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1. Wprowadzenie
Pole elektromagnetyczne to przenikaj¹ce siê zmienne pola elektryczne

i magnetyczne.
Pola elektromagnetyczne dzielimy na naturalne lub wytwarzane sztucz-

nie. Naturalne pole elektromagnetyczne to m.in. pole geomagnetyczne
Ziemi, pola zwi¹zane ze zjawiskami zachodz¹cymi w atmosferze (np. wy³a-
dowania elektryczne w czasie burzy) oraz pola pochodz¹ce z przestrzeni po-
zaziemskiej. Sztuczne pola i promieniowanie elektromagnetyczne wytwa-
rzane s¹ przez wszystkie urz¹dzenia elektryczne i przewody zasilaj¹ce.

Ekspozycja na pola elektromagnetyczne wystêpuje wówczas, gdy cz³o-
wiek jest poddawany oddzia³ywaniu pola oraz pr¹dom kontaktowym, ró¿-
nym od wynikaj¹cych z procesów fizjologicznych w organizmie lub innych
zjawisk naturalnych.

Ekspozycja zawodowa na pola elektromagnetyczne wystêpuje wtedy,
gdy pracownik znajduje siê w polach o natê¿eniach ze stref ochronnych usta-
lonych w rozporz¹dzeniu Ministra Pracy i Polityki Spo³ecznej z dn. 29 listo-
pada 2002 r. w sprawie najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ czyn-
ników szkodliwych dla zdrowia w œrodowisku pracy. Za³. 2, Czêœæ E. Pola
i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czêstotliwoœci 0 Hz-300
GHz (Dz. U. Nr 217, poz. 1833) oraz w Polskiej Normie PN-T- 06580:2002.

Zród³a pól elektromagnetycznych, najbardziej rozpowszechnione w œro-
dowisku pracy, to:

1. urz¹dzenia elektroenergetyczne, takie jak linie wysokiego napiêcia,
stacje przesy³owo-rozdzielcze, transformatory, instalacje zasilaj¹ce.

2. urz¹dzenia elektrotermiczne, takie jak:
● piece ³ukowe i indukcyjne do topienia z³omu,
● nagrzewnice indukcyjne do termicznej obróbki elementów stalowych

(jak hartowanie, kucie), rafinacji pó³przewodników,
● zgrzewarki dielektryczne do ³¹czenia elementów z folii termoplastycznej,
● urz¹dzenia do dielektrycznego suszenia i klejenia drewna.
3. urz¹dzenia radio- i telekomunikacyjne, takie jak:
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● stacje nadawcze radiowe i telewizyjne,
● obiekty radiolokacyjne,
● stacje bazowe telefonii komórkowych, telefonia ruchoma – radiotelefo-

ny, telefony komórkowe itp.
4. urz¹dzenia medyczne i laboratoryjne, takie jak:
● diatermie fizykoterapeutyczne,
● urz¹dzenia do elektrochirurgii (lancetrony, diatermie chirurgiczne),
● tomografy i spektrometry j¹drowego rezonansu magnetycznego,
● urz¹dzenia do magnetoterapii.
5. zgrzewarki oporowe i spawarki do ³¹czenia elementów metalowych,
6. urz¹dzenia ultradŸwiêkowe, takie jak myjki ultradŸwiêkowe, lito-

tryptery,
7. urz¹dzenia elektrochemiczne i separatory magnetyczne, takie jak

kadzie elektrolityczne do elektrolizy i separatory do wychwytywania ele-
mentów metalowych z materia³ów sypkich i rozdrobnionych,

8. urz¹dzenia kontroli dostêpu (np. bramki magnetyczne), detektory
metali,

9. urz¹dzenia komputerowe i narzêdzia elektryczne.
Wytwarzanie pól elektromagnetycznych mo¿e byæ g³ównym przeznacze-

niem urz¹dzenia (np. nadajniki radiowe i telewizyjne, urz¹dzenia elektroter-
miczne, diatermie krótkofalowe, urz¹dzenia do elektrochirurgii, tomografy
NMR) albo ubocznym skutkiem jego dzia³ania (np. pole wystêpuj¹ce wokó³
linii wysokiego napiêcia czy typowej instalacji zasilaj¹cej urz¹dzenia elek-
tryczne).

Zród³ami silnych pól elektromagnetycznych s¹ g³ównie medyczne urz¹-
dzenia diagnostyczne i terapeutyczne, spektrometry NMR, urz¹dzenia radio-
we oraz urz¹dzenia elektrotermiczne, zgrzewarki dielektryczne i oporowe,
urz¹dzenia spawalnicze i elektrochemiczne. Z tego wzglêdu urz¹dzenia te
powinny byæ szczególnie nadzorowane.
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2. Oddzia³ywanie pól 
elektromagnetycznych 

2.1. Na cz³owieka
Skutek i sposób oddzia³ywania pól elektromagnetycznych na organizm

cz³owieka s¹ w bardzo du¿ym stopniu zale¿ne od czêstotliwoœci pola (pro-
mieniowania), jego natê¿enia oraz od czasu ekspozycji.

Pole elektromagnetyczne mo¿e oddzia³ywaæ na organizm cz³owieka:
● bezpoœrednio (oddzia³ywanie energii pierwotnych Ÿróde³ pól),
● poœrednio (oddzia³ywanie energii wtórnych Ÿróde³ pól, tzn. energii pól

zgromadzonej w obiektach eksponowanych na pola e-m).
Ekspozycja na pola e-m o czêstotliwoœci powy¿ej 100 kHz mo¿e wywo-

³aæ w organizmie cz³owieka efekt termiczny, czyli podwy¿szenie tempera-
tury ca³ego cia³a lub niektórych narz¹dów i ewentualne ich uszkodzenie
wskutek poparzenia. Natomiast przy ekspozycji na pola e-m o czêstotliwo-
œci poni¿ej 100 kHz mog¹ wystêpowaæ efekty pozatermiczne wywo³ane
przez pr¹dy indukowane wewn¹trz organizmu lub pr¹dy kontaktowe
przy dotkniêciu konstrukcji metalowej odbieraj¹cej energiê pola elektroma-
gnetycznego. Najczêœciej zg³aszane przez pracowników problemy zdrowot-
ne to dolegliwoœci o charakterze subiektywnym w postaci bólów i zawrotów
g³owy, zaburzeñ snu, ogólnego os³abienia i szybkiego mêczenia siê prac¹
umys³ow¹, ospa³oœci, dolegliwoœci sercowo-naczyniowych (obni¿enie ci-
œnienia krwi, ko³atanie serca, zmiany w zapisie EKG), zaburzeñ pamiêci
(najczêœciej szybkie zapominanie), dolegliwoœci ze strony uk³adu pokarmo-
wego, zmian w uk³adzie nerwowym (np. nerwica wegetatywna, stany neura-
steniczne, chwiejnoœæ emocjonalna) zaburzeñ miesi¹czkowania, zaburzeñ
potencji p³ciowej.

Wnioskowanie o ewentualnych skutkach zdrowotnych i ryzyku pracy
w zasiêgu pól e-m jest trudne i w wielu aspektach musi byæ oparte na w³a-
snym doœwiadczeniu i nie w pe³ni udowodnionych przes³ankach [2]. Leka-
rze medycyny przemys³owej i medycyny pracy s¹ natomiast zgodni, ¿e ry-
zyko zdrowotne jest wiêksze u pracowników nara¿onych przez wiele lat
na pola e-m o du¿ych intensywnoœciach. Nadal jednak brak jednoznacznych
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dowodów na zale¿noœæ dawka-efekt [2]. Generalnie nale¿y unikaæ ekspozy-
cji zbêdnej i jak najszerzej stosowaæ rozwi¹zania techniczne i organizacyjne,
ograniczaj¹ce ekspozycjê (zasada ALARA).

Przeciwwskazaniem do zatrudnienia w ekspozycji na pola elektromagne-
tyczne s¹ choroby oœrodkowego uk³adu nerwowego, choroby psychiczne,
nerwice o znacznym stopniu nasilenia, choroby uk³adu kr¹¿enia przebiega-
j¹ce z zaburzeniami rytmu serca, choroby, w których dochodzi do zmiany
przeziernoœci soczewek, niektóre choroby uk³adu dokrewnego.

2.2. Na infrastrukturê techniczn¹
Oprócz oddzia³ywania na organizm pracownika, silne pola elektromagne-

tyczne mog¹ oddzia³ywaæ na materialne elementy œrodowiska pracy i byæ
przyczyn¹ m.in.:

● zak³óceñ pracy automatycznych urz¹dzeñ steruj¹cych i elektronicznej
aparatury medycznej (w tym elektrostymulatorów serca oraz innych elektro-
nicznych implantów medycznych),

● detonacji urz¹dzeñ elektrowybuchowych (detonatorów),
● po¿arów i eksplozji zwi¹zanych z zapaleniem siê materia³ów ³atwopal-

nych od iskier wywo³ywanych przez pola indukowane lub ³adunki elektro-
statyczne.

Silne pola elektromagnetyczne mog¹ zatem powodowaæ zjawiska nieobo-
jêtne dla bezpieczeñstwa ludzi przebywaj¹cych w pobli¿u Ÿróde³ pól, a na-
wet przyczyniaæ siê do powstania wypadków.

W celu zapobiegania takim zjawiskom urz¹dzenia musz¹ spe³niaæ wymo-
gi odpowiednich przepisów o kompatybilnoœci elektromagnetycznej. Stan
kompatybilnoœci elektromagnetycznej osi¹gniêty jest wtedy, gdy oba urz¹-
dzenia dzia³aj¹ poprawnie w swojej obecnoœci, tj. ka¿de z nich:
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liwe jest intuicyjne dostosowanie sposobu post�powania
cz�owieka do stopnia zagro�enia [1].



● nie wywo³uje w swoim œrodowisku zaburzeñ elektromagnetycznych
o wartoœciach przekraczaj¹cych odpornoœæ na te zaburzenia innego urz¹dze-
nia wystêpuj¹cego w tym œrodowisku,

● posiada wymagan¹ odpornoœæ na zaburzenia elektromagnetyczne.

2.3. Nadzór nad warunkami pracy i ochron¹ zdrowia pra-
cowników zatrudnionych w warunkach ekspozycji na pola
elektromagnetyczne

Nadzór nad warunkami pracy i ochron¹ zdrowia pracowników zatrudnio-
nych we wszystkich zak³adach pracy stosuj¹cych Ÿród³a pól elektromagne-
tycznych prowadzony jest przez Pañstwow¹ Inspekcjê Sanitarn¹, stacje sani-
tarno-epidemiologiczne oraz Pañstwow¹ Inspekcjê Pracy.

Z upowa¿nienia G³ównego Inspektora Sanitarnego prowadzony jest w In-
stytucie Medycyny Pracy w £odzi, przy wspó³pracy ze stacjami sanitarno-
epidemiologicznymi, rejestr urz¹dzeñ i instalacji wytwarzaj¹cych pola i pro-
mieniowanie elektromagnetyczne zakresu 0 Hz-300 GHz (Centralny Re-
jestr Zróde³ Emisji Pól Elektromagnetycznych, tzw. Baza Danych o Zró-
d³ach PEM).
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3. Regulacje prawne w Polsce dotycz¹ce
bezpieczeñstwa w polach 

elektromagnetycznych
Pole elektromagnetyczne to jeden z czynników szkodliwych dla zdrowia

wystêpuj¹cych w œrodowisku pracy i odnosz¹ siê do niego postanowienia Ko-
deksu pracy oraz rozporz¹dzeñ wykonawczych ustanowionych przez ministra
w³aœciwego do spraw pracy i ministra zdrowia, a tak¿e Polskie Normy.

