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WYKAZ SKROTOW
Skrot Rozwiniecie
£-PIB Instytut £acznosci — Pafdstwowy Instytut Badawczy
PEM Pole elektromagnetyczne
SMS PEM Szerokopasmowy Monitoring Stacjonarny PEM
SBTK Stacja Bazowa Telefonii Komdrkowej
5g3600 Umowny skrét zastosowany dla stacji bazowych systemu 5G, pracujg-
cych na czestotliwosciach z zakresu 3400 — 3800 MHz
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1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2024 z dnia 12 wrzes$nia 2024 .

Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016 -2023.

1.2 Zakres podzadania

Podzadanie nr 1 byto kontynuacjg prac prowadzonych w latach 2016—2023.
Zakres podzadania nr 1 obejmowat m.in. prowadzenie monitoringu stacjonarnego PEM:
e szerokopasmowego, w zakresie czestotliwosci 300 kHz — 40 GHz;

e w lokalizacjach uzgodnionych z urzedami miast i gmin.
1.3 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki oraz wnioski z wykonanego cyklu pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego
monitoringu stacjonarnego PEM (zakres czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz), zainstalo-
wanego w lokalizacji wskazanej i uzgodnionej z przedstawicielami urzedu (patrz p. 7).
Opracowanie stanowi jeden z zatgcznikdw do produktu podzadania 1 pn. Raporty z po-
miardw wykonywanych z wykorzystaniem stacjonarnego systemu monitoringu PEM.

2. CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badan, oprdcz wykonania ciggtych, kilkudniowych pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego oraz poréwnania uzyskanych wynikéw z wymaga-
niami okreslonymi w rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w spra-
wie dopuszczalnych poziomoéw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku (Dz.U. 2019
poz. 2448), byto takze:

e zapoznanie przedstawicieli urzedéw miast i gmin z funkcjonalnoscia, sposobem
dziatania, mozliwosciami, zaletami, ale tez ograniczeniami systemu szerokopa-
smowego monitoringu stacjonarnego PEM;

e identyfikacja uwarunkowan i potencjalnych problemdw zwigzanych z instalacja
stacjonarnych stacji monitorujgcych;

e ocena mozliwosci i przydatnosci wykorzystania szerokopasmowego stacjonar-
nego monitoringu PEM w planowanym do wdrozenia systemie monitoringu PEM
o zasiegu krajowym.

3. PODSUMOWANIE, WNIOSKI

W ramach badan prowadzonych w lokalizacji uzgodnionej z przedstawicielami urzedu
(patrz p. 7), wykonano ciggte pomiary natezenia pola elektromagnetycznego z wykorzy-
staniem systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM w dniach
21.10.2024 r. —25.10.2024 r.

Zarejestrowane wyniki wartosci Sredniej natezenia sktadowej elektrycznej pola elektro-
magnetycznego wynosity od 0,96 V/m do 2,97 V/m.

Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych pozioméw pal elektromagnetycznych
w srodowisku.

6/22



UD Nr 1/DT/2024 RAPORT z badari SMS PEM

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje na dobowg zmiennos¢ PEM i jej periodycznosc.

Wyniki pomiaréw uzyskane z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu
stacjonarnego, w przeciwienistwie do wynikéw klasycznych pomiaréw chwilowej warto-
$ci PEM, pozwalajg na ciggta obserwacje zmian wartosci PEM w dowolnym czasie

z okresu wykonywania pomiarow.

