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ryzyka zawodowego 
przy źród³ach pól elektromagnetycznych (1)
– środki ochrony zbiorowej i indywidualnej

Ekranowanie elektromagnetyczne, zmniejszaj¹ce poziom ekspozycji pracowników przeby-
waj¹cych w pobli¿u źróde³ pól elektromagnetycznych, mo¿e skutecznie ograniczaæ ryzyko 
zawodowe wynikaj¹ce z nadmiernego nara¿enia na pola elektromagnetyczne. W artykule 
scharakteryzowano mo¿liwośæ zastosowania środków ochrony zbiorowej i indywidualnej 
chroni¹cych przed oddzia³ywaniem pól elektromagnetycznych, umo¿liwiaj¹cych rów-
nocześnie efektywne i bezpieczne wykonywanie czynności zawodowych przy obs³udze 
poszczególnych urz¹dzeñ.

Reduction of occupational hazards in the vicinity of electromagnetic field sources (1) 
– technical protective measures and personal protective equipment
Electromagnetic shielding, which reduces the exposure level of workers present in the vicinity 
of electromagnetic field sources, can sufficiently reduce occupational hazard caused by exces-
sive exposure to electromagnetic fields. This article discusses the possibility of using technical 
protective measures and personal protective equipment against exposure to electromagnetic 
fields which do not hinder effective and safety work related to individual devices.

Wstêp
Oddzia³ywanie pól elektromagnetycznych 

na przewodz¹ce elektrycznie obiekty polega 
g³ównie na indukowaniu w nich pr¹dów i napiêæ 
elektrycznych. Mog¹ one w czasie ekspozycji 
wywo³aæ w organizmie cz³owieka stymulacjê 
tkanki nerwowej lub miêśniowej (zjawisko to 
mo¿e wyst¹piæ w polach o czêstotliwościach 
mniejszych od kilkuset kHz) oraz ogrzewanie tka-
nek dziêki poch³oniêtej przez nie energii pól (tzw. 
skutki termiczne wystêpuj¹ce przy czêstotliwości 
powy¿ej 1 MHz). Pr¹dy indukowane lub kontak-
towe [1, 2] przep³ywaj¹ce w organizmie mog¹ 
równie¿ zak³ócaæ pracê aktywnych implantów 
medycznych, jak stymulatory serca [3].

Badania naukowe nie rozstrzygnê³y dotych-
czas, czy wśród osób podlegaj¹cych wieloletniej, 
chronicznej ekspozycji na pola elektromagne-
tyczne mo¿e wyst¹piæ zwiêkszona czêstotliwośæ 
niepo¿¹danych skutków zdrowotnych, takich jak 
zaburzenia uk³adu nerwowego, krwionośnego, 
odpornościowego lub zmiany nowotworowe. 
W ostatnich latach najwiêksze zainteresowanie 
skierowano na badania skutków zdrowotnych 

ekspozycji na pola emitowane przez telefony 
komórkowe, a g³ównie zale¿ności miêdzy pozio-
mem ekspozycji a czêstotliwości¹ wystêpowania 
nowotworów w obrêbie g³owy. W wielu bada-
niach wykazano zwiêkszone wzglêdne ryzyko 
dla osób korzystaj¹cych z telefonów d³u¿ej ni¿ 
10 lat, natomiast poziom ryzyka zdrowotnego 
zwi¹zanego z tego typu ekspozycj¹ w innych 
przypadkach jest dotychczas nieustalony. Pole 
magnetyczne ma³ej czêstotliwości (w tym czê-
stotliwości przemys³owej 50 Hz) zosta³o uznane 
przez IARC (Miêdzynarodow¹ Agencjê Badañ 
nad Rakiem) za czynnik mo¿liwie kancerogenny 
(grupa 2B) [4] na podstawie badañ dotycz¹cych 
bia³aczek u dzieci, natomiast ryzyko zwi¹zane 

z ekspozycj¹ doros³ych i innymi jednostkami 
chorobowymi jest dotychczas nieustalone.

