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Profilaktyka zagro¿eñ elektromagnetycznych
zwi¹zanych z u¿ytkowaniem radiotelefonów
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Artyku³ prezentuje dotycz¹ce u¿ytkowników radiotelefonów zagro¿enia bezpieczeñstwa 
i zdrowia, wynikaj¹ce z oddzia³ywania pola elektromagnetycznego na ludzi i rodowisko 
pracy oraz dzia³ania profilaktyczne s³u¿¹ce ich ograniczaniu. Urz¹dzenia te s¹ powszechnie 
u¿ywane do realizacji obowi¹zków zawodowych m.in. przez pracowników pogotowia 
ratunkowego, stra¿y po¿arnej, policji.
S³owa kluczowe: urz¹dzenia ³¹czno ci bezprzewodowej, system konwencjonalny, system 
trankingowy, pola elektromagnetyczne, szybko æ poch³aniania w³a ciwego energii

Prevention of electromagnetic hazards related to the use of radiophones
This paper shows safety and health hazards related to electromagnetic fields interaction with hu-
man body and preventive actions for their limitations among users of radiophones. Such devices 
are commonly used to perform working activities e.g. by workers of Medical Rescue, State Fire 
Service and Police services.
Keywords: communication devices, conventional system, trunked system, electromagnetic fields, 
specific absorption rate

ratunkowe, policja, stra¿ po¿arna czy stra¿ gra-
niczna, pracownicy wykonuj¹cy zadania poza 
siedzib¹ pracodawcy powszechnie u¿ytkuj¹ 
urz¹dzenia ³¹czno ci bezprzewodowej, które 
nazywane s¹ radiotelefonami. W Polsce obec-
nie wykorzystuj¹ one pasma czêstotliwo ci 147 
– 174 MHz oraz 380 – 450 MHz. Urz¹dzenia te 
mo¿na podzieliæ na: radiotelefony stacjonarne; 
radiotelefony przewo ne i radiotelefony prze-
no ne (zwane tak¿e nasobnymi), [1-4].

Zagro¿enia elektromagnetyczne 
i dotycz¹ce ich podstawowe 
wymagania prawa pracy

Pola elektromagnetyczne wystêpuj¹ tak 
w rodowisku pracy, jak i rodowisku ogól-
nym, w rezultacie wykorzystywania energii 
elektrycznej (ka¿de urz¹dzenie zasilane 
elektrycznie jest ich ród³em) oraz ³¹czno ci 
bezprzewodowej czy emisji radiowo-telewi-
zyjnych. Jedn¹ z najwa¿niejszych w³a ciwo ci 
pól elektromagnetycznych jest indukowanie 
w przewodz¹cych obiektach pola elek-
trycznego i przep³ywu pr¹du elektrycznego, 
co umo¿liwia ich szerokie wykorzystanie 
w ró¿nych obszarach techniki, ale sprawia 
równie¿, ¿e ich oddzia³ywanie na organizm 
ludzki, a tak¿e infrastrukturê techniczn¹ mo¿e 
powodowaæ niepo¿¹dane skutki [1, 5-7].

Najczê ciej stosowanymi wielko ciami 
do ich scharakteryzowania s¹:

– natê¿enie pola elektrycznego, E – wyra-
¿ane w woltach na metr (V/m)

– natê¿enie pola magnetycznego, H – wy-
ra¿ane w amperach na metr (A/m)

– czêstotliwo æ zmienno ci w czasie, f – 
wyra¿ana w hercach (Hz).

W ocenie zagro¿eñ ludzi, poza natê¿eniem 
pola i czêstotliwo ci¹, istotna jest tak¿e jego 
polaryzacja i rozk³ad przestrzenny natê¿enia 
pola, w którym cz³owiek przebywa.

