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WYKAZ SKROTOW
Skrot Rozwiniecie
FTP File Transfer Protocol
— protokdt komunikacyjny typu klient-serwer
GSM Global System for Mobile Communications
— system komodrkowy drugiej generacji
It-PIB Instytut tacznosci — Painstwowy Instytut Badawczy
MC Ministerstwo Cyfryzacji
MLB Mobilne Laboratorium Badawcze
PEM Pole elektromagnetyczne
PIBUK Platforma Informatyczna systemu Badan i diagnozowania wtasciwosci
Ustug Komunikacji elektronicznej
PSMS Pilotazowy System Monitoringu Stacjonarnego
RLAN Radio Local Area Network

—radiowa siec¢ lokalna oparta na standardach serii IEEE 802.11

Sieci dziatajgce na obszarze Unii Europejskiej w pasmie czestotliwosci
2,4 GHz (od 2400 MHz do 2483,5 MHz) i / lub w pasmie czestotliwosci
5 GHz (od 5150 MHz do 5350 MH oraz od 5470 MHz do 5725 MHz)

SBTK Stacja Bazowa Telefonii Komdrkowej
UMTS Universal Mobile Telecommunications System

— system komorkowy trzeciej generacji
USB Universal Serial Bus

— port szeregowy
Wi-Fi Wireless Fidelity

— synonim okreslenia radiowe;j sieci lokalnej RLAN
WI10S Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
WiMax Worldwide Interoperability for Microwave Access

—radiowa transmisja danych oparta na standardach serii IEEE 802.16
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1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2019 z dnia 13 maja 2019 r.

Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016-2018.

1.2 Zakres podzadania

Podzadanie nr 1 byto kontynuacjg prac wykonanych w 2016 r., 2017 r. oraz w 2018 r.

Gtéwnym celem podzadania byto wykonanie pomiaréw pozioméw PEM w otoczeniu
stacji bazowych telefonii komoérkowej, a takze w otoczeniu punktéw dostepowych
do sieci RLAN 2,4 GHz / 5 GHz.

Zakres podzadania nr 1 obejmowat takze zaprojektowanie, zakup, instalacje i urucho-
mienie pilotazowego systemu monitoringu stacjonarnego PEM (zakres czestotliwosci od
300 kHz do 40 GHz), w dwéch lokalizacjach na terenie siedzib [£-PIB w Warszawie

i we Wroctawiu.

Dziatania wykonane w tej czesci podzadania obejmowaty:

= zakup dwéch kompletéw przyrzadéw szerokopasmowych oraz sond pomiaro-
wych 300 kHz — 40 GHz wraz z niezbednym oprzyrzgdowaniem;

= szkolenie w zakresie instalacji elementéw, konfiguracji i uruchomienia systemu
oraz funkcjonalnos$ci i obstugi systemu;

= cykl testow prébnych dziatania systemu obejmujacych konfiguracje i urucho-
mienie modelowego systemu z wykorzystaniem egzemplarza demonstracyjnego
stacji monitorujacej firmy Narda model AMB-8059-03, bedacej funkcjonalnym
odpowiednikiem zamawianych urzadzen;

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

= opracowanie raportu z pilotazu stacjonarnego monitoringu PEM, nazywanego
dalej rdwniez w skrocie PSMS.

1.3 Zakres opracowania i cel pracy

Niniejsze opracowanie stanowi jeden z produktow podzadania 1 pn. Raport z pilotazu
stacjonarnego monitoringu PEM i nazywany jest dalej Raportem. Raport wraz zatgczni-
kami przedstawia:

= wyniki oraz wnioski z wykonanego cyklu pilotazowych pomiaréw z zastosowa-
niem systemu monitoringu stacjonarnego PEM (zakres czestotliwosci od 300 kHz
do 40 GHz), zainstalowanego w dwéch lokalizacjach na terenie siedzib 1t-PIB
w Warszawie i we Wroctawiu;

= wyniki przegladu dziatajgcych w Europie systemow monitoringu, bazujgcych
na stacjach monitorujgcych firmy Narda z serii AMB;
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= rekomendacje w zakresie wdrozenia stacjonarnego monitoringu PEM w Polsce.

Uruchomienie i przeprowadzenie pomiaréw z wykorzystaniem pilotazowego systemu
monitoringu stacjonarnego PEM miatfo na celu:

= zweryfikowanie funkcjonalnosci przyrzagddéw szerokopasmowych z sondami po-
miarowymi 300 kHz — 40 GHz oraz ich oprogramowania;

= pozyskanie wiedzy na temat stosowanych w Europie systeméw monitoringu sta-
cjonarnego PEM;

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

Stacja monitoringu stacjonarnego firmy Narda model AMB-8059-03 z dotgczong sondg
pomiarowa model EP-1B-06 to urzadzenie umozliwiajgce ciggty, szerokopasmowag reje-
stracje natezenia pola elektromagnetycznego w zakresie czestotliwosci od 300 kHz do
40 GHz. Uzyskane wyniki pomiaréw dajg zatem mozliwos¢, w przeciwienstwie do wyni-
kéw klasycznych chwilowych pomiaréw PEM, dokonania obserwacji zmian wartosci PEM
w dowolnym czasie z okresu obserwacji. Ponadto stacja monitoringu rejestruje caty sze-
reg danych (innych niz wartos¢ natezenia PEM), ktdre mogg by¢ uzyteczne podczas pdz-
niejszej interpretacji wynikow.

Stacja monitorujgca, wraz z dedykowang konstrukcjg wsporczg, to urzadzenie o niewiel-
kiej wadze okoto 8 kg. Sama stacja wazy okoto 2 kg, a jej wymiary pozwalajg na wygodny
transport nawet typowym samochodem osobowym.

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

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

Dane zarejestrowane przez urzgdzenie mogg by¢ przekazywane do serwera FTP z wyko-
rzystaniem tgcza radiowego za posrednictwem modemoéw Wi-Fi lub 2G/3G. W pilotazo-
wym systemie monitoringu stacjonarnego stacje zostaty wyposazone w karty SIM umoz-
liwiajgce transmisje danych w sieci komdrkowej, dzieki czemu uzyskano w zasadzie pet-
ng niezalezno$¢ odnos$nie wyboru miejsca pomiarowego, co byto tym bardziej korzystne,
ze na etapie pilotazu lokalizacje stacji zmieniano stosunkowo czesto, bo nawet

w odstepach kilkudniowych. Stacje monitorujgce byty ustawiane w takich miejscach na
terenie Instytutu tgcznosci w Warszawie i we Wroctawiu, w ktérych zapewnione byto ich
bezpieczenstwo. Na etapie pilotazu wybierano zatem miejsca na dachach budynkdéw

i w pomieszczeniach biurowych.

W ramach pilotazu wykonane zostaty réwniez krétkie sesje pomiarowe na terenie War-
szawy i Wroctawia. W sesjach tych stacje byty transportowane, a nastepnie ustawiane

w lokalizacjach, w ktérych w ramach pomiaréw PEM wykonywanych w 2019 roku, zosta-
ty zarejestrowane przekroczenia dopuszczalnego poziomu natezenia pola elektromagne-
tycznego z uwzglednieniem rozszerzonej niepewnosci pomiaru. Stacje monitorujace,
przez czas pomiaréw (od 1 do 4 godzin), znajdowaty sie pod statym nadzorem pracowni-
ka.

Analiza wynikéw wskazuje, ze mierzalne wartos$ci PEM sg osiggalne w przypadku bezpo-
Sredniej widocznosci anteny. Wartos¢ informacyjng pozwalajgcg na formutowanie wnio-
skdw niosg pomiary realizowane przez dtuzszy okres czasu, co najmniej trzech dni. Po-
zwalajg one wdéwczas na identyfikacje okresdw, w ktérych transmisja danych jest ograni-
czona oraz tych, w ktdrych jest najwieksza. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze zasada ta
jest zréznicowana w zaleznosci od charakteru lokalizaciji.

Zebrane wyniki uzyskane w trakcie realizacji pilotazowych stacjonarnych pomiaréw PEM
oraz ich analiza, oprécz istotnych réznic wynikajgcych z réznych miejsc prowadzenia
pomiardw, wskazujg na pewne prawidtowosci odnosnie pozioméw PEM w $rodowisku,
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ktore sg powigzane zaréwno z porg dnia, jak i samym dniem tygodnia, w ktérych pomia-
ry byty wykonywane.

Ponizej zostaty przedstawione propozycje i rekomendacje w zakresie realizacji sieci mo-
nitoringu stacjonarnego.

1. Wymagania formalne

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

2. Czynniki warunkujace wybor lokalizacji

W opinii IL-PIB nalezy uwzglednia¢ nastepujgce czynniki, warunkujgce wybdr lokalizacji
do prowadzenia monitoringu stacjonarnego:
» lokalizacja powinna by¢ reprezentatywna:
o  miejsce pomiaréw powinno oddawac faktyczne warunki, w ktérych moga
najczesciej przebywac ludzie (np. sgsiedztwo instytucji publicznych, obszary
z duzymi skupiskami ludnosci lub miejsca publiczne, znajdujgce sie w poblizu
wielu zrdodet pola elektromagnetycznego);
o  nalezy uwzglednia¢ miejsca o szczegdlnym znaczeniu (np. placéwki
edukacyjne, ztobki, szpitale);
o  kierujac sie uzyskaniem potencjalnie najwyzszych pozioméw PEM nalezy wy-
biera¢ w miare mozliwosci lokalizacje z bezposrednia widocznoscig anten
SBTK, unikajac drzew, zabudowy, czy innych elementéw infrastruktury, prze-
staniajgcych widocznosé anten;
o  aby rozktad PEM nie byt zaburzony nie nalezy umieszczaé sondy pomiarowe;j
w poblizu duzych metalowych przedmiotéw;
= lokalizacja powinna by¢ bezpieczna — miejsce pomiaréw powinno gwarantowac,
ze urzadzenie nie zostanie uszkodzone, zniszczone lub skradzione.

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

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

Aby stacjonarny monitoring PEM spetniat jak najwiecej oczekiwan obywateli, lokalizacje
przeznaczone do zainstalowania stacji monitorujgcych powinny by¢ uzgadniane z urze-
dami miast. Jednoczesnie to wtasnie miasta powinny by¢ gtdéwnymi beneficjentami mon-
tazu tego monitoringu. Dlatego tez w pierwszej kolejnosci, przy wsparciu i zaangazowa-
niu Ministerstwa Cyfryzacji, nalezatoby przeprowadzi¢ kampanie informacyjng dotyczaca
mozliwosci przeprowadzenia monitoringu stacjonarnego w tych miastach, ktére zgtosza
sie do It-PIB i spetnig wymagany postanowieniami polisy ubezpieczeniowej warunek za-
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bezpieczenia instalacji stacji monitorujgcych przed ewentualng kradziezg/zniszczeniem,
obowigzujacy dla sprzetu laboratoryjnego (urzadzen pomiarowych) stacjonarnego
i przenosnego, wykorzystywanego w pomiarach zewnetrznych poza siedzibami It-PIB.

Typowanie lokalizacji, w ktérych powinien odbywac sie stacjonarny monitoring PEM
powinno réwniez uwzgledniaé wieloletnie doswiadczenie zgromadzone przez organ od-
powiedzialny za realizacje Paristwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce, tj. przez
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.

3. Uwarunkowania prawne

Zapisy wynikajace z aktualnie obowigzujgcego Rozporzadzenia Ministra Srodowiska

z dnia 12 listopada 2007 r. w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan
poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku, umozliwiajg wytgcznie prowadzenie
krétkotrwatych badan PEM w wybranych punktach pomiarowych na terenie kraju.
Zgodnie z ww. Rozporzgdzeniem na obszarze kazdego wojewddztwa (w centralnych
dzielnicach lub osiedlach miast o liczbie mieszkarnicéw przekraczajgcej 50 tys., w pozosta-
tych miastach oraz na terenach wiejskich), dla kazdego roku kalendarzowego z trzylet-
niego cyklu pomiarowego, wyznacza sie po 15 punktéw pomiarowych w dostepnych dla
ludnosci miejscach, w kazdym z ww. obszaréw. tacznie na terenie wojewddztwa wyzna-
cza sie 135 punktéw pomiarowych dla trzyletniego cyklu pomiarowego, po 45 punktow
pomiarowych dla kazdego roku. Zatem, aby budowe sieci monitoringu stacjonarnego
mozna byto formalnie potgczy¢ z dziataniami Paristwowego Monitoringu Srodowiska,
wydaje sie konieczna nowelizacja przepiséw prawa w tym obszarze.

