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Trudno sobie wyobrazi¢ nasze zycie bez $wiatla
elektrycznego, radia, telewizji, mozliwosci rozma-
wiania z réznymi osobami bez wzgledu na to jak
daleko od nas si¢ znajduja czy tez biezacego doste-
pu do wiadomosci, stownikéw, encyklopedii lub
informacji o dziataniu réznych instytucji.

Wszystko to o czym napisaliSmy w poprzed-
nim zdaniu wymaga dzialania odpowiedniej infra-
struktury. Linie elektroenergetyczne, stacje radiowe
i telewizyjne i stacje telefonii komérkowej czy stacje
dostepu do Internetu sa zrédtami pél elekcroma-
gnetycznych.

Celem opracowania i wydania niniejszego
Informatora bylo przedstawienie podstawowych in-
formacji dotyczacych ochrony srodowiska przed
polami elektromagnetycznymi: zasad ustalania po-
zioméw dopuszczalnych pél elektromagnetycz-

nych, uregulowari prawnych i charakterystyk od-
dzialywan najcze$ciej wystgpujacych rodzajow
instalacji na $rodowisko.

Administracja samorzadowa ma, wsréd ogro-
mu innych zadan, réwniez zadania dotykajace in-
frastruktury technicznej — w tym takiej, ktéra wy-
twarza pola elektromagnetyczne. Dla przykladu:
uwzglednianie tejze infrastruktury w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego, znacze-
nie ktdrego to zadania trudno przeceni¢, wydawa-
nie decyzji zwiazanych z lokalizacjq instalagji i po-
zwolent na budowe, prowadzenie procedur oceny
oddziatlywania na $rodowisko czy tez przyjmowa-
nie zgloszeni instalacji emitujgcych pola elektroma-
gnetyczne.

Opracowanie powstalo na zlecenie Generalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Warszawie.
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Wprowadzenie

~W dzisiejszych czasach, kiedy to otaczajacy nas
$wiat zmienia si¢ w zawrotnym tempie i pojawiajg
si¢ coraz to nowe wynalazki...”

Od dawien dawna, kolejne pokolenia zapisuja
bardzo podobnie brzmiace zdania. Oczywistym
jest, ze musimy dba¢ o swoje otoczenie i nasze
w nim miejsce. Oczywistym jest réwniez, Ze zmie-
niajac swoje otoczenie czlowiek wykorzystuje calg
dotychczas zdobyta wiedzg. I caly czas powinien t¢
przebogata wiedzg¢ wykorzystywac dla ochrony sie-
bie i otaczajacej nas przyrody.

Elektryczno$¢ w kazdym domu i wszech-
obecne radio to skladniki naszej, wspélczesnej
kultury.

Zrozumienie zjawisk elektrycznych, dzigki
ktérym mamy do swojej dyspozycji i elektrycznosé
i radio, nie jest wcale proste.

Zjawiska elektryczne, zachodzace w $wiecie
zawsze zaprzataly wyobraZni¢ artystéw i pobudzaly
do préb ich przedstawiania. Jedng z takich prob
widzimy na pochodzacym z 1896 roku obrazie J6-
zefa Chelmoniskiego, zatytutowanym ,Burza”.

Ryc. 1.1. Jézef Chetmonski. ,Burza”. Obraz z 1896 r. Oryginat znajdujacy sie w zbiorach Muzeum Narodowego
w Krakowie (nr sygn. MNK lla-237), wykorzystano za zgodg Muzeum Narodowego w Krakowie.

Wytwarzane przez nasza technike pola elek-
tromagnetyczne, mimo swojego niezbyt dtugiego
istnienia najpierw w ludzkiej $wiadomosci, potem
w laboratoriach i wreszcie w realnym $wiecie sg tyl-
ko dodatkiem do pola elektromagnetycznego wy-
stepujacego w naszym otoczeniu ,,od zawsze”.

Matematyczne réwnania pokazujace zalez-
nosci migdzy polem elektrycznym i magnetycz-
nym zostaly zapisane przez Jamesa Clerka
Maxwella w 1864 roku. Maxwell korzystat oczy-
wisécie z dorobku poprzednich pokolen naukow-
cow.
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W tych samych czasach — w drugiej polowie
XIX wieku powstawalo wiele prac opisujacych elek-
tryczne aspekty otaczajacego nas $wiata. Ponizej na
ryc. 1.2. przyklad jednej z popularyzatorskich prac.

Praktyczne wykorzystanie zaleznodci zapisa-
nych przez Maxwella zapoczatkowano na szeroka
skale w pierwszej dekadzie XX wicku. Wtedy to
whasnie Guglielmo Marconi zbudowal pierwszy
staly system lacznos$ci radiowej miedzy Europa
i Ameryka.

A juz kilkanascie lat pézniej, bo w 1923 roku,
na terenach dzisiejszej warszawskiej dzielnicy Be-
mowo uroczyscie uruchomiono Transatlantycka

Centrale Radiotelegraficzna, ktéra zapewniata nam
nieprzerwang tacznos¢ z Ameryka.

Podczas IT Wojny Swiatowej powstato wiele
wynalazkéw, z ktérych korzystamy do dzisiaj. Wia-
$nie wtedy mialy swoje miejsce poczatki prawdzi-
wie ruchomej tacznosci radiowej, komputeréw czy
radaréw w ich wspélczesnym ksztalcie.

Réwnolegle, badano wplyw pél elektrycznych,
magnetycznych i elektromagnetycznych na przyro-
d¢ ozywiona, w tym oczywiscie na ludzi i ich zdro-
wie. Badania te s3 caly czas prowadzone. Dotych-
czasowe ich wyniki nie powinny wywolywaé
niepokoju uzytkownikéw pradu i radia.

Ryc. 1.2. Teorya elektrycznosci opracowana przez Teodozego Obidziriskiego z 22 drzeworytami.
Warszawa, Sktad Gtéwny w Ksiegarni Adolfa Kowalskiego, 1876 r. Karta tytutowa.
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Definicje pojec¢ podstawowych

Ponizej podano definicje pojeé, ktérymi postuzono — pole elektryczne — stan energetyczny przestrzeni,

si¢ w dalszych cze¢sciach tekstu. Definicje te za-
czerpnigto z naukowej literatury przedmiotu oraz
z polskich norm i przepiséw.

— pole elektromagnetyczne — zgodnie z art. 3
pkt 18) ustawy Prawo ochrony srodowiska (POS),

ilekro¢ w tej ustawie jest mowa o polach elektroma-
gnetycznych — rozumie si¢ przez to pola elektrycz-
ne, magnetyczne oraz elektromagnetyczne o czg-
stotliwosciach od 0 Hz do 300 GHz; szczegdlny
stan materii, charakteryzujacy wszelkie oddzialy-
wania pomiedzy fadunkami elektrycznymi, prada-
mi elektrycznymi i dipolami magnetycznymi réw-
nocze$nie za posrednictwem pola elektrycznego
i pola magnetycznego. Pole elektromagnetyczne
opisuja takie wielkosci fizyczne jak np. gestosé
mocy pola, podawana w watach na metr kwadrato-

wy (W/m?), natezenie skladowej elektrycznej pola, —

podawane w woltach na metr (V/m), nat¢zenie
skfadowej magnetycznej pola, podawane w ampe-
rach na metr (A/m);

/ Andeny dcdannwe

Ryc. 2.1. Iglica PKiN w Warszawie z widocznymi an-
tenami $cianowymi

w ktérym na fadunki elektryczne oddziatuje sita;

pole magnetyczne — stan energetyczny prze-
strzeni, w ktérym na fadunek elektryczny bedacy

w ruchu oddziatuje sifa;

antena — urzadzenie przeznaczone do wypro-
mieniowania lub odbioru energii fali elektroma-
gnetycznej, wg.: PN-80/T-01012:1980 Stownic-
two telekomunikacyjne. Anteny. Nazwy
i okreélenia;

anteny $cianowe — skladaja si¢ z pewnej liczby
rozmieszczonych w szeregi i pigtra dipoli tworza-
cych $ciany;

anteny sektorowe — anteny stacji bazowych te-
lefonii komérkowej, stuzace do polaczen z abo-
nentami sieci;

anteny radiolinii — anteny o waskich charakte-
rystykach promieniowania do przesylania infor-
macji migdzy nieruchomymi punktami prze-
strzeni;

Anteny sektorowe
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Ryc. 2.2. Anteny sektorowe i anteny radiolinii wi-
doczne na konstrukcji wsporczej stacji bazowej te-
lefonii komdrkowej
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Ryc. 2.3. Wnetrze anteny sektorowej telefonii komoérkowej GSM 900 i GSM 1800

Ryc. 2.4. Przyktadowa charakterystyka promieniowania anteny sektorowej stosowanej w telefonii komdrkowe;j
w przekroju pionowym

charakterystyka promieniowania anteny — za-
mknigta powierzchnia, w ogélnym przypadku
ztozona z kilku powlok réznej postaci, przy czym
odlegto$¢ punktéw tej powierzchni od $rodka
uktadu wspétrzednych obrazuje przestrzenny
rozkfad natezenia pola elektrycznego lub gestosci
mocy (charakterystyka promieniowania mocy)
w obszarze pola dalekiego, odniesiony wzgledem
wartosci maksymalnej, wg.: PN-80/T-01012:1980
Stownictwo telekomunikacyjne. Anteny. Nazwy
i okrelenia

réwnowazna moc promieniowana izotropowo
— zastgpcza moc promieniowana (ERP) —iloczyn

mocy doprowadzonej do anteny i zysku energe-
tycznego anteny. Zysk energetyczny anteny moze
by¢ odniesiony do anteny izotropowej, méwi si¢
wowczas 0 zastepczej mocy promieniowanej izo-
tropowo (EIRP), wg.: PN-80/T-01012:1980
Stownictwo telekomunikacyjne. Anteny. Nazwy
i okreslenia;

antena izotropowa, zrédlo izotropowe — hipo-
tetyczna antena promieniujaca réwnomiernie
w  pelnym  kacie brylowym, wg.:
PN-80/T-01012:1980 Slownictwo telekomuni-
kacyjne. Anteny. Nazwy i okreslenia;

— $rodek elektryczny anteny — miejsce, bedace

srodkiem uktadu wspélrzednych, wzgledem kté-
rego wyznaczono charakterystyke promieniowa-
nia anteny;

— kierunek wiazki gléwnej promieniowania an-

teny — wiazka gléwna (charakterystyki promie-
niowania) — wiazka zawierajaca kierunek maksymal-
nego promieniowania, wg.: PN-80/T-01012:1980
Stownictwo telekomunikacyjne. Anteny. Nazwy
i okreélenia;

— miejsca dostepne dla ludnosci — wszystkie

miejsca §rodowiska, za wyjatkiem miejsc do kté-
rych dostep ludnosci jest niemozliwy, zabronio-
ny, utrudniony lub wymaga postugiwania si¢
sprzgtem (art. 124 ust. 2 POS);

— of wiazki gléwnej promieniowania anteny —

linia poprowadzona wzdluz kierunku wiazki
gléwnej promieniowania anteny;

— odlegloéé miejsc dostepnych dla ludnosci od

$rodka elektrycznego anteny — odcinek linii
prostej, ktéry wyznacza si¢ w osi gléwnej wiazki
promieniowania anteny uwzgledniajac azymut
i pochylenie tej osi. Miejsca dostgpne dla ludno-
$ci mogg znajdowac si¢ pod osig gléwnej wiazki



promieniowania anteny, co nie zwalnia operatora
od stosowania standardéw jakosci srodowiska,
o ktérych mowa w art. 122 ustawy Prawo ochro-
ny Srodowiska;

instalacja — zgodnie z Art. 3 p 6) ustawy Prawo

ochrony $rodowiska poprzez instalacj¢ rozumie

sig:

a) stacjonarne urzadzenie techniczne,

b) zespdt stacjonarnych urzadzen technicznych
powiazanych technologicznie, do ktérych ty-
tutem prawnym dysponuje ten sam podmiot
i poozonych na terenie jednego zakladu,

¢) budowle niebedace urzadzeniami techniczny-

mi ani ich zespotami, ktérych eksploatacja

moze spowodowad emisje;

istotna zmiana instalacji — istotna zmiana insta-
lacji elektroenergetycznych, radiokomunikacyj-
nych, radiolokacyjnych i radionawigacyjnych
bedq takie zmiany ich funkcjonowania lub roz-
budowy takich instalacji, ktére moga powodowa¢
w $rodowisku znaczace zwigkszenie pozioméw
pdl elektromagnetycznych, keérych zrédlami sa
te instalacje. Zgodnie z pkt. 4 normy PN-
-EN 62311:2010 ,,Ocena urzadzeri elektronicz-
nych i elektrycznych w odniesieniu do ograniczen

Definicje poje¢ podstawowych 19

ekspozycji ludnosci w polach elektromagnetycz-
nych (0 Hz-300 GHz)” przyjmuje sig, ze instala-
cje bedace zrédtami pél elektromagnetycznych
nie wytwarzajace pol elektromagnetycznych
o poziomach wyzszych niz 2 pozioméw dopusz-
czalnych spelniaja wymagania tej normy bez dal-
szego sprawdzania. Biorac pod uwagg powyzsze
przyjmuje sie, ze istotnymi zmianami instalacji
emitujacych pola elektromagnetyczne sa wszelkie
zmiany sposobu funkcjonowania takich instalacji
lub ich rozbudowy, ktére spowoduja zwickszenie
pozioméw pdl elektromagnetycznych wystepuja-
cych w ich otoczeniu do wartoéci V2 poziomdw
dopuszczalnych pél, okreslonych w przepisach
ochrony $rodowiska dla takich instalacji. W przy-
padkach, w ktérych w otoczeniu instalacji emitu-
jacych pola elektromagnetyczne stwierdzono wy-
stgpowanie pél o poziomach wyzszych od V2
okreslonych dla tych instalacji w przepisach
ochrony $rodowiska wartoéci dopuszczalnych po-
zioméw pol elektromagnetycznych, istotnymi
zmianami takich instalacji beda wszelkie zmiany
sposobu funkcjonowania takich instalacji lub ich
rozbudowy, ktére spowodujg zwigkszenie pozio-
moéw pol elektromagnetycznych wystepujacych
w ich otoczeniu.
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Pola elektromagnetyczne - zrodta pol - pola naturalne
i pola wytwarzane przez cztowieka; troche fizyki i troche

historii

Pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne
wystepujg w Srodowisku w sposéb catkowicie natu-
ralny i sa nieodlacznymi jego elementami. Dzigki
naturalnemu polu magnetycznemu i jego wykorzy-
staniu do nawigacji bylo mozliwe dokonanie wick-
szo$ci odkry¢ geograficznych. Z kolei — ziemskie
pole elektryczne przypomina nam w dramatyczny
spos6b o swoim istnieniu podczas burz.

O historii radia, w dwdch zdaniach, wspomnieli-
$my powyzej. Istnienie radiokomunikacji zawdzie-
czamy umiej¢tnosci wytwarzania pdl elektroma-
gnetycznych wielkiej czgstotliwosci.

Linie wysokiego napiecia stuza do przesylania
energii elektrycznej dzigki wynalazkowi Nicoli Te-
sli. Wynalazkowi, ktéry zostat rozpowszechniony
w pierwszej dekadzie XX wieku. Bylo to wynalezie-
nie transformatora. A dokonane zostalo w tym sa-
mym czasie kiedy miala swé6j poczatek radiokomu-
nikacja ,zawodowa”, kiedy powstal pierwszy
ruchomy obraz — film i kiedy Albert Einstein sfor-
mutowal zaleznos¢ E=mc?.

Pierwsze linie elektroenergetyczne wysokiego
napiecia na ziemiach polskich réwniez wybudowa-
no w pierwszej i drugiej dekadzie XX wieku.

Ir6dfa pél elektrycznych i magnetycznych
matej czestotliwosci

Linie i stacje elektroenergetyczne sg zrédta-
mi pdl elektrycznych i magnetycznych o czestotli-
wosci 50 Hz. Rozklady pdl w otoczeniu linii elek-
troenergetycznych sa zalezne od konstrukgji linii,
warunkujacej usytuowanie znajdujacych si¢ pod
napigciem przewodéw w przestrzeni.

Od wielu lat istnieja potwierdzone pomiarowo
metody obliczeniowego wyznaczania rozkladéw
pdl elektrycznych i magnetycznych w otoczeniu li-
nii i stagji elektroenergetycznych [8], [11], [12], [13].
Oprogramowanie pozwalajace na wyznaczanie roz-
ktadéw pél elektrycznych i magnetycznych w oto-
czeniu linii i stacji elektroenergetycznych jest do-
stepne na rynku. Zostaly opracowane katalogi
rozkladéw pél w otoczeniu linii i stacji, ktdre po-

zwalaja wzglednie fatwo oszacowal wartoéci nate-
zenia pola elektrycznego i natgzenia pola magne-
tycznego w otoczeniu takich instalacji. Przyklady
takich katalogéw podano w spisie literatury pod
pozycjami [9] i [10]. Ograniczona konstrukeyjnie
zmienno$¢ napie¢ i pradéw wystepujacych w li-
niach elektroenergetycznych sprawia, iz wiadomo
jakich maksymalnych wartosci nat¢zeri pél mozna
si¢ spodziewa¢ w $rodowisku otaczajacym linie
o znanych konstrukcjach.

