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 Streszczenie

Lokalizatory, czyli nasobne urządzenia ułatwiające zdalne (elektromagnetyczne) monitorowanie miejsca pobytu lub od-
nalezienie człowieka, są wykorzystywane w rozwiązaniach poprawiających bezpieczeństwo ludzi w trudnym lub nie-
bezpiecznym terenie. W związku z tym, że lokalizatory mają za zadanie poprawienie bezpieczeństwa ludzi w razie za-
grożenia bezpieczeństwa, a nawet życia użytkownika, parametry emitowanego przez nie pola elektromagnetycznego są  
w znacznym stopniu zdeterminowane spodziewanymi dla takiego zdarzenia okolicznościami technicznymi i parametra-
mi dielektrycznymi środowiska w takim miejscu. Wykonane badania wykazały, żę w otoczeniu nasobnych lokalizatorów 
(takich jak lokalizatory lawinowe, lampy górnicze wyposażone w górniczy nadajnik lokacyjny czy radiotelefony) należy 
rozpoznać, czy występuje przestrzeń pola elektromagnetycznego o poziomie, przy którym stosuje się systemowe działania 
związane z ochroną przed zagrożeniami elektromagnetycznymi (tzn. jest tam pole elektromagnetyczne stref ochronnych,  
o zasięgach zależnych od rodzaju urządzenia i parametrów jego pracy), a przy radiotelefonach pracujących z mocą 4 W 
lub więcej należy również rozpoznać, czy występuje przestrzeń pola elektromagnetycznego strefy niebezpiecznej (na-
rażenie niebezpieczne). Ze względów funkcjonalnych (konieczność emisji pola elektromagnetycznego w pobliżu ciała 
pracownika) całkowita eliminacja zagrożeń elektromagnetycznych związanych z użytkowaniem nasobnych lokalizatorów 
jest niemożliwa. Zaproponowane w niniejszym opracowaniu środki ochronne umożliwiają znaczne ograniczenie oma-
wianych zagrożeń elektromagnetycznych podczas użytkowania lokalizatorów nasobnych.

Słowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, skutki bezpośrednie narażenia, skutki pośrednie narażenia, współczynnik 
pochłaniania właściwego energii (SAR), nauki o zdrowiu, inżynieria biomedyczna, inżynieria środowiska, zagrożenia 
elektromagnetyczne.
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  Abstract

Locators, i.e. wearable remote (electromagnetic) assisting devices, provide ability to supervise the places to stay or to 
find a person, they are in solutions that improve the safety of people in harsh or dangerous environment. Due to the 
fact that the locators are designed to improve the safety of people in the event of a hazardous or even life danger of 
the user, the parameters of the electromagnetic field emitted by them are determined by the technical circumstances 
and dielectric parameters of the environment that may occur where the active use of locators is expected. Based on 
the results of performed studies in the vicinity of wearable locators (such as avalanche locators, mining lamps 
equipped with a mining locating transmitters, or radiotelephones) it is necessary to recognize whether there is an 
electromagnetic field space with a level at which systemic measures related to protection against electromagnetic 
hazards are applied (i.e. with ranges depending on the type of device and its operating parameters), and in the case  
of radiotelephones operating with a power of 4 W or higher, also whether there is also an electromagnetic field space 
of the dangerous (conditional) exposure. For functional reasons (the need to emit an electromagnetic field near the 
worker’s body), complete elimination of electromagnetic hazards related to the use of wearable locators is impossible. The 
protective measures proposed in this paper make it possible to significantly reduce the discussed electromagnetic hazards 
during the use of wearable locators.

Keywords: electromagnetic field, direct effects of exposure, indirect effects of exposure, specific energy absorption rate 
(SAR), health sciences, biomedical engineering, environmental engineering, electromagnetic hazards.

Lokalizatory to urządzenia umożliwiające nadzór, 
monitorowanie lub określenie położenia różnego 
rodzaju obiektów, a zwłaszcza osób. W zależno-
ści od funkcjonalności i sposobu ich użytkowania 
można je podzielić na dwie grupy: (1) urządzenia 
nasobne – noszone przez ludzi lub zwierzęta oraz 
(2) urządzenia przewoźne – montowane np. w po-
jazdach. Rozwiązania montowane w pojazdach 
pozwalają na nadzór, monitoring i optymalizację 
tras przejazdu pojazdów, a także określenie miej-
sca wypadku drogowego (np. przez dyspozytorów 
pojazdów) lub lokalizacji skradzionego pojazdu 
(np. przez jego właściciela). Rozwiązania wykorzy-
stujące lokalizatory nasobne poprawiają natomiast 
bezpieczeństwo ludzi, szczególnie w rozległym lub 
niebezpiecznym terenie, jak również pozwalają 
na nadzór, monitorowanie i określenie położenia 
osób schorowanych (np. z demencją), dzieci, pra-
cowników, zwierząt (np. w celu monitorowania 
zachowania lub migracji dzikich zwierząt czy lo-
kalizacji zwierząt asystujących pracownikom), aż 
po kontrolę czasu przebywania w monitorowanym 
terenie. Szczególnie istotne są np. rozwiązania 
umożliwiające odnalezienie turystów lub ratow-
ników przysypanych lawiną śnieżną, strażaków 
uwięzionych w obiektach zniszczonych wsku-
tek pożaru, eksplozji lub katastrof budowlanych, 
górników lub ratowników w zawałach górotworu  
w kopalni czy pracowników w osuwisku hałdy 

przemysłowej (Zradziński i in. 2022). Wykorzystu-
je się również rozwiązania asystujące osobom star-
szym lub niepełnosprawnym np. w celu zgłoszenia 
konieczności kontroli medycznej lub hospitalizacji  
w przypadku pogorszenia stanu zdrowia lub na-
głego wypadku czy zagubienia się.

Przykładowe nasobne lokalizatory przedsta-
wiono na rycinie 1 – system lokalizacji wykorzy-
stywany w górnictwie (lampa nahełmna z nadaj-
nikiem lokacyjnym w pojemniku akumulatora), 
autonomiczny, zasilany akumulatorowo lokaliza-
tor lawinowy używany przez narciarzy i ratowni-
ków górskich, lokalizatory używane przez pracow-
ników hal produkcyjnych oraz radiotelefon.