4. Wybér urzadzen

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

W przypadku stacji model AMB-8059 firmy Narda, umozliwiajgcych szerokopasmowa re-
jestracje PEM, niewatpliwg zaletg jest bardzo szeroki zakres analizowanych czestotliwo-
Sci, od 10 Hz do 40 GHz, w praktyce zalezny od rodzaju zastosowanej sondy pomiarowe;j.
Np. w przypadku sondy pomiarowej model EP-1B-06 zakres czestotliwos$ci wynosi od
300 kHz az do 40 GHz, a wiec obejmuje wszystkie czestotliwosci z zakresu radiowego,

w tym te ktére obecnie wykorzystujg SBTK dziatajgce w sieciach 2G, 3G oraz 4G, ale tak-
ze i te, ktére dopiero bedg stosowane przy budowie sieci 5G (zwtaszcza pasmo 26 GHz).
Niewatpliwym ograniczeniem jest tu zakres uzyskiwanych wynikéw — jako rezultat prze-
prowadzonego pomiaru uzyskujemy jeden, ,sumaryczny” wynik, dla catego analizowa-
nego zakresu czestotliwosci, bez mozliwosci identyfikacji sktadowych: ani co do czesto-
tliwosci, ani co do wartosci. Nalezy jednak pamietac, ze jest to jednoczesnie cecha cha-
rakterystyczna wszystkich pomiaréw szerokopasmowych, a nie tylko tych wykonywa-
nych w trakcie monitoringu.

W odrdznieniu od stacji szerokopasmowych, stacje selektywne pozwalajg na jedno-
znaczng identyfikacje czestotliwosci oraz wartosci sktadowych. Jest to szczegélnie istot-
ne wobec koniecznosci odrdznienia PEM wytwarzanego przez terminale abonenckie od
PEM wytwarzanego przez instalacje radiokomunikacyjne, czy nawet koniecznosci roz-
réznienia instalacji wytwarzajgcych PEM, zaleznie od zidentyfikowanych czestotliwosci.
Oferowane stacje model AMS-8061 firmy Narda, umozliwiajgce selektywng rejestracje
PEM charakteryzujg sie znacznie wezszym zakresem czestotliwosci, od 100 kHz do

6 GHz, dostepnym w przypadku zastosowania sondy pomiarowej model EHA-2B-01.
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Biorac pod uwage przewidywane do wprowadzenia w zycie od 1.01.2020 r. Rozporzga-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
pol elektromagnetycznych w srodowisku, definiujgce graniczne poziomy PEM zaleznie
od czestotliwosci, nalezy zauwazy¢, ze ocena zgodnosci dotrzymania tych poziomdéw
musi rowniez przebiegaé w sposob selektywny czestotliwosciowo (poziomy sktadowych
o réznych czestotliwosciach nalezy bowiem odnosi¢ do odpowiednich dla tych czestotli-
wosci wartosci dopuszczalnej). Wskazuje to, ze w tej sytuacji celowe jest budowanie sys-
temu monitoringu stacjonarnego PEM w oparciu o stacje umozliwiajgce selektywna re-
jestracje PEM.

5. Potencjalne kierunki rozwoju pilotazowego systemu monitoringu stacjonarnego PEM

Na bazie doswiadczen wypracowanych przez I£-PIB w trakcie realizacji pilotazowego sys-
temu szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM, w kolejnym kroku mozna
zaproponowac budowe i uruchomienie systemu umozliwiajgcego selektywng rejestracje
PEM na obszarze catego kraju — réwniez w wersji pilotazowej. Przyktadowa konfiguracja
mogtaby obejmowac np. po 2 stacje firmy Narda model AMS-8061 z dotgczong sondg
pomiarowg model EHA-2B-01, zlokalizowane w kazdym wojewddztwie, co oznacza bu-
dowe systemu sktadajgcego sie z 32 stacji. Z uwagi na niewielkg liczbe stacji monitorujg-
cych w wersji pilotazowej, koniecznym wydaje sie okresowa zmiana lokalizacji stacji —
np. w cyklu miesiecznym. Jesli zatozyé, ze monitoringowe pomiary PEM w okresie jedne-
g0 miesigca beda na tyle dtugotrwate, zeby zapewnic ich reprezentatywnos¢, woéwczas
uzyskane w ten sposéb wyniki pozwolg na wyciggniecie istotnych wnioskdéw, w tym nie
tylko na temat bezwzglednych poziomdéw PEM warunkujacych dotrzymanie nowych,
przewidywanych do wprowadzenia od 1 stycznia 2020 r., pozioméw dopuszczalnych, ale
co ciekawsze — odnoszacych sie np. do dobowej zmiennosci PEM i jej periodycznosci.
Dzieki cyklicznej zmianie lokalizacji, liczba lokalizacji pomiarowych monitoringu stacjo-
narnego w kolejnych latach wzrostaby do 480 rocznie w skali kraju (16 wojewddztw x

2 stacje w wojewddztwie x 12 miesiecy). Ogdlnie nalezy pamieta¢, aby kazda lokalizacja
byta zaréwno reprezentatywna (w sensie dostepnosci miejsca dla ludnosci), jak i zapew-
niata bezpieczng prace stacji.

Docelowo, instalujgc stacje monitorujgce w kolejnych lokalizacjach (np. po 25 stacji do
monitoringu szerokopasmowego na obszarze kazdego wojewddztwa), bez szkody dla
dziatajgcego systemu pilotazowego, mozna planowad rozbudowe systemu stacjonarne-
go monitoringu PEM w kierunku uzyskania funkcjonalnosci o zasiegu ogélnopolskim.

W systemie ogdlnopolskim réwniez mozna planowac cykliczne zmiany lokalizacji stacji,
np. co rok, systematycznie zwiekszajgc w ten sposéb monitorowany obszar.

Taki ogdlnopolski system stacjonarnego monitoringu PEM mdgtby ostatecznie zostac
zintegrowany z Systemem Informacyjnym o Instalacjach wytwarzajgcych Promieniowa-
nie ElektroMagnetyczne (SI2PEM), co oczywiscie rOwniez wymaga wypracowania ade-
kwatnych przepisdow prawa w tym obszarze, zwtaszcza w kontekscie Systemu JELMAG
prowadzonego w ramach Systemu Informatycznego Inspekcji Ochrony Srodowiska.

W ramach stacjonarnego monitoringu PEM istnieje mozliwos¢ realizacji krétkookreso-
wego (kilku-, kilkunastogodzinnego) monitoringu PEM, zblizonego do przeprowadzanych
obecnie przez WIOS pomiaréw interwencyjnych czy kontrolnych, ale dajacego w rezulta-
cie znacznie wiecej informacji. Tego typu monitoring PEM, z wykorzystaniem selektyw-
nych stacji monitorujgcych, miatby wéweczas tzw. charakter nomadyczny, tzn. stacja mu-
siataby zosta¢ przetransportowana, a nastepnie (dzieki swej autonomicznosci) umiesz-
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czona w okreslonej lokalizacji i dopiero wéwczas mogtaby dokonywaé ciggtych pomia-
row PEM przez okreslony czas.
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3. PRZYGOTOWANIE DO PILOTAZU

Przygotowanie do pilotazu stacjonarnego systemu monitoringu PEM obejmowato:

przeglad dostepnych przyrzagdéw;

wyboér odpowiedniej konfiguracji sprzetowej;
przeprowadzenie postepowania ofertowego;
przygotowanie i realizacje szkolenia.

3.1 Konfiguracja sprzetowa

W wyniku przegladu i analizy dostepnych przyrzadéw, do realizacji PSMS PEM wybrane
zostaty dwa zestawy przyrzgddw szerokopasmowych z sondami pomiarowymi wraz
z niezbednym oprzyrzgdowaniem.

W sktad jednego zestawu wchodzi:

stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego firmy Narda model
AMB-8059-03;

sonda pomiarowa model EP-1B-06 do pomiardw w zakresie czestotliwosci
od 300 kHz do 40 GHz.

Specyfikacja zestawu pomiarowego:

1. Szerokopasmowa, stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego firmy
Narda model AMB-8059-03, zasilana panelem stonecznym, z wbudowanym
akumulatorem kwasowo-otowiowym, modemami 2G/3G oraz Wi-Fi, w tym:

stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMB-8059-03;
oprogramowanie do komputera PC: AMB-8059-SW-02;

przewdd USB;

przewdd Ethernet;

obrotowy uchwyt do instalacji;

podstawa masztu i maszt: AMB-8059-MAST;

certyfikat kalibracji;

zasilacz 230 V AC.

2. Sonda pomiarowa firmy Narda model EP-1B-06 do pomiardw w zakresie
czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz.

Dostepne opcje réznych wykonan stacji monitorujgcych firmy Narda model AMB-8059
zostaty przedstawione w Tabl. 1.

Typowe zastosowania dostepnych modeli sond pomiarowych dla réznych zakreséw cze-
stotliwosci zostaty przedstawione w Tabl. 2.

Specyfikacja techniczna sondy pomiarowej firmy Narda model EP-1B-06 zostata przed-
stawiona w Tab. 3.

Tabl. 1 Dostepne opcje wersji stacji monitorujgcych firmy Narda model AMB-8059

Oznakowanie wersji AMB- AMB- G G

) 8059/03 8059/02 8059/01 8059/00
Ogniwo fotowoltaiczne i akumulator v v
Wbudowany modem 2G/3G v v
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Oznakowanie wersji AMB- AMB- AMB- AMB-

J 8059/03 | 8059/02 | 8059/01 | 8059/00

Wi-Fi v v v v

Gniazdo Ethernet v

usB v v v

RS232 v v

tacze optyczne v v v

GPS v v v v

Czas pracy na baterii 6 - 12 miesiecy (Li-lon) v v

Zdalne sterowanie v v v v

Stata instalacja zewnetrzna S S

Instalacja wewnetrzna S S

Pomiary mobilne typu drive-test N, W

S —sugerowane

N — niezbedne

W — wymagane zastosowanie uchwytu do montazu na dachu samochodu

Tabl. 2 Typowe zastosowania dostepnych modeli sond pomiarowych
1:2:;"/' 100kHz- | 100 kHz-
Zakres 100 kHz - 100 kHz - 10 Hz - 300 kHz - 300 kHz - 100 kHz - G?S.Islg;({ G:l\?l:;({ 10 Hz -
CZQStOt“WO§Ci 3 GHz 7 GHz 5 kHz 18 GHz 40 GHz 862 MHz / GSM1800// GSM1800// 5 kHz
93: 2’:" . umTS umTS
z
Sl'dadowa pola . s £ E £ £ £ £ H
(izotropowo)
L|czb;,a 1 1 1 1 1 3 4 4 1
zakresow
Model
EP-1B-01 | EP-1B-03 | EP-1B-04 | EP-1B-05 | EP-1B-06 | EP-3B-01 | EP-4B-01 | EP-4B-02 | HP-1B-01
sondy
Telefonia
) ° ° ° ° ° ° °
komérkowa
Radiofonia / TV ° ° ° ° ° ° °
Radiolinie o) ) ) o) e} e}
Komunikacja
. ° °
satelitarna
Radary ) )

Przemyst [ ° ° ° ° ° )
Kolej ) )
Linie

° °
energetyczne
Stacje
° °
transformatorowe

® — wieksza uzytecznosé
O — zrdznicowana uzytecznosé

E — sktadowa elektryczna
H — sktadowa magnetyczna
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Tabl. 3 Specyfikacja techniczna sondy pomiarowej firmy Narda model EP-1B-06

EP-1B-06 Sonda pola elektrycznego

Zakres czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz

Zakres pomiarowy 0,5 V/m do 800 V/m (zakres dynamiki > 64 dB)
Rozdzielczo$¢ pomiaru 0,01 V/m

Przesterowanie 1200 V/m

od 1 MHz do 1 GHz: £1,5 dB
od 1 GHz do 12 GHz: £3,5 dB
od 12 GHz do 23 GHz: £4,0 dB
od 23 MHz do 40 GHz: +5,0 dB

Nierdwnomiernos¢ dla 6 V/m

Liniowos¢ +0,5 dB (typowo +0,3 dB) (1,2 V/m do 200 V/m) dla 200 MHz
Anizotropowos¢ dla 200 MHz 10,8 dB (typowo 0,5 dB dla 930 MHz i 1800 MHz)
Ttumienie sktadowej pola H >20dB
Wymiary i waga 450 mm x 55 mm @, 180 g
3.2 Szkolenie

W ramach umowy na dostawe zamoéwionych zestawdw stacji monitorujgcych i sond
pomiarowych, przedstawiciele producenta i dostawcy przeprowadzili szkolenie w zakre-
sie funkcjonalnosci i obstugi systemu monitoringu stacjonarnego PEM oraz warsztaty

w zakresie konfiguracji stacji monitorujgcych (2.09.2019 r.). W szkoleniu tym wzieli
udziat pracownicy It-PIB z Warszawy i Wroctawia:

= Joanna Kalina,

=  Piotr Karpeta,

= Jakub Kwiecien,

= Konrad takomiec,

=  Przemystaw Opata,

= Tomasz Sedek,

= Rafat Pawlak,

= Barbara Regulska,

=  Mikotaj Waszkiewicz,
= Jagoda Wierzbicka.

