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1. WPROWADZENIE

1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2018 z dnia 21 maja 2018 .
Zadanie nr 1: Prace w obszarze zastosowanie technik radiowych.

Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje bazowe
telefonii komérkowej — kontynuacja prac z 2016 r.i 2017 r.

1.2 Zakres podzadania
Podzadanie nr 1 jest kontynuacja prac wykonanych w 2016 r. oraz w 2017 r.

Glownym celem podzadania jest wykonanie pomiaréw poziomoéw pél elektromagnetycznych
(PEM) w otoczeniu stacji bazowych telefonii komdrkowej, a takze w otoczeniu punktéw doste-
powych do sieci WiFi 2,4 GHz oraz WLAN 5 GHz.

Zakres podzadania nr 1 obejmuje takze, m.in. przeprowadzenie analizy i opracowanie raportu
dotyczacego sposobow monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich.

1.3 Zakres opracowania i cel pracy
Niniejszy raport stanowi jeden z produktéw podzadania nr 1/1.

Raport przedstawia wyniki analizy sposobu monitoringu PEM w Polsce oraz w innych krajach
europejskich, w tym gtéwnie w panstwach cztonkowskich UE.

W raporcie zaprezentowano wyniki analiz dotyczgce wybranych krajow europejskich, co pozwo-
lito na przedstawienie zar6wno r6znic, jak i podobiefistw w zakresie stosowanych rozwigzan.

W raporcie uwzgledniona zostata takze Serbia (posiadajaca statut panstwa kandydujacego
do UE) m.in. z uwagi na stosowane ciekawe rozwigzania dotyczace monitoringu PEM.

Liste panstw oraz rozdziaty, w ktorych zaprezentowano wyniki analiz, przedstawia Tabl. 1.

Celem przeprowadzonej analizy sposobéw monitoringu PEM w krajach europejskich jest, po-
czynajac od wskazania instytucji wtasciwych do prowadzenia takiego monitoringu, pozyska-
nie informacji na temat: wykorzystywanych zrédet danych, stosowanych sposobé6w pomiaru,
stosowanych sposobéw prezentowania wynikéw pomiardéw, a takze wykorzystywanego opro-
gramowania do modelowania rozktadu pola elektromagnetycznego.

Analizie podlegaty nastepujace zagadnienia:

a. co jest przedmiotem pomiaréw, w jakim zakresie czestotliwo$ci wykonywane sg pomia-
ry, czy pomiary dotyczg tylko sieci radiowych, czy takze instalacji energetycznych, przy
czym w niniejszym raporcie skupiono sie na monitoringu PEM w radiowym zakresie
czestotliwosci;

b. skad pochodzg prezentowane wyniki: czy z monitoringu stacjonarnego, czy sg to wyniki
pomiaréw wykonywanych okresowo w réznych punktach pomiarowych;
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c. jakie wyniki sa prezentowane: szerokopasmowe, czy selektywne;

d. jakie przyrzady s stosowane do wykonywania pomiaréw;

e. jaki charakter majg prezentowane wyniki: czy wyniki sg usredniane dtugookresowo, np.
prezentowana jest warto$¢ Sredniodobowa, czy prezentowane sg wartosci chwilowe,
inne;

f. kto odpowiada za wykonywanie pomiaréw i/lub kto nadzoruje monitoring: organy
ochrony §rodowiska, czy regulator rynku telekomunikacyjnego, czy ew. inne instytucje,
np. odpowiadajace za kwestie zdrowia publicznego;

g. prawo obywateli do wnioskowania o wykonanie pomiaréw;

h. sposéb prezentowania wynikéw pomiaréw: w serwisie internetowym w formie mapy,
czy w formie tabel, raportéw, jakie dane sg prezentowane.

Tabl. 1 Lista paristw — wyniki analiz

Lp. Panstwo Rozdziat prezentujacy wyniki analiz
1 Polska 5
2. Austria 6
3. Bulgaria 7
4. Czechy 8
5. Francja 9
6. Grecja 10
7. Hiszpania 1
8. Irlandia 12
9. Litwa 13
10. | Niemcy 14
11. | Portugalia 15
12. | Serbia’ 16
13. | Stowacja 17
14. | Stowenia 18
15. | Szwecja 19
16. | Wielka Brytania 20
17. Wtochy 21

1 Serbia nie jest cztonkiem UE, a jedynie posiada statut paistwa kandydujacego do UE. Z uwagi na ciekawe rozwigzania doty-
czace pomiardw i monitoringu PEM zostata uwzgledniona w przeprowadzonej analizie.
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2. PODSUMOWANIE, WNIOSKI

Podsumowanie podstawowych informacji uzyskanych w wyniku przeprowadzonej analizy
sposobow monitoringu stosowanych w krajach europejskich, przedstawione zostato w zosta-
wieniu w Tabl. 2.

Przeprowadzone analizy pozwalaja na sformutowanie nastepujacych wnioskéw:

a. w wiekszosci panstw obowiazuja wewnetrzne regulacje prawne (ustawy i rozporzadze-
nia) dotyczace zagadnien ochrony przed promieniowaniem PEM;

b. regulacje te bazuja na zaleceniu Rady Europejskiej z dnia 12 lipca 1999 r. w sprawie
ograniczania ekspozycji ludno$ci w polach elektromagnetycznych o czestotliwosciach
od 0 Hz do 300 GHz (1999/519/EC), przyjmujgc w zdecydowanej wiekszoSci dopuszczal-
ne warto$ci PEM w §rodowisku zgodne z zalecaniem i w kilku przypadkach warto$ci bar-
dziej rygorystyczne (Polska oraz zapobiegawczo lub regionalnie: Belgia, Bulgaria, Fran-
cja, Grecja, Litwa, Rosja, Stowenia, Wtochy);

c. organami nadzorujacymi i kontrolnymi w obszarze badan pél elektromagnetycznych s3
podmioty zajmujace sie ochrong zdrowia (4), ochrong srodowiska (4), infrastrukturg (5),
badz réwnolegle dwa czy trzy r6zne podmioty (np. w Portugalii);

d. w wiekszo$ci panstw pomiary pozioméw podl elektromagnetycznych prowadzone sg
przez operatoréw lub akredytowane laboratoria w momencie uruchamiania nowych in-
stalacji lub wprowadzania w nich istotnych zmian (w 9 na 17);

e. w niektérych panstwach nie jest wymagane przeprowadzanie pomiaré6w PEM w sytu-
acji, gdy analiza symulacyjna PEM wykaze, ze nie jest przekroczony zdefiniowany przez
administracje decyzyjny prog PEM (np. w Grecji, Francji i Szwajcarii);

f. analizy symulacyjne PEM wykonywane s3 w takich przypadkach przez operatoréw
z wykorzystaniem bedgcego w ich posiadaniu, zwykle r6znigcego si¢ znacznie od siebie,
oprogramowania do modelowania rozktadu pola elektromagnetycznego;

g. podjete przez Francje proby opracowania krajowych wytycznych, okreslajacych jakie
dane nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach symulacyjnych oraz jakie kryteria techniczne za-
stosowa¢ do symulacji i jak ujednolici¢ prezentacje wynikéw, majg utatwi¢ urzednikom
i spoteczenstwu analize i ocene przedstawianych przez operatoréw symulacji;

h. oprécz pomiaréw prowadzonych w momencie uruchamiania/zmian instalacji, podob-
nie jak w Polsce, w wigkszo$ci panstw prowadzone sg badania kontrolne/interwencyjne
oraz prowadzony jest monitoring PEM;

i. badania na zyczenie obywateli realizowane sg np. we Francji;

j. zdecydowanie rzadziej prowadzone s3 pomiary w zakresie pol niskich czestotliwosci
(pochodzacych od sieci energetycznych);

k. monitoring PEM realizowany jest w bardzo zréznicowanym zakresie, zaréwno z wyko-
rzystaniem statych, jak i zmiennych (takze mobilnych) punktéw pomiarowych;
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l. stosowane sg zblizone do siebie metodyki pomiaréw, przy czym w wigkszosci przypad-
kéw wykonywane sg pomiary szerokopasmowe, a jako wynik przyjmuje sie wartos¢ sred-
nig z pomiaru w okresie dowolnych 6 minut, zgodnie z wytycznymi ICNIRP oraz zalece-
niem 1999/519/EC;

m. czesto stosowane sg przyrzagdy pomiarowe firmy NARDA w konfiguracjach z sondami
przeznaczonymi do pracy w réznych zakresach czestotliwosci;

n. w wiekszosci przypadkéw wyniki monitoringu PEM sg udostepniane publicznie;

0. stosowane sg rézne formy prezentacji wynikéw pomiaréw: roczne zbiorcze raporty, ta-
bele z wynikami pomiaréw, wykresy z wynikami pomiaréw i zaznaczonymi dopuszczal-
nymi poziomami PEM, mapy z wynikami pomiaréw i danymi o stacjach bazowych, itp.

Jednocze$nie na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowa¢ nastepujace reko-
mendacje odno$nie pomiaréw i monitoringu PEM w §rodowisku na terenie Polski:

1. Brak doniesiefr naukowych, ktére uzasadniatyby prowadzenie ochrony $rodowiska przy-
rodniczego przed polami elektromagnetycznymi. Standardy jakoSci srodowiska, ktére do-
tycza ochrony przed polami elektromagnetycznymi zostaly ustanowione ze wzgledu na
konieczno$¢ ochrony ludnosci. Nie ma informacji odnoénie istotnego wptywu po6l elektro-
magnetycznych wystepujacych w otoczeniu normalnie eksploatowanych i powszechnie
uzywanych linii i stacji elektroenergetycznych, instalacji radiokomunikacyjnych, radio-
nawigacyjnych i radiolokacyjnych na przyrode ozywiong i oczywiscie — nieozywiong. Nie
wykazano wplywu takich pél elektromagnetycznych na przelatujace ptaki czy nietoperze.
Nie ma doniesieh o mozliwosci wptywu pél elektromagnetycznych na obszary Natura
2000 i tradycyjne, polskie rodzaje obszar6w ochrony przyrody — rezerwaty i parki naro-
dowe? Przeprowadzona analiza sugeruje, aby regulowaty to przepisy wykonawcze wydane
przez ministra wlasciwego do spraw zdrowia publicznego w porozumieniu z ministrem
wiaSciwym do spraw informatyzacji. Regulacje te powinny opierac sie na aktualnej wiedzy
technicznej i medycznej, poprzedzonej przegladem dotychczasowych dostepnych badan
naukowych uznanych za dowody naukowe.

2. Rozpoczecie prac nad nowg metodyka pomiaréw, uwzgledniajacg m.in. obowigzuja-
ce w odno$nym zakresie wytyczne ICNIRP oraz wymagania przedstawione w zaleceniu
1999/519/EC, dotyczaca wyznaczania wartosci Sredniej z pomiaru w okresie dowolnych
6 minut.

3. Wprowadzenie powszechnego dostepu dla obywateli do informacji o instalacjach oraz wy-
nikach pomiaréw PEM w otoczeniu stacji bazowych telefonii komérkowej. Taki dostep
zapewni System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajacych Promieniowanie ElektroMa-
gnetyczne (SI2PEM), ktorego realizacja jest planowana przez Instytut Lgcznosci — Pan-
stwowy Instytut Badawczy wspoélnie z Ministerstwem Cyfryzacji.

4. Rozpoczecie prac nad standaryzacjg (prawng) i ujednoliceniem sprawozdania z pomiaréw
PEM - wydanie fakultatywnego rozporzadzenia ministra srodowiska na podstawie dele-
gacji ustawowej, tj. art. 122a ust. 3 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodo-
wiska.

2 S. Rozycki, ,Ochrona $rodowiska przed polami elektromagnetycznymi. Informator dla administracji samorzadowej”,
GDOS, 2011
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5. Wprowadzenie analizy symulacyjnej w celu okre$lenia, czy wymagania odno$nie dopusz-
czalnych pozioméw PEM sg dotrzymane. W sytuacji uzyskania w wyniku symulacji war-
toSci PEM ponizej pewnej ustalonej progowej/decyzyjnej wartosci PEM (np. 70% wartosci
dopuszczalnej) wykonanie pomiaréw PEM nie bytoby wymagane — w efekcie nastapitoby
znaczne ulatwienie w realizacji inwestycji, takze w zakresie postepowania administracyj-
nego, a skutkiem tego czas wymagany na budowe sieci ulegltby skréceniu. Pomiary PEM
wymagane bylyby natomiast w sytuacji, gdy warto$ci PEM uzyskane w wyniku symulacji
przekraczatyby ustalong progowg warto§é PEM (np. 70% wartoéci dopuszczalne;j).

6. Nowelizacja programu DAB-18 wydanego przez Polskie Centrum Akredytacji w zakresie ko-
niecznos$ci podawania w sprawozdaniach z pomiaréw PEM wspotrzednych geograficznych
punktéw pomiarowych w przypadku pomiaréw wykonywanych na zewnatrz pomieszczen.

7. Podjecie prac nad wprowadzeniem stalego monitoringu pola elektromagnetycznego po-
chodzgacego z instalacji telekomunikacyjnych dla catej tacznosci ruchomej (w pierwszej
kolejnoSci w miastach, w ktérych wdrozona zostanie sie¢ 5G), gwarantujacego obywate-
lom dostep online do biezacych danych.
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3. PRAWO UE ZWIAZANE Z PEM

Na poczatku lat 90-tych XX wieku Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang. WHO) podjeta pra-
ce badawcze w zakresie biologicznych skutkéw oddziatywania fal o czestotliwo$ciach radio-
wych. W 1998 r. Miedzynarodowa Komisja Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujagcym
(ang. ICNIRP) we wspdlpracy z WHO, okreslita wytyczne ,Guidelines for limiting exposure
to timevarying electric, magnetic and electromagnetic fields (up to 300 GHz)” [1] dotyczace
ograniczenia narazenia na PEM o czestotliwo$ci do 300 GHz, majace zapewni¢ ochrone przed
znanymi niekorzystnymi efektami zdrowotnymi. Na podstawie tych wytycznych opracowano
zalecenie Rady Europejskiej ,Council Recommendation of 12 July 1999 on the limitation of
exposure of the general public to electromagnetic fields (O Hz to 300 GHz)” [2], w sprawie
ograniczania ekspozycji ludnosci w polu elektromagnetycznym o czestotliwosciach od O Hz
do 300 GHz nr 1999/519/EC, przyjete 12 lipca 1999 r., zwane zazwyczaj w skrdcie zaleceniem
1999/519/EC, ktore jest traktowane jako podstawowy akt Unii Europejskiej odnoszacy sie do
ochrony ludnosci przed PEM.

W zaleceniu 1999/519/EC zdefiniowano dwie wielko$ci: ograniczenia podstawowe (ang. Ba-
sic restrictions) odnoszace si¢ do zjawisk bezposrednio wystepujacych w organizmach ludzi
oraz poziomy odniesienia (ang. Reference levels) okreslone ze wzgledu na potrzeby praktycz-
nej oceny (czyli pomiaru) ryzyka przekroczenia ograniczen podstawowych ekspozycji na PEM
w Srodowisku.

W zakresie czestotliwosci radiowych od 10 MHz do 10 GHz ograniczenia podstawowe okre-
Slone sg poprzez wspotczynnik SAR wyrazany w [W/kg], ktoéry jest miarg tempa pochtania-
nia energii elektromagnetycznej zamienianej w tkankach organizmu czlowieka na ciepto,
a w praktyce oznacza moc pochlaniang przez jednostke masy ciata w okres§lonym czasie. Usta-
lono nastepujace warto$ci graniczne SAR, uSredniane w ciggu 6 minut:

 dla calego ciata cztowieka — warto$¢ usredniona: 0,08 W/kg,
o dlanarazenia miejscowego — gtowa i tutow: 2 W/kg,
o dla narazenia miejscowego — koficzyny: 4 W/kg.

Warto$¢ graniczna SAR = 0,08 W/kg, usredniona dla catego ciata cztowieka, zostata okreslona
z uwzglednieniem wspoétczynnika bezpieczenstwa o wartosci 50, ktéry zostat osiggniety w na-
stepujacy sposéb:

o jako odniesienie przyjeto warto$¢ SAR = 4 W/kg usredniang w ciggu 6 minut, wskazang
w wytycznych ICNIRP, skutkujgcg mozliwym efektem termicznym polegajacym na przyro-
§cie temperatury ciata nie wiecej niz o 1°C;

« przyjeto 10-krotny wspoétczynnik bezpieczenstwa, uzyskujac w ten sposéb wartos¢ SAR
dopuszczalng dla ekspozycji zawodowej i zapewniajgcg wystarczajagco duzy margines bez-
pieczenstwa: SAR = 0,1 x 4 W/kg = 0,4 W/kg;

« nastepnie przyjeto jeszcze 5-krotny wspoétczynnik bezpieczenstwa, uzyskujac w ten sposob
warto$¢ SAR dopuszczalng dla cigglej ekspozycji Srodowiskowej:

SAR = 0,2 x 04 W/kg = 0,08 W/kg.

Ostatecznie wspodlczynnik bezpieczenistwa, ktérego miarg jest warto§¢ SAR skutkujaca moz-
liwym wzrostem temperatury ciata nie wiecej niz o 1°C odniesiona do $redniej warto$ci SAR
dla calego ciata cztowieka, wynosi 4 W/kg : 0,08 W/kg = 50. Poréwnanie dopuszczalnej war-
toéci wspotczynnika SAR dla ekspozycji zawodowej (0,4 W/kg) i ekspozycji w §rodowisku
(0,08 W/kg) z warto$cig graniczng wystepowania efektu termicznego (4 W/kg) oraz zwigzane
z tym wspbtczynniki bezpieczenistwa przedstawiono na Rys. 1.
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Granica wystgpowania efektu termicznego
4 W/kg ry yy
10-krotny 50-krotny
wspolczynnik wspolczynnik
bezpieczenstwa bezpieczenstwa
0,4 W/kg 4
0,08 W/kg
Ekspozycja Ekspozycja
zawodowa w Srodowisku

Rys. 1 Poréwnanie dopuszczalnej wartosci wspotczynnika SAR dla ekspozycji zawodowej oraz ekspozycji
w Srodowisku z wartosciq graniczng wystepowania efektu termicznego — wspotczynniki bezpieczenstwa

Poziomy odniesienia sg §ci$le zwigzane z ograniczeniami podstawowymi. Zostaty wyznaczo-
ne w taki sposob, ze niezaleznie od czasu przebywania w obszarze, w ktéorym dotrzymane sg
wymagania okre$lone dla poziomédw odniesienia, skutki ekspozycji na PEM nie przekrocza
ograniczen podstawowych. Inaczej ujmujac: jesli nie wystapi przekroczenie poziomu odnie-
sienia, to z calg pewnoscig nie wystgpi takze przekroczenie ograniczenia podstawowego wska-
zanego w zaleceniu 1999/519/EC [2]. Poziomy odniesienia w zakresie czestotliwo$ci radiowych
okreslone sg poprzez wielko$ci mierzalne, m.in.: warto$¢ skuteczng natezenia sktadowej elek-
trycznej pola E wyrazang w [V/m] oraz warto$¢ gestoSci mocy S wyrazang w [W/m?]. Ustalono
nastepujace poziomy odniesienia, wyrazone jako warto$ci dopuszczalne natezenia sktadowej
elektrycznej pola E oraz gestos$ci mocy S, zaleznie od zakresu czestotliwosci radiowych:

e 0d10 MHz do 400 MHz: E =28 V/m oraz S =2 W/m?
« 0d400 MHz do 2000 MHz: E = 1,375 x Vf V/m oraz S = £/200 W/m?
e 0d2GHzdo300 GHz:E=61V/morazS =10 W/m>2

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze poziomy odniesienia odnoszg sie do wynikéw pomiaré6w PEM
uSrednianych w okresie 6 minut.

Dla czestotliwosci, w ktoérych pracujg typowe stacje bazowe sieci komérkowych, mozna zatem
okresli¢ poziomy odniesienia w srodowisku, przedstawione w Tabl. 3.

Warto zauwazy¢, ze PEM wystepujace w Srodowisku pracy w przypadku ekspozycji zawodo-
wej (w sensie BHP), jest poddane tagodniejszym regulacjom niz w PEM wystepujace w Srodo-
wisku (dotyczace ogétu ludnosci). Wynika to z przyjetych wspoétczynnikéw bezpieczeistwa
przedstawionych na Rys. 1 (wspétczynnik bezpieczehstwa réwny 10 w przypadku ekspozycji
zawodowej, wspotczynnik bezpieczenistwa rowny 50 w przypadku ekspozycji w srodowisku).
Minimalne wymagania w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dotyczace narazenia pra-
cownikéw na zagrozenia spowodowane czynnikami fizycznymi (polami elektromagnetyczny-
mi) reguluje Dyrektywa 2013/35/EU z dnia 26 czerwca 2013 r. Zgodnie z Zatacznikiem III: Skut-
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ki termiczne; Graniczne poziomy oddzialywania i interwencyjne poziomy narazenia dotyczace
przedziatu czestotliwosci od 100 kHz do 300 GHz, dopuszczalna warto$¢ SAR usrednionego
w ciele, w dowolnym okresie 6 minut, nie moze przekracza¢ 0,4 W/kg, a wiec réwniez jest
zgodna z wytycznymi ICNIRP z 1998 r. w odniesieniu do ekspozycji zawodowej w miejscu pra-
cy. W Zalgczniku III okre$lono takze wartosci dopuszczalne natezenia sktadowej elektrycznej
pola E oraz gestosci mocy S, zaleznie od zakresu czestotliwo$ci radiowych:

e 0d10 MHz do 400 MHz: E = 61 V/m;

« od 400 MHz do 2000 MHz: E = 3 x Vf V/m;

« o0d?2 GHzdo 6 GHz: E = 140 V/m;

e 0d6 GHzdo300 GHz: E=140 V/m oraz S = 50 W/m?2.