Wstêp
Urz¹dzenia ³¹czno ci bezprzewodowej eks-

ploatowane w Polsce wykorzystuj¹ szeroki zakres 
czêstotliwo ci, od pojedynczych MHz (³¹czno æ 
wojskowa i amatorska) przez wy¿sze czêstotli-
wo ci pracy takich systemów, jak: amatorskie, 
ogólnodostêpne pasmo CB-Radio, ³¹czno æ ró¿-
nego rodzaju s³u¿b ratunkowych i mundurowych, 
publiczne systemy telefonii komórkowej GSM 
(Global System for Mobile Communications) 

900, DCS (Digital Communication System) 1800, 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications 
System, zwany tak¿e systemem 3G), szeroko-
pasmowy radiowy dostêp do internetu (WiMax 
– Worldwide Interoperability for Microwave Ac-
cess, zwany tak¿e systemem 4G) a¿ do ok. 6 GHz 
(bezprzewodowe sieci Wi-Fi – Wireless Fidelity, 
tak¿e ok. 2,4 GHz).

W takich jednostkach organizacyjnych s³u¿b 
ratunkowych i mundurowych, jak pogotowie 
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Pole elektromagnetyczne mo¿e oddzia-
³ywaæ na ludzi w sposób bezpo redni lub 
po redni, bêd¹cy wynikiem absorpcji energii 
pola przez obiekty przewodz¹ce (konstrukcje 
metalowe) znajduj¹ce siê w rodowisku.

Bezpo rednie oddzia³ywanie zmiennych 
w czasie pól elektromagnetycznych o czêstotli-
wo ciach powy¿ej kilkuset kHz (w tym czêsto-
tliwo ci pól emitowanych przez radiotelefony) 
na organizm ludzki powoduje poch³anianie 
energii pól, którego wynikiem mo¿e byæ ogrze-
wanie tkanek (tak zwany skutek termiczny). 
Zjawisko to jest zale¿ne od czêstotliwo ci 
i wystêpuje zarówno na powierzchni cia³a, 
jak i w jego wnêtrzu. Zgodnie z zaleceniami 
Miêdzynarodowej Komisji Ochrony przed 
Promieniowaniem Niejonizuj¹cym (ICNIRP) 
[7], miar¹ oddzia³ywania, które mo¿e wywo³aæ 
skutki termiczne, jest szybko æ poch³aniania 
w³a ciwego energii, tzw. SAR, wyra¿any w wa-
tach na kilogram (W/kg).

Przeprowadzona przez Miêdzynarodow¹ 
Agencjê Badañ nad Rakiem (IARC) analiza 
wyników licznych badañ dotycz¹cych zwi¹zku 
miêdzy oddzia³ywaniem na ludzi radiofalo-
wych pól elektromagnetycznych, g³ównie 
zwi¹zanych z korzystaniem z osobistych tele-
fonów komórkowych pracuj¹cych w sieciach 
publicznych operatorów, a chorobami nowo-
tworowymi, skutkowa³a zakwalifikowaniem 
takich pól elektromagnetycznych do czynni-
ków, które nale¿y klasyfikowaæ jako prawdo-
podobnie rakotwórcze dla ludzi (grupa 2B), [8].

Oddzia³ywanie pola elektromagnetycznego 
na infrastrukturê techniczn¹ mo¿e prowadziæ 
do zak³óceñ pracy urz¹dzeñ elektronicznych 
(w tym tak¿e takich elektronicznych wyrobów 
medycznych przeznaczonych do implantacji, 
jak stymulatory serca) mog¹cych inicjowaæ 
ró¿nego rodzaju wypadki, nawet skutkuj¹ce 
ciê¿kimi obra¿eniami, kalectwem czy mierci¹.

Zgodnie z polskimi przepisami bezpieczeñ-
stwa i higieny pracy ekspozycja pracowników 
na pola elektromagnetyczne klasyfikowana 
jest jako [6,9]:

• Ekspozycja pozazawodowa, kiedy pod-
legaj¹ oni oddzia³ywaniu pola o natê¿eniach, 
w którym nie ma ograniczeñ dotycz¹cych 
ekspozycji ludno ci (w tym kobiet w ci¹¿y) 
i pracowników (w tym m³odocianych), czyli 
przebywaj¹ w polach tzw. strefy bezpiecznej.