Szkolenie pozwolito miedzy innymi na zapoznanie sie z funkcjonalno$ciami stacji monito-
rujgcych, zarowno szerokopasmowych, jak i selektywnych, ich budowg i parametrami
pracy, w tym zwigzanymi z zasilaniem, transmisjg danych, itp. Poznano ogdlng architek-
ture systemu stacjonarnego monitoringu, elastyczne mozliwosci transferu danych, do-
stepne interfejsy, formaty przechowywanych danych. Istotnym elementem szkolenia by-
ta prezentacja konfiguracji stacji oraz omoéwienie mozliwych przyczyn zaktécen pomia-
réow.
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PROBNE URUCHOMIENIE SYSTEMU

Dostawe zamdwionych zestawodw stacji monitorujgcych i sond pomiarowych poprzedzito
uruchomienie systemu monitoringu stacjonarnego PEM, zrealizowane z wykorzystaniem
dostarczonej do I£-PIB demonstracyjnej stacji monitorujgcej firmy Narda model AMB-
8059-03, bedacej funkcjonalnym odpowiednikiem stacji docelowych.

Zrealizowane prace obejmowaty:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

konfiguracje stacji monitorujgcej;

testy i sprawdzenie komunikacji stacji z serwerem w |L-PIB;

wytypowanie i przygotowanie miejsc do przeprowadzenia pomiaréw prébnych;
wykonanie cyklu pomiaréw prébnych — pomiary w réznych lokalizacjach;
przygotowanie bazy danych do gromadzenia wynikoéw pomiaréw;

analiza zebranych wynikéw, poréwnania wynikéw z réznych lokalizacji;

opracowanie propozycji sposobow wizualizacji uzyskanych wynikéw, w formie
zestawien tabelarycznych i wykreséw.

4.1 Réine miejsca pomiarow

Cykl pomiaréw prébnych zostat wykonany w kilku réznych lokalizacjach pomiarowych na
terenie It-PIB w Warszawie.

Lokalizacje pomiarowe, w ktérych wykonywano prébne, stacjonarne pomiary monito-
ringowe PEM, zostaty pokazane na Rys. 1 oraz opisane ponizej.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Dach budynku It w Warszawie, platforma pomiarowa, bezposrednia widocznos$¢
anten SBTK w odlegtosci ok. 90 m.

Dach budynku I£-PIB, bezposrednia widocznos¢ anten SBTK w odlegtosci ok. 20
m w poziomie i 30 m w pionie.

Pomieszczenie biurowe, w swietle okna, bezposrednia widocznos¢ anten SBTK
w odlegtosci ok. 95 m.

Pomieszczenie biurowe, w swietle okna, brak widocznosci anten SBTK, odlegtos¢
ok. 110 m.

Pomieszczenie biurowe, w Swietle okna, bezposrednia widocznos¢ anten SBTK
w odlegtosci ok. 100 m.
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Rys. 1 Lokalizacje pomiarowe na terenie I£-PIB w Warszawie — pomiary prébne

Zdjecia przyktadowych lokalizacji pomiarowych zostaty przedstawione na Rys. 2, Rys. 3
oraz Rys. 4.

4 5
Rys. 2 Lokalizacja pomiarowa nr 1 na dachu budynku I£-PIB w Warszawie
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Rys. 4 Lokalizacja pomiarowa nr 3 w pomieszczeniu biurowym It-PIB w Warszawie

Zebrane wyniki pomiardw oraz ich analiza zostaty wykorzystane przy formutowaniu
whnioskdow odnosnie wyboru lokalizacji stacji monitorujgcych, zaréwno w cyklu badan
PSMS, jak i w przypadku ewentualnego rozwoju systemu i wielu instalacji w catym kraju.
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4.2 Analiza wyniki pomiarow

Zebrane wyniki stacjonarnych pomiaréw PEM oraz ich analiza, oprdcz istotnych rdznic
wynikajgcych z réznych miejsc prowadzenia pomiarow, wskazujg na pewne prawidtowo-
$ci zwigzane z porg dnia oraz z dniami tygodnia, w ktérych wykonywano pomiary.

Sesje pomiarowe przeprowadzano w cyklach kilkudniowych. Ponizej podano poszcze-
golne przedziaty czasowe, odnoszace sie do kolejnych lokalizacji pomiarowych, przed-
stawionych w punkcie 4.1:

1. Lokalizacja pomiarowa nr 1: 4.10.2019 — 15.10.2019;
2. Lokalizacja pomiarowa nr 2: 29.10.2019 - 13.11.2019;
3. Lokalizacja pomiarowa nr 3: 18.10.2019 — 29.10.2019;
4. Lokalizacja pomiarowa nr 4: 19.09.2019 - 23.09.2019;
5. Lokalizacja pomiarowa nr 5: 16.09.2019 — 19.09.2019.
Wyniki pomiaréw uzyskane w kolejnych lokalizacjach pomiarowych przedstawiono na

Rys. 5 + Rys. 9. Kolorem niebieskim oznaczono wartosci srednie natezenia pola elektro-
magnetycznego, natomiast kolorem pomarariczowym — wartos$ci maksymalne.

Wykres liniowy

Wartosé $rednia Warto$é maksymalna

6 6

lﬂ‘”“’m ‘mxu‘u’v\‘ | ﬂWu ‘A [,H n,,w”r' )M «1‘L|s" ,‘lru\\‘n,\ ""‘“W“ »«ﬁw‘ u""\’
h 4 i
"‘ ’\}! M’“ r\W .» W‘MW'&M‘ i\ W AT /wﬁw M\ HW‘* '(},“‘ﬂ%‘w ﬂme 2
o W

Wyl \AJ

0 0
05.102019 00:00.00  06.10.201900:0000  07.10.2019 00:00.00  08.10.201900:.00.00  09.10.2019 00:00:00  10.10.2019 00:00:00  11.10.2019 00:00:00  12.10.2019 00:00:00  13.10.2019 00:0000  14.10.2019 00:00.00 15102019 00:00:00

Data i czas

— Wartos¢ srednia Wartos¢ maksymaina

Wygenerowane przez System SAS ('SASApp', Linux) dnia 06 grudnia 2019 o godz. 10:54:08 AM

Rys. 5 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacji nr 1
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Wykres liniowy

Warto$é $rednia Warto$é maksymalna
6 6

5 [ I I f 5
[ I | | | L 1 |
| || | I
4= I ‘ | | | 4
3 ! ‘ ‘ 3
| ) Y \

2 2

1 1

0 0

I
30.10.2019 00:00:00 01.11.2019 00:00:00 03112019 00:00:00 05.11.2019 00:00:00 07.11.2019 00:00:00 09.11.2019 00:00:00 11.11.2019 00:00:00 13112019 00:00:00
Datai czas
— Wartoé¢ srednla  — Wartos¢ maksymaina
Wygenerowane przez System SAS ('SASApp', Linux) dnia 06 grudnia 2019 o godz. 11:10:19 AM
Rys. 6 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacji nr 2
Wykres liniowy
Wartos$¢ $rednia Warto$é maksymalna
s s
5 5
4 -4
3 3
2 2
1 1
o 0
| ! !
1802019000000 1910201900000 2002019000000 21.10. 210 2310 2402019000000 2510219000000 2610201900000 2710 210 2910;
Data i czas
— Wartos¢ érednia  — Wartos¢ maksymaina

Wygenerowane przez System SAS ('SASApp', Linux) dnia 06 grudnia 2019 o godz. 10:58:25 AM

Rys. 7 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacji nr 3
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Wykres liniowy
Wartoéé $rednia Warto$é maksymaina
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
|
i
|
|
1 " e | | | 1
‘ ‘ “ |
N L !
" A W IIL e
O] N | L1111 —— S 1 1o 11 6 RSO (RN (SSMMUNNGRIN| (H( (NS 0N AR . ;‘H LK_J -

0 ' ; 0
19.09.2019 00:00:00 20.09.2019 00:00:00 21.09.2019 00:00:00 22.09.2019 00:00:00 23.09.2019 00:00:00 24.09.2019 00:00:00
Data i czas
— Wartos¢ srednia Wartos¢ maksymaina

Wygenerowane przez System SAS ("SASApp', Linux) dnia 06 grudnia 2019 o godz. 11:08:22 AM

Rys. 8 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacji nr 4

Wykres liniowy
Warto$é $rednia Warto$é maksymalna
6 6
5 5
4 4
3 3

AW \ \n ' 9
A Pl -
Wttt
0 ! o
16.09.2019 00:00:00 17.09.2019 00:00:00 18.09.2019 00:00:00 19.09.2019 00:00:00 20.09.2019 00:00:00
Data i czas
— Wartos¢ srednia — Warto$¢ maksymaina

Wygenerowane przez System SAS ('SASApp', Linux) dnia 06 grudnia 2019 o godz. 11:04:57 AM

Rys. 9 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacji nr 5

4.3 Whnioski z prébnego uruchomienia systemu

Sonda pomiarowa urzadzenia charakteryzuje sie szerokim zakresem dynamiki: od

0,5 V/m do 800 V/m. Analiza wynikdéw pozwolita zauwazy¢, ze w przypadku pomiaréw
w Srodowisku o niskim poziomie natezenia PEM (ponizej progu czutosci urzgdzenia

0,5 V/m) wyniki wartosci maksymalnej przyjmujg wartos¢ ,,0”. Natomiast pojedyncze
,Sszpilki” wartosci maksymalnej w lokalizacjach wewnatrz budynkéw moga wynikac¢ z te-
go, ze sonda stata w pomieszczeniach biurowych i rejestrowata wypadkowe natezenie
pola elektromagnetycznego, takze pochodzgce od réznych urzadzen elektrycznych

i elektronicznych znajdujacych sie w tych pomieszczeniach. Analiza cykli pomiarowych
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wskazuje, ze najwiekszg wartos¢ informacyjng niosg pomiary realizowane przez dtuzszy
okres czasu, co najmniej trzech dni. Wéwczas mozna zauwazyé regularng zmiennosé
wartosci PEM oraz zidentyfikowac okresy, w ktérych natezenie PEM jest najwyzsze.

4.4 Przykfady wizualizacji wynikéw pomiaréw

Podstawowym sposobem wizualizacji pomiaréw, podczas pilotazowego uruchomienia
systemu, byty wykresy liniowe generowane przez oprogramowanie w ramach platformy
PIBUK, z wykorzystaniem lokalnej aplikacji SAS Enterprise Guide.