Zasady dopuszczalnej ekspozycji pracowników na pola elektromagne-
tyczne zakresu czêstotliwoœci 0 Hz-300 GHz okreœlone s¹ w rozporz¹dzeniu
Ministra Pracy i Polityki Spo³ecznej z dn. 29 listopada 2002 r. w sprawie naj-
wy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ czynników szkodliwych dla
zdrowia w œrodowisku pracy. Za³. 2, Czêœæ E. Pola i promieniowanie elek-
tromagnetyczne z zakresu czêstotliwoœci 0 Hz-300 GHz (Dz. U. Nr 217,
poz. 1833) oraz w Polskiej Normie PN-T-06580:2002.

Przepisy te wprowadzaj¹ zasadê stref ochronnych:
● niebezpiecznej – rozumianej jako obszar, w którym pracownikom nie

wolno przebywaæ (dozwolone jest przebywanie jedynie w specjalnych kom-
binezonach ekranuj¹cych, ograniczaj¹cych nara¿enie),

● zagro¿enia – rozumianej jako obszar, w którym dopuszczone jest przeby-
wanie pracowników zatrudnionych przy Ÿród³ach przez czas krótszy od 8 go-
dzin na dobê, zale¿ny od natê¿enia pola, tak aby wskaŸnik ekspozycji by³ < 1,

● poœredniej – rozumianej jako obszar, w którym dopuszczone jest prze-
bywanie pracowników zatrudnionych przy Ÿród³ach w ci¹gu ca³ej zmiany ro-
boczej.

Strefy ochronne pe³ni¹ rolê analogiczn¹ do wartoœci NDN i NDS, stoso-
wanych przy rozpatrywaniu nara¿enia na inne czynniki fizyczne i chemicz-
ne [1].

NDN pól elektromagnetycznych to wartoœci natê¿enia pola elektrycznego
i magnetycznego (E, H) dopuszczalne przy 8-godzinnej ekspozycji pracow-
ników. S¹ to wartoœci graniczne natê¿enia pola e-m strefy zagro¿enia i stre-
fy poœredniej.
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Obszar poza strefami ochronnymi jest obszarem strefy bezpiecznej, w któ-
rym mo¿na przebywaæ bez ograniczeñ.

Ww. rozporz¹dzenie w sprawie NDS i NDN okreœla szczegó³owo para-
metry charakteryzuj¹ce pole e-m dla celów ochronnych:

● œrodowiskowe:
� widmo czêstotliwoœci,
� natê¿enie pola magnetycznego o ogólnym dzia³aniu na organizm cz³o-

wieka,
� natê¿enie pola elektrycznego, natê¿enie pola magnetycznego o dzia³a-

niu miejscowym na koñczyny pracownika – w zakresie czêstotliwoœci od 0
Hz do 800 kHz

● do oceny ryzyka:
� dozê rzeczywist¹ pola magnetycznego strefy zagro¿enia,
� dozê rzeczywist¹ pola elektrycznego strefy zagro¿enia,
� wskaŸnik ekspozycji w strefie zagro¿enia (W).

Rozporz¹dzenie nak³ada na pracodawcê obowi¹zek oznakowania urz¹-
dzeñ wytwarzaj¹cych pola elektromagnetyczne i obszarów wystêpowania
silnych pól jako zasiêgu stref ochronnych.

Zasady oznakowania znakami ostrzegawczymi stref ochronnych i Ÿróde³
promieniowania elektromagnetycznego okreœlaj¹ Polskie Normy:

● PN-74/T-06260 Zród³a promieniowania elektromagnetycznego. Znaki
ostrzegawcze.

● PN-93/N-01256/03 Znaki bezpieczeñstwa. Ochrona i higiena pracy.

Klasyfikacja ekspozycji zawodowej pracowników na pola elektromagne-
tyczne ze wzglêdu na wielkoœæ nara¿enia zawarta jest w normie PN-T-
-06580-1: 2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektromagne-
tycznym w zakresie czêstotliwoœci od 0 Hz do 300 Hz [13].

Norma ta wyró¿nia ekspozycjê:
■ niebezpieczn¹ – ekspozycja na pola ze strefy niebezpiecznej, niezale¿-

nie od wartoœci wskaŸnika ekspozycji W,
■ nadmiern¹ – ekspozycja na pola ze strefy zagro¿enia, je¿eli wskaŸnik

ekspozycji W > 1,
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■ dopuszczaln¹ – ekspozycja na pola ze strefy poœredniej lub zagro¿enia,
je¿eli wskaŸnik ekspozycji W nie przekracza 1,

■ pomijaln¹ – ekspozycja pracowników na pola ze strefy bezpiecznej.

Zasady ekspozycji pracowników m³odocianych i kobiet w ci¹¿y okre-
œlone s¹ w:

– rozporz¹dzeniu Rady Ministrów z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie
wykazu prac wzbronionych m³odocianych i warunków ich zatrudniania
przy niektórych z tych prac (Dz. U. Nr 200, poz. 2047 ze zm.).

– rozporz¹dzeniu Rady Ministrów z dnia 10 wrzeœnia 1996 r. w sprawie
wykazu prac szczególnie uci¹¿liwych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet
(Dz. U. z 1996 r., Nr 114, poz. 545, zm.: Dz. U. z 2002 r., Nr 127, poz. 1092).

Zgodnie z ww. przepisami wzbronione jest zatrudnianie kobiet w ci¹¿y
i m³odocianych przy pracach w zasiêgu pól elektromagnetycznych o natê¿e-
niach przekraczaj¹cych wartoœci dla strefy bezpiecznej.
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4. Obowi¹zki pracodawcy zatrudniaj¹cego

pracowników w warunkach

nara¿enia na pola elektromagnetyczne

stref ochronnych
Pracodawca (art. 207 Kodeksu pracy) ponosi odpowiedzialnoœæ za stan

bezpieczeñstwa i higieny pracy w zak³adzie pracy. Obowi¹zany jest m.in.:
– zawiadomiæ w terminie 30 dni w³aœciwego okrêgowego inspektora pracy

i w³aœciwego pañstwowego inspektora sanitarnego o rozpoczêtej dzia³alnoœci
(tu: zwi¹zanej z wytwarzaniem pól elektromagnetycznych) – art. 209 Kp,

– stosowaæ maszyny i urz¹dzenia zabezpieczaj¹ce pracownika przed pro-
mieniowaniem – art. 215 Kp,

– wyposa¿aæ maszyny lub urz¹dzenia (tu: bêd¹ce Ÿród³em pól e-m) w do-
datkowe zabezpieczenia, w przypadku, gdy konstrukcja zabezpieczenia ma-
szyny lub urz¹dzenia jest uzale¿niona od warunków lokalnych – art. 216 Kp,

– wyposa¿aæ stanowiska pracy wy³¹cznie w maszyny i urz¹dzenia spe³nia-
j¹ce wymagania dot. oceny zgodnoœci* – art. 217 Kp,

– ustaliæ stopieñ szkodliwoœci dla zdrowia pracowników stosowanych
procesów technologicznych i podj¹æ œrodki profilaktyczne – art. 220 Kp,
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*Uwaga:
1. Wyroby b�d�ce �ród�em pól e-m musz� by� zgodne z dy-
rektywami nowego podej�cia (m.in. maszynow�, niskona-
pi�ciow�, dotycz�c� kompatybilno�ci elektromagnetycz-
nej) i normami z nimi zharmonizowanymi.
2. Znak „CE” na urz�dzeniu b�d�cym �ród�em pola e-m nie
gwarantuje spe�nienia wymaga� odno�nie do ekspozycji
pracowników na pola. Nierzadko do oceny nara�enia wy-
magane s� np. pomiary nat��enia pól wokó� �ród�a



– oceniaæ i dokumentowaæ ryzyko zawodowe zwi¹zane z wykonywan¹
prac¹ (tu: ekspozycj¹ na pola e-m) oraz stosowaæ niezbêdne œrodki profilak-
tyczne zmniejszaj¹ce ryzyko – art. 226 Kp,

– informowaæ pracowników o ryzyku zawodowym zwi¹zanym z wykony-
wan¹ prac¹ (tu ekspozycj¹ na pola e-m) i zasadach ochrony przed zagro¿e-
niami oraz stosowaæ œrodki ograniczaj¹ce ich oddzia³ywanie – art. 226 Kp,

– przeprowadzaæ na swój koszt badania i pomiary czynników szkodliwych
dla zdrowia wystêpuj¹cych w œrodowisku pracy (tu: pola e-m), rejestrowaæ
i przechowywaæ wyniki tych badañ i pomiarów oraz udostêpniaæ je pracow-
nikom – art. 227 Kp,

– zapewniæ pracownikom odpowiednie: profilaktyczne badania lekarskie
(Art. 229 Kp), szkolenie w zakresie bezpiecznego wykonywania pracy
(Art. 2373 Kp), œrodki ochrony indywidualnej (art. 2376 Kp),

– wydawaæ szczegó³owe instrukcje i wskazówki dot. bezpieczeñstwa na sta-
nowiskach pracy (tu: zwi¹zane z ekspozycj¹ na pola e-m) - art. 2374 Kp.

Obowi¹zki pracodawcy zawarte w Kodeksie pracy sprecyzowane s¹ w od-
powiednich przepisach wykonawczych do ustawy (rozporz¹dzeniach).

S¹ to:
1) rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2005 r. w sprawie

badañ i pomiarów czynników szkodliwych dla zdrowia w œrodowisku pracy
(Dz. U. Nr 73, poz. 645).

Zgodnie z rozporz¹dzeniem:
■ Pracodawca przed wykonaniem badañ i pomiarów czynników szkodli-

wych dokonuje rozeznania w celu ich wytypowania do oznaczenia w œrodo-
wisku pracy. Rozeznanie to obejmuje:
� procesy technologiczne,
� organizacjê i sposób wykonywania pracy (§ 4).
■ Badania i pomiary pól e-m przeprowadza siê, je¿eli w wyniku rozezna-

nia wykazano, ¿e wokó³ Ÿród³a pola wystêpuj¹ strefy ochronne pola elektro-
magnetycznego.

■ Pracodawca przeprowadza badania i pomiary czynnika szkodliwego (tu:
pola i promieniowania elektromagnetycznego) – nie póŸniej ni¿ 30 dni
od rozpoczêcia dzia³alnoœci (tu: zwi¹zanej z wytwarzaniem pól elektroma-
gnetycznych) – § 5.

■ Badania i pomiary przeprowadza siê wg Polskich Norm, tj. PN-T-06580:
2002, która jest zharmonizowana w rozporz¹dzeniu w sprawie NDS i NDN.
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■ Czêstotliwoœæ badañ i pomiarów pól – w zale¿noœci od poziomu pól (§ 2):
� co najmniej raz w roku – H lub E > 0,5 NDN,
� co najmniej raz na dwa lata – 0,1 < H lub E < 0,5 NDN,
� ka¿dorazowo w razie zmiany warunków eksploatacji Ÿróde³ pól, które

mog¹ wp³ywaæ na rozk³ad stref ochronnych.

■ Badañ nie przeprowadza siê, je¿eli wyniki dwóch ostatnio przeprowa-
dzonych badañ i pomiarów (H lub E) < 0,1 NDN.

■ Badania i pomiary mog¹ przeprowadzaæ jedynie laboratoria uprawnio-
ne lub akredytowane, o potwierdzonych kompetencjach technicznych do po-
miarów.

■ Pracodawca niezw³ocznie informuje pracowników o wynikach badañ
i pomiarów pól (§ 8).

■ Pracodawca prowadzi karty pomiarów, rejestruje i przechowuje wyniki
badañ i pomiarów pól (§ 9). Rejestry oraz karty nale¿y przechowywaæ przez
okres 40 lat, licz¹c od daty ostatniego wpisu. W przypadku likwidacji zak³a-
du pracy, pracodawca niezw³ocznie przekazuje rejestry oraz karty w³aœciwe-
mu miejscowo Pañstwowemu Inspektorowi Sanitarnemu.

■ Pracodawca na pisemne ¿¹danie pracownika (by³ego pracownika, jego
przedstawiciela ustawowego lub pe³nomocnika) niezw³ocznie udostêpnia
mu dokumenty dotycz¹ce badañ i pomiarów pól (§ 10).

2) rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spo³ecznej z dnia 30 ma-
ja 1996 r. w sprawie przeprowadzenia badañ lekarskich pracowników, zakre-
su profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczeñ lekar-
skich wydawanych do celów przewidzianych w Kodeksie pracy (Dz. U.
Nr 69, poz. 332 z póŸn. zm).

Zgodnie z rozporz¹dzeniem:
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■ Badania profilaktyczne wykonywane s¹ wy³¹cznie przez lekarzy profi-
laktyków.

■ Skierowanie wystawione przez pracodawcê na badania profilaktyczne
pracownika zatrudnionego w ekspozycji na pole elektromagnetyczne powin-
no zawieraæ:
� okreœlenie rodzaju badania profilaktycznego (wstêpne, okresowe, kon-

trolne),
� okreœlenie stanowiska pracy,
� informacje o wystêpuj¹cej na stanowisku pracy ekspozycji na pola,
� wyniki badañ i pomiarów pól na stanowisku.
We „Wskazówkach do badañ profilaktycznych” (za³¹cznik do rozporz¹-

dzenia) okreœlono narz¹dy krytyczne dla oddzia³ywania pól. S¹ to: uk³ad ner-
wowy, uk³ad bodŸcoprzewodz¹cy serca, soczewki i uk³ad hormonalny.

Rozporz¹dzenie okreœla tak¿e zakres badañ i czêstotliwoœæ badañ profi-
laktycznych pracowników zatrudnionych w ekspozycji na pola e-m.

3) rozporz¹dzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r.
w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczeñstwa i higieny pracy (Dz. U.
Nr 180, poz. 1860 ze zmianami).

Zgodnie z rozporz¹dzeniem pracodawca obowi¹zany jest:
■ zapewniæ pracownikowi odbycie odpowiedniego do rodzaju wykony-

wanej pracy szkolenia (wstêpnego i okresowego), w tym przekazaæ mu in-
formacje i instrukcje dotycz¹ce zajmowanego stanowiska pracy,

■ w razie wykonywania pracy na terenie zak³adu pracy pracodawcy przez
pracownika innego pracodawcy – zapewniæ poinformowanie tego pracowni-
ka o zagro¿eniach dla bezpieczeñstwa i zdrowia podczas pracy na tym tere-
nie. Uzyskanie tych informacji pracownik powinien potwierdziæ podpisem.

Ramowe programy szkoleñ pracodawców wykonuj¹cych zadania s³u¿by
bezpieczeñstwa i higieny pracy i pracowników s³u¿by bhp i osób wykonuj¹-
cych zadania tej s³u¿by obejmuj¹ w swoim zakresie:

– metody identyfikacji, analizy i oceny zagro¿eñ oraz oceny ryzyka zwi¹-
zanego z tymi zagro¿eniami, w tym polami elektromagnetycznymi,

– metody likwidacji lub ograniczenia oddzia³ywania na pracowników
czynników szkodliwych dla zdrowia, uci¹¿liwych i niebezpiecznych wystê-
puj¹cych w procesach pracy.

4) rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 wrzeœnia 1997 r. w sprawie
s³u¿by bezpieczeñstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 109, poz. 704 z póŸn. zm.).
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Z zakresu dzia³ania s³u¿by bhp (§ 2 ust. 1 rozp.) wynika m.in. obowi¹zek:
■ wspó³pracy z laboratoriami upowa¿nionymi do dokonywania badañ

i pomiarów pól elektromagnetycznych wystêpuj¹cych w œrodowisku pracy,
w zakresie organizowania tych badañ i pomiarów oraz sposobów ochrony
pracowników przed tym czynnikiem,

■ przechowywania wyników badañ i pomiarów pól elektromagnetycz-
nych wystêpuj¹cych w œrodowisku pracy,

■ udzia³ w dokonywaniu oceny ryzyka zawodowego zwi¹zanego z wyko-
nywaniem pracy w polach elektromagnetycznych,

■ doradztwo w zakresie organizacji i metod pracy na stanowiskach pracy,
na których wystêpuje pole elektromagnetyczne oraz doboru najw³aœciw-
szych œrodków ochrony zbiorowej i indywidualnej.

5) rozporz¹dzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 26 wrze-
œnia 1997 r. w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeñstwa i higieny pracy
(Dz. U. z 2003 r. Nr 169. poz. 1650 – tekst. jedn. z póŸn. zm.).

Zgodnie z rozporz¹dzeniem pracodawca obowi¹zany jest:
§ 39

● oceniaæ i dokumentowaæ ryzyko zawodowe zwi¹zane z wykonywan¹
prac¹;

● stosowaæ niezbêdne œrodki profilaktyczne zmniejszaj¹ce ryzyko;
● zapewniæ organizacjê pracy zabezpieczaj¹c¹ pracowników przed zagro-

¿eniami;
● zapewniæ likwidacjê zagro¿eñ.

§ 41
● udostêpniæ pracownikom, do sta³ego korzystania, aktualne instrukcje

bezpieczeñstwa i higieny pracy dotycz¹ce:
– stosowanych w zak³adzie procesów technologicznych oraz wykonywa-

nia prac zwi¹zanych z zagro¿eniem czynnikiem szkodliwym lub niebez-
piecznym;

– obs³ugi maszyn i innych urz¹dzeñ technicznych;
– udzielania pierwszej pomocy.

§ 51
● zapewniæ aby maszyny i inne urz¹dzenia techniczne spe³nia³y wymaga-

nia bezpieczeñstwa i higieny pracy, przez ca³y okres ich u¿ytkowania.
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§ 57
● zapewniæ aby maszyny oraz ich urz¹dzenia ochronne by³y utrzymywa-

ne w stanie sprawnoœci technicznej.
§ 61

● zapewniæ aby czynnoœci zwi¹zane z obs³ug¹, napraw¹, remontem lub
konserwacj¹ maszyn wykonywane by³y przez pracowników upowa¿nionych
i posiadaj¹cych odpowiednie przygotowanie.

§ 80 § 81
● w przypadku wystêpowania w zak³adzie prac szczególnie niebezpiecz-

nych:
– ustaliæ i aktualizowaæ wykaz tych prac;
– okreœliæ szczegó³owe wymagania bezpieczeñstwa i higieny pracy przy

wykonywaniu tych prac.

Zagadnienia terminologii, pomiarów i oceny ekspozycji zawodowej
s¹ uregulowane kompleksowo przez Polskie Normy:

■ PN-T-06580-1:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektro-
magnetycznym w zakresie czêstotliwoœci od 0 Hz do 300 GHz Czêœæ 1 Ter-
minologia.

■ PN-T-06580-3:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elektro-
magnetycznym w zakresie czêstotliwoœci od 0 Hz do 300 GHz Czêœæ 3 Me-
tody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy.
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5. Ocena ryzyka zawodowego 
zwi¹zanego z ekspozycj¹ na pola 

elektromagnetyczne
Zgodnie z przepisami bhp [3,12] pracodawca obowi¹zany jest oceniaæ

i dokumentowaæ ryzyko zawodowe wystêpuj¹ce przy okreœlonych pracach
oraz stosowaæ niezbêdne œrodki profilaktyczne zmniejszaj¹ce ryzyko.

Ryzyko zawodowe mo¿e byæ oceniane ró¿nymi metodami (np. wg normy
PN-N-18002: 2000 Systemy zarz¹dzania bezpieczeñstwem i higien¹ pracy.
Ogólne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego, metod¹ Risc Score i in.).

Poni¿ej przedstawiono sposób oceny ryzyka zawodowego zwi¹zanego
z ekspozycj¹ na pola zaproponowany przez Centralny Instytut Ochrony Pra-
cy [1].

Jest to metoda spe³niaj¹ca kryteria normy PN-N-18002: 2000 Systemy za-
rz¹dzania bezpieczeñstwem i higien¹ pracy. Ogólne wytyczne do oceny ry-
zyka zawodowego.

Zgodnie z ww. norm¹ ocena ryzyka zawodowego powinna byæ przepro-
wadzona w celu:

● sprawdzenia, czy wystêpuj¹ce na stanowiskach pracy zagro¿enia wyni-
kaj¹ce z ekspozycji na pole e-m zosta³y zidentyfikowane i czy jest znane
zwi¹zane z ni¹ ryzyko zawodowe,

● wykazania zarówno pracownikom i/lub ich przedstawicielom, jak i or-
ganom nadzoru i kontroli, ¿e przeprowadzono analizê zagro¿eñ i zastosowa-
no w³aœciwe œrodki ochronne,

● dokonania odpowiedniego wyboru wyposa¿enia stanowisk pracy, mate-
ria³ów oraz organizacji pracy,

● ustalenia priorytetów w dzia³aniach zmierzaj¹cych do eliminowania lub
ograniczania ryzyka zawodowego zwi¹zanego z ekspozycj¹ na pola,

● zapewnienia ci¹g³ej poprawy bezpieczeñstwa i higieny pracy.
Ocena ryzyka zawodowego powinna byæ przeprowadzona przez zespó³

sk³adaj¹cy siê z ludzi, którzy znaj¹ i rozumiej¹ zasady oceny, maj¹ wiedzê
niezbêdn¹ do identyfikowania zagro¿eñ, potrafi¹ formu³owaæ propozycje
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dzia³añ koryguj¹cych i zapobiegawczych, a tak¿e oceniaæ ich skutecznoœæ.
Ocena taka powinna byæ przeprowadzana okresowo i zawsze wtedy, gdy wy-
korzystane do jej sporz¹dzenia informacje straci³y sw¹ aktualnoœæ,
a w szczególnoœci w nastêpuj¹cych sytuacjach:
� przy tworzeniu nowych miejsc pracy,
� przy wprowadzaniu zmian na stanowiskach pracy (np. technologicz-

nych lub organizacyjnych),
� po wprowadzeniu zmian w stosowanych œrodkach ochronnych,
� po zmianie obowi¹zuj¹cych wymagañ, odnosz¹cych siê do ocenianych

stanowisk pracy.

Proces oceny ryzyka zawodowego wynikaj¹cego z zatrudnienia w po-
lach elektromagnetycznych powinien obejmowaæ nastêpuj¹ce etapy:

1. identyfikacjê Ÿród³a pól elektromagnetycznych i ich charakterystyki,
g³ównie ustalenie czêstotliwoœci (lub widma czêstotliwoœci) wytwarzanego
pola, decyduj¹cej o wartoœciach dopuszczalnych wielkoœci charakteryzuj¹-
cych ekspozycjê, wystêpuj¹cych w kryteriach oceny oraz w metodzie pomia-
rów;

2. wybranie kryteriów oceny;
3. przeprowadzenie pomiarów wielkoœci charakteryzuj¹cych ekspozycjê

(natê¿eñ pól elektrycznych i magnetycznych);
4. okreœlenie rzeczywistego czasu ekspozycji, doz i wskaŸnika ekspo-

zycji (w przypadku zlokalizowania stanowiska w strefie zagro¿enia);
5. oszacowanie ryzyka – porównanie dopuszczalnych warunków ekspo-

zycji z warunkami rzeczywistymi;
6. wyznaczenie dopuszczalnoœci ryzyka – ocena wg skali trzystopnio-

wej.
Oszacowanie ryzyka zawodowego mo¿na przeprowadzaæ w ró¿ny sposób,

w zale¿noœci od potrzeb pracodawcy. Zaleca siê przede wszystkim takie spo-
soby, których zastosowanie nie wymaga wiedzy specjalistycznej i które mo-
g¹ byæ w prosty sposób wykorzystywane przez osoby przeprowadzaj¹ce oce-
nê. Istotne jest, aby otrzymane wyniki oszacowania ryzyka by³y w pe³ni wy-
starczaj¹ce do wyznaczenia jego dopuszczalnoœci i w³aœciwego planowania
dzia³añ koryguj¹cych i zapobiegawczych [1].

