
dr in¿. KRZYSZTOF GRYZ
dr in¿. JOLANTA KARPOWICZ

mgr in¿. WIES£AW LESZKO
Centralny Instytut Ochrony Pracy 
– Pañstwowy Instytut Badawczy

Ekspozymetry radiofalowego
promieniowania elektromagnetycznego 
– przegl¹d parametrów u¿ytkowych i technicznych

W artykule przedstawiono problematykê 
badañ radiofalowego promieniowania elek-
tromagnetycznego z wykorzystaniem eks-
pozymetrów osobistych. Zaprezentowano 
parametry u¿ytkowe i techniczne selektyw-
nych i szerokopasmowych ekspozymetrów, 
stosowanych najczê�ciej przy badaniach 
i ocenach nara¿enia ludzi na promieniowanie 
radiofalowe. Przedstawiono wyniki badañ 
wybranych parametrów metrologicznych 
ekspozymetrów, takich jak czu³o�æ w prede-
finiowanych pasmach pomiarowych promie-
niowania i izotropowo�æ, które mog¹ istotnie 
wp³ywaæ na wyniki badañ nara¿enia ludzi na 
promieniowanie elektromagnetyczne.

Exposimeters of radiofrequency electromag-
netic radiation – an overview of functional and 
technical parameters 
This article presents the problems of investigat-
ing electromagnetic radiofrequency radiation 
with individual exposimeters. It discusses the 
functional and technical parameters of selective 
and broadband exposimeters most often used 
in investigating and assessing human exposure 
to electromagnetic radiofrequency radiation. The 
article also discusses the results of investigations 
of selected metrological parameters of exposim-
eters such as sensitivity in predefined frequency 
bands and isotropy, which may significantly influ-
ence the results of investigations on exposure to 
radiofrequency radiation.

Wprowadzenie
W zwi¹zku z wykorzystywaniem systemów 

³¹czno�ci bezprzewodowej promieniowanie 
elektromagnetyczne z zakresu radiofalowego 
(PRF), tj. o czêstotliwo�ci z pasma megaher-
ców lub gigaherców, powszechnie wystêpuje 
w �rodowisku pracy (bêd¹cym bardzo czêsto 
równocze�nie �rodowiskiem ogólnodostêpnym 
gdzie przebywaj¹ zarówno pracownicy, jak 
i ludno�æ) oraz w �rodowisku pozazawodowe-
go ¿ycia cz³owieka. Jego �ród³ami s¹ g³ównie: 
nadajniki radiowe (88-108 MHz), telewizyjne 
(174-862 MHz) i ³¹czno�ci specjalnej (140-
170 MHz) oraz stacje bazowe telefonii komórko-
wej (GSM: 935-960 MHz, DCS: 1810-1880 MHz 
i UMTS: 2110-2170 MHz), a tak¿e systemy 
bezprzewodowej ³¹czno�ci lokalnej (WLAN) 
i Bluetooth do ³¹czenia np. komputerów i dru-
karek lub dostêpu do Internetu (2,4 GHz i 5,2-
5,7 GHz) oraz telefony bezprzewodowe DECT 
(1900 MHz). �ród³em PRF urz¹dzeñ ³¹czno�ci 
bezprzewodowej s¹ anteny nadawcze (umiesz-
czane np. na masztach, dachach budynków lub 
w ich wnêtrzach) o dookólnej lub sektorowej 
(kierunkowej) charakterystyce promieniowania, 
zale¿nie od przeznaczenia i mocy stosowanych 
nadajników emituj¹ce energiê na du¿e odleg³o-
�ci setek lub tysiêcy metrów, b¹d� przeznaczone 
do emisji znacznie s³abszego promieniowania 
na niewielkie odleg³o�ci, czêsto w obrêbie jedne-
go lub kilku pomieszczeñ (np. routery, modemy).