Mozna przyjaé, ze uzyskane wyniki monitoringu PEM sg reprezentatywne i pozwalajg na
wyciggniecie istotnych wnioskdw odnoszacych sie nie tylko do bezwzglednych pozio-
mow PEM warunkujgcych dotrzymanie pozioméw dopuszczalnych, ale takze do ich do-
bowej zmiennosci i regularnej powtarzalnosci.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu
stacjonarnego potwierdzity autonomicznos$¢ stacji monitorujacej, w tym:

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

*  mozliwos¢ tadowania wbudowanego akumulatora za posrednictwem zintegro-
wanego ogniwa fotowoltaicznego.
W wyniku przeprowadzonych pomiardéw i poprzedzajgcych dziatai przygotowawczych
potwierdzity sie spodziewane uwarunkowania i pewne ograniczenia w wyborze repre-
zentatywnej lokalizacji, tj.
= oddajacej faktyczne warunki, w ktédrych moga najczesciej przebywac ludzie
(np. sgsiedztwo instytucji publicznych, obszary z duzymi skupiskami ludnosci lub
miejsca publiczne, znajdujace sie w poblizu wielu zrédet pola elektromagnetycz-
nego);
= |ezacej w poblizu miejsc o szczegdlnym znaczeniu (np. placéwki edukacyjne,
ztobki, szpitale, urzedy);
przy jednoczesnym spetnieniu wymagania zapewnienia bezpieczenstwa stacji monitoru-
jacej, tak aby nie zostata ona uszkodzona, zniszczona lub skradziona (np. na dachu bu-
dynku lub w pomieszczeniu).

W przypadku budowy ogdlnokrajowego systemu monitoringu PEM zasadnym jest stoso-
wanie stacji monitoringu stacjonarnego (SMS PEM), wykorzystywanych w przedmioto-
wych badaniach, z uwagi na ich wiarygodnosc¢ oraz kompleksowos¢ zbieranych danych,
a jednoczesnie bezobstugowy charakter i petng autonomicznos¢.

4. PRZYGOTOWANIE DO POMIAROW
4.1 Uzgodnienia

Przygotowanie do cyklu pomiardw z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego moni-
toringu stacjonarnego PEM obejmowato uzgodnienia z przedstawicielami urzedu, w za-
kresie:

= udziatu w badaniach i organizacji pomiaréw;
=  wyboru lokalizacji do wykonywania pomiaréw;
= zabezpieczenia aparatury;

=  warunkow i termindw instalacji.
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4.2 Podstawa realizacji pomiarow

Pomiary w lokalizacji uzgodnionej z przedstawicielami urzedu realizowane byty na pod-
stawie Umowy Wspodtpracy z dnia 6.06.2022 r., wraz z Aneksem nr 1 z dnia

01.03.2024 r., zawartej pomiedzy Instytutem tgcznosci — Padstwowym Instytutem Ba-
dawczym a Gming Wroctaw.

5. APARATURA POMIAROWA

5.1 Aparatura wykorzystana do pomiaréw

Zestaw przyrzagdow szerokopasmowych firmy Narda Safety Test Solutions GmbH, wyko-
rzystywanych do monitoringu stacjonarnego PEM, sktadat sie z:

stacjonarnej stacji monitoringu pola elektromagnetycznego model AMB-8059-03;

= sondy pomiarowej model EP-1B-06 przeznaczonej do pomiaréw w zakresie cze-
stotliwosci od 300 kHz do 40 GHz.

Wykaz aparatury pomiarowej zastosowanej w badaniach prowadzonych przez zespot k-
PIB we Wroctawiu, zawiera Tabl. 1.

Tabl. 1 Wykaz aparatury pomiarowej

Lp. Nazwa Model Numer seryjny Producent

Stacjonarna stacja mo-

1. | nitoringu pola elektro- | AMB-8059-03 | 170Wygo731 | \arda SafetyTest
Solutions GmbH
magnetycznego

2. Sonda pomiarowa EP-1B-06

Narda Safety Test
000WW91002 Solutions GmbH

5.2 Architektura SMS PEM

W prowadzonych badaniach wykorzystano uruchomiony w siedzibie 1t-PIB w Warszawie
pilotazowy system szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM (SMS PEM).

Architekture SMS PEM przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1 Schemat architektury systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego
(SMS PEM)

5.3 Konfiguracja stacji monitorujacej

Stacja monitorujgca wykonywata pomiar co 1 sekunde. Jako wyniki pomiaréw stacja re-
jestrowata dwie wartosci: maksymalng PEAK oraz srednig RMS (tj. obliczanie $redniej
kwadratowej) w okresie 6 minut, zgodnie z wymaganiami wynikajacymi z rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pdl
elektromagnetycznych w srodowisku. Dane, z wykorzystaniem sieci komdrkowej, byty
przekazywane do serwera [£-PIB co 4 godziny.

