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W artykule zaprezentowano charakterystykê warunków ekspozycji na pola elektromagnetyczne dyspozytorów punktów alarmowania jednostek ratowniczo-
ga�niczych Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej (PSP) w Warszawie. Pracownicy eksponowani s¹ na pola elektromagnetyczne z pasma czêstotliwo�ci od 88 MHz do 
2,5 GHz, pochodz¹ce od �róde³ pól znajduj¹cych siê na zewn¹trz pomieszczeñ jednostek PSP (nadajników radiowych UKF, nadajników telewizyjnych, stacji 
bazowych telefonii komórkowej GSM i UMTS, bezprzewodowego Internetu) oraz urz¹dzeñ radiowych eksplo-
atowanych przez PSP (radiotelefonów stacjonarnych). 

Assessment of electromagnetic hazards at the workstations of emergency dispatchers of 
Firefighting and Rescue Units of the State Fire Service  
This article presents characteristics of the exposure to electromagnetic fields of emergency 
dispatchers of firefighting and rescue units of the State Fire Service (PSP) in Warsaw. Workers 
are exposed to electromagnetic fields of 88 MHz – 2.5 GHz, which are produced by sources 
situated outside PSP rooms (VHF, TV, GSM and UMTS mobile base stations and wireless Internet 
transmitters) and radio devices used by PSP (stationary radiotelephones). 

Wstêp
£¹czno�æ bezprzewodowa oparta jest na 

przesy³aniu informacji za pomoc¹ promienio-
wania elektromagnetycznego. Obecnie sta³a siê 
ona podstawowym narzêdziem pracy wielu grup 
zawodowych, zw³aszcza takich s³u¿b ratowniczo-
porz¹dkowych, jak Policja, Stra¿ Po¿arna, Pogotowie 
Ratunkowe, z uwagi na konieczno�æ zapewnienia 
³¹czno�ci radiowej pomiêdzy stanowiskiem kiero-
wania i poszczególnymi jednostkami wykonuj¹cymi 
dzia³ania w terenie. Podstawow¹ grupê urz¹dzeñ 
³¹czno�ci bezprzewodowej u¿ywanych przez te 
s³u¿by stanowi¹ urz¹dzenia ³¹czno�ci osobistej, do 
której zaliczamy radiotelefony i telefony komór-
kowe. Radiotelefony komunikuj¹ siê bezpo�rednio 
miêdzy sob¹ i nie wymagaj¹ specjalnej infrastruktury 
po�rednicz¹cej, maj¹ jednak ograniczony zasiêg 
dzia³ania, natomiast telefonia komórkowa wymaga 
odpowiednich nadajników po�rednicz¹cych (stacji 
bazowych), ale dziêki nim mo¿liwe jest komuniko-
wanie siê na nieograniczonym obszarze.

Zagadnienia bezpieczeñstwa stosowania urz¹-
dzeñ ³¹czno�ci s¹ przedmiotem ci¹g³ych badañ 
naukowych. Wiele z nich wskazuje, ¿e d³ugoletnie 
u¿ywanie urz¹dzeñ ³¹czno�ci bezprzewodowej nie 
pozostaje bez ujemnych skutków zdrowotnych 
[1, 2, 3].

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano 
charakterystykê i ocenê ekspozycji na pola elektro-
magnetyczne dyspozytorów punktów alarmowania, 
zlokalizowanych w warszawskich jednostkach 
ratowniczo-ga�niczych oraz na stanowisku dy¿ur-
nego operacyjnego miasta w Miejskim Stanowisku 
Kierowania (MSK).

Charakterystyka systemu ³¹czno�ci 
Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej (PSP)

Zgodnie z rozporz¹dzeniem Rady Ministrów 
w sprawie Krajowej Tablicy Przeznaczeñ Czêsto-
tliwo�ci, Pañstwowa Stra¿ Po¿arna wykorzystuje 
na potrzeby funkcjonowania Krajowego Systemu 
Ratowniczo-Ga�niczego (KSRG) konwencjonaln¹ 
³¹czno�æ radiow¹ z zakresu czêstotliwo�ci 148-
150 MHz [4]. £¹czno�æ tê organizuje siê [5, 6] albo 
jako kierunek radiowy (wspó³praca wy³¹cznie 

