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STRESZCZENIE Zgodnie z postanowieniami rozporządzenia ministra Pracy i Polityki Społecznej w sprawie najwyższych dopuszczalnych natężeń (NDN), 
od 2001 r. obowiązują w Polsce kompletne i jednorodne zasady ochrony pracowników przed nadmierną ekspozycją na pola elektromagnetyczne 
w całym paśmie częstotliwości od 0 Hz do 300 GHz. Przy ustalaniu warunków dopuszczalnej ekspozycji uwzględniono różnorodne mechanizmy 
oddziaływania pól na ludzi i konieczność ograniczenia ich szkodliwych skutków. Dzięki uwzględnieniu zarówno natężenia pola elektrycznego i ma-
gnetycznego, jak i długości ekspozycji, polskie przepisy umożliwiają równoczesną harmonizację poziomu ekspozycji zabronionej z wartościami tzw. 
„ograniczeń podstawowych”, stosowanych jako minimalny poziom ochrony w wielu zaleceniach międzynarodowych, jak i praktyczne wdrożenie 
znacznie większego poziomu ochrony w stosunku do pracowników eksponowanych długotrwale w ciągu dnia pracy (odpowiednik „zasady ostroż-
ności” stosowanej w odniesieniu do oceny ekspozycji ludności). Rozwiązania przyjęte w przepisach krajowych są w wielu punktach zbieżne z posta-
nowieniami projektu dyrektywy europejskiej w tym zakresie. Nowelizacja krajowych przepisów ochrony środowiska powinna zachować zasady spój-
ności z przepisami dotyczącymi ekspozycji zawodowej na pola elektromagnetyczne z uwzględnieniem dodatkowych obostrzeń dotyczących obszaru 
zamieszkania, podobnie jak w wielu krajach europejskich. Med. Pr. 2003; 54 (3): 269 — 278
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ABSTRACT Following the provisions of the decree on maximum admissible strength (MAS) values, issued by the Minister of Labour and Social Policy, 
comprehensive and homogeneous principles of workers’ protection against excessive exposure to 0 –300 GHz electromagnetic fields have been in 
force since 2001. Different mechanisms responsible for interactions between electromagnetic field and human body, as well as the need to limit their 
harmful effects were taken into account while setting permissible exposure conditions. Owing to the fact that both the strength of electric and mag-
netic fields and exposure duration have been considered, Polish regulations facilitate a parallel harmonisation of the prohibited exposure levels with 
so-called “basic restriction” values adopted as a minimum protection level in many international guidelines and to implement a significantly higher 
level of workers’ protection in case of long-duration per shift exposure (equivalent of “precautionary principle” applied in the evaluation of general 
public exposure). The approaches adopted in Polish regulations coincide in many points with a drafted EU directive. Amendments being introduced 
into Polish legal regulations on the environmental protection should maintain cohesion principle with legal regulations on occupational exposure to 
electromagnetic fields, and should take into account additional restrictions concerning the protection of residential areas, as practised in many Euro-
pean countries. Med Pr 2003; 54 (3): 269 — 278
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WSTĘP

Pola elektromagnetyczne, podobnie jak wibracje, hałas, 
ultradźwięki, promieniowanie podczerwone, widzialne, nad-
fioletowe i jonizujące, włączono do grupy tzw. czynników 
fizycznych środowiska. Czynniki te występują powszechnie 
w otoczeniu, a ich oddziaływanie na organizm ludzi, jak 
również na elementy infrastruktury technicznej, może 
powodować niepożądane następstwa. Rezultaty licznych 
badań dotyczących mechanizmów i skutków oddziaływania 
pól elektromagnetycznych na żywe organizmy oraz raporty 
z wypadków i katastrof, które zostały zainicjowane przez 
pola elektromagnetyczne, jednoznacznie wskazują na ko-
nieczność przeciwdziałania nadmiernej ekspozycji ludzi 
i środowiska. Można sobie wyobrazić, że powszechnie 
dostępne informacje o źródłach zagrożeń i metodach ich 
eliminacji oraz konsekwentnie stosowana w czasie konstru-

owania i eksploatacji urządzeń emitujących pola elektro-
magnetyczne „dobra praktyka” inżynierska w stosowaniu 
technicznych i organizacyjnych środków prewencji stworzą 
idealne warunki, w których nie będą występowały przypadki 
nadmiernego eksponowania pracowników i ludności na pola 
elektromagnetyczne. Niestety w rzeczywistości niezbędne są 
odpowiednie środki prawne, stymulujące wdrażanie rozwią-
zań ochronnych i umożliwiające kontrolę poziomu ekspozy-
cji jakiej podlegają ludzie.

OGÓLNE ZASADY OCHRONY PRZED POLAMI 
ELEKTROMAGNETYCZNYMI

Pola elektromagnetyczne emitowane są głównie przez urzą-
dzenia telekomunikacyjne i elektroenergetyczne, różnorod-
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ne urządzenia przemysłowe i elektryczny sprzęt powszech-
nego użytku (1). Charakterystyka ekspozycji poszczególnych 
osób jest bardzo zróżnicowana i można ją sklasyfikować wg 
następujących, najistotniejszych kryteriów:

 parametry fizyczne pól lub promieniowania elektro-
magnetycznego, na które eksponowany jest człowiek: często-
tliwość, modulacja, natężenie i polaryzacja pól elektrycznych 
i magnetycznych,

 przyczyny ekspozycji: obsługa urządzenia wytwarzają-
cego pola, usytuowanie stanowiska pracy w pobliżu takiego 
urządzenia, krótkotrwałe przebywanie w zasięgu pól emito-
wanych przez nadajnik radiowy lub urządzenia elektroener-
getyczne, zamieszkiwanie w zasięgu takich pól, używanie 
elektrycznego sprzętu powszechnego użytku,

 czas trwania ekspozycji: sporadycznie i krótkotrwale 
– w przypadku obsługi sprzętu powszechnego użytku lub 
np. zastosowań medycznych; codziennie i przez całe życie 
– w przypadku zamieszkiwania w sąsiedztwie urządzeń 
nadawczych i elektroenergetycznych; codziennie, ale krót-
kotrwale w ciągu dnia lub w ciągu całej zmiany roboczej 
– w przypadku ekspozycji w środowisku pracy,

