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Ekspozycja na pola magnetyczne niskiej czestotliwosci

w budynkach mieszkalnych

Streszczenie. Celem pracy byta ocena stopnia narazenia na dziatanie pola magnetycznego niskiej czestotliwosci oséb przebywajacych w
budynkach mieszkalnych. Stwierdzono wystepowanie w pomieszczeniach kuchennych doméw pola magnetycznego o natezeniu przekraczajgcym
0,32 A/m, uwazanego za czynnik prawdopodobnie rakotwoérczy. Najwyzsze zanotowane tam natezenia siegaty poziomu 1,4 A/m. Znacznie wyzsze
natezenia pola, przekraczajgce nawet warto$¢ dopuszczalng przez krajowe przepisy, rejestrowano w bezposrednim otoczeniu odbiornikéw takich jak
suszarki do wtoséw, miksery czy odkurzacze, ktére w czasie pracy znajdujg sie bardzo blisko ciata cztowieka.

Abstract. The aim of the study was to assess the degree of exposure to low-frequency magnetic field of persons staying in residential buildings.
There was a magnetic field in the kitchens with an intensity exceeding 0.32 A/m, considered to be probably a carcinogen. Much higher field
strengths, even exceeding the value allowed by national regulations, were recorded in the immediate vicinity of receivers such as hair dryers, mixers
or vacuum cleaners, which are very close to the human body during work (Exposure to low frequency magnetic fields in residential

buildings).

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, pole magnetyczne niskiej czestotliwosci, ocena ekspozyc;ji.
Keywords: electromagnetic field, low frequency magnetic field, exposure assessment.

Wstep

W otaczajgcym nas Swiecie jeste$my nieustannie
poddawani  oddziatywaniu pél elektromagnetycznych
(PEM), ktére pochodzg =zaréwno ze $rodowiska
naturalnego, jak i sg efektem wykorzystania energii
elektrycznej oraz tgcznosci bezprzewodowej. Na wielkosé
emisji naturalnych zrédet PEM nie mamy wptywu, inaczej
niz w przypadku zrodet sztucznych. Badania wykazaty, ze
jedna trzecia catkowitej ekspozycji cztowieka na PEM
pochodzi od pél magnetycznych o czestotliwosci 50 Hz i ich
harmonicznych, wytwarzanych przez odbiorniki
gospodarstwa domowego [1].

Od lat prowadzone sg badania nad wptywem pol
elektromagnetycznych, w tym pdl magnetycznych niskiej
czestotliwosci, na cztowieka i Srodowisko - pozytywnym i
negatywnym.

W nastepstwie tego typu badan zaczeto powszechnie
wykorzystywac¢ pola magnetyczne niskiej czestotliwosci w
medycynie, a magnetoterapia stata sie istotnym elementem
uzupetniajgcym leczenie wielu powaznych schorzen.

Badania nad negatywnym oddziatywaniem podl
magnetycznych niskiej czestotliwosci, chociaz do tej pory
niemozliwe do jednoznacznego zinterpretowania,
zaowocowaly z kolei wprowadzeniem w wielu krajach norm
emisji, ktére umozliwiajg producentom  urzgdzen
elektrycznych wykazanie, ze ich produkty sg bezpieczne.

W panstwach Unii Europejskiej, prawnie dopuszczalny
poziom sktadowej magnetycznej pola o czestotliwosci 50
Hz w strefie zamieszkania wynosi zazwyczaj 80 A/m.
Jednak badania epidemiologiczne wskazujg, ze juz PEM o
czestotliwosci sieciowej i natezeniu 0,32 A/m nalezy
zaliczy¢ do czynnikow prawdopodobnie rakotworczych [2-
4]. Wiekszos¢ dotychczasowych badan pél magnetycznych
koncentrowata sie na zrédtach zawodowych [1, 5-7].
Natomiast informacje dotyczace typowych natezen pol
emitowanych przez odbiorniki gospodarstwa domowego, a
zwtaszcza typowej ekspozycji ludzi na pola magnetyczne
niskiej czestotliwosci w pomieszczeniach mieszkalnych sg
wcigz ograniczone [1, 8-14].

