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RAPORT z pilotazu selektywnego monitoringu PEM

WYKAZ SKROTOW
Skrot Rozwiniecie
FTP File Transfer Protocol
— protokot komunikacyjny typu klient-serwer
It-PIB Instytut tacznosci — Painstwowy Instytut Badawczy
PMS Parstwowy Monitoring Srodowiska
PEM Pole elektromagnetyczne
PIBUK Platforma Informatyczna systemu Badan i diagnozowania wtasciwosci
Ustug Komunikacji elektronicznej
SELMS PEM Selektywny Monitoring Stacjonarny PEM
RLAN Radio Local Area Network
—radiowa siec¢ lokalna oparta na standardach serii IEEE 802.11
Sieci dziatajgce na obszarze Unii Europejskiej w pasmie czestotliwosci
2,4 GHz (od 2400 MHz do 2483,5 MHz) i / lub w pasmie czestotliwosci
5 GHz (od 5150 MHz do 5350 MHz oraz od 5470 MHz do 5725 MHz)
SBTK Stacja Bazowa Telefonii Komdérkowej
USB Universal Serial Bus
— port szeregowy
Wi-Fi Wireless Fidelity
— synonim okreslenia radiowe;j sieci lokalnej RLAN
WI0S Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
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1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2020 z dnia 13 lipca 2020 r.

Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016-2019.

1.2 Zakres podzadania

Podzadanie nr 1 byto kontynuacjg prac wykonanych w latach 2016 —2019. Gtéwnym ce-
lem podzadania byto wykonanie pomiaréw pozioméw PEM w otoczeniu stacji bazowych
telefonii komérkowej, a takze w otoczeniu punktéw dostepowych do sieci RLAN 2,4 GHz
/5 GHz.

Zakres podzadania nr 1 obejmowat takze zaprojektowanie, zakup, instalacje i urucho-
mienie pilotazowego systemu monitoringu stacjonarnego PEM umozliwiajgcego pomiary
selektywne (zakres czestotliwosci od 100 kHz do 6 GHz).

Dziatania wykonane w tej czesci podzadania obejmowaty:
=  zakup dwoch kompletéw przyrzadow selektywnych oraz sond pomiarowych
100 kHz — 6 GHz wraz z niezbednym oprzyrzagdowaniem;

= szkolenie w zakresie instalacji elementdw, konfiguracji i uruchomienia systemu
oraz funkcjonalnosci i obstugi systemu;

= instalacje i uruchomienie systemu pilotazowego obejmujgce uzgodnienie
i przygotowanie miejsc prowadzenia pomiaréw, wykonanie instalacji, urucho-
mienie, sprawdzenie komunikacji z dedykowanym dla systemu serwerem It-PIB;
= cykl pomiaréw pilotazowych, zgromadzenie wynikéw pomiardw
w przygotowanej do tego celu bazie danych, zobrazowanie uzyskanych wynikdéw,
w formie zestawien tabelarycznych i wykreséw;

= opracowanie raportu z pilotazu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM,
nazywanego dalej rédwniez w skrécie SELMS PEM.
1.3 Zakres opracowania i cel pracy
Niniejsze opracowanie stanowi jeden z produktéw podzadania 1 i nazywane jest dalej
Raportem.
Raport przedstawia:

= wyniki oraz wnioski z wykonanego cyklu pilotazowych pomiaréw z zastosowa-
niem systemu monitoringu stacjonarnego PEM umozliwiajgcego pomiary selek-
tywne w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 6 GHz, zainstalowanego w dwdch
lokalizacjach na terenie siedzib 1t-PIB w Warszawie i we Wroctawiu;

= rekomendacje w zakresie wdrozenia selektywnego monitoringu stacjonarnego
PEM w Polsce.

Uruchomienie i przeprowadzenie pomiardow z wykorzystaniem pilotazowego systemu
monitoringu stacjonarnego PEM miato na celu:

= zweryfikowanie funkcjonalnosci przyrzgdéw selektywnych z sondami pomiaro-
wymi 100 kHz — 6 GHz oraz ich oprogramowania;

= zaproponowanie rozwigzan dla rozwoju krajowego monitoringu stacjonarnego
PEM.
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2. PODSUMOWANIE, WNIOSKI, REKOMENDACIE

Stacja monitoringu stacjonarnego model AMS-8061, firmy Safety Test Solutions GmbH,
z dotgczong sondg pomiarowg model EHA-2B-01, to urzadzenie umozliwiajgce ciggty, se-
lektywna rejestracje natezenia pola elektromagnetycznego w zakresie czestotliwosci od
100 kHz do 6 GHz.

Uzyskane wyniki pomiaréw dajg mozliwos¢, w przeciwienstwie do wynikéw klasycznych
chwilowych pomiaréw PEM, dokonania obserwacji zmian wartosci PEM w dowolnym
czasie z okresu obserwacji, pozwalajg na jednoznaczng identyfikacje czestotliwosci oraz
wartosci sktadowych.

Ponadto stacja monitoringu rejestruje caty szereg danych (innych niz wartos$¢ natezenia
PEM), ktére mogg by¢ uzyteczne podczas pdzniejszej interpretacji wynikow.

Stacja monitorujgca z dofgczong sondg pomiarowa, wraz z dedykowang konstrukcijg
wsporczg oraz panelem stonecznym, to urzadzenie o wadze okoto 35 kg. Zaréwno waga,
jak i konstrukcja oraz wymiary (1480 mm x 1100 mm x 715 mm) skompletowanej stacji
monitorujgcej nie pozwalajg na jej wygodny transport samochodem osobowym i nieste-
ty zazwyczaj wymagajg co najmniej czesciowego demontazu.

Pierwsza konfiguracja stacji monitorujacej odbywa sie z wykorzystaniem oryginalnego
oprogramowania uruchamianego na komputerze dofgczonym do urzadzenia przewodem
dostarczanym przez producenta. Tak skonfigurowana stacja jest gotowa do pomiaru

w warunkach autonomicznych. Z uwzglednieniem rekomendac;ji producenta i wtasnych
whioskéw dotyczgcych czestosci przekazywania danych, stacja moze pracowac samowy-
starczalnie tadujac wbudowany akumulator za pomocg zintegrowanego ogniwa fotowol-
taicznego.

Dane zarejestrowane przez urzgdzenie mogg by¢ przekazywane do serwera FTP z wyko-
rzystaniem tgcza radiowego za posrednictwem tgcza radiowego w systemie Wi-Fi lub

z wykorzystaniem transmisji danych w sieciach 2G/3G. W pilotazowym systemie monito-
ringu stacjonarnego stacje zostaty wyposazone w karty SIM umozliwiajgce transmisje
danych w sieci komdrkowej, dzieki czemu uzyskano w zasadzie petng niezalezno$¢ odno-
Snie wyboru miejsca pomiarowego, co byto tym bardziej korzystne, ze na etapie pilotazu
lokalizacje stacji zmieniano stosunkowo czesto, bo nawet w odstepach kilkudniowych.
Stacje monitorujgce byty ustawiane w takich miejscach na terenie Instytutu tgcznosci —
PIB w Warszawie i we Wroctawiu, w ktérych zapewnione byto ich bezpieczeristwo.

Z uwagi na konstrukcje, wymiary oraz wage stacji monitorujgcych istotna stata sie takze
kwestia transportu na miejsce instalacji, bez koniecznosci catkowitego ich demontazu.
Stad na etapie pilotazu jako miejsca instalacji stacji monitorujgcych wybierano oczywi-
Scie miejsca reprezentatywne dla prowadzonych pomiaréw, ale jednoczesnie zwracano
szczegblng uwage na dostepno$é tych miejsc dla stosunkowo duzej aparatury.

Analiza wynikéw wskazuje, ze mierzalne wartosci PEM sg osiggalne w przypadku dobrej,
najlepiej bezposredniej widocznosci anten nadajnikéw. Wartos¢ informacyjng pozwala-
jaca na formutowanie wnioskéw niosg pomiary realizowane przez dfuzszy okres czasu,
co najmniej trzech dni. Pozwalajg one wdweczas na identyfikacje okreséw, w ktérych
transmisja danych jest ograniczona oraz tych, w ktdrych jest najwieksza. Nalezy mieé
jednak na uwadze, ze zasada ta jest zréznicowana w zaleznos$ci od charakteru lokalizacji.

Zebrane wyniki uzyskane w trakcie realizacji pilotazowych stacjonarnych pomiaréw PEM
oraz ich analiza, wskazujg na pewne prawidtowosci odnos$nie pozioméw PEM w Srodo-
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wisku, ktére sg powigzane zaréwno z porg dnia, jak i samym dniem tygodnia, w ktérych
pomiary byty wykonywane.