We wprowadzeniu do dyrektywy 2004/40/
WE, stanowi¹cej minimalne wymagania odnośnie 
do ograniczania ekspozycji pracowników na pola 
elektromagnetyczne podkreślono, ¿e w celu 
poprawy bezpieczeñstwa i ochrony zdrowia 
pracowników pracodawcy powinni dokony-
waæ zmian warunków wykonywania pracy ze 
wzglêdu na postêp techniczny i rozwój wiedzy 
naukowej dotycz¹cej zagro¿eñ [5]. W zwi¹zku 
ze wspomnianymi zagro¿eniami zwi¹zanymi 
z oddzia³ywaniem pól elektromagnetycznych 
celowe jest nie tylko przestrzeganie minimalnych 
wymagañ odnosz¹cych siê do dopuszczalnego 

Poziom ekspozycji na pola elektromagnetyczne określaj¹ nastêpuj¹ce parametry [8]:
– natê¿enie pola magnetycznego H, A/m
– natê¿enie pola elektrycznego E, V/m
– indukcja elektryczna B, T
– gêstośæ mocy promieniowania S, V/m2

W przypadku poziomu ekspozycji na stanowiskach pracy, takiego ¿e pracownik przebywa 
w polach stref ochronnych [7] stosuje siê termin „nara¿enie na pola elektromagnetyczne”.
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poziomu ekspozycji w środowisku pracy, ale 
równie¿ unikanie ekspozycji niepotrzebnej (na-
zywane zasad¹ ostro¿ności lub zasada ALARA). 
Szczególnej ochrony wymagaj¹ pracownicy 
z implantami medycznymi.

W dyrektywie 2004/40/WE podkreślono, ¿e 
poziom ekspozycji mo¿e byæ skuteczniej obni¿any 
przez w³¹czenie środków zapobiegawczych do 
projektowania stanowisk pracy i przez dobór 
sprzêtu, procedur i metod pracy, uwzglêdniaj¹-
cych w pierwszym rzêdzie ograniczanie zagro¿e-
nia u źród³a. Opieraj¹c siê na ogólnych zasadach, 
określonych w dyrektywie 89/391/EWG, przy 
ograniczaniu ryzyka wynikaj¹cego z ekspozycji 
na pola nale¿y braæ pod uwagê m.in.:

a) inne metody pracy i sprzêt, przy których 
poziom ekspozycji na pola elektromagnetyczne 
jest mniejszy,

c) środki techniczne zmniejszaj¹ce emisjê pól 
elektromagnetycznych, w tym zastosowanie 
blokad, ekranów itp.,

d) w³aściwe programy konserwacji: sprzêtu 
roboczego, miejsc pracy i stanowisk pracy rozu-
mianych jako elementy systemu,

e) projektowanie, rozmieszczenie miejsc 
i stanowisk pracy,

f) ograniczanie czasu i natê¿enia ekspozycji,
g) dostêpnośæ odpowiednich środków ochro-

ny indywidualnej.

Ocena ryzyka zawodowego 
przy źród³ach pól elektromagnetycznych

W ramach odpowiedzialności pracodawcy 
za stan bezpieczeñstwa i higieny pracy (art. 
207 Kodeksu pracy), mieści siê informowanie 
pracowników o ryzyku zawodowym (art. 226 
Kodeksu pracy). Pracodawca jest obowi¹zany 
równie¿ (§39 rozporz¹dzenia ministra pracy 
i polityki socjalnej z dnia 26 września 1997 r.  
w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeñstwa 
i higieny pracy) [6]:

• oceniaæ i dokumentowaæ ryzyko zawodowe
• stosowaæ niezbêdne środki profilaktyczne 

zmniejszaj¹ce ryzyko
• zapewniæ organizacjê pracy zabezpieczaj¹c¹ 

pracowników przed zagro¿eniami
• zapewniæ likwidacjê zagro¿eñ.
W odniesieniu do pól elektromagnetycz-

nych wystêpuj¹cych w środowisku pracy, 
w opracowaniach CIOP-PIB [3] przyjêto system 
trzystopniowej oceny ryzyka zawodowego 
zgodny z PN-N-18001 i PN-N-18002 [7, 8] oraz 
przepisami bezpieczeñstwa i higieny pracy [9], 
który zak³ada, ¿e (tabela 1):