W pracy oceniano narazenie ludzi na pola magnetyczne
w  budynkach mieszkalnych wiejskich gospodarstw
domowych. Przebadano tez pola magnetyczne pochodzgce
od poszczegdlnych urzadzen stanowigcych wyposazenie
tych gospodarstw, pracujgcych w normalnych warunkach.
Praca zawiera rowniez wyniki pomiaréw pol magnetycznych

wytwarzanych przez instalacje elekiryczng zasilajacg
odbiorniki gospodarstwa domowego.

Pomiary pol poprzedzita ankietyzacja przeprowadzona
wsrod wiascicieli 73 gospodarstw wiejskich w celu ustalenia
wyposazenia gospodarstw w odbiorniki elektryczne i czasu
ich pracy.

Metodyka pomiaréw

Do badania pdl magnetycznych wystepujacych w
pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych, emitowanych
przez urzadzenia gospodarstwa domowego, wykorzystano
miernik ME 3951A, ktéry umozliwia oddzielny pomiar pola
elektrycznego oraz magnetycznego. Pomiary te mozna
realizowa¢ szerokopasmowo tj. od 5 Hz do 400 kHz, jak
réwniez dla czestotliwo$ci 16 Hz oraz w przedziatach od 50
Hz do 400 kHz i od 2 do 400 kHz. Poniewaz miernik
wykorzystany w badaniu jest przyrzgdem jednoosiowym,
pomiary wykonywano oddzielnie w kazdej osi. Zapewniano
przy tym, by przy pomiarze w osi OX szczyt sondy byt
zwrocony w kierunku jego zrédia, co pozwalato na
obnizenie btedu pomiaru. Wypadkowg warto$¢ natezenia
pola dla ukfadu tréjosiowego wyznaczano na podstawie
pomiaréw w oparciu o zaleznosé:

EMFyy; =+ X?+Y2 + 272
gdzie:

X, Y, Z — natezenie pola odpowiednio w osi OX, OY, OZ.

W  trakcie  wykonywania  pomiaréw  analizator
umieszczano na statywie wykonanym z materiatu o niskiej
przenikalnosci magnetycznej, dzieki czemu zaburzenia pola
elektromagnetycznego byty ograniczone do minimum.
Poniewaz miernik jest czuty na zmiany swojego potozenia
odczyt wartosci mierzonej nastepowat po stabilizaciji
wskazan wynoszgcej ok. 30 s.

Pomiary natezenia pola magnetycznego wykonywano w
kazdym z pomieszczen na wysokosci 1,5 m od podtogi w
miejscach dituzszego przebywania mieszkancéw, dla dwéch
stanéw pracy odbiornikow elektrycznych. Pierwszy stan
nazwano stanem bez obcigzenia, kiedy wszystkie
urzgdzenia sg wytgczone Ilub znajdujg sie w stanie
czuwania jak ma to miejsce w okresie nocnym, drugi -
stanem obcigzenia, wystepujagcym przy maksymalnym
mozliwym obcigzeniu.

Pomiary natezenia pola byty wykonywane réwniez w
otoczeniu pojedynczych urzgdzen elektrycznych Poniewaz
niektére urzadzenia elektryczne takie jak suszarka do
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wloséw czy mikser znajdujg sie podczas swojej pracy
bardzo blisko ciata cztowieka, najpierw mierzono natezenie
pola magnetycznego bezposrednio przy obudowie kazdego
odbiornika. Kolejne pomiary pola w odlegtoéci 30 i 50 cm
przeprowadzono tylko dla tych odbiornikow, ktére
wytwarzaty pole magnetyczne przy jego obudowie o
natezeniu powyzej 0,32 A/m, jako wartosci potencjalnie
niebezpiecznej dla organizmoéw zywych.