• Ekspozycja zawodowa, kiedy podlegaj¹ 
oni ekspozycji na pola o natê¿eniach przewy¿-
szaj¹cych granicê ekspozycji pozazawodowej, 
a nieprzekraczaj¹cych granicy ekspozycji 
zabronionej, czyli przebywaj¹ w polach tzw. 
strefy po redniej lub zagro¿enia. W polach ta-
kich mog¹ przebywaæ pracownicy, w stosunku 
do których nie potwierdzono przeciwwskazañ 
zdrowotnych do ich nara¿enia na pola elektro-
magnetyczne i którzy zostali przeszkoleni nt. 
zasad bezpiecznej pracy przy ród³ach pola 
elektromagnetycznego. Ekspozycji zawodo-

wej nie mog¹ jednak nigdy podlegaæ kobiety 
w ci¹¿y i pracownicy m³odociani.

• Ekspozycja zabroniona, kiedy podlegaj¹ 
oni ekspozycji zabronionej przez prawo pracy, 
czyli przebywaj¹ w polach tzw. strefy niebez-
piecznej. Do pracy w tej strefie dopuszczony 
mo¿e byæ wy³¹cznie pracownik stosuj¹cy 
odpowiednie rodki ochrony indywidualnej 
(np. kombinezon chroni¹cy przed oddzia³ywa-
niem pola elektromagnetycznego).

Zagro¿enia elektromagnetyczne 
przy radiotelefonach i ich profilaktyka

Badania charakterystyki zagro¿eñ elektro-
magnetycznych zwi¹zanych z u¿ytkowaniem 
radiotelefonów, przeprowadzone przez 
pracowników CIOP-PIB w latach 2011-2013, 
obejmowa³y badania ankietowe i rodowi-
skowe pierwotnych pól elektromagnetycz-
nych (niezak³óconych obecno ci¹ cz³owieka 
zgodnie z PN-T 06580-3:2002) w jednostkach 
pogotowia ratunkowego, stra¿y po¿arnej, 
stra¿y granicznej i policji na terenie ró¿nych 
województw oraz symulacje numeryczne nara-
¿eñ na pola elektromagnetyczne [2,3,4,10,11]. 
Ich wyniki dowiod³y, ¿e pracownicy obs³ugu-
j¹cy radiotelefony s¹ nara¿eni na pola elek-
tryczne i magnetyczne stanowi¹ce ekspozycjê 
pozazawodow¹ lub zawodow¹ w zale¿no ci 
od rodzaju u¿ytkowanych urz¹dzeñ i warun-
ków ich eksploatacji:

• przy obs³udze radiotelefonów stacjonar-
nych stwierdzono ekspozycjê pozazawodow¹

• przy obs³udze radiotelefonów przewo -
nych (fot.):

– w odniesieniu do anteny umieszczonej 
na dachu pojazdu stwierdzona zosta³a ekspo-
zycja zawodowa (na zewn¹trz pojazdów) lub 
pozazawodowa (w ich wnêtrzu)

– w pozosta³ych przypadkach: ekspozycja 
zawodowa, zarówno wewn¹trz, jak i na ze-
wn¹trz pojazdów

• przy obs³udze radiotelefonów przeno-
nych ekspozycja zawodowa, a w odleg³o ci 

od anteny radiotelefonu przekraczaj¹cej 10 cm 
nie wystêpowa³y pola o natê¿eniach ekspozycji 
zabronionej.

Dodatkowa ocena nara¿enia pracowników 
na pola elektromagnetyczne emitowane przez 
radiotelefony przeno ne, przeprowadzona 
z wykorzystaniem symulacji numerycznych 
wspó³czynnika SAR w ciele u¿ytkowników ra-
diotelefonów i kryteriów miêdzynarodowych, 
wykaza³a, ¿e w przypadku anten radiotele-
fonów, które s¹ zlokalizowane w odleg³o ci 
mniejszej ni¿ 5 cm od pracownika, warto ci 
SAR u redniane w dowolnych 10 g tkanek 
g³owy i tu³owia mog¹ przekraczaæ zalecenia 
ICNIRP [7].