W Polsce jest czynnych okoto 45 000 km na-
powietrznych linii elektroenergetycznych o napie-
ciach znamionowych 110 kV i wyzszych.

Pomiary kontrolne pozioméw pdl elektrycz-
nych i magnetycznych o czgstotliwosci 50 Hz wy-
konuje si¢, jezeli mamy do czynienia ze stacjami
elektroenergetycznymi lub napowietrznymi liniami
elektroenergetycznymi o napigciu znamionowym
nie nizszym niz 110 kV. W otoczeniu wnetrzowych
stacji elektroenergetycznych i podziemnych linii
kablowych pomiaréw pdl elektrycznych nie wyko-
nuje si¢ ze wzgledu na to, iz pole elektryczne o cze-
stotliwosci 50 Hz nie przenika przez $ciany budyn-
kéw a kable stosowane w liniach podziemnych
maja metalowe, uziemione ostony.

Stagje elektroenergetyczne stanowia wezly sie-
ci elektroenergetycznej, w ktérych, poprzez trans-
formacje¢ zmieniane sa napiecia i rozdzielany jest
rozplyw energii elektrycznej pomigdzy liniami wy-
sokiego napigcia. Wszystkie stacje elektroenerge-
tyczne najwyzszych napied sg stacjami napowietrz-
nymi — budowanymi na otwartym terenie.

Natezenia p6l — elektrycznego i magnetyczne-
go maleja szybko wraz ze wzrostem odleglosci od
linii elektroenergetycznych.

Poza ogrodzonymi i niedostgpnymi dla ludno-
$ci obszarami stacji elektroenergetycznych nie wy-
stepuja pola elektryczne i magnetyczne o warto-
$ciach zblizonych do dopuszczalnych, okreslonych
w przepisach ochrony $rodowiska. Istotnym czyn-
nikiem oddzialujacym na $rodowisko, ze strony
stacji elektroenergetycznych jest hatas, ktérego
gléwnymi zrédtami s transformatory.
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Zrédta pol elektromagnetycznych
wielkiej czestotliwosci

Instalacje radiokomunikacyjne: radiowe,
telewizyjne, telefonii komérkowej czy np. doste-
pu do Internetu, wytwarzaja pola elektromagne-
tyczne o czestotliwosciach od okoto 0,1 MHz do
okoto 60 GHz.

Obiektami radiokomunikacyjnymi, o istot-
nym z punktu widzenia ochrony $rodowiska od-
dzialywaniu sa, ze wzgledu na zasiegi oddzialywa-
nia, duze radiowo-telewizyjne centra nadawcze
oraz — ze wzgledu na powszechno$¢ wystgpowania
— stacje bazowe sieci telefonii komérkowych.

Radiowo-telewizyjne centra nadaja programy
na czestotliwosciach zawartych w zakresie od
87,5 MHz do 860 MHz.

W Polsce jest obecnie stopniowo wprowadzo-
ny naziemny system cyfrowego przekazu progra-
moéw radiowych i telewizyjnych. System ten zastapi
obecnie dziatajaca, analogowa sie¢ nadajaca progra-
my radiowe i telewizyjne.

W sieciach telefonii komérkowych, do faczno-
$ci z abonentami wykorzystuje si¢ czestotliwosci
z zakreséw 900, 1800 i 2100 MHz.

Liczba stacji bazowych telefonii komérkowej
jest powiazana z liczba abonentéw takich syste-
méw. Zgodnie z danymi zamieszczonymi
w ,Malym roczniku statystycznym Polski, 2010”
(Wyd. GUS, Warszawa, Rok LIII), liczba abo-
nentéw telefonii komérkowej nie rosnie juz tak
znaczaco jak to miato miejsce w latach poprzed-
nich. Pozwala to wnioskowa¢, iz w najblizszym
czasie liczba stacji bazowych réwniez nie bedzie
rosta znaczaco.

Budowane sa stacje systeméw radiowego do-
stepu do Internetu oraz stacje radiowego dostepu
w statych sieciach telekomunikacyjnych. Stacje te
pracuja na czestotliwosciach okolo 2,6 GHz oraz
okoto 5 GHz i na og6} majg niewielkie moce wyj-
$ciowe.

Zasiggi wystgpowania pol elektromagnetycz-
nych o wartosciach, okreslonych w przepisach
ochrony $rodowiska jako poziomy dopuszczalne,
w otoczeniu anten stacji bazowych telefonii komér-
kowych s zalezne od mocy doprowadzonej do tych
anten i charakterystyk promieniowania tych anten.
Parametrem charakteryzujacym anteny jako zrédta
pél elektromagnetycznych sg réwnowazne moce
promieniowane izotropowo (EIRP) i zakresy cze-
stotliwosci pracy. W otoczeniu typowych stacji ba-
zowych telefonii komérkowej GSM pola elektro-
magnetyczne o warto$ciach granicznych wystepuja
nie dalej niz kilkadziesiat metréw od samych anten
— na wysokosci zainstalowania tych anten. Odle-
glos¢ kilkudziesigciu metréw dotyczy jedynie osi
gléwnych wiagzek promieniowania anten. O$ gléw-
nej wigzki promieniowania anteny jest to linia pro-
sta poprowadzona przez $rodek elektryczny anteny
w kierunku wiazki gléwnej promieniowania tej
anteny. Kierunek wiazki gléwnej promieniowania
anteny jest kierunkiem wiazki zawierajacym kieru-
nek maksymalnego promieniowania.

W systemie GSM stacje bazowe nadajg swoje
sygnatly w zakresie czgstotliwosci od 935 do
960 MHz i od 1805 do 1880 MHz. Zgodnie z nor-
mami ETSI (Europejski Instytut Norm Telekomu-
nikacyjnych) maksymalna moc stacji GSM nie
moze przekracza¢ 55 dBm — 320 watéw. W prakty-
ce moce doprowadzane do poszczegdlnych anten
sektorowych nie przekraczaja 20 watéw. Oprécz
anten sektorowych na stacjach bazowych GSM in-
stalowane sa anteny radiolinii pracujace na ogét
w pasmach 23 GHz, 27 GHz i 38 GHz.

Stacje UMTS lacza si¢ z abonentami w zakre-
sie czestotliwosci 2100 MHz. Obecnie system
UMTS moze wykorzystywaé takze inne pasma
czestotliwosci.

Rozktady pél elektromagnetycznych w otocze-
niach stacji bazowych s zalezne od zastosowanych
konfiguracji anten sektorowych, inaczej — rozsiew-
czych.
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1. Podstawy normowania - uzasadnienie naukowe

Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na orga-
nizmy jest zalezne od cze¢stotliwosci tych pél. Ob-
szerne przeglady tego co wiadomo na temat mecha-
nizméw oddziatywania pdl elektromagnetycznych
na organizm ludzki mozna znalezé¢ w uzasadnie-
niach do zalecett ICNIRP (International Commis-
sion on Non-lonizing Radiation Protection) oraz

IEEE (Institute of Electrical & Electronics Engine-

ers) [21], [22], [23], [24].

Ekspozycja organizméw w stalych i bardzo
wolno zmiennych polach elektrycznych prowadzi
do gromadzenia si¢ fadunkéw elektrycznych na po-
wierzchni ciata. Obecnos¢ fadunkéw moze by¢ od-
czuwana.

Ekspozycja organizméw w statych polach ma-
gnetycznych powoduje, dzigki indukcji magne-
tycznej:

* przeplyw dodatkowego pradu elektrycznego
w organizmie i pojawienie si¢ réznic potencjatéw
elektrycznych na naczyniach krwionosnych;

* powstawanie oddzialywan magnetomechanicz-
nych, pochodzacych od sit dzialajacych na cza-
steczki ferromagnetyczne, czasteczki magnetycz-
ne i na ferromagnetyczne implanty.

Ekspozycja organizméw w polach elektrycz-
nych malej czgstotliwosci wywoluje:

* przeplyw fadunkéw elektrycznych — dodatkowe-
go pradu elektrycznego w organizmie,

* polaryzacje fadunkéw na granicach os$rodkéw
(formowanie dipoli elektrycznych),

* reorientacj¢ dipoli elektrycznych istniejacych
w tkankach.

Ekspozycja organizméw w polach magnetycz-
nych malej czgstotliwosci prowadzi do:

* indukowania si¢ pdl elektrycznych i przeptywu
pradu elektrycznego, co moze prowadzi¢ do efek-
tow elektrostymulacyjnych.

Ekspozycji organizméw w polach elektroma-
gnetycznych o czgstotliwosciach powyzej 100 kilo-
hercéw (kHz) towarzyszy:

* pochtanianie (absorpcja) energii, co moze prowa-
dzi¢ do wydzielania si¢ znaczacych ilosci ciepla.

Dodatkowo mozna wyrézni¢ mechanizmy od-
dzialywania posredniego pol:

* przeptyw pradu gdy cialo cztowieka styka si¢
z obiektem metalowym, znajdujacym si¢ w polu
elektromagnetycznym,

* chwilowe wyladowania, ktére zachodza, gdy cia-
Yo cztowieka zetknie si¢ z obiektem o innym po-
tencjale elektrycznym (to jest gdy i ciato ludzkie
i obiekt sa natladowane poprzez oddzialywanie
pola elektromagnetycznego),

* oddzialywanie pél elektromagnetycznych po-
chodzacych od urzadzen medycznych noszonych
przez czowieka.

Oprécz podanych powyzej mechanizméw od-
dziatywania istnieja hipotezy dotyczace innych me-
chanizméw. Odnosi si¢ to zwlaszcza do stabych
pél, na przyktad: stabe pola moga, hipotetycznie,
zaburza¢ niektére funkeje bton komérkowych, pro-
wadzac w konsekwencji migdzy innymi do zmian
wydzielania (sekrecji) hormonéw. Hipotezy te sa
intensywnie badane, lecz nie sa dotychczas pozy-
tywnie zweryfikowane.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy mozna
stwierdzi¢, ze ryzyko zdrowotne, wynikajace z eks-
pozycji ludnosci w sztucznych polach elektromagne-
tycznych spotykanych w prakeyce w $rodowisku,
w otoczeniu prawidlowo zlokalizowanych, zbudo-
wanych i eksploatowanych urzadzeri jest tylko hipo-
tetyczne, lub w najgorszym przypadku znikome.

Informacje o skutkach dziatania pél elektro-
magnetycznych podano w dalszych czgsciach pu-

blikacj.
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2. Przeglad unormowan - zalecen miedzynarodowych

Zalecenia Rady Europejskiej

Dokumentem normatywnym Unii Europejskiej,
dotyczacym ochrony ludnosci przed polami elek-
tromagnetycznymi jest przyjete w dniu 12 lipca
1999 roku Zalecenie Rady Europejskiej w spra-
wie ograniczania ekspozycji ludnosci w polach
elektromagnetycznych o czestotliwosciach od
0 Hz do 300 GHz (1999/519/EC). Zalecenie to
zostalo opracowane w oparciu o zalecenia ICNIRP
— Migdzynarodowej Komisji Ochrony przed Pro-
mieniowaniem Niejonizujacym (/nternational
Commission on Non-lonizing Radiation Protection).
Sama ICNIRP jest uznawana przez organ Komisji
Europejskiej — SANCO (Dyrektoriat Generalny
Ochrony Zdrowia i Konsumentéw) za miarodajne
cialo naukowe. Przyjete w zaleceniach ICNIRP
warto$ci dopuszczalnych pozioméw pél elektroma-
gnetycznych zostaly okreslone tak, aby z odpo-
wiednim zapasem bezpieczeristwa, wykluczy¢ moz-
liwo$¢ wystepowania negatywnych skutkéw
zdrowotnych oddziatywania takich pdl.

Zalecenie Rady Europejskiej zawiera wykaz
wielkosci fizycznych zalecanych do stosowania przy
okreslaniu oddziatywania pdl elektromagnetycz-
nych na ludzi. Okreslono poziomy ochrony podsta-
wowej — ograniczenia podstawowe (miary bezpo-
$rednie), odnoszace si¢ do zjawisk bezposrednio
wystepujacych w organizmach ludzi oraz okreslono
poziomy odniesienia — odpowiadajace naszym, kra-
jowym poziomom dopuszczalnym.

Termin: ,ograniczenia podstawowe” odnosi
si¢, w omawianym tu zaleceniu, do ograniczania
ekspozycji ludzi w zmiennych w czasie polach elek-
trycznych, magnetycznych i elektromagnetycz-
nych. Ograniczenia te okreslono przyjmujac za ich
podstawe istniejace, dobrze naukowo udokumento-
wane dane opisujace zjawiska biologiczne, bedace
konsekwencja oddzialywania pél oraz — réwniez
dobrze udokumentowane, zdrowotne efekty wyste-
powania tych zjawisk. Wielkosci fizyczne w jakich
okreslono ograniczenia podstawowe s zalezne od
czestotliwoscei pol. Wielkosciami tymi sa: indukeja
magnetyczna (B), gesto$¢ pradu (]), tempo (pred-
ko$¢) pochlaniania energii elektromagnetycznej
zamienianej na cieplo w tkankach organizmu
(SAR) i gestos¢ mocy (S). Indukcja magnetyczna
i gesto$¢ mocy pola moga by¢ mierzone bezposred-
nio u 0séb eksponowanych w polach.

Poziomami pochodnymi — wywiedzionymi
z ograniczeni podstawowych sa , poziomy odniesie-
nia” — s3 to poziomy pdl, ktére podano w celu
umozliwienia praktycznej oceny ryzyka przekro-
czenia podstawowych ograniczen ekspozycji. Nie-
ktére z pozioméw odniesienia zostaly wywiedzione
z odpowiednich ograniczent podstawowych dzigki
uzyciu technik pomiarowych i technik symulacji
komputerowej, a niektére zostaly okreslone w opar-
ciu o zjawiska zwiazane z bezposrednim odczuwa-
niem dziatania pél i o dane dotyczace posrednich
efektéw oddziatywania pdl. Jako poziomy odniesie-
nia podawane sa: nat¢zenie pola elektrycznego (E),
nat¢zenie pola magnetycznego (H), indukcja ma-
gnetyczna (B), gestos¢ mocy (S) i prad w koriczy-
nach (I, ). Wielko$ciami odnoszacymi si¢ do odczu-
walnych efektéw dziatania pdl sg — prad dotyku
(Io) oraz, dla pél impulsowych, pochtanianie wika-
$ciwe energii (SA). W kazdych, konkretnych wa-
runkach ekspozycji, zmierzone lub wyliczone war-
todci kazdej z podanych powyzej wielkosci
fizycznych powinny by¢ poréwnywane z odpo-
wiednia warto$cig poziomu odniesienia, okreslong
w zaleceniu. Brak przekroczenia poziomu odniesie-
nia jest réwnoznaczny z brakiem przekroczenia
ograniczenia podstawowego.

Ograniczenia podstawowe zostaly w zaleceniu
okreslone w zaleznosci od czestotliwosci pola.

Dla zakresu czestotliwosci od 1 herca (Hz) do
10 megahercéow (MHz) ograniczenie podstawowe
zostalo podane w tym zaleceniu jako gestos¢ pradu
indukowanego w ciele cztowieka. Ograniczenie to
podano w celu zapobiezenia oddziatywania pdl na
funkgje systemu nerwowego. Poziom ograniczenia
podstawowego dla tego zakresu czestotliwoscei, po-
dany jako warto$¢ skuteczna gestosci pradu, wyno-
si 2 miliampery na metr kwadratowy (mA/m?). Ze
wzgledu na niejednorodnos¢ ciata, gestos¢ pradu
powinna by¢ usredniana dla 1 centymetra kwadra-
towego przekroju poprzecznego ciata. Podstawowe
ograniczenie gestosci pradu zostalo ustalone na ta-
kim poziomie, aby w tkankach centralnego ukfadu
nerwowego nie zachodzily niekorzystne zjawiska.
Powyzszy poziom ograniczenia podstawowego
okreslono uwzgledniajac odpowiednie wspélczyn-
niki bezpieczenstwa.

Poziomy odniesienia, dla czgstotliwoscei pél
réwnej 50 Hz podano w zaleceniu jako: natgzenie
pola elektrycznego, nat¢zenie pola magnetycznego



i indukcje magnetyczna. I tak dla tej czestotliwosci:
poziom nat¢zenia pola elektrycznego wynosi
5 kV/m, poziom nat¢zenia pola magnetycznego
wynosi 80 A/m, co odpowiada indukcji magne-
tycznej réwnej 100 mikrotesli (UT).

W zaleceniu przyjeto zasadg, méwiaca ze jezeli
zmierzone w $rodowisku wartosci natgzenia pola
elektrycznego, magnetycznego lub indukeji magne-
tycznej sa wyzsze od pozioméw odniesienia — nie
musi to oznacza¢ przekroczenia ograniczen podsta-
wowych. W takich sytuacjach, zgodnie z tym zalece-
niem, nalezy dla kazdego przypadku sprawdza¢ czy
ograniczenia podstawowe nie beda przekroczone.

Ponizej zamieszczono tablice 4.1. zawierajaca
poziomy odniesienia dla pél elektromagnetycz-
nych, okreslone w zaleceniu 1999/519/EC.

Podane w omdéwionym powyzej zaleceniu
z 1999 r. poziomy odniesienia odpowiadaja, ze
wzgledu na spelniana funkeje, krajowym pozio-
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mom dopuszczalnym pdl elektromagnetycznych
w $rodowisku, ustalonym w rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z 2003 roku.

