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STRESZCZENIE

Wstep. W pracy przedstawiono wyniki pilotazowych pomiaréw pola elektromagnetycznego (PEM) w otoczeniu niektérych zabawek
dostepnych na polskim rynku i zestawiono je z obecnie obowiazujacymi w Polsce normami bezpieczenstwa dla celow bhp przy urza-
dzeniach wytwarzajacych PEM i ochrony srodowiska. Materiali metody. Wykonano pomiary natg¢zenia pola elektrycznego w otocze-
niu 6 zestawow walkie-talkie (czestotliwosci pracy: 49,2 MHz, 50 MHz, 446 MHz), 8 zabawek zdalnie sterowanych RC (czestotliwosci
pracy: 27 MHz, 44,5 MHz, 49 MHz). Wykonano pomiary stalego pola magnetycznego w otoczeniu 4 zabawek mechanicznych stero-
wanych przewodowo ibez sterowania, o zasilaniu bateryjnym. Wyniki. Zabawki typu walkie —talkie oraz zabawki zdalnie sterowane sa
zrédtem PEM o wartosciach nat¢zenia od 1 V/m do 21,5 V/m. W otoczeniu zabawek mechanicznych nie stwierdzono wystepowania
pola magnetycznego o wartosciach powyzej 0,01 mT. Wnioski. Pomimo, ze wartosci PEM w otoczeniu zabawek spelniaja wymagania
stawiane przez oznakowanie CE, tokilka zabawek wytwarza w swoim otoczeniu PEM o warto$ciach przekraczajacych wartosci dopusz-
czalne wgpolskich przepisow srodowiskowychiodpowiadajace strefom ochronnym wg przepiséwhigienicznych dotyczacych ochrony
pracownikéw zatrudnionych przy urzadzeniach wytwarzajacych PEM. Wielko$¢ ekspozycji powodowanej przez ww. zabawki zalezy
zaréwno od rodzaju zabawki, jak i od wieku bawiacego sie¢ nig dziecka. Med. Pr., 2005;56(1):19-24
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ABSTRACT

Background: The authors present the result of pilot measurements of electromagnetic fields (EMF) in the surrounding of some toys
available on the Polish market. The measurements were compared with safety standards set in Poland to ensure occupational safety and
hygieneregardingappliances producing EMF and the environmental protection. Materialsand Methods: EMF intensity was measured
in the surrounding of six walkie-talkie sets (frequencies: 49.2 MHz; 50 MHz,and 446 MHz) and 8 radio-controlled (RC) toys (frequen-
cies: 27 MHz;44.5MHz,and 49 MHz). Constant EMF was measured in the surrounding of 4 mechanical toys with battery powered wire
and wireless steering. Results: Walkie-takie type toys and remote controlled toys are the source of EMF with intensity values ranging
from 1 to 21.5 V/m. EMF values over 0.01 mT were not found in the surrounding of mechanical toys. Conclusions: Although EMF
values in the surrounding of toys meet the requirements defined by CE labeling, several toys produce in its surrounding EMF values
exceeding maximum allowable intensities according to Polish environmental regulations and corresponding with protective zones
defined by hygiene norms set to protect persons working with EMF-producing devices. The magnitude of exposure caused by aforesaid
toys depends on both the kind of toys and the age of children playing with them. Med Pr 2005;56(1):19-24
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WSTEP

Na zdrowie czlowieka bardzo istotny wptyw ma stan
otaczajacego $rodowiska. Srodowisko cztowieka skta-
da si¢ z szeregu elementdw, do ktérych nalezy zaliczy¢
takze pola elektromagnetyczne (PEM). Zanieczysz-
czenie S$rodowiska elektromagnetycznego wzrasta
wraz z rozwojem elektrotechniki, srodkéw lacznosci
bezprzewodowej, narzedzi multimedialnych, jako ze
powszechne stalo si¢ uzywanie roéznego rodzaju urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych bedacych zro-
dlami PEM w pracy, w domu czy w szkole.

Specjalisci uwazaja, ze na niekorzystne dziatanie
PEM szczegodlnie narazone sg dzieci. Wynika to z fak-
tu, ze dzieci pochlaniajg wigcej energii na kilogram
masy ciata niz dorosli. Energia ta (okreslona wielkoscia
SAR*) przy takiej samej warto$ci PEM jest dla dziec-
ka wigksza niz u dorostego, np. jednoroczne dziecko
moze pochlona¢ okolo 2 razy wiecej, a 5-letnie dziecko
moze pochtona¢ okoto 60% wiecej energii niz dorosty
czlowiek (1). Duze znaczenie ma tez fakt, ze odleglos¢
mozgu od kosci czaszki i ucha, serca i innych narza-
déw wewnetrznych od skory klatki piersiowej jest
duzo mniejsza u dziecka niz u czlowieka dorostego.
Powoduje to, ze wielko$¢ PEM docierajacego do waz-
nych narzadow u dziecka jest wigksza (2,3).