Wykres liniowy

Wartoé¢ érednia Warto$¢ maksymaina
6 6

5 5
4 4
|
3 | 3
|
u
I
| 4
: 1
2 | A 2
| '!\ [ |
g
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S
)

1 A bR e ¥ Y=g ,
[ ]
16.09.2019 00:00:00 17.09.2019 00:00:00 18.09.2019 00:00:00 19.09.2019 00:00:00 20.09.2019 00:00:00
Data i czas

— Wartos¢ $rednia Wartos¢ maksymalna

Wygenerowane przez System SAS ('SASApp', Linux) dnia 06 grudnia 2019 o godz. 11:04:57 AM

Rys. 10 Przyktad sposobu wizualizacji wynikéw w PIBUK

Drugim wariantem obrazowania jest wykorzystanie oprogramowania SAS Visual Analy-
tics, ktére jest elementem platformy PIBUK.
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Rys. 11 Przykfad sposobu wizualizacji wynikdw w SAS Visual Analytics
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Kolejng mozliwos¢ wizualizacji, obecnie w fazie testowej, daje zastosowanie platformy
on-line do analizowania i wizualizacji danych np. platformy Grafana, gdzie administrator
projektuje interfejs, umozliwiajgc jednoczesny podglad wynikéw pomiaréw w formie
réznego rodzaju wykresow oraz danych z czujnikdw wilgotnosci i temperatury.

Bateria

Rys. 12 Przyktad sposobu wizualizacji wynikdw z wykorzystaniem platformy Grafana
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5. WYBRANE SYSTEMY MONITORINGU STACJONARNEGO DZIALAJACE W EUROPIE

W pracach analityczno-koncepcyjnych dotyczacych kierunkéw rozwoju i ewentualnego
wdrozenia systemu stacjonarnego monitoringu PEM w Polsce, wykorzystane zostaty wy-
niki przegladu i analizy dziatajgcych w Europie systemdéw monitoringu, bazujgcych

na stacjach monitorujacych firmy Narda szerokopasmowych (AMB) oraz selektywnych
(AMS). Analizie podlegaty stosowane w innych krajach konfiguracje systeméw monito-
ringu, wybierane miejsca instalacji stacji monitorujacych, sposoby obrazowania wynikdéw
pomiardw, itp.

Ponizej przedstawione zostaty krétkie opisy i ilustracje dziatajgcych systemoéw stacjonar-
nego monitoringu PEM, wykorzystujgcych stacje monitorujgce firmy Narda

i prezentujgcych wyniki realizowanych pomiaréw na stronach internetowych.

Zrédtami ekranéw prezentowanych na kolejnych rysunkach (Rys. 13 + Rys. 36) sg wska-
zane strony internetowe opisywanych systemow.

5.1 Monitoring PEM w Rumunii

Monitoring PEM w czasie rzeczywistym jest prowadzony przez Rumunski Krajowy Urzad
ds. Zarzadzania i Regulacji w tgcznosci (ANCOM). Stacje monitorujace sg zainstalowane
w osrodkach miejskich. Kazda stacja w sposéb ciggty monitoruje pole elektromagnetycz-
ne wytwarzane przez zrodta niskiej i wysokiej czestotliwosci, takie jak np.: nadajniki ra-
diowe / telewizyjne, stacje bazowe GSM, UMTS, Wi-Fi, WiMax lub inne urzadzenia na-
dawczo-odbiorcze dziatajgce w zakresie pracy sondy pomiarowej, tj. od 100 kHz do

7 GHz. Oprdcz ciggtego monitorowania pola elektromagnetycznego za pomoca sieci sta-
cji monitorujgcych, ANCOM wykonuje réwniez pomiary z wykorzystaniem urzgdzen
przenosnych, zgodnie z opracowanym rocznym planem pomiaréw.

Wyniki pomiaréw PEM udostepniane sg na stronie: http://www.monitor-emf.ro/en/
(Rys. 13).

Monitor EMF

MAP STATIONS EMF BACKGROUND CONTACT

CONTINUED MONITORING "+
OF THE RADIO SPECTRUM '~ i

Varn
Baphi

This website provides real time results of the electromagnetic fieldstrength meast onts performed by the Romanian National Authority

Rys. 13 Strona gtéwna - monitoring PEM w Rumunii

Stacjonarny monitoring PEM jest realizowany gtdwnie na zewnatrz pomieszczen, za po-
mocg 100 szerokopasmowych stacji monitorujgcych zainstalowanych w Bukareszcie
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i winnych 62 miastach w Rumunii. Stacje monitorujace s3 zlokalizowane w sgsiedztwie
placéwek edukacyjnych, szpitali, instytucji publicznych, obszaréw z duzymi skupiskami
ludnosci (np. dworcéw kolejowych) lub miejsc publicznych znajdujgcych sie w poblizu
wielu zrodet pola elektromagnetycznego. Udostepniona na stronie mapa (Rys. 14) umoz-
liwia przegladanie wszystkich miejsc instalacji stacji monitorujgcych oraz dostep do wy-
nikdw pomiaréw wykonanych przez te stacje.
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Rys. 14 Mapa z rozmieszczeniem stacji monitorujgcych — monitoring PEM w Rumunii

Wyniki pomiaréw, dla kazdej stacji, sg prezentowane w formie tabel i wykreséw (Rys. 15
— Rys. 18). Dla réznych zakreséw czestotliwosci udostepniane s3: uzyskane srednie

i maksymalne wyniki pomiaréw natezenia pola elektromagnetycznego, odpowiadajgce
im wartosci gestosci mocy oraz wyrazone w procentach odniesienie do poziomu dopusz-
czalnego ustanowionego rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia Publicznego nr 1113/2006.
Istnieje mozliwo$¢ przedstawienia wynikéw dla wybranego okresu (wg daty).

HOME = STATIONS= Vaslul = Hugl = Str. General Teleman nr. 18

Quadband | Quadband
Quadband | 8059 Probe Type

Station Type:

76
Vasiui, Str Helght Above
Address: Bm
General Telemnan e 18 Ground:
Electric Field Intensity on 2019-10-29 13:00:00
Reference Field Reference Power
Compared Compared
Frequency Range Threshold/Limit  Strength Threshold/Limit Density
o Limit to Limit
(Vim) RMS (Vim) (Wim?) (Wim?)
100 kMz - 7 Ghz (1) s 23 BATH 20 0014400 0716418%
926 Mhz - 960 Mhaz (1) “s 179 428% 463 0008499 0.183564%
1808 Mhz - 1880 Mhz (1) 564 082 14% 906 0001784  0.019713%
2110 Mhz - 2170 Mhz (i) 6 105 32% 087 0010086 01021688%

Field Strength in frequency

Rys. 15 Tabelaryczne zestawienie wynikéw pomiardw — monitoring PEM w Rumunii
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<« (SR~ www.manitor-emf.ro/en/station-page/Tsite_id=201&station_type=2&probe_typ

Electric Field Intensity on 2019-10-29 13:00:00

Reference Field Reference Power

Compared Compared
Frequency Range Threshold/Limit  Strength © Threshold/Limit  Density -
to Limit to Limit
(vim) RMS (Vim) (Wim?) (Wim?)

100 kiz - 7 Ghz (1) 275 233 BAT% 200 0014400 D71B418%
926 Mhz - 960 Mhz (i) 4918 179 428% 463 0008469 0.183564%
1808 Mhz - 1880 Mhz (1) 58.4 082 1.4% 905 0001784 0019713%
2110 Mhz - 2170 Mhz (i) 61 195 3% 9.7 0010086 0.102188%

Field Strength in frequency

Limit percentage (%)
@

100 Kbz - 7 GHz 925 Mz - 960 Miz 1805 MHz - 1880 Wiz 2110 MHz - 2170 Mhz

I Maximum value in last interval of measureme... [l RMS value in last interval of measurements (%)

Rys. 16 Porownanie wynikdw — monitoring PEM w Rumunii

< O @ www.monitor-emf.ro/en/station-page/7site_id=201&station_type=2&probe_type=5
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Rys. 17 Wyniki pomiaréw w wybranym okresie, a poziom dopuszczalny
— monitoring PEM w Rumunii
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Field Strength for 24 hours interval
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Rys. 18 Wyniki pomiarow w okresie 24 godz., a poziom dopuszczalny
— monitoring PEM w Rumunii

5.2 Monitoring PEM w Serbii

Dziatajacy w Serbii system monitoringu stacjonarnego PEM, bazuje na stacjach monito-
rujacych firmy Narda z serii AMB, zainstalowanych w 26 lokalizacjach na terenie kraju.

Wyniki pomiarow PEM udostepniane sg na stronie: http://emf.ratel.rs/eng/rezultati-

merenja.

« > 0 @ emfratelss/eng/rezultati-merenj * = L
‘l f t l MEASUREMENT RESULTS EM FIELDS EM FILEDS INVESTIGATION REGULATION OPEN DATA CP SR EN
- LPY iy i
%
. Mapa Satelita FL Hungary Turda "
/ “r 1 8 Sscedyn Map legend = B
{ e @ Measuring sye . Aiad Measurement area -includes :
Udine ol ¥ Pecz S Iba luli easul -inclue
. ' 1 results . < a9 o ¥ o several measuring locations,
. Cyoomila Timisoara . sy atarelatively close distance | .
| -~ S s
g 7, > 1 19 e T T Osljek, Hunedc | between them. .
ecja N O I ~ £ { Gatad
. 5 e Nowy Sad _Zrenjahin - o
s Oowies o LOcations by cities 0" *3pervan fiymc ROMENIa B Active measurement location tigha
R b lavonhaki Targu Jiu 0 shows the specific position
| BELGRADE (10) = ] Sdaiad . at which the monitoring of
| ka e Bo g Drobeta-Tur the level of the EM field is
JAGODINA (1) [3 egovina ] l”‘.‘-"'f i guerin performed.
na e |
Krajo
KRAGUJEVAC(1)  [5] 5t 34l Passive measurement
Riemind . Y location - shows a specific
* Pesaro KRALJEVO (2) & s - position where the levels of
[ arajewo e
the EM field are sometimes
Ankona NiS (3) = displayed.
os i
NOVI PAZAR (1) = Mosil! £ < aco :
kol \ ie . . i Instructions
- NOVI SAD (4) = | Montenegro P sanaBul Using a list with city
I e Priszting locations, select a city and
B Mpwlurnia. Cogws /|
Temi PIROT (1) = | ) 5 g j select one of the locations to
4 DubtERrN S, F Pernik see the results of the
. POZAREVAC (1) B Wowp . epruty, measurements on it
Chie s 47 Sy T Pazird
yana iz pich N 2 EEETT
SMEDEREVO (1) = fiyfoen @ iy ansko i B
®Rzym Albania 6 o 4+ Use™"or"““zoomfromthe |

Rys. 19 Mapa z rozmieszczeniem stacji monitorujgcych — monitoring PEM w Serbii

Udostepniona na stronie mapa (Rys. 19) umozliwia przegladanie wszystkich miejsc insta-

lacji stacji monitorujacych, w tym ich zdje¢ i adreséw (Rys. 20) oraz dostep do wynikéw
pomiaréw wykonanych przez te stacje (Rys. 21).