Zalecenia — standardy IEEE

Standardy IEEE (The Institute of Electrical
and Electronics Engineers, Inc.) zostaly przyjete
przez ANSI (American National Standard Institu-
te) na poczatku obecnego wieku. Stanowia konty-
nuacje prac prowadzonych od kilkudziesieciu lat.
W ich opracowywaniu brata udzial znaczaca liczba
0s6b, bedacych uznanymi autorytetami w dziedzi-
nie oddziatywania pdl elektromagnetycznych.
W normach tych okreslono odrebne standardy
ochronne dla oséb znajdujacych si¢ na stanowi-
skach pracy (tzw. kontrolowanym $rodowisku pél
elektromagnetycznych) i oséb znajdujacych sig
w §rodowisku niekontrolowanym (naturalnym).

Tablica 4.1. Poziomy odniesienia dla pdl elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych (0 Hz do
300 GHz, niezaktdécona wartos¢ skuteczna) wedtug zalecenia Rady Europejskiej 1999/519/EC.

Natezenie Natezenie . Gestos$¢ mocy
. . Indukcja . R
Zakres sktadowej sktadowej réwnowaznej fali
S - . magnetyczna B .
czestotliwosci elektrycznej E magnetycznej H ) ptaskiej Seq
(V/m) (A/m) H (W/m?)
0-1Hz - 3,2x10% 4x10% -
1-8 Hz 10 000 3,2 x 10%/f2 4 x 10%/f2 -
8-25Hz 10 000 4000/f 5000/f -
0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f -
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2000 MHz 1,375 f1/2 0,0037f!/2 0,0046'2 /200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10
Gdzie:

1. f-jak okreslono w kolumnie ,zakres czestotliwosci”.

2. Dla czestotliwosci pomiedzy 100 kHz i 10 GHz Seq,

E2, H2i B2 nalezy usrednia¢ po kazdym 6 minutowym okresie czasu.

3. Dla czgstotliwosci wyzszych niz 10 GHz S, E2, H? i B2 nalezy usrednia¢ po kazdym 68/f9> minutowym okresie czasu

(gdzie f - w GHz).

4. Nie przewidziano stosowania wartosci E dla czestotliwosci < 1 Hz, ktérym odpowiadaja realnie wystepujace pola sta-
tyczne. U wiekszosci ludzi dokuczliwe odczuwanie przeptywu tadunkéw elektrycznych nie wystepuje dla pél o nateze-
niach nizszych niz 25 kV/m. Nalezy unika¢ ktopotliwych wytadowan elektrycznych wywotujacych stres.
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|EEE Standard for Safety Levels with Respect to Human
Exposure to Electromagnetic Fields, 0—3 kHz. IEEE Std
(95.6™-2002.

Norma, traktowana jako zalecenie (ang. re-
commendation) zostala opracowana przez IEEE —
dzialajace gléwnie w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Péinocnej miedzynarodowe Stowarzyszenie
Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw. Stowarzy-
szenie liczy sobie okolo 370 000 cztonkéw. Zespoly
opracowujace norme skladaly si¢ z wolontariuszy.
Norma zostala zaakceptowana przez ANSI — Ame-
rican National Standard Institute — krajowy organ
normalizacyjny USA.

Norma zostala przyjeta we wrzesniu 2002 roku
i dotyczy kwestii zwiazanych z ochrong ludzi prze-
bywajacych w polach elektromagnetycznych o cze-
stotliwoéciach od 0 do 3 kHz (kilohercéw). Norma
odnosi si¢ do ochrony zaréwno ludnosci jak i pra-
cownikdéw. Zgodnie z terminologia wykorzystywa-
na w normach IEEE $rodowisko, w kt6rym moga
przebywac ludzie dzielone jest na niekontrolowane
i kontrolowane. Srodowisko kontrolowane to prze-
strzeni, ktdra jest dostgpna ludziom uprzedzonym
o potencjalnych skutkach oddzialywania pdl elek-
tromagnetycznych lub gdzie ekspozycja w polach
jest skutkiem przemieszczania si¢ przez obszary
oznakowane tablicami ostrzegawczymi lub prze-
strzeri niedost¢pna dla ludnosci. Osoby, ktére moga
znalezé si¢ w takiej przestrzeni sa uprzedzane
o mozliwych efektach oddziatywan pdl elektroma-
gnetycznych.

Norma nie odnosi si¢ do ekspozycji pacjentow,
ktérzy celowo sa poddawani dziataniu pél. Nie do-
tyczy takze spraw zwiazanych z uzywaniem urza-
dzen i implantéw medycznych.

Norma sktada sie z szesciu czesci. W czesci
pierwszej opisano zakres i cel stosowania normy.
Cz¢$¢ druga zawiera listg innych norm, uzytecz-
nych przy stosowaniu opisywanej tu normy. Czg$¢
trzecia to definicje terminéw nie wystepujacych
w innych normach lub terminéw zmodyfikowa-
nych dla potrzeb omawianej normy. Cz¢$¢ czwarta
to okreslenie (zdefiniowanie) populacji chronionej
i opis mechanizméw oddzialywania pol. W czesci
piatej okreslono wartosci graniczne ekspozycji.
Cze$¢ szdsta to uzasadnienie merytoryczne normy.

Norma okresla wartosci graniczne ekspozycji
ludzi w polach elektrycznych i magnetycznych
o czestotliwosciach z zakresu od zera do 3 kHz.

Norma zostata opracowana w oparciu o na-
ukowo ustalone mechanizmy oddzialywania pél

elektrycznych i magnetycznych. Wartosci granicz-

ne (limity) ekspozycji, ustalone w normie nie odno-

szg si¢ do efektéw diugotrwalego przebywania

w polach, ktérych to efektéw wystgpowanie jest

jedynie hipotetyczne, poniewaz:

1) nie ma wystarczajacych i rzeczywistych $wia-
dectw pozwalajacych na wnioskowanie, ze dlu-
gotrwale przebywanie w polach magnetycznych
i elektrycznych o poziomach jakie moga wyste-
powa¢ w miejscach dostepnych ludnosci lub
w miejscach pracy jest niekorzystne lub moze
wywolywaé choroby, w tym choroby nowotwo-
rowe;

2) brak naukowego potwierdzenia istnienia me-
chanizméw oddziatywan, ktére moglyby stano-
wi¢ podstawe do przewidywania niekorzystnych
skutkéw dtugotrwalej ekspozycji w polach o ni-
skich poziomach.

Podkomitet IEEE, ktéry opracowal norme byt
uprzedzony o epidemiologicznych zwiazkach dtu-
gotrwalej ekspozycji w polach magnetycznych
z chorobami: ostrg biataczka limfatyczng u dzieci
oraz przewlekla limfocytarna/prolimfocytarna bia-
taczka limfocytéw T u oséb pracujacych w polach
elektromagnetycznych. Nie ma jednoznacznego
wyjasnienia tych zwiazkéw — zwhaszcza wobec bra-
ku wplywu dtugotrwalej ekspozycji w takich po-
lach, stosowanej w badaniach z wykorzystaniem
zwierzat do$wiadczalnych, dotyczacych wywoly-
wania lub rozwoju biataczek i innych choréb nowo-
tworowych. W zadnym z naukowych przegladéw
literatury i podczas zadnej z naukowych dyskusji
wyjasnienia takiego nie znaleziono. Takie stanowi-
sko bylo prezentowane réwniez przez inne niz
IEEE gremia zajmujace si¢ ochrona przed polami
elektromagnetycznymi. Poniewaz w zadnym z po-
wyzszych przegladéw, podsumowar dyskusji i sta-
nowisk brak potwierdzenia wystgpowania ryzyka
zwiazanego z dlugotrwala ekspozycja, omawiana
norma odnosi si¢ do ryzyka bedacego konsekwen-
cja ekspozycji krétkotrwale;j.

Norma dotyczy ochrony ludnosci oraz grup
0s6b przebywajacych w $rodowisku kontrolowa-
nym. Przyjeto zalozenie, ze informacja (edukacja)
i srodki zmniejszajace oddziatywanie pél, stosowa-
ne wobec 0s6b przebywajacych w $rodowisku kon-
trolowanym zmniejszaja prawdopodobieristwo wy-
stapienia niekorzystnych efektéw zdrowotnych,
jakkolwiek uznano, ze w takim $rodowisku $rodki
ochronne maja dotyczy¢ prawie wszystkich ludzi
(nie 100%) oraz nie wykluczono mozliwosci wysta-
pienia wyladowari iskrowych w polach elektrycz-



nych. Zalozono, ze w $rodowisku kontrolowanym
beda stosowane adekwatne do pozioméw pél elek-
tromagnetycznych $rodki zmniejszajace skutki ich
wystepowania. Przykladem stosowania takich
srodkéw moze by¢ uzywanie rekawic izolacyjnych
czy odpowiednich, takze izolacyjnych ubioréw oraz
stosowanie srodkéw ostrzegajacych personel, a tak-
ze system szkolen.

W przypadkach, gdy ochrona ma dotyczy¢
ludno$ci nie mozna zaklada¢ kontroli ruchu oséb
oraz ich poinformowania o mozliwych skutkach
dziatania pdl. Takie warunki moga wystepowac
w miejscach zamieszkania, przestrzeniach otwar-
tych dla ludnosci oraz miejscach pracy, gdzie prze-
bywajace osoby nie spodziewaja si¢ ekspozycji i nie
sa co do mozliwosci jej wystgpowania ostrzegane,
lub gdzie nie sa stosowane $rodki zapobiegawcze.
Dlatego tez, w normatywach przewidzianych do
stosowania ze wzgledu na ochrong ludnosci przyj-
muje si¢ nizsze dopuszczalne wartoéci pozioméw
pdl niz w normatywach stosowanych dla ochrony
pracownikéw.

Uznano, ze ustalonymi mechanizmami od-
dzialywania pdl elektromagnetycznych na ludzi sa
mechanizmy, ktére odpowiadaja ponizszej charak-
terystyce:

a) moga by¢ uzywane do przewidywania biologicz-
nych skutkéw oddzialtywania pél na ludzi, moz-
liwe jest zbudowanie modelu oddzialywania,
w ktérym beda uzywane réwnania matematycz-
ne lub zaleznosci parametryczne;

b) istnieje potwierdzona mozliwos¢ ekstrapolowa-
nia wynikéw badan na ludziach i zwierzgtach
dla celéw ochrony ludzi;

©) powyizsze stwierdzenia maja mocne potwierdze-
nie;

d) powyzsze stwierdzenia uzyskaly akcepracje eks-
pertéw wywodzacych si¢ ze srodowiska nauko-
wego.

Mechanizmy oddziatywan, ktére nie odpowia-
daja powyzszym kryteriom s3 traktowane jako ,pro-
ponowane”, a postepy badan tych mechanizméw
muszg by¢ monitorowane pod katem mozliwosci
zakwalifikowania do mechanizméw ustalonych.

Dopuszczalne poziomy ekspozycji zostaly
ustalone w normie tak, aby unikna¢ nizej wymie-
nionych krétkotrwalych reakcji:

a) niekorzystnego lub bolesnego pobudzenia ner-
wow czuciowych i ruchowych;

b) pobudzenia migéni, ktére mogg prowadzi¢ do
uszkodzeni ciala podczas wykonywania poten-
cjalnie niebezpiecznych czynnosci;
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¢) pobudzenia neuronéw lub bezposredniego zabu-
rzania aktywnosci synaptycznej w obrebie mézgu;

d) pobudzenia serca;

e) niekorzystnych efektéw wiazacych si¢ z induko-
wanymi potencjatami lub sitami w szybko prze-
mieszczajacych si¢ masach w obrebia ciala, ta-
kich jak np. podczas przeptywu krwi.

Ograniczenia podstawowe sg warto$ciami cha-
rakteryzujacymi pola elektromagnetyczne odnie-
sionymi bezposrednio do zjawisk wystepujacych
w organizmie czlowieka. Celem wprowadzenia
ograniczeri podstawowych jest ustalenie najwick-
szych warto$ci wielkosci elektrycznych wywola-
nych przebywaniem w polach elektrycznych i ma-
gnetycznych, odpowiednich dla uniknigcia
niekorzystnych skutkéw zdrowotnych. Ogranicze-
nia te zostaly wprowadzone z uwzglednieniem war-
toéci progowych oddzialywan elektrycznych oraz
wspoltczynnikéw bezpieczeristwa.

Poziomy odniesienia — maksymalne dopusz-
czalne ekspozycje, to wartosci natezeri pol, kedrych
nie przekraczanie zapewnia dotrzymanie ograni-
czeri podstawowych. Dla przyktadu — poziom od-
niesienia dla pola elektrycznego o czestotliwosci
wykorzystywanej w sieciach elektroenergetycznych
(przemystowej) — wynosi 5000 V/m.

W czeséei szdstej normy podane zostalo uza-
sadnienie przyjetych wartoéci granicznych oraz za-
sady wyznaczania tych wartosci i zasady modelo-
wania ciala cztowieka.

W normie znalazt swoje odbicie rozwdj tech-
nik pomiarowych i technik modelowania, jaki na-
stapil w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat. Proste
modele, mozliwe do wykorzystywania przy uzyciu
analogowych metod obliczeniowych zostaly zasta-
pione modelami duzo lepiej odzwierciedlajacymi
anatomiczna budowe ciata czlowieka, modelami
ktérych stosowanie bez uzycia wspdlczesnych me-
tod obliczeniowych jest niemozliwe.

IEEE Standard for Safety Levels with Respect to Human
Exposure to Radio Frequency Electromagnetic Fields,

3 kHz to 300 GHz. IEEE Std (95.1™-2005 (Revision of IEEE
Std (95.1-1991)

Identycznie jak poprzednio opisany — odno-
szacy si¢ jednak do innego zakresu czestotliwosci
pél, standard ten, traktowany jako zalecenie, zostal
opracowany przez IEEE. Norma zostala réwniez
przyjeta przez ANSI — American National Stan-
dard Institute — amerykariski, krajowy organ nor-
malizacyjny USA.
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Poczatki standaryzacji oddziatywania pél elek-
tromagnetycznych opracowywanych przez IEEE
sigaja przefomu lat pieé¢dziesiatych i sze$¢dziesia-
tych ubieglego wieku. Standard jest kolejng mody-
fikacja normy pochodzacej z 1991 roku i zostal
przyjety w 2005 roku. Odnosi si¢ kwestii zwigza-
nych z ochrona ludzi przebywajacych w polach elek-
tromagnetycznych o czgstotliwo$ciach od 3 kHz do
300 GHz. Tak jak poprzednio opisana, norma ta
odnosi si¢ do ochrony zaréwno ludnosci jak i pra-
cownikdw. Norma ta réwniez nie odnosi sie do eks-
pozycji pacjentéw, ktérzy celowo sa poddawani
dzialaniu pdl. Nie dotyczy takze spraw zwiazanych
z uzywaniem urzadzen i implantéw medycznych.

Norma skfada sie z czterech rozdzialéw oraz
szesciu zakacznikéw. W czgsci pierwszej znajduje sig
przeglad zawarto$ci normy, opis jej zakresu i celu
stosowania oraz wprowadzenie. W cze$ci drugiej —
uzasadnienie. Cz¢$¢ trzecia zawiera definicje, wyja-
$nienia uzywanych skrétéw i symboli wielkosci fi-
zycznych oraz jednostek. W czedci czwartej sg
zalecenia, czyli wartosci graniczne oraz opis metod
oceny zgodnosci z norma. W zalacznikach opisano
kolejno — podejscie do nowelizacji normy w jej wer-
sji z 1999 roku, identyfikacje pozioméw pol o cze-
stotliwosciach radiowych odpowiedzialnych za nie-
korzystne oddziatywanie, podsumowanie danych,
ktére mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu, uza-
sadnienie normy, przyklady zastosowan prakeycz-
nych, stownik, baze danych literaturowych oraz
bibliografie.

Norma, traktowana jako zalecenie, zostata
opracowana jako narzedzie ochrony przed ustalo-
nymi niekorzystnymi skutkami zdrowotnymi, jakie
dla istot ludzkich moga wynika¢ z przebywania
w polach elektromagnetycznych o czgstotliwo-
$ciach radiowych z zakresu od 3 kHz do 300 GHz.
Zalecenia zostaly podane poprzez okreslenie ogra-
niczeri podstawowych (basic restrictions) oraz do-
puszczalnych pozioméw ekspozycji.

Dopuszczalne poziomy ekspozycji zostaly wy-
prowadzone z ograniczeri podstawowych i sa to
warto$ci graniczne (limity) pél zewngtrznych,
w ktérych moga znalezé si¢ ludzie oraz wartosci
pradéw indukowanych oraz dotykowych.

Zalecenia dla czestotliwosci 300 GHz sa zgod-
ne z zaleceniami ochronnymi dla podczerwieni.

Norma jest znowelizowang wersjq jej poprzed-
niczek. Przy opracowywaniu normy wykorzystano
informacje pochodzace z szerokiego przegladu lite-
ratury naukowej, zawierajacej opisy badari wykona-
nych pomigdzy latami 1950 a 2003, w tym takze

dotyczacej badan ewentualnych skutkéw oddziaty-
wania stabych pél, nie wywotujacych przyrostu
temperatury tkanek.