 środowisko, w jakim odbywa się ekspozycja: mieszka-
nia, wolna przestrzeń, zakłady pracy; w sąsiedztwie lub bez 
obecności urządzeń albo substancji chemicznych podatnych 
na oddziaływanie energii pól elektromagnetycznych,

 cechy osoby eksponowanej: wzrost i waga – decy-
dujące o skuteczności odbioru energii pola; rodzaj ubioru 
– decydujący o skuteczności uziemienia; dziecko, pracow-
nik młodociany, dorosły pracownik, kobieta w ciąży, osoba 
starsza lub chora – decydujące o wrażliwości osobniczej na 
ekspozycję; rodzaj wykonywanych czynności – decydujące 
o potrzebie i możliwości zastosowania różnych środków 
prewencji; poziom wiedzy o specyfice zagrożenia i ocena sy-
tuacji – decydujące o subiektywnych odczuciach związanych 
ze skutkami ekspozycji.

Mechanizm oddziaływania i skutki zdrowotne ekspozycji 
ludzi na pola elektromagnetyczne zależą od częstotliwości 
i natężania pola oraz od jego rozkładu przestrzennego i czasu 
ekspozycji (1–5). Z tego powodu opisane powyżej zróżnicowa-
ne warunki wymagają specyficznych zasad oceny higienicznej 
ekspozycji oraz zasad ochrony przed ekspozycją nadmierną. 
Ochrona przed niepożądanym oddziaływaniem pól elektroma-
gnetycznych na ludzi i infrastrukturę techniczną uwzględniana 
jest w przepisach, normach i zaleceniach z zakresu: higieny 
pracy, higieny komunalnej, prawa budowlanego, wymagań kon-
strukcyjnych i kompatybilności elektromagnetycznej urządzeń, 
gospodarki widmem elektromagnetycznym i przydziału czę-
stotliwości poszczególnym rodzajom aktywności technicznej, 
ochrony przeciwpożarowej, bezpieczeństwa pacjenta.

Ustalenie zasad dopuszczalnej ekspozycji jest złożonym 
procesem wymagającym ścisłej współpracy specjalistów 
z bardzo różnych dziedzin (2,5–8). Pierwszym krokiem 
jest ustalenie, na podstawie badań doświadczalnych biome-
dycznych, tzw. ograniczeń podstawowych, czyli parametrów, 
charakteryzujących skutki ekspozycji, występujące wewnątrz 

eksponowanego organizmu i ich wartości progowych dla 
oddziaływania niepożądanego.

Najszersze zastosowanie w tej dziedzinie mają dwa pa-
rametry:

 gęstość prądu przepływającego przez eksponowane 
tkanki (w A/m2),

 energia pochłaniana w eksponowanych tkankach 
(w W/kg).

Bezpieczne dla eksponowanych ludzi wartości tych para-
metrów ustalane są przez specjalistów z dziedziny medycyny 
i biologii na podstawie badań prowadzonych we współpracy 
z zespołami technicznymi, odpowiedzialnymi za kontrolę 
warunków ekspozycji w czasie eksperymentów laboratoryj-
nych. Ogólnie przyjętą praktyką jest ustalenie minimalnych 
wymagań, dotyczących warunków bezpiecznej ekspozycji za-
wodowej na podstawie danych, dotyczących progowego po-
ziomu wywołującego w organizmie natychmiastowe reakcje 
niepożądane. Współczynnik bezpieczeństwa przyjmowany 
zwykle do tego celu wynosi 10 razy, czyli przykładowo wiel-
kość gęstości prądu przyjęta jako dopuszczalna w warun-
kach ekspozycji zawodowej jest dziesięciokrotnie mniejsza 
od poziomu, który wynika z analizy warunków pobudzenia 
eksponowanych tkanek. W stosunku do ogółu ludności war-
tości dopuszczalne ograniczeń podstawowych ustalane są 
jako pięć razy mniejsze niż dla pracowników (5).

Parametry wykorzystywane jako ograniczenia podstawowe 
są doskonałym narzędziem do badań naukowych, ale do oceny 
warunków ekspozycji występujących w rzeczywistych warun-
kach terenowych są całkowicie nieprzydatne. Aby umożliwić 
ocenę warunków ekspozycji w środowisku stosuje się pomia-
ry natężenia pola elektrycznego (w V/m) i magnetycznego
(w A/m). Wartości dopuszczalne tych parametrów wyznacza-
ne są jako parametry pochodne w stosunku do ograniczeń 
podstawowych. Analizy tego typu prowadzone są głównie na 
podstawie symulacji modelowych (analitycznych i numerycz-
nych) przez zespoły ekspertów z różnych dziedzin techniki.