Nasobne lokalizatory są użytkowa-
ne od lat 60. ubiegłego wieku. Źródłem pola 
elektromagnetycznego (pola-EM) umożliwiającym 
określenie położenia człowieka lub obiektu  
są elektroniczne układy (nadajniki) wyposażone  
w anteny. Emitują one pole-EM o częstotliwo-
ściach determinowanych parametrami środowiska 
propagacji energii elektromagnetycznej  
(np. obiekt budowlany, otwarta przestrzeń, 
wyrobisko górnicze, lawina śnieżna itp.). Często-
tliwość oraz poziom emisji dobiera się dla tych śro-
dowisk w taki sposób, aby możliwe było skuteczne 
wykorzystanie sygnału w działaniach ratunkowych 
czy poszukiwawczych. Emisja pola-EM z nasobne-
go lokalizatora powinna umożliwić jego łączność 
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bezpośrednio z systemem poszukiwawczym ze 
względu na często utrudnione lub niemożli-
we wykorzystanie nadajników pośredniczących 
w łączności radiowej między lokalizatorem 
a systemem poszukiwawczym (Golicz 2008; 
Morzyński 2019; Morzyński, Szczepański 2020; 
Prałat 1998; Zradziński i in. 2020a; 2021a; 2021b; 
2022). W wielu opracowaniach parametrem cha-
rakteryzującym zdolność lokalizatora do bez-
pośredniej łączności z innymi komponentami 
współpracującego z nim systemu jest tzw. zasięg 
komunikacji lub zasięg odczytu. Tak określone 
wymagania dotyczące parametrów skutecznego 
systemu lokalizacji wykorzystywanego podczas 
trudnych i niebezpiecznych zdarzeń znacznie 
ograniczają możliwość zastosowania typowych 
środków ochronnych celem ograniczania zagro-
żeń elektromagnetycznych użytkowników nasob-
nych lokalizatorów. Inaczej mówiąc, stosowane 
w poszczególnych przypadkach środki chroniące 
pracowników przed zagrożeniami elektroma-
gnetycznymi nie mogą ograniczać wymaganego 
w danych okolicznościach zasięgu komunikacji 
elektromagnetycznej.

Należy jednak podkreślić, że lokalizatory bar-
dzo często są stosowane w zmieniających się wa-
runkach środowiska pracy i z tego powodu często 
utrzymywanie podczas całego dnia pracy lokaliza-
tora w pełnej gotowości, rozumianej jako umiesz-
czenie go bezpośrednio przy ciele i utrzymywanie 
maksymalnego poziomu emisji pola-EM z urzą-
dzenia, nie musi być konieczne. W różnego typu 
urządzeniach stosuje się zarówno automatyczne, 
jak i manualne regulacje mocy wyjściowej emito-
wanego pola-EM. Jednakże w specyfi cznych zasto-
sowaniach można spotkać również takie okolicz-
ności użytkowania lokalizatorów, w których dla 
zapewnienia maksymalnej niezawodności funk-
cjonalnej stosowane są urządzenia bez możliwości 
regulacji mocy emitowanego pola-EM.

W każdym przypadku stosowania nasobnych 
lokalizatorów elektromagnetycznych konieczne 
jest jednak przeanalizowanie celu i okoliczności, 
w jakich urządzenia te mają być wykorzystywane, 
i dobranie do nich priorytetowych cech funkcjo-
nalnych i konstrukcyjnych poszczególnych urzą-
dzeń (w tym rodzaju i poziomu emisji elektroma-
gnetycznych z nasobnych lokalizatorów).

Rycina 1. Przykładowe lokalizatory nasobne: system lokalizacji wykorzystywany w górnictwie; lokalizator lawinowy używany przez narcia-
rzy i ratowników górskich; lokalizatory wykorzystywane w przemyśle oraz radiotelefon [materiały ilustracyjne, zbiory własne]
Figure 1. Example of wearable locators: location system used in mining; avalanche locator used by skiers and mountain rescuers; locators 
used in industry and radiotelephone [illustrations, authors collection]
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Głównym źródłem pola-EM w typowych lokaliza-
torach jest antena. Przykładowo w górniczych na-
dajnikach lokacyjnych (także w lokalizatorach la-
winowych) jest to antena ferrytowa (z nawiniętym 
uzwojeniem), dopasowana do kanału, w którym 
urządzenie ma pracować, a tym samym częstotli-
wości emitowanego pola-EM. Nadajnik zabudo-
wany jest w pojemniku akumulatorów. W zależno-
ści od potrzeb zdeterminowanych spodziewanymi 
okolicznościami aktywnego wykorzystania lokali-
zatora (np. rodzaju pokładów górotworu w miej-
scu ewentualnych poszukiwań) przebieg w czasie  
pola-EM emitowanego przez poszczególne urzą-
dzenia może być ciągły – przykładowo emisja po-
la-EM o częstotliwości z zakresu 4100–5850 Hz 
(np. urządzenie górnicze Smartlight-12, Elek-
trometal SA), lub impulsowy – przykładowo 
emisja promieniowania elektromagnetyczne-
go o częstotliwości dominującej około 250 kHz 
bądź jej wielokrotność (np. urządzenie górnicze  
Smartlight-05/M2/L, Elektrometal SA). Zgodnie 
z wymaganiami normy PN-ETSI EN 300 718-1 
V2.2.1:2022-01 typowe lokalizatory lawino-
we wyposażone są w 3 anteny (w celu eliminacji  
zakłóceń nadawanego sygnału oraz precyzyjnej 
lokalizacji miejsca nadawania), zapewniające im-
pulsową emisję promieniowania o częstotliwości 
457 kHz (ryc. 2).

Systemy lokalizujące wykorzystują również 
urządzenia technologii RFID, Wi-Fi, Bluetooth, 
publicznych systemów telefonii komórkowej, ra-
diotelefony, a także nie będące źródłami pola-EM 
czujniki GPS, ruchu lub urządzenia wyposażone 
w akcelerometr (Bieńkowski i in. 2017; 2020; Gryz  
i in. 2013; 2019; Morzyński 2019; Morzyński, 

Szczepański 2020; Zmyślony i in. 2020; Zradziń-
ski i in. 2013b; 2017; 2018a; 2020a; 2020b; 2021a; 
2021b; 2021c; 2022). Urządzenie nasobne monito-
rujące lokalizację obiektu w takich systemach peł-
ni zwykle funkcję biernego odbiornika sygnałów 
emitowanych przez poszczególne referencyjne ele-
menty infrastruktury definiującej parametry cha-
rakteryzujące przestrzeń – rozpoznając własne po-
łożenie z wykorzystaniem częstotliwości i poziomu 
odbieranych sygnałów z nadajników satelitarnych  
(w systemie GPS), lokalnych stacji bazowych 
(w systemach publicznych sieci komórkowych) 
czy lokalnych punktów dostępowych (np. lo-
kalnej sieci Wi-Fi w hali produkcyjnej). Stacjo-
narne routery Wi-Fi lub modemy Bluetooth 
mogą być wykorzystywane w systemach lokali-
zacji szczególnie w przestrzeniach zamkniętych 
(tj. budynkach, halach produkcyjnych, placów-
kach medycznych itp.), gdzie nie są dostępne 
dobrej jakości sygnały satelitarne lub sygna-
ły systemów telefonii komórkowej (Morzyński 
2019; Morzyński, Szczepański 2020; Zradziński  
i in. 2017; 2020a; 2021a; 2022). Systemy takie mogą 
być wykorzystywane do lokalizacji (często w czasie 
rzeczywistym) pacjentów, personelu medycznego, 
pracowników produkcyjnych, maszyn i urządzeń 
(Zradziński i in. 2022).