Brak wiarygodnych naukowych i medycznych
doniesien pokazujacych niekorzystne efekty zdro-
wotne przy przebywaniu w polach o poziomach
okreslonych w podobnych i poprzednich normach
potwierdza zasadnos¢ przyjetych norm ekspozycji.

Norma zawiera dwa, oddzielne zestawy regul
ograniczajacych ekspozycje ludzi w polach elek-
trycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych
oraz pradami indukowanymi i dotykowymi. Dla
pdl z zakresu czestotliwosci od 3 kHz do 5 MHz
regula jest zmniejszanie skutkéw zwiazanych
z elektrostymulacja. Dla pdl o czestotliwosciach
z zakresu 100 kHz do 300 GHz reguly ochrony
wiaza si¢ ze skutkami wydzielania ciepa w organi-
zmach. W zakresie czgstotliwosci posrednich — po-
miegdzy 0,1 do 5 MHz nalezy stosowa¢ obydwie
reguty. W zakresie tym reguly oparte na zjawisku
ogrzewania tkanek sg bardziej restrykcyjne dla eks-
pozydji ciaglej, podczas gdy reguty wywiedzione ze
zjawiska elektrostymulacji sa bardziej restrykcyjne
dla ekspozycji krétkotrwatej. Ustalajac wartosci
graniczne uwzgledniono konieczno$¢ przyjecia
margineséw bezpieczenistwa oraz konsekwencje
niepewnos$ci wyznaczania wartosci granicznych.

Ustalono dwa zestawy wartosci dopuszczal-
nych ekspozycji — pierwszy, adresowany do oséb
przebywajacych w $rodowisku kontrolowanym
i drugi dla przebywajacej w srodowisku niekontro-
lowanym ludnos$ci. Waga danych naukowych uza-
sadnia wniosek, zgodnie z ktérym przebywanie
w polach o wartoéciach nizszych niz ustalone dla
$rodowiska kontrolowanego nie pociaga za soba
zadnego wymiernego ryzyka. Autorzy normy uzna-
li, iz naukowe okreslenie pozioméw bezpieczeristwa
absolutnego jest niemozliwe (tzw. hipoteza zerowa)
dla jakiegokolwiek czynnika fizycznego. Stad ze-
staw wartosci dopuszczalnych, okreslony dla lud-
nosci (Srodowisko niekontrolowane), wychodzi na-
przeciw obawom spolecznym i potrzebie
harmonizacji normowania pdl elektromagnetycz-
nych, np. z poziomami okreslonymi przez ICNIRD.
Dla przykladu — poziom odniesienia w §rodowisku
niekontrolowanym, podany jako gesto$¢ mocy, dla
pola elektromagnetycznego o czgstotliwosci 2000
MHz wynosi 10 W/m?, Jest to warto$¢ taka sama
jak podana w zaleceniu Rady Europy z 1999 roku.

Definicje Srodowiska kontrolowanego i ludnosci
uzyte w tej normie s zblizone do definicji wykorzy-
stanych w poprzednio opisanej normie — standardzie.
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Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na orga-
nizmy jest przedmiotem wielu prac badawczych.
Bardzo istotng rol¢ w ocenie wynikéw tych prac
odgrywaja migdzynarodowe programy badawcze.
Zasadnicze znaczenie ma tutaj zapoczatkowany
w 1996 r. program Migdzynarodowej Organizacji
Zdrowia (WHO) zatytulowany ,Pola Elektroma-
gnetyczne”.

Program ,,Pola Elektromagnetyczne” jest reali-
zowany, tak aby mozliwe bylo wykorzystanie calej,
dotychczas zgromadzonej wiedzy dotyczacej od-
dzialywania pdl elektromagnetycznych na zdrowie.

Aktualne informacje, dotyczace stanu prac
WHO mozna znalez¢é na stronach internetowych
Organizacji: http://www.who.int/peh-emf/en/.

Znajduja si¢ tam réwniez odnosniki do arku-
szy faktéw — dokumentéw zatwierdzanych przez
Dyrektoriat Generalny WHO, przedstawiajacych
aktualny stan wiedzy na temat skutkéw oddzia-
tywan pdl elektromagnetycznych na organizm
ludzki.

Szybki rozwdéj systemdéw komunikacji bezprze-
wodowej — telefonii komérkowej i dostepu do In-
ternetu a takze powszechno$¢ urzadzeri wykorzy-
stujacych w swym dzialaniu techniki radiowe jest
jedna z przyczyn pytani dotyczacych ewentualnego
szkodliwego oddzialywania pdl elektromagnetycz-
nych o poziomach nie przekraczajacych wartosci
uznanych w zaleceniach europejskich za dopusz-
czalne. Pytania te znalazty swéj wyraz w rezolu-
¢jach Parlamentu Europejskiego. Ostatnia z nich
zostata przyjeta w kwietniu 2009 roku. W tej, od-
noszacej si¢ do pdl elektromagnetycznych, rezolugji
Parlament wezwat organy wspélnoty do przegladu
sytuacji oraz do rewizji zalecenia z 1999 roku.
W rezolucji znalazta si¢ sugestia, zgodnie z ktdrg
wskazane byloby obnizenie pozioméw ochronnych
zapisanych w tym zaleceniu. Jednym z rezultatéw
przyjecia przez Parlament Europejski rezolugji ,,po-
lowej”, o ktérej mowa powyzej byto zorganizowane
w Brukseli, w maju 2010 roku, spotkanie poswig-
cone przegladowi stanu ochrony przed polami elek-
tromagnetycznymi w poszczegdlnych krajach
Wspélnoty. Spotkanie zostalo zorganizowane

w dniu 3 maja 2010 roku przez DG-SANCO -
Dyrektoriat Generalny Ochrony Zdrowia i Konsu-
mentow.

Podczas spotkania przedstawiciele krajéw
Wspélnoty dokonali wymiany informacji na temat
implementacji zalecenia 1999/519/EC oraz sytuacji
zwiazanej z ochrong przed polami elektromagne-
tycznymi w ich krajach. Cze$¢ krajow stosuje
wprost zasady zawarte w zaleceniu z 1999 roku po
przyjeciu odpowiednich przepiséw. Czes¢ krajow
ma wlasne rozwigzania prawne.

Przedstawiciele DG-SANCO przekazali opi-
nie, zgodnie z ktérymi réznorodne podejscie do
problematyki stosowane przez poszczegdlne kraje
cztonkowskie jest traktowane jako zjawisko catko-
wicie normalne i dopdki nie prowadzi to do ogra-
niczelt wymiany gospodarczej nie bedzie przed-
miotem wspélnej regulacji prawnej. Podstawy
zalecenia 1999/519/EC zostaly oparte na zalece-
niach ICNIRP (International Commission on No-
nionizing Radiation Protection), ktéra to Komisja
posiada autoryzacj¢ gremiéw naukowych Wspél-
noty. Do czasu zmiany zalecet ICNIRP nie ma
naukowego uzasadnienia zmiany zalecen Wsp6l-
noty dotyczacych ochrony ludnosci przed polami
elektromagnetycznymi. Natomiast zasada ostroz-
nego podejscia (precautionary principle) nie ma za-
stosowania do ochrony ludnosci przed polami
elektromagnetycznymi. Podejscie Komisji nie ule-
gnie zmianie, tak dlugo jak dtugo nie bedzie na-
ukowego uzasadnienia do takiej zmiany. Komisja
nie zglasza uwag do polityk prowadzonych w tym
zakresie przez poszczegdlne kraje. Nie ma do tego
prawnego zobowigzania. Nie nalezy zatem spo-
dziewad si¢ zapoczatkowania prac, ktérych celem
byloby stworzenie dyrektywy poswieconej ochro-
nie ludnosci Wspélnoty przed polami elektroma-
gnetycznymi.

Jesienia 2010 roku ICNIRP opublikowat nowe
zalecenia dotyczace pdl malej czestotliwosci. Pozio-
my ochronne podane w tych zaleceniach prakeycz-
nie nie roznia si¢ od pozioméw zawartych w zalece-
niach ICNIRP stanowiacych podstawe dokumentu
Rady Europy z 1999 roku (1999/519/EC).
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4, Polskie unormowania

Pierwsze polskie przepisy dotyczace ochrony przed
polami elektromagnetycznymi zostaly ustanowione
w 1961 roku. Kolejnymi przepisami byty: rozporza-
dzenie Rady Ministréw z 1980 roku. Rozporzadze-
nie to zostato w 1997 roku zastapione rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Les$nictwa. Ustawa z 2001 roku
— Prawo ochrony $rodowiska wprowadzajac nowe

rozwigzania prawne, spowodowala konieczno$é
wydania kolejnego rozporzadzenia, dotyczacego
ochrony $rodowiska przed polami elektromagne-
tycznymi. Rozporzadzenie to zostalo wydane
w 2003 roku i obowiazuje do dzis. Polskie przepisy,
stanowiace prawne podstawy ochrony srodowiska
przed polami elektromagnetycznymi zostaty omoé-
wione w dalszej czgsci Informatora.



5. 0ddziatywania pél elektromagnetycznych na elementy Srodowiska 35

5. Oddziatywania po6l elektromagnetycznych

na elementy srodowiska

Brak doniesien naukowych, ktére uzasadniatyby
prowadzenie ochrony $rodowiska przyrodniczego
przed polami elektromagnetycznymi. Standardy
jakosci $rodowiska, ktére dotycza ochrony przed
polami elektromagnetycznymi zostaty ustanowione
ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony ludnosci.

Nie ma informacji o wystgpowaniu istotnego
wplywu pdl elektromagnetycznych wystepujacych
w otoczeniu normalnie eksploatowanych i po-
wszechnie uzywanych linii i stacji elektroenerge-
tycznych, instalacji radiokomunikacyjnych, radio-
nawigacyjnych i radiolokacyjnych na przyrode
ozywiong i oczywiscie — nieozywiong. Nie wykaza-
no wplywu takich pdl elektromagnetycznych na
przelatujace ptaki czy nietoperze. Nie ma doniesiert
o mozliwosci wplywu pél elektromagnetycznych
na obszary Natura 2000 i tradycyjne, polskie ro-
dzaje obszaréw ochrony przyrody — rezerwaty i par-
ki narodowe [14].

5.1. Prawny system ochrony srodowiska
przed polami elektromagnetycznymi

5.1.1. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
$rodowiska POS

Podstawowe regulacje prawne dotyczace ochrony
srodowiska przed polami elektromagnetycznymi
znajdujg si¢ w Dziale VI ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (tj. Dz. U.
22008 r. Nr 25 z pézn. zm.)

Artykut 121 tej ustawy zawiera postanowienia
ogdlne, zgodnie z ktérymi ochrona przed polami
elektromagnetycznymi polega na zapewnieniu jak
najlepszego stanu §rodowiska poprzez utrzymanie
pozioméw pdl elektromagnetycznych ponizej do-
puszczalnych lub co najmniej na tych poziomach
oraz zmniejszanie pozioméw pél elektromagnetycz-
nych co najmniej do dopuszczalnych, gdy poziomy
te nie sg dotrzymane.

Zgodnie z art. 122a ustawy Prawo ochrony $ro-
dowiska, prowadzacy instalacj¢ oraz uzytkownik
urzadzenia emitujacego pola elektromagnetycz-
ne, ktdre sg stacjami elektroenergetycznymi lub na-
powietrznymi liniami elektroenergetycznymi o na-
pieciu znamionowym nie nizszym niz 110 kV, lub
instalacjami radiokomunikacyjnymi, radionawiga-

cyjnymi lub radiolokacyjnymi, emitujacymi pola
elektromagnetyczne, ktérych réwnowazna moc pro-
mieniowana izotropowo wynosi nie mniej niz 15 W,
emitujacymi pola elektromagnetyczne o czgstotliwo-
$ciach od 30 kHz do 300 GHz, sa obowiazani do
wykonania pomiaréw pozioméw pdl elektromagne-
tycznych w srodowisku: 1) bezposrednio po rozpo-
czeciu uzytkowania instalacji lub urzadzenia; 2) kaz-
dorazowo w przypadku zmiany warunkéw pracy
instalacji lub urzadzenia, w tym zmiany spowodo-
wanej zmianami w wyposazeniu instalacji lub urza-
dzenia, o ile zmiany te mogg mie¢ wptyw na zmiang
pozioméw pél elektromagnetycznych, ktérych Zré-
dfem jest instalacja lub urzadzenie. Wyniki tych po-
miaréw przekazuje si¢ wojew6dzkiemu inspektorowi
ochrony $rodowiska i paristwowemu wojewddzkie-
mu inspektorowi sanitarnemu.

Art. 123 jest podstawg prowadzenia monitorin-
gu pél elektromagnetycznych. Pomiary te sa prowa-
dzone w usystematyzowany sposéb od 2008 roku.
W 2009 roku wojewddzkie inspektoraty ochrony
$rodowiska przeprowadzily po raz drugi monitorin-
gowe badania pozioméw radiowych pél elektroma-
gnetycznych wystepujacych w Polsce. Srednia aryt-
metyczna wszystkich wynikéw monitoringowych
badan radiowych pdl elektromagnetycznych, wyko-
nanych w 2009 roku przez wojewédzkie inspekto-
raty ochrony $rodowiska wynosi 0,31 V/m, co sta-
nowi 4% wartosci dopuszczalnego poziomu pél
elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczal-
nych pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodo-
wisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania
tych pozioméw.

W art. 124 ust. 1 ustawy Prawo ochrony $ro-
dowiska postanowiono, ze wojewddzki inspektor
ochrony $rodowiska prowadzi, aktualizowany co-
rocznie, rejestr zawierajacy informacje o terenach,
na kedrych stwierdzono przekroczenie dopuszczal-
nych pozioméw pél elektromagnetycznych w $ro-
dowisku, z wyszczegdlnieniem przekroczen doty-
czacych: 1) terendw przeznaczonych pod zabudowe
mieszkaniowa; 2) miejsc dostgpnych dla ludnosci.
Ust. 2 tego artykulu zawiera definicj¢ miejsc do-
stepnych dla ludnosci: przez miejsca dostgpne dla
ludnosci rozumie si¢ wszelkie miejsca, z wyjgtkiem
miejsc, do ktdrych dostgp ludnosci jest zabroniony lub
niemozliwy bez uzycia sprzgtu technicznego.
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5.1.2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

z 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku

oraz sposob6w sprawdzania dotrzymania tych pozioméw
(Dz. U. Nr 192 poz. 1883)

Artykul 122 Prawa ochrony srodowiska stanowi, iz
minister wlasciwy do spraw srodowiska, w porozu-
mieniu z ministrem wiasciwym do spraw zdrowia,
okresli w drodze rozporzadzenia, dopuszczalne po-
ziomy pol elektromagnetycznych w $rodowisku
oraz sposoby sprawdzania dotrzymania tych pozio-
moéw.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowi-
sku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych
pozioméw (Dz. U. Nr 221 poz. 1645), zostalo wy-
dane zgodnie z wyzej przytoczonym upowaznie-
niem.

W wyzej wymienionym rozporzadzeniu okre-
$lone zostaly dopuszczalne poziomy pél elektroma-
gnetycznych w §rodowisku, zréznicowane dla tere-
néw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa,
a takze miejsc dostgpnych dla ludnosci. W rozpo-
rzadzeniu tym podano zakresy czestotliwosci pél
elektromagnetycznych, dla ktérych okresla si¢ pa-
rametry fizyczne, charakteryzujace oddziatywanie
pdl elektromagnetycznych na srodowisko, a takze
metody sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych
pozioméw podl elektromagnetycznych, jak réwniez
metody wyznaczania dotrzymania dopuszczalnych
pozioméw pol elektromagnetycznych. Dopuszczal-
ne poziomy pdl elektromagnetycznych, zréznico-
wane dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe
mieszkaniowa oraz dla miejsc dostgpnych dla lud-
nosci okreslono w zalaczniku nr 1 do rozporzadze-
nia. Dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe
mieszkaniowg okreslono dopuszczalne wartosci
pozioméw skladowej elektrycznej i skladowej ma-
gnetycznej pola o czgstotliwosci przemystowej
50 Hz. Wartosci te wynosza odpowiednio: 1 kV/m
— skfadowa elektryczna i 60 A/m — sktadowa ma-
gnetyczna.