Tabl. 3 Poziomy odniesienia w srodowisku: natezenie pola E oraz gestosci mocy S dla typowych czestotli-
wosci stosowanych w sieciach komérkowych, okreslone na podstawie zalecenia 1999/519/EC.

Poziom Czestotliwosé [MHz]

odniesienia
800 900 1800 2100 2600

Natezenie pola E

38,9 41,3 58,3 610 610
[V/m]
Gesto$¢ mocy S

40 45 90 10,0 10,0
(W/m?]

Poréwnanie dopuszczalnej wartosci dla ekspozycji zawodowej w srodowisku pracy (BHP) oraz
ekspozycji w srodowisku okre$§lonej wg zalecenia 1999/519/EC oraz wg Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. przedstawiono na Rys. 2.

Zalecenie 1999/519/EC [2], jako zbiér wytycznych, stato sie podstawa do okre$lenia dopusz-
czalnych wartosci pozioméw PEM w Srodowisku w przepisach krajowych panstw cztonkow-
skich Unii Europejskiej. Nalezy zauwazy¢, ze pahstwa cztonkowskie, odpowiadajac za ochrone
swoich obywateli, moga ustanawia¢ wtasne — mniej lub bardziej rygorystyczne — ograniczenia
niz zdefiniowane w zaleceniu 1999/519/EC.

W nastepujacych krajach:

o Czechy,

« Cypr,

e Estonia,

o Finlandia,
« TFrancja,

o Hiszpania,
o Irlandia,

e Malta,

o Portugalia,
e Rumunia,

.« Wegry,

zalecenie 1999/519/EC zostato transponowane do obowigzujacego ustawodawstwa krajowego
lub polityki krajowej, co skutkuje tym, ze w tych krajach muszg by¢ stosowane zaréwno ogra-
niczenia podstawowe jak i poziomy odniesienia. W Niemczech i na Stowacji poziomy odnie-
sienia zgodne z zaleceniem 1999/519/EC staly sie prawnymi granicami narazenia na PEM

29



UD MC Nr 1/DT/2018 Analiza sposobéw monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich

E [V/m]
140 ;
W srodowisku pracy (BHP) E
wg Dyrektywy 2013/35/EC \ E
3 x f0,5 i
S e
W srodowisku E
wg Zalecenia 1999/519/EC \ E
50
28 ! :
i W srodowisku ’ §
| wg Rozporzgdzenia MS 1z dn. 30.10.2003 r.
7 : :
10 400 2000 f [MHz]

Rys. 2 Poréwnanie dopuszczalnej wartosci dla ekspozycji zawodowej w srodowisku pracy (BHP) oraz eks-
pozycji w srodowisku okreslonej wg zalecenia 1999/519/EC oraz wg Rozporzqdzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 30 pazdziernika 2003 .

w §rodowisku. We Francji obowiagzuje ponadto ograniczenie regionalne — w Paryzu ustalono
warto$¢ dopuszczalng poziomu PEM w §rodowisku znacznie bardziej rygorystyczna niz warto-

§ci przyjete dla catego terytorium Francji.

W nastepujacych krajach:

e Austria,

¢ Dania,

+ Holandia,
¢ Lotwa,

e Szwec]ja,
o Wielka Brytania,

zalecenie 1999/519/EC nie zostato transponowane do obowigzujacego ustawodawstwa krajo-
wego lub polityki krajowej, co skutkuje tym, ze wymagania wynikajace z tego zalecenia, jak
réwniez wytyczne ICNIRP, nie sg wigzace, w wyniku czego stosowane sg tagodniejsze ograni-
czenia w zakresie ochrony §rodowiska przed oddziatywaniem PEM lub takie regulacje w ogéle
nie obowigzuja. Skutkiem tego, w niektérych krajach (np. w Holandii i Wielkiej Brytanii), fir-
my telekomunikacyjne dobrowolnie zobowigzaty sie do przestrzegania, w miejscach dostep-
nych dla ludnosci, warto$ci poziomdéw odniesienia zgodnych z zaleceniem 1999/519/EC.

30



UD MC Nr 1/DT/2018 Analiza sposobéw monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich

W nastepujacych krajach:

o Belgia,
« Bulgaria,
o Chorwacja,

o Grecja,

e Litwa,

o Luksemburg,
e DPolska,

«  Wtochy,

zostaly przyjete uregulowania prawne ustanawiajgce surowsze ograniczenia w zakresie ochro-
ny srodowiska przed oddzialywaniem PEM, oparte na zasadzie ostroznosci i / lub na skutek
presji publiczne;j.

Szczegbtowe informacje na temat dopuszczalnych wartosci pozioméw PEM w $rodowisku
w poszczegbélnych panstwach czlonkowskich UE oraz w wybranych panhstwach spoza UE
przedstawiono w rozdziale 4.

4. DOPUSZCZALNE WARTOSCI POZIOMOW PEM

W Tabl. 4 przedstawiono wartos$ci dopuszczalne ekspozycji na PEM w miejscach dostepnych
dla ludnosci w krajach cztonkowskich UE i wybranych krajach uprzemystowionych spoza UE
(stan aktualny na lipiec 2017 r.).

Zrédlem tabeli jest dokument opracowany jako czes¢ projektu zleconego przez holenderskie
Ministerstwo Infrastruktury i Srodowiska oraz Ministerstwo Spraw Spotecznych i Pracy:
,Comparison of international policies on electromagnetic fields (power frequency and radio-
frequency fields)”, Holandia, Styczen 2018 [3]. Informacje zawarte w tym dokumencie zostaly
pozyskane z przegladu rzadowych i naukowych stron internetowych, publikacji naukowych,
podsumowan politycznych innych organizacji i osobistych kontaktéw z ekspertami. Ostatnia
aktualizacja informacji pochodzi z okresu od stycznia do lipca 2017 r.

Wartosci dopuszczalne przedstawione w Tabl. 4 odnosza sie do wartosci skutecznych (RMS).

Uwaga: Przyjeto dodatkowe oznaczenia:

o Czcionka normalna: poziom odniesienia dla pola zewnetrznego, wg rozumienia jak w za-
leceniu 1999/519/EC [2], wyprowadzony z ograniczef podstawowych; stosowanie jest obo-
wigzkowe, chyba ze warto$¢ podano w nawiasach kwadratowych.

o Czcionka pochylona (italic): obowigzkowe wartosci dopuszczalne ekspozycji na pole ze-
wnetrzne poza ciatem.
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Graficzne zobrazowanie dopuszczalnych wartosci pozioméw PEM w §rodowisku w poszczeg6l-
nych krajach cztonkowskich UE oraz w wybranych krajach spoza UE przedstawiono na Rys. 3.

Rys. 3 Zobrazowanie dopuszczalnych pozioméw PEM w srodowisku w poszczegélnych krajach europej-
skich [3]

Legenda:

o kolor fioletowy: obowiqzujqce dopuszczalne wartosci PEM w srodowisku sq zgodne z poziomami od-
niesienia wskazanymiw zaleceniu 1999/519/EC [2];

o kolor rézowy: obowiqzujgce dopuszczalne wartosci PEM w srodowisku sq tagodniejsze niz poziomy
odniesienia wskazane w zaleceniu 1999/519/EC lub requlacje w ogdle nie obowiqzujg;

o  kolor zétty: obowiqzujqgce dopuszczalne wartosci PEM w srodowisku sq ostrzejsze niz poziomy odnie-
sienia wskazane w zaleceniu 1999/519/EC;

o kolor szary: kraje spoza UE.

5. BADANIA PEM W POLSCE

Badania i monitoring PEM w Polsce realizowany jest na kilka sposobéw, w tym przede wszyst-
kim w ramach:

o panstwowego monitoringu Srodowiska, zgodnie z krajowym programem Panstwowego
Monitoringu Srodowiska® i opracowywanymi na jego podstawie wojew6dzkimi progra-
mami PMS [art. 23 ust. 3 pkt. 1. Ustawy o Inspekcji Ochrony Srodowiska];

36 Aktualnie obowiazuje i jest realizowany Program Pafistwowego Monitoringu Srodowiska na lata 2016-2020.
http://www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/pms
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a takze:

o wramach planowych kontroli podmiotéw korzystajacych ze Srodowiska [art. 2 ust. 1 pkt. 1)
Ustawy o Inspekcji Ochrony Srodowiska];

« nauzasadniony wniosek organu samorzadu terytorialnego, w ramach kontroli nieobjetych
planem kontroli, w tym w ramach badan interwencyjnych [art. 17 ust. 3a Ustawy o Inspek-
cji Ochrony Srodowiska];

« W procesie zgloszen instalacji radiokomunikacyjnych wytwarzajacych pola elektromagne-
tyczne [art. 122a ust. 1 Ustawy - Prawo ochrony §rodowiska];

o w ramach corocznych Kampanii pomiarowych PEM, realizowanych przez IE-PIB z inicja-
tywy MC.

5.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Organami realizujgcymi zadania w obszarze ochrony §rodowiska, m.in. w zakresie monitorin-
gu pol elektromagnetycznych, sa:

« Gléwny Inspektor Ochrony Srodowiska — centralny organ administracji rzagdowej, nad-
zorowany przez Ministra Srodowiska, realizujacy m.in. zadania dotyczace badan i oceny
Srodowiska w ramach programu panstwowego monitoringu §rodowiska;

« Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska — panstwowa jednostka budzetowa, obstugujaca
i kierowana przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska;

« Inspekcja Ochrony Srodowiska:

* powotana do kontroli przestrzegania przepiséw o ochronie §rodowiska oraz badania
i oceny stanu §rodowiska;

* kierowana przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska;

*  koordynujaca, poprzez swoje organy, dziatalno$¢ panstwowego monitoringu §rodowi-
ska, w tym: Gléwny Inspektor Ochrony Srodowiska — zadania krajowe i regionalne oraz
wojewodzcy inspektorzy ochrony §rodowiska w uzgodnieniu z Gt6wnym Inspektorem
Ochrony Srodowiska — zadania lokalne;

o wojewddzcy inspektorzy ochrony srodowiska — ograny rzagdowej administracji zespolonej
w wojewodztwie, kierujacy dziatalnoécig Inspekcji Ochrony Srodowiska na terenie woje-
wodztwa.

Podmiotami realizujacymi zadania zwigzane z badaniami pél elektromagnetycznych, s przed-
siebiorcy prowadzacy instalacje wytwarzajace pola elektromagnetyczne oraz uprawnione pod-
mioty (laboratoria akredytowane) realizujace na ich zlecenie pomiary pozioméw pél elektro-
magnetycznych, zawsze bezposrednio po rozpoczeciu uzytkowania instalacji i kazdorazowo
w przypadku dokonywania zmian warunkéw pracy tej instalacji, o ile zmiany te mogg mieé
wplyw na poziom emisji pol.

Poczawszy od 2016 r., z inicjatywy Ministra Cyfryzacji, realizowane sg Kampanie pomiarowe
PEM obejmujace m.in. prowadzone przez IE-PIB pomiary poziomédw pdl elektromagnetycz-
nych w otoczeniu instalacji antenowych stacji bazowych, majace na celu ocene zgodnosci uzy-
skiwanych wynikow z wartoscig dopuszczalng (7 V/m), okre§long w Rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél elektro-
magnetycznych w srodowisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych pozioméw.
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5.2 Kluczowe akty prawne

Pierwsze polskie przepisy dotyczace ochrony przed polami elektromagnetycznymi zostaty
ustanowione w 1963 r. — bylo to Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia
20 sierpnia 1963 r. w sprawie warunkéw zdrowia wymaganych od pracownikéw narazonych na
dzialanie pola elektromagnetycznego mikrofal (MP 1963, nr 66, poz. 328). Nastepne uregulo-
wania prawne:

o Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 25 maja 1972 r. w sprawie bezpieczefistwa i higieny
pracy przy stosowaniu urzadzen wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w zakresie mi-
krofalowym (Dz. U. 1972, nr 21, poz. 153),

» Rozporzadzenie Ministréw Pracy, Plac i Spraw Socjalnych oraz Zdrowia i Opieki Spotecz-
nej z dnia 19 lutego 1977 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu urza-
dzen wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w zakresie od 0,1 MHz do 300 MHz (Dz. U.
1977, nr 8, poz. 33),

dotyczyly zagadnien bezposrednio zwigzanych z wystepowaniem pél elektromagnetycznych
w Srodowisku pracy, a wiec z ekspozycja zawodowg (BHP). Natomiast pierwsze regulacje
prawne odnoszace sie do pdl elektromagnetycznych wystepujacych w $rodowisku, w tym
do ochrony ludnosci przed PEM, zostaly zapisane w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia
17 listopada 1980 r. w sprawie szczegdtowych zasad ochrony przed elektromagnetycznym pro-
mieniowaniem niejonizujacym szkodliwym dla ludzi i srodowiska. Do ww. Rozporzadzenia
wydano dwa przepisy wykonawcze:

e Zarzadzenie Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia 28 stycznia 1985 r. w sprawie szcze-
gbétowych wytycznych projektowania i eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych w za-
kresie ochrony ludzi i Srodowiska przed oddzialywaniem pola elektromagnetycznego (MP
1985, nr 3, poz. 24);

o Zarzadzenie Ministra E3cznosci z dnia 26 marca 1986 r. w sprawie sposobu przeprowa-
dzania pomiaréw kontrolnych pél elektromagnetycznych i oceny ich wynikéw do celéw
ochrony §rodowiska (MP 1986, nr 13, poz. 90).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 17 listopada 1980 r. wraz z zarzagdzeniami Ministra
Gornictwa i Energetyki z dnia 28 stycznia 1985 r. oraz Ministra Eaczno$ci z dnia 26 marca 1986
r. zostaly zastgpione Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dnia 11 sierpnia 1998 r. w sprawie szczeg6towych zasad ochrony przed promienio-
waniem szkodliwym dla ludzi i Srodowiska, dopuszczalnych pozioméw promieniowania jakie
mogg wystepowaé w Srodowisku oraz wymagan obowigzujacych przy wykonywaniu pomia-
réw kontrolnych promieniowania (Dz. U. 1998, nr 107, poz. 676).

Aktualnie podstawowymi aktami prawnymi regulujagcymi zasady ochrony srodowiska, w tym
w zakresie oddziatywania pél elektromagnetycznych, sa:

o Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska [4];

« Ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska [5];

o Ustawa z dnia 3 paZzdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenistwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na
Srodowisko [6].

Ustawa Prawo ochrony §rodowiska okresla m.in. obowigzki prowadzacych instalacje w zakre-
sie:
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e wykonania pomiaréw pozioméw poél elektromagnetycznych w Srodowisku bezposrednio
po rozpoczeciu uzytkowania instalacji;

o wykonania pomiaréw pozioméw pol elektromagnetycznych w S§rodowisku kazdorazowo
w przypadku zmiany warunkéw pracy instalacji, o ile zmiany te moga mie¢ wplyw na
zmiane poziomoéw pol elektromagnetycznych;

o przekazywania wynikow ww. pomiaréw wojewddzkiemu inspektorowi ochrony §rodowi-
ska (a od 1 stycznia 2019 r. Gtéwnemu Inspektorowi Ochrony Srodowiska) i pahstwowemu
wojewddzkiemu inspektorowi sanitarnemu.

Przepisami wykonawczymi do Ustawy Prawo ochrony §rodowiska, regulujacymi kwestie zwig-
zane z obowigzkami prowadzacych instalacje wytwarzajace pole elektromagnetyczne, w zakre-
sie ochrony $§rodowiska, sa:

« Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopusz-
czalnych pozioméw poél elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobéw sprawdzania
dotrzymania tych poziomoéw [7], okre$lajace dopuszczalne poziomy poél elektromagnetycz-
nych w srodowisku dla miejsc dostepnych dla ludnosci oraz metody sprawdzania ich do-
trzymania;

« Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie zgloszenia instalacji
wytwarzajacych pola elektromagnetyczne [8], okreSlajagce wzo6r formularza zgtoszenia in-
stalacji wytwarzajacych pola elektromagnetyczne, ktérych eksploatacja wymaga zgtosze-
nia oraz szczegétowe wymagania dotyczace zakresu danych ujetych w zgtoszeniu instalacji
wytwarzajacych pola elektromagnetyczne;

« Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 r. w sprawie rodzajéw instalacji,
ktérych eksploatacja wymaga zgloszenia [9], okre$lajace rodzaje instalacji, z ktérych emi-
sja nie wymaga pozwolenia, a ktérych eksploatacja wymaga zgloszenia organowi ochrony
§rodowiska z uwagi na wytwarzanie p6l elektromagnetycznych.

Ustawa Prawo ochrony §rodowiska okresla takze m.in. zadania Gtéwnego Inspektora Ochrony
Srodowiska w zakresie:

o prowadzenia okresowych badan pozioméw poél elektromagnetycznych w srodowisku;

o dokonywania oceny poziomoéw pdl elektromagnetycznych w Srodowisku i obserwacji
zmian w ramach panstwowego monitoringu §rodowiska;

o prowadzenia i corocznej aktualizacji, rejestru zawierajgcego informacje o terenach, na
ktoérych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych pozioméw poél elektromagnetycznych
w $§rodowisku (od 1 stycznia 2019 1.).

Na podstawie art. 124 ust. 1 Ustawy Prawo ochrony Srodowiska wojewddzcy inspektorzy
ochrony §rodowiska (a od 1 stycznia 2019 1. — GIOS) prowadzg i aktualizujg corocznie, rejestr
zawierajacy informacje o terenach, na ktorych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych po-
zioméw PEM w Srodowisku, z wyszczegélnieniem przekroczen dotyczacych:

e terenéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniows;
« miejsc dostepnych dla ludnosci.

Ustawa o Inspekcji Ochrony Srodowiska okresla m.in. zadania Inspekcji Ochrony Srodowiska,
organu powotanego do kontroli przestrzegania przepiséw o ochronie Srodowiska oraz badania

i oceny stanu Ssrodowiska.

Zgodnie z Ustawg o Inspekcji Ochrony Srodowiska jednym z zadan Inspekcji Ochrony Srodo-
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wiska jest prowadzenie pahstwowego monitoringu srodowiska, w szczegélnosci®:

a. opracowywanie i realizacja wieloletnich strategicznych programéw panstwowego mo-
nitoringu $rodowiska i wykonawczych programéw panstwowego monitoringu Srodowi-
ska;

b. gromadzenie informacji o rodowisku w zakresie ujetym w programach panstwowego
monitoringu Srodowiska;

c. przetwarzanie zgromadzonych informacji o srodowisku i dokonywanie ocen stanu $ro-
dowiska;

d. opracowywanie raportéw o stanie srodowiska;

e. udzial w miedzynarodowej wymianie informacji o stanie srodowiska, w tym koordyna-
cja wspolpracy z Europejska Agencja Srodowiska, o ktérej mowa w rozporzadzeniu Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 401/2009 z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
Europejskiej Agencji Srodowiska oraz Europejskiej Sieci Informacji i Obserwacji Srodo-
wiska (Dz. Urz. UE L 126 z 21.05.2009, str. 13).

Przepisami wykonawczymi do Ustawy o Inspekcji Ochrony Srodowiska, regulujgcymi kwestie
zwigzane z obowigzkami organéw IOS, w tym prowadzeniem pafhistwowego monitoringu §ro-
dowiska oraz gromadzeniem danych w Systemie Informatycznym Inspekcji Ochrony Srodo-
wiska , Ekoinfonet”, s3:

« Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2007 r. w sprawie zakresu i spo-
sobu prowadzenia okresowych badan pozioméw poél elektromagnetycznych w §rodowisku
okreslajace sposéb wyboru punktéw pomiarowych, wymagang czestotliwo$¢ prowadzenia
pomiaréw oraz sposoby prezentacji wynikéw pomiaréw [10];

« Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 wrzeénia 2015 r. w sprawie systemu in-
formatycznego Inspekcji Ochrony Srodowiska ,Ekoinfonet”, okreslajace zakres danych
zbieranych w Ekoinfonecie [11], w tym, przekazywanych przez wojewodzkich inspektoréw
ochrony $rodowiska, danych dotyczacych badania i oceny stanu $§rodowiska w zakresie
poziomu po6l elektromagnetycznych oraz przestrzegania przepiséw o ochronie srodowiska
w zakresie kontroli podmiotéw korzystajacych ze Srodowiska.

Kwestie zwigzane z zasadami i trybem postepowania w zakresie udostepniania spoteczen-
stwu informacji o Srodowisku i jego ochronie oraz wskazaniem wtadz publicznych wlasciwych
w tych sprawach, reguluje Ustawa o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko

[6].

Przepisem wykonawczym do Ustawy o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochro-
nie, udziale spoteczefistwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddzialtywania na §rodowi-
sko, jest:

« Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 listopada 2010 r. w sprawie sposobu i cze-
stotliwo$ci aktualizacji informacji o Srodowisku [12], okres$lajgce sposob, minimalny zakres
i forme udostepniania informacji oraz czestotliwo$¢ aktualizacji udostepnianych infor-

37 Zmiana brzmienia pkt 2 w art. 2. ust.1. Ustawy o Inspekcji Ochrony Srodowiska, wchodzaca w zycie z dniem 1.01.2019 1.
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macji. Dotyczy to wynikéw m.in. okresowych badan pozioméw pél elektromagnetycznych
w Srodowisku, prowadzonych w ramach panstwowego monitoringu srodowiska oraz wy-
kazu terendédw, na ktérych stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych pozioméw pél elek-
tromagnetycznych.

Zgodnie z pkt 4 Zalgcznika 1 do ww. Rozporzadzenia [12] minimalny zakres udostepnianych
informacji dotyczacych ochrony przed polami elektromagnetycznymi powinien obejmowac:

1. wyniki okresowych badan pozioméw poél;
wykaz teren6w, na ktérych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych pozioméw poél elek-
tromagnetycznych w srodowisku, z wyszczeg6lnieniem:
a. terenéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniows,
b. miejsc dostepnych dla ludnoéci, wraz z obszarem wystepowania przekroczen.

