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Stacjonarne urz¹dzenia komputerowe 
– rozpoznanie i ocena pola elektromagnetycznego 
w przestrzeni pracy
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W artykule scharakteryzowano pole elektromagnetyczne wytwarzane przez stacjonarne 
urz¹dzenia komputerowe (komputery osobiste i serwery): monitory ekranowe CRT i LCD oraz 
jednostki systemowe i wspó³pracuj¹ce z nimi urz¹dzenia peryferyjne, takie jak myszki i klawiatury 
bezprzewodowe, zasilacze sta³opr¹dowe (AC/DC) i zasilacze awaryjne (UPS), okablowanie 
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50 Hz do pojedynczych GHz). 
Wykazano, ¿e zagro¿enia elektromagnetyczne w przestrzeni pracy przy wymienionych urz¹-
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u¿ytkowników z wymaganiami prawa pracy. Prezentowana w artykule ocena pola elektro-
magnetycznego nie dotyczy innych scenariuszy ekspozycji, takich jak naprawy urz¹dzeñ czy 
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Stationary computer devices – identification and assessment of the electromagnetic field  
in the working space 
Various sources point out that shift work (especially night shifts) has a negative influence on peoples’ This 
article discusses the electromagnetic field emitted by stationary computer devices (personal computers 
and servers): CRT and LCD screen monitors, system units and peripheral equipment such as wireless 
communication mice and keyboards, direct current suppliers (AC/DC), uninterruptible power supplies 
(UPS), and network and electrical supplying cables. Computer devices emit an electromagnetic field from 
50 Hz to several GHz. Electromagnetic hazards in the working space near those computer devices do 
not require individual assessment of the compliance of the level of electromagnetic exposure with the 
limits provided with respect to the protection of workers against electromagnetic hazards, because the 
distance between the operator’s body and the equipment is at least 20 cm. This article does not discuss 
other exposure scenarios such as repairing devices or using portable devices.
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Wstêp
Pocz¹wszy od koñca lat 80. XX wieku sprzêt 

komputerowy stawa³ siê coraz czêstszym wy-
posa¿eniem wielu stanowisk pracy – najpierw 
wprowadzano go w biurach, a nastêpnie poza nimi, 
np. do sterowania i kontroli procesów produkcyj-
nych. Stacjonarny zestaw komputerowy ju¿ wtedy 
sk³ada³ siê z monitora ekranowego i wspó³pracuj¹cej 
z nim autonomicznej jednostki obliczeniowej (tzw. 
jednostki systemowej – desktop) oraz urz¹dzeñ 
peryferyjnych, takich jak: klawiatura, zewnêtrzne 
urz¹dzenia wczytywania/zapisywania danych.

Z up³ywem czasu przybywa³y nowe urz¹dzenia 
peryferyjne: myszki, drukarki, skanery. Monitor 
ekranowy, pocz¹tkowo wyposa¿ony w lampê kine-
skopow¹ CRT (%�����	&��	'���&��
��'*����������
��
ciek³okrystaliczny, p³aski, typu LCD ((�)���	%
�����	
Display) lub w ekran bazuj¹cy na wprowadzanej 
obecnie technologii typu OLED (*
�����	(����!+ ��!
ting Diode), a tak¿e jednostka systemowa (zawie-
raj¹ca procesor, pamiêci, karty i interfejsy do obs³ugi 
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/��!0�!*��, AIO). W przestrzeni pracy z zestawem 
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te¿ zasilacze awaryjne, tzw. UPS (1�����

�������	
2���
	 ������3, zaopatruj¹ce urz¹dzenia w energiê 
elektryczn¹ w przypadku chwilowych braków energii 
elektrycznej [1].