Sprawdzenia dotrzymania dopuszczalnych po-
zioméw pol elektromagnetycznych wystepujacych
w otoczeniu instalacji elektroenergetycznych w §ro-
dowisku dokonuje si¢ na podstawie wartosci skla-
dowej elektrycznej i skfadowej magnetycznej pola.
Jednakze, jak to juz napisano, w otoczeniu elektro-
energetycznych instalacji wnegtrzowych oraz pod-
ziemnych linii kablowych wartosci sktadowej elek-

trycznej pola nie sprawdza si¢. Wynika to
z ekranujacych wlasnosci $cian budynkéw oraz
gruntu. Sprawdzenia dotrzymania dopuszczalnych
pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodowi-
sku dokonuje si¢ dla instalacji wytwarzajacych pola
elektromagnetyczne w zakresie czestotliwosci od
3 MHz do 300 MHz — na podstawie wartosci skta-
dowej elektrycznej pola a dla instalacji wytwarzaja-
cych pola elektromagnetyczne w zakresie czgstotli-
wosci od 300 MHz do 300 GHz — na podstawie
gestosci mocy pola albo wartosci skladowej elek-
trycznej pola. Przy czym dla zakresu czgstotliwosci
od 3 MHz do 300 MHz okreSla sie warto$é sku-
teczng nat¢zenia pola elektrycznego z dokladnoscia
do jednego miejsca znaczacego, a dla pdl o czgsto-
tliwosciach od 300 MHz do 300 GHz wartosci
$redniej gestosci mocy okresla si¢ z doktadnoscia do
jednego miejsca znaczacego po przecinku.
Zgodnie z rozporzadzeniem z 2003 roku po-
miary pdl elektromagnetycznych przeprowadza si¢
w szczegdlnosci w tych miejscach, w ktérych, na
podstawie uprzednio przeprowadzonych obliczen,
stwierdzono wystgpowanie pdl elektromagnetycz-
nych o poziomach zblizonych do pozioméw do-
puszczalnych. Jest to zapis odnoszacy si¢ do wszyst-
kich rodzajéw instalacji wytwarzajacych pola
elektromagnetyczne. Wykonujac pomiary zgodnie
z tym zapisem mozna unikna¢ dobierania pionéw
pomiarowych w miejscach, o ktérych wiadomo
z gbry, ze nie beda w nich wystgpowaly pola elek-
tromagnetyczne o wartosciach istotnych z punktu
widzenia ochrony ludnosci i sSrodowiska. Przykta-
dami takich miejsc moga by¢, np. miejsca znajdu-
jace si¢ na poziomie terenu pod zawieszonymi wy-
soko antenami radiolinii lub tez miejsca
usytuowane z tytu silnie kierunkowych anten o du-
zym tlumieniu wstecznego promieniowania. Przy
pomiarach pdl elektromagnetycznych uwzglednia
si¢ poprawki pomiarowe, umozliwiajace uwzgled-
nienie parametréw pracy instalacji wytwarzajacych
te pola, najbardziej niekorzystnych z punktu widze-
nia oddzialywania na $rodowisko. Przyktadowo —
w przypadku pomiaréw w otoczeniu linii elektro-
energetycznych beda to poprawki wynikajace ze
zmienno$ci warto$ci napie¢ linii oraz zmiennosci
pradéw plynacych w tych liniach. W przypadku
pomiaréw pdl elektcromagnetycznych wykonywa-
nych w otoczeniu stacji bazowych radiokomunika-
¢ji ruchomej wystarczajace jest uwzglednienie do-
bowej zmiennosci parametréw pracy takich stacji,
poniewaz stacje bazowe wytwarzaja pola o zblizo-
nych warto$ciach w godzinach najwickszej aktyw-



nosci abonentéw sieci — to jest w godzinach od oko-
fo si6dmej rano do dwudziestej drugiej. Pomiary
powinny by¢ poprzedzane oceng charakteru pracy
instalacji bedacej zZrédtem mierzonych pdl elektro-
magnetycznych. Jezeli w otoczeniu instalacji radio-
komunikacyjnych wystepuja pola elektromagne-
tyczne wytworzone przez kilka instalacji nie
pracujacych réwnoczesénie, zasieg wystgpowania
pél elektromagnetycznych o poziomach dopusz-
czalnych wyznacza si¢ dla instalagji albo grupy in-
stalacji wytwarzajacych pola elektromagnetyczne
o poziomach najwyzszych. Pomiary w otoczeniu
instalagji radiokomunikacyjnych wykonuje si¢ pod-
czas pracy wszystkich urzadzen wytwarzajacych
pola elektromagnetyczne w danym zakresie czgsto-
tliwosci, w warunkach odpowiadajacych charakte-
rystykom eksploatacyjnym tych urzadzen; w przy-
padku mozliwosci eksploatacji w kilku rodzajach
pracy — pomiary nalezy wykona¢ przy tym rodzaju
pracy, przy ktérym wystepuja pola elektromagne-
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tyczne o najwyzszym poziomie. Z przepiséw oma-
wianego tu rozporzadzenia z 2003 r. nie wynika
konieczno$¢ zmiany warunkéw pracy instalacji na
inne, niz charakterystyczne dla trybu pracy przyje-
tego w jej projekcie.

Pomiary pél elektromagnetycznych przepro-
wadza si¢ w pionach i punktach pomiarowych. Po-
miary w otoczeniu instalacji radiokomunikacyj-
nych, w przyjetych pionach pomiarowych,
wykonuje si¢ w punktach pomiarowych polozo-
nych na wysokosciach od 0,3 m do 2 m nad po-
wierzchnia ziemi albo nad innymi powierzchniami,
na ktérych moga przebywa¢ ludzie, przyjmujac za
wynik pomiaru maksymalny, zmierzony w danym
pionie poziom pél elektromagnetycznych. Zakacz-
nik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 30 pazdziernika 2003 r. zawiera zréznicowa-
ne dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycz-
nych. Wartosci tych pozioméw podano ponizej

w tablicach 4.2. i 4.3.

Tablica 4.2. Zakres czestotliwosci pdl elektromagnetycznych, dla ktérych okresla sie parametry fizyczne, cha-
rakteryzujace oddziatywanie poél elektromagnetycznych na srodowisko dla terenéw przeznaczonych pod za-
budowe mieszkaniowg oraz dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych, charakteryzowane przez do-
puszczalne wartosci parametréow fizycznych, dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa.
Zatacznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r.

Parametr fizyczny
Zakres Sktadowa Sktadowa L
L Gestos¢ mocy
czestotliwosci elektryczna magnetyczna
pola elektromagnetycznego
1 2 3 4
1 50 Hz 1 kV/m 60 A/m -

Objasnienia:
a) 50 Hz - czestotliwos$¢ sieci elektroenergetycznej,

b) podane w kolumnach 2 i 3 tabeli wartosci graniczne parametréw fizycznych charakteryzujacych oddziatywanie pdl
elektromagnetycznych odpowiadajg wartosciom skutecznym natezen pdl elektrycznych i magnetycznych.
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Tablica 4.3. Zakres czestotliwosci pél elektromagnetycznych, dla ktérych okresla sie parametry fizyczne, cha-
rakteryzujace oddziatywanie pél elektromagnetycznych na srodowisko dla miejsc dostepnych dla ludnosci
oraz dopuszczalne poziomy poél elektromagnetycznych, charakteryzowane przez dopuszczalne wartosci para-
metréw fizycznych, dla miejsc dostepnych dla ludnosci. Zatacznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska

z dnia 30 pazdziernika 2003 r.

Parametr fizyczny
Zakres Sktadowa Sktadowa L
L Gestos¢ mocy
czestotliwosci elektryczna magnetyczna
pola elektromagnetycznego
1 2 3 4

1 0 Hz 10 kV/m 2500 A/m -

2 od 0Hzdo 0,5 Hz - 2500 A/m -

3 od 0,5 Hz do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m -

4 od 0,05 kHz do 1 kHz - 3/fA/m -

5 od 0,001 MHz do 3 MHz 20 V/m 3A/m -

6 od 3 MHz do 300 MHz 7V/m - -

7 od 300 MHz do 300 GHz 7V/m - 0,1 W/m?

Objasnienia:

Podane w kolumnach 2 i 3 tabeli wartosci graniczne parametréw fizycznych charakteryzujacych oddziatywanie pél elek-

tromagnetycznych odpowiadaja:

a) wartosciom skutecznym natezen pél elektrycznych i magnetycznych o czestotliwosci do 3 MHz, podanym z doktadno-

$cig do jednego miejsca znaczacego,

b) wartosciom skutecznym natezen pdl elektrycznych o czestotliwosci od 3 MHz do 300 MHz, podanym z dokfadnoscia

do jednego miejsca znaczacego,

c) wartosci sredniej gestosci mocy dla pol elektromagnetycznych o czestotliwosci od 300 MHz do 300 GHz lub warto-
sciom skutecznym dla pdl elektrycznych o czestotliwosciach z tego zakresu czestotliwosci, podanej z doktadnoscia do

jednego miejsca znaczacego po przecinku,

d) f-czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie 1,

e) 50 Hz - czestotliwos¢ sieci elektroenergetyczne;j.

5.1.3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

z dnia 12 listopada 2007 r. w sprawie zakresu

i sposobu prowadzenia okresowych badan pozioméw
pdl elektromagnetycznych w Srodowisku

(Dz. U. Nr 221 poz. 1645)

Systematyczne badania pozioméw pél elektro-
magnetycznych, pomiary monitoringowe, sa wyko-
nywane przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony
Srodowiska od 1 stycznia 2008 roku.

Pomiary monitoringowe sa prowadzone w celu
okreslenia $rednich pozioméw pdl elektromagne-
tycznych i nie maja zastgpowaé pomiaréw kontrol-
nych, o ktérych mowa w art. 122a ustawy Prawo
ochrony $rodowiska.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z 2007 roku zakres badan pozioméw pol

elektromagnetycznych w §rodowisku obejmuje po-
miary nat¢zenia skladowej elektrycznej pola elek-
tromagnetycznego w przedziale czestotliwosci co
najmniej od 3 MHz do 3000 MHz. Pola elektro-
magnetyczne z tego zakresu czgstotliwosci sg nazy-
wane polami radiowymi.

Monitoringowe pomiary pozioméw pdl elek-
tromagnetycznych wykonuje si¢ na trzech katego-
riach terenéw: centralnych dzielnicach lub osie-
dlach miast, kt6rych liczba przekracza 50 tysigcy
mieszkadcéw, pozostatych miastach, oraz na tere-
nach wiejskich. Wiadomo bowiem, ze poziomy pdl
elektromagnetycznych, z jakimi mozna si¢ spotkaé
sa zalezne, m.in. od ilosci urzadzen te pola wytwa-
rzajacych, a to, z kolei, jest zalezne od gestosci za-
ludnienia.

Pomiary sg wykonywane w trzyletnich cy-
klach, w 45 punktach wybranych w kazdym woje-



wodztwie, po 15 punktéw na kazdej z wymienio-
nych powyzej kategorii terenéw. Tak wigc na
terenie Kraju pomiary wykonywane s3 co roku
w 720 punktach pomiarowych. Pojedynczy pomiar
trwa dwie godziny a jego wynikiem jest $rednia
arytmetyczna wartosci nat¢zen pola elektromagne-
tycznego rejestrowanych co 10 sekund.

Po zakoriczeniu trzyletniego cyklu, na kolejne
trzy lata wybierane sa nowe punkty pomiarowe.

Okreslone w rozporzadzeniu szczegblowe za-
sady doboru punktdw pomiarowych powinny
umozliwi¢ uniknigcie wpltywu pojedynczych zré-
det pdl elektromagnetycznych na wynik pomiaréw.

Srednie arytmetyczne poziomy zmierzonych
zgodnie z tym rozporzadzeniem pél elektromagne-
tycznych wynosza okolo 4% wartosci pozioméw
dopuszczalnych.

5.1.4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca
2010 r. w sprawie rodzajow instalacji, ktdrych eksploatacja
wymaga zgtoszenia (Dz. U. Nr 130 poz. 880)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
2 lipca 2010 r. w sprawie rodzajéw instalacji, ktd-
rych eksploatacja wymaga zgloszenia zawiera prze-
pisy okreslajace to, ktére z instalacji emitujacych
pola elektromagnetyczne musza by¢ zglaszane or-
ganom ochrony $rodowiska.
Zgodnie z § 2 tego rozporzadzenia:
1. Zgtoszenia z wwagi na wytwarzanie pol elektro-
magnetycznych wymagajq:

1) stacje elektroenergetyczne lub napowietrzne li-
nie elektroenergetyczne o napieciu znamiono-
wym nie nizsgym niz 110 kV;

2) instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyj-
ne i radiolokacyjne, ktdrych réwnowazna moc
promieniowana izotropowo wynosi nie mniej
niz 15 W, emitujqce pola elektromagnetyczne
o czgstotliwosciach od 30 kHz do 300 GHz.

2. Przepisu ust. 2 pkt 2 nie stosuje si¢ do:

1) instalacji laboratoryjnych;

2) instalacji uzytkowanych przez jednostki orga-
nizacyjne podlegte Ministrowi Obrony Naro-
dowej, lub organy wlasciwe w sprawach ochro-
ny bezpieczeristwa paristwa, ktdrych dziatalnosé
wiqze sig¢ bezposrednio z obronnosciq i bezpie-
czenstwem parstwa;

3) instalacji uzywanych w stuzbie radiokomuni-
kacyjnej amatorskiej przez okres nie dtuzszy
niz 90 dni:

a) zgodnie z przepisami migdzynarodowymi,
w okresie waznosci zagranicznego doku-
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mentu uprawniajgcego do uzywania urzq-
dzert radiowych,
b) w miejscu innym niz stata lokalizacja.

Powyzsze zapisy sa zbiezne z zapisami art. 122a
ustawy Prawo ochrony srodowiska.

Rozporzadzenie to wchodzi w zycie z dniem
1 stycznia 2011 r., z wyjatkiem § 2 ust. 2, kedry
w odniesieniu do instalacji przekazanych do uzyt-
kowania przed dniem 28 lipca 2005 r., wchodzi
w zycie z dniem 1 stycznia 2013 r. Dotyczy to in-
stalacji przekazanych do uzytkowania przed wej-
$ciem w zycie art. 122a ustawy POS, czyli przed
ustawowo wprowadzonym obowiazkiem wykony-
wania pomiaréw pél elektromagnetycznych.

5.1.5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca
2010 r. w sprawie zgtoszenia instalacji wytwarzajacych
pola elektromagnetyczne (Dz. U. Nr. 130 poz. 879)

Zgodnie z art. 152 ustawy Prawo ochrony $ro-
dowiska:

1. Instalacja, z ktdrej emisja nie wymaga pozwole-
nia, mogqca negatywnie oddziatywac na srodowi-
sko, podlega zgtoszenin organowi ochrony srodowi-
ska, z zastrzezeniem ust. 8.

Prowadzacy instalacje emitujace pola elektro-
magnetyczne musieli uzyskiwaé pozwolenia na
emisje pél do roku 2005. Obowiazek uzyskiwania
pozwolen zostal zniesiony ze wzgledu na to, ze i tak
nie wolno nikomu powodowad wyst¢powania prze-
kroczen dopuszczalnych pozioméw pdl elektroma-
gnetycznych w §rodowisku oraz to, ze dla instalacji,
ktére ze wzgledu na swe charakterystyki moga po-
tencjalnie takie przekroczenia spowodowaé istnial
(i istnieje nadal) obowiazek przeprowadzania pro-
cedury oceny oddziatywania na srodowisko. Rezy-
gnacja z obowiazku uzyskiwania pozwoleri na emi-
sj¢ pol elektromagnetycznych do $rodowiska byta
polaczona z zapowiedzia wprowadzenia obowiazku
dokonywania zgloszeni instalacji takie pola emitu-
jacych do organéw ochrony $rodowiska.

Dalszy ciag art. 152 POS:

2. Zgloszenie, o ktdrym mowa w ust. 1, powinno

zawierac:

1) oznaczenie prowadzqcego instalacje, jego ad-

res zamieszkania lub siedziby;

2) adres zaktadu, na ktdrego terenie prowadzo-

na jest eksploatacja instalacji;

3) rodzaj i zakres prowadzonej dziatalnosci,

w tym wielkos¢ produkcji lub wielkos¢ swiad-
czonych ustug;
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4) czas funkcjonowania instalacji (dni tygodnia
i godziny);

5) wielkos¢ i rodzaj emisji;

6) opis stosowanych metod ograniczania wielko-
sci emisji;

7) informacje, czy stopieri ograniczania wielko-
Sci emisji jest zgodny z obowigzujgcymi prze-
pisami;

8) wykaz Zrddet emisji, instalacji, srodkéw tech-
nicznych majqcych na celu zapobieganie lub
ograniczanie emisji oraz list¢ substancji pod-
legajacych obowigzkowi sporzqdzenia rapor-
tu, o ktdrym mowa w art. 7 ust. 1 ustawy
z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzqdza-
nia emisjami gazéw cieplarnianych i innych
substancji (Dz. U. Nr 130, poz. 1070).

Do informacji przekazywanych w wykazie,
0 ktérym mowa w ust. 2 pkt 8, majg zastosowa-
nie przepisy wydane na podstawie art. 221
ust. la. Przepis ten dotyczy instalacji emitujgcych
zanieczyszczenia do powietrza.
Prowadzqcy instalacje, o ktdrej mowa w ust. I,
Jjest obowiqzany do dokonania zgtoszenia przed
rozpoczeciem jej eksploatacji, z zastrzezeniem
ust. 5. Przepis art. 64 ust. 2 Kodeksu postgpowa-
nia administracyjnego stosuje si¢ odpowiednio.
Do rozpoczgcia eksploatacji instalacji nowo zbu-
dowanej lub zmienionej w sposéb istotny mozna
praystapic, jezeli organ wtasciwy do przyjecia
zgtoszenia w terminie 30 dni od dnia doreczenia
zgloszenia nie wniesie sprzeciwu w drodze de-
cyzji.

Spraeciw, o ktdrym mowa w ust. 4, jest wnoszo-

ny, jezeli:

1) eksploatacja instalacji objetej zgtoszeniem po-
wodowataby przekroczenie standardow emi-
syjnych lub standardéw jakosci srodowiska;

2) instalacja nie spetnia wymagan ochrony sro-
dowiska, o ktérych mowa w art. 76 ust. 2
pht 17 2.