5.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Zasady i tryb prowadzenia pomiaréw poél elektromagnetycznych realizowanych przez prowa-
dzacych instalacje emitujgce pola elektromagnetyczne okre$lajg akty prawne opisane w roz-
dziale 5.2, w tym Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $§rodowiska [4] oraz Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw pdl elektromagnetycznych w Srodowisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania
tych pozioméw [7].

Ponizej opisane zostaty zasady i tryb prowadzenia pomiaréw pél elektromagnetycznych reali-
zowanych w ramach:

e panstwowego monitoringu §rodowiska;
» kampanii pomiarowych PEM.

5.3.1 Panstwowy monitoring sSrodowiska

Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska od 2008 r., w ramach pahstwowego monito-
ringu §rodowiska prowadza w sposéb ujednolicony dla catego kraju monitoring pél elektro-
magnetycznych w cyklach trzyletnich. W 2016 r. zakonczono trzeci cykl pomiarowy obejmuja-
cy lata 2014-2016. Aktualnie realizowany jest Program Pafistwowego Monitoringu Srodowiska
na lata 2017-2020 oraz opracowane na jego podstawie programy wojew6dzkie PMS.

Podstawowym zatozeniem monitoringu pdl elektromagnetycznych jest §ledzenie pozioméw
sztucznie wytworzonych po6l elektromagnetycznych w §rodowisku w odniesieniu do wartosci
pozioméw dopuszczalnych okreslonych dla miejsc dostepnych dla ludnosci w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r., w sprawie dopuszczalnych pozioméw
pol elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych po-
ziomow [7].

Pomiary prowadzone sg w oparciu o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada
2007 r. w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan pozioméw pol elektro-
magnetycznych w srodowisku [10]. Rozporzadzenie okresla zakres prowadzenia badan, sposob
wyboru punktéw pomiarowych, wymagang czestotliwo$¢ prowadzenia pomiaréw oraz sposéb
prezentacji wynikéw pomiarow.
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Na terenie kazdego z wojewddztw wyznaczona jest sie¢ 135 punktéw pomiarowych, w ktorych
pomiary wykonuje si¢ w trzyletnim cyklu po 45 punktéw rocznie. Punkty rozmieszcza sie réw-
nomiernie na terenie wojew6dztwa na trzech typach obszaréw dostepnych dla ludnosci tj.:

o w centralnych dzielnicach lub osiedlach miast o liczbie mieszkancéw przekraczajacej
50 tys.;

o w pozostatych miastach;

e naterenach wiejskich.

Lokalizacje punktéw pomiarowych okre$la wojewddzki inspektor ochrony srodowiska w woje-
wodzkim programie monitoringu srodowiska.

Pomiary wykonywane sg w sposéb nieprzerwany przez dwie godziny, z czestotliwo$cig préb-
kowania co najmniej co 10 sekund, w godzinach 10 + 16 w dni robocze. Temperatura powietrza
nie moze by¢ nizsza niz 0°C, wilgotno$¢ nie wieksza niz 75%, bez opadéw atmosferycznych.
Monitoring pél elektromagnetycznych odbywa si¢ poprzez pomiary natezenia skladowej
elektrycznej pola elektromagnetycznego w przedziale czestotliwosci co najmniej od 3 MHz
do 3000 MHz. Jako wynik przyjmuje si¢ §rednig arytmetyczng zmierzonych wartosci z dwu-
godzinnego pomiaru dla punktu pomiarowego oraz Srednia arytmetyczng z usrednionych
warto$ci dla kazdego typu obszaru (15 punktéw). Co trzy lata podaje sie §rednig arytmetycz-
na dla obszaréw z usrednionych wartosci natezen poél elektromagnetycznych uzyskanych
w 45 punktach sktadajacych si¢ na trzyletni cykl pomiarowy.

B & | 3 ekoinfonet

<« -2 O @

ekOINFOnet Wiyt (%

System Informatyczny Inspekcji Ochrony Srodowiska T

Forum
skoinfonat gios gov pl

System JELMAG dostepny jedynie przez Token lub z siedziby
WIOS/GIOS

Rys. 4 Strona systemu Ekoinfonet — komunikat o dostepie do bazy JELMAG

Pomiary pél elektromagnetycznych w ramach monitoringu §rodowiska wykonywane sg gtéw-
nie szerokopasmowymi miernikami pola elektromagnetycznego: NARDA NBM-550 z sondami
EF-0391i EF-6091 oraz miernikiem PMM 8053A z sondg EP-300.

Prog czulosci poszczegdlnych typéw sond pomiarowych jest zréznicowany — np. dla sondy
EF-6091 miesci sie w przedziale od 0,1 V/m do 0,7 V/m.

W dwoch wojewddztwach (mazowieckim i §lgskim), ktore dysponujg miernikami selektywny-
mi z rodziny SRM, wykonywane sg pomiary uzupelniajgce w wybranych punktach, polegajace
na analizie widmowej umozliwiajgcej ustalenie dominujacych sktadowych emis;ji.

Wyniki z pomiaréw monitoringowych pél elektromagnetycznych przeprowadzonych przez

wojewddzkie inspektoraty ochrony srodowiska, przekazywane sg raz w roku do GIOS. GIOS
wykonuje roczne i trzyletnie oceny pozioméw pél elektromagnetycznych w Polsce [13].
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Wyniki pomiaréw i oceny poziomu pél elektromagnetycznych w Srodowisku sg udostepniane
sa w formie raportéw o stanie srodowiska, w formacie pdf, na stronach GIOS* i WIOS.

Wyniki pomiar6w monitoringowych po6l elektromagnetycznych sg gromadzone i przetwarza-
ne w bazie danych JELMAG systemu informatycznego Inspekcji Ochrony Srodowiska , Ekoin-
fonet”. Aktualnie dostep do bazy JELMAG?* jest mozliwy albo za pomocg specjalnego tokena,
albo w siedzibie GIOS/WIOS, o czym informuje komunikat na stronie systemu Ekoninfonet.

5.3.2 Kampanie pomiarowe PEM

Przyktadem innego rodzaju badan dotyczacych monitorowania PEM sg kampanie pomiaro-
we PEM, realizowane w ostatnim okresie z inicjatywy MC w zwigzku z obawami spoteczny-
mi dotyczacymi przestrzegania dopuszczalnych pozioméw PEM w Srodowisku (szczegélnie
z instalacji radiokomunikacyjnych SBTK), narastajagcymi wobec szybkiego rozwoju radiowych
systemow bezprzewodowych, w tym takze sieci systemoé6w komoérkowych i RLAN.

Pierwsza kampania pomiarowa PEM miata charakter pilotazowy i zostala przeprowadzona
w 2016 1.

Zrealizowane w 2016 r. pilotazowe pomiary p6l elektromagnetycznych miaty na celu:

« zweryfikowanie, czy w miejscach dostepnych dla ludnosci w otoczeniu instalacji anteno-
wych stacji bazowych ustalona warto$¢ skuteczna natezenia sktadowej elektrycznej pola
elektromagnetycznego nie przekracza warto$ci dopuszczalnej 7 V/m;

» sprawdzenie i weryfikacje zaproponowanej metodyki pomiaréw, rekomendowanej do sto-
sowania w kolejnych kampaniach pomiarowych.

Jednocze$nie kampania pomiarowa miata charakter informacyjno-edukacyjny. Raport z pilo-
tazowych badan i analiz dotyczacych dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych
wraz z materialami informacyjno-edukacyjnymi dotyczacymi problematyki pol elektroma-
gnetycznych (PEM) emitowanych przez instalacje radiowych stacji bazowych systeméw ra-
diokomunikacji ruchomej, zostat udostepniony publicznie na stronie https://pem.itl.waw.pl/.

Kampania pomiarowa PEM zrealizowana w kolejnym 2017 r., wykorzystujac produkty i do-
$wiadczenia kampanii pilotazowej, pozwolita na przeprowadzenie pomiaréw w wigekszej licz-
bie lokalizacji stacji bazowych oraz praktyczne sprawdzenie metodyki pomiaréw w otoczeniu
punktoéw dostepowych sieci RLAN 2,4 GHz oraz 5 GHz. Kampania pomiarowa z 2017 r. umoz-
liwita m. in. analize wynikéw pomiaréw selektywnych, pozwalajgca na precyzyjne zidentyfi-
kowanie i wskazanie zZrodetl zarejestrowanych sktadowych pola elektrycznego (zakres czesto-
tliwosci, operator, system/ustuga) w przypadku uzyskania wynikéw przekraczajacych warto$¢
dopuszczalna.

Aktualnie realizowana jest kampania pomiarowa PEM 2018. Pomiary PEM zostaty poprzedzo-
ne przegladem dokumentacji stacji bazowych telefonii komérkowej, zgromadzonej w urze-
dach miast i starostwach powiatowych. Na podstawie tej analizy zostaly wytypowane miejsca
przeprowadzenia pomiardw, tj. gtéwnie lokalizacje, dla ktérych, w analizowanych sprawozda-
niach z pomiaréw sktadanych przez zgtaszajacych instalacje, wykazany zostat poziom nateze-
nia pola elektrycznego przekraczajacy 3,5 V/m.

38 http://www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/monitoring-pol-elektromagnetycznych
39 http://ekoinfonet.gios.gov.pl/eim
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Do pomiaréw wytypowano tacznie 96 lokalizacji stacji bazowych telefonii komérkowej, po
6 lokalizacji w kazdym z 16 wojewo6dztw. Natomiast pomiarami PEM w otoczeniu punktéw do-
stepowych sieci RLAN 2,4 GHz oraz 5 GHz zostaty objete po dwie placowki szkolne w kazdym
z 16 wojewddztw.

W badaniach poziomu pél elektrycznych w otoczeniu stacji bazowych telefonii komoérkowe;j,
prowadzonych w ramach kampanii pomiarowych PEM zastosowano, opracowana w 2016 r.
autorskg metodyke wykonywania pomiaréw i oszacowania maksymalnych wartosci natezenia
pola w przypadku stacji systemo6w radiokomunikacji ruchomej, w ktérych to stacjach wartos¢
skuteczna natezenia pola jest zwigzana z chwilowym obcigzeniem stacji ruchem telekomuni-
kacyjnych (dotyczy to w szczegdlnosci stacji UMTS i LTE powszechnie stosowanych w sieciach
krajowych). W opracowanej metodyce uwzgledniono wymagania okre$lone w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél
elektromagnetycznych w $§rodowisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych pozio-
moéw oraz wytyczne, ustalone na podstawie norm europejskich, dotyczace wykonywania i eks-
trapolacji wynikéw w przypadku pdl wytwarzanych przez instalacje antenowe stacji bazowych
system6w GSM, UMTS i LTE. Opracowang metodyke dostosowano do wykorzystywanego wy-
posazenia pomiarowego, tj. miernika natezenia pola model SRM-3006. Szczegdtowy opis me-
todyki przedstawiono m.in. na stronie prezentujacej Raporty z kampanii pomiarowych PEM*°.

@‘ERapcny-PEM x|+v = @ %

<« 2 0O @ B hupsy/pem.itlwaw.pl/r

Artykuty Konferencje Kontakt

n

Raporty

RAPORT: Pomiary pél elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych
przez stacje bazowe telefonii komérkowej

20 lutego 2018

KAMPANA

FRLCOMARONA Raport pi lje wyniki pe o h przez specjalistow Instytutu
Lacznosci na zlecenie Ministerstwa Cyfryzacji.

Raport z pilotazowych badan i analiz dotyczacych dopuszczalnych
pozioméw pél elektromagnetycznych

07 marca 2017

Brak jest 6w, ktdre by potwi tezy o wplywie
promieniowania elektromagnetycznego (PEM) na ludzkie zdrowie. To glowny
whiosek z opracowanego przez Instytut t3cznosci - Paristwowy Instytut Badawczy
przy wspéludziale Collegium Medicum Uniwersytetu Jagielloriskiego raportu w tej
sprawie.

'l‘l INSTYTUT LACZNOSCI

Rys. 5 Sekcja ,,Raporty” serwisu pem.itl.waw.pl

Z badan prowadzonych w ramach kampanii pomiarowych PEM sporzadzane s3 szczegbto-
we sprawozdania, dla kazdej z badanych lokalizacji. Ponadto zbiorcze wyniki pomiaréw oraz
wnioski i oceny z kampanii, przedstawiane sg w rocznych Raportach. Dodatkowo, w ramach
kampanii pomiarowej PEM z 2018 r. wyniki pomiaréw z wszystkich trzech kampanii, zostang
zobrazowane na interaktywnych mapach.

Wskazanie na mapie interaktywnej miasta oraz wybor lokalizacji, w ktérej prowadzone bytly
pomiary, pozwoli na dostep do wynikéw pomiardéw w poszczegdlnych punktach pomiarowych.
Mozliwe takze bedzie nalozenia filtrow na wyniki pomiaréw, w zaleznosci od rodzaju przepro-
wadzonych badan oraz uzyskanych warto$ci PEM:

40 https://pem.itlwaw.pl/raporty/raport-pomiary-p6l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-tele-
fonii-komoérkowej/
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dopuszczalna.

pomiary szerokopasmowe, selektywne, selektywne tylko sieci komoérkowych;
ponizej wartoSci dopuszczalnej, z mozliwym przekroczeniem, z przekroczong wartoscia

Przyktady obrazowanie wynikéw pomiaré6w na mapach w serwisie https://pem.itl.waw.pl/

przedstawiajg Rys. 6 i Rys. 7.
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6. BADANIA PEM W AUSTRII
6.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

W Austrii weryfikacja zgodnosci z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi dopuszczalnej
warto$ci natezenia pola elektromagnetycznego jest obowigzkiem operatoréw. Dodatkowo jest
monitorowana przez Ministerstwo Transportu Innowacji i Technologii (org. Bundesministe-
riums fiir Verkehr, Innovation und Technologie), ktére w przypadku podejrzenia przekrocze-
nia wartoSci granicznej PEM dokonujg pomiaréw kontrolnych.

6.2 Kluczowe akty prawne

Aktem prawnym regulujacym dopuszczalne natezenia pola elektrycznego oraz pola magne-
tycznego w zakresie O — 300 GHz sg wytyczne OVE-Richtlinie R 23-1:2017-04-01 ,Elektrische,
magnetische und elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von O Hz bis 300 GHz —
Teil 1: Begrenzung der Exposition von Personen der Allgemeinbevolkerung” [14]. Poziomy re-
ferencyjne przyjete w wytycznych OVE-Richtlinie R 23-1:2017-04-01 sg zgodne z wytycznymi
WHO oraz UE [15].

E
=
[7p]
o
<
Q
ge)
2 ) Referenzwert (S) It.
E Frequenzbereich  OVE-Richtlinie R 23-1
wn
g 800 MHz 4 Watt/m’
2 10 W/m? 900 MHz 4,5 Watt/m?
—
1800 MHz 9 Watt/m®
2000 MHz 10 Watt/m’
2
l. 2600 MHz 10 Watt/m’
10 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz 100 GHz
Abb.: Grenzwerte [S in W/m?] Abb.: Grenzwerte im Mobilfunkbereich

Rys. 8 Poziomy referencyjne gestosci mocy dla czestotliwosci wykorzystywanych w telefonii komorkowej

[15]
6.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Pomiary gestosci mocy wykonywane sg okresowo, co kilka lat na terenie catej Austrii. Pierw-
sze trzy kampanie pomiarowe (2007 r., 2009 r., 2012 r.), obejmujgce okoto 500 punktéw po-
miarowych, zostaly wykonane przez TUV Austria Services GmbH. Wykorzystano przyrzady
pomiarowe NARDA SRM-3000 w potaczeniu z anteng 3AX-75M-3G — pomiary w zakresie
czestotliwosci 87,5 MHz do 2483 MHz. Najwyzsza odnotowana warto$¢ gestoSci mocy pola
elektromagnetycznego (dla GSM900) wynosita 0,01225 W/m2 przy wartosci dopuszczalnej
4,5 W/m?, co oznaczato 0,3% wartosci dopuszczalne;j.

Najnowsza seria pomiarowa przeprowadzona w latach 2017 — 2018, wykonana przez Techni-
schen Hochschule Deggendorf/Bayern, objeta po raz pierwszy sieci LTE i byta prowadzona
w zakresie czestotliwoSci od 87,5 MHz do 2690 MHz. Do pomiaréw wykorzystano przyrzady
pomiarowe NARDA SRM-3006 w potaczeniu z anteng NARDA 3AX-27M-3G. Podczas pomia-
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row maksymalna warto$¢ natezenia pola, jaka odnotowano wynosita 0,45% warto$ci dopusz-
czalnej. Wyniki pomiaréw uzyskanych podczas czterech kampanii pomiarowych oraz procedu-
ry pomiarowe przedstawione sg na stronie https://messwerte.fmk.at [16].

Funk- davor;
Alle Funk- anwendungen in % davon Mobilfunk LTE mW/m
anwendungen vom GW davon Mobilfunk in% GW  (800/2600 MHz)
Amstetten (1)
Amstetten
Hauptplatz 31 2017 0,0014350 W/m® 0,0215000 %  0,0014190 W/m®  0,0208000 % 0,0000217 W/m’
Baden (11)
Baden
Hauptplatz 1 2017 0,0022130 W/m® 0,0477000 % 0,0021970 W/m*>  0,0471000 % 0,0000059 W/m*
Leobersdorf
Kirchenplatz 2012 0,0001342 W/m® 0,0067087 %  0,0000320 W/m*  0,0004768 % n/a W/m’
Schulgasse 2012 0,0001628 W/m® 0,0081406 %  0,0000614 W/m*  0,0006879 % n/a W/m®
Rys. 9 Przyktadowa prezentacja wynikow pomiaréw PEM w Austrii [17]
Adresse, Ort oder PLZ | Suchen | 6 drucken ? hilfe ! anfrage @ Mobilfunk @ Rundfunk @ Messpunkt
e i Rl FP OF @ WG @ &bk oW :
B d hi - e & O a
e, RS > Fo 58 B i - )
"Adresse, Ort oder PLZ" die Qyer strald (bd) OW © 8 00 I
Postleitzahl bzw. den Namen der ° (@] o0 o ® @
gesuchten Gemeinde ein und klicken } OOO (21) [ Rt ) OO @ o Cp Oo° ] e @)
Sie an- schiieBend auf die Taste p o a° % e Qe o
“Suchen”. q%cﬁ@o Sj O ge 8 ! % m
o Mo e ¥ o ¢ 4
- 0,88 23 8 o8 e, IO
Messbereich(e) Mobilfunkstationen 5 (o) 6) OO (0] & aR Q) O% oewsl t,g’ev iet
Gemeinde Wien 2 pQ) 0 & & 0} @°§ o -] 8 Cpo QJOO%;; 4 :QA’!
Messwert 0,000624 W/m? 980 doo% 8 S @50 o C%‘g OQQ @CB <
ceswe 4 m [.goo 5 d) ) (8 © Odyo oo OO '?.‘ Qje o £O))] o @
M Messreihe TUV o 0] "\be‘ o \(5’6) r %9 O (@] E‘h, g n”‘ve% %;’Cj:) © ) —Wiener
essung Osterreich o g)\é%@ B.e 9 g 9800 4 % O’é oo ?b O%G@O%?
Messzeitpunkt | 23.09.2009 %O 8 OQ()) ”g):) o doo 8) & _E?% o o \
= @] v [ ] > o O
f’e”z""fe”e' 0,0083640 % e '0»\.&3, o@ qo‘,‘? Cb 00 DO 0.8 2 °° 8 % % %‘é&"”’”m“g
O SSeilte B, T age e |\ BT
r Informationen finden Sie im RUNN 2 o] N & © o] N \
e enten | [P e § WS NB 97 foe 3 40 W R, o
£ 0020 * 5rstaBe o ARl | ndustriege
o o % EQJ%OO O & Od'£ Eyelgnsu : 0® ) N ] ok OJ‘O Ind 74 4
@) o OEO 'o g R o ® © % o herin
| %0 Friedhof @ (o) () o}
b o ¥ Dreid o 59 A o 09 O°F o & O
gde\s'ﬂ%“o QQOZ’% s _;: ,9”"(9 ® 5 o E)k b('.p b\\“b o
b \‘\ AZA ©gm % @Od(j (OF5) % o) ¥ o b o ® °08
2 o o / coerber
9 & % 91?92&,,@ ooy Ot
m&}s el ':1 1)z:85.080 P £ [oFt ’fk?x’usn&,ezmauu@nc«pmm Terms @

Rys. 10 Przyktadowa prezentacja lokalizacji stacji bazowych oraz wynikéw pomiaréow PEM w Austrii [18]

Z inicjatywy Ministerstwa Transportu Innowacji i Technologii (org. Bundesministeriums fiir
Verkehr, Innovation und Technologie) realizowany jest projekt publicznego spisu stacji bazo-

46



UD MC Nr 1/DT/2018 Analiza sposobéw monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich

wych oraz wynikéw przeprowadzonych pomiaréw PEM na terenie catego kraju. Szczegétowe
informacje na temat projektu wraz z mapg lokalizacji stacji nadawczych oraz wynikéw pomia-
row PEM mozna znalez¢ na stronie projektu [19].

6.4 Monitoring pol o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji o monitoringu p6l o niskich czestotliwo$ciach w Austrii.
7. BADANIA PEM W BULGARII

7.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Zgodnie z Prawem Zdrowia (art. 32 ust. 1) minister zdrowia kieruje krajowym systemem
do analizy, oceny i kontroli promieniowania niejonizujgcego na terenach miejskich i w bu-
dynkach uzytecznosci publicznej. Ponadto minister zdrowia, zgodnie z art. 32 ust. 2 Prawa
Zdrowia, analizuje i ocenia czynniki Srodowiska na poziomie krajowym, w rocznym raporcie
i proponuje $rodki ograniczajgce ich potencjalny wptyw na zdrowie obywateli.