Przy analizie ryzyka PEM dla zdrowia nalezy row-
niez wzia¢ pod uwage, ze wspodlczesne dzieci w ciagu
catego swego zycia beda podlega¢ ekspozycji na PEM
dtuzej niz dorosly czlowiek, ktéry w dziecinstwie nie
mial kontaktu z elektrycznymi zabawkami, elektroni-
ka, sprzetem AGD oraz nie uzywal srodkow taczno-
sci bezprzewodowej w sposob tak powszechny jak ma
to miejsce dzisiaj. Dluzszy czas ekspozycji na PEM
w ciagu zycia moze powodowac inne efekty zdrowot-
ne niz krotka ekspozycja. Z tego powodu, w niekto-
rych krajach sugeruje si¢ lokalizowanie Zrodet stale
emitujacych PEM, takich jak stacje bazowe telefonii
komorkowej i linie energetyczne z dala od szkot i pla-
cow zabaw oraz zniechgcanie dzieci do uzywania tele-
fonéw komadrkowych (1).

W literaturze dotyczacej zachorowan dzieci, naj-
czedciej zwraca si¢ uwage na zwigzek PEM z nowo-
tworami modzgu, ostra i przewlekla biataczka. Dotyczy
to glownie ekspozycji w sposob ciagly na PEM o cze-
stotliwosci 50/60 Hz (sasiedztwo linii energetycznych,

* SAR - energia zaabsorbowana w jednostce czasu, w jednostce
masy, w obszarze o danej gestosci. Wyrazana jest w watach na kilo-
gram (W/kg). SAR = (E)* - 0/p, gdzie E - natezenie pola elektrycz-
nego w tkance (V/m), o — przewodnos¢ elektryczna tkanki (S/m),
p — gestos¢ tkanki (kg/m?).

przewodéw urzadzen elektrycznych i urzadzen po-
wszechnego uzytku w pomieszczeniach mieszkalnych)
(4-12).

Aby chroni¢ czlowieka przed mozliwymi nega-
tywnymi skutkami oddzialywania PEM, konieczne
sa przepisy, ktore ograniczalyby ekspozycje na nie,
precyzowaly zasady postepowania w otoczeniu urza-
dzen, ktore wytwarzaja je w sposob zamierzony lub
niezamierzony oraz zabezpieczalyby rynek przed zale-
wem roznego rodzaju urzadzen wytwarzajacych PEM,
najczesciej zbudowanych z tanich elementow niskiej
jakosci, wykonanych niezgodnie z ogélnie przyjetymi
zasadami projektowania.

W Polsce z ochrong przed PEM zwiazane sg trzy
rodzaje przepisow:

1. Przepisy $rodowiskowe dotyczace PEM w oto-
czeniu urzadzen i instalacji, takich jak linie elektro-
energetyczne, nadajniki i innych dostepnych dla
populacji generalnej. Nalezy podkresli¢, ze krajowe
przepisy o ochronie srodowiska nie dotyczg urzadzen
powszechnego uzytku.

2. Przepisy dotyczace kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej. Najogolniej mowiac, kompatybilnos¢ elek-
tromagnetyczna okresla mozliwos¢ poprawnej pracy
urzadzen elektrycznych i elektronicznych w okreslo-
nym S$rodowisku elektromagnetycznym (o okreslo-
nym poziomie i rodzaju zaburzen pochodzacych z in-
nych zrdédel), bez wnoszenia dodatkowych wiasnych
zaburzen elektromagnetycznych do tego $rodowiska.
Przepisy kompatybilnosci elektromagnetycznej okre-
$laja wiec dopuszczalne poziomy PEM emitowanych
przez urzadzenia oraz odpornos¢ tych urzadzen na
okreslone poziomy PEM.