Tabela 1
STRUKTURA ORAZ FUNKCJE SIECI I KIERUNKÓW RADIOWYCH PSP W RAMACH KRAJOWEGO SYSTEMU 
RATOWNICZO-GA�NICZEGO (KSRG)
Structure and functions of radio networks and directions of the State Fire Service within the National 
Firefighting and Rescue System (KSRG)

Element sieci radiowej KSRG Funkcja w systemie KSRG
Krajowa Sieæ Wspó³dzia³ania 
i Alarmowania (KSWA)

radiowa sieæ nas³uchowa, pracuj¹ca na ogólnopolskim kanale radiowym, 
wykorzystywana w razie zaistnienia odpowiednich okoliczno�ci do wywo³ania, 
powiadamiania i wspó³dzia³ania stacji sta³ej z dowoln¹ inn¹ stacj¹, która znalaz³a 
siê czasowo w jej zasiêgu

Sieæ Wojewódzka (PW) ruchoma sieæ radiowa o sta³ym obszarze pracy na terenie danego województwa
Sieæ Powiatowa (PR) ruchoma sieæ radiowa o sta³ym obszarze pracy na terenie danego powiatu
Operacyjny Kierunek Radiowy 
(KO)

dora�ny sposób ³¹czno�ci realizowany pomiêdzy dwoma stacjami radiowymi

Sieæ Dowodzenia i Wspó³dzia³ania 
(KDW)

ruchoma sieæ radiowa o zmiennym obszarze dzia³ania, uruchamiana w przypadku 
du¿ych akcji ratowniczych

Sieæ Ratowniczo-Ga�nicza (KRG) ruchoma sieæ radiowa o zmiennym obszarze pracy, wykorzystywana do ³¹czno�ci 
w miejscu prowadzenia akcji ratowniczo-ga�niczej

Sieæ Alarmowania (PA1, PA2) sta³a sieæ radiowa, za pomoc¹ której mo¿liwa jest ³¹czno�æ pomiêdzy MSK, 
a jednostkami podleg³ymi

Sieæ Szkolna (KS) sieæ ruchoma o sta³ym obszarze pracy o zasiêgu powiatu w³a�ciwego dla lokalizacji szko³y
Sieæ Komendy G³ównej (G1) sieæ obejmuj¹ca swoim zasiêgiem obszar Warszawy, przeznaczona do ³¹czno�ci 

pomiêdzy Krajowym Centrum Koordynacji Ratownictwa i Ochrony Ludno�ci 
(KCKRiOL), a jednostkami bêd¹cymi w dyspozycji Komendy G³ównej

£¹cze sterowania (ST) umo¿liwia zapewnienie zasiêgów radiowych poprzez wykorzystanie stacji 
retransmisyjnych

Fot. Przyk³adowe urz¹dzenia radiotelefoniczne: a) prze-
no�ne, b) przewo�ne lub stacjonarne
Photo. Examples of radiotelephones: a) portable, b) mobile 
or stationary

2 stacji radiowych wed³ug ustalonych zasad), albo 
jako sieæ radiow¹, co polega na wspó³pracy 3 i wiêcej 
stacji radiowych na okre�lonych zasadach. W tym 
przypadku, jako stacjê radiow¹ bierze siê pod uwagê 
nie tylko urz¹dzenie wykorzystywane do ³¹czno�ci, 
ale i jej funkcjonalne po³¹czenie z u¿ytkownikiem.
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W zakresie przydzielonej czêstotliwo�ci, z której 
korzysta PSP w ramach KSRG, utworzono strukturê 
sieci i kierunków radiowych o zró¿nicowanym za-
stosowaniu (tabela 1., str. 13.).

Rozró¿nia siê 3 podstawowe grupy urz¹dzeñ ra-
diotelefonicznych (fot.), a mianowicie radiotelefony 
przeno�ne (o niewielkich rozmiarach i masie, o mocy 

wyj�ciowej nieprzekraczaj¹cej 5 W, wykorzystywane 
do zapewnienia ³¹czno�ci na niewielkim obszarze 
dzia³ania), radiotelefony przewo�ne (o konstrukcji 
pozwalaj¹cej na monta¿ w pojazdach, o mocy 
wyj�ciowej nieprzekraczaj¹cej 25 W, mog¹ byæ wy-
korzystywane jako stacjonarne) oraz radiotelefony 
stacjonarne – instalowane w obiektach sta³ych, 

wygl¹dem zewnêtrznym przypominaj¹ce zazwyczaj 
szafê lub stojak z manipulatorami, o mocy wyj�cio-
wej nieprzekraczaj¹cej 30 W.