S
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Rys. 20 Dane adresowe i zdjecie stacji monitorujgcej — monitoring PEM w Serbii

Szczegbétowe wyniki pomiardw, dla kazdej stacji, s3 prezentowane w formie wykreséw.
Udostepniane sg wyniki pomiardow natezenia pola elektromagnetycznego wraz

z uwzglednieniem niepewnosci pomiaru. Istnieje mozliwos¢ przedstawienia wynikéw dla
wybranego okresu (wg daty). Odniesienie stanowi poziom dopuszczalny o wartosci

11 V/m. Udostepniane sg takze unormowane wyniki pomiaréw odniesione do wartosci
wskaznikowej W =1 (Rys. 22).

< 2> 0O w emf.ratelss/results/details/eng/26/gps:43.15666670,22.58580000/params:1100111 * = 7 @
‘ )] Eratel MEASUREMENTRESULTS ~ EMFIELDS  EMFILEDSINVESTIGATION  REGULATION  OPEN DATA CP SR EN
pen
s £ 7 . _ Nexawa
| Field level Location
9 P1 - Military Club
Lpwoxmmurre | 10 Dobrice Milutinoviéa 2, Pirot
’ MEASURING : Wide range measurement (100kHz —
(ipneny RESULTS 7 7GHz)
o '5’ Electric field measured (RMS)
w
4 Measurement is active
" 7 3 M% Last update: 29,10.2019.
iy
% 1
— e (]
(Pé) WPN? & & & Qj” & O~§° P
From | & & @ & o o & &
date S N\Q R o h@"’ b@" A s’ o8 ﬁs"'
23102019 v v v : - ’ -
Until date
30.10.2019. 1 M Field limit @ 2 1 Upper uncertainty
,
m [ M Fleidlevel () [l Lower uncertainty
FinaHuHapeKn
2 Aom
Maximum date range —_—— e S -
ng‘;g" | between selected dates is | = bd
240 days
Exposure levels 2
080
1.0 Bacap:
09
s @ 08
s oz
06
§ os

Rys. 21 Wyniki pomiaréow w wybranym okresie, a poziom dopuszczalny
— monitoring PEM w Serbii
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Rys. 22 Unormowane wyniki pomiaréw w wybranym okresie, a warto$é wskaznikowa
W =1 — monitoring PEM w Serbii

Na stronie prezentujgcej wyniki monitoringu stacjonarnego PEM w Serbii zamieszczone zo-
staty takze podstawowe informacje na temat pola elektromagnetycznego (Rys. 23), o pro-
wadzonych badaniach (Rys. 24) oraz o regulacjach prawnych w tym obszarze (Rys. 25).

(> O a

emfratelrs/eng/em-polja

MEASUREMENT RESULTS

EM FIELDS EM FILEDS INVESTIGATION REGULATION OPEN DATA
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Quick links

» Frequency Range

v

What are the Sources of the EM
Field?

v

What are the Effects of Exposure
to the EM Field?

¥

How is Exposure Assessment
performed?

v

How are the reference levels
calculated?

Omisangs

Basic
Electric, magnetic and electromagnetic (EM) fields represent a natural phenomenon in the human environment, in which
the human species has evolved and the human organism has become accustomed to their presence.

During the longest period of evolutionary development, the only sources of these fields were natural sources, such as:

the Sun, cosmic radiation, atmospheric discharges, the Earth's natural electric and magnetic fields, etc

However, the twentieth century brought a sudden expansion of artificial field sources created by human
hands, which significantly changed the characteristics and levels of natural fields. The use of electricity and
technological advances has enabled a number of useful innovations, which consequently generate a field or

use the EM field for wireless data transfer.

Among many artificial sources of EM fields, there are radio and TV broadcasting antenna systems, mobile telephony base
stations, wireless Internet access devices and many others. All of them inevitably radiate the EM field into our living and

working environment, in the designated frequency ranges.

Frequency Range

High frequency (HF) field sources are considered to be the sources which radiate in the frequency range from 100 kHz to

300 GHz. There is an additional division in this range into the following sub-bands:

high frequencies fields (From 100 kHz to 30 MHz);

very high frequencies fields (from 30 MHz to 300 MHz);
ultra-high frequency fields (from 300 MHz to 3 GHz);

super high frequency fields (from 3 GHz to 30 GHz) and
extremely high frequencies fields (from 30 GHz to 300 GHz)

The Regulatory Agency for Electronic Communications and Postal Services (RATEL) is, inter alia, responsible for the

Rys. 23 Podstawowe informacje o polu elektromagnetycznym — monitoring PEM w Serbii
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Basic

The EM field testing and measurements are extremely important, considering the possible impact of the EM field on the
human organism. The objective of testing is to determine the individual levels of the present EM fields, as well as the
overall level, the so-called cumulative level of EM field

When determining the possible impact of the source on the living environment and the population, the

influence of the specific source is tested without the presence of other sources, but also the cumulative effect

e
of all sources in the observed environment is measured
» Theoretical Calculations
12
N So far, many techniques have been developed, which are used to determine the level of the EM field in the immediate
» EM y
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Quick links

» Laws
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Rys. 25 Podstawowe informacje o regulacjach prawnych w obszarze PEM

Edukativ|

5.3 Monitoring PEM w Grecji

Basic

All EM field testing should be performed in accordance with the relevant national legislation and the EU and
international regulations. In this way, it may be considered that the tests have a repeatability property, where the other
side can repeat certain measurement steps and obtain the same or very similar results.

In addition to obtaining the testing results , which is the principle goal of each measurement, it is necessary to

show in a transparent manner the conformity of each testing step with the relevant legal provisions.

In order to achieve this, the state authorities continuously monitor and manage regulations defining the basic steps of
the EM field testing. The necessary provisions are set out in the relevant laws and regulations, while technical details are
regulated by technical standards, proposed by the expert bodies of the relevant state authorities.

Laws

Based on the Law on Electronic Communications ("Official Gazette of the Republic of Serbia", Nos. 44/10, 60/13-US and
62/14), RATEL measures the level of EM fields in accordance with the regulations in effect

Additionally, the legal framework in the field of EM field testing has been established in the Republic of Serbia by the
Law on Protection against Non-lonizing Radiation ("Official Gazette of RS", No. 36/09).

The Law regulates the conditions and measures for protecting human health and the environment from
harmful effects of the non-ionizing radiation, during the use of non-ionizing radiation sources, or when the

source of the EM field is used.

Protection against non-ionizing radiation is based on the following principles:

* tha nrincinle of neahihition - the avnncire ta nandion eadiatinn ahoua the nraccrihad limit and anu unnacacears

— monitoring PEM w Serbii

W Grecji dziatajg obecnie dwa systemy stacjonarnego monitoringu PEM.

Pierwszy z nich to system monitoringu, o nazwie National Observatory on Electromagne-
tic Fields (NOEF), zrealizowany przez krajowy organ regulacyjny Greek Atomic Energy
Commission (EEAE), wtasciwy m.in. do kontroli, regulacji i nadzoru w dziedzinie ochrony

przed promieniowaniem.

Drugi system, pod nazwg Projekt pedion24, jest systemem opracowanym przez Mobilne
Laboratorium Radiokomunikacyjne Narodowego Uniwersytetu Technicznego w Atenach,
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Laboratorium Radiokomunikacyjne Uniwersytetu Arystotelesa w Salonikach oraz Labo-
ratorium Systemdw Komputerowych i Komunikacyjnych Uniwersytetu Aegean.

System NOEF obejmuje stacje monitorujgce, zaréwno szerokopasmowe, jak i selektyw-
ne, w tym 500 stacji stacjonarnych oraz 13 stacji przewoznych, zainstalowanych na po-
jezdzie. Wyniki pomiaréw PEM udostepniane sg na stronie:
https://paratiritirioemf.eeae.gr/index.php?lang=en (Rys. 26).

O & https://paratirtiicemfesaegr/indexphpTiang=en 0w L&
—
“ NATIONAL OBSERVATORY Q Searc
OF ELECTROMAGNETIC FIELDS . s

=

Observatory v Electromagnetic Radiation v Measurements ~ Services News Contact jalp~ m

ﬁl.m SHTIONS —

@ Electromagnetic field monitoring data - always AVAILABLE to the public @

2

Rys. 26 Strona gtdwna — system NOEF w Grecji

Dostep do wynikéw pomiaréw PEM nastepuje albo poprzez bezposrednie wskazanie stacji
monitorujgcych na mapie, albo poprzez wybor z listy. Po wskazaniu stacji uzyskuje sie
dostep do wynikéw pomiaréw szerokopasmowych oraz selektywnych, jezeli takie byty
wykonywane (Rys. 27). Szczegdtowe wyniki pomiaréw, dla kazdej stacji, sg prezentowane
w formie tabel i wykreséw (Rys. 28, Rys. 29, Rys. 30). Dla réznych zakreséw czestotliwosci
udostepniane sg m.in.: uzyskane srednie i maksymalne wyniki pomiaréw natezenia pola
elektromagnetycznego, odpowiadajgce im wartosci gestosci mocy oraz unormowane wy-
niki pomiaréw odniesione do wartosci wskaznikowej W = 1. Istnieje mozliwos¢é przedsta-
wienia wynikow dla precyzyjnie wybranego okresu (wg daty i godziny), takze z uwzgled-
nieniem niepewnosci pomiaru.
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Rys. 27 Biezgce wyniki dla wskazanej stacji — system NOEF w Grecji
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2.} Jetra Mapping the Globe Ltd, Esr, HE
Station Information
Address Plateia Aggeli Gatsou
Municipality Almopias
Prefecture Pellas
Active since 12-10-2015 14:54:02
Last update 27-12-2019
Measurement files captured by handheld device Click here
Electric Field Strength
Frequency Bands (MHz) Frequency Band Limit (V/m)* Average Value (V/im) Peak Value (V/m)
Broadband Zone 217 0.23 0.38
EGSM-900 318 0.05 [ 0.07
EGSM-1800 45.1 0.03 | 0.04
UMTS 47.2 0.04 | 0.0

Rys. 28 Szczegotowe dane i biezgce wyniki dla wskazanej stacji — system NOEF w Grecji
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Rys. 30 Gesto$é mocy [W/m?] we wskazanej lokalizacji — system NOEF w Grecji

Projekt pedion24 wykorzystuje 245 (207 aktywnych) stacji monitorujgcych zainstalowa-
nych w 41 prefekturach Grecji. Lokalizacje stacji monitorujgcych sg starannie dobierane,
aby objg¢ miejsca o szczegdlnym znaczeniu (szkoty, szpitale, ztobki i obszary o wysokiej
gestosci zaludnienia). Wyniki pomiaréw wykonywanych przez stacje monitorujgce sg
udostepniane na tej stronie internetowej: http://www.pedion24.gr/en/index _en.jsp
(Rys. 31).
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O @™ ©  www.pedion24.gr/en/index_enjsp ¢ * * L 8

nediov*”

INFORMATION

Wybierz, aby Mx@gram Adobe Flash

The pedion 4 project was developed by the Mobile Radiocommunications Laboratory of National Technical University of Athens,
Radiocommunications Lab of Aristotle University of Thessaloniki and Computer and Communication Systems Laboratory of
University of the Aegean. Its purpose is to

monitor fields in various locations of
Greece. The collected by the units are published on this website.

Prefectures where monitoring stations are installed are shown|
Jon the map coloured in zrecn. Clicking on them takes you to]
khe results page.

n the context of the program pedion?4 there have been
installed totally 245 (209 active) monitoring stations in 41
lprefectures of Greece. Totally there have been made|
67957798 electromagnetic field measurements.

8 New Measurement Station at Foinikas Syros , Mun. of Siros, Prefecture of Cyclades 06/06/2018 New Me:

Rys. 31 Strona gtdwna — projekt pedion24 w Grecji

Prezentacja wynikdw nastepuje poprzez wskazanie na mapie prefektury i gminy, a na-
stepnie wybdr konkretnej lokalizacji, w ktérej zainstalowana jest stacja monitorujaca
(Rys. 32).

« > 0 6 ©  pedion24.physics.auth.gr/pref.php?lang = en&pref=thessaloniki [¢] * s 7L e

nediov*”

AMISTOTLE UNVERSITY OF THESSALONS)

INFORMATION MEASUREMENT RADIOCOMMUNICATIONS LABORATORY
1 - L RESULTS

Prefecture of Thessaloniki
International Airport of Thessaloniki
Municipality of Ampelokipi
Municipality of Axios
Municipality of Kalamaria
Municipality of Lagadas
Municipality of Menemeni
Municipality of Panorama
Municipality of Polichni
Municipality of Sykies
Muncipality of Thermaikos
Municipality of Thessaloniki

Municipalities where monitoring stations are installed|
bre shown on the map in recr. Clicking on them|
akes you to the results page.