Wyniki pomiaréw uzyskanych w trakcie realizacji selektywnego monitoringu PEM,

z uwagi na wybrane miejsca instalacji stacji monitorujgcych oraz okres prowadzenia ba-
dan pilotazowych, wskazujg na:

* bardzo niski, praktycznie pomijalny, poziom PEM w tych zakresach czestotliwosci
pracy SBTK, w ktérych dziatajg nadajniki terminali abonenckich (tzw. ,,up-link”) —
widoczne na wykresach ,,szpilki” mozna identyfikowa¢ jako chwilowe emisje od
terminali abonenckich;

» niski poziom PEM w zakresach UKF oraz DVB-T;

= niski poziom PEM w zakresach RLAN 2,4 GHz oraz 5 GHz — widoczne na wykresach
,Szpilki” mozna identyfikowaé jako chwilowe emisje od terminali abonenckich
pracujgcych w sieciach lokalnych Wi-Fi;

* wyraznie ponad szumem tfa, mierzalny poziom PEM w tych zakresach czestotli-
wosci pracy SBTK, w ktérych dziatajg nadajniki stacji bazowych telefonii komér-
kowej (tzw. ,,down-link”).

W zwigzku z zapewnieniem bezposredniej widocznosci anten nadajnikdw bardziej mia-
rodajne wyniki monitoringu PEM uzyskiwane sg podczas instalacji stacji monitorujgcych
na zewnatrz niz wewnatrz pomieszczen. Zaprogramowanie konkretnych zakreséw po-
miarowych pozwala na prowadzenie pomiaréw w sposéb selektywny czestotliwosciowo,
co w przypadku szerokopasmowego monitoringu PEM z zasady nie jest mozliwe. Ma to
szczegdlne znaczenie w kontekscie obowigzujgcych od 1.01.2020 r. dopuszczalnych po-
ziomoéw pol elektromagnetycznych w srodowisku, ktére sg zréznicowane czestotliwo-
Sciowo. Dzieki selektywnemu monitoringowi PEM mozna okresli¢ oraz zobrazowac gra-
ficznie udziat poszczegdlnych podzakreséw pomiarowych w okreslonym poziomie do-
puszczalnym badz tez w skumulowanej wartosci PEM, zmierzonej w zakresie pracy son-
dy pomiarowej. Szczegdlnie atrakcyjne wydaje sie wtasnie zobrazowanie graficzne, ktore
pozwala na przedstawienie wynikow w przystepny i fatwo przyswajalny sposéb, np. jako
pewien procent wykorzystania poziomu dopuszczalnego, a wiec z pominieciem jedno-
stek (np. V/m), ktére mogg wydawac sie niezrozumiate dla przecietnego odbiorcy.

Uzyskane niskie poziomy PEM w zakresach czestotliwosci pracy nadajnikow terminali
abonenckich badz RLAN 2,4 GHz oraz 5 GHz nie oznaczajg, ze nie warto monitorowad
tych pasm czestotliwosci ze wzgledu na niskie rejestrowane poziomy PEM. Wskazujg na-
tomiast na to, ze nalezy odpowiednio dobieraé lokalizacje do posadowienia stacji selek-
tywnego monitoringu PEM — lokalizacje charakteryzujgce sie duzymi skupiskami uzyt-
kownikow, ktérzy czesto korzystajg z transmisji danych.

Ponizej zostaty przedstawione propozycje i rekomendacje w zakresie realizacji sieci mo-
nitoringu stacjonarnego z wykorzystaniem stacji monitoringu stacjonarnego, umozliwia-
jacych pomiary szerokopasmowe, jak i pomiary selektywne.

1. Wymagania formalne

Projektujgc sie¢ monitoringu nalezy brac¢ pod uwage wymagania zalecenia ITU-T K.83
,Monitoring of electromagnetic field levels”. Zalecenie to okresla metody i cechy cha-
rakterystyczne systemu monitorowania przeznaczonego do ciggtego monitorowania pol
elektromagnetycznych emitowanych przez nadajniki radiowe. Zalecenie odnosi sie za-
rowno do szerokopasmowych, jak i w selektywnych systeméw pomiarowych, stosowa-
nych w celu oceny dtugotrwatej ekspozycji ludzi na dziatanie pola elektromagnetyczne-
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go. Z dokumentacji technicznej stacji monitoringu stacjonarnego firmy Narda Safety Test
Solutions GmbH wynika, ze oferowane urzgdzenia spetniajg wymagania zalecenia ITU-T
K.83.

2. Czynniki warunkujace wybor lokalizacji

W opinii IL-PIB nalezy uwzglednia¢ nastepujgce czynniki, warunkujgce wybor lokalizacji
do prowadzenia monitoringu stacjonarnego:

» lokalizacja powinna by¢ reprezentatywna:

o  miejsce pomiaréw powinno oddawac faktyczne warunki, w ktérych moga

najczesciej przebywac ludzie (np. sgsiedztwo instytucji publicznych, obszary
z duzymi skupiskami ludnosci lub miejsca publiczne, znajdujgce sie w poblizu
wielu zrodet pola elektromagnetycznego);

o  nalezy uwzglednia¢ miejsca o szczegdlnym znaczeniu (np. placéwki

edukacyjne, ztobki, szpitale);

o  kierujac sie uzyskaniem potencjalnie najwyzszych poziomdéw PEM nalezy wy-

biera¢ w miare mozliwosci lokalizacje z bezposrednia widocznoscig anten
SBTK, unikajac drzew, zabudowy, czy innych elementéw infrastruktury, prze-
staniajgcych widocznosé anten;

o  aby rozktad PEM nie byt zaburzony nie nalezy umieszcza¢ sondy pomiarowe;j

w poblizu duzych metalowych przedmiotow;

= lokalizacja powinna by¢ bezpieczna — miejsce pomiaréw powinno gwarantowac,
ze urzadzenie nie zostanie uszkodzone, zniszczone lub skradzione;

» |okalizacja powinna by¢ dostepna na potrzeby instalacji stacji — miejsce pomiaréw
powinno uwzgledniaé koniecznos¢ przetransportowania stosunkowo ciezkiego ze-
stawu urzadzen (blisko 35 kg) o znacznych wymiarach/* (np. dobrze zabezpieczony
dach z bezposrednig widocznoscig anten SBTK moze ostatecznie jednak okazad sie
lokalizacjg nieakceptowalng, wtasnie z uwagi na to, ze dostep do dachu odbywa
sie wytgcznie poprzez niewielki wytaz).

/* W przypadku stacji szerokopasmowego monitoringu PEM wskazane problemy
praktycznie nie wystepujg i wiele lokalizacji niedostepnych dla instalacji selek-
tywnych stacji monitorujgcych PEM moze okaza¢ sie idealnych dla instalacji
stacji szerokopasmowych.

Z uwagi na fakt, ze stacje monitorujgce przesytajg dane korzystajgc z radiowej transmisji
danych, nalezy zadbaé o dostepnosc i jako$é ustugi transmisji danych w miejscu instalacji
stacji.

Poniewaz podstawowe zrddto zasilania stacji monitorujgcych stanowi wbudowany aku-
mulator dotadowywany w ciggu dnia z panelu stonecznego (ogniwo fotowoltaiczne), sta-
cje nalezy umieszcza¢ w miejscach o duzym nastonecznieniu (unikajgc lokalizacji zacie-
nionych), w taki sposdb, aby panel stoneczny byt skierowany na potudnie.

Aby stacjonarny monitoring PEM spetniat jak najwiecej oczekiwan obywateli, lokalizacje
przeznaczone do zainstalowania stacji monitorujgcych powinny by¢ uzgadniane z urze-
dami miast. Jednoczesnie to wtasnie miasta powinny by¢ gtdéwnymi beneficjentami mon-
tazu tego monitoringu. Dlatego tez nalezy, przy wsparciu i zaangazowaniu Departamen-
tu Telekomunikacji odpowiedzialnego za obszar cyfryzacji, dziatajgcego w strukturach
Kancelarii Prezesa Rady Ministrow, kontynuowac i rozszerza¢ kampanie informacyjng
dotyczgcg mozliwosci przeprowadzenia monitoringu stacjonarnego w tych miastach,
ktore zgtoszg sie do [£-PIB i spetnig wymagany postanowieniami polisy ubezpieczeniowej
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warunek zabezpieczenia instalacji stacji monitorujgcych przed ewentualng kradzie-
z3/zniszczeniem, obowigzujacy dla sprzetu laboratoryjnego (urzadzen pomiarowych)
stacjonarnego i przenosnego, wykorzystywanego w pomiarach zewnetrznych poza sie-
dzibami It-PIB.

Typowanie lokalizacji, w ktérych powinien odbywac sie stacjonarny, zaréwno szerokopa-
smowy, jak i selektywny monitoring PEM powinno réwniez uwzglednia¢ wieloletnie do-
Swiadczenie zgromadzone przez organ odpowiedzialny za realizacje Panstwowego Moni-
toringu Srodowiska w Polsce (PMS), tj. przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.