Długoletnia ekspozycja, nawet na pola elektromagne-
tyczne o mniejszych natężeniach, może sprzyjać niekorzyst-
nym zmianom w stanie zdrowia, objawiającym się m.in. 
zaburzeniami układów: nerwowego, sercowo-naczyniowego, 
odpornościowego, rozwojem nowotworów itd. (2–5). Licz-
ne badania epidemiologiczne w tym zakresie powinny być 
prowadzone w ścisłej współpracy zespołów medycznych, 
oceniających stan zdrowia badanych grup, z zespołem tech-
nicznym, badającym parametry środowiskowe narażenia oraz 
oceniającym warunki narażenia w stosunku do ograniczeń 
podstawowych (tzn. fizyczne skutki ekspozycji wewnątrz 
organizmu). Znaczne trudności techniczne kompletnej oceny 
warunków ekspozycji oraz trudności z doborem grup kontro-
lnych (nie podlegających ekspozycji) i wyeliminowanie wpły-
wu innych czynników środowiskowych na wynik badania były 
przyczyną odrzucenie przez środowisko naukowe licznych 
prac epidemiologicznych, sygnalizujących niekorzystne skut-
ki zdrowotne chronicznej ekspozycji na stosunkowo słabe 
pola elektromagnetyczne. W ostatnich latach opublikowano 
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jednak wyniki wielu badań przeprowadzonych dostatecznie 
poprawnie, aby oficjalne stanowisko ICNIRP (3) i IARC (4) 
zostało zmienione ze stwierdzenia, które można streścić 
następująco: „brak dowodów na niekorzystne oddziaływanie 
wieloletniej ekspozycji na słabe pola” na „negatywne skutki 
są możliwe, niezbędne jest przeprowadzenie dokładniejszych 
badań i wyjaśnienie mechanizmu oddziaływania chroniczne-
go”. Jest to jedna z przyczyn upowszechniającej się w ostat-
nich latach w krajach europejskich praktyki zalecania tzw. 
„zasady ostrożności”, czyli znaczącego zmniejszenia pozio-
mu ekspozycji w „obszarach wrażliwych” (miejscach zamiesz-
kania) w stosunku do poziomu wynikającego z minimalnych 
warunków bezpiecznej ekspozycji. Zalecenia takie dotyczą 
zwykle ekspozycji na pola magnetyczne 50 Hz w pobliżu linii 
elektroenergetycznych i radiofalowe, w tym stacji bazowych 
telefonii komórkowej, w pobliżu urządzeń nadawczych.

Na podstawie wyników badań mogą zostać opublikowa-
ne opracowania naukowe, podające zasady minimalnego 
zalecanego ograniczenia ekspozycji. Opracowania tego 
typu bazują na bardzo dobrze ugruntowanych danych, np. 
zalecenia ICNIRP (5), normy IEEE (6,7), zalecenia NRPB 
(8). Możliwe jest również opracowanie na takiej podstawie 
dokumentów formalnoprawnych, np. dyrektywa europejska 
w sprawie ekspozycji pracowników na pola elektromagne-
tyczne (9), krajowe przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy 
(2,10). W procesie stanowienia przepisów prawnych oprócz 
wyników badań dodatkowo brane pod uwagę są potrzeby 
społeczne i możliwości techniczne stosowania przepisu.

Analiza porównawcza zasad i kryteriów oceny stoso-
wanych w różnych państwach musi uwzględniać definicje 
i przeznaczenie poszczególnych parametrów, a nie tylko ich 
wartości liczbowe. Przykładowo równocześnie stosowane są:

 minimalne zalecenia bezpieczeństwa, dotyczące ekspo-
zycji ogółu ludności (11) sformułowane przez Radę Europy 
dla promieniowania o częstotliwości telefonii komórkowych 
GSM – na poziomie ok. 40 V/m, rozumianym jako średnia 
wartość skuteczna w ciągu dowolnych 6 minut,

 sformułowane dla obszaru Paryża zalecenia ograni-
czania, zgodnie z „zasadą ostrożności”, poziomu promie-
niowania poniżej 2 V/m, rozumianego jako średnia wartość 
skuteczna w ciągu 24 godzin (12).

Pomimo pozornej, ogromnej różnicy wartości, parame-
try te nie są ze sobą sprzeczne. Analiza porównawcza musi 
również uwzględniać fakt, że nawet minimalne zalecenia 
bezpieczeństwa, dotyczące warunków ekspozycji na pola 
elektromagnetyczne, ustalane są ze znacznym marginesem 
bezpieczeństwa w stosunku do wyników badań biomedycz-
nych, a w wielu sytuacjach praktycznych osiągnięcie niepew-
ności pomiarów środowiskowych na poziomie 10–20% jest 
uznawane za sukces pomiarowy.

ZALECENIA MIĘDZYNARODOWE DOTYCZĄCE 
OCHRONY PRZED NADMIERNĄ EKSPOZYCJĄ

W krajach Unii Europejskiej wprowadzono dyrektywę 
89/391/EEC, dotyczącą środków zwiększających bezpieczeń-

stwo i higienę w środowisku pracy (13). Jest to dyrektywa 
ogólna mówiąca m.in., że pracodawca ma obowiązek ochro-
ny pracowników przez nadmierną ekspozycją na szkodliwe 
czynniki środowiskowe, w tym czynniki fizyczne. Dyrektywy 
szczegółowe, stanowiące warunki dopuszczalnej ekspozycji 
na poszczególne czynniki oraz wymagania i zasady dotyczące 
zmniejszania ryzyka zawodowego, wynikającego z ekspozy-
cji, są sukcesywnie opracowywane. Dotychczas opublikowa-
no dyrektywy szczegółowe dotyczące wibracji (2002/44/EC 
– 16. dyrektywa szczegółowa) i hałasu (2003/10/EC – 17. 
dyrektywa szczegółowa). Dyrektywa szczegółowa dotycząca 
minimalnych wymagań bezpieczeństwa i higieny pracy w wa-
runkach ekspozycji na pola elektromagnetyczne jest obecnie 
opracowywana (9) (prawdopodobnie będzie to dyrektywa 
szczegółowa 18. lub 19. wydana na podstawie artykułu 
16(1) Dyrektywy 89/391/EEC). Projekt ten został zgłoszony 
zamiast części dotyczącej pól elektromagnetycznych, znajdu-
jącej się w opracowanych w latach ubiegłych projektach dy-
rektywy, obejmującej równocześnie różne czynniki fizyczne 
(OJ C 77, 18.3.1993, p. 12 i C230, 19.8.1994, p. 3). Z tego 
powodu w ustawodawstwie większości państw europejskich 
wdrożono jedynie ogólne zapisy, dotyczące ochrony pracow-
ników przed czynnikami środowiskowymi (w tym polami 
elektromagnetycznymi) bez szczegółowych kryteriów oceny, 
które zostaną uzupełnione po ustanowieniu stosownej dyrek-
tywy. Jako kryteria oceny warunków ekspozycji stosowane są 
obecnie zalecenia ICNIRP oraz zalecenia i normy krajowe.