Instalacje, o ktdrej mowa w ust. 1, objetq obo-

wiqzkiem zgloszenia w okresie, gdy jest juz ona

eksploatowana, prowadzqcy jg jest obowigzany
zgtosic w terminie 6 miesigcy od dnia, w ktdrym
zostata ona objeta tym obowigzkiem.

Prowadzqcy instalacje, o ktérej mowa w ust. I,

Jest obowigzany przedtozyc organowi wlasciwe-

mu do przyjecia zgtoszenia informacje o:

1) rezygnacji z rozpoczecia albo zakoticzenia
eksploatacji instalacji;

2) zmianie danych, o ktdrych mowa w ust. 2

pht 2—6.

7. Zgloszenia, o ktdrym mowa w ust. 6, nalezy do-
konaé w terminie 14 dni od dnia rezygnacji
z podijecia dziatalnosci albo zaprzestania dzia-
talnosci lub zmiany danych, o ktérych mowa
w ust. 2 pkt 2—6.

Ja. Informacje zawarte w zgloszeniu, o ktdrym
mowa w ust. 1 i 6, prowadzqcy instalacje, objetq
obowigzkiem zgtoszenia z wwagi na wytwarza-
nie pol elektromagnetycznych, przedktada rakze
paristwowemu wojewddzkiemu inspektorowi sa-
nitarnemu.

8. Zasady zgtaszania instalacji mogqcej negatywnie
oddziatywad na srodowisko z wwagi na wytwa-
rzanie odpaddéw okreslajq przepisy ustawy o od-
padach.

9. Minister wlasciwy do spraw Srodowiska moze
okreslié, w drodze rozporzqdzenia, szczegdtowe
wymagania dotyczqce zakresu danych wujetych
w zgloszeniu, o ktdrych mowa w ust. 2, oraz
wzdr formularza tego zgtoszenia, dla wybranych
rodzajow instalacji, nwzgledniajgc znaczenie
tych danych dla okreslenia ewentualnego nega-
tywnego oddzialywania instalacji na srodo-
wisko.

Definicja ,istotnej zmiany” instalacji znajduje
sie w art. 3 POS:

7) istotnej zmianie instalacji — rozumie si¢ przez to
takq zmiang sposobu funkcjonowania instalacji
lub jej rozbudowe, ktdra moze powodowaé zna-
czqce zwigkszenie negatywnego oddziatywania na
Srodowisko;

Pomocne moze by¢ w tym miejscu skorzysta-
nie z normy: PN-EN 62311:2010 ,,Ocena urza-
dzen elektronicznych i elektrycznych w odniesie-
niu do ograniczeri ekspozycji ludnosci w polach
elektromagnetycznych (0 Hz-300 GHz)”. Wyja-
$nienie znaczenia pojecia ,istotnej zmiany” insta-
lacji emitujacej pola elektromagnetyczne podano
w rozdziale zawierajacym definicje podstawowych
pojec.

Zmiana sposobu funkcjonowania instalacji lub
jej rozbudowa, ktéra moze powodowaé znaczace
zwigkszenie negatywnego oddzialywania na $rodo-
wisko to, w przypadku ochrony przed polami elek-
tromagnetycznymi takie zmiany, o ktérych mowa
w pkt. 4 tej normy:

W praypadhku, gdy technologia uzyta w aparatu-
rze uniemozliwia wytworzenie pola E, pola H badz
pradu dotykowego, przy normalnej pozycji zajmowa-
nej przez uzytkownika, na poziomach wyzszych niz
V5 wartosci poziomu dopuszczalnego, wowczas uzna-
Jje sig, bez dalszego sprawdzania, ze aparatura spetnia



wymagania niniejszej normy pod wzgledem pola E,

pola H badz pradu dotykowego.

Dla wyjasnienia: ,pole E” to pole elektryczne,
»pole H” — pole magnetyczne; prad dotykowy to
prad przeplywajacy przez cialo cztowieka w wyni-
ku jego zetknigcia z przewodzacym przedmiotem
,zanurzonym” w polu elektromagnetycznym.

Analiza powyzszego tekstu pozwala na sfor-
mulowanie nastgpujacych wnioskéw:

1) wszelkie zmiany wyposazenia i sposobu eksplo-
atacji instalacji wytwarzajacej pola elektroma-
gnetyczne, ktére spowoduja powstanie w oto-
czeniu tej instalacji pdl elektromagnetycznych
o poziomach co najmniej réwnych polowie po-
ziomdéw dopuszczalnych, okreslonych w przepi-
sach ochrony $rodowiska sa zmianami istot-
nymi;

2) wszelkie, powodujace wzrost pozioméw pél
elektromagnetycznych, zmiany wyposazenia
i sposobu eksploatacji instalacji wytwarzajacej
pola elektromagnetyczne, w otoczeniu ktérej to
instalacji wystepuja pola elektromagnetyczne
o poziomach réwnych co najmniej polowie po-
zioméw dopuszczalnych, okreslonych w przepi-
sach ochrony srodowiska sa zmianami istot-
nymi.

Wskazujac okolicznosci, w ktérych organ
ochrony $rodowiska moze si¢ sprzeciwi¢ rozpocze-
ciu instalacji emitujacych pola elektromagnetyczne
ustawodawca przywolal powyzej art. 76 ust. 2
pke 112 POS o brzmieniu:

1. Nowo zbudowany lub przebudowany obiekr bu-
dowlany, zespot obiektow lub instalacja nie mogg
by¢ oddane do uzytkowania, jezeli nie spetniajq
wymagan ochrony Srodowiska, o ktérych mowa
w ust. 2.

2. Wymaganiami ochrony Srodowiska dla nowo zbu-
dowanego lub przebudowanego obicktu budowla-
nego, zespotu obiektow lub instalacji sq:

1) wykonanie wymaganych przepisami lub okre-
Slonych w decyzjach administracyjnych srod-
kéw technicznych chronigcych srodowisko;

2) zastosowanie odpowiednich rozwiqzar techno-
logicznych, wynikajgcych z ustaw lub decyzji.

Natomiast standardy jakosci srodowiska, kté-
re dotycza ochrony przed polami elektromagne-
tycznymi, sg zawarte w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 2003 roku, oméwionym w punkcie
4.5.1.2 Informatora. Dopuszczalne poziomy pdl
elektromagnetycznych, stanowiace te standardy
przytoczono w tablicach 2 i 3, w niniejszym
tekscie.
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Zgloszenia instalacji emitujacych pola elektro-
magnetyczne beda dokonywane do organéw ochro-
ny $rodowiska. Wlasciwosci tych organéw podano
w pkt. 4.5.2.1.

5.1.6. Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r.

0 udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska

oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko

(Dz. U. 199, poz. 1227 z pézn. zm.)

W ustawie tej, nie ma zadnych specjalnych
(specyficznych) procedur dotyczacych przedsie-
wzi¢d/instalacji emitujacych pola elektromagnetycz-
ne. Instalacje te podlegaja — o ile sa przedsigwzigcia-
mi mogacymi znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko
— takim samym procedurom oceny oddzialywania
na $rodowisko, jak inne przedsigwziecia wymienio-
ne w oméwionym ponizej rozporzadzeniu Rady
Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r.

5.1.7. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada
2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac na srodowisko (Dz. U. Nr 213 poz. 1397)

Istotne znaczenie ma kwalifikacja przedsie-
wzigé, ktérej nalezy dokonywaé zgodnie z obowia-
zujacym od 15 listopada 2010 roku rozporzadze-
niem Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsigwzig¢ mogacych znaczaco od-
dziatywa¢ na $rodowisko (Dz. U. Nr 213 poz. 1397).
Rozporzadzenie to zastapilo rozporzadzenie
z 2004 roku o analogicznym zakresie regulacji.

Przedsigwzigciami emitujacymi pola elektro-
magnetyczne, mogacymi zawsze znaczaco oddzia-
tywa¢ na srodowisko, dla ktérych sporzadzenie ra-
portu jest wymagane sa, zgodnie 2§ 2 ust. 1 tego
rozporzadzenia:

6) stacje elektroenergetyczne lub napowietrzne linie
elektroenergetyczne, o napieciu znamionowym nie
mniejszym niz 220 kV, o dtugosci nie mniejszej
niz 15 km;

7) instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne
i radiolokacyjne, z wylgczeniem radiolinii, emitu-
Jjace pola elektromagnetyczne o czgstotliwosciach od
0,03 MHz do 300 000 MHz, w ktérych réwno-
wazna moc promieniowand izotropowo wyznaczo-
na dla pojedynczej anteny wynosi nie mniej niz:
a) 2000 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci znaj-

dujq si¢ w odlegtosci nie wickszej niz 100 m od
Srodka elektrycznego, w osi gltdwnej wiqzki
promieniowania tej anteny,
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b) 5000 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci znaj-
dujq si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 150 m od
Srodka elektrycznego, w osi gldwnej wiqzki
promieniowania tej anteny,

¢) 10 000 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci
znajdujq si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 200
m od srodka elektrycznego, w osi gtdwnej wigz-
ki promieniowania tej anteny,

d) 20 000 W

— przy czym réwnowazng moc promieniowang
izotropowo wyznacza si¢ dla pojedynczej anteny
takze w przypadku, gdy na terenie tego samego
zaktadu lub obiektu znajduje si¢ realizowana
lub zrealizowana inna instalacja radiokomuni-
kacyjna, radionawigacyjna lub radiolokacyjna.

Do przedsiewziec moggcych zawsze znaczqco od-
dziatywaé na srodowisko zalicza si¢ réwniez
przedsigwzigcia polegajgce na rozbudowie, prze-
budowie lub montazu przedsicwziec realizowa-
nych lub zrealizowanych wymienionych w:

ust. 1, jezeli ta rozbudowa, przebudowa lub mon-
taz osiqga progi okreslone w ust. 1, o ile progi te
zostaty okreslone;

$ 3 ust. 1, jezeli ta rozbudowa, przebudowa lub
montaz spowoduje osiggnigcie progéw okreslonych
w ust. 1, o ile progi te zostaly okreslone.

Przedsigwzi¢ciami emitujacymi pola elektro-

magnetyczne, mogacymi potencjalnie znaczaco
oddziatywac¢ na srodowisko, dla ktérych sporzadze-
nie raportu moze by¢ wymagane s, zgodnie z § 3
ust. 1, tego rozporzadzenia:

7)

8)

stacje elektroenergetyczne lub napowietrzne linie

elektroenergetyczne, o napigciu znamionowym nie

mniejszym niz 110 kV, inne niz wymienione

w§ 2 ust. 1 pkt 6;

instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne

i radiolokacyjne, inne niz wymienione w § 2

ust. 1 pkt 7, z wylgczeniem radiolinii, emitujgce

pola elektromagnetyczne o czestotliwosciach od

0,03 MHz do 300 000 MHz, w ktérych réwno-

wazna moc promieniowand izotropowo wyznaczo-

na dla pojedynczej anteny wynosi nie mniej niz:

a) 15 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci znajdu-
Jja si¢ w odlegtosci nie wickszej niz 5 m od srod-
ka elektrycznego, w osi gtdwnej wiqzki promie-
niowania tej anteny,

b) 100 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci znaj-
dujq si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 20 m od
Srodka elektrycznego, w osi gltdwnej wiqzki
promieniowania tej anteny,

¢) 500 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci znaj-
dujq si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 40 m od
Srodka elektrycznego, w osi gtdwnej wigzki pro-
mieniowania tej anteny,

d) 1000 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci znaj-
dujq si¢ w odleglosci nie wigkszej niz 70 m od
Srodka elektrycznego, w osi gtdwnej wigzki
promieniowania tej anteny,

¢) 2000 W, a miejsca dostgpne dla ludnosci znaj-
dujg si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 150 m
i nie mniejszej niz 100 m od Srodka elektrycz-
nego, w osi gtdwnej wiqzki promieniowania tej
anteny,

) 5000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znaj-
dujq si¢ w odlegtosci nie wickszej niz 200 m
i nie mniejszej niz 150 m od Srodka elektrycz-
nego, w osi gtdwnej wiqzki promieniowania tej
anteny,

2) 10000 W, a miejsca dostepne dla ludnosci znaj-
dujq si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 300 m
i nie mniejszej niz 200 m od Srodka elektrycz-
nego, w osi gtdwnej wiqzki promieniowania tej
anteny

— przy czym réwnowazng moc promieniowandg
izotropowo wyznacza si¢ dla pojedynczej anteny
takze w przypadku, gdy na terenie tego samego

zakladu lub obiektu znajduje si¢ realizowana
lub zrealizowana inna instalacja radiokomuni-
kacyjna, radionawigacyjna lub radiolokacyjna;

. Do przedsigwzigd moggcych potencjalnie znaczqco

oddziatywad na sSrodowisko zalicza si¢ réwniez

przedsiewzigcia:

1) polegajace na rozbudowie, przebudowie lub
montazu realizowanego lub zrealizowanego
przedsiewzigcia wymienionego w § 2 ust. 1
i niespetniajgce kryteridw, o ktdrych mowa
w2 ust. 2;

2) polegajgce na rozbudowie, przebudowie lub
montazu realizowanego lub zrealizowanego
przedsigwzigcia wymienionego w ust. 1, z wy-
taczeniem przypadkow, w ktdrych powstate
w wyniku rozbudowy, przebudowy lub mon-
tazu przedsiwzigcie nie osigga progéw okre-
Slonych w ust. 1, o ile progi te zostaty okreslone;

3) nieosiqgajqce progéw okreslonych w ust. 1, je-
zeli po zsumowaniu parametrow charaktery-
zujqcych przedsigwziecie z parametrami reali-
zowanego lub zrealizowanego przedsiewzigcia
tego samego rodzaju znajdujgcego si¢ na tere-
nie jednego zaktadu lub obiektu osiggng progi

okreslone w ust. 1.
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Tablica 4.4. Zestawienie zaleznosci odlegtosci miejsc dostepnych dla ludnosci od srodkéw elektrycznych anten
instalacji radiokomunikacyjnych przydatne do kwalifikacji oddziatywania tych instalacji na srodowisko.

Przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywac na srodowisko, wymagajace
przeprowadzenia postepowania w sprawie oceny oddziatywania na Srodowisko

Przedsiewziecia
niewymagajace
przeprowadzenia

Réwnowazna moc
promieniowana
izotropowo EIRP

Przedsiewziecia mogace
Zawsze znaczaco
oddziatywac na srodowisko

postepowania
W sprawie oceny

oddziatywania

na srodowisko

Przedsiewziecia mogace
potencjalnie znaczaco
oddziatywac na
srodowisko

Odlegtos¢ miejsc
dostepnych dla ludnosci od

Odlegtos¢ miejsc
dostepnych
dla ludnosci od $rodka

Odlegtos¢ miejsc
dostepnych dla ludnosci

(W] srodka elektrycznego od srodka elelftry,cznego elektrycznego anteny
s s L2 anteny w osi gtéwnej RO Lo
anteny w osi gtéwnej wigzki . e " w osi gtéwnej wigzki
. o wiazki promieniowania - .
promieniowania tej anteny . promieniowania
tej anteny .
[m] tej anteny
[m]
[m]
1 2 3 4
>15i< 100 - <5 >5
>100i< 500 - <20 >20
>500i <1000 - <40 >40
>1000i < 2000 - <70 >70
>2000i < 5000 <100 >100i<150 >150
>5000i <10000 <150 > 1501 <200 >200
>10000i < 20000 <200 >200i<300 >300

>20000

bez wzgledu na odlegtos¢

Odleglosci miejsc dostgpnych dla ludnosci od $rod-

kéw elektrycznych anten podane w rozporzadzeniu

okreslono zgodnie z zasada ostroznosci. Uwzgled-

niono takie zjawiska jak: naktadanie si¢ pél elektro-

magnetycznych pochodzacych z réznych zrédel,
mozliwo$¢ wystgpowania odbi¢ fal radiowych,
a takze niepewno$¢ pomiaréw pél elektromagne-

tycznych.

5.2. Lokalizacja, projektowanie, budowa
i utrzymanie instalacji emitujacych pola

elektromagnetyczne

5.2.1. Organy wiasciwe w sprawach ochrony $rodowiska
przed polami elektromagnetycznymi

Zgodnie z art. 378 Prawa ochrony srodowiska

organami wlaciwymi sa:

1. Organem ochrony srodowiska wtasciwym w spra-
wach, o ktdrych mowa w art. 115a wust. I,
art. 149 ust. 1, art. 150, art. 152 ust. 1, art. 154
ust. 1, art. 178, art. 183, art. 237 i art. 362
ust. 1-3, jest starosta.

2. Regionalny dyrektor ochrony srodowiska jest wta-
Sciwy w sprawach przedsigwzied i zdarzer na
terenach zamknietych.

2a. Marszatek wojewddztwa jest wtasciwy w spra-
wach:

1) przedsigwzi¢c i zdarzeri na terenach zakta-
dow, gdzie jest eksploatowana instalacja, ktd-
ra jest kwalifikowana jako przedsicwzigcie
mogqce zawsze znaczqco oddziatywac na sro-
dowisko w rozumieniu ustawy z dnia 3 paz-
dziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji
0 Srodowisku i jego ochronie, udziale spote-
czenstwa w ochronie Srodowiska oraz o oce-
nach oddziatywania na srodowisko;
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2) przedsiewzigcia mogacego zawsze znaczqco
oddziatywaé na Srodowisko w rozumienin
ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udo-
stgpnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko, realizowanego na terenach in-
nych niz wymienione w pkt 1.