Promieniowanie radiofalowe mo¿e powodo-
waæ zagro¿enia zdrowia, a tak¿e oddzia³ywaæ 
niekorzystnie na infrastrukturê techniczn¹, 
np. zak³ócaæ funkcjonowanie urz¹dzeñ elek-
tronicznych, stwarzaj¹c tym samym zagro¿enia 
wypadkowe. Wymagane s¹ zatem komplek-
sowe dzia³ania zmierzaj¹ce do identyfikacji 
�róde³ i charakterystyki wytwarzanego przez 
nie promieniowania, oceny ich istotno�ci dla 
bezpieczeñstwa i higieny pracy oraz zdrowia 
spo³eczeñstwa, a tak¿e ograniczania zidentyfi-

kowanych zagro¿eñ. Wi¹¿e siê z tym potrzeba 
monitorowania parametrów zagro¿eñ elektro-
magnetycznych w �rodowisku pracy, szczegól-
nie w nowych obszarach ich wykorzystania, 
gdzie ro�nie liczba eksploatowanych �róde³.

W ostatnich latach pojawi³y siê nowe 
narzêdzia pomiarowe: specjalizowane, prze-
no�ne, zasilane bateryjnie mierniki do d³ugo-
terminowych rejestracji zmienno�ci poziomu 
pola elektromagnetycznego, oddzia³uj¹cego 
na ludzi w czasie ich aktywno�ci zawodowej 
lub pozazawodowej – tzw. ekspozymetry. 
Umo¿liwiaj¹ one powi¹zanie oceny parame-
trów nara¿enia na promieniowanie elektroma-
gnetyczne poszczególnych osób z rodzajami 
ich aktywno�ci.

Zagro¿enia zdrowia zwi¹zane z PRF
Szeroko znana jest mo¿liwo�ci niekorzyst-

nego oddzia³ywania PRF na zdrowie ludzi [1-5], 
które mo¿e powodowaæ np. oparzenia radio-
falowe na skutek bezpo�redniego dzia³ania 
na organizm cz³owieka lub przep³ywu tzw. 
pr¹du kontaktowego przez cia³o cz³owieka 
dotykaj¹cego do konstrukcji metalowej, od-
bieraj¹cej energiê promieniowania [6, 7, 8]. 
W ostatnich latach na ca³ym �wiecie gwa³-
townie wzros³a liczba u¿ytkowników telefonii 
komórkowej oraz ³¹czno�ci bezprzewodowej, 
czasu rozmów z u¿yciem takiego sprzêtu 
i nara¿enia u¿ytkowników na PRF, co spowo-
dowa³o zainteresowanie naukowców ich bez-
pieczeñstwem [3, 4, 9, 10]. Aspekty zdrowotne 
skutków oddzia³ywania PRF telefonów komór-
kowych by³y w ostatnich latach najczêstszym 
przedmiotem badañ biomedycznych dotycz¹-
cych zagro¿eñ elektromagnetycznych.

Przegl¹d najnowszych publikowanych 
wyników badañ i raportów przegl¹dowych 
wskazuje, ¿e nara¿enie na PRF mo¿e byæ coraz 
czêstsz¹ przyczyn¹ chorób nowotworowych 
[4, 11]. W 2011 r. Miêdzynarodowa Agencji 
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Badañ Nad Rakiem (IARC) zaklasyfikowa³a 
PRF do czynników prawdopodobnie rakotwór-
czych dla ludzi (grupa 2B), [11]. Stwierdzono, 
¿e istniej¹ powi¹zania miêdzy oddzia³ywaniem 
PRF emitowanych m.in. przez telefony a wystê-
powaniem chorób nowotworowych. Jednak, 
ze wzglêdu na d³ugotrwa³y okres latencji takich 
chorób (> 20 lat), ocena rzeczywistego zwi¹z-
ku PRF z powstawaniem i rozwojem ró¿nego 
rodzaju nowotworów nie jest jeszcze mo¿liwa 
i wymaga dalszej obserwacji.