3. Przepisy bhp dotyczace ochrony pracy w polach
i promieniowaniu elektromagnetycznym.

W Polsce nie ma przepisow szczegoétowych, do-
tyczacych ochrony przed PEM emitowanymi przez
urzadzenia powszechnego uzytku (w tym rowniez za-
bawki). Przepisy ochronne w odniesieniu do zabawek
dotycza przede wszystkim cech geometrycznych wy-
robu (mozliwos¢ polkniecia, skaleczenia) oraz mate-
rialow z jakich wykonano zabawki. Wymagania w sto-
sunku do parametrow fizycznych maja zabezpieczy¢
dzieci przed skaleczeniami, poparzeniami lub poraze-
niem pradem elektrycznym.

Wedlug obecnie obowigzujacych przepisow (po
przystapieniu Polski do Unii Europejskiej), kazde
urzadzenie wprowadzane na rynek powinno posiada¢
znak CE. Znak CE umieszczony na wyrobie oznacza,
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ze wprowadzajacy na rynek, deklaruje spetnienie wy-
magan wszystkich dotyczacych tego wyrobu dyrektyw.
Oceng, ktérym dyrektywom podlega wyrob dokonuje
producent (lub wprowadzajacy na rynek) na podsta-
wie znajomosci dyrektyw. On tez ponosi za te ocene
odpowiedzialnosc¢.

Aby uzyskac znak CE, zabawki wytwarzajace PEM
muszg spetnia¢ dyrektywy Unii Europejskiej, w szcze-
golnosci: dyrektywe dotyczaca bezpieczenstwa zaba-
wek oraz dyrektywe dotyczaca kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej (13,14).

Ze wzgledu na duza ogolnos¢ dyrektyw Unii Euro-
pejskiej, w celu ulatwienia oceny wyrobu mozna sto-
sowac rowniez normy bedace uszczegétowieniem tych
dyrektyw.

W Polsce co do wymagan emisyjnosci przyrza-
dow powszechnego uzytku, narzedzi elektrycznych
i podobnych urzadzen obowiazuje Polska Norma PN-
-EN 55014-1/2004 (15). Oparta jest ona m.in. na stan-
dardach CISPR 14, ktore okreslaja sposob testowania
oraz wymagane limity poziomoéw promieniowanych
zaktocen. Okreslono w niej wymagania dotyczace za-
klécen promieniowanych przez zabawki w zakresie
czestotliwosci 30-1000 MHz. I tak dla podzakresu
czestotliwosci 30 MHz - 230 MHz, promieniowane
zakldcenia nie powinny by¢ wyzsze niz 30 dB(uV/m),
co odpowiada 1 mV/m w odlegtosci 10 m od zabawki.
Dla podzakresu 230 MHz - 1000 MHz, w odleglosci
10m od zabawki, promieniowane zakldcenia nie po-
winny by¢ wyzsze niz 37 dB(uV/m), tj. okoto 5 mV/
m. Wartos$ci te maja zabezpiecza¢ przed mozliwoscia
wystapienia zaklocen wytwarzanych przez zabawki
w pracy innych urzadzen, takich jak np. sprzet RTV,
sieci telefoniczne.

Zwroéci¢ jednak nalezy uwage, ze przepisy anty-
zakldceniowe nie sa zgodne z normami dotyczacymi
ochrony zdrowia przed PEM. Dla przykladu norma
przeciwzakldceniowa PN-EN 55014-1/2004 dla PEM
o czestotliwosci 1 GHz dopuszcza wystegpowanie pola
elektrycznego o wartosci 5 mV/m w odleglosci 10m,
czyli 22,2 V/m w odleglosci 15 cm. (zakladajac, ze
wielko$¢ pola zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie
do kwadratu odleglosci od zrddta). Jak wida¢ dopusz-
czalna przez przepisy przeciwzakloceniowe wartos¢
znacznie przekracza wartosci dopuszczalne dla ochro-
ny srodowiska i odpowiada strefie zagrozenia wg prze-
pisow dotyczacych ekspozycji zawodowe;.

Wydaje si¢ wigc, ze dotychczas obowiazujace wy-
mogi znaku CE nie sa wystarczajace do ochrony zdro-
wia uzytkownikéow urzadzen wytwarzajacych PEM

(a zwlaszcza dzieci) przed ewentualnymi skutkami na-
razenia na PEM.

Aby sprawdzi¢ na jakie wartosci PEM wytwarza-
ne przez nowoczesne zabawki sa eksponowane dzieci,
w Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi wykonano pi-
lotazowe pomiary w otoczeniu kilku wybranych zaba-
wek mechanicznych zdalnie sterowanych oraz przesy-
tajacych sygnal dzwiekowy za pomocg PEM wysokiej
czestotliwosci.