Innym rozwiązaniem, stosowanym w niewiel-
kich przestrzeniach, a szczególnie w otoczeniu 
obiektów utrudniających propagację promienio-
wania elektromagnetycznego, jest wykorzystanie 
systemu czujników ruchu (wykorzystujących ul-
tradźwięki, podczerwień czy promieniowanie la-
serowe, które również nie są źródłami pola-EM), 
(Zradziński i in. 2022).

Rycina 2. Przebieg pola-EM emitowanego przez lokalizator lawinowy
Figure 2. a waveform of the EMf emitted by the avalanche locator

przyKładowE urządzEnia loKalizuJącE
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Kryteria oceny zagrożeń elektromagnetycznych  
i narażenia pracujących określono w rozporządze-
niu ministra ds. pracy poprzez limity dotyczące 
dwóch rodzajów wielkości charakteryzujących 
parametry pola-EM występującego w środowi-
sku pracy i skutki jego oddziaływania [DzU 2018, 
poz. 331(t.j.), par. 3]:

 – Graniczne Poziomy Oddziaływania 
(GPO), rozumiane jako limity miar zagro-
żeń elektromagnetycznych związanych ze 
skutkami oddziaływania bezpośredniego 
pola-EM na ludzi – odnoszące się do pa-
rametrów określanych za pomocą modelo-
wania komputerowego,

 – Interwencyjne Poziomy Narażenia (IPN), 
rozumiane jako limity operacyjne miar 
narażenia na pole-EM w miejscu pracy – 
odnoszące się do parametrów możliwych 
do zmierzenia w realnych warunkach śro-
dowiska pracy lub do oszacowania anali-
tycznego bądź metodami symulacji kom-
puterowych na podstawie parametrów 
technicznych źródeł pola-EM i środowi-
ska, w jakim ono jest użytkowane.

W przypadku pola-EM o częstotliwości z za-
kresu od 100  kHz do 10  GHz limity GPO doty-
czą oceny skutków termicznych występujących  
w organizmie człowieka pod wpływem oddzia-
ływania pola-EM (Bieńkowski i in 2016; Dyrek-
tywa... 2013; Karpowicz, Gryz 2022). Są to limity 
wartości współczynnika SAR (wyrażanego w wa-
tach na kilogram, W/kg), uśrednionego w dowol-
nych 6-minutowych okresach ekspozycji), okre-
ślone następująco:

 – GPO-SARcc = 0,4  W/kg (wartość SAR 
uśredniana względem całego ciała),

 – GPO-SARgt = 10  W/kg (wartość SAR 
w głowie i tułowiu, uśredniona w 10 g 
tkanki),

 – GPO-SARk = 20  W/kg (wartość SAR  
w kończynach, uśredniona w 10 g tkanki).

W przypadku pola-EM o częstotliwości poniżej 
10 MHz limity GPO dotyczą zagrożeń wynikają-
cych ze skutków pozatermicznych oddziaływania 

pola-EM (w obwodowym i ośrodkowym układzie 
nerwowym oraz narządach zmysłów) wskutek in-
dukowania w organizmie potencjałów elektrycz-
nych. Są to limity natężenia pola elektrycznego 
indukowanego w organizmie, Ew (wyrażanego  
w woltach na metr, V/m) [uwaga: nie mylić z na-
tężeniem pola-E oddziałującego na organizm (E)], 
bez uśredniania w czasie, określone następująco:

 – GPO-Ew = 0,38 fkHz V/m  
(gdzie: fkHz – częstotliwość, wyrażona  
w kilohercach, kHz; w rozpatrywanych  
w niniejszym opracowaniu przypadkach, 
z zakresu 3–10 000 kHz).

Podobnie jak SAR, wartości Ew określa się 
przez symulacje numeryczne z zastosowaniem 
odpowiednich modeli człowieka i źródła pola-EM 
(Zradziński 2016; Zradziński i in. 2018a; 2019; 
2020a; 2021a).

Wspomniane limity IPN (tab. 1) określają m.in. 
poziomy operacyjne umożliwiające uproszczoną 
ocenę, czy narażenie spełnia wymagania określo-
ne przez limity GPO (limity IPNob), lub ocenę za-
grożeń związanych z pośrednim oddziaływaniem 
pola-EM (m.in. indukowanymi elektromagnetycz-
nie zakłóceniami zamierzonego funkcjonowania 
urządzeń elektronicznych czy odczuciem prze-
pływu prądów kończynowych wskutek oddziały-
wania pola-EM) oraz w celu określenia przestrze-
ni pola-EM tzw. stref ochronnych i zastosowania 
tam odpowiednich środków ochronnych (IPNp). 
Przebywanie pracujących w przestrzeni pola-EM 
stref ochronnych jest zgodne z wymaganiami pra-
wa pracy pod warunkiem dostosowania środków 
ochronnych do okoliczności narażenia pracują-
cych – dotyczących zarówno charakterystyki na-
rażenia, jak również charakterystyki zamierzonej 
aktywności pracujących oraz charakterystyki tych 
pracujących pod względem ich wrażliwości na 
skutki oddziaływania pola-EM.

Jeżeli prace przy źródle pola-EM wymagają 
dotykania obiektów, które są pierwotnym albo 
wtórnym źródłem pola-EM strefy zagrożenia 
lub niebezpiecznej, to oprócz pomiarów natężeń  
pola-E i pola-M konieczna jest szczegółowa ocena 
zagrożeń elektromagnetycznych odnosząca się do 