7.2 Kluczowe akty prawne

Kluczowe akty prawne regulujace w Bulgarii kwestie zwigzane z polem elektromagnetycznym,
to:

1. Prawo Zdrowia (org. 3axoH 3a 31paBeTo), obowigzujace od 01.01.2005 r.
https://www.lex.bg/laws/ldoc%20/2135489147 — ostatnia zmiana 27.02.2018 r. [20];

2. Rozporzadzenie w sprawie granic pola elektromagnetycznego (org. Hapemba Ne 9 or
1991 I. 3a mpenenenHo JOIMyCTHMH HHMBA Ha €IEKTPOMArHUTHH IOJIETa B HACEICHH TEPUTOPHU
U OIIpEJiENisHE Ha XUTHEHHO-3alMTHA 30HH OKOJIO M3abuBamiu obekrn) z 03.05.1991 r., ostatnia
zmiana 22.01.2002 r. [21].

Przyjecie przez Parlament Ustawy Prawo Zdrowia [20], oprécz powierzenia ministrowi zdro-
wia zadania przeprowadzenia analizy i oceny promieniowania niejonizujgcego w obszarach
miejskich i budynkach publicznych, przewiduje utworzenie krajowego centrum ochrony przed
promieniowaniem jonizujacym.

Rozporzadzenie wydane przez Ministerstwo Zdrowia [21] okresla ograniczenia dla pél o wyso-
kiej czestotliwo$ci. Przepisy obowigzuja w catej Butgarii.

7.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

W przypadku radiowych urzadzen nadawczych kontrola jest przeprowadzana zapobiegawczo,
czyli po zatwierdzeniu obiektu w przypadku nowego obiektu lub jego modernizacji. W tym
celu operator musi powiadomi¢ wladciwy organ, zajmujacy sie ochrong zdrowia publicznego
(Regionalny Inspektorat Zdrowia), o zgodnoSci z przepisami dotyczacymi nowego obiektu lub
istotnych zmianach. Operator, wspdlnie z organem uprawionym do kontroli (np. zewnetrznym
akredytowanym laboratorium), wykonuje pomiary w punktach kontrolnych zaludnionego ob-
szaru. Ponadto operatorzy obiektu lub zewnetrzni akredytowani dostawcy ustug przeprowa-
dzaja audyty i powinni przestaé¢ wyniki do wlasciwego organu (np. rady gminy, rady miejskiej).
W Buigarii kontrola zgodno$ci radiowych urzadzen nadawczych odbywa sie w dwéch etapach.
Po pierwsze, dokonuje sie oceny strefy ochronnej w oparciu o obliczenia, ktére uwzgledniajg
odpowiednie parametry techniczne urzgdzenia nadawczego i jego lokalizacje. Po uruchomie-

47



UD MC Nr 1/DT/2018 Analiza sposobéw monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich

niu wykonywane sg pomiary wartos$ci ekspozycji w strefie obiektu w celu potwierdzenia obli-
czen. Pomiary powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z odno$nymi postanowieniami normy
EN 50492:2008 +A1:2014 Norma podstawowa dotyczaca miejscowych pomiaréw natezen pol
elektromagnetycznych zwigzanych z ekspozycjg ludzi w otoczeniu stacji bazowych. Oznacza
to, ze pomiary sa wykorzystywane do okreslenia pola elektromagnetycznego wystepujacego
przy najwiekszym obcigzeniu stacji ruchu telekomunikacyjnym. Podczas por6wnania wyni-
kéw pomiaréw z warto$ciami dopuszczalnymi, niepewno$¢ pomiaréw nie jest dodawana do
wartos$ci zmierzonych. Pelne specyfikacje pomiarowe nie sg dostepne.

7.4 Monitoring PEM

28 Regionalnych Inspektoratéw Zdrowia bierze udziat w procesie pomiaru i oceny ekspozycji
na PEM na obszarach mieszkalnych zgodnie z instrukcja wydang przez Ministerstwo Zdro-
wia. Regionalne Inspektoraty Zdrowia monitorujg rocznie ok. 10% zarejestrowanych stacji ba-
zowych w regionie, na ,wrazliwych” obszarach wokét szkét i przedszkoli oraz w odpowiedzi
na skargi obywateli.

Pomiary sg wykonywane zgodnie z metodyka pomiaru i oceny narazenia pél elektromagne-
tycznych wytwarzanych przez zrédta radiokomunikacyjne, opracowana przez zesp6t Narodo-
wego Centrum Zdrowia Publicznego i Analiz (ang. NCPHA).

Zgodnie z tg metodyka miejsca pomiaréw typowane sg na podstawie wykazu lokalizacji i cech
obiektow urzadzen nadawczych, prowadzonego w NCPHA. Punkty pomiarowe wybiera sie
w obliczonych strefach bezpieczehstwa znanego zrédta pola elektromagnetycznego oraz po
inspekcji w terenie. Do pomiaréw wybiera sie ,najgorsze przypadki” pod wzgledem ekspozycji
ludnosci na pole elektromagnetycznego.

Do oceny ekspozycji PEM, w pierwszej fazie, stosuje sie pomiar szerokopasmowy we wszyst-
kich wytypowanych punktach pomiarowych. Wszystkie pomiary wykonywane sg na wysoko-
§ciach 1,5 + 1,8 m nad poziomem terenu, w miejscach, gdzie spodziewane sg najwyzsze wartosci
PEM. Jezeli z pomiaru szerokopasmowego wynika potrzeba bardziej szczegétowych pomiaréw,
to prowadzone sg pomiary selektywne lub monitoring 24 godzinny. Wyniki wraz z geograficz-
nymi wspélrzednymi punktéw pomiarowych umieszcza sie w elektronicznym rejestrze zZrodet
pol elektromagnetycznych NCPHA.

Regionalne Inspektoraty Zdrowia sa zobowigzane przesyta¢ do NCPHA sprawozdania z ba-
dan, a w rocznym raporcie podsumowujacym dziatania Ministerstwa Zdrowia [22] znajduje sie
krétka informacja w tym zakresie, informujaca o liczbie wykonanych ekspertyz.

7.5 Monitoring p6l o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji o monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach w Butgarii.

8. BADANIA PEM W CZECHACH

8.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

W Czechach ochrona ludnosci przed polem elektromagnetycznym jest prawnie uregulowana.
Zgodnie z art. 84 ustawy o ochronie zdrowia [23], nadzér nad ochrong zdrowia publicznego,

a tym takze nad ochrong ludnosci przed promieniowaniem niejonizujgcym, nalezy do obo-
wigzkow panstwowego organu nadzoru zdrowotnego (Panstwowej Inspekcji Zdrowia).
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W ochrone s3g rowniez zaangazowane regionalne stacje inspekcji zdrowia.

Do 2014 r. organem badawczym w zakresie promieniowania niejonizujgcego i p6l elektroma-
gnetycznych bylo Krajowe Laboratorium Referencyjne (NRL) dla promieniowania niejonizu-
jacego. Jego zadaniem byl m.in. pomiar PEM w otoczeniu stacji bazowych sieci komoérkowych.

8.2 Kluczowe akty prawne

W zakresie ochrony ludnosci przed polem elektromagnetycznym w Czechach obowigzu-
je: Ustawa o ochronie zdrowia publicznego i zmianach niektérych aktéw powigzanych (org.
Ptedpis €. 258/2000 Sb. Zakon o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakonl), obowigzujgca od: 14.07.2000 r.; ostatnia zmiana: 1.01.2018 r.; https://www.zakony-
prolidi.cz/cs/2000-258 [23].

8.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Zgodnie z § 35 Ustawy o ochronie zdrowia publicznego [23], kazdy stosujacy urzadzenie lub
urzadzenia, ktére stanowig zrédto promieniowania niejonizujacego, jest zobowigzany posia-
da¢ Srodki techniczne i organizacyjne w celu zapewnienia, Ze narazenie oséb nie przekracza
dopuszczalnych pozioméw promieniowania niejonizujgcego. Przed rozpoczeciem uzytkowa-
nia lub funkcjonowania stacjonarnych Zrodet niejonizujgcego promieniowania sieci tgcznosci
elektronicznej na obszarach mieszkalnych nalezy przygotowaé dokumentacje, gdzie zostanie
wykazana, za pomocg obliczen lub pomiaréw, zgodnos¢ z maksymalnymi dopuszczalnymi po-
ziomami promieniowania niejonizujacego w zakresie potencjalnego narazenia oséb. Doku-
mentacje nalezy przedlozy¢ do wtasciwego organu zajmujacego si¢ ochrong zdrowia publicz-
nego. W tym wypadku jest to regionalna stacja inspekcji zdrowia. Nalezy doda¢, ze nie jest
prowadzona ogélnokrajowa baza zrédet promieniowania niejonizujgcego.

W przypadku wystapienia usterki urzadzen stanowigcych zr6dto promieniowania niejonizu-
jacego, ktéra mogtaby prowadzi¢ do narazenia oséb z powodu przekroczenia dopuszczalnych
pozioméw, nalezy niezwtocznie przerwa¢ dziatanie instalacji.

8.4 Monitoring PEM

Nie znaleziono informacji o prowadzeniu monitoringu PEM w Czechach.

Przepisy prawne w Czechach nie przewidujg okresowych lub wyrywkowych kontroli przestrze-
gania warto$ci dopuszczalnych w poblizu radiowych urzadzen nadawczych.

8.5 Monitoring pdl o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji o monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach w Czechach.

9. BADANIA PEM WE FRANCJI

9.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Raport Narodowej Agencji Bezpieczefistwa Zdrowotnego Zywnosci, Srodowiska i Pracy

(org. Agence nationale de sécurité sanitaire de 'alimentation, de I'environnement et du travail
— ANSES) z 2016 r. zawiera zalecenia dotyczace:
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« zmian regulacyjnych w celu zapewnienia ochrony przed PEM;

o wszystkie urzadzenia bezprzewodowe, w tym tablety, telefony bezprzewodowe, zdalnie
sterowane zabawki, zabawki bezprzewodowe i bransoletki nadzoru, powinny podlega¢ ta-
kim samym obowigzkom regulacyjnym jak telefony komoérkowe [24].

Emisje ze stacji bazowych telefonii komérkowej musza by¢ weryfikowane — dekret okresla do-
puszczalne poziomy natezenia PEM wytwarzanych przez urzadzenia wykorzystywane do ko-
munikacji elektronicznej, na ktore narazani sg ludzie. Wartosci te moga zosta¢ zweryfikowane
przez akredytowane laboratoria, a wyniki s3 udostepniane dla spoteczenstwa za posrednic-
twem Krajowej Agencji ds. Czestotliwo$ci Radiowych [25] (org. Agence nationale des fréquen-
ces — ANFR). ANFR jest publiczng instytucja pahstwowg o charakterze administracyjnym, be-
daca czescig Ministerstwa Komunikacji Elektronicznej. W serwisie internetowym [26] ANFR
udostepnia obywatelom mapy usytuowania anten stacji bazowych telefonii komérkowej na
terenie kraju wraz ze zmierzonymi poziomami natezenia PEM oraz ich odniesieniem do obo-
wigzujgcych wartosci dopuszczalnych. Do gtéwnych zadann ANFR naleza:

o planowanie zagospodarowania widma czestotliwo$ci na poziomie miedzynarodowym
i krajowym;

« zapewnienie zgodno$ci z ustawowymi, dopuszczalnymi warto$ciami ekspozycji na PEM;

o zarzadzanie krajowym systemem pomiaru ekspozycji na PEM;

e autoryzacja i zarzadzanie stacjami radiowymi;

« kontrola i monitoring wla$ciwego uzytkowania widma [27].

ANFR posiada na swojej stronie internetowej dwa serwisy dotyczace stacji nadawczych emi-
tujacych czestotliwosci radiowe:

o Cartoradio — geograficzny system informacyjny, ktéry pokazuje lokalizacje stacji telefonii
komoérkowej, TV, radiowych na terytorium Francji;

o Campagne de Mesures — kampania badan i pomiaréw poél elektromagnetycznych ze stacji
telekomunikacyjnych na terenie Francji.

Ponadto zajmuje si¢ dostarczaniem informacji o ekspozycji ogétu spoteczenistwa na dziatanie
PEM. W swoich publikacjach zestawia wyniki pomiaréw z obowigzujacymi warto$ciami do-
puszczalnymi [28].

Obywatele, firmy i instytucje moga zleci¢ wykonanie pomiaréw do ANFR. Po otrzymaniu zgto-
szenia ANFR kieruje zagdanie pomiaru do akredytowanego i niezaleznego laboratorium, ktére
wykonuje pomiar. Pomiary finansowane sg z optat pobieranych gltéwnie od operatoréw ko-
moérkowych, a wyniki upubliczniane na stronie Cartoradio [26].

Sprawdzanie zgodnosci z dopuszczalnymi poziomami PEM jest obowigzkiem wtadz lokalnych.
Sprawdzenie dotyczy zatwierdzenia i uruchomienia instalacji, a nastepnie okresowego spraw-

dzenia przynajmniej raz na dwa lata.

Operatorzy stacji telekomunikacyjnych muszg wykona¢ symulacje PEM, a jej wynik jest prze-
twarzany przez ANFR.

9.2 Kluczowe akty prawne

Informacje dotyczace ekspozycji ludnosci na dziatanie PEM sg udostepniane przez ANFR. De-
kret [29] regulujacy dopuszczalne poziomy PEM, zawiera te same wartosci dopuszczalne, co
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wytyczne ICNIRP, obowigzuje od 2002 r. Rzad francuski przekazuje rowniez informacje o ry-
zyku narazenia na ekspozycje PEM i raporty ekspertéw na stronie internetowej Ministerstwa
Zdrowia i Ochrony Socjalne;j.

Dekret 2002-775 [29] dotyczacy ekspozycji spoteczenstwa na PEM pochodzace od urzadzen
radiokomunikacyjnych w zwigzku z budowg stacji bazowych, wydany w maju 2002 r. przez Mi-
nisterstwo Przemystu, zawiera dopuszczalne wartosci PEM, zgodne z poziomami odniesienia
wskazanymi w zaleceniu 1999/519/EC [2], ktére z kolei odpowiadajg wytycznym ustanowio-
nym przez ICNIRP w 1998 r. dla czestotliwosci z zakresu O Hz do 300 GHz.

9.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Francuska metodyka pomiarowa opiera sie na zaleceniu ECC (02)04, opublikowanym przez
Komitet ds. Eacznosci Elektronicznej (ECC) w ramach Europejskiej Konferencji Poczty i Tele-
komunikacji (CEPT), biorgcym pod uwage trzy poziomy decyzyjne:

o skanowanie szerokopasmowe za pomoca sond izotropowych;

o pomiary selektywne czestotliwos$ci w miejscach, w ktérych pierwszy poziom decyzji (nate-
zenie PEM wyzsze niz 0,28 V/m) zostat przekroczony;

o szczeg6lowa analiza, gdy drugi poziom decyzji (2,8 V/m) jest rbwniez przekroczony.

W Tabl. 5 ponizej przedstawiono szczegdtowy opis badanych zakreséw czestotliwosci i pozio-
my decyzyjne [24].

Tabl. 5 Zakresy czestotliwosci i rodzaje ustug zmierzone w ramach projektu Champagne de Measurement

Frequency bands Services Minimum reference le  Decision level

9 kHz - 30 MHz Services HF 28 Vim 0.3 Vim
30 MHz - 87.5 MHz PMRE 28 V/m 0.3 V/m
87.5 MHz - 108 MHz FM 28V/m 03 V/m
108 MHz — 880 MHz PMR - BALISES 28 Vim 0.3 Vim
(hors TV)
47 - 68 MHz; 174 223 MHz

™V 28 Vim 0.3 Vim
470 - 830 MHz
880 MHz - 960 MHz GSM 900 404 Vim 04 V/im
960 MHz - 1710 MH= RADARS - DAB 42 6 Vim 0.4 V/im
1710 MHz - 1880 MHz GSM 1800 56,8 Vim 0.6 V/im
1880 - 1900 MHz DECT 59.6 V/im 0.6 Vim
1900 - 2200 MHz UMTS 59.9 Vim 0.6 Vim
2200 - 3000 MHz RADARS - BLR -F 61 Vim 0.6 Vim

Pomiary punktowe wybiera sie w poblizu stacji bazowych telefonii komoérkowej, nadajni-
kéw radiowych i telewizyjnych, zar6wno wewnatrz jak i na zewnatrz budynkéw. Do pomia-
réw uzywa sie anten bedacych petla magnetyczng dla fal krétkich (czestotliwosci z zakresu
3 — 30 MHz), szerokopasmowych anten logarytmiczno-periodycznych, trzy-osiowych sond se-
lektywnych oraz anten kierunkowych dla waskich zakreséw czestotliwosci [25].

Do obliczen natezenia PEM lub pomiaréw na miejscu opracowano obszerne wytyczne w do-
kumentach [29] i [30].
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9.4 Monitoring PEM

Na podstawie ustawy nr 2015-136 z dnia 9 lutego 2015 r., dotyczacej narazenia na pole elektro-
magnetyczne, ANFR ma za zadanie:

« identyfikowa¢ tzw. ,nietypowe” punkty i okresli¢ kryteria ich identyfikacji;

o przewodzi¢ komitetowi ds. dialogu krajowego na temat publicznych dopuszczalnych po-
ziomoOw narazenia na PEM;

» udostepnia¢ gminom we Francji mape stacji bazowych zlokalizowanych na ich terytorium.

Ponadto zgodnie z art. 2 wyzej wymienionej ustawy ANFR wydat wytyczne w celu harmoniza-
cji prezentacji wynikéw symulacji rozktadu natezenia pola elektromagnetycznego wytwarza-
nego przez instalacje radiowe.

Celem symulacji jest przedstawienie w celach informacyjnych, oceny rozktadu natezenia PEM
pochodzacego od nowej stacji bazowej telefonii komoérkowej, przy zadanych parametrach
emisji przewidzianych przez operatora i w okre§lonym otoczeniu, w ktérym bedzie pracowac
(rozktad w formie mapy poziomu PEM).

Symulacja nie moze zastapi¢ rzeczywistego pomiaru poziomu ekspozycji na PEM, ktéry na-
stapi po uruchomieniu instalacji. Jedynie pomiar przeprowadzony przez Francuskg Komisje
Akredytacyjng (org. Comité francais d'accréditation — COFRAC), zgodnie z protokotem po-
miarowym ANFR/DRI15 obowigzujagcym w laboratorium akredytowanym, umozliwia okresle-
nie rzeczywistego poziomu narazenia i weryfikacje zgodnosci z dopuszczalnymi poziomami
dopuszczalnej ekspozycji na PEM.

Ustawa nr 2015-136 z dnia 9 lutego 2015 r. w sprawie odpowiedzialnosci, przejrzystosci infor-
macji i konsultacji w sprawie narazenia na PEM stanowi, ze plik informacyjny przedtozony
przez operatora, dla jednej lub wiecej instalacji radiowych podlegajacych opinii ANFR, zawie-
ra, na zyczenie burmistrza, symulacje ekspozycji PEM wytwarzanej przez stacje bazowa.

Operatorzy zajmujacy sie wdrazaniem sieci radiowych korzystaja z r6znych narzedzi symu-
lacyjnych do prowadzenia konkretnych analiz (zasiegu, jakosci ustug, parametréw sieci jed-
noczestotliwosciowych SFEN, zaklécen na granicach). Oprogramowanie uzyte do analiz jest
opracowane przez zewnetrznych dostawcé4w lub wewnetrznie przez operatoréw, stosownie do
potrzeb. R6znorodnos$¢ oprogramowania oznacza wiele mozliwych sposobéw prezentacji eks-
pozycji na PEM, stad tez analiza wynikéw takich symulacji moze stwarza¢ problemy urzedni-
kom i spoteczenstwu.

W celu utatwienia takich analiz, ANFR jest zobowigzana do opracowania krajowych wytycz-
nych dotyczacych sposobu prezentacji wynikéw powyzszych symulacji w formie raportu, kté-
ry ma by¢ przekazywany przez operatora.

Krajowe wytyczne okreslaja, jakie dane nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach, kryteria techniczne
zastosowane do symulacji oraz sposéb prezentacji wynikéw. Wytyczne majg by¢ stosowane
przez wszystkich operatoréw instalacji radiowych podlegajacych weryfikacji przez ANFR. Sg
one adresowane do operatoréw, ktérzy muszg przestac raport do burmistrza lub do prezydenta
na zadanie [27].

Niezaleznie od postanowien zalecenia 1999/519/EC i postanowien og6lnokrajowych, niektore

miasta, w tym Paryz, zawarly porozumienia z operatorami w sprawie dopuszczalnych pozio-
moéw PEM, obowiazujacych na terytorium danego miasta.
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Przyktadem stuzy¢ moze porozumienie ,Charte relative a la telephonie mobile prize entre la
Ville de Paris et la Societe Boygues Telecom, la Societe Francaise de Radiotelephonie (SFR), La
Societe ORANGE France SA, la Societe FREE MOBILE” [31], zawarte w marcu 2017 r. R6zni sie
ono znacznie od ustalen przyjetych dla catego terytorium Francji. W artykule 6 porozumienia
ustalono, ze:

a.

Dopuszczalny poziom natezenia pola elektrycznego dotyczy sumy wszystkich statych
zrédet emisji radiowej: telefonii komérkowej, radiodyfuzji FM, telewizji, profesjonal-
nych sieci radiowych, ustug HF, WiFi, DECT itd.

. Nieprzekraczalny poziom natezenia pola, o ktéorym mowa w pkt. 1, w miejscach miesz-

kalnych wynosi 6 V/m, co odpowiada wartoS$ci okreslonej przez ANFR dla nietypowych
punktow.