3. Uwarunkowania prawne

Zapisy Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 grudnia 2020 r. w spra-
wie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan poziomdw pdl elektromagne-
tycznych w srodowisku (Dz.U. 2020, poz. 2311), majg na celu m.in.:

e zapewnienie pomiaréw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku w ramach PMS$
w zakresie czestotliwosci od 80 MHz do 40 GHz, obejmujac tym samym zakres
czestotliwosci nowej technologii 5G;

e zachowanie obowigzujgcej metodyki pomiarowej dostosowanej do posiadane;j
przez Inspekcje Ochrony Srodowiska aparatury pomiarowej;

e dostosowanie lokalizacji punktéw pomiarowych do potrzeby zapewnienia rzetel-
nej informacji o poziomie PEM w Srodowisku w miejscach potencjalnie najwiek-
szego narazenia na PEM;

e zwiekszenie liczby punktéw pomiarowych, poprzez wyznaczanie punktéw

we wszystkich miastach w liczbie zaleznej do liczby mieszkaricéw oraz ustalenie

punktow pomiarowych w kazdej gminie wiejskie;.
Projekt rozporzadzenia zaktada prowadzenie badan PEM w ramach sieci monitoringu,
wyznaczajac dla kazdego wojewddztwa punkty pomiarowe dla dwuletniego cyklu po-
miarowego na obszarze miast oraz dla czteroletniego cyklu pomiarowego na obszarze
wszystkich gmin wiejskich.
Zgodnie z ww. Rozporzgdzeniem na obszarze kazdego wojewddztwa liczba punktéw
pomiarowych w miastach zalezy od liczby mieszkancéw i dla kazdego z miast jest to:

e 1 punkt pomiarowy: dla miast ponizej 20 000 mieszkarncéw;

e 2 punkty pomiarowe: dla miast od 20 000 do 50 000 mieszkancéw;

e 3 punkty pomiarowe: dla miast od 50 000 do 100 000 mieszkarncéw;
e 4 punkty pomiarowe: dla miast od 100 000 do 200 000 mieszkarncéw;

e 4 punkty pomiarowe: dla miast powyzej 200 000 mieszkaricow + 3 punkty pomia-
rowe na kazde kolejne 100 000 mieszkancow;

Zgodnie z ww. Rozporzgdzeniem na obszarze gmin wiejskich wyznacza sie 1 punkt po-
miarowy w kazdej gminie wiejskiej.

Rozporzadzenie nie przewiduje zastosowania urzgdzen pomiarowych realizujgcych staty
monitoring PEM, okreslajac wymagang czestotliwos¢ pomiaréw w kazdym punkcie po-
miarowym: raz w roku kalendarzowym, w dni robocze pomiedzy godzinami 8°° a 16%,

w sposob nieprzerwany przez 0,5 godziny, wykonujgc w tym czasie nie mniej niz 180 pro-
bek w rownych odstepach czasu.
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Zatem, aby budowe sieci monitoringu stacjonarnego mozna byto formalnie pofaczy¢

z dziataniami Pafistwowego Monitoringu Srodowiska, niezbedna bytaby kolejna noweli-
zacja przepisOw prawa w tym obszarze. Przy czym ze wzgledu na wymagany zakres cze-
stotliwosci PMS nalezatoby korzystac ze stacji szerokopasmowego monitoringu PEM, na-
tomiast ze wzgledu np. na identyfikowalnos¢ zrédet emisji — rozbudowac¢ system o stacje
selektywnego monitoringu PEM.

4. Wybor urzadzen

Sie¢ monitoringu stacjonarnego mozna budowad w oparciu o stacje umozliwiajace sze-
rokopasmowa i / lub selektywng rejestracje natezenia pola elektromagnetycznego. Oby-
dwa rozwigzania majg swoje zalety, ale wprowadzajg rowniez pewne ograniczenia.

W przypadku stacji model AMB-8059 firmy Narda Safety Test Solutions GmbH, umozli-
wiajgcych szerokopasmowg rejestracje PEM, niewatpliwg zaletg jest bardzo szeroki za-
kres analizowanych czestotliwosci, od 10 Hz do 40 GHz, w praktyce zalezny od rodzaju
zastosowanej sondy pomiarowej. Np. w przypadku sondy pomiarowej model EP-1B-06
zakres czestotliwosci wynosi od 300 kHz az do 40 GHz, a wiec obejmuje wszystkie cze-
stotliwosci z zakresu radiowego, w tym te ktére obecnie wykorzystujg SBTK dziatajace
w sieciach 2G, 3G oraz 4G, ale takze i te, ktdre dopiero bedg stosowane przy budowie
sieci 5G (zwtaszcza pasmo 26 GHz). Istotnym ograniczeniem jest tu zakres uzyskiwanych
wynikéw — jako rezultat przeprowadzonego pomiaru uzyskujemy jeden, ,sumaryczny”
wynik, dla catego analizowanego zakresu czestotliwosci, bez mozliwosci identyfikacji
sktadowych: ani co do czestotliwosci, ani co do wartosci. Nalezy jednak pamieta¢, ze jest
to jednoczesnie cecha charakterystyczna wszystkich pomiaréw szerokopasmowych,

a nie tylko tych wykonywanych w trakcie monitoringu.

W odrdznieniu od stacji szerokopasmowych, stacje selektywne pozwalajg na jedno-
znaczng identyfikacje czestotliwosci oraz wartosci sktadowych. Jest to szczegdlnie istot-
ne wobec koniecznosci odrdznienia PEM wytwarzanego przez terminale abonenckie od
PEM wytwarzanego przez instalacje radiokomunikacyjne, czy nawet koniecznosci roz-
réznienia instalacji wytwarzajgcych PEM, zaleznie od zidentyfikowanych czestotliwosci.
Wykorzystane w pilotazu stacje model AMS-8061 firmy Narda Safety Test Solutions
GmbH, umozliwiajgce selektywng rejestracje PEM charakteryzujg sie znacznie wezszym
zakresem czestotliwosci, od 100 kHz do 6 GHz, dostepnym w przypadku zastosowania
sondy pomiarowej model EHA-2B-01.

Wprowadzone w zycie od 1.01.2020 r. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grud-
nia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pdl elektromagnetycznych w srodowi-
sku, definiuje graniczne poziomy PEM zaleznie od czestotliwosci. Potwierdza to zasad-
nos¢ stosowania dla oceny zgodnosci dotrzymania tych pozioméw réwniez sposobu se-
lektywnego czestotliwosciowo (poziomy sktadowych o réznych czestotliwosciach nalezy
bowiem odnosi¢ do odpowiednich dla tych czestotliwosci wartosci dopuszczalnej) poza
powszechnie stosowang metodg szerokopasmowa.

Majac jednak na wzgledzie obecne uwarunkowania prawne dotyczace PMS, w tym:

e okreslong Rozporzgdzeniem Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 roku
w sprawie sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pél elektroma-
gnetycznych w srodowisku, dopuszczalno$é obu metod pomiarowych: szeroko-
pasmowej i selektywnej;
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e zamierzone zapewnienie pomiarow pol elektromagnetycznych w srodowisku
w ramach PMS w zakresie technologii 5G;

e zachowanie obowigzujgcej metodyki pomiarowej dostosowanej do posiadanej
przez Inspekcje Ochrony Srodowiska aparatury pomiarowej;

a takze majac na wzgledzie ograniczenia stacji umozliwiajgcych selektywng rejestracje
PEM (wezszy zakres pomiarowy, duze wymiary i waga, ale takze wyzsza cena w stosun-
ku do stacji szerokopasmowej), wydaje sie celowe tworzenie krajowego systemu moni-
torowania PEM zbudowanego zasadniczo w oparciu o stacje umozliwiajgce szerokopa-
smowag rejestracje PEM, ale jednocze$nie wyposazonego w stacje umozliwiajgce reje-
stracje selektywng w tych lokalizacjach, w ktérych:

e na stosunkowo niewielkim obszarze funkcjonuje wiele Zzrédet PEM, wystepujg
duze skupiska uzytkownikéw czesto korzystajgcych z transmisji danych;

e wyniki uzyskiwane podczas prowadzenia szerokopasmowej rejestracji PEM prze-
kraczajg np. 50% najnizszej wartosci dopuszczalnej w zakresie czestotliwosci
powyzej 10 MHz, tj. 14 V/m.

Oczywiscie taki system wraz z uptywem czasu mozna rozbudowa¢, dodajac kolejne sta-
cje monitorujgce PEM, zaréwno szerokopasmowe, jak i selektywne.

Zblizony model krajowego systemu monitorowania PEM zostat w ostatnich latach
wdrozony np. w Grecji. Jest to system monitoringu, o nazwie National Observatory on
Electromagnetic Fields (NOEF), zrealizowany przez krajowy organ regulacyjny Greek
Atomic Energy Commission (EEAE), wtasciwy m.in. do kontroli, regulacji i nadzoru

w dziedzinie ochrony przed promieniowaniem. System NOEF obejmuje stacje monitoru-
jace, zaréwno szerokopasmowe, jak i selektywne, w tym 500 stacji stacjonarnych oraz
13 stacji przewoznych, zainstalowanych na pojazdach?.