• ryzyko du¿e wystêpuje w przypadku przekro-
czenia dozwolonych przepisami prawa warunków 
ekspozycji

• ryzyko średnie wystêpuje wtedy, kiedy stano-
wisko pracy znajduje siê w strefach ochronnych 
i dozwolone przepisami prawa warunki ekspozycji 
s¹ zachowane

• ryzyko ma³e wystêpuje wtedy, kiedy sta-
nowisko pracy znajduje siê poza zasiêgiem stref 
ochronnych pola elektromagnetycznego (strefa 
bezpieczna).

Strefy ochronne wyznaczane s¹ na podstawie 
natê¿enia pola elektrycznego i magnetycz-
nego wystêpuj¹cych w otoczeniu źróde³ pola 
i ocenionych wzglêdem wartości granicznych 
poszczególnych stref zdefiniowanych przepisami 
bezpieczeñstwa i higieny pracy [9] (rys., str. 8.).

W przypadku pola magnetycznego o czêsto-
tliwości do 800 kHz nale¿y uwzglêdniæ równie¿ 
dodatkowe kryteria odnośnie ekspozycji koñczyn, 
a dla pól impulsowych o czêstotliwości powy¿ej 
100 MHz – dodatkowo wartośæ maksymaln¹ 
natê¿enia pola elektrycznego w impulsie, i jako 
ostateczn¹ ocenê wybraæ najgorszy przypadek 

z oceny wymienionych parametrów. W przypad-
ku osób z implantami medycznymi koniecznośæ 
ograniczania ekspozycji mo¿e wyst¹piæ równie¿ 
w polach strefy bezpiecznej.

Wskaźnik ekspozycji w przypadku ekspozycji 
na pole stacjonarne wyznaczany jest jako iloczyn 
czasu ekspozycji i kwadratu natê¿enia pola 
elektrycznego lub magnetycznego (szczegó³ow¹ 
definicjê podano w PN-T-06580:2002 [10]).

W przypadku odwo³ania siê bezpośrednio do 
wymagañ dyrektywy 2004/40/WE, ekspozycj¹ 
zabronion¹ jest taki przypadek, kiedy tzw. miary 
wewnêtrzne ekspozycji, tj. gêstośæ pr¹du indu-
kowanego w ciele eksponowanego pracownika 
J lub wspó³czynnik SAR, bêd¹cy miar¹ skutków 
termicznych wystêpuj¹cych w organizmie, osi¹-
gaj¹ wartości wiêksze od dopuszczalnych.

Tabela 1
KLASYFIKACJA RYZYKA ZAWODOWEGO WYNIKAJ¥CEGO Z EKSPOZYCJI NA POLA ELEKTROMAGNETYCZNE
Classification of occupational risk caused by exposure to electromagnetic fields

RYZYKO DU¯E (W > 1)

ekspozycja na pola strefy niebezpiecznej
(tzw. ekspozycja niebezpieczna – oznacza zakaz 
przebywania bez środków ochrony osobistej)

ekspozycja na pola strefy zagro¿enia
(tzw. ekspozycja nadmierna – oznacza zbyt d³ugi 
czas ekspozycji pracownika, kiedy W > 1)

OBOWI¥ZKI PRACODAWCY:
• dzia³ania techniczne lub organizacyjne w celu natychmiastowego ograniczenia nara¿enia i zmniejszenia 

ryzyka co najmniej do średniego
• nadzór medyczny
• oznakowanie źród³a pola i zasiêgu stref ochronnych

RYZYKO ŚREDNIE (W < 1)

ekspozycja na pola strefy zagro¿enia lub pośredniej
(tzw. ekspozycja dopuszczalna, kiedy W < 1 – oznacza czas ekspozycji pracownika w ci¹gu dnia pracy 
dopuszczalny)