W XXI w. postêp technologiczny wymusi³ zmia-
ny w stacjonarnych zestawach komputerowych, 
co oznacza³o ca³kowit¹ rezygnacjê z u¿ytkowania 
monitorów CRT oraz stosowanie urz¹dzeñ peryfe-
ryjnych, wykorzystuj¹cych bezprzewodow¹ (za po-
���
�����������
���������
������	����&�!
�	���%�
z jednostk¹ systemow¹ (np. klawiatury, myszki), 
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bezprzewodowego dostêpu do sieci internetowych 
(standardowo stosowane w komputerach przeno-
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bazuj¹ na systemie Bluetooth lub WiFi (4�
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na systemie WiFi lub wykorzystuj¹ systemy telefonii 
mobilnej (GSM, UMTS, LTE). Technologie Bluetooth 
i WiFi korzystaj¹ z nielicencjonowanego pasma 
�	�������������;<=��0�����
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muj¹ zakres 0,8-2,6 GHz.
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na ludzi. Skutki biologiczne lub zdrowotne takiego 
odzia³ywania s¹ uzale¿nione m.in. od jego czê-
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epidemiologicznych Miêdzynarodowa Agencja 
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wej Organizacji Zdrowia (WHO), zaklasyfikowa³a 
do czynników przypuszczalnie rakotwórczych dla 
ludzi (grupa 2B) pole magnetyczne ma³ych czêsto-
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wyników badañ epidemiologicznych u¿ytkowników 
telefonów komórkowych) – oba rodzaje pola 
elektromagnetycznego emitowane s¹ przez sprzêt 
komputerowy. W literaturze naukowej podawane 
�
� �'������ ��7���
���� �� ����������� �	����	����
zachorowañ, m.in. na choroby nowotworo-
we, neurodegeneracyjne i sercowo-naczyniowe 
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odzia³ywaniu silnego pola elektromagnetycznego 
������	
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powodu konieczne jest miarodajne rozpoznanie 
charakterystyki ekspozycji na pole elektromagne-
���	���� 
$�� ����
%� ���	$����� ������� ����������
ograniczaj¹ce jej poziom [2,3,4].

W artykule zaprezentowano wyniki rozpoznania 
i oceny pola elektromagnetycznego, emitowanego 
przez stacjonarne urz¹dzenia komputerowe w kon-
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Pole elektromagnetyczne  
monitorów ekranowych

Od pocz¹tku powszechnego stosowania 
sprzêtu komputerowego u jego u¿ytkowników 
obserwowano typowe objawy, które zwi¹zane by³y 
z charakterystyk¹ pracy z monitorami CRT, a miano-
wicie objawy zmêczenia wzroku: zaczerwienienie, 
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na dyski miêdzykrêgowe [5]. Z oddzia³ywaniem 
pola elektromagnetycznego, emitowanego przez 
wspomniane monitory, kojarzono zaburzenia 
przebiegu ci¹¿y i przedwczesne porody, a tak¿e 
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(twarz, przedramiona), których przyczyn¹ mog³o 
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-
³uj¹ce na drobiny kurzu, które osadza³y siê na ciele 
operatora [5]. Z tego powodu pole elektromagne-
tyczne monitorów ekranowych wzbudza³o od lat 
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naukowych oraz organów nadzoru nad warunkami 
pracy, przejawiaj¹ce siê pomiarami kontrolnymi.

W konsekwencji stosowania wysokiego napiêcia 
do zasilania lampy kineskopowej, monitory CRT, 
poza polem elektromagnetycznym, by³y tak¿e 
*�'�!��� ����������
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tycznego zakresu promieniowania rentgenowskiego 
(promieniowania X). W celu ochrony operatorów 
��	�����������������
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kineskopowej (ekranu) pokrywana by³a odpowied-
nio grub¹ warstw¹ szk³a o³owiowego. Nieliczne 
publikacje, dotycz¹ce badañ na temat tego czynnika 
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niowania X przed ekranem badanych monitorów 
(porównywalny z naturalnym t³em promieniowania 
jonizuj¹cego lub tzw. „poziom niemierzalny”, czyli 
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skowych aparatury pomiarowej) – w konsekwencji 
powszechnie oceniano te monitory jako zaniedby-
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nie wymaga nadzoru higienicznego [6,7]. W wyniku 
wspomnianych badañ, przy nielicznych monitorach 
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na promieniowanie X. Jednak w konsekwencji 
przekazania tych danych producentom monitorów 
zosta³y one wycofane z rynku, a konstrukcja urz¹-
dzeñ zosta³a poprawiona.