W normie zaleca siê, aby tam, gdzie to jest mo¿liwe, ryzyko zawodowe
oszacowaæ na podstawie wielkoœci charakteryzuj¹cych nara¿enie.
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W odniesieniu do ekspozycji na pola e-m, system oceny ryzyka zawodo-
wego opiera siê na uzale¿nieniu dopuszczalnoœci ekspozycji od dwóch para-
metrów, które j¹ charakteryzuj¹:

● natê¿eñ pól elektrycznych E i magnetycznych H (porównywanych
z wartoœciami granicznymi stref ochronnych – NDN),

● wskaŸnika ekspozycji – W.

Do oszacowania ryzyka wykorzystano klasyfikacjê ekspozycji na: niebez-
pieczn¹, nadmiern¹, dopuszczaln¹ i pomijaln¹ [13].

Poni¿ej przedstawiono sposób oszacowania ryzyka zawodowego w skali
trzystopniowej, na podstawie wielkoœci charakteryzuj¹cych nara¿enie:

ryzyko du¿e – wystêpuje w przypadku przekroczenia dozwolonych pra-
wem warunków dopuszczalnej ekspozycji (stanowisko w strefie niebez-
piecznej – ekspozycja niebezpieczna lub przekroczony dopuszczalny dla po-
szczególnych pracowników czas pracy w polach strefy zagro¿enia – ekspo-
zycja nadmierna, wskaŸnik ekspozycji W > 1),

ryzyko œrednie – wystêpuje wtedy, kiedy stanowisko pracy znajduje siê
w obrêbie stref ochronnych (poœredniej lub zagro¿enia) i dozwolone prawem
warunki ekspozycji s¹ zachowane (ekspozycja dopuszczalna, wskaŸnik eks-
pozycji W < 1),

ryzyko ma³e – wystêpuje wtedy, kiedy stanowisko pracy znajduje siê poza
zasiêgiem stref ochronnych pola elektromagnetycznego (ekspozycja pomijal-
na, ograniczenia mog¹ dotyczyæ jedynie osób z implantami medycznymi).

Dla pól magnetycznych o czêstotliwoœci do 800 kHz – nale¿y uwzglêdniæ
równie¿ warunki ekspozycji koñczyn. Dla pól impulsowych o czêstotliwoœci
powy¿ej 100 MHz – dodatkowo wartoœæ maksymaln¹ natê¿enia pola elek-
trycznego w impulsie i jako ostateczn¹ ocenê wybraæ najgorszy przypadek.

Dla pracowników m³odocianych i kobiet w ci¹¿y skala jest dwustop-
niowa:

Oszacowanie ryzyka: du¿e – wystêpuje w przypadku przekroczenia do-
zwolonych prawem warunków dopuszczalnej ekspozycji – stanowisko pra-
cy w strefie ochronnej,

Oszacowanie ryzyka: ma³e – wystêpuje wtedy, kiedy stanowisko pracy
znajduje siê poza zasiêgiem stref ochronnych pola elektromagnetycznego.
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Przy planowaniu i podejmowaniu dzia³añ koryguj¹cych lub zapobiegaw-
czych w celu eliminacji lub ograniczenia zagro¿eñ i zwi¹zanego z nimi ry-
zyka zawodowego zaleca siê stosowanie œrodków ochronnych w nastêpuj¹-
cej kolejnoœci:

● œrodki techniczne eliminuj¹ce lub ograniczaj¹ce zagro¿enie u Ÿród³a,
● œrodki ochrony zbiorowej,
● œrodki organizacyjne i proceduralne (procedury lub instrukcje bezpiecz-

nej pracy),
● œrodki ochrony indywidualnej.
Œrodki techniczne ograniczania ryzyka zawodowego zwi¹zanego

z ekspozycj¹ na pola elektromagnetyczne:
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Ocena dopuszczalnoœci ryzyka zawodowego 
zwi¹zanego z ekspozycj¹ na pole elektromagnetyczne

A. RYZYKO NIEDOPUSZCZALNE
Oszacowanie ryzyka: DU¯E, tzn. ekspozycja niebezpieczna lub nadmierna

Obowi¹zki pracodawcy:

– dzia³ania techniczne i organizacyjne w celu ograniczenia nara¿enia

i zmniejszenia ryzyka do co najmniej œredniego;

– nadzór medyczny nad pracownikami;

– oznakowanie granic stref i Ÿród³a pola.

B. RYZYKO DOPUSZCZALNE
1. Oszacowanie ryzyka: ŒREDNIE, tzn. ekspozycja dopuszczalna

Obowi¹zki pracodawcy:

– nadzór medyczny nad pracownikami;

– oznakowanie granic stref i Ÿród³a pola;

– dzia³ania techniczne i organizacyjne w celu ograniczenia nara¿enia.

Zgodnie z zasad¹ ALARA – ograniczenie nara¿enia.

2. Oszacowanie ryzyka: MA£E, tzn. ekspozycja pomijalna

3. DZIA£ANIA KORYGUJ¥CE NIE S¥ KONIECZNE.

Zgodnie z zasad¹ ALARA – ograniczenie nara¿enia;

Zgodnie z zaleceniami normy PN-N-18002 – niezwiêkszanie nara¿enia.



– ekranowanie (lokalizuj¹ce lub os³aniaj¹ce),
– zmniejszanie mocy wyjœciowej urz¹dzeñ,
– stosowanie podajników i automatyzacja obs³ugi,
– stosowanie przez pracowników ubiorów ochronnych,
– zmniejszenie wymiarów geometrycznych Ÿróde³ pól,
– izolowanie stanowiska pracy oraz samych pracowników w celu ograni-

czenia przep³ywaj¹cego przez nich pr¹du indukowanego lub kontaktowego,
poprzez stosowanie siedzisk, prze³¹czników rêkojeœci z materia³ów izoluj¹-
cych, chodników dielektrycznych itp.,

– usuniêcie ze stanowiska pracy zbêdnych metalowych przedmiotów,
– w przypadku pól elektrostatycznych: zwiêkszenie wilgotnoœci powie-

trza, zastosowanie jonizacji powietrza, stosowanie przewodz¹cych materia-
³ów antyelektrostatycznych na pod³ogach, noszenie przez pracowników obu-
wia i ubrañ z surowców naturalnych.

Œrodki organizacyjne ograniczania ryzyka zawodowego zwi¹zanego
z ekspozycj¹ na pola elektromagnetyczne:

– uwzglêdnienie wymagañ bezpieczeñstwa elektromagnetycznego
na mo¿liwie najwczeœniejszym etapie inwestycji – okreœlenie wymagañ dla
projektantów, konstruktorów i dostawców urz¹dzeñ bêd¹cych Ÿród³em pola,

– dokonanie w³aœciwego wyboru urz¹dzenia (niestwarzaj¹cego potencjal-
nych zagro¿eñ dla pracowników obs³ugi),

– dokonanie w³aœciwego wyboru miejsca eksploatacji Ÿród³a tak, aby
w zasiêgu stref ochronnych nie znajdowa³y siê stanowiska pracowników,
którzy bezpoœrednio nie obs³uguj¹ Ÿród³a pola,

– lokalizowanie urz¹dzeñ w sposób wykluczaj¹cy zachodzenie na siebie
stref ochronnych pól elektromagnetycznych wytwarzanych przez s¹siednie
urz¹dzenia,

– przy planowaniu rozmieszczenia stanowiska pracy d¹¿enie do tego, aby
obs³uga urz¹dzenia odbywa³a siê ze strefy bezpiecznej (lub poœredniej) pola
elektromagnetycznego,

– w przypadku wykonywania pracy w strefie zagro¿enia i wyst¹pienia
ekspozycji nadmiernej, ograniczenie nara¿enia poprzez skrócenie czasu eks-
pozycji (np. przez wprowadzenie rotacji pracowników),

– odsuniêcie pracownika na wiêksz¹ odleg³oœæ od Ÿród³a pola,
– dokonanie zmiany przeznaczenia pomieszczenia pracy, kiedy nie mo¿na

zastosowaæ œrodków technicznych ograniczaj¹cych poziomy pól,
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– nielokalizowanie stanowiska pracy na kierunku, gdzie wystêpuj¹ naj-
wiêksze natê¿enia pól (np. w osi induktora),

– oznakowanie urz¹dzeñ bêd¹cych Ÿród³em pola i miejsc pracy, w których
wystêpuj¹ zagro¿enia, znakami ostrzegawczymi. Oznakowanie granic stref,

– stosowanie znaków informuj¹cych o mo¿liwoœci niekorzystnego oddzia-
³ywania pól elektromagnetycznych na infrastrukturê techniczn¹, które mo¿e
powodowaæ istotne zagro¿enia dla ludzi,

– ka¿dorazowe – po przeprowadzonych badaniach kontrolnych pól poin-
formowanie pracowników o stwierdzonych zmianach poziomów wytwarza-
nych pól i zmianach zasiêgów stref ochronnych,

– w³aœciwy nadzór medyczny nad pracownikami,
– odpowiednie szkolenie pracowników z dziedziny bhp.
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6. Dyrektywa europejska 
dotycz¹ca ekspozycji pracowników 

na pola elektromagnetyczne
W dniu 24 maja 2004 roku opublikowana zosta³a nowa dyrekty-

wa 2004/40/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwiet-
nia 2004 r. w sprawie minimalnych wymagañ w zakresie ochrony zdro-
wia i bezpieczeñstwa dotycz¹cego nara¿enia pracowników na ryzyko
spowodowane polami elektromagnetycznymi o czêstotliwoœci od 0 Hz
do 300 GHz (osiemnasta szczegó³owa do Dyrektywy Ramowej).

Dyrektywa ta ustanawia minimalne wymagania bezpieczeñstwa, a zatem
daje pañstwom cz³onkowskim mo¿liwoœæ zachowania lub przyjêcia bardziej
rygorystycznego stopnia ochrony pracowników, szczególnie zaœ ustalenia
mniejszych wartoœci parametrów definiuj¹cych dopuszczalne warunki eks-
pozycji na pola e-m.

Dyrektywa:
1. precyzuje obowi¹zki pracodawców w zakresie:
■ okreœlenia ekspozycji i oceny ryzyka wynikaj¹cego z ekspozycji pra-

cowników na pola elektromagnetyczne,
■ informowania i szkolenia pracowników nara¿onych na ryzyko oddzia-

³ywania pól elektromagnetycznych w miejscu pracy,
■ zapewnienia pracownikom odpowiedniego nadzoru medycznego.
2. ustala dopuszczalne wartoœci miar zewnêtrznych i miar wewnêtrz-

nych ekspozycji na pola elektromagnetyczne.
Wartoœci dopuszczalne miar zewnêtrznych to wartoœci natê¿enia pola

elektrycznego i magnetycznego, indukcji magnetycznej i gêstoœci mocy, któ-
re mo¿na zmierzyæ na rzeczywistych stanowiskach pracy.

Wartoœci dopuszczalne miar wewnêtrznych to gêstoœæ pr¹du indukowa-
nego w g³owie i tu³owiu, szybkoœæ poch³aniania w³aœciwego (SAR) – œred-
nia dla ca³ego cia³a oraz ekspozycja miejscowa (g³owa, tu³ów oraz koñczy-
ny) i gêstoœæ mocy. Wed³ug wymagañ dyrektywy w czasie ekspozycji pra-
cowników dopuszczalne wartoœci miar wewnêtrznych nie mog¹ byæ przekro-
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czone. Wielkoœci tych nie mo¿na zmierzyæ na stanowiskach pracy (nie ma ta-
kich mo¿liwoœci technicznych). Mo¿na je jedynie wyznaczyæ na drodze ob-
liczeñ numerycznych i modelowych (np. z u¿yciem modeli fantomowych
na podstawie wielkoœci natê¿enia pola elektrycznego i magnetycznego).
W dyrektywie wielkoœci te przyjêto na podstawie zaleceñ ICNIRP (Interna-
tional Commission on Non-Ionizing Radiation Protection). Wielkoœci te
ustalone s¹ odnoœnie do poziomu ekspozycji bezwzglêdnie zabronionej.