MATERIAL | METODY

Wykonano pomiary w otoczeniu 14 zabawek, ktore ze
wzgledu na zasad¢ dzialania mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

1. Zabawki do przesylania glosu za pomoca fal ra-
diowych (walkie-talkie);

2. Zabawki wykorzystujace PEM do sterowania
(zdalnie sterowane zabawki RC - Radio Controlled
lub Remote Controlled);

3.Zabawki mechaniczne, wytwarzajace PEM w spo-
sob niezamierzony (zabawki mechaniczne posiadajace
silniki elektryczne pradu statego, w tym zabawki me-
chaniczne sterowane przewodowo).

Wykonano pomiary w otoczeniu szesciu zestawow
zabawek typu walkie-talkie o czgstotliwosciach pracy
49,2 MHz,50 MHz, 446 MHz z antenami o dfugosciach
odpowiednio: 0,13; 0,14 i 0,08 m. Zrodtem zasilania
tych zabawek byty baterie 4 - 1,5V lub 9 V. Do pomia-
réw pola elektrycznego wykorzystano zestaw pomia-
rowy produkgji Politechniki Wroctawskiej typ MEH
25 nr 8/96 z sondami pomiarowymi: typ 3AE-1 stu-
zaca do pomiaru natezenia pola elektrycznego o war-
tosciach od 0,65 V/m do 1000 V/m w zakresie czesto-
tliwosci 0,1-300 MHz oraz typ AS-1 do pomiaru pola
elektrycznego o warto$ciach od 0,60 V/m do 180 V/m
w zakresie czestotliwosci 0,3-3 GHz. Pomiary wyko-
nano w odleglosci 0,15m od anten nadawczych, w cza-
sie pracy kazdego z komunikatoréw na nadawanie.

Wykonano pomiary w otoczeniu 8 zabawek zdalnie
sterowanych, o r6znym stopniu zfozonosci, o czestotli-
wosciach nadawczych z pasm 27 MHz, 44,5 MHz oraz
49 MHz, o dfugosciach anten nadawczych od 0,05 m do
0,6 m. Napigcie zasilania nadajnikéw wynosito od 3 V
do 9 V i bylo wylacznie bateryjne. Aparatury nadaw-
cze, w zaleznosci od stopnia zaawansowania i ztozo-
nosci posiadaly tzw. anteny teleskopowe lub w postaci
odcinka drutu. Modulacja urzadzen nadawczych bylta
czestotliwosciowa, a moc nadawcza nie przekraczala
ulamkow wata.
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W otoczeniu zabawek wykonano pomiary nateze-
nia pola elektrycznego w odleglosci 0,1 m oraz 0,4m
od nadajnika wraz z antena, a takze okreslono zasiegi
wystepowania wartosci pola elektrycznego odpowia-
dajacych obowiazujacym w Polsce normatywom bez-
pieczenstwa i higieny pracy.

Do pomiaréw wykorzystano zestaw pomiarowy
produkcji Politechniki Wroctawskiej typ MEH 25 nr
8/96 wraz z sonda pomiarowa typ 3AE-1 stuzaca do
pomiaru natezenia pola elektrycznego o wartosciach
od 0,65 V/m do 1000 V/m w zakresie czestotliwo$ci
0,1-300 MHz.

Wykonano pomiary nat¢zenia pola magnetyczne-
go w otoczeniu 2 zabawek bateryjnych, sterowanych
przewodowo o napieciu zasilania 3 oraz 12 V oraz
w otoczeniu 2 zabawek mechanicznych bez sterowania,
zawierajacych po jednym silniku pradu stalego o ba-
teryjnym napieciu zasilania 3 V. W otoczeniu zabawek
wykonano pomiary indukcji magnetycznej pola sta-
tego oraz zmiennego (zakres czestotliwosci 20-1000
Hz) w odlegtosci 0,05 m. od czgsci zwierajacych silniki
elektryczne.

Do pomiaréw wykorzystano zestaw pomiarowy typ
TH-26 produkcji ASPAN, stuzacy do pomiaru induk-
cji pola magnetycznego o wartosciach od 0,01 mT do
2000 mT dla statego i zmiennego pola magnetycznego
w zakresie czestotliwosci od 20 Hz do 1000 Hz.