Wynika badan
Pola magnetyczne w pomieszczeniach

W Polsce dopuszczalny poziom pola magnetycznego o
czestotliwosci f=50Hz w strefie zamieszkania wynosi 60
A/m. Dla strefy dostepnej dla ludno$ci ograniczenia emisiji
pol magnetycznych rozszerzone sg na inne czestotliwosci i
wynoszg: dla zakresu od 0,5 do 50 Hz - 60 A/m, od 0,05 do
1 kHz — (3/f) A/m, od 0,001 MHz do 3 MHz - 3 A/m [15].

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze w
pomieszczeniach badanych budynkéw  mieszkalnych
wystepuje ekspozycja na pola magnetyczne o ztozonym
widmie czestotliwosci i zmiennym w czasie poziomie (rys.
1). Dominujg jednak pola o czestotliwosci z przedziatu 50
Hz - 400 kHz. Srednia ich warto$é byta stosunkowo niska i
wynosita ok. 0,2 A/m. Wsréd badanych pomieszczen
znajdowaty sie jednak takie, w ktérych natezenie pola
magnetycznego przekraczato warto$¢ 0,32 A/m. Natomiast
najwieksze osiggane wartosci pola byty rzedu 1,4 A/m.
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Rys. 1. Charakterystyki natezenia pola magnetycznego w
pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych dla réznych zakreséw
czestotliwosci
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Rys. 2. Dystrybuanta natezenia pola magnetycznego w

pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych

Pomimo tego, ze pola o czestotliwosci 16 Hz i od 2 kHz
do 400 kHz przyjmowaly bardzo niskie wartosci
odpowiednio 0,001 i 0,002 A/m, w dalszej czesci pracy
zaprezentowano wyniki dotyczgce calego zakresu
pomiarowego analizatora tj. od 5 Hz do 400 kHz, poniewaz

wraz ze wzrostem czestotliwosci pola wzrasta jego
szkodliwe oddziatywanie na organizm cztowieka.

Dla potrzeb analizy pozioméw emisji pola magnetycznego
w pomieszczeniach budynkéw mieszkalnych opracowano
dystrybuante jego zmian (rys. 2).

Z rysunku 2 wynika, ze w badanych pomieszczeniach w
ponad 70-ciu procentach obserwacji wystepowato
natezenie pola magnetycznego ponizej 0,32 A/m, a wyzsze
jego poziomy przekraczajgce 0,8 A/m odnotowywano
sporadycznie.

Poziom natezenia pola magnetycznego w
pomieszczeniu jest bardzo mocno uzalezniony od
wyposazenia w urzgdzenia elektryczne i sposobu ich
uzytkowania, a to z kolei zalezy od rodzaju pomieszczenia
(pokdj, kuchnia, korytarz, fazienka). Aby pokazaé jak
przeznaczenie pomieszczenia wptywa na zmiennos¢ emisji
pola magnetycznego opracowano charakterystyki podl
oddzielnie dla kazdego rodzaju pomieszczen i dla réznych
stanéw pracy odbiornikéw (rys. 3). W pracy pominieto
korytarze i tazienki ze wzgledu na bardzo niskg warto$¢
zarejestrowanych tam wartosci pol.
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Rys. 3. Charakterystyki natezenia pola magnetycznego w
zaleznosci od rodzaju pomieszczenia i stanu obcigzenia

Jak wynika z rysunku 3 natezenie pola magnetycznego,
w stanie bez obcigzenia, jest na poréwnywalnym poziomie
niezaleznie od przeznaczenia pomieszczen. Zareje-
strowane wielko$ci pdl zmieniaty sie w zakresie od 0,008 do
0,033 A/m, przy sredniej wartosci rownej 0,014 A/m.