Badania naukowe wskazuj¹ równie¿ na in-
nego rodzaju zagro¿enia zdrowia. Na przyk³ad 
badania pracowników stacji nadawczych 
telewizyjnych i radiowych (nara¿onych na PRF 
o czêstotliwo�ciach powy¿ej 88 MHz), prze-
prowadzone w celu oceny czynników ryzyka 
chorób uk³adu kr¹¿enia wykaza³y, ¿e ci�nienie 
têtnicze, stê¿enie ca³kowitego cholesterolu oraz 
frakcji LDL by³y istotnie wiêksze w grupach 
nara¿onych, oraz ¿e skurczowe ci�nienie krwi 
jest uzale¿nione od poziomu nara¿enia [2, 12].

Metody badañ i oceny PRF
Wobec wyników wspomnianych badañ 

epidemiologicznych i biomedycznych dotycz¹-
cych skutków zdrowotnych oddzia³ywania PRF 
niezbêdna jest miarodajna wiedza o poziomach 
nara¿enia. Obecnie, zgodnie z normami miê-
dzynarodowymi i z wymaganiami krajowych 
przepisów, zagro¿enia elektromagnetyczne 
wystêpuj¹ce w �rodowisku pracy i w �rodo-
wisku ogólnym oceniane s¹ na podstawie po-
miarów pola (promieniowania) pierwotnego, 
tzn. wystêpuj¹cego w danym obszarze pod 
nieobecno�æ w nim ludzi – najczê�ciej warto-
�ci skutecznej natê¿enia pola elektrycznego 
i magnetycznego [13, 14, 15]. Z pocz¹tkiem 
XXI w. pojawi³o siê wyposa¿enie umo¿liwiaj¹ce 
badania ekspozymetryczne zagro¿eñ PRF, a za-
interesowanie �rodowiska naukowego takimi 
badaniami systematycznie wzrasta.

Wykorzystanie ekspozymetrów osobistych 
pozwala na znaczne zobiektywizowanie oceny 
zale¿no�ci poziomu nara¿enia na PRF od czasu 
i rodzaju aktywno�ci pracowników, w porów-
naniu z obecnie stosowan¹ technik¹ oceny 
pól elektromagnetycznych pierwotnych [16]. 
W przypadku PRF w �rodowisku ogólnodo-
stêpnym ocena nara¿enia z wykorzystaniem 
ekspozymetrów selektywnych pozwala rów-
nie¿ na wyró¿nienie udzia³u ró¿nych �róde³ 
promieniowania w nara¿eniu indywidualnym 
danej osoby i monitorowanie trendu jego zmian 
wskutek zmian technologicznych, polegaj¹cych 
na wprowadzaniu do �rodowiska nowych 
systemów ³¹czno�ci [16]. W�ród nieporozumieñ 
w tym zakresie funkcjonuje obiegowa opinia, 
¿e liczba anten nadawczych tych systemów, 
zainstalowanych w danym obszarze jest do-
datnio skorelowana z poziomem zagro¿eñ dla 
pracowników i ludno�ci, co wywo³uje niechêæ 

spo³eczeñstwa do lokalizacji nowych urz¹dzeñ. 
Wyniki tego typu monitoringu zagro¿eñ �ro-
dowiskowych powinny byæ jednym z narzêdzi 
kszta³towania polityki pañstwa dotycz¹cej 
ochrony ludzi przed niepo¿¹danymi nastêp-
stwami eksploatacji systemów ³¹czno�ci, przy 
równoczesnym zapewnieniu warunków 
do ich technicznego rozwoju.

Trzeba równie¿ pamiêtaæ, ¿e pomiary 
ekspozymetryczne natê¿enia pola rejestro-
wanego bezpo�rednio przy ciele osoby, której 
nara¿enie poddawane jest ocenie, mog¹ 
wi¹zaæ siê z istotnie innym rozk³adem pola 
w obszarze pomiarowym w porównaniu z tym, 
jaki wystêpuje podczas klasycznych pomiarów 
pola pierwotnego. Metodyka badañ ekspozy-
metrycznych i kryteria oceny powinny zatem 
uwzglêdniaæ czynniki wp³ywaj¹ce na wyniki 
pomiarów i ró¿ni¹ce je od wyników pomia-
rów pola pierwotnego, do których tworzono 
aktualne zalecenia dotycz¹ce dopuszczalnych 
poziomów nara¿eñ [13, 14, 15].