5. Potencjalne kierunki dalszych dziatan pilotazowych

Na bazie doswiadczen wypracowanych przez It-PIB w trakcie realizacji badan z wykorzy-
staniem pilotazowego systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM
oraz pilotazu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM, w kolejnym kroku mozna
zaproponowac przeprowadzenie cyklu pilotazowych badarn umozliwiajgcych zaréwno
szerokopasmowag, jak i selektywng rejestracje PEM na obszarze catego kraju, w lokaliza-
cjach wskazanych i uzgodnionych z urzedami miast.

e szerokopasmowy monitoring stacjonarny PEM: mozna przyj3é, ze szerokopa-
smowa rejestracja PEM bedzie podstawowym sposobem prowadzenia monito-
ringu PEM i bedzie odbywac sie w cyklach min. dwutygodniowych, w lokaliza-
cjach wskazanych przez przedstawicieli urzedéw miast. Pierwsze tego rodzaju
badania pilotazowe, przeprowadzone przez It-PIB w 2020 roku, w ramach
Umowy dotacji Nr 1/DT/2020 z dnia 13 lipca 2020 r., zostaty szczegétowo opisa-
ne w produkcie podzadania 1 pn.: RAPORT Z BADAN — Pomiary PEM wykonywa-
ne z wykorzystaniem szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego (SMS
PEM).

e selektywny monitoring stacjonarny PEM: mozna przyjaé, ze selektywna rejestra-
cja PEM bedzie miata charakter uzupetniajacy i rozszerzajgcy w stosunku do
podstawowego sposobu prowadzenia monitoringu, tj. szerokopasmowe;j reje-

1 7rodto: https://paratiritirioemf.eeae.gr/index.php?lang=en
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stracji PEM. Prowadzenie selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM jest
uzasadnione w lokalizacjach, w ktorych na stosunkowo niewielkim obszarze
funkcjonuje wiele zrédet PEM, wystepuja duze skupiska uzytkownikéw czesto
korzystajacych z transmisji danych oraz gdy wyniki uzyskiwane podczas prowa-
dzenia szerokopasmowego monitoringu PEM przekraczajg np. 50% najnizszej
wartosci dopuszczalnej w zakresie czestotliwosci powyzej 10 MHz, tj. 14 V/m.
Przy czym nalezy zwracac szczegdlng uwage na dostepnosé lokalizacji na potrze-
by instalacji selektywnych stacji monitorujgcych (koniecznos¢ przetransporto-
wania stosunkowo ciezkiego zestawu urzadzen o znacznych wymiarach). Moze
zatem dojsc do takiej sytuacji, ze lokalizacja, w ktérej prowadzono wczesniej
monitoring szerokopasmowy, nie bedzie akceptowalna do prowadzenia monito-
ringu selektywnego. Takze wtasnie ze wzgledu na wspomniang powyzej koniecz-
nos$¢ transportowania pomiedzy lokalizacjami stosunkowo ciezkiego zestawu
urzadzen o znacznych wymiarach, w tym koniecznos¢ przeniesienia panelu sto-
necznego o wymiarach 1100 mm x 610 mm x 35 mm, nalezy zaktada¢ dtuzsze
okresy prowadzenia monitoringu selektywnego w jednej lokalizacji, kosztem
mniejszej ich liczby. Podsumowujac, sam dobér lokalizacji wymaga poswiecenia
wiekszego czasu i uwagi (takze z uwagi na niewielkg liczbe stacji monitorujgcych
i dostepnosc lokalizacji na potrzeby prowadzenia badan pilotazowych) i moze
stanowic istotny problem, eliminujacy cze$¢é potencjalnych lokalizacji pomiaro-
wych.

Ogodlnopolski system stacjonarnego monitoringu PEM (szerokopasmowego i selektyw-
nego), budowany na bazie do$wiadczers PMS oraz wyzej opisanych pilotazowych badan,
mogtby docelowo zostac zintegrowany z Systemem Informacyjnym o Instalacjach wy-
twarzajgcych Promieniowanie ElektroMagnetyczne (SI2PEM), co wymaga wypracowania
adekwatnych przepisow prawa w tym obszarze, takze w kontekscie przekazywania da-
nych gromadzonych w bazie JELMAG do SI2PEM.
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3. PRZYGOTOWANIE DO PILOTAZU
Przygotowanie do pilotazu systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM
(SELMS PEM) obejmowato:
= przeglad dostepnych przyrzagdéw;
=  wybdr odpowiedniej konfiguracji sprzetowej;
= przeprowadzenie postepowania ofertowego;
= przygotowanie i realizacje szkolenia.

3.1 Konfiguracja sprzetowa

W wyniku przegladu i analizy dostepnych przyrzadéw, do realizacji SELMS PEM wybrane
zostaty dwa zestawy przyrzaddéw selektywnych firmy Narda Safety Test Solutions GmbH
z sondami pomiarowymi oraz niezbednym oprzyrzgdowaniem.

W sktad jednego zestawu wchodzi:
= stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMS-8061;

= sonda pomiarowa model EHA-2B-01 do pomiaréw w zakresie czestotliwosci
od 100 kHz do 6 GHz.

Specyfikacja zestawu pomiarowego firmy Narda Safety Test Solutions GmbH:

1. Selektywna, stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMS-
8061, w tym:

» stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMS-8061 z wbudowanym
akumulatorem i modemem do bezprzewodowej transmisji danych;

» oprogramowanie do komputera PC: AMS-8061-SW-02;
» przewody: USB, Ethernet, RS-232;
» zasilacz 230V ACitadowarka 12 V DC;
» panel stoneczny do tadowania baterii;
» konstrukcja wsporcza do montazu, w tym maszt, podstawa, torby balastowe;
» certyfikat kalibracji.
2. Sonda pomiarowa model EHA-2B-01 do pomiaréw w zakresie czestotliwosci od
100 kHz do 6 GHz.
Dostepne opcje stacji monitorujgcej firmy Narda Safety Test Solutions GmbH model
AMS-8061, przedstawiono w Tabl. 1.

Typowe zastosowania dostepnych modeli sond pomiarowych firmy Narda Safety Test
Solutions GmbH, dla réznych zakreséw czestotliwosci, przedstawiono w Tabl. 2.

Specyfikacja techniczna sondy pomiarowej model EHA-2B-01 firmy Narda Safety Test So-
lutions GmbH, przedstawiono w Tab. 3.

Tabl. 1 Dostepne opcje stacji monitorujgcej model AMS-8061

Stacja monitorujgca AMS-8061
Panel stoneczny (24/7) i akumulator v
Wbudowany modem 2G/3G v
Gniazdo Ethernet v
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Stacja monitorujgca AMS-8061

usB

RS232

GPS

Termometr

Higrometr

Zdalne sterowanie

SIS IS SN S

Tabl. 2 Typowe zastosowania dostepnych modeli sond pomiarowych

Zakr_es L. 100 kHz - 6 GHz 100 kHz - 100 MHz 110 MHz - 6 GHz 27 MHz - 3 GHz
czestotliwosci
Slfladowa pola z v E E
(izotropowo)
Model sondy EHA-2B-01 HA-1B-01 EA-1B-01 EA-1B-02
Telefonia
. o [ (
komorkowa
v o [ (
Radiolinie ) ® )
Radiofonia o o Y
Wi-Fi o [
Radionawigacja o

Tabl. 3 Specyfikacja techniczna sondy pomiarowej model EHA-2B-01

EHA-2B-01 Sonda pola elektrycznego

Zakres czestotliwosci

od 100 kHz do 6 GHz

Zakres pomiarowy

0,01 V/m do 160 V/m

Czuto$é sondy 0,01 V/m
Przesterowanie 435V/m
Rozdzielczos$¢ pomiaru 0,01 V/m
Liniowos¢ <+2dB
Pasmo przenoszenia <+3dB

Anizotropowos¢

< 2,5 dB dla czestotliwosci do 3 GHz,
< 3,5 dB dla czestotliwosci do 6 GHz

Wymiary panelu stonecznego (L x H x D)

1100 mm x 610 mm x 35 mm

Catkowite wymiary (L x H x D)

1480 mm x 1100 mm x 715 mm

Szacunkowa waga

~ 35 kg

3.2 Szkolenie

W ramach umowy na dostawe zamoéwionych zestawdw stacji monitorujgcych i sond
pomiarowych, przedstawiciele producenta i dostawcy przeprowadzili szkolenie w zakre-
sie funkcjonalnosci i obstugi stacjonarnej stacji monitoringu pola elektromagnetycznego
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firmy Narda Safety Test Solutions GmbH model AMS-8061. W szkoleniu tym wzieli udziat
pracownicy It-PIB z Warszawy i Wroctawia:

Dykiert Dagmara,
Joanna Kalina,
Arkadiusz Kalinowski,
Jakub Kwiecien,
Konrad takomiec,
Tomasz Sedek,

Rafat Pawlak,

Mikotaj Waszkiewicz,
Jagoda Wierzbicka.

Szkolenie pozwolito miedzy innymi na zapoznanie sie z funkcjonalnosciami stacji monito-
rujgcej realizujgcej pomiary selektywne, jej budowg i parametrami pracy, w tym zwigza-
nymi z konfiguracjg, zasilaniem, transmisjg danych, itp. Poznano elastyczne mozliwosci
transferu danych, dostepne interfejsy, formaty przechowywanych danych. Istotnym
elementem szkolenia byfa prezentacja konfiguracji stacji oraz oméwienie mozliwych
przyczyn zaktécen pomiaréw PEM.
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PROGRAM BADAN PILOTAZOWYCH

Wiedza i doswiadczenia zdobyte w trakcie zrealizowanego w 2019 roku pilotazu szero-
kopasmowego Systemu Monitoringu Stacjonarnego (SMS PEM) oraz z badan prowadzo-
nych w 2020 roku z zastosowaniem tego systemu (w lokalizacjach wskazanych przez
urzedy miast), zostaty wykorzystane przy uzgadnianiu programu badan pilotazowego Se-
lektywnego Monitoringu Stacjonarnego (SELMS PEM).