OBOWI¥ZKI PRACODAWCY:
• nadzór medyczny
• oznakowanie źród³a pola i zasiêgu stref ochronnych
• zgodnie z zasad¹ ALARA, dzia³ania techniczne lub organizacyjne w celu ograniczenia nara¿enia

Je¿eli pracownik przebywaj¹cy w polach strefy niebezpiecznej jest wyposa¿ony w ubiór ochronny, 
o potwierdzonej skuteczności odnośnie do ochrony przed oddzia³ywaniem wystêpuj¹cego tam 
pola elektromagnetycznego, wystarczaj¹cej aby uzyskaæ W < 1 to takie warunki ekspozycji mog¹ 
zostaæ równie¿ zaklasyfikowane jako ryzyko średnie. 
W takim przypadku konieczne jest spe³nienie co najmniej nastêpuj¹cych warunków: parametry 
ochronne ubioru podlegaj¹ sta³emu nadzorowi, a w³aściwości u¿ytkowe ubioru umo¿liwiaj¹ 
pracownikowi niezak³ócone wykonywanie czynności zawodowych.

RYZYKO MA£E

ekspozycja na pola strefy bezpiecznej (tzw. ekspozycja pomijalna)
OBOWI¥ZKI PRACODAWCY:
• dzia³ania nie s¹ wymagane przepisami prawa pracy
• zgodnie z zasad¹ ALARA – ograniczanie nara¿enia
• zgodnie z PN-N-18002 – niezwiêkszanie nara¿enia

• terminy: strefa niebezpieczna, zagro¿enia, pośrednia i bezpieczna „wskaźnik ekspozycji W”  i zasady jego oszacowania 
definiuje rozporz¹dzenie ministra pracy i polityki spo³ecznej w sprawie NDS i NDN oraz PN-T-06580:2002 [9, 10]

• terminy: ekspozycja niebezpieczna, nadmierna, dopuszczalna i pomijalna definiuje PN-T-06580:2002 [10]
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Ograniczanie nara¿enia
i ryzyka zawodowego przy źród³ach 
pól elektromagnetycznych

W przypadku stwierdzenia ryzyka du¿ego 
lub średniego niezbêdne jest podjêcie dzia³añ 
zmniejszaj¹cych ryzyko przez ograniczenie na-
ra¿enia. Zmniejszenie nara¿enia mo¿na osi¹gn¹æ 
metodami technicznymi lub organizacyjnymi. 
Tam, gdzie jest to mo¿liwe, zgodnie z PN-N-18002 
[8] powinno siê stosowaæ środki techniczne jako 
bardziej niezawodne ni¿ organizacyjne.

Niezale¿nie od poziomu pól wystêpuj¹cych 
zarówno w środowisku zawodowym, jak i poza-
zawodowym, trzeba zapewniæ unikanie ekspo-
zycji niepotrzebnej. Do najczêściej stosowanych 
tym celu metod organizacyjnych nale¿¹: 

• zmniejszenie nara¿enia koniecznego (zwi¹-
zanego z wykonywan¹ prac¹) przez skrócenie 
zmianowego czasu ekspozycji w zasiêgu pól 
elektromagnetycznych stref ochronnych i za-
trudnienie pracowników na pozosta³¹ czêśæ 
zmiany roboczej przy pracach poza polami stref 
ochronnych

• informowanie wszystkich pracowników 
przebywaj¹cych stale lub czasowo w pobli¿u 
źróde³ pól o obszarach, w których mo¿e wyst¹piæ 
zwiêkszony poziom ekspozycji (tj. informowa-
nie o zasiêgu stref ochronnych i źród³ach pól 
w środowisku pracy), umo¿liwiaj¹ce świadome 
unikanie nara¿enia niepotrzebnego.