Ekspozymetry PRF
Do pomiarów pola elektromagnetycznego 

na potrzeby oceny nara¿enia ludzi i �rodowiska 
wykorzystuje siê mierniki szerokopasmowe 
(najczê�ciej) lub selektywne. Wynikiem po-
miaru jest natê¿enie sk³adowej elektrycznej 
lub magnetycznej pola elektromagnetycznego, 
w zdefiniowanym przez charakterystykê czê-
stotliwo�ciow¹ miernika pa�mie czêstotliwo�ci.

Pasmo pomiarowe mierników szerokopa-
smowych pokrywa zakres co najmniej kilku 
dekad czêstotliwo�ci, natomiast mierniki selek-
tywne charakteryzuj¹ siê kilkoma zdefiniowa-
nymi przez producenta wê¿szymi pomiarowy-
mi pasmami czêstotliwo�ci, odpowiadaj¹cymi 

czêstotliwo�ciom pól elektromagnetycznych 
wytwarzanych przez typowe �ród³a. Tego 
typu mierniki selektywne umo¿liwiaj¹ wiêc 
jednoczesn¹ ocenê nara¿eñ od poszczegól-
nych �róde³ pracuj¹cych w danym obszarze.

Typowe nowoczesne mierniki pola elektro-
magnetycznego pozwalaj¹ na pomiar wraz 
z jednoczesn¹ archiwizacj¹ danych, jednak 
niewystarczaj¹ca pojemno�æ pamiêci, stosun-
kowo du¿y pobór energii z wewnêtrznych �ró-
de³ zasilania np. przez wy�wietlacze wyników, 
nie pozwalaj¹ na prowadzenie d³ugotrwa³ych 
(np. ca³odobowych) rejestracji mierzonego 
pola – typowy okres ci¹g³ej rejestracji wynosi 
od kilkudziesiêciu minut do kilku godzin. W celu 
d³ugotrwa³ego monitoringu wykorzystuje siê 
specjalizowane rozwi¹zania konstrukcyjne, 
ukierunkowane na mo¿liwo�æ nieprzerwa-
nej pracy mierników w znacznie d³u¿szym 
przedziale czasu. Równie¿ ich ma³e wymiary 
i masa u³atwiaj¹ noszenie przez osoby, których 
nara¿enie podlega ocenie. Mierniki te, z racji 
swoich funkcji zwane ekspozymetrami, umo¿-
liwiaj¹ monitoring i ocenê indywidualnego 
nara¿enia ludzi. Tego rodzaju badania zosta³y 
zapocz¹tkowane stosunkowo niedawno (po-
³owa I dekady XXI w.). Liczba ekspozymetrów 
dostêpnych na rynku jest zadecydowanie 
mniejsza ni¿ liczba mierników tradycyjnych. 
Przegl¹d publikacji wskazuje, ¿e najczê�ciej 
w badaniach naukowych dotycz¹cych badañ 
i oceny nara¿enia ludzi na PRF wykorzystuje siê 
ekspozymetry selektywne typu: EME SPY 121 
i EME SPY 140 (produkcji Antennesa, Satimo, 
Francja) oraz ESM-140 (Maschek, Niemcy). 
Na potrzeby kontroli poziomów nara¿enia 
pracowników, bez konieczno�ci szczegó³o-
wego analizowania �róde³ nara¿enia, stosuje 
siê ekspozymetry szerokopasmowe, np. typu: 

Tabela 1. Zestawienie pasm czêstotliwo�ci selektywnych ekspozymetrów PRF
Table 1. Frequency bands of selective RF-EMF exposimeters

Pasmo Czêstotliwo�æ 
[MHz] Przeznaczenie pasma czêstotliwo�ci

Typ ekspozymetru

ESM-140 EME SPY 
121

EME SPY 
140

FM 88 – 108 radiowe stacje nadawcze FM nie tak tak
TV3 174 – 233 telewizyjne stacje nadawcze VHF nie tak tak
Tetra 380 – 400 ³¹czno�æ trankingowa nie tak tak
TV4/5 470 – 830 telewizyjne stacje nadawcze UHF nie tak tak