Ocena pola elektromagnetycznego niejonizuj¹-
cego urz¹dzeñ komputerowych prowadzona by³a 
na podstawie obowi¹zuj¹cych przepisów prawa 
pracy, dotycz¹cych ogó³u pracowników. Ponadto 
od 1995 r. producenci, dostawcy sprzêtu kompu-
terowego w celach marketingowych stosowali 
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���� �������� �������
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Tjänstemännens Centralorganisation – centrali 

zwi¹zków zawodowych pracowników biurowych), 
dotycz¹ce oceny parametrów technicznych urz¹-
dzeñ, których spe³nienie jest potwierdzeniem jego 
���������	��������$�	����	�+���
�����������'���
Kryteria TCO obejmuj¹ tak¿e pole elektromagne-
tyczne, emitowane przez sprzêt komputerowy 
– obecnie dotycz¹ jedynie sprzêtu stacjonarnego: 
monitorów, komputerów (typu desktop) – oraz 
komputerów /��!0�!*�� [8,9,10]. Wymagania te 
nie maj¹ charakteru limitu ekspozycji ludzi, a ich ce-
lem jest zmniejszenie oddzia³ywania pola elektro-
magnetycznego w otoczeniu urz¹dzeñ kompute-
rowych do najs³abszego, technicznie osi¹galnego, 
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urz¹dzenia elektroniczne, u¿ytkowane w otoczeniu 
monitora i poziom ich mo¿liwych zak³óceñ.
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elektrycznej i sk³adowej magnetycznej pola elek-
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– pasmo I (5-2000) Hz – 10 V/m oraz 0,16 A/m
– pasmo II (2-400) kHz – 1 V/m oraz 0,02 A/m,

a tak¿e metodê ich pomiaru i wyboru punktów 
pomiarowych (30 oraz 50 cm od obudowy), [1].

Wymagania TCO, dotycz¹ce emisji pola elek-
tromagnetycznego, s¹ bardziej rygorystyczne 
ni¿ ograniczenia ekspozycji pracowników wed³ug 
krajowego prawa pracy.
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-
nymi wymaganiami TCO, Interwencyjne Poziomy 
Nara¿enia pomocnicze – IPNp (pomocnicze limity, 
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od pracodawcy wymagane jest zastosowanie 
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znanego zagro¿enia) – wynosz¹ odpowiednio: 
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informacja o spe³nieniu przez sprzêt komputerowy 
wymagañ TCO (np. oznakowany symbolem TCO) 
w zakresie emisji pola elektromagnetycznego z pasma 
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jest wielokrotnie ni¿szy od limitów dotycz¹cych nara-
¿enia pracuj¹cych. Z tego powodu przy stacjonarnych 
urz¹dzeniach komputerowych nie jest wymagane 
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Niski poziom ekspozycji u¿ytkowników sta-
cjonarnego sprzêtu komputerowego jest równie¿ 
wynikiem ekranowania pola elektromagnetycznego 
przez elementy konstrukcyjne tych urz¹dzeñ i rezy-
gnacji z monitorów CRT na rzecz u¿ytkowania mo-
nitorów ciek³okrystalicznych LCD. Badania w³asne 
pola elektromagnetycznego ponad 50 monitorów 
komputerowych CRT i LCD (szerokopasmowe 
pomiary pola elektrycznego i magnetycznego w od-
���!������#���$�^#���������!
��$�����&����
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¿e wskutek unifikacji ich konstrukcji, nawet w oto-
czeniu urz¹dzeñ nieoznakowanych symbolem TCO 
pole elektromagnetyczne spe³nia wymagania TCO 
i jego oddzia³ywanie na u¿ytkowników nie prze-
��
�	
� �����'��� ������������ ��	����
��� ��
�
�
��
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monitora, co najmniej ok. 50 cm od operatora), [11].
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emitowanego przez monitory LCD jest znacznie 
szersze ni¿ to, co uwzglêdniono w wymaganiach TCO 
(powy¿ej 400 kHz do kilkudziesiêciu MHz), (rys. 1.). 
Równie¿ w ich przypadku natê¿enie emitowanego 
pola elektrycznego i magnetycznego w ca³ym pa-
����� �	�������������� 	����	���� �	������
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Rys. 1. Przyk³adowe zestawienie porównawcze widma pola elek-
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przez monitor LCD i wystêpuj¹cego na stanowisku badawczym przy 
wy³¹czonym urz¹dzeniu (t³a) – pomiary w komorze ekranuj¹cej 
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myszkê bezprzewodow¹ z pasma (2-3) GHz
5���	A�	�����
� 	�#	�����
��	#����	� �����	��	��
�����	�� ����
	 ����

 

 

 

 

2,1 2,2

1

0,1

0,01

0,001

0,0001

2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9

Częstotliwość, f, GHz

N
at

ęż
en

ie
 p

o
la

 e
le

k
tr

y
cz

n
eg

o
, 
E

, 
V

/m
   

2,42 GHz

2,0 3,0

8/201822



10 cm przed ekranem 20 monitorów LCD, nie prze-
kracza jednak 1 V/m i 0,01 A/m. Jest to pole znacznie 
�!
$�	����������'��;`����������
��
��
����%��������
;`��������	
��������
����	���������������	���
�	
�
-
cej 3 MHz, wynosi odpowiednio 7 V/m i 0,02 A/m [3].
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emitowanego przez jednostki centralne, jest szersze 
ni¿ w przypadku pola emitowanego przez monitory 
(do kilku GHz). Poziomy tego pola w otoczeniu 
obudowy urz¹dzeñ s¹ porównywalne z poziomami 
pola emitowanymi przez monitory LCD.

Omówiona charakterystyka zagro¿eñ elektro-
magnetycznych przy monitorach komputerowych 
i jednostkach centralnych dotyczy zarówno kom-
puterów osobistych, jak i serwerów.

Pole elektromagnetyczne 
urz¹dzeñ peryferyjnych

Urz¹dzenia peryferyjne, takie jak klawiatury 
czy myszki bezprzewodowe, wykorzystuj¹ m.in. 
������������ 9��������� ��$�{���� ���
����� �	����-
��������� ;<=� ������ "�&�� =��� ����������
�
� �;|`�
(+)��$�����	 0���
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) urz¹dzeñ 
radiowej transmisji danych WiFi eksploatowanych 
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Jednak w przypadku klawiatur i myszek bez-
��	�������������'����
�
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�	�%�	�
�
�������
������������������������������!����������������-
trów, wykorzystuje siê s³absze emisje (np. 2,5 mW 
w przypadku urz¹dzeñ Bluetooth klasy 2, maj¹cej 
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emitowanego pola elektrycznego mierzone w od-
���!�������������������	
�	�+��������	���
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(rys. 2.) i limitu IPNp (7 V/m).

Zasilacze UPS o mocy zale¿nej od przeznaczenia 
(od 0,3 kVA w przypadku urz¹dzeñ wspó³pracu-
j¹cych z pojedynczym zestawem komputerowym, 
do kilkudziesiêciu kVA w przypadku urz¹dzeñ 
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50 Hz. Natomiast zasilacze sta³opr¹dowe (AC/DC), 
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pola magnetycznego z szerszego pasma niskich 
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zasilaj¹cych wystêpuje pole magnetyczne 50 Hz 
o poziomie zwiêkszonym w stosunku do typowego 
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czeniach biurowych, mieszkalnych natê¿enie pola 
magnetycznego, H, zwykle poni¿ej 0,1 A/m), 
(rys. 3.). Poziom pola magnetycznego jest zale¿ny 
od mocy UPS i jego obci¹¿enia pr¹dowego. Pole 
magnetyczne maleje w miarê oddalania siê od urz¹-
�	���
� �� ����
�
���� �� ������� �� �����!����� ���� �� ��
od obudowy UPS natê¿enie pola magnetycznego 
(H) nie przekracza 1,5 A/m (limit IPNp-H dotycz¹cy 
���������
���
������
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����	�������������^#�\	�
wynosi 60 A/m [1,3]). Przy zasilaczach sta³opr¹-
dowych zwiêkszony poziom pola magnetycznego 
jest zwykle bardziej lokalny ze wzglêdu na ich mniej-
sze wymiary i moce.