Wyniki tych badañ wskazuj¹ wiêc, ¿e nale¿y 
podejmowaæ profilaktyczne dzia³ania orga-
nizacyjne i techniczne celem ograniczania 
omawianych zagro¿eñ – przyk³ady dzia³añ 
profilaktycznych dla ró¿nych warunków nara-
¿enia zaprezentowano w tabelach 1-3.
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Fot. Przyk³adowa lokalizacja ró¿nego typu anten radiotelefonów przewo nych na nadkolu samochodu terenowego 
stra¿y granicznej: spiralna (z lewej) i prêtowa
Fig. An example of the localisation of various types of mobile radiophones antennas on the wheel arch of the border 
guard vehicle: helical (to the left) and whip (flexible wire)
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Tabela 1. Profilaktyka zagro¿eñ elektromagnetycznych przy radiotelefonach przewo nych
Table 1. Prevention of electromagnetic hazards near mobile radiophones

Dzia³ania Pro  laktyka Uwagi
Dzia³ania organizacyjne Odleg³o æ anteny od pra-

cownika powinna byæ jak 
najwiêksza

Podczas wykonywania po³¹czenia g³osowego pracownicy (ich g³owa, tu³ów) powinni znajdowaæ siê odpowiednio da-
leko od anteny radiotelefonu, montowanej w ró¿nych miejscach karoserii pojazdów (np. na przednim nadkolu pojazdu 
terenowego, czy na dachu lub na klapie baga¿nika w pojazdach osobowych).
Dotyczy to zarówno pracownika wykonuj¹cego po³¹czenie, jak równie¿ pozosta³ych pracowników znajduj¹cych siê 
w pobli¿u pojazdu interwencyjnego.
Ekspozycja pozazawodowa wystêpuje w odleg³o ci przekraczaj¹cej 2 metry od anteny radiotelefonu. W odleg³o ci 50 cm 
od anteny poziom ekspozycji jest ok. 6-krotnie mniejszy ni¿ przy niej.

Badania lekarskie i szkole-
nia powinny byæ zorgani-
zowane dla pracowników

Pracownicy podlegaj¹cy ekspozycji zawodowej powinni byæ objêci pro  laktycznymi badaniami lekarskimi i szkoleniem 
nt. zasad bezpiecznej pracy przy ród³ach pola elektromagnetycznego, takich jak radiotelefony przewo ne.

Dzia³ania techniczne Antena powinna byæ 
zlokalizowana na dachu 
pojazdu

Poziom nara¿enia pracowników na pola elektromagnetyczne zale¿y od miejsca zamontowania anteny radiotelefonu 
przewo nego na karoserii pojazdu. Umiejscowienie jej na dachu pojazdu mo¿e ograniczyæ nara¿enie pracowników znaj-
duj¹cych siê zarówno wewn¹trz pojazdu, jak i w jego otoczeniu, do poziomu ekspozycji pozazawodowej. Natomiast 
przy umiejscowieniu anteny na przednim nadkolu lub na klapie baga¿nika nara¿enie mo¿e osi¹gaæ poziom ekspozycji 
zawodowej (szczególnie w przypadku pojazdów interwencyjnych terenowych i o gabarytach pojazdów osobowych).

Antena powinna byæ 
montowana pionowo 
na dachu pojazdu

Poziom nara¿enia pracowników na pola elektromagnetyczne zale¿y od k¹ta miêdzy anten¹ a poziomem. Optymalny 
jest pionowy monta¿ anteny, mog¹cy ograniczyæ nara¿enie pracowników przebywaj¹cych w poje dzie do poziomu eks-
pozycji pozazawodowej (szczególnie w przypadku monta¿u anteny na dachu z tworzywa sztucznego). Dach metalowy 
spe³nia rolê ekranu elektromagnetycznego równie¿ przy innych po³o¿eniach anteny.

Tabela 2. Profilaktyka zagro¿eñ elektromagnetycznych przy radiotelefonach przeno nych – dzia³ania organizacyjne
Table 2. Prevention of electromagnetic hazards near portable radiophones – organizational operations