GSM 900 880 – 915 
i 925 – 960

cyfrowa telefonia komórkowa – (pasmo 
Tx i Rx) tak tak tak

DCS 1800 1710 – 1785 
i 1805 – 1880

cyfrowa telefonia komórkowa – (pasmo 
Tx i Rx) tak tak tak

DECT 1880 – 1900 cyfrowa telefonia bezprzewodowa nie-
wielkiego zasiêgu tak tak tak

UMTS 1920 – 1980 
i 2110 – 2170

cyfrowa telefonia komórkowa – (pasmo 
Tx i Rx) tak tak tak

WLAN/WiFi 
2G 2400 – 2500 bezprzewodowa sieæ lokalna, np. dostê-

pu do internetu tak tak tak

WiMAX 3400 – 3800 szerokopasmowa radiowa transmisja 
danych nie nie tak

WLAN 
(hyperlan)/
WiFi 5G

5150 – 5850 bezprzewodowe sieci komputerowe nie nie tak

Uwagi: tak – pasmo PRF mierzone przez ekspozymetr; nie – pasmo PRF nie mierzone przez ekspozymetr; pasmo Tx – 
transmisja z telefonu do stacji nadawczej (uplink); pasmo Rx – transmisja ze stacji nadawczej do telefonu (downlink)
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czêstotliwo�ci odniesione do warto�ci referen-
cyjnej wytwarzanej w �ródle wzorcowego pola 
elektrycznego.

Na rys. 2. zaprezentowano przyk³adowe 
wyniki pomiarów ekspozymetrem selektyw-
nym natê¿enia pola elektrycznego w rzeczywi-
stych warunkach �rodowiskowych. Pozwalaj¹ 
one na okre�lenie istotno�ci nara¿enia na PRF 
pochodz¹ce od poszczególnych jego �róde³.

Parametry metrologiczne ekspozymetrów, 
takie jak czu³o�æ w poszczególnych pasmach po-
miarowych i relacje tych pasm do czêstotliwo�ci 
pracy �róde³ ocenianego promieniowania oraz 
przestrzenna czu³o�æ ekspozymetru powinny 
byæ uwzglêdniane przy ocenie nara¿enia ludzi 
na PRF. Stwierdzono, ¿e w przypadku pomiaru 
sygna³u o czêstotliwo�ci z okre�lonego prede-
finiowanego pasma, ale zbli¿onej do pasma 
s¹siedniego, mog¹ wyst¹piæ b³êdy pomiarowe 
zwi¹zane z niew³a�ciwym rozpoznaniem sk³a-
dowych mierzonego PRF, utrudniaj¹c interpre-
tacjê wyników badañ. Ilustruje to rys. 2., gdzie 
sygna³ z pasma DCS Rx (UL) zosta³ rozpoznany 
równie¿ jako sygna³ DECT, pomimo braku tego 
rodzaju �róde³ w miejscu wykonywania badañ 
(otwarty teren w otoczeniu anten nadawczych 
RTV i telefonii komórkowej). W zwi¹zku z tym 
uzupe³nieniem badañ ekspozymetrycznych 
powinna byæ identyfikacja sk³adowych widma 
czêstotliwo�ci PRF w obszarze aktywno�ci oso-
by, której nara¿enie jest oceniane, na podstawie 
analizy parametrów technicznych eksploato-
wanych tam �róde³ promieniowania lub z wy-
korzystaniem klasycznych analizatorów widma.