WyMaGaNia dOtyCZąCE OChrONy PraCująCyCh  
PrZEd ZaGrOżENiaMi ELEktrOMaGNEtyCZNyMi
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bezpośrednich skutków oddziaływania pola-EM 
na pracujących (tj. ocena odnosząca się do zgod-
ności z wymaganiami określającymi limity GPO 
dotyczące współczynnika SAR i/lub Ew). Ten dru-
gi stopień oceny zagrożeń elektromagnetycznych 
wymaga bezpośredniego wykorzystania wyników 
symulacji komputerowych współczynnika SAR  
i/lub Ew lub oceny poziomu narażenia w odniesie-
niu do wartości limitu bazowego (IPNob) poprzez 
skonfrontowanie go z odpowiednio uśrednionymi 
w dziedzinie czasu wartościami natężenia pola-E 
i pola-M. Przykładowo, ekwiwalentna do oceny 
zgodności z limitami SAR uśrednionego podczas 
6-minutowego okresu narażenia jest ocena na-
tężenia pola-E i pola-M również uśrednionego  
w okresie dowolnych 6 minut narażenia. Najgor-
szym przypadkiem jest ciągłe oddziaływanie  
pola-EM o wartości maksymalnej w miejscu prze-
bywania pracowników. Do oceny narażenia można 
przyjąć słabszy poziom oddziaływania pola-EM, 
jeśli pracodawca może wykazać, że maksymalne 
narażenie trwające ciągle 6 minut jest niemoż-
liwe – np. kiedy emisja kluczowana jest w czasie 
(kiedy tzw. współczynnik wypełnienia w czasie  
pola-EM emitowanego przez urządzenie jest 
mniejszy od jeden), wtedy jako wartość średnią na 
potrzeby oceny zgodności z limitami SAR można 
przyjąć wartość maksymalną zmierzonego natęże-
nia pola-E lub pola-M pomnożoną przez współ-
czynnik wypełnienia emitowanego pola-EM. 

Wymagania dotyczące ochrony 
pracowników narażonych na pole-EM

Zgodnie z wymaganiami prawa pracy, pracodawca 
powinien rozpoznać znajdujące się w przestrzeni 

pracy lub poza nią źródła pola-EM (pierwotne  
i wtórne), a także poziom ekspozycji. W przypad-
ku rozpoznania przestrzeni pola-EM stref ochron-
nych w miejscach, gdzie przebywają pracujący  
(tj. narażenia pracujących na pole-EM stref 
ochronnych), wymagane jest spełnienie nastę-
pujących warunków [DzU 2018, poz. 331 (t.j.),  
par. 5-10, 12-14, załącznik 3, część I]:

 – źródła pola-EM i poziom ekspozycji na 
pole-EM w przestrzeni pracy zostały 
rozpoznane, ocenione i oznakowane,  
a także wyznaczono i oznakowano zasię-
gi przestrzeni pola-EM stref ochronnych  
w otoczeniu jego źródeł,

 – rozpoznano i oceniono zagrożenia elek-
tromagnetyczne, a rozpoznane zagrożenia 
zostały wyeliminowane lub ograniczone 
przez stosowanie środków ochronnych, 
a w przypadku stwierdzonego narażenia 
na pole-EM opracowano i wprowadzo-
no w życie Program Stosowania Środków 
Ochronnych (Program SSO),

 – pracownicy uczestniczyli w szkoleniu 
(powtarzanym okresowo) dotyczącym 
zasad bezpiecznego wykonywania pracy 
w polu-EM oraz zostali poinformowani  
o rozpoznanych zagrożeniach i zapoznani 
z zastosowanymi środkami ochronnymi,  
a w wyniku profilaktycznych badań le-
karskich nie stwierdzono u nich przeciw-
wskazań do narażenia na pole-EM,

 – warunki narażenia pracowników podlega-
ją okresowej ocenie.

Tabela 1. Limity narażenia dotyczące pola-EM wybranych zakresów częstotliwości [dzu 2018, poz. 1286]
Table 1. Exposure limits related to electromagnetic field at selected frequency ranges [j.L. 2018, item 1286]

Zakres częstotliwości

Wartości natężenia pola elektrycznego  
w woltach na metr

[E, V/m] dotyczące limitu

Wartości natężenia pola magnetycznego  
w amperach na metr

[H, a/m] dotyczące limitu

iPNp-E iPNob-E iPNp-h iPNob-h

2,5 khz–20 khz 20 200 3 80

20 khz–3 Mhz 20 200 60 / fkhz 1600 / fkhz

10 Mhz–300 Ghz 7 60 0,02 0,16

Objaśnienia:
fkhz – częstotliwość wyrażona w khz.
iPNp – dolny limit pola-EM stref ochronnych (przestrzeni pola-EM strefy pośredniej) – limity iPNp są wykorzystywane w procesie 
zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy: jeśli E lub H przekracza limit iPNp w środowisku pracy, należy ocenić zagrożenia 
elektromagnetyczne w miejscu pracy i wdrożyć odpowiednie środki ochronne.
iPNob – limit operacyjny bazowy pola-EM – limity iPNob wykorzystywane są podczas:
(1) wykorzystania wyników pomiarów natężenia pola-E i pola-M do operacyjnej oceny dotrzymania limitów GPO, jeśli w środowisku pracy 
rozpoznano narażenie niebezpieczne (alternatywnie do bezpośredniej oceny na podstawie wyników symulacji współczynnika SAR lub Ew);
(2) oceny tymczasowości narażenia, tzn. wskaźnika narażenia wynikającego z oddziaływania pola-EM.
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Jeżeli rozpoznanie wskazuje, że dane urządze-
nie/instalacja może być źródłem pola-EM stref 
ochronnych, to zasięg przestrzeni pola-EM tych 
stref w środowisku pracy powinien zostać wyzna-
czony na podstawie posiadanych przez użytkow-
nika i odpowiednio udokumentowanych infor-
macji, zawartych bezpośrednio w rozporządzniu 
ministra ds. pracy [DzU 2018, poz. 331 (t.j.), za-
łącznik 3, część I], dokumentacji urządzenia czy  
w recenzowanych publikacjach opracowanych 
przez kompetentne laboratoria instytutów nauko-
wo-badawczych lub uniwersytetów technicznych, 
o udokumentowanej umiejętności wykonania 
oceny oddziaływania pola-EM w środowisku pra-
cy i związanych z nim zagrożeń elektromagnetycz-
nych), a w przypadku braku albo niedostatecznego 
zakresu wspomnianych informacji – na podstawie 
pomiarów wykonywanych w trybie określonym  
w rozporządzeniu Ministra Zdrowia [DzU 2018, 
poz. 331 (t.j.), par. 5-8, załącznik 3, część I, pkt 8.3]. 

Do określenia, w przestrzeni jakiej strefy  
pola-EM jest zlokalizowane miejsce wykonywania 
pracy, przyjmuje się maksymalne miejscowe war-
tości natężenia pola-E i natężenia pola-M w pio-
nie pomiarowym odpowiadającym położeniu osi 
głównej ciała [DzU 2018, poz. 331 (t.j.), załącznik 
3, część I, pkt 7]. Narażenie miejscowe pracow-
ników (w omawianym przypadku użytkowników 
lokalizatorów) oceniane jest na podstawie mak-
symalnego miejscowego natężenia pola-E lub  
pola-M oddziałującego miejscowo, w szczegól-
ności na kończyny, głowę lub tułów – tzn. mak-
symalnych wartości przy powierzchni dostępu do 
urządzenia będącego źródłem pola-EM, np. obu-
dowy lub pokrowca lokalizatora [DzU 2018, poz. 
331 (t.j.), załącznik 3, część III, pkt 1.5]. Wartości 

natężenia pola-E i natężenia pola-M powinny być 
uśrednione w przestrzeni o kształcie sześcianu  
o długości krawędzi 10  cm, której środek repre-
zentuje położenie referencyjnej bezkierunkowej 
sondy niezaburzonego pola-EM bliskiego [DzU 
2018, poz. 331 (t.j.), załącznik 3, część III, pkt 1.2]. 