Pro  laktyka Uwagi
Odleg³o æ anteny od pracownika 
powinna byæ jak najwiêksza

Podczas wykonywania po³¹czenia g³osowego antena radiotelefonu przeno nego powinna znajdowaæ siê w jak najwiêkszej odleg³o ci od 
pracownika (szczególnie jego g³owy, tu³owia). Ekspozycja pozazawodowa wystepuje w odleg³o ci anteny radiotelefonu od cia³a pracow-
nika przekraczaj¹cej 60-70 cm podczas pracy z maksymaln¹ moc¹ wyj ciow¹ 4 W, lub 40-50 cm – maksymalna moc wyj ciowa 1 W. Odsu-
niêcie radiotelefonu na tak¹ odleg³o æ jest niepraktyczne, gdy¿ utrudnia prowadzenie komunikacji radiowej. Odsuniêcie go na odleg³o æ ok. 
20 cm mo¿e ok. 6-krotnie zmniejszyæ poziom ekspozycji – w porównaniu z lokalizacj¹ anteny radiotelefonu przy ciele pracownika. G³o nik 
radiotelefonu umo¿liwia jego u¿ycie bez trzymania go blisko ucha (tak jak ma to miejsce w przypadku aparatów telefonii komórkowej).

Radiotelefon powinien byæ zlokali-
zowany na ramieniu lub trzymany 
przez pracownika w d³oni

Przy lokalizacji anteny na ramieniu warto ci SAR(10g) w g³owie i tu³owiu s¹ najmniejsze, nawet 3-krotnie mniejsze od warto ci dla lokalizacji 
przy uchu.
W przypadku trzymania radiotelefonu w d³oni (lokalizacja przy uchu lub twarzy), warto ci SAR (nawet 7-krotnie wiêksze od lokalizacji 
na ramieniu) mog¹ zostaæ ograniczone przy zachowaniu odpowiedniej odleg³o ci od g³owy.
Warto ci SAR w przypadku lokalizacji przy klatce piersiowej mog¹ byæ nawet 6-krotnie wiêksze od warto ci przy uchu. 

Czas po³¹czeñ g³osowych powinien 
byæ jak najkrótszy

Warto ci wspó³czynnika SAR u redniane s¹ za czas 6 minut. Czas wiêc jest czynnikiem istotnie wp³ywaj¹cym na jego warto ci. Aby zmniej-
szyæ nara¿enie na pola elektromagnetyczne, po³¹czenia g³osowe powinny byæ jak najkrótsze.

Badania lekarskie i szkolenia po-
winny byæ zorganizowane dla pra-
cowników

Pracownicy podlegaj¹cy ekspozycji zawodowej powinni byæ objêci pro  laktycznymi badaniami lekarskimi i szkoleniem nt. zasad bezpiecz-
nej pracy przy ród³ach pola elektromagnetycznego, takich jak radiotelefony przeno ne.

Tabela 3. Profilaktyka zagro¿eñ elektromagnetycznych przy radiotelefonach przeno nych – dzia³ania techniczne
Table 3. Prevention of electromagnetic hazards near portable radiophones – technical operations

Dzia³ania Pro  laktyka Uwagi
Do zastosowania przez 
u¿ytkownika

Stosowaæ najmniejsz¹ 
mo¿liw¹, zapewniaj¹c¹ 
po³¹czenie g³osowe moc 
emitowan¹ przez radio-
telefon

Poziom nara¿enia pracowników istotnie zale¿y od mocy emitowanej przez radiotelefon przeno ny podczas po³¹czenia 
g³osowego. Omawiane radiotelefony przeno ne mog¹ pracowaæ w rêcznie wybieranych dwóch trybach maksymalnej emi-
towanej mocy wyj ciowej: LOW (moc do 1 W) oraz HIGH (moc do 4 W) lub z adaptacyjn¹ kontrol¹ mocy, jak w systemie 
TETRA. Czterokrotne zmniejszenie emitowanej mocy odpowiada czterokrotnemu zmniejszeniu warto ci SAR. Zmniejszanie 
mocy wi¹¿e siê jednak z ograniczaniem zasiêgu radiotelefonu.

Nie u¿ywaæ radiotelefonu 
z uszkodzon¹ anten¹

Przy antenie radiotelefonu, która jest wygiêta lub ma uszkodzon¹ zewnêtrzn¹ os³onê mog¹ wystêpowaæ pola elektryczne 
i magnetyczne o wiêkszych natê¿eniach i rozleglejszych strefach ochronnych – w stosunku do zmierzonych przy antenach 
o dobrym stanie technicznym. Do u¿ytkowania nale¿y wybieraæ radiotelefony w dobrym stanie technicznym.