W odniesieniu do telefonii mobilnej, w stalych miejscach mieszkalnych, nieprzekraczal-
ny poziom tzw. pola rownowaznego 900 MHz wynosi 5 V/m.

. Wyniki pomiaréw natezenia PEM, zagregowane dla poszczeg6lnych pasm, przelicza sie

na poziom natezenia PEM ré6wnowaznego 900 MHz (Eequ900), ktéry jest obliczany we-
dtug wzoru:

41 V(41 Y 41 Y (41, V. [41_
Equ%U = \/(WEUO) +<WE@00) +E300 +<§Emoo> +<aEzmo> +<mEzﬁoo>

W ww. wzorze wartosSci E, , Eg , Eoo o Eigo Enoor Easoo 02NaCZajg natezenia PEM okreslone
dla czestotliwo$ci odpowiednio 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz
oraz 2600 MHz. Wspélczynniki liczbowe pod znakiem pierwiastka (37, 39, 41, 58, 61) to
warto$ci dopuszczalne natezenia pola, ustalone zgodnie z zaleceniem 1999/519/EC, dla

odpowiednich czestotliwosci.

Poziom ten obowigzuje wszystkich operatoréw tacznie.

Operator gtéwny (org. contributeur principal), we wspolpracy z pozostalymi operatorami,
jest zobowigzany do ograniczenia natezenia PEM ponizej poziomu dopuszczalnego.

. Dzialania operatoréw w kierunku zmniejszenia natezenia PEM podlegaja weryfikacji.

Akcje pomiarowe (trzyletnie kampanie) w specjalnych pomieszczeniach miejskich (ta-
kich jak ztobki, przedszkola, itp.) beda jak dotychczas prowadzone przez miasto.

Wyniki kontroli i pomiaréw sg publikowane i aktualizowane co roku.

. Porozumienie zostato zawarte na 5 lat, z zalozeniem, ze bedzie ono przedtuzane z ewen-

tualnymi modyfikacjami.

Dziatania w tym zakresie sg aktualizowane przy wykorzystaniu grupy roboczej, w ktorej
reprezentowane s3: miasto, operatorzy, agencja rzagdowa ANFR i komitet OndesParis.

Dodatkowe informacje.

Kontrole natezenia PEM w Paryzu moga by¢ bezptatnie przeprowadzane przez Krajowg Agen-
cje ds. Czestotliwosci (ANFR) na obszarach zamieszkalych na zadanie kazdej osoby (w tym
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uzytkownika lokalu, najemcy lub wtasciciela). Pomiar natezenia PEM trwa ok. 1,5 godziny
i jest wykonywany w obecno$ci wnioskodawcy. Jezeli kontrola przeprowadzona zgodnie
z protokotem ANFR wykaze przekroczenie dopuszczalnego poziomu natezenia PEM, operator
w terminie 3 miesiecy powinien dokona¢ niezbednych zmian w celu znacznego zmniejszenia
narazenia i przestrzegania wartosci granicznych okreslonych w porozumieniu.

9.5 Monitoring po6l o niskich czestotliwosciach

Regulacje dla systeméw niskiej czestotliwosci wystepujg tylko dla czestotliwosci 50 Hz [32].
Ministerstwo Spraw Spotecznych i Zdrowia (org. Ministére des Affaires sociales et de la Santé)
wydato praktyczny poradnik dotyczacy wptywu na zdrowie p6l o skrajnie niskich czestotliwo-
Sciach. Wartosci graniczne narazenia na PEM oparte sg na zaleceniach ICNIRP z 1998 r.

10. BADANIA PEM W GRE(]I
10.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Grecka Agencja Energii Atomowej (EEAE) jest krajowg organizacjg odpowiedzialng za ochro-
ne ogbétu ludnosci przed sztucznie wytwarzanym polem elektromagnetycznym [33]. Pomiary
prowadzone sg zaréwno dla pdl niskich czestotliwosci (np. linie elektryczne), jak i dla czesto-
tliwosci radiowych (RF).

10.2 Kluczowe akty prawne

Ustawg regulujaca zasady dotyczace iacznosci elektronicznej jest Ustawa nr 4070, Akt
nr 825/A/10.04.2012 (EOHMEPIX THX KYBEPNHXZEQY THX EAAHNIKHE AHMOKPATIAY)
[34].

10.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Obecnie greckie prawo dopuszcza natezenie pola elektrycznego w zakresie czestotliwosci radio-
wych na poziomie 60% wartosci pozioméw odniesienia, uznanych za bezpieczne, okreSlonych
w zaleceniu 1999/519/EC [2] w tych lokalizacjach, w ktorych anteny stacji nadawczych znaj-
duja sie w odleglo$ci mniejszej lub réwnej 300 m od szkét, przedszkoli, szpitali oraz doméw
spokojnej staro$ci. W pozostatych przypadkach dopuszczalne sg natezenia pola elektrycznego
na poziomie 70% wartoS$ci pozioméw odniesienia okre§lonych w zaleceniu 1999/519/EC. Wy-
konuje si¢ pomiary ad hoc dla czestotliwosci radiowych i telewizyjnych oraz coroczne pomiary
dla minimum 20% losowo wybranych stacji bazowych [35].

10.4 Monitoring PEM

W Grecji funkcjonuje od 2015 r. system 500 stacji monitoringu statego (w tym 480 stacji jest
przeznaczonych do wykonywania pomiaréw szerokopasmowych, natomiast 20 — do wykony-
wania pomiaréw selektywnych czestotliwo$ciowo) oraz 13 stacji mobilnych (zainstalowanych
w pojazdach, przeznaczonych do wykonywania pomiaréw selektywnych czestotliwo$ciowo).
Stacje umozliwiaja monitorowanie pasma w zakresie czestotliwosci 100 kHz — 7 GHz [36].

Na stronie internetowej Krajowego Obserwatorium P64l Elektromagnetycznych (https://pa-
ratiritirioemf.eeae.gr/index.php?lang=en) dostepne s3 wyniki pomiaréw natezenia pola elek-
trycznego od stacji bazowych telefonii komoérkowej. Wykonywane sg pomiary szerokopasmo-
we oraz selektywne czestotliwo$ciowo. Uzytkownik ma dostep do mapy, na ktérej znajdujg sie
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punkty odpowiadajace stacjom monitorujacym, w kazdym punkcie pomiarowym prezento-
wane s3 wykresy przedstawiajgce wartoSci natezenia pola elektrycznego w wybranym okresie
czasu oraz poziomy referencyjne zgodne z greckim prawem, dla wybranego pasma czestotli-
woSci.

Station Information

Address Vutina
Municipality Gortunias
Prefecture Arkadias
Active since 13-10-2015 12:55:41
Last update 14-10-2018 00:00:00
Measurement files captured by handheld device Click here
Frequency Bands (MHz) Frequency Band Limit (V/m)* Average Value (V/im) Peak Value (Vim)
Broadband Zone 217 0.93 1.10
EGSM-900 318 0.59 0.68
EGSM-1800 451 0.30 0.36
uMTS 47.2 0.40 0.49

Electric field strength with estimated uncertainties
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Rys. 11 Prezentacja wynikéw pomiaréw prowadzonych przez Krajowe Obserwatorium Pol Elektromagne-
tycznych

Dodatkowo od 2006 r. funkcjonuje system Pedion24 (http://pedion24.aegean.gr/) rozwi-
jany przez Mobilne Laboratorium Radiokomunikacyjne nalezgce do Politechniki Atenskiej.
Z jego pomoca sa wykonywane i prezentowane wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego
w zakresie 100 kHz — 3 GHz z podziatem na pomiar szerokopasmowy (100 kHz — 3 GHz), radio
i telewizje (100 kHz — 900 MHz) oraz telefoni¢ komoérkowa (900 MHz — 3 GHz). Pomiary sa
wykonywane i aktualizowane jedynie wyrywkowo.

10.5 Monitoring pdl o niskich czestotliwosciach

Zgodnie z informacjami publikowanymi przez International Journal of Environmental Re-
search and Public Health [35] pomiary dla pdl o niskich czestotliwosciach prowadzone sg
w Grecji wylgcznie ad hoc, z mala prébka statystyczng. Najczesciej sa to badania prowadzone
przy uruchomieniu nowej instalacji, a nastepnie badania kontrolne. Dodatkowe badania prze-
prowadzane s3g réwniez na wniosek oséb trzecich lub w przypadku stwierdzenia nieprawidto-
wosci.
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11. BADANIA PEM W HISZPANII
11.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Majac na uwadze federacyjng strukture administracyjng Hiszpanii dobrg ilustracjg dziatan
podejmowanych w obszarze monitoringu PEM s3g dziatania regionalnego Rzadu Katalonii,
ktéry Swiadomy problemédw z wdrazaniem nowych rozwigzan telefonii komérkowej i roz-
rastajacych sie sieci, od lat opracowuje zakres kontroli, planowania, regulacji i informacji.
W 2005 r. utworzono Sie¢ Monitorowania Czestotliwosci Radiowych (org. Sistema de Moni-
toreo de Radio Frecuencia — SMRF) stuzaca do ciggltego pomiaru pozioméw PEM w zakresie
czestotliwosci telefonii komérkowej. W 2008 r. rzad Katalonii zainicjowat projekt GECODIT
(Tworzenie Konsensusu w Rozlokowaniu Infrastruktury Telefonii Komérkowej) w 18 gminach
Katalonii. Jego gtownym celem jest osiggniecie konsensusu miedzy radami miast, a dostaw-
cami ustug telefonii komoérkowej i spoteczenstwem w kwestii rozlokowania anten stacji ba-
zowych. W 2009 r. Dyrekcja Generalna ds. Telekomunikacji i Informowania Spoteczenstwa
(org. Directorate-General for Telecommunications and the Information Society) i Dyrekcja
Generalna ds. Jakoéci Srodowiska (org. Directorate-General for Environmental Quality) zapro-
ponowaty polityke zarzgdzania Radiowo-Elektrycznego. W 2010 r. Komisja Europejska oraz
Rzad Katalonii podpisaty umowa o dofinansowanie projektu LIFEO9 ENV/ES/000505. Gtow-
nym celem projektu [37] jest udostepnienie informacji, edukacja i zwiekszanie swiadomosci
spoteczenistwa w temacie pdl elektromagnetycznych.

W ramach projektu zostaly przedsiewziete nastepujace dziatania:

« zostala wykonana inwentaryzacja infrastruktury radiowych instalacji nadawczych o row-
nowaznej mocy promieniowanej izotropowo powyzej 10 W w catym regionie Katalonii;

» zostal wdrozony program monitoringu i oceny pola elektromagnetycznego;

» zostaly opracowane procedury dotyczace dziatan w przypadku, gdy instalacja nie jest
zgodna z obowigzujacymi przepisami [37].

11.2 Kluczowe akty prawne

W Katalonii poziomy p6l elektromagnetycznych wytwarzanych przez systemy komunikacji
radiowej musza by¢ zgodne z hiszpaniskim Dekretem Krélewskim 1066/2001 [38] ustanawia-
jacym maksymalne poziomy p6l elektromagnetycznych, na ktére moze by¢ eksponowane spo-
Yeczenistwo [39].

Poziomy dopuszczalne wskazane w Dekrecie Krolewskim 1066/2001 sg zgodne z poziomami
odniesienia wskazanymi w zaleceniu 1999/519/EC [2], ktore z kolei odpowiadajg wytycznym
ustanowionym przez ICNIRP w 1998 r. [1]. Ograniczenia dotyczace poziomu narazenia na pola
elektromagnetyczne okre§lone w Dekrecie Krélewskim 1066/2001 sg przyporzadkowane od-
powiednim zakresom czestotliwosci [39].

11.3 Zasady, metody pomiary, prezentacja wynikow

W ramach projektu LIFE Radio-Electric zostaty zainstalowane urzagdzenia do pomiaru pozio-
moéw PEM, ktérych zadaniem jest dostarczenie spoteczenstwu informacji zwigzanych z polami
elektromagnetycznymi, szczegbdlnie w zakresie telefonii komoérkowej. Dziatanie to jest odpo-

wiedzig na rezolucje (2008/2211(INTI)) [40] Parlamentu Europejskiego.

Przedstawiony na Rys. 12 diagram pokazuje pie¢ réznych rodzajow ekspozycji PEM z zakresu
czestotliwosci radiowych wytwarzanych przez anteny stacji bazowych telefonii komoérkowe;.
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Tabl. 6 Dopuszczalne poziomy ekspozycji na PEM [38]

Frequency range Service Restrictive levels (V/m

530 - 1.605 KHz AM radio 87 - 68
88 -108 MHz FM radio 28

470 - 790 MHz DTT 29-38

790 — 2.600 MHz Mobile phones 38 - 61
2.400MHz i 5.000MHz Wi-Fi 61
2.450MHz Microwave ovens 61
3.500MHz i 5.800MHz WiMAX 61

Wynik analizy obejmuje poziomy PEM zmierzone przy pomocy ponad 300 urzadzen wchodzg-
cych w sktad sieci SMRF:

a. Pomiar zewnetrzny (strefa 1, Rys. 12)
Moga wystapi¢ najwyzsze poziomy PEM. Zazwyczaj wystepuje na obszarze do 3 m lub
4 m od anteny w kierunku maksymalnej emisji. Ten obszar zwykle nie jest dostepny dla
ludzi, poniewaz jest cze$cig wyznaczonej strefy ochronnej. W tej strefie moga zostac
zmierzone poziomy PEM wyzsze niz dopuszczajg to przepisy.

b. Pomiar zewnetrzny (strefa 2, Rys. 12)
Przestrzenie zewnetrzne do 10 m od anteny w kierunku maksymalnej emisji. Ten obszar
znajduje sie juz poza strefg ochronng i poziomy sa nizsze niz maksymalne poziomy do-
puszczalne ustanowione w przepisach. W tych obszarach dopuszczalne jest przebywanie
ludzi, chodz zazwyczaj jest to mato prawdopodobne.

c. Pomiar wewnetrzny (strefa 3, Rys. 12)
Pomieszczenia wewnatrz budynkéw z anteng na dachu. Poziomy PEM sg nizsze niz
w strefach 2 i 3 ze wzgledu na to, ze antena znajdujaca si¢ na dachu nie jest bezposred-
nio skierowana na pomieszczenia, a ponadto $ciany i sufity wprowadzaja dodatkowe
ttumienie.

d. Pomiar zewnetrzny (strefa 4, Rys. 12)
Miejsca na zewnatrz, okoto 10 + 20 m od anteny, w przypadku gdy antena znajduje sie na
tym samym, badz sasiednim budynku. Ze wzgledu na odleglosc¢ i kierunek maksymalnej
emisji w tym miejscu poziom PEM moze by¢ nizszy niz w strefach 1, 2 oraz 3.

e. Pomiar wewnetrzny (strefa 5, Rys. 12)
Pomieszczenia wewnetrzne w budynkach znajdujace sie obok budynkéw z zainstalowa-
nymi antenami. Poziom PEM zmierzony w tym miejscu jest najnizszy za sprawg ww.
czynnikow [37].

Wszystkie urzadzenia sieci SMRF, monitorujgce poziom PEM, s3 zainstalowane na zewnatrz

budynkoéw, na dachach budynkéw: niektére na tym samym dachu co anteny, inne na dachach
budynkoéw sasiednich.
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Rys. 12 Pigc typow przestrzeni, w jakiej moze wystepowac ekspozycja na PEM [36]

84% urzadzeh wchodzacych w skiad sieci SMRF jest przeznaczone do wykonywania selek-
tywnych pomiaréw PEM wytwarzanych przez anteny stacji bazowych telefonii komérkowej
w pasmach czestotliwo$ci 900 MHz, 1800 MHz oraz 2100 MHz. Natomiast 14% urzadzenh
wchodzacych w sktad sieci SMRF jest przeznaczone do wykonywania szerokopasmowych po-
miaré6w PEM w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 8 GHz. Pozostate 2% urzadzefh monitoru-
jacych mierzy pola elektryczne i magnetyczne o niskiej czestotliwosci, od 10 Hz do 3 kHz [37].

11.4 Monitoring PEM

Katalonia posiada sie¢ ponad 300 urzadzen przeznaczonych do pomiaru poziomu PEM, zain-
stalowanych w 184 gminach. Pomiary wykonywane s3 w sposéb ciagly, a wyniki automatycz-
nie wysylane sg do centrum monitorujacego, za ktére odpowiada rzad Katalonii [37].

Z wykorzystaniem przenos$nych urzadzen do pomiaru PEM wykonano ponad 13 000 pomia-
row w 4 500 lokalizacjach. Ponizej zaprezentowano wyniki pomiaréw PEM w postaci mapy
oraz tabeli w réznych typach lokalizacji, uwzgledniono $rednig i maksymalng warto$¢ nateze-
nia wystepujacg w danym punkcie [39].

11.5 Monitoring p6l o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji o monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach w Hiszpanii.
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Rys. 13 Lokalizacje urzqdzen pomiarowych [39]

Number of sites Number of Average level Maximum level
measured measurements measured (V/m) measured (V/m)

Kindergartens 372 1.148 0,23 3,75
Qutdoor measurements 553 0,30 2,69
Indoor measurements 595 0,17 3,75
Pre-school and primary schools 2.563 0,34 5,91
Outdoor measurements 1.153 0,46 5,91
Indoor measurements 1.410 0,24 3,35
Compulsory secondary schools 312 1.362 0,31 4,84
Outdoor measurements 527 0,40 2,85
Indoor measurements 835 0,26 484
Primary care centres 227 0,21 3,21
Outdoor measurements 249 0,31 3,21
Indoor measurements 389 0,15 2,73
Hospitals 50 294 0,56 5,75
Outdoor measurements 90 0,56 5,04
Indoor measurements 204 0,56 5,75
Nursing and care homes 262 910 0,30 6,21
Outdoor measurements 339 0,43 6,21
Indoor measurements 571 0,22 4,25
Private homes 342 892 0,80 16,54
Outdoor measurements 364 1,18 16,25
Indoor measurements 528 0,54 16,54
Public parks 369 645 0,44 3,40
Qutdoor measurements 644 0,44 3,40
Indoor measurements 1 0,15 0,15
Other 2.042 4.945 0,59 20,01
Qutdoor measurements 3.818 0,69 20,01
Indoor measurements 372 1.127 0,28 10,28
Total 4.598 13.397 0,45

Rys. 14 Podziat punktéw pomiarowych ze wzgledu na srodowisko wraz z wynikami [39]
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12. BADANIA PEM W IRLANDII
12.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Komisja ds. Regulacji Komunikacji (org. Commission for Communications Regulation —
ComReg) jest organem wydajacym zezwolenia na korzystanie z czestotliwo$ci radiowych
w Irlandii. Warunkiem wydania licencji przez ComReg jest zapewnienie przez licencjobiorce,
ze emisja promieniowania niejonizujacego z kazdego nadajnika miesci si¢ w granicach okre-
§lonych w wytycznych opublikowanych przez Miedzynarodowg Komisje ds. Ochrony przed
Promieniowania Niejonizujgcym (ICNIRP).

Za ochrone spoteczehstwa przed potencjalnymi skutkami ekspozycji na pole elektromagne-
tyczne odpowiedzialny jest Departament Srodowiska, Spotecznoéci i Samorzadu Lokalnego
(org. Department of Environment, Community and Local Government of Ireland). W 2007
r. zgodnie z zaleceniami grupy eksperckiej powotanej do zbadania skutkéw zdrowotnych pél
elektromagnetycznych rzad irlandzki zadecydowal, ze Irlandzki Instytut Ochrony Radiolo-
gicznej (org. Radiological Protection Institute of Ireland — RPII) powinien zajgé sie zar6wno
promieniowaniem jonizujgcym, jak i niejonizujacym [41].

12.2 Kluczowe akty prawne

W Irlandii ochrona przed polami elektromagnetycznymi nie jest obecnie prawnie uregulowa-
na. ComReg swoje dzialania w odniesieniu do promieniowania niejonizujgcego opiera sie na
zaleceniach ICNIRP.

12.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Pomiary natezenia PEM w poblizu czgsci licencjonowanych stacji nadawczych w calym kraju
organizuje Komisja ds. Regulacji Komunikacji (ComReg). Kazde badanie obejmuje pomiar po-
ziomo6w emisji promieniowania niejonizujagcego w punkcie wystepowania najwyzszych emisji
(w obszarze dostepnym publicznie) zwigzanych z nadajnikiem. Stacje sa badane w celu oceny
zgodnoSci z warunkami licencji odnoszacymi sie do emisji promieniowania niejonizujacego.
Pomiary emisji promieniowania niejonizujacego sa przeprowadzane zgodnie z metodologia
przedstawiong w dokumencie ComReg 08/51, ktéry zawiera wiele metod i procedur pomia-
rowych opisanych w normie EN 50492:2008 +A1:2014 Norma podstawowa dotyczaca miej-
scowych pomiaréw natezen poél elektromagnetycznych zwigzanych z ekspozycjg ludzi w oto-
czeniu stacji bazowych oraz w zaleceniu ECC (02)04 [42], opublikowanym przez Komitet ds.
Lacznosci Elektronicznej (ECC) w ramach Europejskiej Konferencji Poczty i Telekomunikacji
(CEPT). Pomiary natezenia pola elektromagnetycznego w wiekszosci przypadkéw przeprowa-
dzane sg w trzech etapach, w nastepujacy sposéb:

1. Wstepne badanie na danym obszarze
We wszystkich badanych lokalizacjach przeprowadza si¢ pomiary wstepne za pomoca
miernika natezenia pola elektromagnetycznego z dotgczong sondg szerokopasmowg (zwy-
kle w zakresie od 100 kHz do 3 GHz) w celu wytypowania miejsca wystepowania maksy-
malnego natezenia PEM.