Rys. 32 Wybor lokalizacji — projekt pedion24 w Grecji

35/59



UD MC Nr 1/DT/2019

RAPORT z pilotazu stacjonarnego monitoringu PEM

w ) pedion24.physics.auth.ge/results phpTlang = enfstation =st090308

Monitoring station photos

Address Al. Michailidi 24

Latitude, Longitude / Altitude 23°01' 55.9''E, 40° 35° 05.9' "N/ 220
Activation date 2009-06-25

Temperature (last update) 33°C
{Last Update 2018-08-17 11:48:00

Electric field strength (six minute average values)

| Minimum Mean | Percentage of lmit [\ aaa | Percentage of limit
Frequency Band timit in band (v/m) | value [ (Times below limit) | MR (EE0S (Times below limit)
7] (V/m) [2) [
100kHz - IGHz 21.69 0.46 2.12 % (47) 0.54 | 2.49 % (40)
100kHz - 900MHz
(Radio, TV) 2169 0.26 1.20 % (83) 0.48 | 221% 05
900MHz - 3GHzZ . |
(Mobile telephony) 31.76 0.41 1.29 % (77) 0.48 1.51 % (66)

Rys. 33 Szczegbtowe dane wskazanej stacji — projekt pedion24 w Grecji

Kolejne okna prezentujg szczegdétowe dane o wskazanej stacji oraz, w formie tabel i wy-
kreséw, uzyskane srednie i maksymalne wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego
dla réznych zakreséw czestotliwosci oraz wybranych okreséw czasu, w odniesieniu do

&

O @

poziomoéw dopuszczalnych (Rys. 33, Rys. 34, Rys. 35).

pedion24.physics.auth.gr/results phplang = enfstation = 51090308 ) % ~ 7
Last week's chart for the electric field strength
Monitoring station: Al Michailidi 24
35 Measurements from. 2018-08-10 to. 2018-08-17 / Frequency band: Total band (100kHz - 3GHz)
31.8V/m
30
g
325
21.7V/m
20
i,
i 10
5
o
1048 W‘l |DL |01‘ 10 g( |IL |D!‘ |.ll
10002018 1082018 12052018 002018 44082018 15.08.200  16-08.200  17:08-2018
l*""‘—l Sreagth - ——Raference leval (M) —Raferenca level (G5M-900)
From: [25 /|| June ~|[2009 v
To: [17 v|[August__][2018 v
Frequency band: [Total band v
Available measurements:
from June 25, 2009 to August 17, 2018.

Rys. 34 Wyniki pomiaréw w danej lokalizacji — projekt pedion24 w Grecji
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- O w pedian24.physics.auth.gr/results. phpTlang = enistation = st090308 L¢] T * £
Electric field strength (six minute average values)
Minimum Mean Percentage of limit Percentage of limit
Frequency Band fimit in band (w/m) | value | (Times below limit) || MU L:F"’lded (Times belaw limit)
4 (v/m) & value (V/m h
100kHz - 3GHz 21.69 0.46 2.12 % (47) 0.54 2.49 % (40)
100kHz - G00MHz B o
(Radio, 21.69 0.26 1.20 % (83) 0.48 2.21 % (45)
900MHz - 3GHz |
(Mobile telephony) 31.76 0.41 1.29 % (77) 0.48 1.51 % (66)
Monitoring station: Al Michailidi 24
Measurements from; 2018-08-10 to: 2018-08-17
100
90
80
gmn
E w0
5
g\ 50
Ew
o
30
20
10
120% 221% 129% 151%
0
100kHz - 3GHz 100kHz - 900MHz 900MHz - 3GHz
(Total band) (Radio, TV, etc) (Mobile tslephony, etc)
= Total average value @ Maximum recorded value ® Values below sensor's sensitivity

Rys. 35 Odniesienie wynikow pomiaréw do poziomoéw dopuszczalnych
— projekt pedion24 w Grecji

5.4 Przykiady lokalizacji stacji monitorujacych

Na podstawie analizy opisanych powyzej stacjonarnych systeméw monitoringu PEM,
na Rys. 36 przedstawiono przyktady lokalizacji stacji monitorujgcych.
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Rys. 36 Przyktady roznych lokalizacji stacji monitorujacych

38/59



UD MC Nr 1/DT/2019 RAPORT z pilotazu stacjonarnego monitoringu PEM

6. MOBILNY MONITORING PEM

Mobilny monitoring PEM umozliwia szybkie mapowanie rozlegtych obszaréw geogra-
ficznych. Wykonywane podczas jazdy samochodem pomiary pola elektromagnetycznego
sg rejestrowane, a nastepnie obrazowane na mapach, dzieki czemu mozliwe jest spraw-
na identyfikacja i wskazanie tych obszaréw, ktére wymagajg wykonania szczegétowych
pomiaréw PEM.

Monitoring mobilny moze by¢ np. realizowany z zastosowaniem stacji monitorujgcej
firmy Narda model AMB-8059-00 z zestawem do montazu na dachu pojazdu (patrz
Tabl. 1). W tym zautomatyzowanym rozwigzaniu do monitorowania PEM mozliwa jest
praca z wymiennymi modelami sond pomiarowych dla réznych zakreséw czestotliwosci
(od 10 Hz do 7 GHz). Do rejestracji wspotrzednych geograficznych stosowany jest pokta-
dowy odbiornik GPS, uzyskiwanie informacji w czasie rzeczywistym umozliwia facze op-
tyczne, a tatwa wymiane danych — zintegrowany interfejs Wi-Fi. Systemowy adapter sa-
mochodowy, stacja monitorujgca i sondy pomiarowe sg zoptymalizowane do zastoso-
wan mobilnych charakteryzujgcych sie m.in. wystepowaniem wibracji.

Magnetyczna podstawa pozwala na bezpieczny i szybki montaz stacji monitorujgcej na
metalowym dachu samochodu (Rys. 37).

11 m
Mty

|

bl
—— - o &

Rys. 37 Stacja monitorujgca model AMB-8059-00 zamontowana na dachu samochodu

Rozwigzanie umozliwia bezpos$redni odczyt danych w pojezdzie z wykorzystaniem lapto-
pa pofaczonego ze stacjg monitorujgcg za pomocy swiattowodu. Dzieki takiemu rozwig-
zaniu uzyskuje sie dostep do wynikdw pomiaréw w czasie rzeczywistym, bez zaktécania
samego procesu pomiarowego. Dane pomiarowe s3 rejestrowane wraz ze wspotrzed-
nymi GPS, co pozwala na sprawne obrazowanie wynikéw pomiaréw na mapach. Dane
pobrane ze stacji monitorujgcej sg konwertowane do formatu plikéw GPX lub KML.
Oprogramowanie sieciowe (wizualizer GPS lub Google Earth) lokuje wyniki pomiaréw na
trasie przejazdu w formie kot, ktérych rozmiar i kolor odnoszg sie do poziomoéw predefi-
niowanych przez uzytkownika. Dodatkowo mozna ustawic alarm dZzwiekowy ostrzegaja-
cy o przekroczeniu pewnej ustalonej progowej wartosci PEM, co pozwala na podjecie
szybkiej decyzji dalszego przebiegu procesu pomiarowego.

Kolejne rysunki przedstawiajg przyktady wizualizacji wynikéw mobilnych pomiaréw PEM,
w tym: szczegotowe dane dotyczgce wybranego punktu na trasie pomiarowej (Rys. 38),
wybrany fragment trasy pomiarowej z wynikami pomiaréw PEM zobrazowanymi zgod-
nie z przyjetg kolorystyka (Rys. 39) oraz catos¢ trasy pomiarowej z wynikami pomiaréw
PEM w odniesieniu do kilku ustawionych poziomoéw (Rys. 40).
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7. PROGRAM BADAN PILOTAZOWYCH

Wiedza i doswiadczenia zdobyte w trakcie probnego uruchomienia systemu zostaty wy-
korzystane przy uzgadnianiu programu badan Pilotazowego Systemu Monitoringu Sta-
cjonarnego (PSMS) PEM.

Uzgodnienia dotyczyty:
=  konfiguracji stacji monitorujgcych — jednakowa konfiguracja obydwu stacji;
= uyruchomienia systemu — jednoczesne uruchomienie obydwu stacji, po spraw-
dzeniu komunikacji z serwerem;

= zmian lokalizacji prowadzenia pomiaréw — minimum 3 dniowe cykle pomiarowe,
obejmujace réwniez weekendy;

= ewidencjonowania lokalizacji i czasu pomiaréw — w dostepnym dla uzytkowni-
kéw urzadzenia pliku;

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

= zapewnienia zasilania — przyjeto, ze podstawowym zrédtem zasilania jest panel
stoneczny (ogniwo fotowoltaiczne), a w przypadku spadku napiecia uzytkownik
otrzymuje stosowny komunikat i ma mozliwos¢ dotgczenia stacji do zasilania
230 V AG;
®" miejsca gromadzenia wynikéw pomiaréw — w jednej bazie danych;
= obrazowania wynikdw pomiaréw — zgodnie z propozycjami opracowanymi
w ramach prébnego uruchomienia (pkt. 4.4).
Stacja monitorujaca znajdujgca sie w siedzibie I1t-PIB w Warszawie byta réwniez wykorzy-
stana do wykonania dodatkowych pomiaréw stacjonarnych w tych lokalizacjach, w kté-
rych podczas kampanii pomiarowej PEM realizowanej w roku 2019, zostaty stwierdzone
najwyzsze poziomy natezenia pola elektromagnetycznego. Ponadto byta ona elementem
stanowiska demonstracyjnego, udostepnianego podczas konferencji ,,Pole elektroma-
gnetyczne i przysztosc telekomunikacji. Badania. Monitoring. Doswiadczenia krajowe
i zagraniczne.” — pomiary PEM byty wykonywane w sposéb ciggty, z cyklicznym usrednia-
niem za okres kazdych kolejnych 6 minut a jego wyniki stacja przekazywata do serwera ze
zwiekszong czestoscig (raz na godzine), aby w miejscu sesji plenarnych mozna byto pro-
wadzi¢ na biezgco obserwacje zmian poziomu PEM (takze wytwarzanego przez terminale
abonenckie uczestnikéw) w trakcie trwania konferencji.
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8. URUCHOMIENIE PILOTAZOWEGO SYSTEMU

Uruchomienie PSMS PEM nastgpito bezposrednio po dostawie zamdwionych zestawow
stacji monitorujacych i sond pomiarowych.
W pilotazu wykorzystane zostaty wiedza pozyskana w ramach szkolenia, doswiadczenia
zdobyte w testach prébnych, wyniki analizy systemdw stacjonarnego monitoringu dzia-
tajacych w Europie oraz przygotowana baza danych, wypracowany program badan pilo-
tazowych, zaproponowane sposoby wizualizacji wynikow.
Prace obejmowaty:

a) konfiguracje obydwu stacji monitorujgcych;

b) instalacje stacji monitorujgcych w wytypowanych miejscach w siedzibie I£-PIB

w Warszawie oraz w siedzibie [£-PIB we Wroctawiu;

c) sprawdzenie komunikacji obydwu stacji z serwerem w siedzibie 1t-PIB w War-
szawie;

d) wykonanie cyklu pomiaréw;

e) zgromadzenie wynikéw pomiaréw w dedykowanej bazie danych;

f) analize zebranych wynikow;

g) wizualizacje uzyskanych wynikéw w formie wykresow;

h) zmiane miejsc instalacji stacji monitorujgcych zgodnie z opracowanym progra-
mem;

i) powtdrne uruchomienie cyklu badan [pkt d — g].

8.1 Wykonawcy badan
Prace realizowanych w ramach podzadania 1 w zakresie pilotazowego systemu stacjonarne-
go monitoringu PEM zostaty podzielone pomiedzy dwa zespoty wykonawcze It-PIB:
e 7-1w Warszawie,
e Z-21 we Wroctawiu.
Kluczowy zespot projektowy I£-PIB w Warszawie:
= Piotr Karpeta,
= Jakub Kwiecien,
=  Konrad takomiec,
= Henryk Parapura,
= Rafat Pawlak,
= Tomasz Sedek,
=  Mikotaj Waszkiewicz.
Kluczowy zespdt projektowy IL-PIB we Wroctawiu:
= Joanna Kalina,
= Jagoda Wierzbicka.
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8.2 Aparatura i oprzyrzagdowanie wykorzystane do badan

Wykazy aparatury pomiarowej stosowanej w pilotazu stacjonarnego monitoringu PEM,
prowadzonym przez zesp6t 1£-PIB w Warszawie oraz we Wroctawiu, sg zawarte Tabl. 1.