Oceny, pomiary, obliczenia musz¹ byæ wykonywane z odpowiedni¹ czê-
stotliwoœci¹ i przez kompetentne s³u¿by, a ich wyniki archiwizowane. Doko-
nuj¹c oceny ryzyka, zgodnie z dyrektyw¹ 89/391/EWG pracodawca jest
obowi¹zany zwróciæ szczególn¹ uwagê na: poziom, widmo czêstotliwoœci,
czas trwania i rodzaj ekspozycji, dopuszczalne wartoœci miar wewnêtrznych
i zewnêtrznych ekspozycji, wszelkie skutki poœrednie (np. zak³ócenia sprzê-
tu elektronicznego itd.), wszelkie skutki zdrowotne dla pracowników, istnie-
nie sprzêtu zastêpczego zaprojektowanego w celu zmniejszania poziomu
ekspozycji na pola elektromagnetyczne, odpowiednie informacje uzyskane
w wyniku nadzoru medycznego, wielorakie Ÿród³a ekspozycji, jednoczesn¹
ekspozycjê na pola o ró¿nych czêstotliwoœciach.

Pracodawca obowi¹zany jest:
1. Udokumentowaæ ocenê ryzyka zawodowego.
2. Okreœliæ œrodki, jakie powinien podj¹æ w celu unikniêcia lub ogranicze-

nia ryzyka (wg ogólnych zasad zapobiegania, okreœlonych w dyrekty-
wie 89/391/EWG).

3. Systematycznie aktualizowaæ ocenê ryzyka, w szczególnoœci, jeœli nast¹-
pi³y istotne zmiany, które mog³y spowodowaæ, ¿e ocena sta³a siê nieaktualna
lub jeœli wyniki nadzoru medycznego wyka¿¹ koniecznoœæ jej aktualizacji.

4. W przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych wartoœci
miar zewnêtrznych ekspozycji, opracowaæ i wykonaæ plan dzia³añ ochron-
nych i zapobiegawczych (œrodki techniczne i/lub organizacyjne) w celu
zmniejszenia ekspozycji poni¿ej dopuszczalnych wartoœci.

5. Oznakowaæ miejsca pracy, w których pracownicy mog¹ byæ nara¿eni
na dzia³anie pól, przekraczaj¹cych dopuszczalne wartoœci.

6. Zapewniæ pracownikom nara¿onym na ryzyko oddzia³ywania pól
wszelkie niezbêdne informacje na temat zagro¿enia.

7. Poinformowaæ o wynikach oceny ryzyka i œrodkach jakie zosta³y pod-
jête w celu ochrony przed zagro¿eniem.
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8. Zapoznaæ z wynikami ocen, pomiarów i/lub obliczeñ poziomu ekspo-
zycji na pola.

9. Poinformowaæ o sposobach wykrywania i zg³aszania niekorzystnych
skutków ekspozycji.

10. Poinformowaæ o bezpiecznych sposobach wykonywania pracy mini-
malizuj¹cych zagro¿enia zwi¹zane z ekspozycj¹.

Wymagania dyrektywy zalecaj¹ zmniejszanie ekspozycji zawodowej,
przede wszystkim przez:
� ograniczanie emisji ze Ÿród³a pola (stosowanie œrodków technicznych

zmniejszaj¹cych emisjê pól elektromagnetycznych ze Ÿróde³, w razie potrze-
by zastosowanie blokad, ekranów lub podobnych mechanizmów ochrony
zdrowia ju¿ na etapie projektowania i organizowania stanowisk pracy, za-
pewnienie prawid³owej eksploatacji i w³aœciwej konserwacji urz¹dzeñ wy-
twarzaj¹cych pola elektromagnetyczne),
� zmniejszanie czasu ekspozycji zawodowej pracownika,
� w³aœciwy dobór procedur i metod pracy,
� udostêpnienie pracownikowi odpowiednich œrodków ochrony indywi-

dualnej.
Wymagania dyrektywy dotycz¹ce obowi¹zku oszacowania, zmierzenia

lub obliczenia przez pracodawcê poziomu ekspozycji pracowników musz¹
byæ zgodne z zasadami, które bêd¹ okreœlone przez normy europejskie, zhar-
monizowane z dyrektyw¹. Do czasu opracowania nowych norm, pañstwa
cz³onkowskie UE mog¹ stosowaæ inne uzasadnione naukowo normy lub wy-
tyczne, zgodnie z art. 3 pkt. 3 dyrektywy.

W dniu 26 paŸdziernika 2007 r. Komisja Europejska przedstawi³a Par-
lamentowi i Radzie propozycjê przesuniêcia o 4 lata – do 30 kwietnia 2012
roku terminu wprowadzenia przez pañstwa cz³onkowskie UE do prawa
krajowego dyrektywy 2004/40/WE, która mia³a wejœæ w ¿ycie w kwiet-
niu 2008 r. Od³o¿enie daty transpozycji zdaniem Komisji wynika z ko-
niecznoœci dokonania przegl¹du obowi¹zuj¹cej dyrektywy i nowelizacji
postanowieñ, które okaza³y siê problematyczne w œwietle najnowszych ba-
dañ naukowych, g³ównie jeœli chodzi o stosowanie technologii j¹drowego
rezonansu magnetycznego (MRI) w placówkach ochrony zdrowia, jak
równie¿ z nieopracowania do chwili obecnej przez CENELEC norm zhar-
monizowanych z dyrektyw¹, zgodnie z delegacj¹ mandatu M/351.
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7. Metody prewencji i ograniczania 
zagro¿eñ elektromagnetycznych

7.1. Napowietrzne rozdzielnie wysokiego napiêcia 
(110/15 kV)

Wokó³ urz¹dzeñ stanowi¹cych wyposa¿enie rozdzielni WN 110/15 kV
wystêpuj¹ pola elektryczne i magnetyczne o czêstotliwoœci 50 Hz. Zród³em
pól w rozdzielni WN s¹:

● szyny i kable œredniego napiêcia 15 kV odchodz¹ce od transformatora
do rozdzielni 15 kV (g³ówne Ÿród³o pola magnetycznego),

● wyposa¿enie elektroenergetyczne rozdzielni WN (m.in. przewody,
od³¹czniki i prze³¹czniki szynowe, odgromniki, przek³adniki napiêciowe)
– g³ówne Ÿród³o pola elektrycznego,

● transformator (Ÿród³o stosunkowo s³abego pola elektromagnetycznego).
Praca w rozdzielniach napowietrznych nie wymaga sta³ego nadzoru. Eks-

pozycja pracowników na pola 50 Hz wystêpuje jedynie w przypadku kontro-
li warunków pracy urz¹dzeñ stanowi¹cych wyposa¿enie rozdzielni, ich kon-
serwacji, napraw i prze³¹czeñ.

Badania przeprowadzone przez Centralny Instytut Ochrony Pracy [10]
wskazuj¹, ¿e w wiêkszoœci typowych rozdzielni, w miejscach gdzie mog¹
przebywaæ pracownicy podczas wykonywania typowych czynnoœci zawodo-
wych, wystêpuj¹ jedynie pola magnetyczne o poziomach ze strefy bezpiecz-
nej lub poœredniej.

Natê¿enie pola elektrycznego w miejscach rutynowego przebywania pra-
cowników mo¿e osi¹gaæ wartoœci strefy poœredniej lub zagro¿enia. Maksy-
malne pole wystêpuje w miejscach, w których przewody znajduj¹ siê najbli-
¿ej ziemi (przy odgromnikach, sprzêg³ach, od³¹cznikach, prze³¹cznikach).

Typowa rozdzielnia WN zlokalizowana jest w zamkniêtym terenie, do-
stêpnym jedynie dla pracowników upowa¿nionych do obs³ugi urz¹dzeñ elek-
trycznych i je¿eli po jej wybudowaniu wykonano pomiary sprawdzaj¹ce czy
pola elektryczne nie przekraczaj¹ wartoœci 10 kV/m, to jeœli nie wykonuje siê
przebudowy urz¹dzeñ, okresowe pomiary wielkoœci pól elektrycznych i ma-
gnetycznych nie s¹ wymagane. Znaczy to, ¿e nie ma koniecznoœci wyzna-
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czenia zasiêgu stref ochronnych, poniewa¿ mo¿na przyj¹æ, ¿e jest nim ca³y
ogrodzony teren rozdzielni i wyznaczania wskaŸnika ekspozycji, poniewa¿
pracownicy przebywaj¹ jedynie krótkotrwale w obszarze strefy poœredniej.

G³ówne zagro¿enia dla pracowników rozdzielni WN to:
● mo¿liwoœæ poparzenia ³ukiem elektrycznym,
● mo¿liwoœæ pora¿enia pr¹dem elektrycznym.

Dzia³ania prewencyjne w celu ograniczania ekspozycji [10]:
■ postêpowanie pracowników zgodnie z procedurami w ramach ochrony

przeciwpora¿eniowej (np. niezbli¿anie siê pracowników do nieizolowanych
elementów bêd¹cych pod wysokim napiêciem, usytuowanie odpowiednio
wysoko elementów rozdzielni),

■ instalowanie siatek ekranuj¹cych np. nad przejœciami lub podwy¿szanie
miejsca zainstalowania urz¹dzeñ pracuj¹cych pod wysokim napiêciem
(w miarê mo¿liwoœci technicznych),

■ prowadzenie torów wysokonapiêciowych w zamkniêtych konstrukcjach
lub izolowanymi ekranowanymi przewodami (ze wzglêdu na koszty stoso-
wane zwykle w obiektach zamkniêtych),

■ szkolenia pracowników nt. zagro¿eñ elektromagnetycznych wystêpuj¹-
cych w œrodowisku pracy,

■ ograniczenie dostêpu osób z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-
nego pola elektrycznego na terenie rozdzielni WN, na którym wystêpuj¹ po-
la elektryczne o natê¿eniu przekraczaj¹cym 1 kV/m.

7.2. Stacje transformatorowe 15/04 kV
Zród³em pola elektromagnetycznego w stacji transformatorowej 15/04 kV

s¹: [10]:
– transformator (stosunkowo s³abe Ÿród³o pola),
– szyny i kable niskiego napiêcia 0,4 kV (g³ówne Ÿród³o pola magnetycz-

nego),
– rozdzielnice niskiego napiêcia 0,4 kV (stosunkowo s³abe Ÿród³o pola),
– szyny lub kable œredniego napiêcia 15 kV (g³ówne Ÿród³o pola elektrycz-

nego).
Badania Centralnego Instytutu Ochrony Pracy [10] wykaza³y, ¿e w wiêk-

szoœci typowych stacji transformatorowych, w miejscach gdzie mog¹ prze-
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bywaæ pracownicy podczas normalnej pracy transformatorów, wystêpuj¹ je-
dynie pola magnetyczne o poziomach ze strefy bezpiecznej i poœredniej. Je-
dynie w stacjach o mocach 1000 kVA i 630 kVA, przy maksymalnym obci¹-
¿eniu, mo¿liwe jest wystêpowanie strefy zagro¿enia dla ekspozycji ca³ego
cia³a w odleg³oœciach do ok. 0,5 m od szyn pr¹dowych niskiego napiêcia. Po-
la elektryczne w miejscach mo¿liwego przebywania pracowników nie prze-
kraczaj¹ wartoœci natê¿enia ze strefy bezpiecznej.