Do zastosowania przez 
pracodawcê

Umo¿liwiæ pracownikom 
rêczny wybór trybu mak-
symalnej mocy wyj ciowej 
lub wybieraæ do stosowania 
radiotelefony z uk³adami 
adaptacyjnej  kontroli mocy

Wyposa¿enie pracownika w radiotelefon przeno ny z rêcznym wyborem trybu maksymalnej mocy wyj ciowej (LOW 
/ HIGH) daje mo¿liwo æ doboru mocy radiotelefonu, najmniejszej do zapewnienia po³¹czenia g³osowego, pozwalaj¹c 
zmniejszyæ poziom nara¿enia pracownika na pola elektromagnetyczne. Problem ten nie wystêpuje w przypadku radiote-
lefonów wykorzystuj¹cych uk³ady adaptacyjnej kontroli mocy. Nale¿y wybieraæ do stosowania radiotelefony wyposa¿one 
w takie uk³ady.

Wyposa¿aæ pracowni-
ków w radiotelefony 
pracuj¹ce w systemie 
trankingowym

Cyfrowa technika transmisji polegaj¹ca na wielodostêpie z podzia³em czasowym – TDMA (ang. Time Division Multiple 
Access) powoduje, ¿e w systemie trankingowym1 u redniona w czasie emitowana moc jest ok. 4-krotnie mniejsza od 
maksymalnej emitowanej mocy. Warto ci SAR(10g) w g³owie i tu³owiu obliczone w odniesieniu do systemu trankingowego 
s¹ co najmniej 3-4-krotnie mniejsze od warto ci obliczonych przy tej samej mocy maksymalnej w stosunku do systemu 
konwencjonalnego2. Gdy jest to mo¿liwe, nale¿y wyposa¿aæ pracowników w radiotelefony pracuj¹ce w systemie trankin-
gowym (zamiast pracuj¹cych w systemie konwencjonalnym).

Wyposa¿aæ pracowni-
ków w radiotelefony 
z anten¹ prêtow¹

Dwa podstawowe rodzaje anten wykorzystywane w radiotelefonach przeno nych to anteny prêtowe i spiralne. Mimo jed-
nakowej d³ugo ci elektrycznej (typowo równej æwierci d³ugo ci fali) ró¿ni¹ siê d³ugo ci¹ mechaniczn¹, która jest zbli¿ona 
do d³ugo ci elektrycznej w przypadku anten prêtowych lub jest od niej 2-3-krotnie mniejsza w przypadku anten spiralnych. 
Ze wzglêdu na d³ugo æ mechaniczn¹ w systemach konwencjonalnych (ok. 50 cm) anteny prêtowe nie maj¹ zastosowania. 
Gdy jest to mo¿liwe, nale¿y wyposa¿aæ pracowników w radiotelefony z anten¹ prêtow¹ (a nie spiraln¹).
Warto ci SAR(10g) w g³owie i tu³owiu obliczane przy antenie spiralnej mog¹ byæ nawet do 2–3-krotnie wiêksze od warto ci 
obliczanych  przy antenie prêtowej.

Zapewniæ dobry stan 
techniczny radiotelefonu

Poziom nara¿enia pracowników zale¿y od stanu technicznego radiotelefonu, a szczególnie jego anteny. Wp³yw ten przed-
stawiono w punkcie „Nie u¿ywaæ radiotelefonu z uszkodzon¹ anten¹”. Uszkodzone radiotelefony powinny byæ wycofane 
z u¿ycia do czasu naprawienia lub wymiany anteny.

1 System trankingowy to system cyfrowy ³¹czno ci bezprzewodowej, wykorzystuj¹cy czêstotliwo ci z zakresu 380-450 MHz, opracowany z my l¹ o s³u¿bach ratunkowych i mun-
durowych (przyp. aut.).
2 System konwencjonalny to analogowy system ³¹czno ci bezprzewodowej, wykorzystuj¹cy  czêstotliwo ci z zakresu  147-174 MHz (przyp. aut.).
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Podsumowanie
Ca³kowita eliminacja nara¿enia pracowników s³u¿b 

ratunkowych i mundurowych na pola elektromagne-
tyczne jest niemo¿liwa ze wzglêdu na konieczno æ 
zlokalizowania blisko ich cia³a radiotelefonu przeno nego 
podczas wykonywania po³¹czenia g³osowego. Mo¿na 
je jednak ograniczyæ, stosuj¹c siê do zaprezentowanych 
profilaktycznych dzia³añ organizacyjnych i technicznych.