W systemie konwencjonalnym ka¿dy kana³ radio-
wy jest przeznaczony do u¿ytkowania przez okre�lon¹ 
grupê abonentów oraz do konkretnego zastosowania. 
Okre�lone grupy u¿ytkowników mog¹ korzystaæ wy-
³¹cznie z przyznanych kana³ów radiowych, nawet je¿eli 
inne kana³y radiowe nie s¹ aktualnie wykorzystywane 
przez pozosta³e grupy u¿ytkowników.

PSP wykorzystuje równie¿ pasmo czêstotliwo�ci 
z zakresu 450 MHz na potrzeby trankingowych 
systemów ³¹czno�ci. W tych systemach wszystkimi 
kana³ami dysponuje centrala systemowa, decyduj¹-
ca wed³ug okre�lonego algorytmu o dynamicznym 
przyznawaniu kana³u radiowego. Tak¿e ka¿dy kana³ 
mo¿e byæ wykorzystywany przez wszystkich u¿yt-
kowników systemu. W systemach tych dostêpne 
pasmo czêstotliwo�ci jest wspó³u¿ytkowane przez 
ró¿ne grupy, bez konkretnego zastosowania w ra-
mach organizacji ³¹czno�ci. Zarz¹dzanie dostêpnymi 
czêstotliwo�ciami odbywa siê automatycznie, 
a udostêpnianie kana³ów radiowych nastêpuje 
dynamicznie w zale¿no�ci od chwilowego natê¿enia 
ruchu w systemie. Przydzia³ jednego z dostêpnych 
kana³ów nastêpuje na ¿¹danie abonenta, a po za-
koñczeniu transmisji jest on zwalniany i mo¿e byæ 
przydzielony przez system innemu abonentowi.

W PSP dla poszczególnych typów radiotelefo-
nów, zarówno pracuj¹cych w systemie konwen-
cjonalnym, jak i trankingowym, wprowadzono 
ograniczenia w mocy radiotelefonów: przeno�nych 
– do 2 W, przewo�nych – do 10 W oraz stacjonar-
nych – do 16 W (przy czym systemy trankingowe 
wykorzystuj¹ mniejsze moce ze wzglêdu na w³asne, 
po�rednicz¹ce stacje bazowe).

Metoda badañ 
pól elektromagnetycznych 
na stanowiskach dyspozytorów 
punktów alarmowania

Badania pola elektromagnetycznego wyko-
nano zgodnie z arkuszem 3. PN-T-06580:2002, 
gdzie zdefiniowano metodê pomiaru i oceny pola 
elektromagnetycznego o czêstotliwo�ci od 0 Hz do 
300 GHz na stanowisku pracy [7]. Na podstawie 

Tabela 2

ZAKRES CZÊSTOTLIWO�CI PÓL ELEKTROMAGNETYCZNYCH WYSTÊPUJ¥CYCH NA BADANYCH STANOWISKACH 
DYSPOZYTORÓW PUNKTÓW ALARMOWANIA JEDNOSTEK RATOWNICZO-GA�NICZYCH PSP NA TERENIE WARSZAWY
The spectrum of electromagnetic fields at the workstations of emergency dispatchers of firefighting and rescue units 
of the State Fire Service in Warszawa

Czêstotliwo�æ, MHz Rodzaj pola 
88-108 pola nadajników radiowych UKF zlokalizowanych na terenie miasta
148-151 pola stacji nadawczych Motorola, pracuj¹cych w konwencjonalnym systemie ³¹czno�ci PSP, 

zlokalizowane w jednostkach stra¿y (anteny zainstalowane zwykle na dachu budynków)
450-452 pola stacji nadawczych Ericsson, pracuj¹cych w trankingowym systemie ³¹czno�ci PSP, 

zlokalizowane w jednostkach stra¿y (anteny zainstalowane zwykle na dachu budynków)
950-970 i ok. 1850 pola stacji bazowych telefonii komórkowej zlokalizowanych na terenie miasta
2100–2150 pola stacji bazowych UMCS zlokalizowanych na terenie miasta
2400-2483 pola sieci WLAN lokalnego bezprzewodowego dostêpu do Internetu, zlokalizowanych na 