Istotne zmiany w stosunku do programu badan szerokopasmowego Systemu Monitorin-
gu Stacjonarnego (SMS PEM) wynikaty z konstrukcji, wymiardw i wagi selektywne;j stacji
monitorujacej.

Uzgodnienia dotyczyty:

konfiguracji stacji monitorujgcych — jednakowa konfiguracja obydwu stacji;
uruchomienia systemu — uruchomienie obydwu stacji: w siedzibie [t-PIB
w Warszawie oraz w siedzibie [£-PIB we Wroctawiu;

zmian lokalizacji prowadzenia pomiaréw — dwie rézne lokalizacje (na dachu,
W pomieszczeniu), minimum trzydniowe cykle pomiarowe;

ewidencjonowania lokalizacji i czasu pomiaréw — w pliku dostepnym dla uzyt-
kownikéw urzadzenia;

zapewnienia transmisji danych — z wykorzystaniem kart SIM pre-paid tego sa-
mego operatora, z takim samym pakietem transmisji danych;

zapewnienia zasilania — przyjeto, ze podstawowym Zrédtem zasilania jest panel
stoneczny (ogniwo fotowoltaiczne), a w przypadku spadku napiecia uzytkownik
otrzymuje stosowny komunikat i ma mozliwos¢ dotgczenia stacji do zasilania
230V AG;

miejsca gromadzenia wynikdw pomiaréow — w jednej bazie danych na serwerze
[t-PIB w siedzibie w Warszawie;

obrazowania wynikéw pomiaréw — zgodnie z propozycjami opracowanymi na
potrzeby SMS PEM.
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5. URUCHOMIENIE PILOTAZOWEGO SYSTEMU

W pilotazu SELMS PEM wykorzystana zostata wiedza pozyskana w ramach szkolenia, do-
Swiadczenia zdobyte w testach prébnych, przygotowana baza danych, wypracowany
program badan pilotazowych, wypracowany sposéb wizualizacji wynikow.

Prace obejmowaty:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

g)
h)

i)

konfiguracje obydwu stacji monitorujgcych;

instalacje stacji monitorujgcych w wytypowanych miejscach w siedzibie 1£-PIB
w Warszawie oraz w siedzibie [£-PIB we Wroctawiu;

sprawdzenie komunikacji obydwu stacji z serwerem w siedzibie I1t-PIB w War-
szawie;

wykonanie cyklu pomiaréw;

zgromadzenie wynikéw pomiaréw w dedykowanej bazie danych;
analize zebranych wynikéw;

wizualizacje uzyskanych wynikéw w formie wykreséw i tabel;

zmiane miejsc instalacji stacji monitorujgcych zgodnie z opracowanym progra-
mem;
powtdrne uruchomienie cyklu badan dla poszczegdlnych lokalizacji [pkt d —g].

5.1 Wykonawcy badan

Prace realizowanych w ramach podzadania 1 w zakresie pilotazowego systemu selektywne-
go monitoringu stacjonarnego PEM zostaty podzielone pomiedzy dwa zespoty wykonawcze

It-PIB:

Z-1 w Warszawie,

Z-21 we Wroctawiu.

Kluczowy zespét projektowy IL-PIB w Warszawie:

Piotr Karpeta,

Jakub Kwiecien,
Konrad takomiec,
Rafat Pawlak,
Tomasz Sedek,
Mikotaj Waszkiewicz.

Kluczowy zespét projektowy IL-PIB we Wroctawiu:

Dagmara Dykiert,
Bartosz Gtowacz,
Joanna Kalina,
Michat Stajszczyk,
Jagoda Wierzbicka.
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5.2 Aparatura i oprzyrzagdowanie wykorzystane do badan

Wykazy aparatury pomiarowej stosowanej w pilotazu selektywnego monitoringu stacjo-
narnego PEM, prowadzonym przez zespét I1L-PIB w Warszawie oraz we Wroctawiu, przed-
stawiono w Tabl. 4.

Tabl. 4 Wykaz aparatury pomiarowej

Lp. Nazwa Model Nr seryjny Producent
Nr ewidencyjny
Zestaw wykorzystywany przez zespoét 1L-PIB z Warszawy
1 Stacjonarna, selektywna stacja monito- AMS-8061 0317v01004 Narda
" |ringu pola elektromagnetycznego 801-2438 Safety
Test Solu-
5 Sonda pomiarowa do pomiaréw EHA2B.01 000zX00112 tions
" | w zakresie czestotliwosci 100 kHz—6 GHz o 801-2439 GmbH
Zestaw wykorzystywany przez zespét 1L-PIB z Wroctawia
: i ito- 031ZY01005
3. S.taqonarna, selektywna stacja monito AMS-8061 Narda
ringu pola elektromagnetycznego 801-24310 Safety
Sonda pomiarowa do pomiaréw 0002X00113 Tei,t Solu-
4. |w zakresie czestotliwosci 100 kHz—6 GHz | EHA-2B-01 o o ) Glr:rt;;

5.3 Architektura systemu

Architekture pilotazowego systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM,
przedstawiono na Rys. 1.

modemu 3G

> Serwer FTP: 4 " " I
Pliki konfiguracyjne, pliki '. A 7 th f‘4 i *nf \"\\k"lj‘ " "PA b‘f'«"-‘ H
[ -v y Ay’ [Yheg!

I
I
) danych, Pliki zdarzen, | " /
< L ! \
; / - . - Metadane ! S Myt
4 Aktualizacja konfiguracji, :
. ’ - dostep do pliku ! I >
! * 4 /ﬂ'u Ao pare’ SIE Ay

konfiguracyjnego na ftp | Ao i

poprzez modem 3G |

|
|
|
|
|
Transfer plikéw za pomocg|
|
|
|
|
|
|

dn “‘ t'v“'u- # L..“f‘ r,A.» n l“"v"""_;".‘}:""'

Baza danych SQL
Konfiguracja w czasie
rzeczywistym: USB, RS232,
przewod optyczny, Ethernet,
komendy SMS, FTP *

= Serwer aplikacji

Oprogramowanie
administratora na
komputerze PC

Rys. 1 Schemat architektury pilotazowego systemu SELMS PEM
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5.4 Konfiguracja stacji monitorujacych

Stacja monitorujgca umozliwia zaprogramowanie do 20 podzakreséw czestotliwosci —
dla kazdego podzakresu nalezy okredli¢ czestotliwos¢ poczgtkowg i koricowa. Ekran
przyktadowej konfiguracji podzakreséw przedstawiono na Rys. 2.

Stacja monitorujgca wykonuje pomiary nie czesciej niz 5 razy na sekunde (doktadny czas
probkowania zalezy od wartosci czestotliwosci i szerokosci podzakresu) i zapisuje dwa
wyniki dla kazdego ze zdefiniowanych podzakreséw: wartos¢ srednig (Avg) oraz maksy-
malng (Peak) za wybrany okres (Rate), ktéry moze przyjg¢ wartosc¢ 1, 2, 6 lub15 minut
(Rate Settings), zgodnie z Rys. 3. Ponadto mozliwe jest ustawienie czasu (Averaging Pe-
riod) oraz rodzaju (RMS lub AVG) usredniania wynikéw. Usrednianie RMS oznacza sred-
nig kwadratowg, natomiast usrednianie AVG — srednig arytmetyczna.

[ StartFreq MHz] | Stop Freq. [MHz]

(1 )/87.500 108.000
(2 [108.000 174.000
(3 |[174.000 230.000
(4 |230.000 470.000
(5 |[470000 730,000
("6 |791.000 821.000
(7 |[832000 862.000
(g 880000 [915.000
(9 | 925000 960,000
(10 )[1710.000 1785.000
(11 |[1805.000 1880.000
(12 /1300.000 1980.000
(13 |[2110.000 2170.000
(14 ) 2400.000 2483.500
(15 /2500000 2570.000
(16 ||2570.000 2620.000
(17 |/2620.000 2630.000
(18 |[3400.000 3800.000
(19 |[5150.000 5725.000
(20 [0.100 6000.000

Rys. 2 Okno konfiguracji podzakreséw pomiarowych
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O 1 minute

O 2 minute

(%) B minute

() 15 minute

I Minute |

' (© RMS
O AVG

Rys. 3 Okna konfiguracji parametru Rate oraz Averaging Period

Zgodnie z zapisami zalecenia 1999/519/EC czas usredniania pomiaréw powinien wynosic¢
6 minut. Zatem, aby np. stacja przekazywata usrednione wyniki co 6 minut obydwa pa-
rametry (Rate i Averaging Period) powinny by¢ ustawione na 6 minut.