Wyniki badañ czu³o�ci 3 ekspozymetrów 
selektywnych tego samego typu wskazuj¹, 
¿e ró¿nica czu³o�ci poszczególnych egzempla-
rzy w poszczególnych pasmach nie przekracza 
30%. Równie¿ ró¿nice kierunkowo�ci mierni-
ków (zale¿no�æ wyniku pomiaru od ustawienia 

Tabela 2. Podstawowe parametry metrologiczne i u¿ytkowe selektywnych ekspozymetrów PRF
Table 2. Basic metrological and functional parameters of selective RF-EMF exposimeters

Parametr
Typ ekspozymetru

ESM-140 EME SPY 121 EME SPY 140
Zakres pomiarowy [V/m] 0,001 – 70 0,05 – 10 0,005 – 5
Cykl pomiarowy [s]/Ilo�æ komórek pamiêci 0,5 – 10/260000 4 – 255/12540 4 – 255/80000
Wymiary [mm]/Masa [g] 115x45x29/87 193x96x70/450 169x79x46/400
Znacznik zdarzeñ tak tak tak

Tabela 3. Podstawowe parametry metrologiczne i u¿ytkowe szerokopasmowych ekspozymetrów PRF
Table 3. Basic metrological and functional parameters of broadband RF-EMF exposimeters

Parametr
Typ ekspozymetru

RadmanXT EME Guard

Pasmo czêstotliwo�ci dla pola elektrycznego 1 MHz – 40 GHz 27 MHz – 40 GHz

Zakres pomiarowy pola elektrycznego max 150% warto�ci dopuszczalnych dla 
ekspozycji zawodowej wg ICNIRP’1998 5 – 200 V/m

Pasmo czêstotliwo�ci dla pola magnetycznego 27 MHz – 1 GHz nie mierzy

Zakres pomiarowy pola magnetycznego max 150% warto�ci dopuszczalnych dla 
ekspozycji zawodowej wg ICNIRP’1998 nie mierzy

Cykl pomiarowy/Ilo�æ komórek pamiêci 1 s, 2 s, 5 s, 10 s, 1 min, 3 min/1500 od 1 do 255 s co 1 s/30000
Wymiary [mm]/Masa [g] 37x41x163/130 172x60x35/300
Znacznik zdarzeñ nie tak

EME Guard (Antennesa, Satimo, Francja) 
i RadmanXT (Narda, Niemcy).

W tab. 1 na podstawie danych producentów 
przedstawiono pasma czêstotliwo�ci mierzo-
nego PRF dla ekspozymetrów selektywnych, 
a w tab. 2. ich podstawowe parametry metro-
logiczne i u¿ytkowe. W tab. 3. przedstawiono 
wybrane parametry ekspozymetrów szero-
kopasmowych.

Badania wybranych parametrów 
metrologicznych ekspozymetrów PRF

Badania laboratoryjne parametrów metro-
logicznych ekspozymetrów przeprowadzono 
z wykorzystaniem �ród³a wzorcowego pola 
elektrycznego, stanowi¹cego wyposa¿enie la-

boratorium wzorcuj¹cego CIOP-PIB (certyfikat 
Polskiego Centrum Akredytacji AP 061). �ród³o 
umo¿liwia wytworzenie pola elektrycznego 
w pa�mie czêstotliwo�ci od 100 kHz do 6 GHz, 
o natê¿eniu co najmniej 45 V/m. Pasmo czê-
stotliwo�ci generowanego pola elektrycznego 
pokrywa zatem pasmo czêstotliwo�ci pracy 
�róde³ PRF, eksploatowanych w �rodowisku 
pracy i ogólnym oraz badanych ekspozyme-
trów selektywnych.

Na rys. 1. zaprezentowano przyk³adowe 
wyniki pomiarów charakterystyk czêstotliwo-
�ciowych jednego z ekspozymetrów selektyw-
nych. Na osi rzêdnych (pionowej) wykresu po-
dano wzglêdne warto�ci skuteczne natê¿enia 
pola elektrycznego z predefiniowanych pasm 

a) b)