terenie miasta

Rys. 1. Przyk³adowe widma pola elektrycznego z pasma czêstotliwo�ci 75 MHz – 3 GHz, zarejestrowane na stanowiskach 
dyspozytorów punktów alarmowania jednostek ratowniczo-ga�niczych PSP na terenie Warszawy podczas nadawania 
z wykorzystaniem radiotelefonu stacjonarnego marki: a) Motorola (czêstotliwo�æ ok. 150 MHz); b) Ericsson (czêstotliwo�æ 
ok. 450 MHz); (znacznik wskazuje pr¹¿ek widmowy radiotelefonu, pozosta³e pr¹¿ki reprezentuj¹ nadajniki RTV, telefonii 
komórkowej i sieci WLAN, zlokalizowane na terenie miasta)
Fig. 1. Sample electric field spectra in the frequency range of 75 MHz – 3 GHz registered at workstations of emergency 
dispatchers of firefighting and rescue units of the State Fire Service in Warszawa during transmission with a stationary 
radiotelephone: a) Motorola (approx. 150 MHz); b) Ericsson (approx. 450 MHz) (the marker shows the spectral line of 
the radiotelephone, other spectral lines show radio/TV, mobile phone and WLAN transmitters, situated in the city) 

a)

a)

b)

b)

Rys. 2. Przyk³adowe wyniki rejestracji warto�ci skutecznej natê¿enia pola elektrycznego o czêstotliwo�ci z pasma 100 kHz – 3 GHz na stanowiskach dyspozytorów punktów alarmowania 
jednostek ratowniczo-ga�niczych PSP na terenie Warszawy: a) antena nadawcza radiotelefonu stacjonarnego na zewnêtrznym parapecie okna pomieszczenia, w odleg³o�ci ok. 2 m 
od stanowiska pracownika; b) antena nadawcza radiotelefonu stacjonarnego na dachu budynku jednostki
Fig. 2. Sample electric field spectra in the frequency range of 100 kHz – 3 GHz registered in at workstations of emergency dispatchers of firefighting and rescue units of the State 
Fire Service in Warszawa; a) a transmitting antenna of a stationary radiotelephone on a window sill, approx. 2 m from the workstation; b) a transmitting antenna on the roof of 
the building where a unit is situated

09/200914



zidentyfikowanych �róde³ i czêstotliwo�ci wytwa-
rzanych pól (88 MHz – 2,2 GHz) badania objê³y:

– identyfikacjê widma sk³adowej elektrycznej 
pola elektromagnetycznego w miejscach objêtych 
pomiarami, miernikiem z anten¹ izotropow¹ na 
pasmo czêstotliwo�ci 75 MHz – 3 GHz

– pomiary punktowe natê¿enia pola elektrycz-
nego

– rejestracje 10-minutowe, z czasem próbkowa-
nia co 0,4 s, natê¿enia pola elektrycznego.

Pomiary punktowe i rejestracje wykonano sze-
rokopasmowymi miernikami warto�ci skutecznej 
natê¿enia pola elektrycznego z anten¹ izotropow¹ 
o pa�mie czêstotliwo�ci 100 kHz – 3 GHz. 

Wyniki badañ 
pól elektromagnetycznych 
na stanowiskach dyspozytorów 
punktów alarmowania jednostek 
ratowniczo-ga�niczych PSP

Analiza widmowa pola elektromagnetycznego wy-
stêpuj¹cego na badanych stanowiskach dyspozytorów 
punktów alarmowania jednostek ratowniczo-ga�ni-
czych Pañstwowej Stra¿y Po¿arnej zlokalizowanych na 
terenie Warszawy wykaza³a wystêpowanie pól z kilku 
przedzia³ów czêstotliwo�ci (tab. 2., rys. 1.).

Na rys. 2. zaprezentowano przyk³adowe wyniki 
rejestracji 10-minutowych warto�ci skutecznej natê-
¿enia pola elektrycznego na stanowiskach dyspozy-
torów punktów alarmowania w czasie rutynowego 
wykorzystywania systemów ³¹czno�ci. Rejestracje 
wykonywano miernikiem umieszczonym na biurku 
dyspozytora podczas typowych warunków pracy 
obejmuj¹cych nadawanie i odbiór informacji przy 
wykorzystaniu radiotelefonów pracuj¹cych w kon-
wencjonalnym systemie ³¹czno�ci (wykorzystuj¹cym 
czêstotliwo�æ ok. 150 MHz) oraz w trankingowym 
systemie ³¹czno�ci (wykorzystuj¹cym czêstotliwo�æ 
ok. 450 MHz). W trakcie rejestracji pracownicy u¿y-
wali równie¿ typowych telefonów komórkowych. 
Zestawienie wyników pomiarów odno�nie do wszyst-
kich miejsc objêtych badaniami pokazano na rys. 3.