W stosunku do ekspozycji ogółu ludności wydano nie-
obligatoryjną rekomendację europejską 1999/519/EC (11), 
dotyczącą zasad dopuszczalnej ekspozycji ogółu ludności na 
pola elektromagnetyczne z zakresu częstotliwości od 0 Hz 
do 300 GHz. Na jej podstawie w wielu państwach wydano 
przepisy prawne, bardzo często uzupełnione o zalecenia 
dodatkowego ograniczenia ekspozycji ludzi w obszarach za-
budowy mieszkaniowej, wynikające z „zasady ostrożności”, 
m.in. we Włoszech, Francji, Belgii.

Kryteria oceny warunków ekspozycji i zasady nadzoru 
nad nimi, funkcjonujące w różnych państwach, są odmien-
ne, dynamicznie się zmieniają i uzależnione są w znacznym 
stopniu od systemu prawnego w poszczególnych państwach 
(2). Największa zgodność dotyczy minimalnych warunków 
zabezpieczających przed niepożądanymi, natychmiastowymi 
skutkami ekspozycji. W zakresie wielkiej częstotliwości jest 
to ochrona przed efektami termicznymi w eksponowanych 
tkankach, a przy małych częstotliwościach przed wywoła-
niem stymulacji tkanki pobudliwej (nerwowej i mięśniowej) 
na skutek przepływu w organizmie prądów indukowanych 
i kontaktowych. Wychodząc z podobnych założeń, różne 
grupy ekspertów wypracowały różne wnioski szczegółowe 
odnośnie do dopuszczalnych poziomów pól elektrycznych 
i magnetycznych, oddziałujących na ludzi. Na rycinach 1. 
i 2. zestawiono układ wartości granicznych natężeń pól 
elektrycznych i magnetycznych, zamieszczony w projektach 
norm europejskich ENV 50166 (14) – dotyczących dopusz-
czalnej ekspozycji ludności i pracowników (wycofanych 
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Ryc. 1. Porównanie wartości dopuszczalnych natężenia pola elektrycznego wg: ICNIRP (5), Projektu Dyrektywy Europejskiej (9), ACGIH (15), IEEE (6,7), 
NRPB (8), CENELEC (14), przepisów krajowych obowiązujących do 2001 r. (16,18,24).

Ryc. 2. Porównanie wartości dopuszczalnych natężeń pola magnetycznego wg: ICNIRP (5), Projektu Dyrektywy Europejskiej (9), ACGIH (15), IEEE (6,7), 
NRPB (8), CENELEC (14), przepisów krajowych obowiązujących do 2001 r. (18,24).
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przez CENELEC w 2000 r.), projekcie dyrektywy europej-
skiej, dotyczącej ochrony pracowników przed ekspozycją na 
pola elektromagnetyczne (9), zaleceniach amerykańskiego 
rządowego stowarzyszenia higienistów przemysłowych 
ACGIH (15), zaleceniach międzynarodowych ICNIRP (5) 
(opracowanych pod patronatem WHO i bardzo popularnymi 
w krajach Europejskich, które nie wypracowały dotychczas 
własnych przepisów) oraz normach IEEE (6,7) (międzyna-
rodowego stowarzyszenia inżynierów, które są najbardziej 
popularne w USA oraz w krajach Azji i Pacyfiku).

PRZEPISY POLSKIE DOTYCZĄCE OCHRONY PRZED 
NADMIERNĄ EKSPOZYCJĄ

W Polsce wypracowany został unikalny system ochrony pra-
cowników i ludności przed nadmierną ekspozycją na pola 
elektromagnetyczne, tworzony i weryfikowany stopniowo 
od początku lat 70 (ryc. 3.). Najistotniejszym elementem 
tego systemu są oryginalne zasady oceny ekspozycji ludzi, 

uwzględniające oprócz częstotliwości i natężenia pola rów-
nież czas ekspozycji. Prace legislacyjne prowadzone były we 
współpracy wielu środowisk naukowych, głównie: Central-
nego Instytutu Ochrony Pracy w Warszawie, Instytutu Me-
dycyny Pracy w Łodzi, Instytutu Medycyny Pracy i Zdrowia 
Środowiskowego w Sosnowcu, Politechniki Wrocławskiej, 
Przemysłowego Instytutu Telekomunikacji w Warszawie, 
Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii w Warsza-
wie (w kolejności alfabetycznej). Pierwszym krokiem było 
ustalenie zasad bezpieczeństwa i higieny pracy w polach 
mikrofalowych (16) oraz opracowanie polskiej normy usta-
lającej metodykę pomiarów (17). Następnym krokiem było 
ustalenie zasad bezpieczeństwa i higieny pracy w polach 
radiofalowych (18) oraz opracowanie w Centralnym In-
stytucie Ochrony Pracy założeń konstrukcyjnych miernika 
MEH (19), wykonanie jego prototypu przez Politechnikę 
Wrocławską (20) i opracowanie polskich norm ustalających 
metodykę pomiarów (21). Miernik MEH jest do dnia dzisiej-
szego podstawowym wyposażeniem krajowych laboratoriów 