Na Rys. 4 + Rys. 10 zostaty przedstawione okna programu do konfiguracji stacji monito-

rujgcych.
£z 8061SW-02 _ % ‘
Point to Point ] FTP
# Station Identifier (Name) | Telephone Number | Last Link 1@ | Alam |
1 0312Y01005 1234567890 03/12/201413 _ 0/0 @ UnLock CALL
2 0312701004 | 01234567890 07/12/2012.43 | 0/0 [UnLock
Edit Station # 2 -
(" Station Identifier (Name} ) 031201004 E"g“fgﬁ&zz:ﬁ“
[ Telephone number. ) (01234567830 [ PC Caling
Scheduled Call Device PassWord (e dons
Cchedule: Al evice FassWor u =

[ Time ) [] Generate Call gi:::::dl::v:zs

[ Open Log File l

Data Management
- . [ Data Exchange l
. December | [December v/ 2020 vl
‘7 Mon ‘ Tue ’ Wed | Thu l Fri ‘ Sat ‘ Sun ‘ I Daia Ereot ]
[30 A 1 4 2 4 3 4 4 15 4 16 4 ][ Week 43 ]
|7 8 9 10 [11 [12 13 | e |
14  [152 [168 [178 [18s [198 [208 | wess |
216|228 [238 |24 [258 [268 [278 | wess |
l28 ! 294 304 314 1 4 |2 ! 3 4 l[ Week 53 l
[« & [s & [s & [7 8 Jo & o & Jioa | wer|
[ Direct Readings ] [ Post Setting ]
i |
Rys. 4 Okno konfiguracji stacji monitorujacej — 1
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£z 8061SW-02 —
Point to Point T FTP
| Station Identifier (Name) [ Last Link | Links [ Alarm |
1 0312Y01005 14712720 12:20 16716 ® UnLock OPEN
2 0312Y01004 14712720 12:42 8/8 QunLock

Edit Station # 2

[oe on|  ore| [on

[07/12/20 12:49 || setCock |

Synchronize on exiting

N T .
[ Minute ] [5 | © RMS Relative Humidity
- « O AVG ouT
OFF ON
Latitude Longitude ( RH: ) — ]
= [
NOTIFY ALARMs through ase OPEN
ouT IN
MODEM SMS
OFF ON OFF ON

Read Station Conf. m Enable Setting

(Stendy @) | 01 | [ Evewt) )| 24|
Send REPORT
ON

OFF

Get Recent Events

Get All Events

GSM Off on Exit

Station Identifer (Name}: ) (031201004 | ( Address: J[182.110.137.184 — e
( SN: |031zv01004 | ( User Name: | [mib [T ide digts
L Password: Jiidobine1Z34 [ Auto ASCII File
Scheduled Cal : T 00.00 Siop 2353 ( Add Station |
[ Time ) | [ Generate Cal fo7122020 ~|||[o7122020 ]| O
[ Open Log File l
Data Management
[ Data Exchange ]
[ December ‘ December v/ 2020 v/
Data Export
| Mon | Tue [ Wed T The | Fi | Sat | sun | [ ikl J
s |18 |28 [38 [48 |58 |68 | wes |
7 8 < 10 11 12 13 | weaso |
14 154 [165 [172 [18s [198 [208 | weas |
214 [228 [23s |24s [258 [264 [278 | weas |
285 [20s [308 [318 |1 & f2 8 [3 8 | weass |
a a5 8 oo J7oa [8oa Jooa [108 | weser|
T )
Rys. 5 Okno konfiguracji stacji monitorujgcej — 2
031701004  (AMS-8061 /N 0312Y01004) (as it WAS 07 gru 20) - X
ALARM ing: Get DATA
Battery Sectior Start
ouT IN
O 1 minute ® 6 minute . .
[ Last Field l [ 0.75 Vlm | OFF ON OFF ON O 2 minute &is rlni:ute g Since Last Time
Date & Time
((LestVoltage: | [ 1362V |
Max Field ALARM Setting
off | | on OFF | | oN ouT IN (Ten [ v 1015
(Theshod ) 600 | (Vi) _oee | [on | | Loe] [on (__TimeHmm) ) [ 17 ]: 15 Stop
B | ( Voder ) (ooozxooiiz ) (StndByt@) 01 | (CEvey )| ] O UptoNow
(LostCalibrated:) (19711720 ) — .
ALARM S v “ OFF ON Date & T
] | | — — ] J| | Ormre
OFF ON OFF ON Temperature hedule f M
: — ouT (Teiw) () | v [ 1511272020 |
[ Thieshold | [20.00 | (vm]) OFF W [—Time[HH:mm] Y [&]:[0] 11:15

Sub Bands

Hang & Exit

Rys. 6 Okno konfiguracji stacji monitorujacej (dla konfiguracji Point to Point)
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&] Station: 031ZY01005 (FW: 1.35 05/20) =
1 ] Alarm T Communication T Sub Bands
Retrieve data from Upto Rate Setting
® Since Last Time ® NOw
O Date & Time Date & Time O 1 minute
O 2 minute
[12122020 | | 1ar22020 ) S
1200 =] (zen )
O 15 minute
Set |
() AMB 8061 current settings l Refresh l ‘ Save ‘ | Enable Setting | l Exit
Rys. 7 Okno konfiguracji stacji monitorujacej (dla konfiguracji FTP) —
a Station: 031ZY01005 (FW: 1.35 05/20) =
Data I T Communication T Sub Bands
‘1 ALARM Setting Battery Sectior
ARNING ouT IN
I OFF ON OFF ON
_l o
| LastVoltage: | | 1168V |
s o -—-
Probe Sect
ouT
ouT [_ [—
_I _I
. ol ‘ T (" Model: ] ("oo0zx00113 ]
e T (LastCalibrated: | (20711720 )
RMS Temperature
(" Minste ) |08 | al
AT ForF on
| Temperature: | | 220 )
NOTIFY ALARMs through Relative Humidity
ouT
FTP SMS UEE ﬂl
oFF 0N | oFF _oN|| || (TR ) (C3iex )
Case OPEN
ouT IN
[orF _on | [orF _oN |
(5) AMB 8061 current settings I Refresh ] ‘ Save | [ Enable Setting ] [ Exit

Rys. 8 Okno konfiguracji stacji monitorujacej (dla konfiguracji FTP) —
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&] Station: 031ZY01005 (FW: 1.35 05/20) = X
Data | Alaim )l I Sub Bands

edule for FTP Schedule

(" TmetHmm (08 100 || [ TimeHHmm | [12 ]

(" SendBy@uaters) ) [0 | [ StandBy@uate) ) [07 |

[ Every (Hours) ] I ( Every Hours) |
Send REPORT

() AMB 8061 curent settings l Refresh l ‘ Save ‘ | Enable Setting | l Exit

Rys. 9 Okno konfiguracji stacji monitorujacej (dla konfiguracji FTP) — 3

&) Station: 0312Y01005  (FW: 1.35 05/20) - X
Data T Alarm ] Communication T Sub Bands
| StatFreq. [MHz] || StopFreq. [MHz] |
(1787500 108.000
(T2 102000 174.000
(73 174000 230,000
("4 230000 470,000
(5 470000 730,000
(6 731000 "|[821.000 )
("7 )[e32000 862.000
(& 80,000 B15.000
(9 |sz5000 950,000
(0 1710000 1785.000
(11 )[1805.000 1880.000
(12 1300000 1380.000
(13 |210000 2170.000
(14 2400000 2483500
(15 |2500000 2570.000
(16 )[2570.000 2620.000 =
(17 /2620000 2630.000
(18 3400000 3800.000
(19 5150000 5725.000
(20 )jo100 600,000 =

() AMB 8061 current settings I Refresh ] I Save l [ Enable Setting ] I Exit

Rys. 10 Okno konfiguracji stacji monitorujacej (dla konfiguracji FTP) — 4
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5.5 Transmisja danych

Dane uzyskane podczas pomiardw zostajg zarejestrowane w pamieci stacji monitoruja-
cej. Transmisja informacji ze stacji monitorujgcej do bazy danych moze by¢é realizowana
na kilka sposobdw:

1. potaczenie stacji z komputerem za posrednictwem interfejséw: USB, RS-232 lub
Ethernet, a nastepnie zastosowanie oprogramowania dedykowanego;

2. przesytanie danych ze stacji do serwera FTP z wykorzystaniem wbudowanego
modemu do transmisji danych w sieciach komérkowych 2G/3G;

3. zapisywanie danych na karcie micro SD.

Na potrzeby instalacji pilotazowej przyjeto, ze dane ze stacji monitorujgcej do bazy da-
nych bedga przesytane z wykorzystaniem wbudowanego modemu do transmisji danych
w sieciach komorkowych 2G/3G. W tym celu zostaty zakupione dwa zestawy startowe
kart SIM w systemie pre-paid.

Préoby wykonane w trakcie pilotazu systemu pozwolity na ustawienie zréznicowanych in-
terwatdéw przesytania danych do serwera FTP: od 2 godziny do 6 godzin. Analiza zuzycia
pakietu transmisji danych dla jednego konta abonenckiego (jednej stacji monitorujgcej)
wykazata, ze zapotrzebowanie na transmisje danych (w zaleznosci od ustalonego inter-
watu) wynosi od okoto 100 kB do 500 kB na dobe.

5.6 Serwer i baza danych

Stacja monitorujgca zapisuje i przekazuje do serwera FTP dane w formacie binarnym.
Dane sg interpretowane i przekazywane do bazy danych z wykorzystaniem zewnetrz-
nych programow.

Ponizej przedstawiono wymagania odnosnie serwera FTP:
e publiczny statyczny adres IPv4;
e otwarte porty do transmisji FTP (20 i 21);
e nazwa uzytkownika i jego hasto moze zawieraé jedynie litery i cyfry.

Pliki binarne i logi tekstowe, z jednej stacji monitorujgcej, gromadzone na serwerze za
okres jednej doby, zajmujg okoto 90 kB. To oznacza, ze roczne wykorzystanie przestrzeni
dyskowej wraz z rezerwg, wymagane dla jednej stacji monitorujgcej, wynositoby okotfo
35 MB.