Omówione zróżnicowanie parametrów repre-
zentujących poziom oddziaływania pola-EM po-
woduje, że przy źródłach pola-EM o niewielkich 
wymiarach i umieszczonych blisko ciała człowieka 
wartości natężenia pola-E i natężenia pola-M, ja-
kie należy wykorzystać w obu przypadkach, istot-
nie się różnią, kiedy urządzenie umieszczone jest 
przy różnych miejscach ciała. Przykładowo, za-
leżnie od płci i parametrów antropometrycznych  
organizmu, z uwzględnieniem wymiarów popula-
cji dorosłych Polaków, tj. zakresu 5–95-centylowe-
go, gdy lokalizator noszony jest:

 – przy biodrze – wartości odpowiadające 
narażeniu w głównej osi ciała odnoszą się 
do odległości od lokalizatora o 11–13 cm 
większej niż przy ocenie wartości odpo-
wiadających narażeniu przy powierzchni 
ciała,

 – przy ramieniu – wartości odpowiadające 
narażeniu w głównej osi ciała odnoszą się 
do odległości od lokalizatora o 14–20  cm 
większej niż przy ocenie wartości odpowia-
dających narażeniu przy powierzchni ciała,

 – przy klatce piersiowej – wartości odpo-
wiadające narażeniu w głównej osi ciała 
odnoszą się do odległości od lokalizato-
ra o 6,5–10  cm większej niż przy ocenie  
wartości odpowiadających narażeniu przy 
powierzchni ciała.

POLE-EM PrZy PrZykładOWyCh LOkaLiZatOraCh

Analiza parametrów emitowanego pola-EM i wa-
runków użytkowania różnorodnych lokalizatorów 
(np. lamp górniczych wyposażonych w górniczy 
nadajnik lokacyjny, lokalizatorów lawinowych czy 
radiotelefonów pracujących z różną mocą wyj-
ściową: 1 W/4 W) wykazała, że w otoczeniu tych 
urządzeń występuje pole-EM stref ochronnych  
o zasięgach zależnych od rodzaju urządzenia i pa-
rametrów jego pracy (tab. 2 i 3), (Gryz i in. 2013; 

Zradziński i in. 2013b). Przy niektórych urzą-
dzeniach stwierdzono również występowanie 
przestrzeni pola-EM strefy niebezpiecznej, np.  
w otoczeniu radiotelefonów pracujących z mocą 
4 W (czyli w razie przebywania tam pracowników 
konieczne jest spełnienie szczególnych wymagań 
określonych przez prawo pracy, w odniesieniu do 
warunkowości narażenia niebezpiecznego [DzU 
2018, poz. 331 (t.j.)]. 
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Wyniki przeprowadzonych badań wykazały, że 
użytkowanie lokalizatorów znajdujących się zwy-
kle w niewielkiej odległości od pracowników 
(przy różnych częściach ciała) wymaga przepro-
wadzenia oceny zgodności poziomu narażenia ich 

użytkowników z limitami GPO, określonymi przez 
prawo pracy. Ponadto w otoczeniu radiotelefonów 
pracujących z mocą 4  W lub wyższą występuje 
przestrzeń pola-EM strefy niebezpiecznej, w której 
(zgodnie z prawem pracy) tymczasowe narażenie 

Tabela 2. Natężenie pola elektrycznego i rozpoznane w otoczeniu lokalizatorów zasięgi przestrzeni pola-EM stref ochronnych (na podsta-
wie pomiarów przy wybranych urządzeniach)
Table 2. Electric field strength and the ranges of the space where protection against electromagnetic hazards needs application recognised 
in the vicinity of the locators (based on measurements in the vicinity of selected devices)

urządzenie Częstotliwość

Natężenie pola elektrycznego, 
V/m Zasięg przestrzeni 

pola-EM stref 
ochronnych,

cm

iPNp,
V/modległość od obudowy

przy powierzchni (*) 10 cm 20 cm

Lokalizator górniczy 1 5,1 khz 49 18 2,7 10 20

Lokalizator górniczy 2 250 khz 40 16 4 <10 20

Lokalizator lawinowy 457 khz 19 7,2 1,3 <5 20

radiotelefon 1 (analogowy) (**) 147–174 Mhz 250 106 33 65 7

radiotelefon 2 (cyfrowy) (**) 147–174 Mhz 360 150 47 80 7

radiotelefon 3 (cyfrowy) (**) 380–450 Mhz 280 136 66 90 7

Objaśnienia:
(*)      wartość obliczona z zależności E = 3E1 − 2E2; E1 i E2 – wartości zmierzone w odległości odpowiednio 10 i 20 cm od obudowy [dzu 2018,     
          poz. 331 (t.j.), załącznik 3].
(**)      pracujący przy emitowanej mocy wyjściowej 4 W.

Tabela 3. Natężenie pola magnetycznego i rozpoznane w otoczeniu lokalizatorów zasięgi przestrzeni pola-EM stref ochronnych (na pod-
stawie pomiarów przy wybranych urządzeniach)
Table 3. Magnetic field strength and the ranges of the space where protection against electromagnetic hazards needs application  
recognised in the vicinity of the locators (based on measurements in the vicinity of selected devices)

urządzenie Częstotliwość

Natężenie pola magnetycznego, 
a/m Zasięg przestrzeni 

pola-EM stref 
ochronnych, 

cm

iPNp, 
a/modległość od obudowy

przy powierzchni (*) 10 cm 20 cm

Lokalizator górniczy 1 5,1 khz 24 8,5 0,72 15 3

Lokalizator górniczy 2 250 khz 2,0 0,73 0,09 15 0,24

Lokalizator lawinowy 457 khz 3,4 1,3 0,25 25 0,13

radiotelefon 1 (analogowy) (**) 147–174 Mhz 0,18 0,10 0,058 45 0,02

radiotelefon 2 (cyfrowy) (**) 147–174 Mhz 0,25 0,14 0,082 50 0,02

radiotelefon 3 (cyfrowy) (**) 380–450 Mhz 0,54 0,26 0,12 60 0,02

Objaśnienia:
(*)      wartość obliczona z zależności H = 3H1 − 2H2; H1 i H2 – wartości zmierzone w odległości odpowiednio 10 i 20 cm od obudowy [dzu 2018, poz. 331  
          (t.j.), załącznik 3].
(**)      pracujący przy emitowanej mocy wyjściowej 4 W.