badawczych, wykonujących pomiary środowiskowe pól 
elektromagnetycznych. Zasady dopuszczalnej ekspozycji na 
pola mikrofalowe i radiofalowe zostały opracowane w taki 
sposób, że uwzględniały zarówno ochronę pracowników 
przed ekspozycją niebezpieczną (strefa niebezpieczna 
– ekspozycja zabroniona bez ubiorów ochronnych), jak 
i niezbędną ochronę ludności, pracowników młodocianych 
i kobiet w ciąży przed ekspozycją na stosunkowo słabe 
pola elektromagnetyczne (dolna granica strefy pośredniej 
– ekspozycja pomijalna). Dzięki takiej dalekowzrocznej idei, 
przy ustanawianiu w 1980 r. pierwszych w kraju przepisów 
ochrony środowiska przed polami elektromagnetycznymi 
(22), możliwe było mechaniczne przeniesienie wartości 
granicznych strefy pośredniej jako minimalnego poziomu 
ochrony ludności. Uzupełnieniem, w stosunku do poziomu 
wynikającego z przepisów zawodowych, było ustalenie ogra-
niczeń ekspozycji ludności na pola elektryczne 50 Hz oraz 
ustalenie mniejszych wartości dopuszczalnych w miejscach 
zamieszkania ludzi (poza tzw. strefą ochronną II stopnia). 
Było to postępowanie realizujące już wtedy bardzo popular-
ną w ostatnich latach w państwach Europy zachodniej „zasa-
dę ostrożności”. Niestety, w aktualnych przepisach ochrony 
środowiska (23) dodatkowa ochrona obszaru zabudowy 
mieszkaniowej jest ustanowiona jedynie w stosunku do pól 
elektrycznych o częstotliwości 50 Hz. Przepisy te wprowa-
dziły również niekonsekwentnie poziom dopuszczalny dla 
ekspozycji ogółu ludności w paśmie 1–100 kHz, na takim 
samym poziomie jak dopuszczalna 8-godzinna ekspozycja 
pracowników, chociaż w pozostałych pasmach częstotliwo-
ści dopuszczalna ekspozycja ogółu ludności jest mniejsza 
od dopuszczalnej 8-godzinnej ekspozycji zawodowej. 

Aktualnie obowiązujące rozporządzenie ministra ochrony 
środowiska (23) zostało wydane po uzupełnieniu przepisów 
zawodowych, odnoszącym się do zakresu 1–100 kHz oraz 
pól statycznych i o częstotliwości 50 Hz (24). Dopuszczalny 
poziom ekspozycji ludności został przez to rozporządzenie 
ustalony analogicznie jak w rozporządzeniu z 1980 r. – na 
podstawie wartości ustalających warunki ekspozycji dopusz-
czalne jedynie dla pracowników (czyli niedopuszczalne dla 
osób niezatrudnionych przy źródłach pól). Po uzupełnieniu 
przepisów zawodowych w taki sposób, że obejmują obecnie 
wszystkie częstotliwości od 0 Hz–300 GHz, niestety nie 
przeprowadzono kolejnej nowelizacji przepisów środowi-
skowych, tak aby utrzymać formalną spójność obu rozpo-
rządzeń. Drobne rozbieżności wartości dopuszczalnych dla 
ekspozycji ogółu ludności i granicy strefy bezpiecznej ekspo-
zycji zawodowej nie przekraczają, w istotnych dla ekspozycji 
środowiskowej zakresach częstotliwości, typowych błędów 
pomiaru. Większym problemem z interpretacją przepisów 
środowiskowych jest nieprecyzyjne zdefiniowanie warunków 
ekspozycji, do jakich odnosi się zapis rozporządzenia. Nie-
stety, nie zostały wdrożone przepisy dotyczące ograniczania 
ekspozycji w mieszkaniach, postulowane w opracowaniach 
wykonanych pod patronatem Instytutu Techniki Budowlanej 
(25). Wśród innych zapisów zostało tam zaproponowane 
przez prof. Henryka Korniewicza ograniczenie pól o czę-
stotliwości 50 Hz, pochodzących spoza mieszkania, do 
poziomu nieprzekraczającego wartości 100 V/m i 0,5 µT, 
czyli na poziomie zbliżonym do zalecenia wprowadzanego 
w ostatnim czasie w licznych państwach europejskich, jako 
wdrożenie „zasady ostrożności” w stosunku do pól elektro-
magnetycznych.

Ryc. 3. Ochrona przed polami elektromagnetycznymi w polskich przepisach.
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ZASADY BEZPIECZEŃSTWA I HIGIENY PRACY 
W POLACH ELEKTROMAGNETYCZNYCH 
OBOWIĄZUJĄCE Z KRAJU

W krajowych przepisach bezpieczeństwa i higieny pracy, 
pola i promieniowanie z zakresu częstotliwości od 0 Hz 
do 300 GHz są jednym z fizycznych, niebezpiecznych 
i szkodliwych czynników występujących w procesie pracy – 
PN-80/Z-08052 (26), dla którego ustalono najwyższe do-
puszczalne natężenia, NDN (10).

Do 1997 r. w polskich przepisach bhp były uwzględnione 
jedynie wydzielone zakresy częstotliwości, nieobejmujące pól 
o częstotliwościach z zakresu 0–50 Hz i 50 Hz–1 kHz. Po 
zgłoszeniu w 1997 r. konieczności ich uzupełnienia, w 1998 
r. zostały podjęte prace badawcze, przygotowujące projekt 
nowelizacji tych przepisów, obejmujący cały zakres często-
tliwości od 0 Hz do 300 GHz. Projekt merytoryczny został 
opracowany pod kierownictwem prof. Henryka Korniewicza 
z Centralnego Instytutu Ochrony Pracy w Warszawie, jed-
nego z głównych twórców krajowego systemu bezpieczeń-
stwa i higieny pracy w zakresie pól elektromagnetycznych. 

W grudniu 1999 r. został przyjęty przez Międzyresorto-
wą Komisję ds. NDS i NDN w Środowisku Pracy projekt 
nowelizacji wartości NDN dla pól elektromagnetycznych, 
opracowany przez zespół: H. Korniewicz, J. Karpowicz 
i K. Gryz z CIOP; H. Aniołczyk i M. Zmyślony z IMP w Ło-
dzi (w zakresie promieniowania mikrofalowego); R. Kubacki 
i Z. Ciołek z WIHE (w zakresie pól mikrofalowych impulso-
wych) (1,2,27,28).