Na potrzeby instalacji pilotazowej dane sg pobierane z serwera FTP przez program dedy-
kowany na komputerze PC, a nastepnie z tego programu eksportowane do pliku w for-
macie CSV z wynikami za zadany okres. Okno konfiguracji eksportu danych przedstawio-
no na Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania..

&P Events of:0312Y01005 — O X
From date To date
21.12.2020 22.12.2020
=l 2009 RN 1341 =

Export ‘

| Exit 1

Rys. 11 Okno konfiguracji eksportu danych
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5.7 Dane rejestrowane przez stacje monitorujaca

Stacja monitorujgca dokonuje pomiaru i rejestracji nastepujgcych parametréow:

e wartosc Srednia natezenia pola elektromagnetycznego dla kazdego z nie wiecej
niz 20 podzakreséw pomiarowych;

e wartos¢ maksymalna natezenia pola elektromagnetycznego dla kazdego z nie
wiecej niz 20 podzakreséw pomiarowych;

e temperatura powietrza;

e wilgotnosé powietrza;

e napiecie pracy baterii;

e procent fadowania baterii;

o dtugosc okresu pomiarowego;

e znacznik pomiaréw zaktéconych;

e znacznik metody liczenia Sredniej;

e znacznik transmisji danych przez modem 2G/3G;

e znacznik dotgczenia kabla USB;

e znacznik dotgczenia kabla Ethernet;

e znacznik tadowania sondy przez zewnetrzny zasilacz;

e znacznik temperatury sondy poza zalecanym zakresem:;

e znacznik wilgotnosci powietrza poza zalecanym zakresem;
e znacznik parametrow zasilania poza zalecanym zakresem;
e znacznik awarii sensora PEM;

e znacznik otwarcia obudowy.
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6. WYNIKOW PILOTAZOWYCH POMIAROW

Pomiary pilotazowe wykonywane byty w lokalizacjach znajdujacych sie na terenach It-
PIB w Warszawie oraz we Wroctawiu.

6.1 Miejsca instalacji
Lokalizacje pomiarowe, w ktérych prowadzono pilotazowy selektywny monitoring PEM
zostaty przedstawione na zdjeciach na Rys. 12 + Rys. 15 oraz opisane ponizej.

(1) Dach budynku I£-PIB w Warszawie, bezposrednia widocznos¢ anten SBTK
w odlegtosci ok. 90 m (por. Rys. 12).

(2) Pomieszczenie biurowe, w Swietle okna, bezposrednia widocznos$¢ anten SBTK
w odlegtosci ok. 95 m (por. Rys. 13).

(3) Dach budynku I£-PIB we Wroctawiu, bezposrednia widocznos$¢ anten SBTK
w odlegtosci ok. 120 m w poziomie i 30 m w pionie (por. Rys. 14).

(4) Pomieszczenie biurowe, w Swietle okna, brak widocznosci anten SBTK, odle-
gtosc¢ ok. 110 m (por. Rys. 15).

Rys. 12 Lokalizacja pomiarowa nr 1 na terenie I£-PIB w Warszawie
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Rys. 13 Lokalizacja pomiarowa nr 2 na terenie It-PIB w Warszawie

- :‘r - ‘

Rys. 14 Lokalizacja pomiarowa nr 3 na terenie [£-PIB we Wroctawiu
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Rys. 15 Lokalizacja pomiarowa nr 4 na terenie [£-PIB we Wroctawiu
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6.2 Wyniki pomiaréw

Wykresy zbiorcze, z wynikami pomiardw dla wszystkich 20 podzakreséw czestotliwosci,
przeprowadzonych w lokalizacjach w Warszawie i we Wroctawiu przedstawiono na Rys.

16 + Rys. 19.
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Wykresy z wynikami pomiaréw dla poszczegdlnych 20 podzakreséw czestotliwosci, uzy-
skane w lokalizacji nr 1 w Warszawie, przedstawiono na Rys. 20 + Rys. 39.

25

vim

05

0
00:07 20:07 16:07 12:07 08:07 04:07 00:07
16/12/2020 16/12/2020 17/12/2020 18/12/2020 19/12/2020 20/12/2020 21/12/2020

——(0.1- 6000) RMS V/m

Rys. 20 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 0,1 MHz — 6000,0 MHz

0.162

0.16
0.158
0.156

0.154

Vim

0.152

0.15

0.148
0.146

0.144
00:07 20:07 16:07 12:07 08:07 04:07 00:07
16/12/2020 16/12/2020 17/12/2020 18/12/2020 19/12/2020 20/12/2020 21/12/2020

——(87.5- 108) RMS V/m

Rys. 21 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 87,5 MHz — 108,0 MHz
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Rys. 23 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 174,0 MHz — 230,0 MHz
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Rys. 25 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 470,0 MHz — 790,0 MHz
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Rys. 27 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 832,0 MHz — 862,0 MHz
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08
07
06

05

Vim
o
B

03
02

LM .

0
00:07 20:07 16:07 12:07 08:07 04:07 00:07
16/12/2020 16/12/2020 17/12/2020 18/12/2020 19/12/2020 20/12/2020 21/12/2020

——(925-960) RMS V/m

Rys. 29 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 925,0 MHz — 960,0 MHz
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Rys. 31 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 1805,0 MHz — 1882,0 MHz
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Rys. 32 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 1900,0 MHz — 1980,0 MHz
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Rys. 33 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 2100,0 MHz —2170,0 MHz
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Rys. 34 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 2400,0 MHz — 2483,5 MHz
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Rys. 35 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 2500,0 MHz — 2570,0 MHz
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Rys. 37 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 2620,0 MHz — 2690,0 MHz
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Rys. 38 Wyniki pomiaru w lokalizacji nr 1: 3400,0 MHz — 3800,0 MHz
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Wyniki pomiarow: RMS (wartos¢ srednia) i PEAK (wartos¢ szczytowa) w kolejnych
dniach, dla wszystkich 20 podzakreséw czestotliwosci, przedstawiono w Tabl. 5 + Tabl. 8.

Wyniki pomiaréow dla poszczegdlnych 20 podzakreséw czestotliwosci, uzyskane w lokali-
zacji nr 1 w Warszawie, przedstawiono w Tabl. 9.

Tabl. 5 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (Srednia) i PEAK (szczytowa) — lokalizacja 1

Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyizszy wynik
RMS (V/m) RMS (V/m) PEAK (V/m)
2020-12-16 0,01 1,89 1,92
2020-12-17 0,01 2,37 4,03
2020-12-18 0,01 1,85 1,95
2020-12-19 0,01 1,81 1,95
2020-12-20 0,01 1,85 1,99
Tabl. 6 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (srednia) i PEAK (szczytowa) — lokalizacja 2
Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS (V/m) RMS (V/m) PEAK (V/m)
2020-12-21 0,01 1,94 2,80
2020-12-22 0,01 1,27 1,31
2020-12-23 0,01 1,26 1,33
2020-12-24 0,01 1,35 1,65
2020-12-25 0,01 1,26 1,30
2020-12-26 0,01 1,26 1,31
2020-12-27 0,01 1,28 1,31
2020-12-28 0,01 1,26 1,30

Tabl. 7 Wyniki pomiarow wartosci RMS (Srednia) i PEAK (szczytowa

) —lokalizacja 3

Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS (V/m) RMS (V/m) PEAK (V/m)
2020-12-16 0,01 1,64 1,72
2020-12-17 0,01 1,63 2,68
2020-12-18 0,01 1,61 1,72
2020-12-19 0,01 1,59 1,71
2020-12-20 0,01 1,60 1,68
Tabl. 8 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (srednia) i PEAK (szczytowa) — lokalizacja 4
Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS (V/m) RMS (V/m) PEAK (V/m)
2020-12-21 0,01 1,55 1,65
2020-12-22 0,01 0,90 0,99
2020-12-23 0,01 0,88 0,91
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Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS (V/m) RMS (V/m) PEAK (V/m)
2020-12-24 0,01 0,87 0,90
2020-12-25 0,01 0,86 0,88
2020-12-26 0,01 0,87 0,93
2020-12-27 0,01 1,53 2,65
2020-12-28 0,01 1,02 1,03

Tabl. 9 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (srednia) i PEAK (szczytowa) w podziale na zakre-
sy pomiarowe — lokalizacja 1

Data wykonania pomiaréw

Zakres pomiarowy Wartosci PEM [V/m]
16.12.2020 | 17.12.2020 | 18.12.2020 | 19.12.2020 | 20.12.2020