Zdarza siê, ¿e w pomieszczeniach pracy zlokalizowanych w s¹siedztwie
stacji transformatorowych s³yszalny jest ha³as powodowany przez transfor-
matory, odczuwalne s¹ dr¿enia konstrukcji budynku lub mo¿na obserwowaæ
pogorszenie jakoœci obrazu na ekranie monitora komputerowego lub telewi-
zora (deformacje obrazu i dr¿enie linii). Zjawiska te s¹ przyczyn¹ obaw pra-
cowników, czy przebywanie w tych pomieszczeniach jest bezpieczne ze
wzglêdu na nara¿enie na pola. Z badañ CIOP wynika, ¿e zale¿nie od sposo-
bu prowadzenia kabli czy szyn pr¹dowych, indukcja magnetyczna w po-
mieszczeniach s¹siaduj¹cych ze stacjami transformatorowymi najczêœciej
nie przekracza kilku µT i jest wielokrotnie mniejsza od wartoœci dopuszczal-
nych dla nara¿enia zawodowego (strefa bezpieczna). Ekspozycjê na pola
o takich wartoœciach mo¿na traktowaæ jako pomijaln¹ w œrodowisku pracy,
chocia¿ w miarê mo¿liwoœci technicznych i organizacyjnych warto j¹
zmniejszaæ. Pole elektryczne jest natomiast ekranowane przez œciany budyn-
ku – ekspozycjê na nie równie¿ mo¿na traktowaæ jako pomijaln¹.

G³ówne zagro¿enia dla pracowników stacji transformatorowej rozdzielni to:
■ mo¿liwoœæ poparzenia ³ukiem elektrycznym,
■ mo¿liwoœæ pora¿enia pr¹dem elektrycznym.
Dzia³ania prewencyjne w celu ograniczania ekspozycji [10]:
● postêpowanie pracowników zgodnie z procedurami w ramach ochrony

przeciwpora¿eniowej (np. niezbli¿anie siê do nieizolowanych elementów bê-
d¹cych pod napiêciem), ogrodzenie stacji barierk¹, oznakowanie tablic¹
ostrzegawcz¹,

● ograniczanie wielkoœci pól magnetycznych wnikaj¹cych do pomiesz-
czeñ s¹siaduj¹cych ze stacjami mo¿na osi¹gn¹æ przez zbli¿enie do siebie ele-
mentów instalacji elektrycznej, kabli i szyn pr¹dowych (przy braku mo¿li-
woœci technicznych mo¿na je zast¹piæ kablami izolowanymi) umo¿liwiaj¹ce
wzajemn¹ kompensacjê pola magnetycznego wystêpuj¹cego wokó³ przewo-
dów z pr¹dem o ró¿nych fazach,
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● ograniczenie dostêpu osób z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-
nego pola magnetycznego, bezpoœrednio w otoczeniu przewodów niskiego
napiêcia, w którym wystêpuj¹ pola magnetyczne o indukcji przekraczaj¹-
cej 100 µT,

● je¿eli obawy ze strony u¿ytkowników sprzêtu komputerowego wzbudza
widoczne dr¿enie obrazu na ekranie monitorów z lamp¹ kineskopow¹, po-
wodowane przez zwiêkszone pole magnetyczne 50 Hz wystêpuj¹ce w miej-
scu ustawienia monitora, w pobli¿u stacji transformatorowej – poprawê
mo¿na uzyskaæ przez przestawienie monitora w inne miejsce, gdzie pole ma-
gnetyczne jest mniejsze od 0,5 µT (dalej od Ÿród³a pola, którym s¹ zwykle
energetyczne przewody zasilaj¹ce 50 Hz) lub u¿ycie monitora ciek³okrysta-
licznego (LCD).

Je¿eli stacja transformatorowa zlokalizowana jest w zamkniêtym po-
mieszczeniu, dostêpnym jedynie dla pracowników upowa¿nionych do obs³u-
gi urz¹dzeñ elektrycznych, okresowe pomiary wielkoœci pól elektrycznych
i magnetycznych nie s¹ wymagane (nie ma koniecznoœci wyznaczenia zasiê-
gu stref ochronnych, poniewa¿ mo¿na przyj¹æ, ¿e jest nim ca³e, zamkniête
pomieszczenie stacji transformatorowej i wyznaczania wskaŸnika ekspozy-
cji, poniewa¿ pracownicy przebywaj¹ jedynie krótkotrwale w obszarze stre-
fy poœredniej).

7.3. Diatermie fizykoterapeutyczne
Diatermia krótkofalowa jest stosowana w fizykoterapii do g³êbokiego na-

grzewania tkanek. Dominuj¹cym Ÿród³em pola w diatermii fizykoterapeu-
tycznej s¹:

– przewody ³¹cz¹ce generator z elektrodami zabiegowymi,
– elektrody zabiegowe,
– generator w przypadku nieszczelnoœci jego obudowy stanowi¹cej ekran

elektromagnetyczny (np. z powodu zdemontowania lub niew³aœciwego za-
montowania jego metalowej obudowy).

W otoczeniu diatermii wystêpuj¹ pola o natê¿eniach ze stref ochronnych,
z niebezpieczn¹ w³¹cznie. Zasiêg stref ochronnych pola elektrycznego mo¿e
dochodziæ do 1-2 metrów, a stref ochronnych pola magnetycznego do kilku-
dziesiêciu cm od elektrod i zasilaj¹cych je kabli.

Podczas zabiegu, kiedy w³¹czone jest pole elektromagnetyczne, pracow-
nik powinien znajdowaæ siê w miejscu, w którym wystêpuje strefa bezpiecz-

31



na lub poœrednia obu sk³adowych pola elektromagnetycznego. Nie ma po-
trzeby przebywania pracownika w strefie zagro¿enia. Pola elektromagne-
tyczne wytwarzane w czasie zabiegów mog¹ powodowaæ zak³ócenia w pra-
cy urz¹dzeñ kontrolno-pomiarowych eksploatowanych w pobli¿u diatermii.

Zalecane metody skutecznego ograniczania ekspozycji [10]:
– stosowanie ekranów z siatki metalowej lub w postaci kurtyn i zas³on

z w³ókien przewodz¹cych,
– wyznaczenie zasiêgu stref ochronnych i podanie do wiadomoœci pra-

cowników,
– ustawienie diatermii fizykoterapeutycznej w takim miejscu, aby w cza-

sie w³¹czenia pola, fizykoterapeuta nie przebywa³ w zasiêgu stref ochron-
nych.

Inne dzia³ania prewencyjne [10]:
– przeprowadzanie okresowych pomiarów kontrolnych pól e-m,
– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-

niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,
– udostêpnienie pracownikom do sta³ego korzystania instrukcji bezpiecz-

nej pracy z diatermi¹.

7.4. Urz¹dzenia do elektrochirurgii (lancetrony, diatermie
chirurgiczne)

Zród³ami ekspozycji pracowników s¹:
– przewody ³¹cz¹ce generator z elektrodami (czynn¹, trzyman¹ przez chi-

rurga i biern¹, przymocowan¹ do cia³a pacjenta, w celu zamkniêcia obwodu
elektrycznego dla pr¹du przep³ywaj¹cego przez operowane tkanki),

– elektroda zabiegowa.
Wartoœci natê¿enia pola elektrycznego i magnetycznego zale¿¹ od rodzaju

pracy (ciêcie, koagulacja lub ciêcie z koagulacj¹) i od rodzaju stosowanych
elektrod. W przypadku u¿ywania elektrod monopolarnych i nieekranowanych
przewodów, przy mocy rzêdu 100-150 W, w otoczeniu elektrody zabiegowej
i przewodów wystêpuj¹ zazwyczaj strefy ochronne pola elektrycznego:

– strefa zagro¿enia – do ok. 40 cm od przewodów,
– strefa poœrednia – do ok. 70 cm od przewodów, mo¿e te¿ wyst¹piæ stre-

fa niebezpieczna – do ok. 5-10 cm od przewodów.
Pole magnetyczne strefy zagro¿enia nie wystêpuje, lecz strefa poœrednia mo-

¿e wyst¹piæ – do 15-20 cm od przewodów. Przy mocy mniejszej od 50 W lub
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u¿yciu elektrod bipolarnych stwierdza siê jedynie wystêpowanie strefy poœred-
niej pola elektrycznego. Je¿eli generator jest w³aœciwie zekranowany wokó³
niego wystêpuje jedynie strefa poœrednia pola elektrycznego, o zasiêgu
do 30 cm od obudowy. Przy mocy mniejszej od 50 W lub u¿yciu elektrod bi-
polarnych stwierdza siê jedynie wystêpowanie strefy poœredniej pola elek-
trycznego [10].

W zale¿noœci od tego, w jaki sposób u³o¿one s¹ lub przypiête przewody
zasilaj¹ce przy ciele chirurga-operatora, na dzia³anie silnego pola elektrycz-
nego mog¹ byæ nara¿one tylko d³oñ i ramiê lekarza, albo tak¿e jego tu³ów
i g³owa. Na rozk³ad pola i zasiêg obu stref wp³yw maj¹ te¿ metalowe przed-
mioty znajduj¹ce siê w sali operacyjnej, np. sto³y, lampy. Je¿eli przewody za-
silaj¹ce u³o¿one s¹ wzd³u¿ metalowego sto³u operacyjnego, to staje siê on
wtórnym Ÿród³em pola elektrycznego oddzia³uj¹cego na wszystkich cz³on-
ków zespo³u operacyjnego [10].

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:
– stosowanie podczas zabiegów mo¿liwie najmniejszych mocy urz¹dzeñ

elektrochirurgicznych,
– unikanie pracy z zapalonym ³ukiem elektrycznym pod elektrod¹ zabie-

gow¹,
– tam, gdzie jest to mo¿liwe, wykonywanie zabiegów elektrodami bipo-

larnymi zamiast monopolarnymi,
– uk³adanie kabli zasilaj¹cych elektrody w mo¿liwie du¿ej odleg³oœci, za-

równo od operatora, jak i od pozosta³ych pracowników wykonuj¹cych za-
bieg oraz od metalowego wyposa¿enia sali operacyjnej stanowi¹cych tzw.
wtórne Ÿród³a pól elektromagnetycznych.

Inne metody prewencyjne [10]:
– z uwagi na kontakt cia³a lekarza – operatora ze Ÿród³em silnego pola

elektromagnetycznego (elektrod¹/no¿em elektrochirurgicznym) niezbêdna
jest ocena poziomu jego nara¿enia na pola z wykonaniem analizy miar we-
wnêtrznych skutków ekspozycji, np. przy wykorzystaniu wymagañ dyrekty-
wy europejskiej,

– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,

– przeprowadzanie okresowych pomiarów kontrolnych pól elektromagne-
tycznych.
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7.5. Medyczne tomografy magnetycznego rezonansu j¹dro-
wego (NMR)

W medycznych tomografach NMR, oznaczanych te¿ MRI, wykorzystuje
siê zjawisko rezonansu magnetycznego zachodz¹cego w jednorodnym sil-
nym polu magnetostatycznym, w celu uzyskania przestrzennego obrazu tka-
nek pacjenta.

Tomografy NMR s¹ Ÿród³em silnego pola magnetostatycznego o indukcji
najczêœciej rzêdu (0,15-2,0) T. W tomografach z elektromagnesem nadprze-
wodz¹cym pole magnetostatyczne w³¹czone jest na sta³e, nawet w czasie gdy
badania pacjentów nie s¹ prowadzone. W nielicznych tomografach NMR
stosowane s¹ zwyk³e elektromagnesy. Tego typu urz¹dzenie po wy³¹czeniu
zasilania elektromagnesu nie stwarza zagro¿enia.

Ekspozycja pracowników na silne pole magnetostatyczne zachodzi w cza-
sie trwaj¹cego kilka minut przygotowania pacjenta do badania, a przy ma-
gnesach nadprzewodz¹cych równie¿ w czasie czynnoœci niezwi¹zanych
z diagnozowaniem np. sprz¹tania, przegl¹dów i konserwacji tomografu [10].