WYNIKI

Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego w oto-
czeniu zabawek walkie-talkie przedstawiono w tabe-
li 1. Wokot zabawek stwierdzono wystepowanie pola
elektrycznego o wartosciach od 1,3 do 14,0 V/m.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw nat¢zenia pola elektrycznego

w otoczeniu zestawow walkie-talkie pracujacych

z czestotliwosciami 49,2MHz, 50 MHz, 446 MHz

Table 1. Measurements of electromagnetic field intensities in
the surrounding of walkie-talkie sets operating with frequencies
of 49.2 MHz; 50 MHz, and 446 MHz

Natezenie pola elektrycznego

Czestotliwos¢ pracy w odleglosci 0,15m

II\}}; ’. Operating frequency Electrorr}agnetic field intensities
MHz (distance of 0.15m)
V/m
1 49,20 1,7-1,9
2 50,00 1,3-1,6
3 446,00 12,0-13,0
4 446,00 11,5-14,0
5 446,00 10,5-11,5
6 446,00 13,00

Tabela 2. Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego

w otoczeniu zabawek sterowanych radiowo

Table 2. Measurements of electromagnetic field intensities in the
surrounding of radio-controlled toys

Czestotliwo$¢ pracy Natezenie pola elektrycznego

L nadajnika RC Electromagnetic field intensities
NI;. Operating frequency V/m
’ of RC transmitter
MHz 0,1m 0,4m
1 27,12 1-1,3 <0,65
2 27,12 2,6 <0,65
3 49,00 53 1,2
4 27,12 33 <0,65
5 44,50 15-17 1,8
6 27 15 2,0
7 27 21,5 3,6
8 27 15 2,3

Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego
w otoczeniu zdalnie sterowanych zabawek RC przed-
stawiono w tabeli 2. Z zawartych danych wynika, ze
w zaleznosci od wielkosci, stopnia zlozonosci, napie-
cia zasilania, w odlegloéci 10 cm od anten nadawczych
manipulatoréw zdalnego sterowania stwierdzono wy-
stepowanie PEM o wartosciach natezenia pola elek-
trycznego od 1 do 21,5 V/m.

W otoczeniu 4 zabawek mechanicznych w tym
dwdch sterowanych przewodowo zaréwno dla stalego
jak i zmiennego pola magnetycznego nie stwierdzono
wartosci indukgji przekraczajacych dolny prég czulo-
$ci zastosowanej aparatury pomiarowej, tj. 0,01 mT.

OMOWIENIE

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1 i 2, zabawki
typu walkie-talkie oraz zdalnie sterowane zabawki RC
wytwarzaja w swoim otoczeniu PEM.

Poréwnanie wartosci z tabeli 1 z polskimi norma-
tywami dotyczacymi ochrony przed PEM (zaréwno
bhp jak i dla celéw ochrony srodowiska) wykazuje, ze
w otoczeniu zabawek typu walkie-talkie pracujacych
w pasmie czestotliwosci 446 MHz wystepuje PEM
o wartosciach odpowiadajacych strefie posrednie;j.
W tabeli 3 przedstawiono pordéwnanie zmierzonych
PEM z wartos$ciami granicznymi poszczegolnych stref
ochronnych.

Podobna sytuacja jest w przypadku zabawek zdal-
nie sterowanych. W odleglosci 0,1 m od anten nadaw-
czych manipulatoréw zdalnego sterowania (4 zabawek
z 8 przebadanych) réwniez stwierdzono wystepowa-
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Tabela 3. Porownanie wartosci PEM zmierzonych w otoczeniu walkie-talkie z normatywami bhp obowigzujacymi w Polsce
Table 3. Comparison of electromagnetic field intensities measured in the surrounding of walkie-talkie sets with Polish safety and
hygiene standards

Wartos¢ maksymalna natezenia

Czestotliwo$¢ pracy nadajnika ola elektrvezneso Zasieg strefy posredniej Zasieg strefy zagrozenia
 Operating frequency of transmitter P YCLnCES . Range of medium zone Range of danger zone
No. Maximum value of EMF intensity
MHz m m
V/m

1 49,20 1,7-1,9 nie wystepuje nie wystepuje
not appliet not appliet

2 50,00 1,3-1,6 nie wystepuje nie wystepuje
not appliet not appliet

3 446,00 12,0-13,0 0,30 nie wystepuje
not appliet

4 446,00 11,5-14,0 0,30 nie wystepuje
not appliet

5 446,00 10,5-11,5 0,25 nie wystepuje
not appliet

6 446,00 13,00 0,25-0,30 nie wystepuje

not appliet

Tabela 4. Por6wnanie wartosci PEM zmierzonych w otoczeniu zabawek zdalnie sterowanych z normatywami bhp obowigzujacymi
w Polsce