Na rys. 4. zaprezentowano chwilowe warto�ci 
minimalne i maksymalne oraz warto�æ �redni¹ 

natê¿enia pola elektrycznego o czêstotliwo�ci z pa-
sma 100 kHz – 3 GHz, zmierzone punktowo na 16 
stanowiskach dyspozytorów punktów alarmowania 
w jednostkach ratowniczo-ga�niczych PSP oraz na 
stanowisku dyspozytora Miejskiego Stanowiska 
Kierowania w Warszawie przy wykorzystywaniu obu 
rodzajów radiotelefonów stacjonarnych.

Ocena ekspozycji dyspozytorów 
punktów alarmowania
i dy¿urnego operacyjnego miasta 
w Miejskim Stanowisku Kierowania 

Identyfikacja pól na stanowiskach dyspozytorów 
w punktach alarmowych jednostek ratowniczo-ga-
�niczych i w Miejskim Stanowisku Kierowania PSP 
w Warszawie wykaza³a wystêpowanie pola elektroma-
gnetycznego o czêstotliwo�ci z pasma od 88 MHz do 
2,5 GHz. Analiza widmowa wykaza³a, ¿e dominuj¹cymi 
sk³adowymi s¹ pola elektromagnetyczne pochodz¹ce 
od �róde³ znajduj¹cych siê na zewn¹trz pomieszczeñ 
jednostek PSP (nadajników radiowych UKF, nadajników 
telewizyjnych, stacji bazowych telefonii komórkowej 
GSM i UMTS, bezprzewodowego Internetu). Ekspozycja 
na te pola wystêpuje nieprzerwanie. W czasie, kiedy 
prowadzone s¹ rozmowy wystêpuj¹ równie¿ pola od 
urz¹dzeñ radiowych eksploatowanych przez PSP (ra-
diotelefonów stacjonarnych). Pola te wystêpuj¹ krótko 
i nieregularnie, a ich natê¿enie zale¿y od lokalizacji anteny 
i stanu technicznego urz¹dzeñ nadawczych. Widmo pola 
elektromagnetycznego wystêpuj¹cego na stanowiskach 
dyspozytorów punktów alarmowania jednostek ratow-
niczo-ga�niczych PSP jest zatem podobne do widma 
pola w pomieszczeniach biurowych zlokalizowanych 
w budynkach na terenie miejskim [8].

Warto�ci skuteczne natê¿enia pola elektrycznego 
100 kHz – 3 GHz zmierzone na 16 stanowiskach pracy 
dyspozytorów w punktach alarmowania i na stanowisku 
dyspozytora w Miejskim Stanowisku Kierowania, za-
równo zmierzone szerokopasmowo warto�ci chwilowe, 
jak i zarejestrowane w ci¹gu 10 minut, nie przekraczaj¹ 
warto�ci dopuszczalnej dla ekspozycji pracowników 
bez ograniczeñ czasu jej trwania, okre�lonej w przepi-
sach krajowych dotycz¹cych ogó³u pracowników [9], 
warto�ci dopuszczalnych dla ekspozycji kobiet w ci¹¿y 

[10] i pracowników m³odocianych [11] oraz warto�ci 
dopuszczalnej w miejscach dostêpnych dla ludno�ci 
[12]. Wymienione warto�ci dopuszczalne natê¿enia pola 
elektrycznego nie s¹ przekroczone tak¿e bezpo�rednio 
przy obudowach radiotelefonów, fiderach* i gniazdach 
po³¹czeniowych, w przypadku, kiedy ich stan techniczny 
jest poprawny, np. zamontowane s¹ szczelne, nieuszko-
dzone ekrany elektromagnetyczne.

W �wietle uzyskanych wyników badañ eks-
pozycja pracowników na badanych stanowiskach 
mo¿e byæ traktowana jako pozazawodowa (tak 
jak ogó³u ludno�ci).