Podstawowe metody techniczne ograniczenia 
ekspozycji obejmuj¹:

• ekranowanie źróde³ pól (tzw. ekranowanie 
lokalizuj¹ce)

• ekranowanie stanowisk pracy (tzw. ekrano-
wanie os³aniaj¹ce)

• wprowadzanie takich rozwi¹zañ, jak: ma-
nipulatory, podajniki, automaty i pó³automaty, 
umo¿liwiaj¹cych obs³ugê urz¹dzenia spoza ob-
szaru wystêpowania silnych pól 

• zmianê technologii na tak¹, która spowo-
duje, ¿e przy urz¹dzeniu wystêpuj¹ relatywnie 
s³absze pola

• stosowanie przez pracowników środków 
ochrony indywidualnej zmniejszaj¹cych poziom 
nara¿enia pracownika.

Zale¿nie od konstrukcji urz¹dzenia bêd¹cego 
źród³em pola elektromagnetycznego i specyfiki 
czynności wykonywanych przez pracowników, 
zakres mo¿liwego technicznie zastosowania 
ekranowania elektromagnetycznego i/lub 
ubiorów ochronnych (tzn. barier dla pola elektro-
magnetycznego oddzia³uj¹cego na pracownika) 
jest ró¿ny. Nale¿y d¹¿yæ do najlepszej skutecz-
ności wszystkich rodzajów dzia³añ ochronnych. 
W praktyce wystêpuj¹ istotne wymagania od-
nosz¹ce siê np. do akceptowalnej masy bariery, 
zapewnienia swobodnego dostêpu do niektórych 
elementów źród³a pola, minimalnej giêtkości ma-
teria³u barierowego (kluczowy parametr w przy-
padku ubiorów ochronnych). Ograniczenia tego 
typu powoduj¹, ¿e na potrzeby bezpieczeñstwa 
i higieny pracy w wielu przypadkach konieczne 
jest zaakceptowanie faktu, ¿e dostêpnymi 
środkami mo¿na osi¹gn¹æ jedynie stosunkowo 

niewielkie zmniejszenie poziomu nara¿enia przez 
strukturê barierow¹.

Dwukrotne zmniejszenie poziomu natê¿enia 
pola elektrycznego lub magnetycznego, od-
dzia³uj¹cego na pracownika po wprowadzeniu 
bariery, wydaje siê wymaganiem minimalnym 
na potrzeby oceny wyników laboratoryjnych 
badañ skuteczności ró¿nych rozwi¹zañ. Przy-
k³adowo, przy poziomie nara¿enia wynosz¹cym 
150% wartości granicznej strefy niebezpiecznej 
ekspozycja pracownika jest niezgodna z wyma-
ganiami przepisów dotycz¹cych bhp. Zastoso-
wanie w takim przypadku struktury barierowej 
(ekranu lub ubioru ochronnego) dwukrotnie 
zmniejszaj¹cej poziom nara¿enia spowoduje, ¿e 
na pracownika bêd¹ oddzia³ywa³y pola strefy 
zagro¿enia o poziomie, przy którym ze wzglêdu 
na wskaźnik ekspozycji mo¿e on wykonywaæ 
czynności zawodowe w czasie do ok. 8 minut. 
Mo¿e to byæ czas dostateczny do wykonania np. 
obchodu w otoczeniu instalacji antenowej. 

Wspó³czynnik SAR odzwierciedlaj¹cy skutki 
termiczne ekspozycji jest proporcjonalny do 
kwadratu natê¿enia pola (podobnie jak wskaź-
nik ekspozycji W), wiêc równie¿ w przypadku 
oceny skuteczności bariery odnośnie do miar 
wewnêtrznych ekspozycji uzyskujemy wynik 
pozytywny – dwukrotne zmniejszenie poziomu 
nara¿enia przez strukturê barierow¹ skutkuje 
znacznym, bo czterokrotnym, zmniejszeniem 
poziomu zagro¿enia ocenianego odnośnie do 
wspó³czynnika SAR.

Stwierdzenie, czy dane rozwi¹zanie jest 
wystarczaj¹ce do ochrony pracownika przed 
oddzia³ywaniem pola na poszczególnych sta-
nowiskach pracy, wymaga szczegó³owej oceny 
wystêpuj¹cego tam poziomu nara¿enia i stwier-
dzenia, czy po wprowadzeniu bariery poziom 
zagro¿enia zmniejszy siê do akceptowalnego 
przez wymagania bhp.