Table 4. Comparison of electromagnetic field intensities measured in the surrounding of radio-controlled toys with Polish safety and
hygiene standards

Czestotliwos¢ pracy nadajnika RC ~ Warto$¢ maksymalna natezenia

Lp. Operating frequency of RC pola elektrycznego ZRTf% thr fnf};giosr;eggrlg Z;:l;;gesgrfecfzﬁzla%l:)zz;rll;a
No. transmitter Maximum value of EMF intensity 8 v 8 8
m m
MHz V/m
1 44 50 17,0 0,20 nie wystepuje
not appliet
2 27 15,0 0,20 nie wystepuje
not appliet
3 27 21,5 0,25 0,13
4 27 15,0 0,15 nie wystepuje

not appliet

nie PEM o wartosciach wyzszych od 6,67 V/m (stre-
fa posrednia), a w przypadku jednej zabawki nawet
wystepowanie strefy zagrozenia. W tabeli 4 przedsta-
wiono poréwnanie wynikow pomiaréw z wartosciami

granicznymi poszczegélnych stref ochronnych. h h
Jak stwierdzono wyzej, istotnym czynnikiem po-
wodujacym wieksza szkodliwos¢ dzialania PEM na \
dzieci moze by¢ ich wiek. Na rycinie 1 przedstawio-
. . wiek: 3 lata wiek: 6 lat wiek: 12 lat
no graficznie rozklad stref ochronnych (wg polskich  age:3years Age: 6 years Age: 12 years
4 s : wzrost: h=0,95m wzrost:h=1,10m wzrost: h=1,40m
normatyw6w dotyczacych ekspozycji  zawodowej)  yigin-gosm Height: h=1.10 m Height: h=1.40 m

w otoczeniu manipulatora zdalnego sterowania jednej

z zabawek RC i poréwnano z proporcjami ciata dzieci [ ] -stefavosreona Y - stiefa cagozenia
/. . Intermediate zone Danger zone

w réznym wieku.

) Porowna_nle dany_Ch z tajbeh 41 rYClny.l p oka21.1) _e’ Ryc. 1. Rozklad stref ochronnych wg polskich normatywéw
ze ekspozycja glowy i tutowia wzrasta w miare zmniej-  dotyczacych ekspozycji zawodowej w otoczeniu manipulatoréw

szania sie wieku dziecka. W $wietle danych literaturo- ~ zabawek RC w zaleznoci od wieku dziecka.
h mowi h ek . liwoéci mlodvch Fig. 1. Distribution of protective zones according to Polish
Wych mowlgceyen 0 ZwIgKSZone) wraziiwoscl miodyc standards concerning occupational exposure in the surrounding

organizmow na PEM (1) wynik naszych badan moze  of manipulators of RC toys depending of children’s age.
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budzi¢ zaniepokojenie, tym wigksze, ze ekspozycja
dzieci moze by¢ wigksza niz opisana tutaj na skutek
uzywania zabawki niezgodnie z instrukeja obstugi (np.
dotykanie glowa, zaginanie, zalamywanie, zapetlanie
pracujacej anteny, ktére moga zmienia¢ rozklady PEM
woko! paneli nadawczych.

Na koniec naszych rozwazan nalezy zwro6ci¢ uwage
na fakt, ze wszystkie badane nowe zabawki posiadaly
oznakowanie CE, co jednak, jak pokazalismy wyzej,
nie oznacza, Ze spelniaja one polskie przepisy dotycza-
ce ochrony przed PEM.

WNIOSKI

1. Zabawki typu walkie-talkie oraz zabawki zdalnie
sterowane RC sg zrodtem PEM.

2. Wartosci PEM w otoczeniu zabawek spelniajg
wymagania stawiane przez oznakowanie CE.

3. Stwierdzono, ze niektore zabawki wytwarzaja
w swoim otoczeniu PEM o wartosciach przekracza-
jacych wartosci dopuszczalne wg polskich przepisow
ochrony srodowiska przed PEM i odpowiadajgce stre-
fom ochronnym wg polskich przepiséw higienicznych
ochrony pracownikow zatrudnionych przy urzadze-
niach wytwarzajacych PEM.

4. Wielkos¢ ekspozycji powodowanej przez ww.
zabawKki zalezy zarowno od rodzaju zabawki, jak i od
wieku bawiacego si¢ nig dziecka.

5. Wydaje si¢ konieczne zainteresowanie przedsta-
wionym w artykule problemem odpowiednich komisji
opracowujacych nowoczesne normatywy techniczne
i higieniczne.
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