Projekt końcowy powstał ze scalenia propozycji opraco-
wanej w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy z propozycja-
mi opracowanymi w Instytucie Medycyny Pracy, po uwzględ-
nieniu uwag i propozycji zgłoszonych przez grupę ekspertów 
oraz przedstawicieli ministerstwa ochrony środowiska (ryc. 
4 i 5) i wdrożony do stosowania rozporządzeniem ministra 
pracy i polityki społecznej (10).

Zgodnie z krajowym systemem prawnym, opartym na 
konstytucji RP ochrona przed nadmierną ekspozycją na 
pola elektromagnetyczne jest oparta głównie na przepisach 
bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony środowiska. 
W przypadku ekspozycji zawodowej na podstawie ustawy 
Kodeks pracy wydawane jest cyklicznie rozporządzenie 

Ryc. 5. Porównanie wartości dopuszczalnych natężeń pola magnetycznego wg: ICNIRP (5), przepisów obowiązujących do 2001 r. (18,24), aktualnie 
obowiązujących (10) i projektu CIOP opracowanego w 1999 r. (2).
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Ryc. 4. Porównanie wartości dopuszczalnych natężeń pola elektrycznego wg: ICNIRP (5), przepisów krajowych obowiązujących do 2001 r. (16,18,24), 
aktualnie obowiązujących (10) i projektu CIOP opracowanego w 1999 r. (2).



ministra Pracy i Polityki Społecznej w sprawie najwyższych 
dopuszczalnych stężeń i natężeń (NDS i NDN) czynników 
szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy (10). Eks-
pozycji zawodowej na pola elektromagnetyczne dotyczy 
część E załącznika 2 do ww. rozporządzenia zatytułowana 
„Pola i promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu czę-
stotliwości 0 Hz–300 GHz”. Rozporządzeniem ustalono 
wartości najwyższych dopuszczalnych natężeń fizycznych 
czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy, 
określone w wykazie stanowiącym załącznik 2 do rozporzą-
dzenia (§ 1.2.). Wartości te określają najwyższe dopuszczal-
ne natężenia fizycznego czynnika szkodliwego dla zdrowia 
– ustalone jako wartość średnia – której oddziaływanie na 
pracownika w ciągu 8–godzinnego dobowego i tygodniowe-
go, określonego w Kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy, 
przez okres jego aktywności zawodowej, nie powinno 
spowodować ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz 
w stanie zdrowia jego przyszłych pokoleń (§ 3.). Odnośnie 
do ekspozycji na pola elektromagnetyczne w rozporządze-
niu ustanowiono:

 warunki ekspozycji dopuszczalnej w ciągu 8-godzinne-
go dnia pracy,

 zasady skracania ekspozycji na silniejsze pola,
 wartości największej dopuszczalnej ekspozycji (gra-

nica ekspozycji zabronionej) dla pracowników bez odzieży 
ochronnej,

 dopuszczalną ekspozycję kończyn na pola magnetycz-
ne małej częstotliwości,

 dopuszczalną ekspozycję na mikrofalowe pola impul-
sowe,

 wartości największej ekspozycji dla pracowników mło-
docianych i kobiet w ciąży (które zgodnie z praktyką lat ubie-
głych miały zostać wprowadzone również jako dopuszczalna 
ekspozycja dla ogółu ludności).

Rozporządzenie uzupełnione jest przez polskie normy 
PN-T-06580-01 i PN-T-06580-03, definiujące terminologię 
oraz zasady pomiaru i oceny warunków pracy w polach elek-
tromagnetycznych (29,30).

Uzupełnieniem rozporządzenia w sprawie NDN są 
przepisy, dotyczące dopuszczalnego narażenie pracowników 
młodocianych i kobiet w ciąży (31,32), które stanowią, że 
nie wolno ich zatrudniać w warunkach narażenia na pola 
o natężeniach większych niż ze strefy bezpiecznej. Krajowe 
przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy nakładają na praco-
dawcę pewne obowiązki wynikające z eksploatacji źródeł pól 
elektromagnetycznych. Wykaz aktualnych, najistotniejszych 
przepisów z tego zakresu podano w załączniku 1 (dostęp-
nym również i aktualizowanym na stronach internetowych 
instytutu www.ciop.pl i www.wypadek.pl). Najistotniejszym 
przepisem decydującym o faktycznym wdrożeniu do stoso-
wania postanowień rozporządzenia ministra Pracy i Polityki 
Społecznej w sprawie NDN (10) jest rozporządzenia mini-
stra Zdrowia i Opieki Społecznej w sprawie badań i pomia-
rów czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy 
(33), które niestety zostało znowelizowane ze znacznym 

opóźnieniem, i dopiero od maja 2003 r. wprowadzi jedno-
znacznie obowiązek okresowej kontroli warunków pracy 
w zakresie odpowiadającym nowelizacji NDN pól elektro-
magnetycznych z 2001 r. Funkcjonowanie tego przepisu po-
zwoli po kilku latach ocenić konsekwencje nowelizacji NDN, 
dotychczas w dużym stopniu nie została ona wdrożona do 
praktycznego stosowania.

WERYFIKACJA UKŁADU STREF OCHRONNYCH 
WPROWADZONA W 2001 R.

Podstawowe kryteria oceny ekspozycji pracowników zostały 
ustalone w odniesieniu do dopuszczalnej ekspozycji w ciągu 
8 godzin dziennie – granica pomiędzy strefą zagrożenia 
i pośrednią (29,30). Pozostałe granice stref ochronnych 
stanowią kryteria uzupełniające, umożliwiające sprawne 
funkcjonowanie systemu ochrony różnych grup ludzi przed 
nadmierną ekspozycją.