OCENa ZaGrOżEń ELEktrOMaGNEtyCZNyCh PrZy LOkaLiZatOraCh
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jest dopuszczalne, jeśli nie zostaną przekroczone 
limity GPO. W przypadku lokalizatorów ocena 
taka odnosi się do modelowanych komputerowo 
wartości Ew i/lub współczynnika SAR, w zależ-
ności od częstotliwości emitowanego przez nie  
pola-EM (ryc. 3).

Wartości natężenia pola-E występujące w od-
ległości 20 cm od lokalizatorów górniczych i lawi-
nowych oraz radiotelefonów są odpowiednio: 7-; 
6- i 3-krotnie niższe w stosunku do wartości wy-
stępujących w odległości 10 cm od tych urządzeń  
(tab. 2). Poziom natężenia pola elektrycznego  
indukowanego w organizmie (Ew) w takich oko-
licznościach zmniejszy się w takich samych propor-
cjach, a poziom współczynnika SAR będzie mniejszy 

proporcjonalnie do kwadratu zmniejszenia poziomu 
narażenia (tj. odpowiednio 49-; 36- i 9-krotnie). 

Wyniki przykładowych badań modelowych 
współczynnika SAR i natężenia indukowanego 
pola elektrycznego, Ew, w ciele użytkownika lo-
kalizatora emitującego pole-EM o częstotliwości  
250 kHz, noszonego przy różnych miejscach ciała 
(ryc. 3), wykazały jedynie nieznaczne zróżnico-
wanie wartości maksymalnych tych parametrów, 
jednak nieistotne zarówno z punktu widzenia nie-
pewności takiej oceny zagrożeń, jak i opracowywa-
nia rozwiązań organizacyjnych celem ogranicza-
nia zagrożeń elektromagnetycznych2 (Bieńkowski 
i in. 2016; Zradziński 2015; 2016b; Zradziński i in. 
2019; 2020a; 2021a).

Rycina 3. Przykładowe rozkłady natężenia pola magnetycznego przy lokalizatorze (a) oraz natężenia pola elektrycznego indukowanego  
w ciele jego użytkownika (b); lokalizator emitujący pole-EM o częstotliwości 250 khz, umieszczony za plecami (po lewej stronie) lub z boku 
użytkownika (po prawej stronie)
Figure 3. Example distributions of magnetic field strength at the locator (a) and electric field strength induced in the body of its user (b);  
a locator emitting an EMf at frequency of 250 khz, placed behind the user's back (left) or to the side of the user (right)

(a) (b)

2 Zgodnie z wymaganiami prawa pracy ocenę ekspozycji na pola-EM w przestrzeni pracy wykonuje się na podstawie wyników pomiarów  
[DzU 2018, poz. 331 (t.j.)]; (Bieńkowski i in. 2016): 
–  z użyciem aparatury podlegającej konserwacji i udokumentowanemu okresowemu nadzorowi właściwości metrologicznych,
–  niezaburzonego bliskiego pola-EM, umożliwiając odseparowanie osób wykonujących badania na odległość co najmniej 1 m od sondy 

pomiarowej,
–  miejscowych wartości natężenia pola-E lub pola-M, przy wskazaniu miernika spowodowanym w co najmniej 90% przez oddziaływanie 

pola-EM na sondę pomiarową, określonych z odpowiednią do stosowanej metody precyzją co najwyżej 2 miejsc znaczących bez zakresu ich 
niepewności (pod warunkiem zastosowania metody, dla której naukowo sprawdzono i zwalidowano doświadczalnie oraz udokumentowano 
niepewność standardową wyników nie gorszą od ±30%), uśrednionych w przestrzeni o kształcie sześcianu o długości krawędzi 10 cm, której 
środek reprezentuje położenie referencyjnej bezkierunkowej sondy niezaburzonego pola-EM bliskiego,

–  przy stałej czułości miernika w zakresie ±3 dB, w zakresie obejmującym zakres częstotliwości ocenianego pola-EM,
–  wartości równoważnej natężenia pola-E lub pola-M, w zakresie dynamicznym określonym w ust. 4 pkt 1.
W badaniach dotyczących miar bezpośredniego oddziaływania pola-EM na człowieka, powiązanych z odpowiednimi GPO, stosuje się symula-
cje numeryczne [DzU 2018, poz. 331 (t.j.)]; (Zradziński 2015; 2016b):
–  z zastosowaniem algorytmów i metod numerycznych odpowiednich do oceny miar ustalonych dla GPO, uznane przez kompetentne gremia 

międzynarodowe, zalecane przez normy europejskie lub międzynarodowe,
–  z zastosowaniem realistycznych modeli źródeł pola-EM, reprezentatywnych dla sposobu ich użytkowania, zwalidowanych doświadczalnie,
–  z zastosowaniem odpowiednich fantomów ciała człowieka, reprezentatywnych dla populacji polskich pracowników,
–  o oszacowanej niepewności uwzględniającej: błędy metod numerycznych, modelowania źródeł, geometrii fantomów oraz właściwości elek-

trycznych tkanek i materiałów – określone zgodnie z odpowiednią dobrą praktyką w tej dziedzinie – typowe niepewności (K = 1) symulacji 
SAR lub Ew to co najmniej ±(20–25)% (Zradziński i in. 2019; 2020a; 2021a)

–  prowadzonych przez kompetentne laboratoria instytutów naukowo-badawczych lub uniwersytetów technicznych, o udokumentowanej umie-
jętności wykonania oceny bezpośredniego oddziaływania pola-EM w środowisku pracy i związanych z nim zagrożeń elektromagnetycznych.
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POdSuMOWaNiE

Pole-EM stref ochronnych (przy narażeniu kon-
trolowanym) może negatywnie wpływać na stan 
zdrowia ludzi i ich zdolność do pracy (w zależności 
m.in. od jego częstotliwości, poziomu narażenia  
i indywidualnej wrażliwości narażonych osób) 
oraz powodować zakłócenia funkcjonowania 
aparatury elektronicznej (w tym aktywnych im-
plantów medycznych, ang. AIMD). Dlatego też 
narażenie to i zagrożenia elektromagnetyczne  
w środowisku pracy powinny być rozpoznane, 
ocenione, nadzorowane i ograniczane zgodnie  
z wymaganiami prawa pracy, przy uwzględnieniu 
postępu wiedzy naukowej dotyczącej rozpoznawa-
nia bezpośrednich i pośrednich skutków oddziały-
wania pola-EM, szczególnie wieloletniego.