Podsumowanie
Wyniki badañ przeprowadzonych w jednostkach 

PSP na terenie Warszawy wskazuj¹, ¿e poziom pól elek-
tromagnetycznych z zakresu radio- i mikrofalowego, 
wystêpuj¹cych na stanowiskach pracy dyspozytorów 
punktów alarmowania zale¿y od usytuowania anten 
w³asnych urz¹dzeñ nadawczych oraz zlokalizowanych 
w pobli¿u nadajników radiowo-telewizyjnych i telefonii 
komórkowej. Wyniki pomiarów przeprowadzonych 
w jednostkach PSP na terenie Warszawy s¹ reprezenta-
tywne dla innych placówek tego rodzaju znajduj¹cych 
siê w du¿ych miastach. 

�redni poziom natê¿enia pola elektrycznego 
bêdzie ni¿szy w przypadku jednostek PSP zlokalizo-
wanych w ma³ych miastach lub poza �rodowiskiem 
zurbanizowanym, z uwagi na mniejszy udzia³ 
w ³¹cznym poziomie ekspozycji na stanowiskach 
pracy dyspozytorów pól pochodz¹cych od urz¹dzeñ 
nadawczych radiowo-telewizyjnych i ³¹czno�ci 
bezprzewodowej. Warto�ci maksymalne wystêpu-
j¹ce chwilowo w czasie ³¹czno�ci zale¿¹ od miejsca 
zainstalowania anteny w³asnego radiotelefonu.

Podobne wyniki odno�nie do poziomów pola 
elektromagnetycznego z pasma czêstotliwo�ci 
100 kHz – 3 GHz, obejmuj¹cego pola wytwarzane 
przez ró¿nego rodzaju urz¹dzenia radiowe, telewi-
zyjne i radiokomunikacyjne, uzyskano w badaniach 
ekspozycji pracowników w budynkach biurowych 
[8].

*  Fider – zasilacz, linia przenosz¹ca drgania elektr. wielkiej 
czêstotliwo�ci od anteny (nadawczej  odbiorczej) do 
odbiornika radiowego.

Rys. 3. Wyniki 10-minutowych rejestracji warto�ci skutecznej natê¿enia pola elektrycznego 
o czêstotliwo�ci z pasma 100 kHz  – 3 GHz na 16 stanowiskach dyspozytorów punktów 
alarmowania jednostek ratowniczo-ga�niczych oraz Miejskiego Stanowiska Kierowania 
PSP w Warszawie
Fig. 3. Results of 10-minute registrations of RMS values of electric field strength in the 
frequency range of 100 kHz – 3 GHz at 16 workstations of emergency dispatchers of 
firefighting and rescue units and municipal headquarters of the State Fire Service in 
Warszawa

Rys. 4. Chwilowe warto�ci skuteczne natê¿enia pola elektrycznego o czêstotliwo�ci z pa-
sma 100 kHz – 3 GHz, zmierzone punktowo na 16 stanowiskach dyspozytorów punktów 
alarmowania jednostek ratowniczo-ga�niczych oraz Miejskiego Stanowiska Kierowania 
PSP w Warszawie – warto�æ �rednia i zakres wyników pomiarów
Fig. 4. Results of spot measurements of RMS values of electric field strength in the 
frequency range of 100 kHz – 3 GHz at 16 workstations of emergency dispatchers of 
firefighting and rescue units and municipal headquarters of the State Fire Service in 
Warszawa, average value and range of measurement results
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Wyniki przeprowadzonych badañ w jednostkach 
PSP nie wskazuj¹ na potrzebê prowadzenia pomiarów 
kontrolnych na stanowiskach dyspozytorów w punk-
tach alarmowych jednostek ratowniczo-ga�niczych, 
z wyj¹tkiem przypadków stwierdzenia z³ego stanu 
technicznego nadajników lub fiderów. Jednak ze 
wzglêdu na doniesienia naukowe o szkodliwo�ci 
wieloletniej ekspozycji na pola elektromagnetyczne 
wytwarzane przez telefony komórkowe celowe jest 
ograniczanie ekspozycji pracowników, przez w³a�ciwe 
lokalizowanie anten (poza pomieszczeniami pracy) 
i dba³o�æ o stan techniczny nadajników.
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Ha³as w szko³ach (1)
– przegl¹d badañ

W pierwszej czê�ci artyku³u przedstawiono przegl¹d 
wybranych badañ ha³asu w szko³ach podstawowych 
polskich i zagranicznych. Badania wykaza³y niekorzystny 
stan warunków akustycznych w szko³ach polskich. 