6. REALIZACJA BADAN

6.1 Przebieg cyklu badan
Realizacja cyklu badan z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu sta-
cjonarnego PEM obejmowata:
= instalacje i uruchomienie stacji monitorujace;j;
= instruktaz w zakresie dziatania i obstugi stacji monitorujgcej;
= rozpoczecie cyklu szerokopasmowych pomiardw;
= sprawdzenie komunikacji stacji z serwerem w siedzibie IL-PIB w Warszawie;
= analize wynikdw pomiaréw zgromadzonych w dedykowanej bazie danych;
= zakoniczenie pomiaréw i deinstalacja stacji monitorujgcej;
=  przygotowanie raportu z badan.
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6.2 Wykonawcy badan

Zespot 1£-PIB we Wroctawiu i w Warszawie:
= Joanna Oliwa — instalacja, instruktaz, deinstalacja stacji monitorujace;j;
= Mikotaj Waszkiewicz — zebranie i analiza danych;
= Barbara Regulska — opracowanie raportu;
=  Piotr Gajewski — analiza danych, zatwierdzenie raportu.

6.3 Okres pomiarow

Data instalacji stacji monitoringu: 21.10.2024 r.
Data deinstalacji stacji monitoringu: 25.10.2024 r.

7. OPIS LOKALIZACII
7.1 Miejsce i warunki pomiaréw

Uzgodniona lokalizacja instalacji systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonar-
nego PEM: Szkota Podstawowa nr 22, ul. Karpnicka 2, 54-061 Wroctaw, nazywana dalej
SP nr 22 we Wroctawiu. Lokalizacja ta spetnia warunek bliskiego sgsiedztwa SBTK
5g3600.

Miejsce instalacji stacji monitorujacej: dach budynku, zapewniajgce bezposrednig wi-
doczno$¢ anten sgsiadujgcych SBTK.

Na Rys. 2 oraz Rys. 3 przedstawiono miejsce montazu stacji monitorujgcej w lokalizacji
SP nr 22 we Wroctawiu.

Rys. 2 Miejsce montazu SMS PEM — SP nr 22 we Wroctawiu
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Rys. 3 Miejsce montazu SMS PEM — SP nr 22 we Wroctawiu — widok na SBTK
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7.2 Otoczenie lokalizacji

W otoczeniu lokalizacji, w ktérej zamontowana zostata stacja monitorujaca, znajdowaty

sie dwie instalacje SBTK na wiezy rurowej, oznaczone na Rys. 4, w tym:

= w odlegtosci ok. 230 m od stacji monitorujgcej, SBTK ID: 2381 operatora Orange
Polska S.A., w sktad ktérej wchodzi 5g3600, ktdrej jedna wigzka promieniowania
obejmuje budynek SP nr 22 we Wroctawiu;

= w odlegtosci ok. 230 m od stacji monitorujgcej SBTK ID: WR0O1324 operatora

P4 Sp.zo.0.

0 25 50 100 Metry
| | 1 1 1 1 1 1 |

Rys. 4 Otoczenie lokalizacji — SP nr 22 we Wroctawiu
Opis:
A _ miejsce instalacji stacji monitorujgcej — SP nr 22 we Wroctawiu

A lokalizacja najblizszych stacji bazowych telefonii komérkowej
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8. WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych w lokalizacji SP nr 22 we Wroctfawiu na Rys. 5,
Rys. 6 i Rys. 7 oraz w Tabl. 2.