Przy obcigzeniu emisja pola magnetycznego wzrosta do
przecietnego poziomu wynoszacego dla pokoju 0,08 A/m
oraz 0,42 A/m dla kuchni. Natomiast najwieksze
zaobserwowane warto$ci natezenia wyniosty odpowiednio
0,48i 1,43 A/m.
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Rys. 4. Dystrybuanty natezenia pola magnetycznego w zaleznosci

od rodzaju pomieszczenia i stanu obcigzenia
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Do analizy czestosci wystepowania pola
magnetycznego o danym natezeniu w poszczegdlnych
rodzajach pomieszczen i przy roéznych stanach pracy
urzgdzen opracowano dystrybuanty empiryczne jego
wielkosci, ktére przedstawiono na rysunku 4.

Z rysunku 4 wida¢, ze w 20-tu procentach pomiarow
notowano znikome natezenia pdl we wszystkich badanych
pomieszczeniach niezaleznie od ich rodzaju i stanu
instalacji. Réznice byly widoczne dopiero przy wyzszych
wartosciach pdl dla stanu obcigzenia. W pokojach pola o
natezeniu 0,32 A/m praktycznie nie wystepowaly, a blisko
60% obserwacji byto o wartosci nizszej od 0,1 A/m. Z kolei
w kuchniach ok. 45% pomiaréw przekraczato 0,32 A/m, a
10% - 1 A/m.

Pola magnetyczne w otoczeniu odbiornikéw

Strukture wyposazenia badanych gospodarstw w
odbiorniki elektryczne pokazano w tabeli 1. W tabeli tej
przedstawiono réwniez Srednie czasy pracy tych urzadzeh
w roku, maksymalny dobowy czas uzytkowania oraz
pomierzone przy obudowie odbiornikéw wartosci natezenia
pola magnetycznego. Nie uwzgledniono przy tym urzadzen,
ktorych pola byly mniejsze niz 0,32 A/m. Takimi
odbiornikami sg m. in., bedace w powszechnym uzyciu,
lodéwki i pralki automatyczne.

Tabela 1.
elektryczne, czasy uzytkowania odbiornikéw i
magnetycznych przez nie wytwarzanych

Wyposazenie gospodarstw wiejskich w odbiorniki
natezenia podl

S ® ® T
o 22 | 8% &3¢ |¢8
5 58 |55 | Ego | B
8 €28 | 2c3| S58c |8 _
®’ O Q a o N o ¥ 9 N g €
§ 8zs | 882 5838 | 55
) o> DD =D z<
Komputer 125 1400 11 0,29-2,67
/laptop
Telewizor 113 1590 12 0,63-4,40
Radio 64 1110 10 0,74-39,28
o 84 20 05 | 576-106,48
/blender
Robot 48 80 1 1,29-14.72
kuchenny
Toster 22 12 0.1 0,14-4,31
/opiekacz
Czajnik 59 280 2 0,41-2,90
elektryczny
Kuchenka 62 20 0.2 19,44-59,20
mikrofalowa
Kuchnia 12 1080 2 5,84-16,80
elektryczna
Okap 52 540 15 0,30-0,80
Odkurzacz 100 60 1 2.63-113,60
Wentylator 73 450 6 0.56-632.00
Grzejnik 26 620 5 0,64-7,12
Suszarka do 126 50 05 | 058-110,40
wtosow

Wsrdéd odbiornikéw uzytkowanych w gospodarstwach
domowych wystepujg takie, ktére wytwarzajg pola
magnetyczne o natezeniu przekraczajagcym znaczaco
prawnie dopuszczalny poziom, jak to ma miejsce w
przypadku wentylatorow, odkurzaczy, suszarek do wiosow
czy mikserow i blenderéw. Za wyjatkiem wentylatorow i
czesci odkurzaczy sg to urzgdzenia, ktére podczas pracy
trzymane sg w rece, jednak czas ich pracy w ciggu doby
jest krotki.