Ekspozycja zawodowa 
na pola elektromagnetyczne

Ekspozycja na pola elektromagnetyczne 
wystêpuje powszechnie, poniewa¿ pola wytwa-
rzane s¹ przez wszystkie urz¹dzenia elektryczne 
oraz takie systemy bezprzewodowego przesy-
³ania informacji, jak radio, telewizja czy telefonia 
mobilna. Wymagania przepisów bhp dotycz¹ 
wszystkich stanowisk pracy, jednak w wiêkszości 
przypadków pracownicy podlegaj¹ ekspozycji 
na pola strefy bezpiecznej, co nie wymaga spe-
cjalnego postêpowania ze strony pracodawcy 
i pracowników. Wyj¹tkiem mo¿e byæ jedynie 
koniecznośæ dodatkowej ochrony pracowników 
z implantami medycznymi, poniewa¿ zak³ócenia 
elektronicznych implantów medycznych mog¹ 
wyst¹piæ równie¿ w polach strefy bezpiecz-
nej. W zwi¹zku z tym informacja o źród³ach 
pól elektromagnetycznych znajduj¹cych siê 
w środowisku pracy powinna byæ dostêpna 
i czytelna dla wszystkich osób, które mog¹ w ich 
pobli¿u przebywaæ (podane m.in. w BP 9/2008). 

Rys. Ograniczenia ekspozycji zawodowej na pola elektromagnetyczne wed³ug wymagañ przepisów prawa pracy [9]: strefa 
niebezpieczna (ekspozycja zabroniona) i strefa zagro¿enia (ekspozycja 8-godzinna w ci¹gu zmiany roboczej) 
Fig. Limitations of occupational exposure to electromagnetic fields according to the requirements of occupational 
legislation [9]: dangerous zone (prohibited exposure) and hazardous zone (daily 8-hour exposure)
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w celu rozpoznania, jaki mo¿e byæ poziom 
nara¿enia pracowników przebywaj¹cych 
w otoczeniu tych urz¹dzeñ. W razie w¹tpliwości 
odnośnie do poziomu zagro¿eñ rozstrzygaj¹ce 
mo¿e byæ wykonanie pomiarów natê¿eñ pól 
oddzia³uj¹cych na pracowników.

W kolejnym numerze „Bezpieczeñstwa 
Pracy” opublikujemy drug¹ czêśæ artyku³u, 
w której omówione zostanie zagadnienie 
ograniczania ryzyka zawodowego przy źród³ach 
pól elektromagnetycznych. Scharakteryzowane 
zostan¹ wybrane źród³a promieniowania oraz 
mo¿liwości  zastosowania ekranów elektroma-
gnetycznych i określone wymagania odnośnie 
do ubiorów ochronnych przy obs³udze urz¹dzeñ 
emituj¹cych pola elektromagnetyczne, przy 
których z powodów technicznych ekranowanie 
źród³a jest niemo¿liwe lub nieefektywne.
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Elektrotermia - grzanie indukcyjne

Diatermia chirurgicznaDiatermia chirurgiczna

Diatermia fizykoterapeutyczna

Grzanie dielektryczne (suszenie lub zgrzewanie)

Spawanie łukowe

Zgrzewanie rezystancyjne

Przemysłowe magnetyzatory i demagnetyzatory

Instalacje elektrolityczne

Piece mikrofalowe (przemysłowe)

Tomografia rezonansu magnetycznego

Spektrometry NMR

Urządzenia do magnetoterapii

Systemy radarowe

Systemy telekomunikacyjne (radio, telewizja)

Telefonia mobilna – stacje bazowe

Systemy antykradzieżowe oraz elektronicznej kontroli
obiektów
Systemy antykradzieżowe oraz elektronicznej kontroli
obiektów

Systemy elektroenergetyczne i elektryczna instalacja
zasilająca
Systemy elektroenergetyczne i elektryczna instalacja
zasilająca

Pojazdy elektryczne (pociągi, tramwaje, trolejbusy, metro)

Telefony komórkowe, bezprzewodowe i urządzenia
bezprzewodowe lokalnego zasięgu (WLAN, bluetooth, itp.)
Telefony komórkowe, bezprzewodowe i urządzenia
bezprzewodowe lokalnego zasięgu (WLAN, bluetooth, itp.)