Noise at school – a review of research (1) 
This article presents a review of research on noise at 
primary schools in Poland and abroad. It shows that the 
acoustic conditions in Polish schools are bad.

Wstêp
Szko³a jest �rodowiskiem pracy uczniów i na-

uczycieli. Wed³ug danych GUS w 2007 r. w ok. 36 tys. 
polskich szkó³ uczy³o siê ok. 5,5 mln uczniów, w tym 
w szko³ach podstawowych – 2,4 mln. W szko³ach 
zatrudnionych by³o ok. 400 tys. nauczycieli, z tego 
prawie po³owa (ok. 184 tys.) w szko³ach podsta-
wowych.

Jednym z najbardziej powszechnych i do-
kuczliwych czynników w �rodowisku szkolnym, 
zak³ócaj¹cych proces nauczania i uczenia siê, jest 
ha³as. Ha³as w szkole mo¿e pochodziæ od �róde³ 
zewnêtrznych i wewnêtrznych. Do zewnêtrznych 
�róde³ ha³asu, usytuowanych na zewn¹trz obiektów 
szkolnych, mo¿na przede wszystkim zaliczyæ ruch 
uliczny, lotniczy i kolejowy, place zabaw, boiska 
szkolne oraz inne �ród³a ha³asu �rodowiskowego. 
Do �róde³ wewnêtrznych zalicza siê aktywno�æ 
uczniów i nauczycieli oraz urz¹dzenia w budynku. 
Ha³as zewnêtrzny przenikaj¹cy do budynku i ha³as 
wewnêtrzny od urz¹dzeñ tworz¹ tzw. ha³as t³a 
w szkole.

Ha³as wystêpuj¹cy w pomieszczeniach kla-
sowych mo¿e zak³ócaæ odbiór sygna³ów mowy, 
wskutek czego obni¿aæ efektywno�æ nauczania, 
której podstawê stanowi prawid³owo odebrany 
przez uczniów przekaz s³owny. Ha³as mo¿e równie¿ 
negatywnie oddzia³ywaæ na zdrowie oraz samopo-
czucie uczniów i nauczycieli. 

Jak wykazuj¹ liczne dane literaturowe, badania 
ha³asu szkolnego prowadzone s¹ w wielu krajach, 
w tym w krajach Unii Europejskiej, Stanach Zjedno-
czonych, Kanadzie, Brazylii. Badania ukierunkowane 
s¹ g³ównie na nastêpuj¹ce zagadnienia:

• identyfikacja �róde³ i uwarunkowania ha³asu 
w �rodowisku szkolnym

• maskowanie i zrozumia³o�æ mowy
• wp³yw ha³asu na samopoczucie i zdrowie 

uczniów oraz nauczycieli
• dolegliwo�ci lub zaburzenia g³osu u nauczycieli 

wywo³ane nadmiernym wysi³kiem g³osowym
• kszta³towanie warunków akustycznych (klima-

tu akustycznego) w pomieszczeniach szkolnych.
W wyniku badañ potencjalnego wp³ywu ha³asu 

na jako�æ edukacji w obiektach szkolnych wiêkszo�æ 
krajów wprowadzi³a przepisy, normy, wytyczne 
lub zalecenia [1-5], które okre�laj¹ wymagania 
w zakresie:

• granicznych poziomów ha³asu wewn¹trz bu-
dynków szkolnych, zró¿nicowanych dla obiektów 
znajduj¹cych siê w ró¿nych czê�ciach miasta, jak 
równie¿ poziomów ha³asu zewnêtrznego (tab. 1.)

• maksymalnych czasów pog³osu w pomiesz-
czeniach klasowych (tab. 2.)

• wymaganej izolacyjno�ci akustycznej �cian 
zewnêtrznych i wewnêtrznych (tab. 3.), maj¹cych 
na celu ograniczenie przenikania ha³asu od �róde³ 
zewnêtrznych i urz¹dzeñ w budynkach, a tak¿e 
ograniczenie przenoszenia d�wiêku przez konstruk-
cjê budynków (d�wiêki materia³owe).

W niniejszym artykule przedstawiono przegl¹d 
wybranych badañ ha³asu prowadzonych w polskich 
i zagranicznych szko³ach podstawowych. 
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