Najnizszy wynik RMS 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
87,5 MHz — 108,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16
Najwyzszy wynik PEAK 0,15 0,16 0,16 0,15 0,16
Najnizszy wynik RMS 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
108,0 MHz — 174,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
Najwyzszy wynik PEAK 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10
Najnizszy wynik RMS 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
174,0 MHz — 230,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06
Najwyzszy wynik PEAK 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Najnizszy wynik RMS 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
230,0 MHz — 470,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,07 0,11 0,06 0,06 0,06
Najwyzszy wynik PEAK 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Najnizszy wynik RMS 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06
470,0 MHz - 790,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Najwyzszy wynik PEAK 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Najnizszy wynik RMS 0,10 0,34 0,34 0,34 0,34
791,0 MHz — 821,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,93 0,96 0,94 0,83 0,91
Najwyzszy wynik PEAK 1,00 1,04 1,02 0,92 1,05
Najnizszy wynik RMS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
832,0 MHz - 862,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Najwyzszy wynik PEAK 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Najnizszy wynik RMS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
880,0 MHz —915,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Najwyzszy wynik PEAK 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Najnizszy wynik RMS 0,10 0,52 0,53 0,52 0,52
925,0 MHz - 960,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,70 0,71 0,71 0,69 0,72
Najwyzszy wynik PEAK 0,75 0,77 0,79 0,72 0,74
Najnizszy wynik RMS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1710,0 MHz - 1785,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Najwyzszy wynik PEAK 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Najnizszy wynik RMS 0,04 0,20 0,18 0,19 0,19
1805,0 MHz — 1882,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,62 0,58 0,59 0,61 0,56
Najwyzszy wynik PEAK 0,68 0,66 0,63 0,70 0,65
Najnizszy wynik RMS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1900,0 MHz — 1980,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01 0,23 0,29 0,19 0,28
Najwyzszy wynik PEAK 0,01 0,41 0,31 0,33 0,49
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. Data wykonania pomiaréw
Zakres pomiarowy Wartosci PEM [V/m]
16.12.2020 | 17.12.2020 | 18.12.2020 | 19.12.2020 | 20.12.2020

Najnizszy wynik RMS 0,04 0,16 0,17 0,14 0,17

2100,0 MHz —2170,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,42 0,44 0,38 0,36 0,36
Najwyzszy wynik PEAK 0,44 0,46 0,44 0,45 0,43

Najnizszy wynik RMS 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

2400,0 MHz —2483,5 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,02 0,18 0,20 0,11 0,14
Najwyzszy wynik PEAK 0,03 0,32 0,26 0,19 0,24

Najnizszy wynik RMS 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

2500,0 MHz — 2570,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Najwyzszy wynik PEAK 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02

Najnizszy wynik RMS 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

2570,0 MHz - 2620,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,02 0,02 0,15 0,17 0,23
Najwyzszy wynik PEAK 0,02 0,02 0,12 0,24 0,34

Najnizszy wynik RMS 0,03 0,15 0,16 0,16 0,16

2620,0 MHz - 2690,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,78 2,37 0,85 0,77 0,76
Najwyzszy wynik PEAK 0,81 4,03 0,92 0,89 0,89

Najnizszy wynik RMS 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

3400,0 MHz - 3800,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,09 0,31 0,31 0,18 0,43
Najwyzszy wynik PEAK 0,09 0,44 0,52 0,30 0,74

Najnizszy wynik RMS 0,41 0,34 0,34 0,34 0,34

5150,0 MHz — 5725,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Najwyzszy wynik PEAK 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42

6.3 Podsumowanie wynikow

W ramach pilotazu selektywnego monitoringu stacjonarnego (SELMS PEM) wykonywano
ciggte pomiary natezenia pola elektromagnetycznego w okresie 16.12.2020 r. -
28.12.2020 r. Zarejestrowane wyniki wartosci Sredniej natezenia pola elektromagne-

tycznego wynosity od 0,01 V/m do 2,37 V/m.

W przypadku monitoringu selektywnego uzyskiwane wartosci natezenia PEM na pozio-
mie 0,01 V/m w okres$lonych zakresach pomiarowych oznaczajg praktycznie brak emisji

PEM w tych zakresach.

Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomdéw pdl elektromagnetycznych
w Srodowisku.

Zestawienie, zarejestrowanych w poszczegdlnych lokalizacjach, najwyzszych i najniz-
szych $rednich wartosci natezania pola elektromagnetycznego (RMS) oraz najwyzszych
wartosci szczytowych (PEAK), przedstawiono w Tabl. 10.

Tabl. 10. Zestawienie wynikow pomiaréw wartosci RMS (Srednia) i PEAK (szczytowa)

Najnizszy Najwyzszy Najwyzszy
Lp. | Lokalizacja Miasto wynik RMS wynik RMS wynik PEAK
(V/m) (V/m) (V/m)
1. | Nrl1-dach Warszawa 0,01 2,37 4,03
2. Nr 2 — pomieszczenie | Warszawa 0,01 1,94 2,80
3. Nr 3 —dach Wroctaw 0,01 1,64 2,68
4. Nr 4 — pomieszczenie | Wroctaw 0,01 1,55 2,65
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Analiza wynikéw uzyskanych w poszczegdlnych zakresach czestotliwosci pozwala na
procentowe okreslenie ,,wykorzystania” wartosci dopuszczalnej PEM obowigzujgcej

w okreslonym zakresie czestotliwosci. Na przyktad w lokalizacji nr 1 najwyzszy wynik
RMS wynoszacy 2,37 V/m oraz najwyzszy wynik PEAK wynoszacy 4,03 V/m zarejestro-
wano w zakresie czestotliwosci 2620 — 2690 MHz. Poniewaz dla czestotliwosci powyzej
2 GHz wartos¢ dopuszczalna PEM w srodowisku wynosi 61 V/m, wiec mozna méwic od-
powiednio o0 3,9% oraz o0 6,6%, a wiec o bardzo niskim wykorzystaniu wartosci dopusz-
czalnej.

Przyktadowe zestawienie procentowego wykorzystania wartosci dopuszczalnej MEg,
w zakresie czestotliwosci 2620 — 2690 MHz, w lokalizacji nr 1, przestawia Tabl. 11 oraz
ilustruje wykres na Rys. 40.

Tabl. 11. Procentowe wykorzystanie wartosci dopuszczalnej MEg w zakresie czestotliwo-
$ci 2620 — 2690 MHz, w lokalizacji nr 1

Data pomiaréw 16.12.2020 | 17.12.2020 | 18.12.2020 | 19.12.2020 | 20.12.2020
Najnizszy wynik RMS [V/m] 0,05% 0,25% 0,26% 0,26% 0,26%
Najwyzszy wynik RMS [V/m] 1,28% 3,89% 1,39% 1,26% 1,25%
Najwyzszy wynik PEAK [V/m] 1,33% 6,61% 1,51% 1,46% 1,46%

Procent wykorzystania (p) dopuszczalnego natgzenia ME,,
w pasmie 2620,0 MHz — 2690,0 MHz - lokalizacja 1

5,0%

3,0%
2,0%
1,0%

0,0%

16.12.2020 17 20 18.12.2020 19.12.2020 ) 020

.12.20 20.12.2
Najnizszy wynik RMS [V/m] Najwyzszy wynik RMS [V/m] Najwyiszy wynik PEAK [V/m]
Rys. 40 Procentowe wykorzystanie dopuszczalnego natezenia w zakresie czestotliwosci:
2620,0 MHz — 2690,0 MHz — lokalizacja nr 1

Zarejestrowane poziomy PEM w zakresach pracy SBTK, w ktérych dziatajg nadajniki stacji
bazowych telefonii komérkowej, wskazujg na dobowg zmienno$é PEM i periodycznosc
tych zmian.
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6.4 Whnioski

Uzyskane wyniki pomiardw z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu sta-
cjonarnego PEM dajg mozliwos¢, w przeciwienstwie do wynikéw klasycznych chwilo-
wych badz krétkoterminowych pomiaréw PEM, dokonania obserwacji zmian wartosci
PEM w dowolnym czasie z okresu obserwacji. Pozwalajg takze na jednoznaczng identyfi-
kacje poziomoéw PEM w zdefiniowanych zakresach czestotliwosci oraz na procentowe
okreslenie ,,wykorzystania” wartosci dopuszczalnej PEM obowigzujgcej w okreslonym
zakresie czestotliwos$ci. Jest to niewatpliwa przewaga monitoringu selektywnego nad
monitoringiem szerokopasmowym.

Monitoring PEM prowadzony w okresie niecatego tygodnia pozwala na wyciggniecie
whioskdw odnoszacych sie nie tylko do bezwzglednych pozioméw PEM warunkujgcych
dotrzymanie pozioméw dopuszczalnych, ale takze do ich dobowej zmiennosci i regular-
nej powtarzalnosci.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu stacjo-
narnego potwierdzity autonomicznos¢ stacji monitorujacej, w tym:

=  bezobstugowy pomiar, rejestracje i przekazywanie danych do serwera;
= transmisje danych w sieci komdrkowej;

= mozliwos¢ tadowania wbudowanego akumulatora za posrednictwem zintegro-
wanego ogniwa fotowoltaicznego.

Jednoczesnie pilotaz SELMS PEM potwierdzit pewne istotne ograniczenia wynikajgce

z samej konstrukcji stacji monitorujacych, jej wymiaréw (1480 mm x 1100 mm x 715
mm) oraz wagi (~ 35 kg), ktdore bezposrednio wptywajg na wybor miejsc instalacji (repre-
zentatywnych dla prowadzonych pomiardéw) oraz czas trwania cykli pomiarowych (bez
czestego przemieszczania stacji).

Istotne okazato sie w tym wypadku zapewnienie transportu stacji na miejsce instalacji
bez koniecznosci catkowitego demontazu konstrukcji oraz dostep do miejsca instalacji
aparatury o stosunkowo duzych wymiarach i wadze.
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