Przy tomografach 1,5 i 2 T wystêpuje mo¿liwoœæ ekspozycji niebezpiecznej,
a przy wszystkich tomografach ekspozycji nadmiernej, je¿eli pracownik nie
zachowuje dostatecznej odleg³oœci od Ÿród³a pola lub je¿eli nadmiernie prze-
d³u¿a siê czas ekspozycji zwi¹zany z przygotowywaniem pacjenta do badania.

Pola magnetostatyczne o indukcji powy¿ej 1 mT mog¹ niekorzystnie od-
dzia³ywaæ na zegarki analogowe, magnetyczne karty kredytowe, magnetycz-
ne noœniki informacji (m.in. taœmy magnetofonowe, dyskietki i dyski kom-
puterowe), powoduj¹c ich uszkodzenie. Pole magnetostatyczne mo¿e zak³ó-
caæ pracê urz¹dzeñ technicznych, m.in. oscyloskopów. W ka¿dym przypad-
ku wokó³ tomografu wystêpuje obszar ograniczonego dostêpu dla osób
z elektrostymulatorami serca.

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:
– skracanie czasu ekspozycji poszczególnych pracowników (rotacja),
– oddalanie stanowiska pracownika od Ÿród³a pola (obudowy magnesu),
– stosowanie automatycznych strzykawek przy badaniach kontrastowych.
– oznakowanie zasiêgu stref ochronnych wokó³ urz¹dzenia.
Inne dzia³ania prewencyjne [10]:
– przeprowadzanie okresowych pomiarów kontrolnych pól,
– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-

niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,
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– ograniczenie dostêpu do obszaru silnego pola magnetostatycznego osób
z elektrostymulatorami serca,

– przeciwdzia³anie przypadkowemu wniesieniu przedmiotów z materia-
³ów magnetycznych lub magnetycznych noœników informacji do obszaru sil-
nego pola magnetostatycznego (np. zainstalowanie bramkowego wykrywa-
cza metalu).

7.6. Urz¹dzenia do magnetoterapii
Urz¹dzenia do magnetoterapii wykorzystuj¹ pole magnetyczne w procesach

leczniczych. Zród³em pola magnetycznego s¹ zazwyczaj cewki (aplikatory)
szpulowe o ró¿nych œrednicach. W zale¿noœci od nastawionych parametrów
pracy urz¹dzenia, w otoczeniu aplikatorów wystêpuj¹ pola magnetyczne stref
ochronnych o wartoœciach indukcji ze strefy poœredniej, zagro¿enia i niebez-
piecznej oraz obszar ograniczonego dostêpu dla osób ze stymulatorami serca.

W zale¿noœci od konstrukcji urz¹dzenia i wybranego rodzaju zabiegu,
cewki zasilane s¹ pr¹dem o regulowanej czêstotliwoœci od 1 Hz do 50 Hz
i ró¿nych przebiegach. Przy zasilaniu pr¹dem wyprostowanym w otoczeniu
aplikatorów wystêpuje te¿ pole magnetostatyczne. We wszystkich przypad-
kach przy aplikatorach wystêpuj¹ pola magnetyczne zmienne.

Urz¹dzenia do magnetoterapii nie wytwarzaj¹ pól elektrycznych o natê¿e-
niach ze stref ochronnych.

Poziom ekspozycji pracownika w polach magnetycznych zale¿y od miej-
sca jego przebywania, kiedy jest w³¹czone zasilanie aplikatorów. Zasiêg stref
ochronnych pola magnetycznego zmiennego mo¿e dochodziæ do kilkudzie-
siêciu cm od obudowy aplikatora. Z regu³y indukcja magnetyczna pola ma-
gnetostatycznego w otoczeniu aplikatorów jest ze strefy bezpiecznej. W cza-
sie trwania zabiegu pracownik powinien znajdowaæ siê w miejscu, w którym
wystêpuje strefa bezpieczna lub poœrednia pola magnetycznego zmiennego.
Nie ma potrzeby przebywania pracownika w strefie zagro¿enia.

Pole magnetyczne 50 Hz o indukcji powy¿ej 100 µT i pole magnetosta-
tyczne o indukcji powy¿ej 0,5 mT mo¿e powodowaæ zak³ócenia w pracy
elektrostymulatorów serca.

Zalecane metody skutecznego ograniczania ekspozycji [10]:
– ustawienie urz¹dzenia do magnetoterapii w takim miejscu, aby w czasie

w³¹czenia pola elektromagnetycznego pracownicy nie przebywali w zasiêgu
stref ochronnych,
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– wyznaczenie zasiêgu stref ochronnych i podanie do wiadomoœci pra-
cowników.

Inne dzia³ania prewencyjne [10]:
– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-

niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,
– ograniczenie dostêpu osób z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-

nego pola magnetycznego o indukcji przekraczaj¹cej 100 µT.

7.7. Nagrzewnice indukcyjne stosowane w procesach 
obróbki plastycznej wyrobów metalowych

Dominuj¹cym Ÿród³em pola w tego typu nagrzewnicach jest uzwojenie in-
duktora (wzbudnika), w znacznie mniejszym stopniu przewody zasilaj¹ce
i generator. Pole elektromagnetyczne jest wytwarzane jedynie w czasie trwa-
nia procesu technologicznego. Wokó³ wiêkszoœci nagrzewnic indukcyjnych
mog¹ wystêpowaæ stosunkowo silne pola magnetyczne stref ochronnych.
Nara¿enie pracowników na pola uzale¿nione jest od sposobu podawania
wsadu do wzbudnika i stopnia automatyzacji tych czynnoœci. W wiêkszoœci
przypadków równie¿ stanowisko pracy zwi¹zane z obs³ug¹ nagrzewnicy
znajduje siê w obrêbie stref ochronnych. Pola magnetyczne strefy niebez-
piecznej wystêpuj¹ zwykle do odleg³oœci ok. 0,3-1,5 m od wzbudnika, pola
strefy zagro¿enia do ok. 0,3-4,5 m, a pola strefy poœredniej do ok. 0,7-10 m
od wzbudnika. Pola elektryczne na stanowisku pracy s¹ z regu³y z zakresu
strefy bezpiecznej. Bezpoœrednio przy wzbudniku mo¿e wystêpowaæ strefa
poœrednia lub zagro¿enia pola elektrycznego do ok. 0,3-0,5 m. Nara¿one
na ekspozycjê s¹ g³ównie rêce pracownika [1].

Istnieje tak¿e zagro¿enie silnego nagrzewania przez pr¹dy wirowe meta-
lowych obiektów, znajduj¹cych siê w pobli¿u induktora (blacha obudowy
nagrzewnicy, barierki metalowe itp.) i mo¿liwoœæ poparzenia pracownika
przy dotkniêciu do tych elementów. Aby temu zapobiec zaleca siê os³onie-
nie nagrzewanych elementów materia³em izoluj¹cym [1].

Metody ograniczania ekspozycji [1]:
W przypadkach wystêpowania ekspozycji niebezpiecznej lub nadmiernej

niezbêdne jest m.in.:
– ekranowanie induktorów lub przestrzeni, w której przebywaj¹ pracow-

nicy,
– zmiana technologii i zmniejszenie natê¿enia pr¹du zasilaj¹cego induktor,
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– oddalenie pracowników od nagrzewnicy przez zastosowanie zdalnego
sterowania lub podajników i manipulatorów,

– skrócenie czasu ekspozycji przez wprowadzenie rotacji obs³ugi urz¹-
dzeñ przez wymieniaj¹cy siê przy nich zespó³ pracowników i zmniejszenie
wskaŸnika ekspozycji na pole magnetyczne przez skrócenie zmianowego
czasu pracy w zasiêgu strefy zagro¿enia lub skrócenie dziennego czasu pra-
cy nagrzewnicy.

Nale¿y zabroniæ dostêpu do obszaru silnego pola magnetycznego osób
z pasywnymi lub aktywnymi implantami medycznymi, z uwagi na mo¿li-
woœæ wyst¹pienia zjawiska ich nagrzewania pr¹dami wirowymi.

Inne dzia³ania prewencyjne:
– oznaczenie nagrzewnic i przewodów zasilaj¹cych jako Ÿróde³ pola elek-

tromagnetycznego,
– wyznaczenie i podanie do wiadomoœci pracowników obszaru wystêpo-

wania stref ochronnych,
– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-

niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych.

7.8. Piece ³ukowe
Piece ³ukowe wykorzystywane s¹ w zak³adach metalurgicznych w proce-

sie produkcji stali i ró¿norodnych stopów. Pracownicy w czasie wykonywa-
nia rutynowych czynnoœci zwi¹zanych z obs³ug¹ pieców (za³¹czanie zasila-
nia, kontrola warunków pracy, spust surówki) nara¿eni s¹ na pola magne-
tyczne ze strefy bezpiecznej lub poœredniej. Ekspozycja pracowników na po-
la ze strefy zagro¿enia mo¿e wyst¹piæ jedynie sporadycznie. Pola magne-
tyczne o natê¿eniach odpowiadaj¹cych wartoœciom ze strefy poœredniej, za-
gro¿enia i niebezpiecznej mog¹ natomiast wystêpowaæ w otoczeniu torów
pr¹dowych zasilaj¹cych elektrody. Strefy te maj¹ zasiêg zwykle pojedyn-
czych metrów od kabli zasilaj¹cych. Wokó³ pieca mo¿liwe jest wystêpowa-
nie strefy poœredniej pola magnetycznego, w przypadku du¿ych mocy zasi-
laj¹cych (powy¿ej kilkunastu MVA) [10].

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:
– nielokalizowanie stanowisk pracy w pobli¿u torów zasilaj¹cych,
– zagrodzenie dostêpu do strefy niebezpiecznej,
– oznaczenie pieców ³ukowych i przewodów zasilaj¹cych jako Ÿróde³ po-

la elektromagnetycznego,
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– wyznaczenie i podanie do wiadomoœci pracowników obszaru wystêpo-
wania stref ochronnych.

Inne dzia³ania prewencyjne:
– przeprowadzanie okresowych pomiarów kontrolnych pól,
– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-

niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych.

7.9. Spektroskopy j¹drowego rezonansu magnetycznego
(NMR)

Spektroskopy przeznaczone s¹ do badania sk³adu chemicznego substancji
z wykorzystaniem zjawiska j¹drowego rezonansu magnetycznego zachodz¹-
cego w silnym jednorodnym polu magnetostatycznym. Zród³em tego pola
jest elektromagnes nadprzewodz¹cy, wytwarzaj¹cy bardzo silne pole magne-
tostatyczne – do ok. 12 T. Ekspozycja pracowników obs³uguj¹cych spektro-
skopy zachodzi bezpoœrednio przy obudowie elektromagnesu w czasie ³ado-
wania probówki z badan¹ substancj¹ do obszaru wewn¹trz elektromagnesu
oraz w czasie wykonywania niezbêdnych regulacji i zestrojeñ. Ekspozycja
dotyczy g³ównie d³oni.

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:
– oznakowanie zasiêgu stref ochronnych wokó³ urz¹dzenia,
– lokalizacja sta³ego stanowiska pracy poza obszarem stref ochronnych

pola magnetostatycznego (w odleg³oœci kilku metrów od obudowy elektro-
magnesu spektroskopu).

7.10. Spawarki transformatorowe
Spawarki transformatorowe stosowane s¹ zazwyczaj w procesach spawa-

nia ³ukiem elektrycznym elektrodami topliwymi otulonymi.
Zród³ami ekspozycji pracowników s¹:
– kable ³¹cz¹ce elektrody z generatorem,
– elektroda spawalnicza.
W zale¿noœci od nastaw pr¹du spawania, wokó³ elektrod spawarek trans-

formatorowych i zasilaj¹cych elektrody kabli wystêpuj¹ pola o wartoœciach
indukcji ze strefy poœredniej i zagro¿enia oraz obszar ograniczonego dostê-
pu dla osób ze stymulatorami serca. Poziom ekspozycji spawacza zale¿y
od zasiêgów stref ochronnych oraz organizacji stanowiska pracy i sposobu
wykonywania spawania. Pola elektromagnetyczne wytwarzane w czasie spa-
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wania mog¹ powodowaæ zak³ócenia w pracy urz¹dzeñ kontrolno-pomiaro-
wych eksploatowanych w pobli¿u spawarek [1].

