wszelkie naprawy kuchenki wytacznie
odpowiednio wykwalifikowanemu personelowi
serwisowemu producenta.

BIBLIOGRAFIA

[1] Aniotczyk H. Kuchenki mikrofalowe — problem oceny
higienicznej. ,Aura” 1991, 9: 22-23

[2] Mariafska M., Aniotczyk H., Mamrot P Urzgdzenia
nowych technologii w zyciu mieszkarnca wielkiego
miasta. ,Przeglad Telekomunikacyjny - Wiadomosci
Telekomunikacyjne” 2015,4, 515-518

[3] Electromagnetic Fields (EMF), Electromagnetic field
and public health: Microwave ovens. WHO Information
Sheet, February 2005

[4] Radiation Emitting Devices Regulations— C.R.C., . 1370,
Canada [Health Canada] 2015

[5] United States Food and Drug Administration’s Center
for Devices and Radiological Health, Microwave Oven
Safety Standard (21CFR 1030.10)

[6] PN-EN 60335-2-25:2012 - wersja angielska -
Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego.
- Bezpieczenistwo uzytkowania— Czes¢ 2-25: Wymagania
szczegdtowe dotyczace kuchenek mikrofalowych oraz
kuchenek mikrofalowych kombinowanych. Norma
zharmonizowana na podstawie dyrektywy 2006,/95/WE
w sprawie harmonizacji ustawodawstw paistw cztonkow-
skich odnoszacych sie do sprzetu elektrycznego przewi-
dzianego do stosowania w okreslonych granicach napiecia

[7] International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection: Guidelines for limiting exposure to time-varing
electric, magnetic, and electromagnetic fields (up to
300 GHz). "Health Phys." 1998,74,4:494-522

[8] Thansandote A., Lecuyer D., Gajde G., Radiation
Leakage of Before-Sale and Used Microwave Ovens.
“Microwave World" 2000, 21,1: 4-8

[9]Alhekail Z.0. Electromagnetic radiation from microwa-
ve ovens. ). Radiol. Prot.” 2001, 21, 3:251-258

[10] Lahham A., Sharabati A. Radiofrequency radiation
leakage from microwave ovens. “Radiat. Prot. Dosimetry”
2013, 157,4:488-490

[11] Council recommendation of 12 July 1999 on the limita-
tion of exposure of the general public to electromagnetic
fields (0 Hz to 300 GHz) 1999/519/EC

[12] Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spofecznej z dnia 27 czerwca 2016 r. zmieniajace rozpo-
rzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezer czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowi-
sku pracy. Dz.U. 2016, poz. 952

[13] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 paz-
dziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
pdl elektromagnetycznych w Srodowisku oraz sposobdw
sprawdzania dotrzymania tych pozioméw. Dz.U. 2003,
Nr 192, poz. 1883

[14] BaranowskiJ. Ocena stanu bezpieczefistwa pracy przy
stosowaniu kuchni mikrofalowych w punktach gastrono-
micznych. Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
w Tarnobrzegu, 1993 (raport niepublikowany)

[15] Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 25 maja 1972r.
w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy przy stosowaniu
urzadzef wytwarzajacych pole elektromagnetyczne w za-
kresie mikrofalowym Dz.U.1972, Nr 21, poz.153

[16] Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznejz dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bezpieczeh-
stwaihigieny pracy przy pracach zwiazanych z narazeniem
na pole elektromagnetyczne. Dz.U. 2016, poz. 950

[17] Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 lipca 2002
. Zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wykazu prac
wzbronionych kobietom. Dz.U. 2002, nr 127, poz. 1092

[18] Prowadzenie Centralnego Rejestru Zrédet Emisji Pé
Elektromagnetycznych dla celow higieniczno-sanitarnych.
Centralny System Informatyczny Kontroli Zrédet Pl
Elektromagnetycznych (Baza danych o zrédtach PEM).
Sprawozdanie z realizacji tematu nr IMP-1/02, Instytut
Medycyny Pracy, £t6dZ 2002

[19] Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 2 stycznia 2001 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen
czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy.
Zatacznik nr2, Cze3¢ E. Pola i promieniowanie elektroma-
gnetyczne z zakresu czestotliwosci 0 Hz-300 GHz

[20] Ekspertyzy, orzeczenia, protokoty i sprawozdania
z pomiaréw pola elektromagnetycznego dla celéw
bezpieczeristwa i higieny pracy opracowane w ramach
ustug naukowo-badawczych (materiaty niepublikowane).
Instytut Medycyny Pracy, £6dz 1995-2013

Praca wykonana w ramach zadania finanso-
wanego z dotagji na dziatalnos¢ statutowg nr
IMP/18.8,/2012-2014) , Ekspozycja wspdfczesnego
czfowieka na pola elektromagnetyczne”.