2. Pomiary szerokopasmowe
Po wytypowaniu miejsca wystepowania maksymalnego natezenia PEM, miernik natezenia
pola elektromagnetycznego z sondg szerokopasmowa jest montowany na nieprzewodzg-
cym statywie, a natezenie PEM jest rejestrowane przez okres przekraczajacy 6 minut.
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3. Pomiary selektywne
Pomiary emisji dla okreS§lonych czestotliwosci sg przeprowadzane w tych samych miej-
scach przy uzyciu analizatora widma i anten dostosowanych do mierzonych czestotliwo-
§ci. Analizator widma jest ustawiony tak, by zakres czestotliwo$ci skanowa¢ w sposéb cig-
gly przez okres 6 minut.

Wstepne badanie terenu
i pomiary szerokopasmowe

N

Sonda izotopowa

Pomiary selektywne

Miernik natezenia

Miernik natezenia Analizator widma z anteng pola EM

pola EM zamontowang na statywie

Rys. 15 Przyktadowy zestaw pomiarowy uzywany do pomiaru PEM [42]
12.4 Monitoring PEM

W 2009 r. ComReg zlecit inzynierom z firmy Vilicom Engineering Ltd. wykonanie 15 pomia-
rOw emisji promieniowania niejonizujgcego. W wytypowanych punktach zlokalizowanych
w poblizu stacji bazowych zostato zmierzone natezenie pola elektrycznego. Tabl. 7 przedsta-
wia zmierzone poziomy dla lokalizacji Dublin Main Street wraz z odpowiednimi warto$ciami
dopuszczalnymi, zgodnymi z poziomami odniesienia wskazanymi w zaleceniu 1999/519/EC
[2], ktére z kolei odpowiadaja wytycznym ustanowionym przez ICNIRP w 1998 r. dla narazenia
ogotu spoteczenstwa. Obejmujg one poziomy zmierzone w odniesieniu do emisji w miejscu
nadajnika, a takze poziomy emisji z pobliskich lokalizacji, jesli sg szczegdlnie wysokie w da-
nym miejscu [42].

12.5 Monitoring pdl o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji na temat monitoringu pél o niskich czestotliwos$ciach w Irlandii.
13. BADANIA PEM NA LITWIE

13.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Zgodnie z art. 46 ustawy telekomunikacyjnej [43], Urzad Regulacji Eacznosci Republiki Litew-
skiej (RRT) monitoruje zgodno$¢ z wymogami regulacyjnych przepiséw radiowych. Kontrolu-
jeianalizuje, widmo czestotliwo$ci radiowych zajmowane przez r6zne stacje radiowe, oraz czy
poziomy zaklécen radiowych sg zgodne z wymogami prawnymi.

Zgodnie z ustawg o zdrowiu publicznym [44] pafistwo, Ministerstwo Zdrowia i gminy odpowie-
dzialne sg za monitorowanie zagrozeh wptywajacych na zdrowie obywateli. Zgodnie z ustawg

o telekomunikacji RRT [43] monitoruje zgodno$¢ z wymogami licencyjnymi i moze wymagac
od firm bezpiecznego dziatania instalacji lub wprowadzi¢ tymczasowych zakazy dziatania.
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Tabl. 7 Wyniki pomiaréw dla okreslonej lokalizacji — Dublin Main Street [40]

Table of Frequency Selective Measurement Results

Times
. ICNIRP below
Emission Type Frequency Meas[t:’;er:jlevel i u?\t';:in}level Limit Limit
‘ (v/m) | [adjusted
Values]
PMR 72.261 0.009772 0.009772 28.0 2865
PMR 71.377 0.003016 0.009016 28.0 3106
PMR 71.604 0.006546 0.006546 28.0 4277
PMR 78.439 0.008366 0.008366 28.0 3347
PMR 77.865 0.007745 0.007745 28.0 3615
FM Radio 90.643 0.009099 0.002099 28.0 3077
FM Radio 92.898 0.008017 0.008017 28.0 3493
PMR 156.972 0.003416 0.003416 28.0 8197
T-DAB 227.653 0.006753 0.007980 28.0 3509
T-DAB 223.706 0.006471 0.007647 28.0 3661
TETRA 390.833 0.002480 0.004296 28.0 6518
PMR 456.276 0.000669 0.000669 29.4 43895
TV PAL 530.760 0.010375 0.013148 31.7 2409
TV PAL 613.080 0.007456 0.009449 34.0 3603
TV PAL 769.880 0.008385 0.010626 38.2 3590
GSM 955.450 7.906786 15.813573 42.5 3
GSM 956.850 4.159106 8.318212 42.5 5
GSM 957.433 3.815048 7.630096 42.5 5]
GSM 958.600 0.981748 1.9634396 42.6 22
GS5M 939.350 0.122885 0.245771 42.1 171
GSM 948.683 0.085803 0.171605 42.4 247
GSM 1854.250 0.190766 0.381531 29.2 155
GSM 1838.500 0.177011 0.354022 59.0 167
G5M 1857.000 0.017885 0.035771 59.3 1656
uUmMTS TDD 1911.000 0.209894 0.767300 60.1 78
UMTS FDD 2148.767 0.026242 0.165701 61.0 359
UMTS FDD 2113.533 0.016088 0.104036 61.0 386
UMTS FDD 2126.133 0.007682 0.049680 61.0 1228
UMTS FDD 2168.367 0.006800 0.043973 61.0 1387
UMTS FDD 2131.733 0.005781 0.037384 61.0 1632
WiFi 2433.957 0.006339 0.024534 61.0 2480
WiFi 2454.275 0.001122 0.006252 61.0 9757
FWALA 3544.667 0.004220 0.010823 61.0 5636
FWALA 3765.200 0.022882 0.057724 61.0 1057
FWALA 3759.800 0.001122 0.031071 61.0 1963
FWALA 3745.700 0.001122 0.026264 61.0 2323
FWALA 3750.500 0.001122 0.022328 61.0 2732
WiFi 5676.550 0.0013950 0.007565 61.0 8063
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13.2 Kluczowe akty prawne
Na Litwie obowiazuja:

1. Prawo Zdrowia Publicznego (org. Lietuvos Respublikos visuomenés sveikatos priezitros
jstatymas), obowigzujgce od: 16.05.2002 r.
https://www.e-tar.lt/portal/It/legalAct/TAR.DD80CF948782 [44].

2. Ustawa telekomunikacyjna (org. Lietuvos Respublikos elektroniniy rysiy jstatymas),
7 15.04.2004 r., ostatnia zmiana 30.06.2018 r.
https://www.e-tar.lt/portal/en/legalAct/6d0095f07c4611e8ae2bfd1913d66d57 [43].

3. Norma Higieniczna HN 80:2015 (org. Dél lietuvos higienos normos HN 80:2015 ,Elek-
tromagnetinis laukas darbo vietose ir gyvenamojoje aplinkoje. Parametry normuojamos
vertés ir matavimo reikalavimai 10 kHz-300 GHz Radijo dazniy juostoje”)
https://e-seimas.Irs.It/portal /legalAct/1t/TAD/486a6d707f4alle59aled226d1cbceb5 [45].

4. Norma Higieniczna HN 104:2011 (org. Dél Lietuvos Higienos Normos HN 104:2011 ,Gyven-
toju sauga nuo elektros linijy sukuriamo elektromagnetinio lauko”)
https://e-seimas.Irs.It/portal /legalAct/1t/TAD/TAIS.400299?jfwid=-fxdp8no3 [46].

13.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Regulacje w zakresie czestotliwo$ci radiowych, obejmujgce stacje bazowe systeméw komorko-
wych o skutecznej mocy powyzej 25 W, sg okre§lone w normie higienicznej HN 80:2015 Pola
elektromagnetyczne w §rodowisku. Wartosci i wymagania pomiarowe w pasmie radiowym 10
kHz-300 GHz [45]. Norma podaje, ze:

o przy uruchomieniu nowego obiektu stosuje sie procedure postepowania zatwierdzong
przez Ministra Zdrowia Republiki Litewskiej w 2.03.2011 r.;

« operator musi monitorowa¢ pole elektromagnetyczne zgodnie z planem koordynowanym
z Krajowym Centrum Zdrowia Publicznego, zgodnie z procedurg ustanowiong w aktach
prawnych;

o pomiary natezenia pola elektromagnetycznego muszg by¢ wykonywane podczas normal-
nej pracy obiektu;

e pomiary pola elektromagnetycznego w pomieszczeniach muszg by¢ wykonywane na wy-
sokosci 1,1 m, 1,5 m i 1,7 m na $§rodku powierzchni podtogi oraz w odlegtosci 1 m od okien;

o pomiary pola elektromagnetycznego obszarze wokét sa przeprowadzane na wysokoSci
1lm, 1,5mil,7 m nad poziomem terenu;

o gdy obiekty radiotechniczne emituja PEM w kilku pasmach czestotliwosci radiowych na-
lezy je zsumowa¢, zgodnie z podanymi wzorami [45].

W przypadku przekroczenia wartosci granicznych operator powinien zmniejszy¢ moc nadaj-
nika lub w przypadku braku takiej mozliwosci zaprzestaé wykorzystywania obiektu.

Portal podaje rébwniez numer protokotu z pelnymi danymi.
13.4 Monitoring PEM

Regionalne o$rodki zdrowia prowadzg lub monitorujg pomiary p6l elektromagnetycznych.
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Osrodki zdrowia udostepniajg publicznie informacje na temat pola elektromagnetycznego
wytwarzanego przez stacje bazowe telefonii komoérkowej. Roczne dane z monitorowania mu-
szg by¢ dostepne publicznie, tj. opublikowane na stronach internetowych, w lokalnej prasie
lub innych mediach.

Skrocone wyniki pomiaréw sg publikowane na portalu Ministerstwa Zdrowia (wyniki dla wy-
branych punktéw pomiarowych w otoczeniu stacji bazowych, bez podania ich wspétrzednych
geograficznych):

http://nvsc.lrv.lt/1t/paslaugos/informacijos-rinkmenos/radiotechniniu-objektu-elektroma-
gnetines-spinduliuotes-matavimu-rezultatai.

Portal podaje rébwniez numer protokotu z pelnymi danymi.
13.5 Monitoring pdl o niskich czestotliwosciach
Nie znaleziono informacji na temat monitoringu pél o niskich czestotliwos$ciach na Litwie.

Natomiast zapewnienie zgodnosci z przepisami dotyczacymi linii elektroenergetycznych
wysokiego napiecia nalezy do operatora instalacji, ktéry musi udowodni¢ zgodnos¢ z obli-
czeniami lub pomiarami. Badania sg przeprowadzane przez certyfikowanych ustugodawcéw
w imieniu operatora. W przypadku wykrycia przekroczen operator musi je wyeliminowa¢, po-
dejmujac odpowiednie dzialania. Pomiary natezenia pola sa przeprowadzane w normalnych
warunkach pracy [46].

Norma HN 104 [46] ustala warto$ci dopuszczalne w §rodowisku w poblizu linii wysokiego na-
piecia 50 Hz o napieciu ponad 330 kV, przy czym wyrdznia si¢ dwie strefy:

« we wnetrzach mieszkan, budynkéw publicznych i biur dopuszczalne jest natezenie pola
elektrycznego 0,5 kV/m lub natezenie pola magnetycznego 20 uT;

o w poblizu lokalizacji okre§lonych w pierwszym punkcie (w promieniu 300 m) wartosci
natezenia pola nie mogga by¢ wieksze niz pomnozone przez wspoétczynnik 2 (odpowiednio:
1kV/m lub 40 pT).

14. BADANIA PEM W NIEMCZECH

14.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Monitorowanie zgodno$ci z przepisami o ochronie w zakresie emisji urzagdzeh radiowych re-

alizowane jest w Niemczech przez Federalng Agencje Sieci ds. Energii Elektrycznej, Gazu, Te-

lekomunikacji, Poczty i Kolei (BNetzA) [47], ktora podlega Federalnemu Ministerstwu Gospo-

darki i Energii oraz przez wtasciwe wtadze lokalne w zakresie niskich czestotliwosci.

14.2 Kluczowe akty prawne

W Niemczech obowigzuja:

1. Ustawa o ochronie przed szkodliwymi skutkami Srodowiskowymi spowodowanymi zanie-
czyszczeniem powietrza, halasem, wibracjami i podobnymi procesami (org. Gesetz zum

Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche,
Erschiitterungen und dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchQG)),
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obowigzujaca od 5.03.1974 r., ostatnia zmiana 18.07.2017 r.
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/ [48].

2. Rozporzadzenie w sprawie wdrozenia federalnej ustawy o kontroli emisji (org. 32. Verord-
nung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Gerate - und Maschinen-
larmschutzverordnung - 32. BlImSchV)), z 29.08.2002 r.
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_32/BJNR347810002.htm]l [49].

3. Rozporzadzenie w sprawie metod ograniczania pdl elektromagnetycznych (org. Verord-
nung iiber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder (BEMFV)),
z20.08.2002 1.
http://www.gesetze-im-internet.de/bemfv/ [50].

14.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Dla systemoéw wieloczestotliwo$ciowych, o mocy wiekszej niz 10 W EIRP, jest prowadzona pro-
cedura certyfikacji lokalizacji stacji emitujacej PEM w BNetzA. W przypadku nowego obiektu
lub znaczacej modyfikacji obiektu nadawczo-odbiorczego, operator musi dostarczy¢ wszystkie
dane niezbedne do obliczania pdl wystepujacych w sasiedztwie obiektu. BNetzA oblicza na-
stepnie na podstawie tych danych natezenie pola elektrycznego, bioragc pod uwage wszystkie
inne urzadzenia, w tym réwniez innych operatoréw, wystepujace w danej lokalizacji i bio-
rac pod uwage tlo wysokiej czestotliwosci, spowodowane przez pobliskie lokalizacje, a takze
uwzgledniajgc ,margines bezpieczenstwa zwigzany z lokalizacjq”, zakltadajac mozliwosci naj-
wyzszego wykorzystania zasobéw operacyjnych obiektu.

Certyfikat lokalizacji zostanie wydany, jezeli odlegto$¢ bezpieczna zwigzana z lokalizacja mie-
Sci sie w ,,obszarze chronionym” (tj. wewnatrz obszaru dostepnego tylko dla oséb przeszkolo-
nych).

Mozliwe jest rowniez uzyskanie koncowego certyfikatu lokalizacji po wykonaniu pomiaréw na
miejscu, na przyklad, gdy obliczenia nie zapewniaja doktadnych wynikéw. Aby méc przepro-
wadza¢ pomiary, wydaje sie tymczasowe zezwolenie na prowadzenie dziatalnoSci (tak zwane
J2tymczasowe $wiadectwo lokalizacji”).

Ponadto BNetzA wykonuje pomiary losowe lub pomiary na zgdanie. Pomiary i obliczenia
oparte sg na normie DIN EN 50413:2009 Norma podstawowa w zakresie metod pomiaréw
i obliczen ekspozycji ludzi w polach elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych
(O Hz - 300 GHz).

14.4 Monitoring PEM

BNetzA, we wspdipracy z ministerstwami §rodowiska krajow federalnych, przeprowadza co-
roczng metrologiczng oceneg catkowitych emisji w 2000 lokalizacjach. Wyniki zbiorcze staty-
styczne, byly publikowane do 2014 r. na ogélnodostepnym portalu, w postaci mapy z zazna-
czonymi punktami pomiarowymi. Do bazy nowszych danych dostep jest autoryzowany, ale
raporty sg dostepne na portalu https://emfbundesnetzagentur.de/ams_standorte.html.

Od 19 marca 2007 r. BNetzA wykorzystuje automatyczny system pomiarowy do rejestrowania
i oceny lokalnych emisji PEM od urzadzeh radiowych. System sktada sie w sumie z 14 mobil-
nych stacji pomiarowych. Stacje pomiarowe s3 przemieszczane co kilka miesiecy na inne wy-
typowane lokalizacje. Lokalizacje typowane sg przez urzedy krajéw zwigzkowych. Dane tech-
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niczne stacji pomiarowych opublikowane s3 na portalu https://emfbundesnetzagentur.de/
ams_technik.html, ale nie zostat ujawniony producent urzadzen.

Z kazdej lokalizacji sporzadzany jest raport zawierajacy dane o lokalizacji, metodyce pomia-
rowej i wynikach zbiorczych. Wyniki prezentowane sg jako procent wartoSci granicznej dla
zakresow czestotliwoSci od 9 kHz do 10 MHz oraz od 100 kHz do 3 GHz.

Messkoffer

~aggg——

Rys. 16 Urzqdzenie pomiarowe stosowane w monitoringu PEM w Niemczech (na gérze: gtowica pomia-
rowa, na dole: skrzynia pomiarowa)

Rys. 17 Gtowica pomiarowa urzqdzenia stosowanego w monitoringu PEM w Niemczech — widok bez obu-
dowy

1 — antena pomiarowa pola elektrycznego (30 MHz — 3 GHz);

2 — antena pomiarowa pola magnetycznego (9 kHz — 200 MHz);

3 — czujnik temperatury / wilgotnosci;

4 — modem i antena GPRS;

5 — przetwornik sygnatow;

6 — przetqcznik anten.

14.5 Monitoring pdl o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji na temat monitoringu pdl o niskich czestotliwo$ciach w Niem-
czech.

Natomiast operator systemu niskiej czestotliwosci lub systemu pradu statego o napieciu zna-

mionowym 110 kV i wiecej powinien zglosi¢ instalacje wlasciwemu organowi, co najmniej
dwa tygodnie przed jej uruchomieniem lub jakgkolwiek istotng modyfikacje. Szczegétowe wa-
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Rys. 18 Urzqdzenie pomiarowe stosowane w monitoringu PEM w Niemczech — przyktad lokalizacji

runki okre$lone sg w Rozporzadzeniu w sprawie metod ograniczania p6l elektromagnetycz-
nych [50]. Wycofanie systemu z eksploatacji podlega réwniez zgtoszeniu.

Pomiary w dziatajgcych systemach moga by¢ dokonywane na zadanie lub w przypadku wykry-
cia nieprawidtowosci. Pomiary i obliczenia oparte sg na normie DIN EN 50413:2009 Norma
podstawowa w zakresie metod pomiaréw i obliczen ekspozycji ludzi w polach elektrycznych,
magnetycznych i elektromagnetycznych (0 Hz - 300 GHz).

15. BADANIA PEM W PORTUGALII

15.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Krajowy Urzad ds. Komunikacji (org. Autoridade Nacional de Comunica¢gdes — ANACOM) ma
za zadanie regulowanie sektora tacznosci, w tym komunikacji elektronicznej i pocztowej, oraz
jako niezalezny organ administracyjny zapewnienie pomocy rzagdowi w ww. dziedzinach.

W decyzji z dnia 16 wrze$nia 2011 r. ANACOM zatwierdzil projekt rozporzadzenia w sprawie
metodologii monitorowania i pomiaru pozioméw natezenia pél elektromagnetycznych wyni-
kajacych z emisji stacji radiokomunikacyjnych [51].

Podjeto decyzje o przedlozeniu tego projektu rozporzadzenia do procedury konsultacji regu-
lacyjnej przewidzianej w art. 11 statutu ANACOM, opublikowanej w zalgczniku do dekretu

z mocg ustawy nr 309/2011 z dnia 7 grudnia 2011 r. [52].

Zgodnie z ust. 1. art. 12 dekretu z moca ustawy nr 11/2003 z dnia 18 stycznia 2003 r. przedsie-
biorstwa upowaznione do instalowania i uzywania stacji radiokomunikacyjnych, zajmujace
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sie udostepnianiem spoteczenstwu ustug komunikacji elektronicznej, sg zobligowane do za-
twierdzania rocznych planéw dotyczacych monitorowania i pomiaréw pozioméw natezenia
pola elektromagnetycznego powstatego na skutek emisji z tychze stacji [51].

15.2 Kluczowe akty prawne

W Portugalii obowigzuja:

Dekret Ministerstwa Gospodarki i Miast, Planowanie Przestrzennego i Srodowiska (org.
Ministérios da Economia e das Cidades, Ordenamento do Territério e Ambiente) dotycza-
cy licencjonowania sieci i stacji radiokomunikacyjnych, a takze nadzoru nad instalacjami
stacji oraz wykorzystania widma radiowego — Decree-Law no. 11/2003, 18.01.2003;
Rozporzadzenie okreslajgce metode przygotowania planéw monitorowania i pomiaru po-
ziomo6w natezenia pdl elektromagnetycznych wytwarzanych przez stacje radiokomunika-
cyjne — Regulation no. 96-A/2007, 29.05.2007;

Dekret definiujacy zasady licencjonowania sieci i stacji radiokomunikacyjnych oraz nad-
zoru nad instalacja stacji i wykorzystaniem widma radiowego, a takze okreslenie zasad
ochrony przed polem elektromagnetycznym i podziatu infrastruktury radiowej — Decreto-
-Lei no. 151-A/2000, 20.07.2000.

15.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Metodyka opublikowana w Dzienniku Urzedowym z dnia 29 maja 2007 r. w rozporzadzeniu nr
96-A/2007, polega na systematycznej ocenie pdl elektromagnetycznych ze stacji znajdujacej
sie blisko miejsca przebywania cztowieka. Proces ten jest przeprowadzony przez operatoréw
i ANACOM.

Prezentacja wynikow:

1.

4.

Zgodnie z art. 12 ust. 4 dekretu [53], wyniki monitorowania sg przedstawiane raz na kwartat
przez przedsigbiorstwa — najpézniej do kofica miesigca nastepujacego po kwartale, wyniki
powinny zosta¢ przekazane do ANACOM, wiasciwego Ministerstwa Zdrowia oraz radom
gmin, w ktérych znajduja sie stacje objete monitoringiem PEM.