Rys. 1. Charakterystyki czêstotliwo�ciowe pasm pomiarowych przyk³adowego ekspozymetru selektywnego: a) FM, TV3, Tetra, TV4/5, GSM 900 Tx, GSM 900 Rx b) DCS 1800 Tx, DCS 
1800 Rx, DECT, UMTS Tx, UMTS Rx, WLAN/WiFi
Fig. 1. An example of the frequency response of selective exposimeter in measurement bands: a) FM, TV3, Tetra, TV4/5, GSM 900 Tx, GSM 900 Rx; b) GSM/DCS 1800 Tx, GSMDCS 
1800 Rx, DECT, UMTS Tx, UMTS Rx, WLAN/WiFi
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miernika wzglêdem �ród³a promieniowania) 
dochodz¹ do 30%. Podobne wnioski s¹ pre-
zentowane w publikacjach zagranicznych, 
w których równie¿ zamieszczane s¹ dane 
mówi¹ce o istotnej zmianie parametrów 
metrologicznych w miarê u¿ytkowania ekspo-
zymetrów, co mo¿e �wiadczyæ o wra¿liwo�ci 
miernika na proces starzenia lub o podatno�ci 
na uszkodzenia w wyniku eksploatacji w trud-
nych warunkach terenowych (przenoszenie 
przez osoby, których nara¿enie jest oceniane) 
[17]. Mierniki takiego typu z uwagi na specyfikê 
ich wykorzystania powinny podlegaæ zatem re-
gularnemu i odpowiednio czêstemu nadzorowi 
metrologicznemu.

Podsumowanie
W Polsce technika badañ ekspozymetrycz-

nych jest obecnie stosowana sporadycznie 
przez o�rodki naukowe. Brak jest sformalizo-
wanych zasad jej wykorzystania w systemie 
nadzoru higienicznego nad zagro¿eniami �ro-
dowiskowymi w miejscu pracy i w �rodowisku 
komunalnym.

Do najistotniejszych zalet wykorzystania 
ekspozymetrów osobistych nale¿y:

• bardziej miarodajna ocena nara¿enia 
poszczególnych osób ni¿ umo¿liwia to ocena 
pola pierwotnego

• redukcja kosztów prowadzenia nadzoru, 
poniewa¿ badania ekspozymetryczne mo¿na 
wykonywaæ bez zak³ócania procesów pracy 
(przy normalnej aktywno�ci pracownika), 
co mo¿e stwarzaæ istotne oszczêdno�ci 
w skali gospodarki narodowej, bez pogarszania 

nadzo ru nad warunkami pracy i bezpieczeñ-
stwa pracowników

• mo¿liwo�æ oceny udzia³u ró¿nych �róde³ 
w ca³kowitym nara¿eniu cz³owieka i lepsze 
zrozumienie natury zagro¿eñ oraz oceny 
zapotrzebowania na dzia³ania prewencyjne

• mo¿liwo�æ monitorowania trendu zmian 
nara¿enia wybranych podmiotów w perspek-
tywie wieloletniej.

Nowa technika badawcza wymaga jednak 
zastosowania specyficznej metodyki, uwzglêd-
niaj¹cej zale¿no�æ wyników badañ od takich 
czynników jak: parametry metrologiczne 
aparatury pomiarowej i zaburzenia rozk³adu 
PRF w obszarze pomiarowym, powodowane 
przez obecno�æ osoby, której nara¿enie pod-
lega pomiarom i ocenie. Dla przeprowadzenia 
miarodajnej oceny nara¿enia ludzi na PRF 
z wykorzystaniem badañ ekspozymetrycz-
nych nale¿y ograniczaæ czynniki wp³ywaj¹ce 
na wynik pomiaru poprzez zastosowanie 
standaryzacji procesu pomiaru, odpowiednich 
wspó³czynników korekcyjnych dla wyników 
pomiarów lub kryteriów oceny poziomu na-
ra¿enia pracownika oraz regularnego nadzoru 
metrologicznego przyrz¹dów pomiarowych.
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Rys. 2. Przyk³adowe wyniki pomiarów natê¿enia pola elektrycznego ekspozymetrem selektywnym – identyfikacja sk³a-
dowych w predefiniowanych pasmach pomiarowych  
Fig. 2. An example of measurements results of the electric field strength by selective exposimeter – identification of 
components in predefined frequency bands
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