Metody ograniczania ekspozycji:
– odsuwanie pracownika na mo¿liwe maksymaln¹ odleg³oœæ od kabli za-

silaj¹cych,
– wyznaczenie zasiêgu stref ochronnych i podanie do wiadomoœci pra-

cowników.
Inne dzia³ania prewencyjne [10]:
– ograniczenie dostêpu osób z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-

nego pola magnetycznego o indukcji przekraczaj¹cej 100 µT oraz do obsza-
ru pola magnetostatycznego o indukcji przekraczaj¹cej 0,5 mT,

– okresowe pomiary kontrolne pól elektromagnetycznych,
– przy spawaniu pr¹dem przemiennym ocenê ekspozycji mo¿na ograni-

czyæ do czêstotliwoœci 50 Hz, natomiast przy spawaniu pr¹dem wyprostowa-
nym do czêstotliwoœci 300 Hz, bez koniecznoœci szczegó³owej identyfikacji
czêstotliwoœci wytwarzanych pól.

– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-
niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych.

7.11. Spawarki inwertorowe
Spawarki inwerterowe stosowane s¹ w procesach spawania ³ukiem elek-

trycznym, m.in. przy:
– spawaniu elektrodami topliwymi otulonymi;
– spawaniu elektrodami topliwymi w os³onie gazów obojêtnych, spawaniu

w os³onie gazów aktywnych;
– spawaniu elektrod¹ nietopliw¹ w os³onie gazowej.
Zród³ami ekspozycji pracowników na pola s¹:
– kable ³¹cz¹ce elektrody z generatorem,
– elektroda spawalnicza.
W otoczeniu elektrod spawalniczych i zasilaj¹cych je kabli wystêpuj¹ po-

la magnetyczne o wartoœciach natê¿eñ ze strefy poœredniej, zagro¿enia i nie-
bezpiecznej oraz obszar ograniczonego dostêpu dla osób ze stymulatorami
serca. Zasiêg stref ochronnych zale¿y od natê¿enia i czêstotliwoœci pr¹du
spawania.

Spawarki inwertorowe nie wytwarzaj¹ pól elektrycznych o natê¿eniach ze
stref ochronnych. Poziom ekspozycji spawacza zale¿y od zasiêgów stref
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ochronnych oraz organizacji stanowiska pracy i sposobu wykonywania spa-
wania. Pola elektromagnetyczne wytwarzane w czasie spawania mog¹ po-
wodowaæ zak³ócenia w pracy urz¹dzeñ kontrolno-pomiarowych eksploato-
wanych w pobli¿u spawarek.

Metody ograniczania ekspozycji [10]:
– odsuwanie pracownika na mo¿liwe maksymaln¹ odleg³oœæ od kabli za-

silaj¹cych,
– wyznaczenie zasiêgu stref ochronnych i podanie do wiadomoœci pra-

cowników.

7.12. Zgrzewarki dielektryczne
Zgrzewarki dielektryczne (pojemnoœciowe) wykorzystywane do ³¹czenia

materia³ów termoplastycznych wytwarzaj¹ pola elektryczne, którego Ÿró-
d³em s¹ elektrody zgrzewaj¹ce i zasilaj¹ce je linie przesy³owe. Najsilniejsze
pola wystêpuj¹ przed elektrod¹. Natê¿enie pola elektrycznego na stanowisku
pracy mo¿e osi¹gaæ wartoœci ze strefy niebezpiecznej, zagro¿enia i poœred-
niej. Poziom ekspozycji pracowników w polu elektrycznym uzale¿niony jest
od usytuowania stanowiska pracy wzglêdem zgrzewarki oraz zastosowanych
œrodków ochronnych, np. ekranowania elektrod zasilanych wysokim poten-
cja³em w. cz. Najwiêksza ekspozycja wystêpuje przy rêcznym przytrzymy-
waniu zgrzewanego materia³u przy w³¹czonym polu. Dotyczy ona w szcze-
gólnoœci d³oni i przedramion. Przy dotykaniu konstrukcji zgrzewarki
przy za³¹czaniu pola w. cz., przez cia³o pracownika mo¿e przep³ywaæ tak¿e
pr¹d kontaktowy, a zawsze w czasie zgrzewów pr¹d indukowany (pojemno-
œciowy). Impulsowe pola elektromagnetyczne wytwarzane w czasie zgrze-
wów mog¹ powodowaæ zak³ócenia w pracy urz¹dzeñ kontrolno-pomiaro-
wych eksploatowanych w pobli¿u zgrzewarek.

Metody ograniczania ekspozycji [10]:
– ekranowanie,
– dielektryczne krzes³o (np. drewniane) w sytuacji, gdy pracownik obs³u-

guje urz¹dzenie na siedz¹co,
– izolowanie pracownika od pod³o¿a i przewodz¹cych elementów zgrze-

warki,
– odsuwanie pracownika od elektrod w czasie za³¹czonego napiêcia zgrze-

wa np. przez umieszczanie w³¹czników oburêcznych w miejscu wymuszaj¹-
cym odchylenie siê pracownika od elektrod na czas trwania zgrzewania.
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Z uwagi na niejednorodn¹ przestrzennie ekspozycjê pracownika i zwiêkszo-
ne nara¿enie d³oni przy zbli¿aniu ich do elektrod zgrzewarki podczas rêczne-
go przytrzymywania zgrzewanych materia³ów, a nawet bezpoœredni kontakt
cia³a pracownika ze Ÿród³em pola elektromagnetycznego, niezbêdne jest uzu-
pe³nienie oceny poziomu pola elektrycznego na stanowisku pracy, analiz¹ miar
wewnêtrznych skutków ekspozycji (pr¹dów kontaktowych i indukowanych
lub SAR), np. przy wykorzystaniu wymagañ dyrektywy europejskiej.

7.13. Zgrzewarki oporowe – punktowe, stacjonarne
Zgrzewarki oporowe stosowane s¹ w procesach termicznego ³¹czenia ele-

mentów metalowych przez rezystancyjne nagrzewanie miejsca styku prze-
p³ywaj¹cym pr¹dem. Rutynowe operacje wykonywane przez pracownika
polegaj¹ na przesuwaniu pomiêdzy elektrodami ³¹czonych elementów meta-
lowych, precyzyjnego ich ustawiania oraz kontroli wzrokowej wykonywa-
nych czynnoœci. Wiele zgrzewarek rezystancyjnych punktowych jest obs³u-
giwanych rêcznie w pozycji siedz¹cej lub stoj¹cej.

Zgrzewarki oporowe wytwarzaj¹ pola magnetyczne o ró¿nych czêstotli-
woœciach i przebiegach w czasie, w zale¿noœci od budowy uk³adu zasilaj¹-
cego elektrody. Ze wzglêdu na znaczne pr¹dy elektrod, natê¿enie pola ma-
gnetycznego w otoczeniu elektrod i zasilaj¹cych zgrzewarki kabli mo¿e osi¹-
gaæ poziom pól strefy niebezpiecznej, zagro¿enia i poœredniej. Pole magne-
tyczne, na jakie eksponowani s¹ pracownicy, w zale¿noœci od natê¿enia pr¹-
du zgrzewaj¹cego i rodzaju zgrzewarki mo¿e przy elektrodach osi¹gaæ po-
ziom kilku mT. Pole elektryczne jest pomijalne (pola strefy bezpiecznej).

Zmienne pole magnetyczne 50 Hz-300 Hz, o indukcji powy¿ej 100 µT
oraz pole magnetostatyczne, o indukcji powy¿ej 0,5 mT, mo¿e powodowaæ
zak³ócenia w pracy elektrostymulatorów serca. Pole magnetostatyczne, o in-
dukcji powy¿ej 3 mT mo¿e powodowaæ poruszanie siê obiektów metalo-
wych wykonanych z ferromagnetyków. Impulsowe pola wytwarzane przez
zgrzewarki mog¹ powodowaæ zak³ócenia w pracy urz¹dzeñ kontrolno-po-
miarowych eksploatowanych w pobli¿u zgrzewarek.

Zalecane metody ograniczania ekspozycji [10]:
Przy wystêpowaniu ekspozycji niebezpiecznej lub nadmiernej niezbêdne

jest jej zmniejszanie przez m.in.:
– zmniejszenie – w miarê mo¿liwoœci – natê¿enia pr¹dów zgrzewania

przy wyd³u¿eniu d³ugoœci impulsów poszczególnych zgrzewów,
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– stosowanie – w miarê mo¿liwoœci – zgrzewania pr¹dem przemien-
nym 50 Hz zamiast pr¹du wyprostowanego, w przypadku koniecznoœci u¿y-
cia do zgrzewania pr¹dów o du¿ych natê¿eniach,

– wykonywanie przez pracowników czynnoœci produkcyjnych w najwiêk-
szej odleg³oœci od elektrod zgrzewarek oraz stosowanie fizycznych barier
uniemo¿liwiaj¹cych zbli¿anie siê do elektrod,

– oznaczenie zgrzewarek jako Ÿróde³ pola elektromagnetycznego,
– wyznaczenie zasiêgu stref ochronnych i podanie do wiadomoœci pra-

cowników,
– ograniczenie dostêpu pracowników do strefy niebezpiecznej.
Inne dzia³ania prewencyjne:
– poddawanie pracowników okresowym badaniom lekarskim i szkole-

niom ze wzglêdu na zatrudnienie w polach elektromagnetycznych,
– ograniczenie dostêpu osób z elektrostymulatorami serca do obszaru sil-

nego pola magnetycznego w otoczeniu zgrzewarek, w którym wystêpuj¹ po-
la magnetyczne zmienne o indukcji przekraczaj¹cej 100 µT lub pola magne-
tostatyczne o indukcji przekraczaj¹cej 0,5 mT,

– okresowe pomiary kontrolne pól elektromagnetycznych, które wymaga-
j¹ specjalistycznego wyposa¿enia do pomiarów pól impulsowych – typowe
mierniki wartoœci skutecznej nie mog¹ byæ stosowane do pomiarów pól wy-
twarzanych przez zgrzewarki rezystancyjne punktowe.

W œwietle aktualnych wyników badañ naukowych bezsporne wydaje
siê rozs¹dne korzystanie z urz¹dzeñ emituj¹cych pola elektromagne-
tyczne. Zród³a pola nale¿y zawsze traktowaæ jako potencjalnie szkodli-
we i minimalizowaæ ryzyko zmian zdrowotnych poprzez odpowiednie
ich u¿ywanie.
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skich wydawanych do celów przewidzianych w Kodeksie pracy (Dz. U.
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Nr 180, poz. 1860 ze zmianami).

8. rozporz¹dzenie Rady Ministrów z dnia 2 wrzeœnia 1997 r. w sprawie
s³u¿by bezpieczeñstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 109, poz. 704 z póŸn. zm.).
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10. PN-T-06580-1:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elek-
tromagnetycznym w zakresie czêstotliwoœci od 0 Hz do 300 GHz Czêœæ 1
Terminologia.

11. PN-T-06580-3:2002 Ochrona pracy w polach i promieniowaniu elek-
tromagnetycznym w zakresie czêstotliwoœci od 0 Hz do 300 GHz Czêœæ 3
Metody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy.

12. PN-74/T-06260 Zród³a promieniowania elektromagnetycznego. Znaki
ostrzegawcze.

13. PN-93/N-01256/03 Znaki bezpieczeñstwa, Ochrona i higiena pracy.
14. PN-N-18001:1999 Systemy zarz¹dzania bezpieczeñstwem i higien¹

pracy. Wymagania.
15. PN-N-18002:2000 Systemy zarz¹dzania bezpieczeñstwem i higien¹

pracy. Ogólne wytyczne do oceny ryzyka.
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