Nie mniej niz 15% rocznych wynikéw monitorowania ma by¢ przedstawianych, co kwartat.
W przypadku obiektow, w ktoérych istnieje wiecej niz jedna stacja wykorzystywana przez
rézne przedsiebiorstwa, wyniki moze przedstawiac tylko jedno przedsiebiorstwo, nalezy
jednak opisa¢ srodowisko pomiaréw podczas prezentacji plan6w monitorowania i pomia-

row.

ANACOM moze udostepnia¢ wyniki wykonanego pomiaru.

Rozporzadzenie zawierajace: metodyke, procedury monitorowania i pomiaru pozioméw PEM
pochodzacych od stacji radiokomunikacyjnych, przedstawiono w dokumentacji zamieszcza-
nej na stronie ANACOM [54]. Metodyka pomiarowa bazuje na metodzie opisanej w zaleceniu
ECC (02)04 opublikowanym przez Komitet ds. Egcznosci Elektronicznej (ECC) w ramach Eu-
ropejskiej Konferencji Poczty i Telekomunikacji (CEPT).
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15.4 Monitoring PEM

Plany monitorowania i pomiaréw PEM w odniesieniu do kazdego roku sg skoncentrowane
na stacjach, ktére rozpoczety dzialanie w okresie sprawozdawczym. W zaleznosci od ustugi
radiokomunikacyjnej, w planach monitorowania i pomiaréw PEM uwzglednia sie nastepujace
stacje:

« ustugi naziemnej tacznosci ruchomej: wszystkie stacje, ktérych antena znajduje sie we-
wnatrz, na fasadzie lub na dachu budynku;

« transmisje radiowe i telewizyjne: wszystkie stacje bez wzgledu na potozenie anteny;

« ustuga stala: wszystkie stacje umieszczone na szczycie lub na fasadzie budynkoéow, gdzie
og6t spoteczenstwa ma dostep (promienn 3 m w kierunku maksymalnej emisji oraz EIRP
réwna lub przekraczajaca 33 dBW).

W planie monitoringu uwzglednia sie wszystkie stacje, ktérych warunki pracy zostaty zmody-
fikowane, a w nastepstwie takich modyfikacji istnieje prawdopodobiefistwo zwiekszenia war-
toSci pol elektromagnetycznych w miejscach, do ktérych ma dostep ogé6t ludnosci.

Stacje, dla ktorych w poprzednich pomiarach uzyskano wartosci ponizej 17 dB w stosunku
do obowigzujgcego poziomu referencyjnego sg zwolnione z wymogu okre§lonego w poprzed-
nim punkcie, pod warunkiem, ze szacowany wzrost warto$ci natezenia pola elektrycznego nie
przekracza 3 dB.

ANACOM moze, w przypadku modernizacji stacji, zezwoli¢ na przesuniecie pomiaru PEM
w otoczeniu stacji do nastepnego roku, biorgc pod uwage dane z poprzednich lat.
Plany monitorowania i pomiaréw PEM, ustalane w porozumieniu z operatorami, wymagaja

zatwierdzenia przez ANACOM.

Nie znaleziono informacji odno$nie dostepnosci wynikéw monitorowania i pomiaré6w PEM
dla ogbtu spoteczenstwa.

15.5 Monitoring p6l o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji o monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach w Portugalii.

16. BADANIA PEM W SERBII

16.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Akty prawne i rozporzadzenia regulujace kwestie zwigzane z polem elektromagnetycznym
wydaje Ministerstwo Srodowiska i Planowania Przestrzennego. Regulatorem w zakresie za-
twierdzania instalacji radiowych jest Serbski Urzad Regulacyjny ds. Telekomunikacji (org.
PerynaropHa aresiyja 3a eJIeKTpoOHCKe KOMyHHKaluje u nointancke ycayre RATEL). Badania wyko-
nujg akredytowane firmy spelniajace warunki okres§lone w nizej wskazanym rozporzadzeniu
dotyczacym warunkow, ktére musza spetni¢ podmioty prawne, ktére wykonujg zadania syste-
matycznego badania pozioméw promieniowania niejonizujacego [55].

16.2 Kluczowe akty prawne

W Serbii obowigzuja:
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1. Prawo dotyczace ochrony przed promieniowaniem niejonizujacym (org. Zakon o zastiti
od ne jonizujucih zracenja) Dziennik Serbii nr 36/2009.(,Sl. Glasnik RS”, Br. 36/2009);
http://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_od_nejonizujucih_zracenja.html [56].

2. Rozporzadzenie w sprawie warto$ci granicznych dla promieniowania niejonizujacego,
nr 104/09 (org. Pravilniko granicama izlaganja nejonizujué¢im zracenjima);
www.sepa.gov.rs/download/strano/pravilnik5.pdf [57].

3. Rozporzadzenie dotyczace Zrodet promieniowania jonizujacego bez szczegdétowego okre-
$lenia typow zrodet, rodzaju, metody i okresu obserwacji (org. Pravilnik o izvorima nejoni-
zujucih pravilnik o izvorima nejonizujucih zracenja od posebnog interesa, vrstama izvora,
nacinu i periodu njihovog ispitivanja, (,S1. Glasnik RS”, Br. 104/2009);
http://www.pravno-informacioni-sistem.rs/SlGlasnikPortal /reg/viewAct/ef92e3d-
3-6d0b-41c¢5-9607-72bfc738af21 [58].

4. Rozporzadzenie dotyczace warunkéw, ktére musza spetni¢ podmioty prawne, ktére wy-
konujg zadania systematycznego testowania pozioméw promieniowania niejonizujacego,
a takze metody i metod systematycznego testowania w §rodowisku (org. Pravilnik o uslovi-
ma koje moraju da ispunjavaju pravna lica koja vrSe poslove sistematskog ispitivanja nivoa
nejonizujuéih zracenja, kao i nacin i metode sistematskog ispitivanju u Zivotnoj sredini);
http://www.kombeg.org.rs/aktivnosti/c_tehno/Detaljnije.aspx?veza=1224 [55].

16.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

W Serbii obowigzuje procedura zatwierdzania instalacji radiowych zgodnie z Rozporzadze-
niem [58]. W przypadku nowych instalacji lub rozszerzen, ktére moga mie¢ wptyw na wyni-
ki emisji w otoczeniu instalacji, wymagane jest wcze$niejsze ztozenie deklaracji zgodnosci
z dopuszczalnymi warto$§ciami granicznymi do wiasciwego organu. W przypadku instalacji ra-
diowych jest to RATEL. Jesli na danym obszarze spodziewana jest emisja o poziomie przekra-
czajacym warto$¢ graniczng o ponad 10% (tzw. ,miejsca o zwiekszonej wrazliwosci”), powin-
ny zosta¢ przedstawione obliczenia poziomoéw emisji, ktére wykazujg zgodno$é z odno$nymi
przepisami.

Kontrole zgodnoSci sa przeprowadzane przez zewnetrzne instytuty badawcze uznane przez
wlaéciwy organ [58]. Minimalne wymagania dotyczace kwalifikacji instytucji badawczych
i procedura pomiaru emisji sg okres§lone w Rozporzadzeniu [55].

Po uruchomieniu urzadzenia, w celu wykazania zgodnosci z ograniczeniami w znajdujacych
sie na danym obszarze ,, miejscach o zwigkszonej wrazliwo$ci”, w ciggu 30 dni nalezy wykona¢

pomiary.

Ponadto instalacje radiowe, zakwalifikowane do kategorii ,instalacja specjalna”, powinny by¢
poddawane pomiarom kontrolnym co dwa lata [58].

16.4 Monitoring PEM
W Serbii dziata monitoring PEM zarzadzany przez RATEL. Obejmuje on trzy miasta tj. Belgrad

(10 stacji pomiarowych), Nowy Sad (4 stacje pomiarowe) i Nis (3 stacje pomiarowe) — http://
emf.ratel.rs/eng/index/ [59].
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Rys. 19 Portal EMF RATEL — monitoring w Serbii [57]

Rys. 20 Monitor szerokopasmowy AMB 8057/03 z czterozakresowq sondq EP-4B-01 — monitoring
w Serbii

Do budowy systemu monitoringu zwanego SEMONT [60] wykorzystano sprzet firmy NARDA
— monitor szerokopasmowy AMB 8057/03 z sondg czterozakresowg EP-4B-O1.

Stacje pomiarowe, aktualnie stosowane w systemie SEMONT, s3 przeznaczone do wyko-
nywania pomiar6w PEM w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 3 GHz, a wyniki odnosza
do poziomu odniesienia pola elektrycznego ustawianego w zakresie od E . . =11 V/m do
E_ =348V/m.

Metoda pomiaru poziomu pola elektrycznego zazwyczaj sktada sie z trzech faz. W pierwszej
fazie wykonuje sie tzw. skanowanie przestrzeni w celu znalezienia poziomu maksymalnego.
Odbywa sie to w okre$lonej sieci punktéw testowych, w celu okredlenia punktu, w ktérym wy-
stepuje lokalne maksimum pola (tzw. ,goracy punkt”).
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W drugiej fazie, w wybranym ,goragcym punkcie”, natezenie pola elektrycznego mierzy sie na
okreslonych réznych wysokosciach. Na podstawie zmierzonych wartosSci okreslana jest Srednia
warto$¢ natezenia pola elektrycznego, co jest podstawa do oceny narazenia dla ciata ludzkiego.
W trzeciej fazie przeprowadzana jest ocena potencjalnej ekspozycji na pole elektryczne.

Wyniki pomiaréw sg przedstawione na wykresie obejmujacym 14 dni i moga przedstawiac:

o warto$¢ zmierzong;

o dopuszczalng warto$¢ graniczna;
o dolna warto$¢ niepewnosci;

o gbrna warto$¢ niepewnosci.
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Rys. 21 Przyktadowy szczegétowy wyniki pomiaru — monitoring w Serbii [59]

Zmierzone wartoSci sg uSredniane w 6-minutowych, nie naktadajgcych sie przedziatach cza-
su [59]. Istnieje mozliwo$¢ uzyskania wynikéw dla poszczeg6lnych zakreséw czestotliwosci
(Rys. 21), niemniej tak szczegélowe dane nie sa dostepne na portalu [59].

16.5 Monitoring pdl o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji na temat monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach w Serbii.
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Rys. 22 Przyktadowy wynik pomiaru — monitoring w Serbii [59]

Natomiast w Serbii obowigzuje procedura zatwierdzania instalacji niskiej czestotliwoSci.
Okreslone sg takze zakresy warto$ci granicznych. W przypadku nowych instalacji lub rozbudo-
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wy instalacji istniejacych, ktére moga mie¢ wptyw na poziom emisji w otoczeniu, deklaracje
zgodnoSci z warto$ciami dopuszczalnymi nalezy ztozy¢ wiaSciwemu organowi z wyprzedze-
niem.

Kontrole zgodno$ci sg przeprowadzane przez zewnetrzne instytucje badawcze uznane przez
wiasciwy organ. Ponadto, w przypadku instalacji o niskiej czestotliwo$ci przypisanych do ka-
tegorii ,instalacja specjalna”, pomiary weryfikacyjne sg planowane co cztery lata.

17. BADANIA PEM NA SLOWAC(]JI
17.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Za regulacje prawne dotyczace kwestii zwigzanych z polem elektromagnetycznym odpowiada
Ministerstwo Zdrowia Republiki Stowackie;j.

Natomiast kontrole zgodnosci sg przeprowadzane przez operatoréw instalacji radiowych lub
akredytowane laboratoria.

17.2 Kluczowe akty prawne
Na Stowacji obowigzuja:

1. Ustawa nr 355/2007 — Ustawa o ochronie, promocji i rozwoju zdrowia publicznego oraz
o zmianach niektérych ustaw; (org. Zakon ¢. 355 / 2007 Z. z. Zakon o ochrane, podpore
a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zakonov); ostatnia zmiana
01.07.2018 r.
http://www.epi.sk/zz/2007-355 [61].

2. Dekret Ministerstwa Zdrowia Republiki Stowackiej w sprawie szczeg6t6w wymagan doty-
czacych zrédet pola elektromagnetycznego i granic narazenia ludno$ci na promieniowanie
elektromagnetyczne w §rodowisku (org. Vyhlaska ¢. 534/2007 Z. z. Vyhlaska Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky o podrobnostiach o poziadavkach na zdroje elektro-
magnetického Ziarenia a na limity expozicie obyvatelov elektromagnetickému Ziareniu
v Zivotnom prostredi);
http://www.epi.sk/zz/2007-534 [62].

17.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Za przeglady systeméw radiowych odpowiedzialne jest Ministerstwo Zdrowia i wladze regio-
nalne. Dokonywane przeglady moga mie¢ zarébwno charakter prewencyjny, jak i represyjny
(w przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci).

Niezbedne kontrole zgodnoSci sa przeprowadzane przez operatoréw systeméw lub zewnetrzne
akredytowane laboratoria (na zlecenie operatora). Wyniki sg przekazywane organowi, ktéry je
bada. Ponadto planowane sg regularne przeglady.

W tym przypadku czesto wykonuje sie obliczenia emisji lub odlegloSci bezpieczeistwa, ktére
dotycza stanu najwiekszej mozliwej ekspozycji przy najwyzszym wykorzystaniu systemu. Emi-
sje spowodowane przez sasiednie instalacje wysokiej czestotliwosci sg uwzgledniane w obli-
czeniach, jezeli w znaczacym stopniu zwiekszajg wynik globalny dla rozwazanej lokalizacji.
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Wymaga sie odpowiedniego uwzglednienia niepewno$ci w wyniku obliczen.
17.4 Monitoring PEM
Nie istnieja szczegbtowe przepisy dotyczace wdrazania monitoringu w systemach radiowych.

W latach 2011 do 2015, na podstawie wsparcia Agencji Badawczej (dawniej Ministerstwa Edu-
kacji, Nauki, Badan i Sportu Republiki Stowackiej ds. Funduszy Strukturalnych UE) prowadzo-
no projekt monitoringu PEM w ramach Programu Operacyjnego Badan i Rozwoju, Dzialanie
2.2 Transfer wiedzy i technologii nabytych przez badania i rozwéj.

Liderem projektu byt VU]JE a.s. majacy status instytutu badawczego, wspoétpracujacy z Wydzia-
tem Elektroenergetyki Politechniki w Koszycach. W projekcie wykorzystano stacje monitoru-
jace AMS-8060 firmy NARDA instalowane na dachach budynkéw. VUJE a.s. dysponuje row-
niez stacjami mobilnymi z antenami zainstalowanymi na dachach samochodéw osobowych.
Na Stowacji umieszczono 56 punktéw pomiarowych, ale pomiary w poszczegdlnych punktach
prowadzono w trakcie projektu przez 1 do 2 tygodni dla kazdego punktu pomiarowego. Wyniki
prezentowane s3 na mapie interaktywnej na portalu projektu http://www.emp.vuje.sk/ [63].
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Rys. 23 Portal projektowanego systemu — monitoring na Stowacji [63]

Na szczeg6towej mapie, z wykorzystaniem kolorowych symboli, zaznaczone sg obiekty radio-
we, stacje pomiarowe oraz zarejestrowane warto$ci PEM. Po kliknieciu w symbol oznaczajacy
obiekt radiowy dostepne sg informacje o jego danych technicznych oraz wspétrzednych geo-
graficznych i wynik natezenia pola elektromagnetycznego w postaci cyfrowej. Po kliknieciu
w symbol oznaczajacy stacje pomiarowg otrzymuje si¢ wyniki monitoringu w funkcji czasu.

17.5 Monitoring pol o niskich czestotliwosciach
Analiza nie wskazala na istnienie szczegbétowych przepiséw dotyczacych wdrazania monito-

ringu pdl o niskich czestotliwosciach. Za systemy wykorzystujace niskie czestotliwo$ci, w tym
linie energetyczne, jest odpowiedzialne Ministerstwo Zdrowia i wiadze regionalne.
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Rys. 24 Przyktadowy raport z jednej lokalizacji — monitoring na Stowacji

Rys. 25 Stacjonarne urzqdzenie pomiarowe — monitoring na Stowacji
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Rys. 27 Umieszczenie anten pomiarowych na dachu samochodu — monitoring na Stowacji

18. BADANIA PEM W SLOWENII

18.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Ministerstwo Srodowiska i Planowania Przestrzennego, monitoruje instalacje zarébwno w fa-

zie planowania, jak i w trakcie eksploatacji. Za przekroczenie wartosci dopuszczalnych groza
sankcje (sg stosowane grzywny i ograniczenia dziatalnosci, wylaczenia instalacji).
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Informacje dotyczace pozioméw PEM publikowane sg réwniez przez Instytut Promieniowania
Niejonizujgcego (org. Institut za neionizirna sevanja — INIS). INIS posiada szerokie kompeten-
cje do prowadzenia badan w tym zakresie.

18.2 Kluczowe akty prawne
W Stowenii obowiazuja:

1. Rozporzadzenie w sprawie pola elektromagnetycznego w Srodowisku naturalnym i zywym
(org. Uredbo o elektromagnetnem sevanju v naravnem in ivljenjskem okolu); (Uradni list
RS, §t. 41/04 z dne 22.4.2004), obowigzuje od 06.12.1966 r.; ostatnia zmiana 22.04.2004 r.
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=UREDI1387 [64].

2. Zasady dotyczace poczatkowych pomiaréw i monitorowania operacyjnego zrédet pola
elektromagnetycznego oraz warunki jego realizacji (org. Pravlinik o prvih meritvah in ob-
ratovalnem monitoringu za vire elektromagnetnega sevanja ter o pogojih za njegovo izva-
janje) (Uradni list RS, §t. 32/93 in 1/96), obowigzuje od 06.12.1996 r.
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=PRAV3184 [65].

18.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Operator jest zobowigzany do skltadania raportéw w przypadku uruchamiania nowych insta-
lacji lub znaczacych zmian w istniejacych. Niezbedne badania wykonywane sg przez stuzby
operatora lub sg zlecane akredytowanym laboratoriom instytutéw badawczych. Weryfikuje je
regionalne biuro podlegte ministerstwu ochrony §rodowiska. W przypadku watpliwo$ci moze
zarzadzi¢ badania kontrolne. Zgodno$¢ z warto$ciami granicznymi mozna ocenic¢ zaro6wno na
podstawie pomiaréw, jak i obliczen.

Wartosci graniczne musza by¢ przestrzegane we wszystkich lokalizacjach, ktére sg ogélnie
dostepne. Jednakze rozporzadzenie [64] przewiduje podziat tych teren6w na dwie strefy:

o Do strefy 1 nalezg obszary szpitali, tazni, obiektéw turystycznych, medycznych, domoéw
opieki, szkot, przedszkoli, teren6w mieszkalnych, obszary uzywane jako obszary mieszkal-
ne w strefach przemystowych lub rolniczych, place zabaw i parki publiczne. Zasadniczo
strefa 1 ma znacznie nizsze warto$ci dopuszczalne niz strefa 2 (ok. 30% wartosci dopusz-
czalnej dla strefy 2 — patrz Tabl. 4).

« Strefa 2 obejmuje inne obszary aktywnosci publicznej (warto$ci dopuszczalne sg tu bliskie
poziomom odniesienia okre§lonym w zaleceniu 1999/519/EC [2], ktére odpowiadaja wy-
tycznym ustanowionym przez ICNIRP w 1998 r. [1]).

Ponadto dla instalacji o maksymalnej mocy wyjSciowej nadajnika przekraczajacej 600 W,
co trzy lata sg wykonywane pomiary kontrolne [64]. Jesli to konieczne, przeprowadzane sg do-
datkowe pomiary w miejscach wrazliwych (np. szkoty, przedszkola, szpitale).

Pomiary s wykonywane w miejscach, w ktorych nalezy sie spodziewaé szczegélnie wysokich
wartosci natezenia PEM. Badania powinny by¢ wykonywane przy duzym obcigzeniu stacji ru-
chem telekomunikacyjnym, tak aby moc wytwarzana przez instalacje byta maksymalna. Po-
miary wykonywane sg zgodnie z normami:

o SIST EN 50492:2009 +A1:2014 Norma podstawowa dotyczgca miejscowych pomiaréw na-

tezen pol elektromagnetycznych zwigzanych z ekspozycja ludzi w otoczeniu stacji bazo-
wych,
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o SIST ENV 50166-2:1995 Narazenia ludzi na pola elektromagnetyczne. Wysoka czestotli-
wos¢ (10 kHz do 300 GHz),

o IEEE Std C95.3-2002 Zalecana praktyka w zakresie pomiaréw i obliczen pdl elektromagne-
tycznych o czestotliwo$ciach radiowych w odniesieniu do ekspozycji ludzi, 100 kHz - 300
GHz.

Podczas poréwnania wynikéw pomiaréw z warto$ciami dopuszczalnymi, niepewno$¢ pomia-
réw nie jest dodawana do warto$ci zmierzonych.

18.4 Monitoring PEM

INIS prowadzi szeroka akcje informacyjng dotyczacag PEM i publikuje na mapie informacje
o lokalizacjach stacji nadawczych, w tym o stacji bazowych telefonii komérkowej, wynikach
symulacji i wynikach pomiaréw. Informacje publikuje sie na portalu INIS http://www.inis.si/,
w zakladce e-karta [66].
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Rys. 28 Portal INIS [64]

18.5 Monitoring pdl o niskich czestotliwosciach

Kontrola p6l o niskich czestotliwo$ciach ma charakter prewencyjny, zazwyczaj wigze sie z za-
twierdzeniem nowej instalacji lub jej modernizacji i jest przeprowadzana przez organ ochrony
Srodowiska lub autoryzowane akredytowane instytuty badawcze. Operator dostarcza niezbed-

ne dane techniczne systemu wykorzystujacego pola o niskich czestotliwosciach.

Regularne przeglady sg przewidziane co 5 lat, pomiary przeprowadzane sg przez akredytowane
instytuty, a ich wyniki przekazywane wlasciwemu organowi.