Wartoé¢ érednia

3 —]

211024 14:00 —
22.10.2414:00
23.10.24 14:00 -
24.10.24 14:00
261024 14:00

Data i czas

Rys. 5 Wyniki pomiaréw — SP nr 22 we Wroctawiu w dniach 21.10.2024 r. — 25.10.2024 .
wartosc srednia

Wartoé¢ érednia Warto$¢é maksymalna
5— —5
4— —4
3— 3
Zi— —2
1 —1
0 -0
| L ! |
Dataiczas
— Warto&¢ Srednia — Wartos¢ maksymalna
Rys. 6 Wyniki pomiaréw — SP nr 22 we Wroctawiu w dniach 21.10.2024 r. — 25.10.2024 r. —

wartosc¢ srednia i wartosé maksymalna
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Na Rys. 7 przedstawiono wykres obrazujgcy wyniki wszystkich pomiaréw wykonanych
w dniach 21.10.2024 r. —25.10.2024 r. Na osi poziomej zaznaczono kolejne godziny
doby, a na osi pionowej — wyniki wartosci Srednich natezenia pola elektrycznego zareje-
strowane w okreslonej chwili czasu gg:mm:ss. Punkty w jednej linii pionowej reprezen-
tujg wyniki pomiaréw zarejestrowanych w réznych dniach w okresie 21.10.2024 r. —
25.10.2024 r., ale dla tej samej chwil czasu gg:mm:ss. Na podstawie tak zgrupowanych
danych wykreslono sredni dobowy przebieg wartosci natezenia pola elektrycznego.

Wartoé¢ érednia

3

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11:00 1200 13:.00 1400 1500 16:00 17.00 1800 19:00 20:00 21:.00 2200 23:.00 2400

czas

Rys. 7 Wyniki pomiaréw — SP nr 22 we Wroctawiu — srednia za okres 24 godzin

Tabl. 2 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (Srednia) i PEAK (szczytowa) w kolejnych dniach

Najnizszy Najwyzszy Najwyizszy Wartos¢
Data wynik RMS wynik RMS | wynik PEAK dopuszczalna’"

(V/m) (V/m) (V/m) (V/m)
2024-10-21 1,14 2,68 3,95 28,0
2024-10-22 0,96 2,51 4,05 28,0
2024-10-23 0,96 2,97 4,09 28,0
2024-10-24 1,00 2,97 4,12 28,0
2024-10-25 1,00 2,64 3,80 28,0

Wyniki skrajne
0,96 2,97 4,12

/* Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie do-
puszczalnych poziomow pél elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. 2019 poz. 2448).
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9. ANALIZY, POROWNANIA, WNIOSKI
9.1 Pomiary selektywne — cel i przebieg

Bezposrednio przed montazem szerokopasmowej stacji monitorujgcej w lokalizacji

SP nr 22 we Wroctawiu, w miejscu instalacji stacji, wykonano pomiary natezenia pola
elektromagnetycznego PEM z wykorzystaniem selektywnego miernika promieniowania
(Selective Radiation Meter) firmy Narda Safety Solutions GmbH model SRM-3006.

Na Rys. 8 zobrazowano sposdb wykonania pomiaréw selektywnych w miejscu instalacji
stacji monitorujgcej. Antene miernika model SRM-3006 umieszczono blisko sondy po-
miarowej stacji monitorujacej, zapewniajac jednoczesnie widocznos¢ anten SBTK opisa-
nych w pkt. 7.2.

Rys. 8 SP nr 22 we Wroctawiu — pomiary selektywne SRM-3600
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Celem przeprowadzonych pomiaréw selektywnych byto uzupetnienie wynikéw statego
monitoringu szerokopasmowego wynikami pomiardow selektywnych pozwalajgcych na
uzyskanie szczegétowych informacji na temat pozioméw PEM (natezenie sktadowej elek-
trycznej) w okreslonych zakresach czestotliwosci pracy SBTK. Mierzono nastepujgce war-
tosci PEM opisane jako:

— ACT
—  MAX
— MAX_AVG
— AVG
— MIN_AVG

— wartos$¢ biezgca (chwilowa);

— warto$é maksymalna;
— najwyzsza wartosc¢ sredniej kwadratowej;
— wartos$¢ Srednia kwadratowa;

— najnizsza wartosc $redniej kwadratowe;j.