Tabl. 4 Wykaz aparatury pomiarowej

Lp. Nazwa Model Numer seryjny | Producent

Stacjonarna stacja monitoringu

1. AMB-8059-03 | 170WY90730
pola elektromagnetycznego
5 Stacjonarna stacja monitoringu AMB-8059-03 | 170WY90731
pola elektromagnetycznego Narda
Safety Test

Sonda pomiarowa do pomiaréw Solutions
3. w zakresie czestotliwosci EP-1B-06 000WW91002 GmbH
300 kHz—40 GHz

Sonda pomiarowa do pomiaréw
4, w zakresie czestotliwosci EP-1B-06 000WW91003
300 kHz—40 GHz

8.3 Architektura systemu

Architektura pilotazowego systemu monitoringu stacjonarnego PEM, zostata przedsta-
wiona na Rys. 41.
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Rys. 41 Schemat architektury pilotazowego systemu monitoringu stacjonarnego (PSMS)
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8.4 Konfiguracja stacji monitorujacych

Stacja monitorujgca wykonuje pomiary co sekunde i zapisuje dwa wyniki: wartos¢ sred-
nig oraz maksymalng (Peak) za wybrany okres (Rate), ktéry mozna ustawi¢ od 30 sekund
do 15 minut (Rate Settings), zgodnie z Rys. 42. Ponadto mozliwe jest ustawienie czasu
(Averaging Period) oraz rodzaju (RMS lub AVG) usredniania wynikow. Usrednianie RMS
oznacza $rednig kwadratowg, natomiast usrednianie AVG — $rednig arytmetyczna.

R ate Settings

) 30 second
(&) 1 minute
O 2 minute

) B minute
(O 15 mirte

Averaging Period

: Minute _E

() RMS
&) AVG

Rys. 42 Okna konfiguracji parametru Rate i Averaging Period

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

Na Rys. 43 + Rys. 46 zostaty przedstawione okna programu do konfiguracji stacji monito-

rujgcych.
Paint to Point 1 FTP
[ Station Identifier (Name) [T Number | Last Link | Links [ Alam |
1 New8059 0123456789 Never 0/0 CALL
2 iaawyrozos  ELIIE 9710723 T
Edit Station # 2
Station I dertifier [Name]. | 150w/ 70705 81’;:;3;:‘:‘;“‘1
" Telephone number: | #HsHHR [ PC Caling
Hide digits
_Sche‘du\edﬁtal\ Device PassWord [] uto ASCII File
[ Time | [] Generate Call ] Autolosd Events
Data Management
[ Data Exchange I
| September | [sepember  v|[2019 v
( i T B [ Data E xport I
‘ Mon | Tue | Wed Thu ‘ Fri ‘ Sat | Sun
[25 27 4 123 g 29 & 30 31 A l 1 H week 35 l
2 3 | 4 5 8 7 |8 | wesss |
9 10 |11 12 13 14 [15 | wesw |
(16 |17 |18 [19  [20 |21 |22 | wess |
(23 24 |25 |28 |27 |28 |20 | weesms |
[30 1 |2 3 4 5 |E H Week 40 l I Direct Readings l 5:&5:9 Piggy Back
|

Rys. 43 Okno konfiguracji stacji monitorujgcej — 1
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Paint to Point | FTP

# Station Identifier (Name) [ Last Link. | Links [ Alarm
1 NewB059FTP Never 0/0 OPEN
2 150WY70705 77 0/10

Edit Station # 2

[ Station Identifier [Name] | 150w 70705 ( Address [193.110.137.184 Remove Station [E] Domotmave fle
( S/N: | 150w 70705 ( User Name: | Hud Hide digits
( Password: | HHARR R futo ASCI File
Scheduled Call tart 00:00

t

Add Stati
Time | l:] [[] Generate Call |2D1 90302 ~ IZDW 3-09-02 ;I ‘ F Data transfer settings m
Open Log File

Data Management

( Data Exchange |
[ September W September v [2019 v
CMon | Tue | Wed | The | Fi | Sat | Sun | [ DataErpot ]
[ZE & 27 A IZB i 29 A 304 31 A 1 & ” ‘week 35
2 3 |4 5 6 7 | weers
9 10 |11 12 [13 |14 |15 | wess |
(16 |17 |18 [19  [20 |21 |22 | wess |
(23 24 |25 |26 |27 [28 |29 | weasm
[30 1 IE 3 4 5 [ n Week 40 | Ditect Readings }

,\ ]

Rys. 44 Okno konfiguracji stacji monitorujgcej — 2

ALARM Ra
ery Sectio © 30 second
' ‘ O 1 minute @© G minute
o . off | [on off | [on g O e
OFF ON OFF ON
((Theshod | [5.00 | ) L N V‘.“”V‘“Vﬁi

fore o | [orr _on | O =]}

(StnaBymn) [ 01 | (CEvenir ) [08]

NOTIFY ALARMs through
MODEM SHMS

for | [ow on|  ow|[on o [on

e p—r [ emsi s |

Rys. 45 Okno konfiguracji stacji monitorujacej — 3
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Get DATA

() 30 second Start
O 1 minute &) B minute O si -
r ON ON e ) Since Last Time
‘ 1.02 Vim I At J e J O 2 minute O 15 minute
, - - @ Date & Time
Last Voltage: | 427V J
R e
r__ r__ [Tew] ) v 1512
OFF] | ON D ON OFF  ON OFF  ON P ; 14 |2 [ 00
\: Time (HH gm]| . ] : } - Stop
[ Thieshald 5.00 [Vim ] r 1 1 B 1 | StandBy (@) || 01 | [ EveyH) |
| Thieshald | || M| Model: | [ EP-1B-06 | ' - O UptoNOW
[ | LastCalibrated | [ 19710731 ) e on © Dot Tine
oFf | | oN off | | on famn 3 2019111112
o |
(" Thieshod | [6.00 | (V) OFF oM | (T T ) [16] [ o0 1612
-—- ([ Temperature: | | 22°C ) [ Stand By (@) )| 02| [ Every ] l‘ #
Send REPORT
- g AVG et Recent Events
Wi ul] [ Time (HH:mm) |[12]:[00
= —
; R ) (2% ) ( Every (H) )[4
J[ [ [
OFF _on |
MODEM SMS [on [on Device Passw!
OFF ON OFF ON evice Pass\Word
OFF DN OFF  ON
o || e —
: . Madem/AWFi DFf an Exit
95/03/27 3128 |[ Setclock Roar Station Conl

Hang & Exit

Synchronize on exiting

Rys. 46 Okno konfiguracji stacji monitorujgcej — 4

8.5 Transmisja danych

Dane uzyskane podczas pomiardw sg rejestrowane w pamieci stacji monitorujgcej.
Transmisja informacji ze stacji monitorujgcej do bazy danych moze by¢ realizowana na
kilka sposobéw:

1. potaczenie komputera ze stacjg przewodem z interfejsem USB, Swiattowodem
lub kablem Ethernet, a nastepnie zastosowanie oprogramowania dedykowane-

g0;

2. przesytanie danych do serwera FTP z wykorzystaniem wbudowanego modemu
do radiowej transmisji danych 2G/3G;
3. przesytanie danych do serwera FTP z wykorzystaniem wbudowanego modemu

Wi-Fi.
Na potrzeby instalacji pilotazowej przyjeto, ze dane ze stacji monitorujgcej do bazy da-
nych beda przesytane z wykorzystaniem wbudowanego modemu do radiowej transmisji
danych 2G/3G. W tym celu zostaty zakupione dwa zestawy startowe kart SIM w syste-
mie pre-paid.
Préby wykonane w trakcie pilotazu systemu pozwolity na ustawienie zréznicowanych in-
terwatéw przesytu danych do serwera FTP: od 1 godziny do 8 godzin. Analiza zuzycia pa-
kietu transmisji danych dla jednego konta abonenckiego (jednej stacji monitorujgcej)
wykazata, ze zapotrzebowanie na transmisje danych (w zaleznosci od ustalonego inter-
watu) wynosi od okoto 100 kB do 500 kB na dobe.
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Jednoczesnie warto zauwazy¢, ze ustawienie minimalnego interwatu czasowego wptywa
na efektywnosé pracy stacji oraz na wyniki pomiaréw i skutkuje:

e krétszym czasem pracy z wykorzystaniem podstawowego zasilania akumulato-
rowego bez koniecznosci dotgczania zasilania sieciowego 230 V AC;

e wiekszym zapotrzebowaniem na transmisje danych;

e czestszymi zaktéceniami wynikéw pomiaréow PEM — nalezy wyjasni¢, ze w czasie,
kiedy trwa transmisja danych przez modem radiowy 2G/3G, pomiary PEM wy-
konane przez stacje monitorujacg sg oznaczane jako tzw. ,zaktécone”.

Oznaczenie pomiaru, jako zaktécony moze wynikaé z kilku czynnikdéw:

e trwa transmisja danych za posrednictwem modemu radiowego 2G/3G;

e wigczony jest modut Wi-Fi;

e przyrzad jest potgczony kablem USB z komputerem;

e obudowa stacji zostata otworzona;

e do stacji dotgczono kabel Ethernet.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wyniki pomiaréw oznaczonych jako zaktécone, co
do wartosci nie odbiegajg istotnie od wynikéw pomiaréw niezaktéconych, co zostato zo-
brazowane na Rys. 47. Moze sie to wigzac z jakoscig sygnatu sieci komérkowej (dobry /
zty zasieg). Zauwazono bowiem, ze w warunkach charakterystycznych dla ztego zasiegu
sieci komdrkowej, zarejestrowane wysokie wartosci maksymalne PEM sg powigzane

z momentem aktywowania modemu radiowego 2G/3G, co zostato zobrazowane na

Rys. 48.

Na obydwu rysunkach kolor niebieski oznacza pomiar zaktécony, natomiast kolor czer-
wony oznacza pomiar niezaktécony.
Wykres liniowy dla 730

Wartoé¢ maksymaina

3

. .
. S . o o o Vot S
= = -..‘-.‘." ": -'..'. Vehe .'_‘.,. ..;.". o Som L R %
.o b . %5y c'\' % 4 °
*®q ° oo o® L] hr X e .
Ll "-".',d'..' v:..,.- ‘..s:. ‘% - - S Y

L J

]

1512 2019 00.00:00 15.12.2019 05:33:20

5.12.2019 11:06:40 15.12 2019 16:40.00 15.12.2019 22:13:20 16.12.2019 0346 40

Dataiczas
Pomiar zakiécony @ 0 @ 1

Wygenerowane przez System SAS ("SASApp’, Linux) dnia 18 grudnia 2019 o godz. 10:04:42 AM

Rys. 47 Wyniki pomiaru warto$ci natezenia pola elektromagnetycznego, dobry zasieg
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Wykres liniowy dla 730

Warto¢ maksymalna

T H -

02.12.2019 20:00:00 02.12.2019 22:46:40 03.12.2019 01:33:20 03.12.2019 04:20.00 03.12.2019 07:06:40 03.12.2019 09:53:20

—e

Dataiczas
Transmisja @ 0 @ 1

Wygenerowane przez System SAS ('SASApp', Linux) dnia 18 grudnia 2019 o godz. 10:55:05 AM

Rys. 48 Wyniki pomiaru wartosci natezenia pola elektromagnetycznego, zty zasieg

Producent w instrukcji obstugi zaleca ustawienie przesytania danych za posrednictwem
modemu radiowego 2G/3G do serwera FTP jeden raz na dobe. Jest to korzystne dla za-
chowania prawidtowego bilansu energetycznego, co pozwala na zapewnienie autonomii
zasilania stacji monitorujgcej nawet podczas dtugich okreséw ztej pogody z niskim na-
stonecznieniem, niewystarczajgcym do zasilenia urzadzenia z panelu stonecznego.