Granice trzech stref ochronnych ustalone są od 2001 r. 
dla wszystkich częstotliwości z zakresu od 0 Hz do 300 GHz, 
po raz pierwszy: w zakresach częstotliwości 0–50 Hz
i 50–1000 Hz oraz dla strefy pośredniej w zakresie często-
tliwości poniżej 100 kHz. Zdefiniowanie strefy pośredniej 
gwarantuje wyraźne odseparowanie obszaru nadzorowa-
nej ekspozycji pracowników w strefie zagrożenia (krócej 
niż 8 godzin) od niekontrolowanej ekspozycji ogółu lud-
ności (do 24 godzin na dobę), uwzględnia stosunkowo 
dużą niepewność pomiaru warunków ekspozycji, a także 
niezbędne ograniczenie narażenia pracowników młodo-
cianych i kobiet w ciąży oraz osób postronnych, przeby-
wających w pobliżu czynnych źródeł pól (jedynie w strefie 
bezpiecznej). Jest to istotne także ze względów formalno-
prawnych ponieważ normy środowiskowe nie obowiązują 
na terenie zakładu pracy, gdzie mogą również przebywać 
osoby niezatrudnione, np. dostawcy lub petenci. Warto-
ści doz dopuszczalnych w połączeniu ze wskaźnikiem 
ekspozycji (10,29,30) określają warunki dopuszczalnej 
ekspozycji zawodowej w skróconym czasie w ciągu zmiany 
roboczej, a wartości graniczne dla strefy niebezpiecznej są 
wartościami, które nie mogą być przekraczane w miejscu 
przebywania pracownika.

W rozporządzeniu wprowadzono jednolite zależności 
pomiędzy wartościami granicznymi dla poszczególnych 
stref ochronnych. Dotychczas, stosunek górnej do dolnej 
wartości granicznej strefy ochronnej był uzależniony od 
częstotliwości i przepisu, który jej dotyczył. Dzięki ujednoli-
conemu podejściu zasadnicza część rozporządzenia MPiPS 
w sprawie NDN zawiera jedynie wartości dla dolnej granicy 
strefy zagrożenia, podane dla natężenia pola magnetycznego 
z zakresu częstotliwości od 0 Hz do 3 GHz i natężenia pola 
elektrycznego od – 0 Hz do 300 GHz. Utrzymano zasadę, 
że jako kryteria oceny podane są wielkości, które można 
zmierzyć w środowisku pracy, tzn. natężenia pól elektrycz-
nych i magnetycznych. Nie zdefiniowano dopuszczalnych 
wartości wielkości charakteryzujących skutki ekspozycji 
wewnątrz organizmu, czyli tzw. ograniczeń podstawowych, 
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stosowanych m.in. w zaleceniach ICNIRP – wielkości prą-
dów indukowanych i szybkości pochłaniania właściwego tzw. 
SAR (5), ponieważ nie ma fizycznej możliwości zmierzenia 
ich w warunkach terenowych.

Wartości graniczne natężenia pola elektrycznego, jako 
podstawowe kryterium oceny ekspozycji w całym zakresie 
częstotliwości do 300 GHz, ustalono, aby zmniejszyć błąd 
metody oceny i oprzeć ją na wielkości faktycznie mierzonej 
na stanowisku pracy. Aparatura pomiarowa stosowana do 
oceny środowiska cechowana w jednostkach gęstości mocy 
promieniowania mikrofalowego, zwykle realizuje pomiar na-
tężenia pola elektrycznego i jest jedynie przeskalowana, przy 
założeniu wykonywania pomiarów w polu dalekim. A więc 
na stanowisku pracy zlokalizowanym w polu bliskim (tuż 
przy źródle pola) użycie tego typu miernika, jedynie przeska-
lowanego w W/m2, może być obarczone znacznym błędem 
metody takiej oceny.

Zasady oceny ekspozycji w strefie zagrożenia zostały 
oparte w całym zakresie częstotliwości na wielkości nazwa-
nej dozą, która jest zdefiniowana jako kwadrat natężenia 
pola i czasu ekspozycji, stosowanej do obliczenia wskaźnika 
ekspozycji (szczegółowe definicje tych wielkości z powodów 
formalnych podano w polskiej normie) (27). Wartości gra-
niczne natężenia pola magnetycznego ustalono w zakresie 
częstotliwości, poszerzonym aż do 3 GHz, aby po zmianie 
zasad obliczania dozy utrzymać rygorystyczne skracanie 
dopuszczalnego czasu pracy w obszarze strefy zagrożenia 
promieniowania mikrofalowego. Dotychczas w polach mi-
krofalowych powyżej 300 MHz obowiązywał wzór na dozę 
z czwartą potęgą natężenia pola elektrycznego.

WERYFIKACJA UKŁADU CZĘSTOTLIWOŚCIOWEGO 
WARTOŚCI GRANICZNYCH

Wartości dopuszczalne podane w rozporządzeniu dla pól 
z zakresu częstotliwości 0–50 Hz (tzn. od pól stałych do 
częstotliwości przemysłowej) są niezależne od częstotliwo-
ści, na poziomie takim jak przy częstotliwości 50 Hz. Przy-
jęte rozwiązanie uzasadnione jest zastosowaniem zasady 
ostrożności wobec doniesień sygnalizujących możliwość 
niekorzystnego oddziaływania pól elektromagnetycznych 
niskich częstotliwości na procesy neurofizjologiczne w mó-
zgu człowieka. Dla zakresu częstotliwości 50–1000 Hz 
zastosowano płynne przejście, od wartości dla 50 Hz do 
wartości ustalonych poprzednio dla częstotliwości 1 kHz, 
ze względu na proporcjonalność wartości gęstości prądów 
indukowanych wewnątrz organizmu do częstotliwości (2). 
Pola elektryczne o częstotliwościach mniejszych od 300 Hz 
wyłączono z jednolitego układu wartości granicznych 
poszczególnych stref ochronnych, aby uwzględnić realia 
techniczne krajowego systemu elektroenergetycznego oraz 
nieobligatoryjną rekomendację europejską, dotyczącą eks-
pozycji ogółu ludności (11).