9.2 Wyniki pomiaréw selektywnych

W tabelach: Tabl. 3 +Tabl. 8 oraz na rysunkach: Rys. 9 + Rys. 14 przedstawiono wyniki
pomiaréw dla réznych zakreséw czestotliwosci pracy SBTK.

Tabl. 3 Wyniki pomiaréow selektywnych — zakres czestotliwosci: 791,0 MHz — 821,0 MHz

Wykorzystanie | ACT MAX | MAX_AVG| AVG | MIN_AVG
Fmin [MHZ] | F MH 2 _ 7
min [MHz] | Fmax [MHz] czestotliwosci | [V/m] | [V/m] | [V/m] [[V/m]| [V/m]
791,0 801,0 Orange LTEDL | 0,14 0,20 0,18 0,18 0,18
801,0 806,0 P4 LTE DL 0,52 0,57 0,49 0,49 0,49
806,0 816,0 T-M LTE DL 0,23 0,23 0,20 0,20 0,20
816,0 821,0 LTE DL 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Wartos$¢ wypadkowa 0,58 0,64 0,56 0,56 0,56
Act
10001 Max
E
= 1004
E
=
T 104
L
m J‘I_
0.11
780 790 800 810 820
Isotropic Frequency / MHz

Rys. 9 Wyniki pomiardow selektywnych — zakres czestotliwosci: 791,0 MHz — 821,0 MHz

Tabl. 4 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 921,1 MHz —959,9 MHz

Wykorzystanie | ACT | MAX | MAX_AVG | AVG | MIN_AVG
Frin [MHz] | Fmax [MHz] czestotliwosci | [V/m]| [V/m] [V/m] [V/m] [V/m]
921,1 924,9 GSM-R DL 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
925,1 925,5 P4 GSM DL 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
925,5 929,7 P4 UMTS DL 0,10 0,13 0,11 0,11 0,11

16/ 22




UD Nr 1/DT/2

024

RAPORT z badari SMS PEM

Wykorzystanie | ACT | MAX | MAX_AVG | AVG | MIN_AVG
Fruin [MHz] | Fmax [MHz] | - o otliwosci | [v/m]| [v/m] | [v/m] | [V/m] | [V/m]
929,7 930,1 P4 GSM DL 0,15 0,23 0,17 0,17 0,17
930,1 935,1 Polkom.LTEDL | 0,09 | 0,09 0,07 0,07 0,07
935,1 937,9 Polkom. GSM DL | 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02
937,9 942,3 T-M GSM DL 0,14 0,16 0,15 0,15 0,15
942,3 943,9 Polkom.GSM DL | 0,01 | 0,02 0,01 0,01 0,01
943,9 948,1 Polkom. UMTSDL| 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02
948,1 948,5 Polkom.GSM DL | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
948,5 948,9 T-M GSM DL 0,01 | 0,01 0,00 0,00 0,00
948,9 953,1 T-M LTE DL 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01
953,1 954,3 Orange GSM DL | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01
954,3 958,5 Orange UMTSDL | 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10
958,5 959,9 Orange GSM DL | 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Wartos¢ wypadkowa 0,28 | 0,35 0,29 0,29 0,29
Act
10001 Max
MxA
E Avg
E 100
E 104
L
L 1
0.7
920 530 940 950 960
Isotropic Frequency / MHz

Rys. 10 Wyniki pomiarow selektywnych — zakres czestotliwosci: 921,1 MHz — 959,9 MHz

Tabl. 5 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 1805,1 MHz — 1879,9 MHz

o [MHz] Fmax | Wykorzystanie | ACT | MAX | MAX_AVG | AVG | MIN_AVG

[MHz] | czestotliwosci | [V/m] | [V/m] [V/m] [V/m] [V/m]