Nagromadzenie w jednym miejscu du¿ej liczby 
urz¹dzeñ komputerowych oraz okablowanie sieci 
komputerowej i zasilaj¹cej urz¹dzenia, prowadzone 
�� �'��������� ����'$� ��� �����
��� �
�����������
pod pod³og¹ lub w sufitach podwieszanych) 
np. w serwerowniach, tak¿e nie zwiêksza istotnie 

poziomu ekspozycji. Metalowe obudowy serwerów 
i ekranowanie tradycyjnych kabli transmisyjnych lub 
������
����!
�	�������
�!����
�������������
�����
pola elektromagnetycznego) s¹ bowiem skutecznym 
�������������������

Podsumowanie
Pole elektromagnetyczne, emitowane przez 

urz¹dzenia stacjonarne, takie jak monitory CRT 
i LCD, komputery stacjonarne (jednostki central-
ne – desktopy, osobiste lub serwery), komputery 
/��!0�!*�� oraz wspó³pracuj¹ce z nim urz¹dzenia 
peryferyjne, czyli klawiatury i myszki bezprzewo-
dowe oraz ich okablowanie sieciowe i zasilaj¹ce, 
a tak¿e zasilacze (awaryjne – UPS i sta³opr¹dowe 
��}~��~&�������	���
�	
������'��������
�
�����	�-
$���
	
������
���
������������
�	���
������'��
ochronnych.

Dodatkowym czynnikiem ograniczaj¹cym 
ekspozycjê pracowników jest u¿ytkowanie tego 
rodzaju urz¹dzeñ (na stanowisku pracy zorgani-
zowanym zgodnie z odpowiednimi wymaganiami 
���������	������������!������������
���
�����-
sz¹cej co najmniej 20 cm od klawiatury i myszki, 
a co najmniej 50 cm od monitorów [5]. Tak¿e 
ekspozycja koñczyn górnych pracowników przy 
dotykaniu klawiatury i myszki bezprzewodowej 
jest poni¿ej limitów (wymagania dotycz¹ce ochro-
ny koñczyn przed oddzia³ywaniem sk³adowej ma-
������	�������
���������
������	��������
�����
�	�����������������#�=\	��
�	�
�	����!
��������	��
w porównaniu z ochron¹ g³owy i tu³owia).
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z przepisami prawa pracy, ze wzglêdu na wspo-
mniane zagro¿enia zdrowia, wi¹zane przez 
naukowców z przewlek³ym oddzia³ywaniem 
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z komputerami stacjonarnymi zalecenia takie 
odnosz¹ siê do zasilaczy UPS i sta³opr¹dowych 
AC/DC oraz kabli zasilaj¹cych.
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ocena poziomu ekspozycji nie dotyczy innych prac 
przy urz¹dzeniach komputerowych, np. zwi¹zanych 
z serwisowaniem i naprawami sprzêtu kompute-
rowego, odbywaj¹cych siê czêsto przy zdemonto-
wanych os³onach, które pe³ni¹ rolê ekranów elek-
tromagnetycznych. Tak jednoznacznie pozytywnej 
oceny poziomu ekspozycji operatorów na pole 
��������
������	�����������
��
�����7����!��
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w odniesieniu do urz¹dzeñ komputerowych przeno-
��������
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ciele operatora.
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z pasma (40-800) Hz w otoczeniu urz¹dzenia UPS: a) o mocy zna-
mionowej 1,5 kVA, podtrzymuj¹cego zasilanie pojedynczego zestawu 
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zasilanie serwerowni (brak danych o obci¹¿aniu pr¹dowym UPS) – 
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