Stosowanie ich mo¿e nawet wielokrotnie zmniejszyæ 
nara¿enie pracowników (w tym zmniejszyæ je z poziomu 
ekspozycji zawodowej do pozazawodowej). Jest to szcze-
gólnie istotne wobec najnowszych doniesieñ naukowych 
dotycz¹cych czêstszego wystêpowania chorób nowo-
tworowych w ród osób nara¿onych na radiofalowe pola 
elektromagnetyczne, takie jak emitowane m.in. przez 
omawiane urz¹dzenia ³¹czno ci bezprzewodowej [8].

PI MIENNICTWO
[1] Karpowicz J., Gryz K. Pola elektromagnetyczne w pomieszczeniach 
biurowych i nieprzemys³owych. Kszta³towanie rodowiska pracy. 
Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 2007
[2]  Leszko W., Zradziñski P. Badanie nara¿enia funkcjonariuszy 
Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej na pole elektromagnetyczne profesjonal-
nych urz¹dzeñ ³¹czno ci bezprzewodowej. „Bezpieczeñstwo i Technika 
Po¿arnicza” 2013, 31, 3:87-96
[3] Leszko W., Gryz K. Ocena zagro¿eñ elektromagnetycznych 
na stanowiskach dyspozytorów punktów alarmowania jednostek 
ratowniczo-ga niczych Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej w Warszawie. 
„Bezpieczeñstwo Pracy” 2009, 456, 9: 13-16
[4] Leszko W., Zradziñski P. Profesjonalna ³¹czno æ mobilna i zwi¹zane 
z ni¹ zagro¿enia elektromagnetyczne. „Bezpieczeñstwo Pracy” 2012, 
487, 4: 15-17
[5] Karpowicz J., Gryz K. Ograniczanie ryzyka zawodowego przy ró-
d³ach pól elektromagnetycznych – wybrane ród³a pól i charakterystyka 
odzie¿y ochronnej. „Bezpieczeñstwo Pracy” 2009, 449, 2: 2-5
[6] Karpowicz J., Gryz K. Pola i promieniowanie elektromagnetyczne. 
[W:] Czynniki szkodliwe w rodowisku pracy. Warto ci dopuszczalne 
2012. Red. D. Augustyñska, M. Po niak. Warszawa, CIOP-PIB 2012
[7] ICNIRP, Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric, 
Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 300 GHz). "Health Physics" 
1998, 74, 4 (April): 494-522
[8] IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risks to humans. 
Non-ionizing Radiation, Part 2:Radiofrequency Electromagnetic Fields. 
International Agency for Research on Cancer (IARC), Volume 102; Lyon, 
France 2013
[9] Rozporz¹dzenie Ministra Pracy i Polityki Spo³ecznej z dnia 29 listo-
pada 2002 r. w sprawie najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ 
czynników szkodliwych dla zdrowia w rodowisku pracy. Za³¹cznik 2, 
Czê æ E. Pola i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czêsto-
tliwo ci 0 Hz – 300 GHz. DzU 2002, nr 217, poz. 1833. (w nowelizacji 
bez zmian merytorycznych dotycz¹cych pól elektromagnetycznych)
[10] Zradziñski P., Karpowicz J., Gryz K., Leszko W. An assessment 
of SAR in numerical male and female phantoms through the use of 
professional wireless communication handsets. BioEM 2013, Abstract 
collection, s. 461-462
[11] PN-T-06580-3:2002. Ochrona pracy w polach i promieniowaniu 
elektromagnetycznym o czêstotliwo ci od 0 Hz do 300 GHz. Czê æ 3. 
Metody pomiaru i oceny pola na stanowisku pracy

Opracowano na podstawie wyników II etapu programu wie-
loletniego pn. „Poprawa bezpieczeñstwa i warunków pracy”, 
finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie zadañ s³u¿b 
pañstwowych przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spo³ecznej. 
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy – 
Pañstwowy Instytut Badawczy (zadanie 04.A.02).