W otoczeniu omawianych nasobnych lokali-
zatorów (takich jak lokalizatory lawinowe, lam-
py górnicze wyposażone w górniczy nadajnik 
lokacyjny i radiotelefony) należy rozpoznać, czy 
występuje przestrzeń pola-EM stref ochronnych 
o zasięgach zależnych od rodzaju urządzenia  
i parametrów jego pracy. Przy radiotelefonach 
pracujących z mocą 4 W lub większą należy rów-
nież rozpoznać, czy występuje przestrzeń pola-EM 
strefy niebezpiecznej (narażenie niebezpieczne),  

a w konsekwencji jej rozpoznania wykonać ocenę 
spełnienia wymagań dotyczących narażenia nie-
bezpiecznego w środowisku pracy.

Przy nasobnych lokalizatorach powinny być 
stosowane odpowiednie środki ochronne w celu 
ograniczenia bezpośrednich i pośrednich zagro-
żeń elektromagnetycznych w przewidywanych 
warunkach użytkowania lokalizatorów – aby za-
pewnić bezpieczeństwo zarówno ogółu pracow-
ników, jak i osób szczególnie chronionych (m.in.: 
użytkowników AIMD, kobiet w ciąży i pracowni-
ków młodocianych), których pobyt w przestrzeni 
pola-EM stref ochronnych może być niepożądany.

Ze względów funkcjonalnych (konieczność 
emisji pola-EM w pobliżu ciała pracownika) cał-
kowita eliminacja zagrożeń elektromagnetycz-
nych związanych z użytkowaniem nasobnych 
lokalizatorów jest niemożliwa. Zaproponowane 
w załączniku do niniejszego opracowania środ-
ki ochronne umożliwiają znaczne ograniczenie 
omawianych zagrożeń elektromagnetycznych przy 
lokalizatorach.

Przy 15-centymetrowym zasięgu pola-EM stref 
ochronnych w otoczeniu modelowanego lokali-
zatora obliczone w modelu użytkownika warto-
ści współczynnika SAR i Ew nie przekraczały 1% 
odpowiednich limitów GPO. Przy dwukrotnie 
zwiększonych wymaganiach dotyczących zasię-
gu komunikacji z lokalizatorem, proporcjonalnie 
zwiększa się zasięg pola-EM stref ochronnych 
w jego pobliżu, a w konsekwencji poziom na-
rażenia przy powierzchni lokalizatora wzrasta 
ok. 4-krotnie, co skutkuje również 4-krotnym 
wzrostem wartości natężenia indukowanego  
w organizmie użytkownika pola-EM, a 16-krot-
nym wzrostem wartości współczynnika SAR.

Przeprowadzone przez autorów badania mo-
delowe wykazały możliwość przekroczenia limi-
tów GPO odnoszących się do miejscowego SAR 

w głowie i tułowiu (GPO-SARgt) podczas użytko-
wania radiotelefonów pracujących w konwencjo-
nalnym systemie łączności (pasmo częstotliwości  
147–174 MHz), z mocą wyjściową 4 W przy 
mniejszej niż 5 cm odległości anteny od najbliższej 
powierzchni ciała (Zradziński i in. 2013). W przy-
padku użytkowania radiotelefonów pracujących  
w trankingowym systemie łączności (pasmo czę-
stotliwości 380–450 MHz) nie stwierdzono prze-
kroczenia limitu GPO-SARgt. Przeprowadzone 
badania wykazały również 18-krotne zróżnico-
wanie miejscowych wartości SAR w głowie i tu-
łowiu przy zróżnicowanej lokalizacji radiotele-
fonu przy różnych częściach ciała (przy stałej 
odległości między modelem użytkownika a anteną 
radiotelefonu).
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załączniK/appEndiX

rOZPOZNaNiE i OGraNiCZaNiE ZaGrOżEń ELEktrOMaGNEtyCZNyCh  
dOtyCZąCyCh użytkOWaNia LOkaLiZatOróW NaSOBNyCh/ 

rECOGNitiON aNd MitiGatiON Of ELECtrOMaGNEtiC haZardS rELatEd  
tO thE uSE Of WEaraBLE LOCatOrS

Pole-EM może negatywnie wpływać na stan zdro-
wia ludzi i ich zdolność do pracy, dlatego jego 
oddziaływanie na pracowników powinno być 
nadzorowane i ograniczane zgodnie z wymaga-
niami prawa pracy. Biorąc pod uwagę typowe wa-
runki użytkowania lokalizatorów, realizacja tych 

wymagań obejmuje w pierwszym rzędzie przepro-
wadzenie rozpoznania zagrożeń elektromagne-
tycznych i określenie działań zmierzających do ich 
ograniczania (stosowania środków ochronnych)  
w zakresie scharakteryzowanym w poniższej tabeli.

Tabela Z1. rozpoznanie i ograniczanie zagrożeń elektromagnetycznych dotyczących użytkowania lokalizatorów nasobnych
Table Z1. recognition and mitigation of electromagnetic hazards related to the use of wearable locators

Etapy rozpoznania i ograniczania 
zagrożeń elektromagnetycznych Sposób realizacji

rozpoznanie źródła pola-EM  
i zagrożeń elektromagnetycznych

• Wykorzystując w tym celu dane dotyczące charakterystyki ekspozycji na pole-EM, w szczególności 
przedstawione w załączniku nr 1 do rozporządzenia ministra do spraw pracy [dzu 2018, poz. 331 (t.j.)],  
a także w dokumentacji technicznej dostarczanej przez producenta urządzenia.  

• W razie ich niewystarczającego zakresu na podstawie pomiarów charakterystyki pola-EM przy 
urządzeniach.

rozpoznanie poziomu emisji ze 
źródła pola-EM oraz rozpoznanie/
wyznaczenie zasięgu przestrzeni  
pola-EM stref ochronnych  
w przestrzeni pracy

• Wykorzystując w tym celu dane zawarte w dokumentacji technicznej dostarczanej przez producenta 
urządzenia. 

• W razie ich niewystarczającego zakresu na podstawie pomiarów charakterystyki pola-EM przy 
urządzeniach.

rozpoznanie, czy miejscowe 
natężenie pola-E lub miejscowe 
natężenie pola-M przekracza 
odpowiednią wartość limitu iPNob 
(wykorzystywane do operacyjnej 
oceny dotrzymania limitów GPO)

• Wyniki przeprowadzonych badań wskazują na konieczność oceny dotyczącej możliwości przekroczenia 
limitów iPNob w przypadku użytkowania radiotelefonów (zależnie od typu i mocy wyjściowej urządzenia).

• W otoczeniu typowych lokalizatorów górniczych i lawinowych nie stwierdzono występowania pola-E  
i pola-M o natężeniach przekraczających limity iPNob.