Urządenia elektryczne do użytku domowego, biurowego i
nieprofesjonalnego
Urządenia elektryczne do użytku domowego, biurowego i
nieprofesjonalnego
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Tabela 2
WYBRANE ŹRÓD£A PÓL ELEKTROMAGNETYCZNYCH W ŚRODOWISKU PRACY
Selected sources of electromagnetic fields inthe  working environment

Oznaczenia przyjête w tabeli:
– oo – czêstotliwośæ najczêściej stosowana w poszczególnych rodzajach urz¹dzeñ
– o – inne czêstotliwości stosowane alternatywnie w poszczególnych rodzajach urz¹dzeñ
– xx – typowa sytuacja w środowisku pracy 
– x – nietypowe sytuacje w środowisku pracy
– pola statyczne – magnetostatyczne lub elektrostatyczne
– pola ma³ych czêstotliwości – zakres czêstotliwości obejmuj¹cy czêstotliwośæ przemys³ow¹ 50 Hz i wy¿sze harmo-

niczne
– pola średniej czêstotliwości – zakres czêstotliwości kilohercowych i niskich megahercowych
– pola wielkiej czêstotliwości – zakres czêstotliwości radiowych i mikrofalowych (wysokich megahercowych i gigaher-

cowych)
– z regu³y niski poziom ekspozycji – szczegó³owa ocena poziomu ekspozycji i dzia³ania prewencyjne nie s¹ konieczne, 

pod warunkiem w³aściwego funkcjonowania urz¹dzenia i organizacji pracy
– mo¿liwośæ wyst¹pienia wysokiego poziomu ekspozycji – konieczna jest szczegó³owa ocena poziomu ekspozycji 

uwzglêdniaj¹ca sposób funkcjonowania urz¹dzenia, parametry jego pracy i organizacji czynności wykonywanej przez 
pracowników; na licznych stanowiskach pracy mog¹ byæ wymagane dzia³ania prewencyjne (szczególnej uwagi wy-
magaj¹ warunki ekspozycji przy pracach nietypowych, jak: naprawy przy zdjêtych zabezpieczeniach i/lub obudowie 
urz¹dzeñ; prace techniczne w pobli¿u pracuj¹cych źróde³ pola, jak np. anteny nadawcze; kontrola automatycznych 
linii produkcyjnych przy dzia³aj¹cych urz¹dzeniach elektrotermicznych; czyszczenie urz¹dzeñ z w³¹czonymi źród³ami 
pola, jak np. magnesy tomografów rezonansu magnetycznego)

W tabeli 2. zaprezentowano podstawowe dane 
odnośnie do źróde³ pól elektromagnetycznych, 
wystêpuj¹cych najczêściej w środowisku pracy, 
u³atwiaj¹ce rozeznanie, przy jakich urz¹dzeniach 
niezbêdne jest wdro¿enie oceny poziomu nara¿e-
nia i gdzie mo¿e zachodziæ koniecznośæ podjêcia 
dzia³añ prewencyjnych (³¹cznie z rozwa¿eniem 
u¿ycia struktur barierowych).

Poza przedstawionymi w tabeli 2., stosunko-
wo popularnymi grupami urz¹dzeñ wytwarza-
j¹cych pola elektromagnetyczne, w środowisku 
pracy mo¿na spotkaæ wiele urz¹dzeñ unikato-
wych (szczególnie w zak³adach przemys³owych 
i placówkach naukowych). W takim przypadku 
niezbêdne jest indywidualne przeanalizowanie 
zasady ich dzia³ania i parametrów technicznych 
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