Wedtug danych producenta aktywnos$¢ modemu radiowego 2G/3G skutkuje najwyzszg
energochtonnoscig. Natomiast krdtka aktywnos$é modemu radiowego 2G/3G (tylko je-

den raz dziennie) pozwala na autonomiczng prace, wyfacznie akumulatorowo, bez zasi-
lania z ogniwa fotowoltaicznego, przez 80 dni.

8.6 Serwer i baza danych

Stacja monitorujgca zapisuje i przekazuje do serwera FTP dane w formacie binarnym.
Dane sg interpretowane i przekazywane do bazy danych z wykorzystaniem platformy
PIBUK. W celu przetworzenia danych do czytelnego formatu, opracowano dedykowany
program w jezyku SAS 4GL, ktérego fragment przedstawiono na Rys. 49.
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FILENAME filesl FTP LS
HOST=" ' USER=' ' PASS=" " RECFM=f LRECL=32 PASSIVE;

DATA file_listl;
LENGTH file_namel $100;
INFILE filesl LENGTH=reclen;
INPUT file_namel $VARYING10@. reclen;
file_namel=TRIM(file_namel);
IF prxmatch('/~1.0WY.*$/', file_namel);
RUN;

DATA dane_stacjonz;l
FORMAT v@_: HEX4. DEFAULT=HEX2.;
LENGTH v_idstation $ 33;
FORMAT v_dt NLDATM20.;
FORMAT v_data NLDATE1®.;
FORMAT v_czas TIMES.;
LENGTH v_fnl $ 100;
IF v_idstation=" ' THEN v_idstation=SYMGET('vl_idstation');
v_dzielnik=INPUT( SYMGET('vl_dzielnik'), 12.);
v_min=INPUT( SYMGET('vl_min'), 12.2);
v_max=INPUT( SYMGET('vl_max'), 12.);
SET file_listl;
filepath1=TRIM(file_namel)||'/@2_*.D59";
INFILE infile52 FTP HOST='193.110.137.184"' USER='mlb' PASS="{SAS802}D56378550C@E2B474506961B51ABB996531FDAGT7"
RECFM=f LRECL=512 BINARY PASSIVE (D='/' FILEVAR=filepathl FILENAME=filepath3 EOV=v_eov END=v_end MGET;
v_idstation=file_namel;
v_fnl=filepath3;
DO WHILE(NOT v_end);
i INPUT v@_wide_a S37@FPIB2. v@_wide_p S37@FPIB2. v@_rl S370FPIB4. v@_bat S370FPIB1.
v@_temp S37@FPIB1. v@_al S370FPIB1l. v@_perts S370FPIBl. v@_misc S37@FPIB2.
ve_dt S370FPIB2. v@_2148_a S37@FPIB2. v@_2140_p S370FPIB2. v@_1842_a S370FPIB2.
v@_1842 p S370FPIB2. v@_942 a S37@FPIB2. v@_942 p S37@FPIB2. v@_r2 S370FPIB2.
v@_ch S37@FPIBl. v@_rh S37@FPIB1.;
| IF ve_wide_a=@FFFFx THEN DELETE;
IF v@_wide_p=@FFFFx THEN DELETE;
v_id_urz=SCAN( v_fnl, -2, '/\"); /* nazwa ostatniego katalogu (druga nazwa od korica), czyli id. urzadzenia */
v_plik=SCAN( v_fnl1, -1, '/\"); /* nazwa pliku (pierwsza nazwa od kofrica) */
v_zak1=BAND(v@_wide_a,08000x)/08000x; /* czy pomiar byl czyms zakidcony */
v_wide_sr=BAND(v@_wide_a,@7FFFx)/v_dzielnik; /*dzielone przez v_dzielnik*/
IF v_wide_sr<v_min THEN v_wide_sr=0; /* ponizej minimum */
v_rms=BAND(v@_wide_p,08000x)/08000x; /* czy usrednienie przez RMS */
v_avg=BXOR(v_rms,@1x); /* czy usrednienie przez zwykla Srednig */
v_wide_max=BAND(v@_wide_p,@7FFFx)/v_dzielnik; /*dzielone przez v_dzielnik*/
IF v_wide_max<v_min THEN v_wide_max=0; /* ponizej minimum */
v_bat=v@_bat*0.0406; /* napiecie baterii w V */
v_temp=BAND(v@_temp,@7Fx)-40; /* temperatura w C */
v_al_bat=BAND(v@_al,080x)/080x; /* czy byt alarm zwijzany z napieciem baterii */
v_al_wilg=BAND(v@_al,040x)/040x; /* czy byl alarm zwigzany z przekroczeniem wilgotnosci wzglednej */
v_al_temp=BAND(v@_al,020x)/020x; /* czy byl alarm zwigzany z przekroczeniem temperatury */
v_al_obud=BAND(v@_al,010x)/010x; /* czy byt alarm zwigzany z otwarciem obudowy */
v_al_uszk=BAND(v@_al,@4x)/04x; /* czy byt alarm zwigzany z uszkodzeniem sprzetu */
v_al_wart_o=BAND(v@_al,02x)/02x; /* czy byt alarm zwigzany z przekroczeniem wartosci ostrzegawczej, np. 5 V/m */
v_al_wart_al=BAND(v@_al,01x); /* czy byt alarm zwigzany z przekroczeniem wartosci alarmowej, np. 7 V/m */
v_pert_tr=BAND(v@_perts,010x)/010x; /* czy bylo zakldcenie zwigzane z trwajaca transmisjg */
v_pert_usb=BAND(v@_perts,@4x)/04x; /* czy bylo zakldcenie zwigzane z podiaczeniem USB */
v_pert_lad=BAND(v@_perts,02x)/02x; /* czy bylo zaklécenie zwigzane z ladowaniem przez USB */
v_pert_lan=BAND(v@_perts,01x); /* czy bylo zaklécenie zwigzane z podiaczeniem kabla Ethernet */
v_dl_usr=BAND(v@_misc,0780x)/128; /* okres usredniania w minutach */
v_mi=BAND(v@_misc,87Fx);
v_dtmi=INTNX( 'MONTH', '@1jan2014'd,v_mi);
v_dtmil=DHMS(v_dtmi,0,@,0);
v_dt=INTNX( 'MINUTE',v_dtmil,v@_dt); /* data i czas pomiaru, dokladnoi¢ w minutach */
v_data=DATEPART( v_dt);
v_czas=TIMEPART( v_dt);
IF v_dt<=v_dt_gps THEN DO;
{ v_geo_x=.;
v_geo_y=.;
END;
v_pr_lad=v@_ch*4; /* prad ladowania w mA */
v_wilg w=v@_rh; /*wilgotnosc wzgledna*/
eov=v_eov;
IF v_eov=1 THEN v_eov=0;
OUTPUT;
END;
DROP v@_rl v@_r2 v_mi v_dtmi v_dtmil v_dzielnik v_dt_gps
v@_2148 a v@_2140 p ve_1842 a v@_1842 p v@ 942 a v@_942 p v_2140 sr v_2140_max v_1842 sr v_1842 max v_942_sr v_942 max
file_namel;
RUN;

FILENAME _ALL_ CLEAR;

Rys. 49 Kod programu do pobierania i interpretacji danych z serwera FTP
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Ponizej przedstawiono wymagania ze strony stacji monitorujgcej, jakie musi spetnic ser-
wer FTP:

e publiczny statyczny adres IPv4;
e otwarte porty do transmisji FTP (20 i 21);
e nazwa uzytkownika i jego hasto moze zawierac jedynie litery i cyfry.

Pliki binarne i logi tekstowe, z jednej stacji monitorujgcej, gromadzone na serwerze za
okres jednej doby, zajmujg okoto 20 kB. To oznacza, ze roczne wykorzystanie przestrzeni
dyskowej wraz z rezerwa, wymagane dla jednej stacji monitorujgcej, wynositoby okoto
10 MB.

8.7 Dane rejestrowane przez stacje monitorujaca

Stacja monitorujgca dokonuje pomiaru i rejestracji nastepujgcych parametrow:
e wartosc srednia natezenia pola elektromagnetycznego;
e wartos¢ maksymalna natezenia pola elektromagnetycznego;
e temperatura powietrza;
e wilgotnos¢é powietrza;
e napiecie pracy baterii;
e napiecie tadowania baterii;
e dtugosc okresu pomiarowego;
e znacznik pomiaréw zaktéconych;
e znacznik metody liczenia $redniej;
e znacznik transmisji danych przez modem 2G/3G lub Wi-Fi;
e znacznik dotgczenia kabla USB;
e znacznik dofgczenia kabla Ethernet;

e znacznik otwarcia obudowy.
9. OBRAZOWANIE WYNIKOW CYKLU PILOTAZOWYCH POMIAROW

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

9.1 Wyniki pomiaréw — Warszawa
Lokalizacje pomiarowe, w ktérych wykonywano pilotazowe stacjonarne pomiary PEM
zostaty zaznaczone na Rys. 50 oraz opisane ponizej.

(1) Pomieszczenie biurowe, w Swietle okna, bezposrednia widocznos$¢ anten SBTK
w odlegtosci ok. 95 m.

(2) Pomieszczenie biurowe, w sSwietle okna, bezposrednia widocznos¢ anten SBTK
w odlegtosci ok. 90 m.

(3) Pomieszczenie biurowe, w Swietle okna, brak widocznosci anten SBTK, odlegtos$¢
ok. 100 m.

(4) Dach budynku, bezposrednia widocznosci anten SBTK w odlegtosci ok. 70 m.
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Rys. 50 Lokalizacje pomiarowe na terenie It-PIB w Warszawie — pomiary pilotazowe

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych w lokalizacjach w Warszawie przedstawiono na
Rys. 51 + Rys. 53.

Wykres liniowy dla sondy 730

Wartos¢ PEM [V/m]
12

13.11.2019 00:00:00 15.11.2019 00:00:00 17.11.2019 00:00:00 19.11.2019 00:00:00 21.11.2019 00:00:00 23.11.2019 00:00:00 25.11.2019 00:00:00

Dataiczas
— Wartos¢ srednia — Wartos¢ maksymaina

Wygenerowane przez System SAS (‘SASApp', Linux) dnia 16 grudnia 2019 o godz. 02:12:50 PM

Rys. 51 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacji nr 1
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Wykres liniowy dla sondy 730

Wartosé PEM [V/m]
12

A A A A A
0— I A} 1! 1X 1

02.12.2019 00:00:00 03.12.2019 00:00:00

Data i czas
— Wartos¢ srednia — Wartos¢ maksymaina

Wygenerowane przez System SAS ('SASApp', Linux) dnia 16 grudnia 2019 o godz. 02:16:00 PM

Rys. 52 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacji nr 2

Wykres liniowy dla sondy 730

Wartosé PEM [Vim]

Ly Ll 1l | |
Hi

|
1

0 - - It I
07122019 00:00:00  08.12.201900:00:00  09.122019 00:00:00 10122019 00:00:00  11.12.2019 00°:00:00 12122019 0000000 13122019 00:00:00  14.12201900:00:00 15122019 00:00°00  16.12.2019 00:00:00  17.12.2019 00:00:00
Data i czas
— Wanesé srednia — Wartos¢ maksymaina

Wygenerowane przez System SAS ('SASApp’, Linux) dnia 16 grudnia 2019 o godz. 02:22:22 PM

Rys. 53 Wyniki pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w lokalizacjach nr 3i 4

Wyniki pomiaréw widoczne na Rys. 53 obrazuja, jak zmienia sie natezenie mierzonego
pola elektromagnetycznego w zaleznosci od zlokalizowania stacji monitorujgcej. Po le-
wej stronie linii przerywanej widoczne sg wyniki z lokalizacji pomiarowej nr 3, w ktorej
nie wystepuje bezposrednia widocznos¢ anten SBTK. Po przeniesieni