1805,1 1824,9 | Polkom. LTE DL 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1824,9 1825,5 P4 GSM DL 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1825,5 1837,7 P4 LTE DL 0,36 1,47 0,91 0,91 0,91
1837,7 1839,9 P4 GSM DL 0,08 0,41 0,25 0,25 0,25
1839,9 1849,9 T-M LTE DL 0,24 0,25 0,22 0,22 0,22
1849,9 1852,3 T-M GSM DL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1852,5 1854,9 | Polkom. GSM DL | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1854,9 1864,9 | Orange LTE DL 0,12 0,26 0,17 0,17 0,17
1864,9 1872,3 T-M GSM DL 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1872,3 1879,9 | Polkom.GSM DL | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Wartos¢ wypadkowa 0,46 1,56 0,99 0,99 0,99
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Act

1000 Max
c MxA
< e (M Avg
E 1004 w-]‘“.‘-' il I Iigs r| H !I‘ .Ttﬁ:#ﬁqllrm ¥ M%Wﬁ\w
=)
= 10 ! ' m
L4k |
|-||- JHfJ”“rﬂ:l‘wMH:uﬂlw'E } \ m
L 11 oo o } " ﬁ:"'w \[ WIT [ nf#

0.1
1.30 1.82 1.34 1.36 1.38

lsotropic Frequency f GHz

Rys. 11 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 1805,1 MHz — 1879,9 MHz

Tabl. 6 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 2110,5 MHz —2169,7 MHz

Wykorzystanie ACT MAX | MAX_AVG | AVG MIN_AVG

Fimin [MHz] | Finax [MHz] cz\éstotzwoéci [V/m]| [V/m] [V/_ m] [V/m] [V/_m]
2110,5 2125,3 Orange LTE DL 0,25 0,48 0,40 0,40 0,40
2125,3 2140,1 T-M LTE DL 0,21 0,33 0,25 0,25 0,25
2140,1 2149,9 Polkom. LTE DL 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2149,9 2154,9 Polkom. UMTS DL | 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
2154,9 2169,7 P4 LTE DL 0,36 1,52 0,95 0,95 0,95
Wartos¢ wypadkowa 0,49 1,63 1,06 1,06 1,06

Act

1 0004 Max

MxA

E e i | Avg

T 10 MY bt
= IM' et A v W | " b WM'"I T
T 104 ’ fw"“*'“1 |
Lt iy t‘r *L
- Ik ﬁ 'quﬂhﬁﬁﬁﬂ :
0,11
2.11 212 213 2.14 215 2.16
lsotropic Frequency f GHz

Rys. 12 Wyniki pomiaréow selektywnych — zakres czestotliwo$ci: 2110,5 MHz — 2169,7 MHz
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Tabl. 7 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 2570,0 MHz — 2690,0 MHz

Wykorzystanie | ACT | MAX | MAX_AVG | AVG | MIN_AVG
Fruin [MH2] | Fmax [MH2] | o otliwosei | [v/m]| (v/m] | v/m] | (v/m] | [V/m]
2570,0 2620,0 Polkom.5GTDD | 0,02 | 0,02 0,02 0,02 0,02
2620,0 2640,0 Polkom.LTEDL | 0,02 | 0,05 0,04 0,04 0,04
2640,0 2655,0 Orange LTEDL | 0,18 | 0,30 0,22 0,22 0,22
2655,0 2670,0 T-M LTE DL 0,09 | 0,51 0,35 0,35 0,35
2670,0 2690,0 P4 LTE DL 0,48 | 0,60 0,48 0,48 0,48
Wartos¢ wypadkowa 0,53 | 0,84 0,63 0,63 0,63
Act
1000+ Max
e MxA
= ”.,ﬂll. Avg
> 100
E N .'""L“i 1"" WM
=
= 10 e
; o
L e s e : ot
'NT
0.1
255 2.60 2.65 2.70
Isotropic Frequency f GHz

Rys. 13 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 2570,0 MHz — 2690,0 MHz

Tabl. 8 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 3400,0 MHz —3800,0 MHz