Ocena tymczasowości narażenia  
(tzn. oszacowanie, czy oddziaływanie 
pola-EM może spowodować 
wskaźnik narażenia W > 1)

• W przypadku radiotelefonów ocena wymagana w zależności od typu i mocy wyjściowej urządzenia oraz 
łącznego czasu nadawania w stosunku do 8 godzin (Gryz i in 2013).

• Nie jest wymagana w przypadku typowych lokalizatorów górniczych i lawinowych (ponieważ poziom 
narażenia w pobliżu urządzenia charakteryzuje: E < iPNob-E i H < iPNob-h).

Ocena zgodności poziomu 
bezpośredniego oddziaływania  
pola-EM z limitami GPO

• Warunki narażenia, przy których podczas długotrwałego użytkowania urządzenia może wystąpić 
przekroczenie miejscowego SAR w głowie i tułowiu stwierdzono w odniesieniu do charakterystyki pola-EM 
emitowanego podczas użytkowania radiotelefonów pracujących w pasmie częstotliwości 147–174 Mhz, 
 z mocą wyjściową 4 W lub więcej i przy mniejszej niż 5 cm odległości anteny od najbliższej powierzchni 
ciała (Zradziński i in. 2013).

• Nie jest wymagana w przypadku typowych lokalizatorów górniczych i lawinowych (ponieważ poziom 
narażenia w pobliżu urządzenia charakteryzuje: E < iPNob-E i H < iPNob-h, a oszacowane wartości  
Ew i SAR są istotnie niższe od limitów GPO).

informowanie pracowników 
o rozpoznanych zagrożeniach 
elektromagnetycznych i zapoznanie  
z zastosowanymi środkami 
ochronnymi

W ramach szkoleń okresowych, stanowiskowych, informowania o wynikach okresowych badań środowiska 
pracy, poprzez zawarcie odpowiednich informacji w instrukcjach obsługi urządzeń itp.

Oznakowanie (ułatwiające unikanie 
narażenia): źródeł pola-EM i miejsc,  
w których występują zagrożenia 
elektromagnetyczne

W przypadku lokalizatorów – typowo poprzez umieszczenie odpowiednich oznaczeń na obudowach 
urządzeń (realizowane przez ich producenta lub użytkownika).
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Etapy rozpoznania i ograniczania 
zagrożeń elektromagnetycznych Sposób realizacji

Oznakowanie (ułatwiające unikanie 
narażenia): rodzajów zagrożeń 
elektromagnetycznych  
w pobliżu źródeł pola-EM, zagrożeń 
dotyczących użytkowników aiMd  
i innych osób szczególnie chronionych

W przypadku lokalizatorów – typowo poprzez umieszczenie odpowiednich oznaczeń na obudowach 
urządzeń (realizowane przez ich producenta lub użytkownika).

[aiMd (ang. Active Implantable Medical Devices) – elektroniczne implanty medyczne]

dostosowanie zakresu okresowych 
szkoleń BhP i badań medycyny pracy 
do warunków narażenia na pole-EM 
oraz wynikających z niego zagrożeń 
elektromagnetycznych

• uwzględnienie charakterystyki narażenia na pole-EM, jakie dotyczy poszczególnych pracujących  
(na podstawie oceny zagrożeń w środowisku ich pracy) w zakresie tematycznym szkoleń BhP 
organizowanych dla tych osób.

• uwzględnienie charakterystyki narażenia na pole-EM, jakie dotyczy pracownika (na podstawie 
charakterystyki narażenia określonej w skierowaniu na badania) podczas określania zakresu badań tego 
pracownika w ramach świadczeń medycyny pracy.

• Objęcie szczególną uwagą użytkowników aiMd i innych osób szczególnie chronionych (Zradziński i in. 
2016a; 2018a; 2019).

Ograniczanie zagrożeń  
elektromagnetycznych

• Całkowita eliminacja zagrożeń elektromagnetycznych związanych z użytkowaniem nasobnych 
lokalizatorów jest niemożliwa, ponieważ ich funkcjonalność/skuteczność zależna jest od emisji 
elektromagnetycznych. 

• Opracowanie i wprowadzenie w życie programu stosowania środków ochronnych (tj. środków 
technicznych i działań organizacyjnych wymaganych przez prawo pracy) umożliwia znaczne ograniczenie 
skali zagrożeń elektromagnetycznych.

• Możliwymi do zastosowania środkami ochronnymi są np.:
−	 ograniczanie emisji z urządzeń, np. zmniejszenie maksymalnej emitowanej mocy przez radiotelefony  

z 4 W do 1 W, stosowanie urządzeń z adaptacyjną kontrolą mocy lub zastąpienie radiotelefonów 
analogowych cyfrowymi (Zradziński i in. 2013a),

−	 zmiana lokalizacji urządzeń, np.: w większej odległości od głowy i tułowia, o ile nie zakłóca to 
zamierzonej funkcjonalności stosowania urządzenia,

−	 wyłączanie lub zdejmowanie lokalizatorów, kiedy nie pełnią zamierzonej funkcji,
−	 stosowanie urządzeń emitujących pole-EM o mniejszym współczynniku wypełnienia w czasie,
−	 skracanie czasu nieprzerwanego nadawania radiotelefonów (Zradziński i in. 2013a), 
−	 użytkowanie urządzeń o dobrym stanie technicznym (poziom narażenia może ulec zmianom wskutek 

degradacji technicznej lub uszkodzenia mechanicznego urządzenia podczas jego długotrwałego 
użytkowania), (Zradziński i in. 2013a).

Przeprowadzenie okresowej kontroli 
warunków narażenia na pole-EM

W razie braku możliwości zlikwidowania metodami technicznymi lub organizacyjnymi występowania  
w miejscach wykonywania pracy pola-EM stref ochronnych badania i pomiary pola-EM wykonuje się 
okresowo zgodnie z wymaganiami ministra zdrowia [aktualne wymagania: dzu 2011, poz. 166]: 
−	 co najmniej raz na 2 lata – jeżeli podczas ostatniego pomiaru stwierdzono występowanie tylko strefy 

pośredniej w miejscu wykonywania pracy, 
−	 co najmniej raz w roku – jeżeli podczas ostatniego pomiaru stwierdzono występowanie również strefy 

zagrożenia albo strefy zagrożenia i strefy niebezpiecznej w miejscu wykonywania pracy.

Wykonanie oceny zagrożeń 
elektromagnetycznych w regularnych 
odstępach czasu, uzależnionych  
od rodzaju i poziomu zagrożeń,  
nie rzadziej niż co 4 lata

Zależnie od dostępności, na podstawie danych dostarczonych od producenta urządzeń, azmieszczonych 
w recenzowanych publikacjach lub pozyskanych podczas okresowej kontroli warunków narażenia  
na pole-EM [dzu 2018, poz. 331 (t.j.), par. 8, pkt 3].
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