2b. Przy ustalaniu wtasciwosci organdw ochrony sro-
dowiska instalacje powigzane technologicznie,
eksploatowane przez rézne podmioty, kwalifiku-
Jje si¢ jako jedng instalacje.

3. W przypadku zwyktego korzystania ze srodowi-
ska przez osoby fizyczne niebedgce przedsigbior-
cami wdjt, burmistrz lub prezydent miasta jest
wtasciwy w sprawach:

1) wydawania decyzji, o ktérych mowa w art. 150
ust. 1iart. 154 ust. I;

2) prayjmowania wynikéw pomiardw, o ktdrych
mowa w art. 149 i 150;

3) prayjmowania zgloszen, o ktdrych mowa
w art. 152 ust. 1.

4. Zadania samorzadu wojewddztwa, o ktdrych
mowa w ust. 2a, art. 91 ust. 1, 3 i 4, art. 92
ust. 1, art. 94 ust. 2, art. 95 ust. 1, art. 96,
art. 119 ust. 2, art. 135 ust. 2, art. 162 ust. 3,
6i7, art. 426 ust. 21 5, art. 428 ust. 1, art. 430
ust. 2, art. 434, art. 435 ust. 3, 51 6, art. 437
ust. 1, 2, 41 8 oraz art. 441 ust. 1, 2 i 4, sq za-
daniami z zakresu administracji rzqdowej.

5.2.2. Zasady lokalizacji i projektowania instalacji
emitujacych pola elektromagnetyczne i metody
ograniczania wptywu pél elektromagnetycznych.

Wymagania zapisane w art. 121 ustawy Prawo
ochrony srodowiska naktadaja na prowadzacych in-
stalacje emitujace pola elektromagnetyczne bez-
wzgledny obowiazek nieprzekraczania dopuszcezal-
nych pozioméw pdél elektromagnetycznych
w Srodowisku. Oczywiscie dotyczy to miejsc $rodo-
wiska, o ktérych mowa w przepisach — czyli miejsc
dostepnych dla ludnosci oraz terenéw przeznaczo-
nych pod zabudowe mieszkaniowa. Pociaga to za
soba obowiazek stosowania takich rozwiazan tech-
nicznych, ktére to zagwarantujg. Jednoczesnie,
w art. 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo bu-
dowlane, znajdujg si¢ zapisy, zgodnie z ktérymi
obiekt budowlany, wraz ze zwiazanymi z nim urza-
dzeniami budowlanymi nalezy, biorac pod uwagg
przewidywany okres uzytkowania, projektowac i bu-
dowa¢ w sposéb okreslony w przepisach, w tym

techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej, zapewniajac spelnienie wyma-
gan podstawowych dotyczacych m.in. bezpieczen-
stwa konstrukgji, bezpieczeristwa pozarowego, bez-
pieczenistwa uzytkowania, odpowiednich warunkéw
higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony srodowi-
ska. Jest to obowiazek, ktéry ciazy zaréwno na pro-
wadzacych instalacje, ale réwniez na projektantach
i wykonawcach instalacji.

Podstawowe znaczenie dla ochrony przed pola-
mi elektromagnetycznymi ma wiasciwa lokalizacja
instalagji te pola emitujacych. Whasciwa, czyli taka
ktéra zagwarantuje nie przekraczanie dopuszczalnych
poziomdw pdl elektromagnetycznych w srodowisku.

Linie i stacje elektroenergetyczne

Poziomy pél elektromagnetycznych wystepuja-
cych w otoczeniu instalagji te pola wytwarzajacych
zaleza od parametréw technicznych tych instalacji.
Z kolei — poziomy pdl wystepujace w miejscach do-
stepnych dla ludnosci i, w przypadkach instalagji
elektroenergetycznych — na terenach przeznaczonych
pod zabudowe mieszkaniowa, sg zalezne od usytu-
owania tych miejsc srodowiska wzgledem instalacji.

Parametry techniczne instalacji sa dobierane
przez ich projektantéw w zaleznosci od celéw, ja-
kim te instalacje maja stuzyé. Parametry musza
takze odpowiada¢ $cistym normom technicznym
zapewniajacym bezpieczeristwo uzytkownikéw in-
stalacji oraz niezawodno$¢ samych instalacji. Przy
okreslaniu oddzialywania instalacji na srodowisko
nalezy stosowac si¢ do zapiséw rozporzadzenia Mi-
nistra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r.
w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél elektro-
magnetycznych w $rodowisku oraz sposobéw
sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U.
Nr 221 poz. 1645) i bra¢ pod uwage parametry pra-
cy instalacji najbardziej niekorzystne z punktu wi-
dzenia oddziatywania na srodowisko.

Poziomy pdl elektrycznych i magnetycznych
wystepujacych w otoczeniu linii elektroenergetycz-
nych wysokiego napiecia sa zalezne od:

— w przypadku pdl elektrycznych: napigcia znamio-
nowego linii, konstrukgji linii warunkujacej od-
legtosci znajdujacych si¢ pod napigciem przewo-
déw od terenu i miejsc dostepnych dla ludnosci;

— w przypadku pél magnetycznych: maksymal-
nych pradéw, ktére moga ptynaé¢ w przewodach
linii oraz konstrukgji linii warunkujacej odlegto-
$ci przewoddw od terenu i miejsc dostepnych dla
ludnosci.



Podstawows grupa norm technicznych, okre-
$lajacych wymagania jakim powinny odpowiada¢
napowietrzne linie elektroenergetyczne, sg normy
serii PN-EN 50341 — , Elektroenergetyczne linie
napowietrzne pradu przemiennego powyzej
45 kV”. W normach tych okreslono, miedzy inny-
mi, minimalne odleglosci znajdujacych si¢ pod na-
pigciem elementéw linii elektroenergetycznych od
terenu, drdg, linii kolejowych i budynkéw. Wyma-
gania te s3 wymaganiami technicznymi, zapewnia-
jacymi bezpieczeristwo, o ktérym mowa w art. 5
ustawy Prawo budowlane. Z kolei — poziomy do-
puszczalne pél elektromagnetycznych, okreslone
w przepisach ochrony §rodowiska sa wymaganiami
podstawowymi wymienionymi w tym artykule.

Przy opiniowaniu wariantowych tras linii elek-
troenergetycznych nalezy bra¢ pod uwagg wzgledne
wydluzenia tych tras. Straty energii elektrycznej
w liniach wysokiego napigcia sg bowiem bezpo-
$rednio zalezne od dtugosci linii.

Poniewaz, tak jak to juz napisano, poziomy pdl
elektrycznych i magnetycznych wystepujacych
w konkretnych miejscach (punktach), w otoczeniu
linii elektroenergetycznych sa zalezne od odleglosci
tych miejsc (punktéw) od linii elektroenergetycznej
sposéb wyboru tras linii elektroenergetycznych jest
zalezny od pokrycia terenu, rodzaju zabudowy i na-
pigcia znamionowego linii. W przypadku linii
o napieciu znamionowym 110 kV mozliwe jest ta-
kie zaprojektowanie linii, np. poprzez odpowiedni
dobér wysokosci stupéw, aby pola elektryczne
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i magnetyczne przez t¢ lini¢ wytwarzane byly niz-
sze od dopuszczalnych, nawet przy poprowadzeniu
przewodéw linii nad budynkami mieszkalnymi.
Warunkiem jest tu zagwarantowanie wystgpowa-
nia pola elektrycznego 50 Hz o nat¢zeniu nie wyz-
szym niz 1 kV/m i pola magnetycznego nat¢zeniu
nie wyzszym niz 60 A/m. Linii elektroenergetycz-
nych o napigciu znamionowym 220 kV i 400 kV
nie da si¢ tak zaprojektowaé.

Ze wzgledu na ograniczenia dopuszczalnych
odleglo$ci zabudowy od linii elektroenergetycznych,
na terenach zurbanizowanych stosuje si¢ podziemne
linie kablowe o napieciu 110 kV. Dla wyzszych na-
pie¢ znamionowych linii elektroenergetycznych ta-
kich rozwiazan si¢ nie stosuje. Mozliwe jest réwniez
prowadzenie linii elektroenergetycznych nad terena-
mi le$nymi, bez koniecznosci wycinki drzew. Pocia-
ga to jednak za sobg konieczno$¢ stosowania wyso-
kich stupéw linii. Na trasach przelotéw prakéw
stosuje si¢ specjalne oznakowania przewodéw linii
elektroenergetycznych, ktére poprawiajac widocz-
no$¢ tych przewodéw obnizaja ryzyko kolizji pta-
kéw z nimi. Ryzyko kolizji ptakéw ze stupami linii
jest niewielkie.

Rozmiary konstrukgji linii sg zalezne od na-
pi¢cia znamionowego linii. Przykladowe wysokosci
typowych stupéw elektroenergetycznych linii na-
powietrznych wysokiego napigcia:

— dlalinii 400 kV od 31 m do 54 m;
— dlalinii 220 kV od 31 m do do 40 m;
— dlalinii 110 kV od 23 m do 28 m.
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Poprzecznik Izolatory Przewody
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Stup 110 kV Slup 400 kV Slup 400 kV

Ryc. 4.1. Okolice elektrowni Opole. Od lewej do prawej napowietrzne linie elektroenergetyczne o napieciu
110 kV, i 400 kV.

Ryc. 4.2. Okolice m. Sokotéw koto Warszawy. Od lewej do prawej: dwutorowe napowietrzne linie elektroener-
getyczne o napieciu 220 kV i 110 kV oraz, ,poprzecznie” do nich jednotorowa linia o napieciu 15 kV.
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Ryc. 4.3. Okolice m. Janki koto Warszawy. Dwutorowa napowietrzna linia elektroenergetyczna o napieciu
110 kV na stupach nadlesnych.

Ryc. 4.4. Dwutorowa napowietrzna linia elektro-  Ryc. 4.5. Okolice Przeteczy Dukielskiej. Dwutorowa

energetyczna o napieciu 110 kV na stupach ruro-  napowietrzna linia elektroenergetyczna o napieciu

wych. 400 kV w terenie gorskim. Szeroko$¢ pasa wycinki jest
zalezna od napiecia znamionowego linii i wysokosci
drzewostanu. Zastosowane potréjne przewody wigz-
kowe ograniczajg poziom wytadowan niezupetnych
i tym samym poziom hatasu w otoczeniu linii.
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Ryc.4.6. Okolice Przeteczy Dukielskiej. Dwutorowa napowietrzna linia elektroenergetyczna o napieciu 400 kV
w terenie gdrskim. Kolorowa spirala na przewodzie odgromowym poprawiajaca widoczno$¢ przewoddw linii
ogranicza ryzyko kolizji ptakéw z przewodami.

ke AR SR

Ryc. 4.7. Okolice Przeteczy Dukielskiej. Dwutorowa napowietrzna linia elektroenergetyczna o napieciu 400 kV
w terenie gérskim. Usytuowanie stupéw linii wptywa na jej widocznos¢ a tym samym na oddziatywanie na
krajobraz.
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Ryc.4.8. Okolice Warszawy. Dwutorowa napowietrzna linia elektroenergetyczna o napieciu 110 kV na odcinku
przechodzacym przez osiedle zamieniona na linie kablowa. Rozwigzanie umozliwiajace zmniejszenie szeroko-
$ci pasa ograniczenia zabudowy.

W otoczeniu stacji elektroenergetycznych — zwracaé uwagg podczas prowadzenia postgpowan
napowietrznych i wnegtrzowych, poza ich terenem dotyczacych stacji elektroenergetycznych, sa hatas,
nie wystgpuja pola elektryczne i magnetyczne ktérego zrédtami sa transformatory, i mozliwosé
o wartos$ciach zblizonych do dopuszczalnych. Pod- zanieczyszczenia gruntu substancjami ropopochod-
stawowymi oddzialywaniami, na ktére nalezy nymi—olejem transformatorowym.

s

e
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Ryc. 4.9. Duzy transformator na stacji elektroenergetyczne;.
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Instalacje radiokomunikacyjne

Pod koniec 2010 roku, w Polsce dziatato okolo
50 000 instalacji radiokomunikacyjnych, ktére
uzyskaly stosowne pozwolenia w Urzedzie Komu-
nikacji Elektronicznej.

Poziomy pél elektromagnetycznych w otocze-
niu instalacji radiokomunikacyjnych s zalezne od
parametréw technicznych tych instalacji: mocy
wypromieniowywanej przez anteny instalacji, cha-
rakterystyk promieniowania anten, usytuowania
anten i m.in. katéw pochylenia anten. Poziomy pdl
elektromagnetycznych w miejscach dostgpnych dla
ludnosci, w otoczeniu instalacji radiokomunikacyj-
nych sa zalezne od parametréw podanych powyzej
oraz réwniez od odlegloséci tych miejsc od srodkéw
elektrycznych anten. Tak wi¢c sama odleglos¢
miejsca dostgpnego dla ludnosci od instalacji nie
wystarcza do okreslenia poziomu pola elektroma-
gnetycznego.

Lokalizacja instalacji radiokomunikacyjnych
— duzych stacji nadawczych, nazywanych radiowo-
-telewizyjnymi centrami nadawczymi (RTCN)
z jednej strony musi umozliwiaé realizacje celéw,
ktérym maja stuzy¢ — czyli zapewniaé whasciwe po-
ziomy uzyteczne sygnaléw radiowych, z drugiej
strony spefnia¢ wymagania przepiséw ochrony $ro-
dowiska. Wymagania okreslone w ustawie Prawo
ochrony $rodowiska musza by¢ dotrzymywane.

Charakterystyki techniczne obiektéw radio-
wo-telewizyjnych okresla si¢ tak, aby spelniaty wy-
magania zaleceni technicznych takich jak np.: Re-
commendation ITU-R BT.417-5 Minimum field
strengths for which protection may be sought in plan-
ning an analogue terrestrial television service. W ta-
kich zaleceniach uwzglednia si¢, m.in. zjawisko
wystgpowania wyzszych pozioméw zaburzen elek-
tromagnetycznych, jakie wystgpuja na terenach
zurbanizowanych. Stosowanie zaleced umozliwia
uzyskanie wlasciwych pozioméw sygnatéw dla do-
brego odbioru programéw radiowych i telewizyj-
nych.

Z kolei — istnieje szereg norm technicznych,
zgodnie z ktérymi projektuje si¢ i lokalizuje stacje
bazowe systeméw radiokomunikacji ruchomej,
w tym telefonii komérkowej. Przykfadem moze tu
by¢ norma: ETSI TS 125 104 V4.3.0 (2001-12).
Universal Mobile Telecommunications System
(UMTYS); UTRA (BS) FDD; Radio transmission
and reception (3GPP TS 25.104 version 4.3.0 Re-
lease 4). Z jednej strony norma ta umozliwia, po-
dobnie jak wyzej wymienione zalecenia ITU, uzy-
skanie wlasciwych pozioméw sygnaléw
radiowych, z drugiej — pelng unifikacj¢ systeméw
tacznosci ruchomej. To z kolei umozliwia nam ko-
rzystanie z telefonéw komérkowych prakeycznie
na catym $wiecie.

Instalacje i urzadzenia radiowe musza jedno-
cze$nie odpowiadaé wymaganiom ustawy z dnia
13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej (Dz. U. 82 poz. 556), ktéra stanowi
transpozycje Dyrektywy 2004/108/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 15 grudnia
2004 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw Parnistw
Czlonkowskich odnoszacych si¢ do kompatybil-
nosci elektromagnetycznej oraz uchylajaca dyrek-
tywe 89/336/EWG. Przepisy dotyczace kompaty-
bilnosci to po prostu wymagania ograniczajace
poziomy zakldcen pracy urzadzen radiowych
i elektronicznych.

W radiokomunikacji stosuje si¢ powszechnie
prognozowanie rozkladéw pdl elektromagnetycz-
nych w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych.
Istnieja rozwiniete i bardzo doktadne metody obli-
czeniowe, ktére to umozliwiaja. Wyniki takich ob-
liczen sa dodatkowo weryfikowane pomiarowo.
Omoéwienie tych metod mozna znalezé w wielu
publikacjach. Przykladem mogg by¢ tu [15], [16],
(171, [18].

Duze obiekty radiowo-telewizyjne s z reguly
lokalizowane w pewnym oddaleniu od terenéw wy-
soko zurbanizowanych. Skutkiem tego jest obnize-
nie $rednich pozioméw pél elektromagnetycznych
na takich terenach.
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Ryc. 4.10. Radiowo-Telewizyjne Centrum Nadawcze Choragwica. Pola elektromagnetyczne o poziomach wyz-
szych od dopuszczalnych nie wystepuja z reguty poza ogrodzonym terenem takich obiektéw.

W radiowo-telewizyjnych centrach nadaw- ne s3 anteny réznych instalacji. Z reguly $cianowe
czych kratownicowe maszty i wieze betonowe sa anteny instalacji radiowych i telewizyjnych duzych
konstrukcjami wsporczymi, na ktorych umieszcza- mocy znajdujg si¢ na znacznych wysokosciach.

h '-;

Ryc. 4.11. Radiowo-Telewizyjne Centrum Nadawcze Sucha Géra na Pogdrzu Dynowskim.
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Niektére stacje nadawcze znajduja si¢ na wy-
bitnych wzniesieniach. Pola elektromagnetyczne
o duzych nat¢zenia wystepuja w ich otoczeniu na
znacznych wysokosciach. Przykladami sa tu stacje
na Suchej Gérze (Pogérze Dynowskie) i na Swie-
tym Krzyzu (Géry Swigtokrzyskie).