Frin Frmax Wykorzystanie | ACT | MAX | MAX_AVG| AVG | MIN_AVG
[MHz] [MHz] czestotliwosci | [V/m]| [V/m] [V/m] [V/m] [V/m]
3400,0 3500,0 Polkom.5G TDD | 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
3500,0 3600,0 P4 5G TDD 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04
3600,0 3700,0 Orange 5GTDD | 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
3700,0 3800,0 | T-Mobile 5GTDD | 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Wartos$¢ wypadkowa 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
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Act
10001 mﬂ:
X
£
= 1004
E
3 104
i ”ld ! m
UIJ 1 | r il s [ oo & mm I *hl* Pl ﬂ'#*‘
0.1
3.4 35 3.6 3.7 3.8
lsotropic Frequency f GHz

Rys. 14 Wyniki pomiaréw selektywnych — zakres czestotliwosci: 3400,0 MHz — 3800,0 MHz

9.3 Poréwnania wynikow i wnioski

Przeprowadzono poréwnanie odpowiednich wynikdéw pomiaréw PEM zarejestrowanych
przez stacje monitorujgcg (pomiar szerokopasmowy) z wynikami pomiardéw selektyw-
nych uzyskanych z wykorzystaniem miernika model SRM-3006. Poréwnanie Najwyz-
szego wyniku PEAK (V/m) zarejestrowanego w monitoringu szerokopasmowym w dniu
21.10.2024 r., z uzyskanymi w tym samym dniu, w pomiarach selektywnych, Warto-
sciami wypadkowymi MAX_AVG (V/m), liczonymi jako pierwiastek z sumy kwadratéw
zarejestrowanych wartosci maksymalnych E dla poszczegdlnych zakresow czestotliwosci,
przedstawiono w Tabl. 9 oraz zobrazowano na Rys. 15.

Tabl. 9 Poréwnanie wynikéw monitoringu szerokopasmowego i pomiaréow selektywnych

Zrédto wynikéw Zakres czestotliwosci Wyniki [V/m]
Monitoring szerokopasmowy 300 kHz do 40 GHz 3,95
791,0 MHz - 821,0 MHz 0,56
921,1 MHz —959,9 MHz 0,29
1805,1 MHz — 1879,9 MHz 0,99
Pomiary selektywne
2110,5 MHz - 2169,7 MHz 1,06
2570,0 MHz - 2690,0 MHz 0,63
3400,0 MHz - 3800,0 MHz 0,09
Pomiary selektywne — wartos¢ wypadkowa 1,70
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Wyniki E [V/m]

4,50
3,95
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00 1,70
1,50
0,99 1,06
1,00
0,56 0,63
0,50 0,29
H = o
0,00 —
Monitoring Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar Pomiar
szerokopasmowy:  selektywny: selektywny: selektywny: selektywny: selektywny: selektywny: selektywny -
300 kHz do 40 791,0 MHz — 921,1 MHz - 1805,1 MHz-  2110,5 MHz-  2570,0 MHz—-  3400,0 MHz - wartos¢
GHz 821,0 MHz 959,9 MHz 1879,9 MHz 2169,7 MHz 2690,0 MHz 3800,0 MHz wypadkowa

Rys. 15 Poréwnanie wynikdw monitoringu szerokopasmowego i pomiaréw selektywnych

W wyniku przeprowadzonych w lokalizacji SP nr 22 we Wroctawiu ciggtych pomiaréw na-
tezenia pola elektromagnetycznego z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego mo-
nitoringu stacjonarnego PEM, prowadzonych w dniach 21.10.2024 r. — 25.10.2024 r., nie
stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomdw pél elektromagnetycznych w srodo-
wisku. Podobnie nie zarejestrowano przekroczer w wykonanych pomiarach selektyw-
nych dla réznych zakreséw czestotliwosci SBTK. Jednocze$nie wyniki uzyskane podczas
dodatkowych pomiaréw selektywnych wskazujg na duzy udziat emisji PEM, pochodzgcej
z SBTK, w PEM zarejestrowanym z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monito-
ringu stacjonarnego PEM.
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L Instytut £acznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Instytut tacznosci — Pafistwowy Instytut Badawczy
ul. Szachowa 1, 04-894 Warszawa

gov.pl/instytut-lacznosci
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