W zakresie częstotliwości 1 kHz–3 MHz – w przypadku 
pola elektrycznego oraz 1–800 kHz – w przypadku pola 
magnetycznego, pozostawiono wartości dopuszczalne na 

dotychczasowym, stałym poziomie. W zakresie pól magne-
tycznych małej częstotliwości, rozszerzonym aż do 800 kHz, 
ustalono zasady dopuszczalnego większego narażenia koń-
czyn w strefie niebezpiecznej. Rozwiązanie takie można 
dopuścić, ponieważ pole przekroju kończyn jest mniejsze 
niż tułowia i proporcjonalnie mniejsze wartości prądów są 
w nich indukowane. Z uwagi na to, że prądy indukowane 
w organizmie człowieka w polach elektromagnetycznych 
definiowanych dotychczas jako strefa bezpieczna mogą prze-
kraczać, w niektórych zakresach częstotliwości, wartości 
uznawane na podstawie badań biomedycznych za dopusz-
czalne, obniżono w tych pasmach granice dopuszczalnej 
ekspozycji, wprowadzając wartości graniczne płynnie zmie-
niające się z częstotliwością (w paśmie 0,8–150 MHz dla 
pola magnetycznego, oraz w paśmie 3–15 MHz dla pola 
elektrycznego) (2). W ten sposób ograniczono nadmierne 
narażenie oraz usunięto skoki wartości dopuszczalnych na 
krańcach zakresów częstotliwości, przez co zostały stworzo-
ne podstawy do płynnej oceny ekspozycji na pola o różnej 
częstotliwości i lepsza niż poprzednio harmonizacja z para-
metrami ograniczeń podstawowych, ustalonych przez organi-
zacje międzynarodowe.

Dla zakresu mikrofalowego przyjęto, że zastosowane 
przez ICNIRP i IEEE ustalenie kryteriów ochrony przed po-
lami elektromagnetycznymi, uwzględniające jedynie ochronę 
przed skutkami termicznymi jest zbyt liberalne (2) i utrzyma-
no w zakresie częstotliwości do 3 GHz dotychczasowe warto-
ści dopuszczalne. Dolna granica strefy pośredniej uwzględnia 
w tym zakresie częstotliwości dużą ostrożność dyktowaną do-
niesieniami o nietermicznych skutkach ekspozycji chronicznej. 
Powyżej częstotliwości 3 GHz przyjęto wartości dopuszczalne, 
płynnie wzrastające z częstotliwością, aby uwzględnić zwięk-
szające się znaczenie pochłaniania powierzchniowego i przy 
częstotliwości 300 GHz uzyskać zbieżność z ograniczeniami, 
dotyczącymi promieniowania podczerwonego, ustalonymi ze 
względu na skutki ekspozycji obserwowane na powierzchni 
skóry.

PODSUMOWANIE

Sprawne funkcjonowanie w Polsce systemu ochrony ludzi 
przed nadmierną ekspozycją na pola elektromagnetyczne 
wymaga w dalszym ciągu konsekwentnego harmonizowa-
nia i wdrożenie wszystkich elementów systemu prawnego. 
Obecnie najpilniejsze jest znowelizowanie przepisów me-
trologicznych, dotyczących wymagań technicznych dla przy-
rządów do pomiaru pól elektromagnetycznych i kontroli 
tych parametrów, w zakresie dostosowanym do potrzeb, 
wynikających z przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy 
oraz ochrony środowiska. Prace dotyczące rozporządzenia 
ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej w sprawie 
wymagań metrologicznych, którym powinny odpowiadać 
mierniki natężenia pola elektrycznego, magnetycznego 
i elektromagnetycznego są w toku. Niezbędne jest również, 
aby przy prowadzonej od kilku lat nowelizacji przepisów 
ochrony środowiska zostały zachowane obowiązujące od 
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1980 r. zasady spójności pomiędzy nimi i postanowienia-
mi dotyczącymi ochrony pracowników. Zasady ochrony 
ludności przed polami elektromagnetycznymi wdrażane 
aktualnie w państwach europejskich przemawiają również 
za dodatkowym, znacznym zaostrzeniem kryteriów oceny 
obszaru zamieszkania, w stosunku do zasad stosowanych 
w Polsce.

Zasady postępowania przy identyfikacji, kontroli i eli-
minacji zagrożeń elektromagnetycznych przedstawione 
w aktualnym projekcie dyrektywy europejskiej, dotyczącej 
ochrony pracowników przed polami elektromagnetycznymi, 
są zbliżone do zasad wynikających z aktualnie obowiązu-
jących w Polsce przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy 
w tym zakresie. Dzięki uwzględnieniu zarówno natężenia 
pola jak i długości ekspozycji, polskie przepisy umożliwiają 
równoczesną harmonizację poziomu ekspozycji zabronio-
nej z wartościami ograniczeń podstawowych, stosowanych 
jako minimalny poziom ochrony w projekcie dyrektywy, 
jak i praktyczne wdrożenie znacznie większego poziomu 
ochrony w stosunku do pracowników eksponowanych dłu-
gotrwale w ciągu dnia (odpowiednik „zasady ostrożności” 
stosowanej w odniesieniu do oceny ekspozycji ludności). 
Zalecenia międzynarodowe ICNIRP nie mogą być bezpo-
średnio implementowane do rozporządzenia w sprawie 
NDN w środowisku pracy ze względu na całkowicie od-
mienną konstrukcję.

Niezależnie od formalnych postanowień poszczególnych 
przepisów, najistotniejsza jest troska o stałą poprawę wa-
runków pracy i życia człowieka, a w tej dziedzinie najsku-
teczniejszym narzędziem jest szeroko dostępna informacja. 
Nieocenione jest nieustające informowanie o źródłach 
zagrożeń, potencjalnych skutkach, możliwych sposobach 
ochrony, a może najważniejsze – przeciwdziałanie nieuza-
sadnionym obawom.
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