Przewazajgca czes¢ odbiornikéw, w ktére wyposazone
sg gospodarstwa domowe, pracuje w wiekszej odlegtosci
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od cziowieka. Na rysunku 5 przedstawiono charakterystyki
pol magnetycznych wytwarzanych przez wybrane odbiorniki
w odlegtosci 30 i 50 cm od Zrddta emisji.
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Rys. 5. Charakterystyki natezenia pola magnetycznego

emitowanego przez wybrane odbiorniki gospodarstwa domowego
w zaleznosci od odlegtosci od zrodta emis;ji

Jak wynika z rysunku 5 spos$réd odbiornikow
gospodarstwa domowego pola o najwiekszym natezeniu
wytwarzajg wentylatory. Pola te mogg osigga¢ wartos¢ 2
A/m w odlegtosci pot metra od urzadzenia, przy $redniej 1
A/m, i utrzymywac sie niejednokrotnie przez wiele godzin w
ciggu dnia, zwlaszcza w upalne lata. Natgezenia pola
wigkszego od 0,32 A/m w odlegtosci 50 cm od urzadzenia

mozna  spodziewa¢ sie rowniez od  kuchenek

mikrofalowych.
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Rys. 6. Emisja pola magnetycznego przez odbiorniki gospodarstwa
domowego dla jednej, wybranej odlegtosci od zrddta pola
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Rys. 7. Zmiany poziomu pola magnetycznego wytwarzanego przez
przewody elektroenergetyczne w zaleznosci od natezenia pradu i
odlegtosci

W gospodarstwach domowych sg uzytkowane odbiorniki
energii elektrycznej stare i nowe, o réznych konstrukcjach,
obudowach i mocach. Z badah wynika, Zze charakteryzujg
sie one bardzo duzg zmiennoscig natezenia emitowanych
pol magnetycznych, nieskorelowang z mocg znamionowg
odbiornikéw (rys. 6). Z reguty mniejszg emisyjnoscig
charakteryzujg sie odbiorniki nowsze, ktére muszg spetniac
wymagania w zakresie EMC okreslone przez Dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady [16].

Zrédtem emisji pola magnetycznego niskiej
czestotliwosci sg nie tylko odbiorniki energii elektrycznej,
ale réwniez instalacja elektryczna. Poziom pola
magnetycznego wokét przewodu elektroenergetycznego
zalezy od natezenia ptyngcego pradu oraz odlegtosci od
przewodu (rys. 7).

Podsumowanie

Pomimo braku jednoznacznych wynikéw badan
dotyczgcych  wplywu  pdél  magnetycznych  niskiej
czestotliwosci na cztowieka, w wielu krajach zalicza sie pola
o natezeniu 0,32 A/m i wyzszym do czynnikow
prawdopodobnie rakotwérczych. Badania wykazaty, ze pola
o takich natezeniach pojawiajg sie w pomieszczeniach
budynkéw mieszkalnych gospodarstw wiejskich, ale tylko w
kuchniach (45% pomiaréw). Najwyzsze zanotowane tam
natezenia skladowej magnetycznej PEM siegaty poziomu
1,4 A/m.

Niemal wszystkie powszechnie stosowane w wiejskich
gospodarstwach ~ domowych  odbiorniki  elektryczne
wytwarzajg w swoim najblizszym otoczeniu pola
magnetyczne o natezeniu przekraczajgcych 0,32 A/m, a
niektére z nich, i to te trzymane podczas pracy bardzo
blisko ciata (suszarki do wioséw, miksery i blendery czy
czes¢ odkurzaczy), nawet poziom dopuszczalny przez
przepisy. Natezenie pola bardzo szybko maleje wraz z
oddalaniem sie od odbiornikéw i w odlegtosci 0,5 m od
zrodta pola tylko wentylatory i kuchenki mikrofalowe moga
by¢ potencjalnie niebezpieczne dla zdrowia cztowieka.

Ze wzgledu na brak skorelowania natezenia pola
magnetycznego z mocg odbiornikbw bedacych zrodtem
emisji, nawet w przypadku urzadzen o takim samym
przeznaczeniu, mozna stwierdzi¢, ze istnieja duze
mozliwosci ograniczenia sktadowej magnetycznej PEM w
otoczeniu urzadzeh gospodarstwa domowego m. in.
poprzez odpowiednie ich konstrukcje.
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