Stacje bazowe radiokomunikacji ruchomej — telefonii
komérkowej.

Stacje bazowe telefonii komérkowej sa budo-
wane od kilkunastu lat. Od 1961 roku obowiazuje
w Polsce niezmieniona warto$¢ dopuszczalna pél
elektromagnetycznych o czestotliwosciach powyzej
300 MHz, wynoszaca 0,1 W/m?2. Dzieki niezmie-
nianym wymaganiom srodowiskowym konstruk-
torzy stacji bazowych z reguly poprawnie lokalizuja
stacje bazowe telefonii komérkowej. Jest to takze
wynikiem swoistej kontroli spotecznej. Wszelkie

Stacja bazowa
telefonii komérkowej
Anteny
Maszt
Kontener

Ryc. 4.12. Typowa stacja bazowa telefonii komérko-
wej i jej elementy.

dzialania zwiazane z budowa systeméw radiowych
sa bowiem bacznie obserwowane.

Wymagania zawarte w art. 5 ustawy Prawo
budowlane jednoznacznie nakladajg na inwesto-
réw, projektantéw i prowadzacych stacje bazowe
obowiazek przestrzegania przepiséw ochrony $ro-
dowiska — wymagan podstawowych.

Lokalizacja stacji bazowych telefonii komér-
kowej podlega $cistym regutom technicznym. Jed-
nocze$nie musza by¢ i sa stosowane przepisy ochro-
ny $rodowiska.

Liczba stacji bazowych lokalizowanych na
konkretnym terenie jest zalezna od liczby abonen-
tow sieci. Liczba abonentéw jest zalezna od gestosci
zaludnienia. Stad tez — im wigksza gesto$¢ zalud-
nienia terenu tym wigksza liczba stacji bazowych na
nim si¢ znajdujacych.

Typowy wyglad stacji bazowej pokazano poni-
zej.

Moce doprowadzane do anten sektorowych
stacji bazowych sg zalezne od gestosci sieci — odle-
glosci migdzy stacjami bazowymi tego samego sys-
temu. Im sie¢ gestsza — moce te sa mniejsze.

W przypadkach sytuowania stacji bazowych
na budynkach — pola elektromagnetyczne pocho-
dzace z anten tych stagji s3 thumione przez materia-
ty konstrukcyjne budynkéw. Ponadto gltéwne wiaz-
ki promieniowania anten nie sa skierowane
w strong dachéw tych budynkéw.

Stacja bazowa
telefonii kemdrkowej
i jej anteny
Anteny
sekforowe
I'"\ Anteny

% radiolfnii
= J

Anteny Anteny

sektorowe radiolinii

- 900 MHz od 7 GHz

- 1800 MHz do 38 GHz

- 2100 MHz

Ryc. 4.13. Anteny typowej stacji bazowej telefonii
komorkowe;j.

W takich sytuacjach poziomy pdl we wne-
trzach budynkéw nie odbiegaja od poziomdéw pél
na terenach otaczajacych te budynki.

Lokalizacja stacji bazowych na wiezach (masz-
tach) na wiejskich terenach otwartych nie nastrgcza
praktycznie zadnych klopotéw ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ dotrzymania standardéw ochrony $rodo-
wiska. W gestej zabudowie miejskiej wymaga to
starannosci od projektantéw.
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Ryc. 4.14. Stacja bazowa telefonii komérkowej na dachu bloku. Poziom pola elektromagnetycznego
we wnetrzu budynku odpowiada poziomowi pola w jego otoczeniu.

5.2.3 Pola elektromagnetyczne w otoczeniu instalacji. Konieczne jest jednak postugiwanie si¢ specjali-
Metody prognozowania i zasady weryfikagji stycznym oprogramowaniem. Przyktadowe wyni-
ki obliczeniowego wyznaczania rozkladéw poél
Rozklady pél elektrycznych i magnetycznych elektrycznych i magnetycznych w otoczeniu linii
wystepujacych w otoczeniu linii elektroenerge- wysokiego napigcia pokazano na rycinach 4.15.
tycznych mozna wyznacza¢ wieloma metodami. i4.16.
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Ryc. 4.15. Przyktadowe rozktady pola elektrycznego w otoczeniu linii wysokiego napiecia.
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Ryc. 4.16. Przykfadowe rozktady pola magnetycznego w otoczeniu linii wysokiego napiecia.

Poziomy pdl elektrycznych i magnetycznych
wystepujacych w otoczeniu linii wysokiego napig-
cia sa, jak to juz napisano, zalezne od konstrukeji
linii i napie¢ oraz pradéw znamionowych.

Podczas prac projektowych wykorzystuje sie
obliczeniowe metody prognozowania rozkladéw
pol, jakie wystapia w otoczeniu linii po ich zbudo-
waniu. Wyniki obliczeri z reguly pokrywaja si¢
z wynikami pomiaréw wykonywanych w otocze-
niu linii elektroenergetycznych po ich wilaczeniu.
Prognozowanie pozioméw pdl elektrycznych i ma-
gnetycznych w otoczeniu stacji elektroenergetycz-
nych opiera si¢ na ogé} na wynikach pomiaréw
wykonywanych w otoczeniach juz eksploatowa-
nych, analogicznych instalacji.

Rozklady pél elektromagnetycznych w otocze-
niach stacji bazowych sg zalezne od zastosowanych
konfiguracji anten rozsiewczych, inaczej — sektoro-
wych. Obecnie wykorzystuje si¢ powszechnie dwu
i trzyzakresowe anteny typu ,,crosspolar” (ze ,skrzy-
zowanymi” plaszczyznami polaryzacji emitowa-
nych fal) zapewniajace dobra taczno$¢ z abonenta-
mi sieci. Stosowanie tych anten pozwala zmniejszy¢
konieczna do instalowania liczbe anten sektoro-
wych.

Rozklady natgzen pdl elektromagnetycznych
w otoczeniu stacji bazowych mozna wyznaczaé za-
réwno metodami pomiarowymi jak i obliczenio-
wymi. Wykonujac obliczenia rozkladéw pél elek-
tromagnetycznych w otoczeniu stacji bazowych
powszechnie wykorzystuje si¢ podstawowa zalez-
nosé:

2,,f®)
4L

gdzie:

S —gesto$¢ mocy pola w watach na metr kwa-
dratowy [W/m?],

Ppr — réwnowazna izotropowa moc promieniowa-
na w watach [W],

r - odleglo$¢ od anteny w metrach [m],

f(®) — funkcja ttumienia gestosci mocy pola elek-
tromagnetycznego przy zmianie kata od-
chylenia od kierunku maksymalnego pro-
mieniowania (wg danych katalogowych
producentéw).

Wykorzystywanie powyzszej, bardzo uprosz-
czonej metody obliczeni jest dopuszczalne, ponie-
waz punkty obserwacji, w ktérych wyznacza si¢
nat¢zenia pol (ggstosci mocy) sa z reguly polozone
w strefie dalekiej promieniowania anten. Warunek
ten jest spelniony, gdy odleglo$¢ punktu obserwacji
jest wigksza niz warto$¢ ilorazu 2D2/); gdzie
D — najwickszy wymiar anteny, A — dtugos¢ fali
elektromagnetycznej.

Metoda powyzsza jest zgodna z normg
N-EN 62311:2010 ,,Ocena urzadzen elektronicz-
nych i elektrycznych w odniesieniu do ograniczen
ekspozycji ludnosci w polach elektromagnetycz-
nych (0 Hz-300 GHz)”.

Rysunek ilustrujacy wyniki wykonanych tg
metodg obliczen przedstawiono na rycinie 4.17.



5. 0ddziatywania pél elektromagnetycznych na elementy $rodowiska 55

Anteny dodatkowe

Anteny GSM

Bud. Mieszkalny

Ryc. 4.17. Przyktadowe rozktady pola elektromagnetycznego w otoczeniu stacji bazowej telefonii komorkowe;.
Pola o wartosciach wyzszych od granicznych wystepujg jedynie wewnatrz obszaréw zaznaczonych czerwony-
mi i niebieskimi liniami.

Poziomy pél elektromagnetycznych w otocze- wane s3 pomiarami. Metody obliczeniowe
niu stacji radiolokacyjnych mozna réwniez wyzna- uwzgledniaja niestacjonarnos$¢ pél elektromagne-
cza¢ obliczeniowo. Wyniki tych obliczen weryfiko- tycznych wytwarzanych przez radary.

Ryc. 4.18. Stacje radiolokacyjne w otoczeniu lotniska na warszawskim Okeciu.
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Ryc. 4.19. Przyktadowy wynik obliczeniowej prognozy rozktadu pola elektromagnetycznego w otoczeniu sta-

¢ji radiolokacyjnej.

Metody pomiardw, czyli zasady weryfikacji
wynikéw prognoz, musza by¢ zgodne z podanymi
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 2003 roku
w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél elektro-
magnetycznych w srodowisku i sposobéw sprawdza-
nia dotrzymania tych pozioméw.

5.2.4 Pomiary poziomdéw pdl elektromagnetycznych

w $rodowisku, wymagania Polskiej Normy PN-EN 1SO/IEC
17025:2005: Ogdlne wymagania dotyczace kompetendji
laboratoriéw badawczych i wzorcujacych.

Zgodnie z art. 147a ustawy Prawo ochrony
srodowiska prowadzacy instalacj¢ oraz uzytkownik
urzadzenia sg obowiazani zapewni¢ wykonanie po-
miaréw wielkosci emisji lub innych warunkéw ko-
rzystania ze Srodowiska przez akredytowane labo-
ratorium w rozumieniu ustawy z dnia 30 sierpnia
2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U.
z 2004 r. Nr 204, poz. 2087, z p6ézn. zm.10) w za-
kresie badar, do ktérych wykonywania sa obowia-
zani. Prowadzacy instalacje oraz uzytkownik urza-
dzenia, posiadajacy certyfikat systemu zarzadzania
jakoscia, moga wykonywa¢ pomiary wielkosci emi-
sji lub innych warunkéw korzystania ze srodowi-
ska, do ktérych wykonywania sa obowiazani, we
whasnym laboratorium, pod warunkiem ze labora-

torium to jest réwniez objete systemem zarzadzania
jakoscia. Przepiséw tych nie stosuje si¢ do wykony-
wania pomiaréw wielkosci emisji, do ktérych jest
obowiazana stuzba radiokomunikacyjna amator-
ska, czyli krétkofalowcy.

Wprowadzenie obowigzku wykonywania po-
miaréw stanu Srodowiska przez laboratoria akredy-
towane bylo podyktowane koniecznoscia zapewnie-
nia powtarzalno$ci pomiaréw i jak najlepszej
doktadnosci tych pomiaréw. Dodatkowo, zgodnie
z ustawg o systemie oceny zgodnosci — nadzér nad
laboratoriami akredytowanymi sprawuje Polskie
Centrum Akredytacji (PCA). PCA jest jednostka
whasciwg do rozpatrywania skarg dotyczacych la-
boratoriéw akredytowanych.

Polska Norma PN-EN ISO/IEC ,Ogdélne wy-
magania dotyczace kompetencji laboratoriéw ba-
dawczych i wzorcujacych” zawiera postanowienia
dotyczace personelu (wraz z jego kwalifikacjami)
laboratoriéw, wymagan jakim musza odpowiadaé
dokumenty, ktérymi postuguje si¢ laboratorium
i jakie samo wytwarza, wymagan jakim musza od-
powiada¢ metody badawcze laboratorium i jak me-
tody te walidowa¢, jak wykonywaé same pomiary
i jak szacowaé niepewno$¢ pomiaréw oraz jak
przedstawia¢ wyniki pomiaréw.
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Aneks | Ochrona pracownikéw przed oddziatywaniem
pol elektromagnetycznych, podstawowe przepisy

i normy

Podstawowym przepisem, okreslajacym dopusz-
czalne poziomy pdl elektromagnetycznych w §ro-
dowisku pracy jest rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Spolecznej z dnia 29 listopada 2002 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i na-
tezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodo-
wisku pracy (Dz. U. Nr 217, poz. 1833).

Wykaz wartosci najwyzszych dopuszczalnych
natezen fizycznych czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy, w postaci pola i pro-
mieniowania elektromagnetycznego o czgstotliwosci
0 Hz do 300 GHz zawarto w punkcie E Zalacznika
nr 2 do tego rozporzadzenia. W otoczeniu zrédet pdl
elektromagnetycznych, w §rodowisku pracy, wyzna-
cza sig strefy ochronne trzech rodzajéw: niebezpiecz-
nej, w ktérej przebywanie pracownikéw jest zabro-
nione; zagrozenia, w ktérej dozwolone jest prze-
bywanie pracownikéw zatrudnionych przy zrédach

przez czas ograniczony oraz strefe posrednia, w ktd-

rej przebywanie pracownikéw zatrudnionych przy

zrédlach jest dopuszczone w ciagu calej zmiany ro-
boczej. Obszar poza wymienionymi powyzej strefa-

mi ochronnymi nazywany jest strefg bezpieczna.

Wartosci pozioméw pél elektromagnetycznych roz-

graniczajace stref¢ bezpieczng od strefy posredniej

i wartosci dopuszczalne pozioméw pél w przepisach

ochrony $rodowiska zostaly skoordynowane.

Ponadto w BHP stosowane s3 dwie normy:

* PN-T-06580-1:2002 Ochrona pracy w polach
i promieniowaniu elektromagnetycznym o czg-
stotliwosci od 0 Hz do 300 GHz. Cz¢$¢ 1: Termi-
nologia.

* PN-T-06580-3:2002 Ochrona pracy w polach
i promieniowaniu elektromagnetycznym o czg-
stotliwo$ci od 0 Hz do 300 GHz. Metody pomia-
ru i oceny natezenia pola na stanowisku pracy.
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Aneks Il Wykaz norm technicznych przydatnych
przy rozpatrywaniu spraw dotyczacych pal
elektromagnetycznych

Przy rozpatrywaniu spraw dotyczacych linii elek-
troenergetycznych moga by¢ przydatne normy:

1

. PN-EN 50341-1:2005. Elektroenergetyczne linie

napowietrzne pradu przemiennego powyzej
45 kV. Czes¢ 1: Wymagania ogdlne. Specyfikacje

wspolne

. PN-EN 50341-3:2002/AC:2007. Elektroenerge-

tyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 45 kV. Czg$¢ 3: Zbiér normatywnych
warunkéw krajowych_

. PN-EN 50341-2:2002/AC:2007. Elektroenerge-

tyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 45 kV. Czeé¢ 2: Wykaz normatywnych
warunkéw krajowych.

. PN-E-05100-1:1998. Elektroenergetyczne linie

napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie
pradu przemiennego z przewodami roboczymi
golymi. Uwaga: norma wycofana przez Polski
Komitet Normalizacyjny, moze by¢ stosowana
jako zbiér zasad wiedzy, o ktérym mowa w art. 5
ustawy Prawo budowlane.

Przy rozpatrywaniu spraw dotyczacych insta-

lacji radiokomunikacyjnych moga by¢ przydatne:

1.

Recommendation I'TU-R BT.417-5 Minimum
field strengths for which protection may be so-
ught in planning an analogue terrestrial televi-
sion service.

.ETSI TS 125 104 V4.3.0 (2001-12). Universal

Mobile Telecommunications System (UMTYS);
UTRA (BS) FDD; Radio transmission and re-
ception (3GPP TS 25.104 version 4.3.0
Release 4).

. PN-EN 62311:2010. Ocena urzadzeri elektro-

nicznych i elektrycznych w odniesieniu do ogra-
niczen ekspozycji ludnosci w polach elektroma-
gnetycznych (0 Hz-300 GHz).

Pomiary pdl elektromagnetycznych wykony-

wane przez laboratoria akredytowane:

1.

PN-EN ISO/IEC 17025:2005: Ogélne wymaga-
nia dotyczace kompetengji laboratoriéw badaw-
czych i wzorcujacych
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Ochrona srodowiska przed polami elektromagnetycznymi.
Informator dla administracji samorzadowej

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie informacji dotyczacych ochrony srodo-
wiska przed polami elektromagnetycznymi tj. zasad ustalania pozioméw dopuszczal-
nych pdl elektromagnetycznych, uregulowan formalno-prawnych oraz zidentyfikowa-
nie charakterystyk oddziatywania na srodowisko pochodzacego z instalacji emitujacych
pola elektromagnetyczne, a w szczegdlnosci ze zrédet najczesciej wystepujacych tj. z li-
nii elektroenergetycznych, stacji radiowych i telewizyjnych, stacji telefonii komérkowej
czy stacji dostepu do Internetu.

Przedmiotowe opracowanie kierowane jest do szerokiego grona odbiorcéw. W szcze-
golnosci dedykowane jest organom uczestniczagcym w procesie podejmowania decyzji
umozliwiajacych realizacje i eksploatacje instalacji emitujacych pola elektromagne-
tyczne oraz inwestorom planujagcym przedmiotowe inwestycje. Przedtozone informa-
cje sg zrodtem wiedzy zaréwno w zakresie specyfiki dziatania tego typu instalacji jak
i wptywu ich funkcjonowania na srodowisko, a w szczegélnosci zdrowie i zycie ludzi.
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