Badania wykonuje sie z zachowaniem procedur i wymagan okre$lonych w normach:

o SIST ENV 50166-1:1995 Narazenia ludzi na pola elektromagnetyczne. Niska czestotliwos¢
(O Hz do 10 kHz),



UD MC Nr 1/DT/2018 Analiza sposobéw monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich

o IEEE Std 644-1994 Procedury pomiaru pél elektrycznych i magnetycznych o czestotliwo$ci
sieci pragdu przemiennego.

19. BADANIA PEM W SZWEC]I
19.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Za monitorowanie obowigzujacych przepiséw dotyczacych ochrony przed promieniowaniem
niejonizujgcym zasadniczo jest odpowiedzialny szwedzki Urzad ds. Bezpieczenstwa Radiacyj-
nego, ktéry podlega Ministerstwu Srodowiska.

19.2 Kluczowe akty prawne

Brak jest regulacji prawnych dotyczacych ochrony przed polem elektromagnetycznym, ist-
nieja jedynie zalecenia Urzedu ds. Bezpieczefistwa Radiacyjnego: Wytyczne dotyczace ogra-
niczania publicznej ekspozycji na pola elektromagnetyczne (org. Stralsdkerhetsmyndighetens
allménna radd om begransning av allmanhetens exponering for elektromagnetiska falt).
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/en/enactments/acts-and-ordinances/ [67].

19.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Wobec braku wiagzacych przepiséw dotyczacych ochrony przed przekroczeniem dopuszczal-
nych pozioméw PEM przeglady nie s3 obowigzkowe.

W przypadku prowadzania kontroli dotyczacych emisji PEM w poblizu radiowych stacji
nadawczych, pomiary PEM sg wykonywane gléwnie przez operatora lub przez zewnetrzne fir-
my badawcze, przy czym pomiary te s3 wykonywane przy najwyzszym eksploatacyjnym wyko-
rzystaniu instalacji z dodatkowym uwzglednieniem ewentualnie istniejagcych emisji spowo-
dowanych przez inne pobliskie instalacje radiowe. Podczas poréwnania wynikéw pomiaréw
z warto$ciami dopuszczalnymi, niepewno$¢ pomiaréw nie jest dodawana do wartosci zmie-
rzonych.

Kontrola moze mie¢ miejsce zarébwno na etapie planowania, jak i podczas funkcjonowania in-
stalacji. Szczegdblne ustalenia dotyczace kontroli nie s3 dostepne. Nalezy natomiast doda¢, ze
mozliwe sg kontrole w terenie bez wcze$niejszego powiadomienia operatora.

19.4 Monitoring PEM

W Szwecji nie prowadzi sie ciggtego monitoringu radiowych stacji nadawczych.

19.5 Monitoring p6l o niskich czestotliwosciach

W Szwecji nie prowadzi si¢ monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach.

Za systemy wykorzystujace niskie czestotliwosci, w tym linie energetyczne, s3 odpowiedzialne
wtadze lokalne.
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20. BADANIA PEM W WIELKIE] BRYTANII
20.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

W 1999 r. utworzono niezalezne grupy robocze ekspertéw RS [68] oraz RSE [69], ktore zajmo-
waty sie oceng czynnikoéw zagrozenia zdrowia pochodzgcego od telefonii komérkowej. Grupy
staly sie znane jako Niezalezna Grupa Ekspercka ds. Telefonii Komérkowej (org. Independent
Expert Group on Mobile Phones — [IEGMP) [70]. Raport IEGMP , Mobile Phones and Health”
zostatl opublikowany w maju 2000 r. (IEGMP, 2000) i dotyczyt wdrozenia programu badaw-
czego. W IEGMP podkre$lano, ze wystepujg obszary, w ktérych brakuje informacji o PEM,
w zwigzku z czym istnieje potrzeba wykonania dodatkowych pomiaréw [70].

IEGMP miato dostep do danych dotyczacych oceny narazenia na fale radiowe w poblizu stacji
bazowych, ktérych anteny byly wizualnie dostepne dla spoteczenstwa — znajdowaty sie na bu-
dynkach i wolnostojgcych masztach. Dane te pochodzily z indywidualnych badan (pomiaréw)
przeprowadzonych przez Krajowa Rade Ochrony Radiologicznej (org. National Radiological
Protection Board — NRPB) [71].

W swoim raporcie IEGMP zauwazylo, Ze nie byto niezaleznej agencji, ktéra by przeprowadzita
jakiekolwiek badania eksperymentalne na terenie Wielkiej Brytanii, w kierunku zweryfikowa-
nia jak zmienia si¢ gesto§¢ mocy w zaleznosci od odlegtosci od stacji bazowej. Nie byto takze
dostepnych pomiaréw gestosci mocy wokét stacji bazowych z antenami zainstalowanymi na
matych wysokosciach na obszarach zabudowanych, w centrach handlowych, na stacjach ko-
lejowych [70].

W ramach polityki cigglej oceny dowodé6w naukowych i zagrozenia dla zdrowia, NRPB doko-
nata przeglagdu dowodéw naukowych istotnych dla ograniczanie ekspozycji na pola elektro-
magnetyczne. Nastepstwem tego bylo opublikowanie aktualizacji porad dotyczacych ograni-
czania ekspozycji w marcu 2004 r. NRPB zalecila przyjecie w Wielkiej Brytanii wytycznych
ICNIRP [1].

Brytyjski regulator rynku telekomunikacyjnego Ofcom jest odpowiedzialny za zarzadzanie za-
sobami widmowymi w Wielkiej Brytanii i zajmuje si¢ krajowym programem pomiarowym ma-
jacym na celu kontrolowanie pozioméw emisji pola elektromagnetycznego ze stacji bazowych
zgodnie z wytycznymi okre§lanymi przez ICNIRP [1].

20.2 Kluczowe akty prawne

W Wielkiej Brytanii nie istniejg zadne regulacje prawne majgce na celu ochrone spoteczen-
stwa przed ekspozycja na pole elektromagnetyczne. Brytyjska agencja zdrowia (org. Public
Health England — PHE) zaleca by w Wielkiej Brytanii stosowano zalecenie ICNIRP, zalecenie
to opiera sie¢ na kompleksowym przegladzie naukowym wydanym przez NRPB. W rezultacie
w Wielkiej Brytanii, mimo braku formalnego prawa, wladze stosujg zalecenia ICNIRP w celu
unikniecia potencjalnych zagrozen dla zdrowia wynikajacych z ekspozycji na PEM [72].

20.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow
Metodyka pomiarowa bazuje na metodzie opisanej w zaleceniu ECC (02)04 [73] opublikowa-

nym przez Komitet ds. kacznosci Elektronicznej (ECC) w ramach Europejskiej Konferencji
Poczty i Telekomunikacji (CEPT).
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Site: The Telephone Exchange
Location: Bottom of Murray Road SW19
Total Band Exposure Quotient: 1.16925E-05

Total Number of Measurements: 5

NGR: TQ 2397 7067

Start time: 14/07/2010 13:32

Officer: AB

Measurement location: Bottom of Murray Road SW19

Frequency Power Density ICNIRP Maximum Exposure
GSM 900 (MHz) (W/m2) (W/im2) Quotient
10
1 959.8 7.07E-07 4.799 1.47E-07
0.1 960 1.25E-07 4.8 2.6E-08
0.01
0.001 959.6 7.75E-08 4.798 1.62E-08
0.0001 945.2 6.19E-08 4.726 1.31E-08
0.00001
0.000001 T 945.4 2.26E-08 4.727 4.79E-09
0.0000001 T ] 933.4 1.52E-08 4.667 3.27E-09
1 E_gg 944.8 1.37E-08 4.724 2.91E-09
N 5 4, X -
§ §$ 382 8 s B 22 945 1.26E-08 4725 2.67E-09
N N 5o 5o < < w 0
o ° ° ° ° © ° © 934.4 1.09E-08 4.672 2.32E-09
Power Density ICNIRP Limit 958.2 9.95E-09 4.791 2.08E-09
Band Exposure Quotient: 2.21E-07
Frequency Power Density ICNIRP Maximum Exposure
GSM 1800 (MHz) (W/m2) (W/m2) Quotient
10
1 1856.8 1.93E-05 9.284 2.08E-06
0.1 1869.6 1.18E-05 9.348 1.26E-06
0.01
0.001 1857 1.97E-07 9.285 2.12E-08
0.0001 1856.6 1.78E-07 9.283 1.92E-08
0.00001 1869.8 1.36E-07 9.349 1.46E-08
0.000001
0.0000001 1865 7.09E-08 9.325 7.61E-09
1E-08 1869.4 7.03E-08 9.347 7.52E-09
$ 8 8 8 3 ¢ 2 K Y gL 1847 5.88E-08 9.235 6.37E-09
«© «© © © o« «© © © ©
A - - T = 1871.6 5.95E-08 9.358 6.36E-09
Power Density ICNIRP Limit 1827 2.32E-08 9.135 2.54E-09
Band Exposure Quotient: 3.42E-06

Rys. 29 Prezentacja wynikow pomiaréw prowadzonych przez Urzqd Komunikacji w Wielkiej Brytanii
[74]

Wyniki pomiardw natezenia pola elektrycznego przeprowadzonych w réznych zakresach cze-
stotliwosci prezentowane sg w raportach z przeprowadzonych audytéw (Rys. 29), w zestawie-
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niu z odpowiednimi poziomami dopuszczalnymi natezenia pola elektrycznego, ustalonymi
zgodnie z poziomami odniesienia wskazanymi w zaleceniu 1999/519/EC [2], ktére z kolei od-
powiadaja wytycznym ustanowionym przez ICNIRP w 1998 r. [1].

Na Rys. 29 po lewej stronie przedstawiono graficzne zobrazowanie gesto$ci mocy PEM w ba-
danej lokalizacji. R6zowa linia na kazdym wykresie wskazuje dopuszczalny poziom ekspozycji
wg ICNIRP dla danego zakresu czestotliwo$ci. Natomiast po prawej stronie kazdego wykresu
znajduje sie tabela zawierajaca dziesie¢ najwyzszych zarejestrowanych pozioméw emisji.

20.4 Monitoring PEM

Brytyjski regulator ustug telekomunikacyjnych Ofcom odpowiedzialny za zarzadzanie wid-
mem dokonuje cyklicznych pomiaréw wybranych stacji bazowych. Wyniki sg publikowane na
stronach Ofcom [75]. Wyniki sa prezentowana w formie raportéw z przeprowadzonych audy-
tow, zawieraja wyniki pomiaréw z podziatem na systemy (zakresy czestotliwosci).

20.5 Monitoring pol o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji o monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach w Wielkiej Brytanii.
21. BADANIA PEM WE WLOSZECH

21.1 Podmioty zaangazowane w badania PEM

Ministerstwo Komunikacji (org. The Ministry of Communications ) zainicjowato ogdlnokra-
jowa kampanie majacg na celu monitorowanie PEM emitowanego przez anteny telekomu-
nikacyjne pracujace w zakresach czestotliwoSci radiowych, ze szczegélnym uwzglednieniem
stacji bazowych telefonii komo6rkowej. Kampania jest zarzadzana przez Fundacje Ugo Bordo-
niego (FUB) we wspoélpracy z wladzami regionalnymi oraz opiera sie na sieci stacji szeroko-
pasmowych oraz selektywnych przeznaczonych do pomiaréw i rejestrowania poziomoéw pél
elektrycznych. Wyniki s3 udostepnione publicznie on-line dla spoteczenstwa od lipca 2003
r. Agencja Regionalna ds. Ochrony Srodowiska (org. Agenzia regionale per la protezione am-
bientale — ARPA) systematycznie sprawdza zgodno$¢ pozioméw PEM wytwarzanych przez
stacje bazowe z obowigzujacym dopuszczalnym poziomem natezenia PEM [76].

21.2 Kluczowe akty prawne

We Wioszech §rodowisko, w ktérym wystepuje promieniowanie niejonizujace regulowane jest
przez norme¢ prawng dotyczacg ochrony przed ekspozycja na pole elektromagnetyczne w za-
kresie od O Hz do 300 GHz — ustawa 36/2001.

Ustawa ramowa o ochronie przed polami elektromagnetycznymi zostata wprowadzona w zy-
cie w lutym 2001 r. Ustawa ustanawia ogdélne zasady oraz kryteria ochrony, ktére zasadniczo
odbiegaja od postanowien zalecenia 1999/519/EC i od miedzynarodowych wytycznych usta-
nowionych przez ICNIRP w 1998 r. Prawo wprowadza tzw. ,limity ekspozycji”’, ale nie podaje
warto$ci liczbowych, ktére powinny by¢ ustalane osobnymi rozporzadzeniami [76].

We Wtoszech, wraz z wejSciem do Unii Europejskiej, nie przejeto obowigzujacego zalecenia
1999/519/EC. Pozostano przy bardziej restrykcyjnych ograniczeniach odnoszacych sie do
dopuszczalnych warto$ci PEM w Srodowisku, co jest zgodne z postanowieniami zalecenia
1999/519/EC.
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Dopuszczalne natezenie pola elektromagnetycznego w poblizu doméw i ich anekséow ze-
wnetrznych, w szkotach i na placach zabaw, w przypadku, gdy minimalny czas pobytu nie jest
krotszy niz 4 godziny wynosi 6 V/m, w pozostatych miejscach anizeli wymienione powyzej
dopuszczalne natezenie pola elekromagnetycznego wynosi 20 V/m.

We Wtoszech kwestie narazenia og6tu spoteczenstwa na PEM o czestotliwo$ciach od 100 kHz
do 300 GHz s3g regulowane dekretem ogtoszonym w 2003 r. [77] okre$lajgcym :

e poziomy natezenia PEM, ktére nie mogg zosta¢ przekroczone w zadnym wypadku;

o poziomy natezenia PEM, ktére nie moga zostaé przekraczane na obszarach gdzie odbywa-
ja sie gry hazardowe, zlokalizowane sg szkoty oraz gdzie przebywajg ludzie przez ponad
4 godziny ze wzgledu na potencjalne ryzyko dla zdrowia wynikajace z dtugiej ekspozycji;

o poziomy natezenia PEM, ktére dopuszczajg dtugi czas ekspozycji [78].

21.3 Zasady, metody pomiaru, prezentacja wynikow

Dekret z 2003 r. [77] okre$la, w jaki sposéb nalezy wykonywaé pomiary przez usrednianie war-
tosci skutecznej pola elektrycznego i magnetycznego w ciggu 6 minut na obszarze odpowiada-
jacym przekrojowi pionowemu ludzkiego ciata.

We Wtoszech zostato zastosowane mapowanie elektromagnetyczne obszaru miejskiego wy-
konane na terenie miasta Monselice, w p6inocnej czgsci Wtoch. Teoretyczna ocena rozktadu
PEM wytwarzanego przez systemy radiokomunikacyjne pracujace na obszarze miejskim zo-
stata przeprowadzona za pomocg programéw obliczeniowych stosowanych w Laboratorium
Radiacji i Zanieczyszczen Ultradzwiekami ISPESL.
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Rys. 30 (a) Obszar miasta Moselice z naniesionq zabudowq i stacjami bazowymi (b) Oszacowane pozio-
my pél elektrycznych przy uzyciu rownania pola dalekiego [78]

Dla obszaru 16 km2 w miejscowo$ci Monselice zostaly wykonane obliczenia przy pomocy cy-
frowych modeli terenu (DTM) z rozdzielczoscig 50 m [78].

21.4 Monitoring PEM

Decyzja o rozmieszczeniu krajowej sieci monitorowania PEM zostata podjeta w celu przeciw-
dziatania powszechnym obawom, wéréd krajowej opinii publicznej, przed nieznanymi skut-
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(@) 7 (b)

Rys. 31 Rezultat algorytmu ray tracing w miejscowosci Monselice.
(a) Rozktad pozioméw pola elektrycznego na budynkach w okolicy wszystkich stacji bazowych.
(b) Rozktad poziomu pola elektrycznego w okolicy 2 stacji bazowych [77]

kami zdrowotnymi w wyniku narazenie na PEM [80]. Wloskie Ministerstwo Komunikacji jest
odpowiedzialne za sie¢ monitorowania, w ktéra takze byta zaangazowana FUB, jako konsul-
tant techniczny. Fundacja byta odpowiedzialna za realizacje i zarzadzanie krajowg siecig mo-
nitorujgcg PEM. Za usytuowanie stacji monitorujacych na terenie catego kraju i przekazywa-
nie zgromadzonych danych do krajowej jednostki przechowujacej dane odpowiedzialne jest
ARPA. Przy projektowaniu sieci monitorowania PEM gltéwnym celem bylo zapewnienie nieza-
leznosci przeprowadzonych pomiaréw, tak by obywatele mogli mie¢ pewnos¢, ze na prezento-
wanie wyniki nie maja wptywu interesy operatoréw telekomunikacyjnych, a takze partii poli-
tycznych. Ze wzgledu na to postanowiono, ze sie¢ monitorujaca bedzie w catosci finansowana
z pieniedzy publicznych. Ministerstwo Komunikacji obcigzyto FUB za wykonanie i utrzymanie
sieci, natomiast za jej dziatanie na terytorium odpowiadaja administracje lokalne. Doprowa-
dzito to do scentralizowania architektury systemu monitoringu przedstawionego na Rys. 32.

Sie¢ opiera si¢ na zdalnych stacjach pomiarowych, z ktérych dane przekazywane sg do lo-
kalnych centréw kontroli (rozmieszczonych na poziomie regionalnym), a nastepnie do Naro-
dowego Centrum Magazynowania (org. National Storage Centre), ktére miesci si¢ na terenie
Ministerstwa Komunikacji.

W celu zapewnienia sp6jnoSci, metodologia monitorowania PEM zostala zharmonizowana
poprzez zbiér wytycznych wydanych przez FUB. Przeprowadzono szereg szkolen zwigzanych
z poprawnym rozmieszczaniem, konfiguracja i eksploatacja stacji monitorujgcych. Zgodnie
z wytycznymi typowy czas trwania kampanii pomiarowej moze wynosi¢ od dwéch do czterech
tygodni, jednak nie jest to Scistg reguta. Kazda lokalna agencja ochrony §rodowiska zadecydo-
wala, ktore miejsca i przez jak dtugi czas nalezy monitorowa¢. Ma to zasadnicze znaczenie dla
wlasciwego wykorzystania sieci monitoringu ze wzgledu na fakt, ze niektére lokalizacje (takie
jak szkoly, szpitale, czy gesto zaludnione dzielnice) sg szczeg6lnie newralgiczne z przyczyn po-
litycznych i technicznych, stad tez moze by¢ wskazane monitorowanie ich przez dtuzszy czas
niz innych obszaréow.

Wytyczne okreslajg kryterium prawidlowego rozmieszczenia stacji bazowej uwzgledniajace

dostepno$¢ miejsca dla ludzi, gesto§¢ zaludniania oraz czas przebywania ludzi w monitoro-
wanym obszarze.
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Rys. 32 Architektura sieci monitorujgcej PEM [80]

Rys. 33 Przyktady stacji monitorujgcych PEM [80]
Stacje pomiarowe zostaty zakupione w trakcie trzech kolejnych aukcji publicznych, a sie¢

w pelnej konfiguracji obejmuje okoto 1200 z nich. Zostaly one podzielone na regiony, pro-
porcjonalnie do ich populacji, z warto$cig referencyjng okoto jednej stacji na 50 000 miesz-
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kancow. Do wykrywania pola elektrycznego, ze wzgledu na wszystkie zZrédta czestotliwosci
radiowej pracujace miedzy 100 kHz a 3 GHz, wykorzystywane sg zardbwno sondy szerokopa-
smowe jak i waskopasmowe. Zakres dynamiki sond wynosi od 0,5 V/m do 100 V/m, a zakres
temperatur otoczenia podczas pracy od —10°C do 50°C. Sondy szerokopasmowe moga pelnic
podstawowe wymagania dotyczace monitoringu, tj. szerokopasmowej weryfikacji poziomu
PEM w stosunku do warto$ci dopuszczalnych. Wszystkie stacje monitorujgce sg lekkie i tatwe
w transporcie. [80].
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Rys. 34 Wizualizacja jednego z punktéw pomiarowych wraz z wynikami pomiaréw PEM
(http://castel.arpalombardia.it/castel/viewer/selezionaMappa.aspx?codFunzione=01)

Wszystkie stacje zdalne dziatajg z uktadami fotowoltaicznymi i s3 wyposazone w modem GSM,
ktéry stuzy do komunikacji z Lokalnym Centrum Sterowania (org. Local Control Centre). £3-
cze w dot stuzy do zdalnej konfiguracji, programowania i odpytywania, a tacze w gére do ra-
portowania pomiaréw i innych informacji takich jak alarmy. Lokalne Centrum Sterowania
sktada sie z komputera wyposazonego w oprogramowanie, ktére wspotpracuje z ré6znymi typa-
mi stacji monitorujgcych. Po zatwierdzeniu przez personel lokalnej Agencji Srodowiska dane
sg przesylane z kazdego Lokalnego Centrum Sterowania poczta elektroniczng do personelu
FUB, ktéry dalej przesyta je do bazy danych, ktérg stanowi Narodowego Centrum Magazyno-
wania. Istotne wyniki sg takze publicznie dostepne na stronie internetowej projektu. Opubli-
kowane dane obejmuja Srednig z szerokopasmowych pomiaré6w natezenia pola elektrycznego
w okresie 6 minut. Okres u$redniania wynoszacy 6 minut jest okre$lony przez wiloskie przepi-
sy. Wszystkie stacje monitorujace zostaty skalibrowane przed ich uzyciem w sieci monitoruja-
cej, a po dwoch latach eksploatacji przeprowadzona jest nowa kalibracja.

21.5 Monitoring p6l o niskich czestotliwosciach

Nie znaleziono informacji o monitoringu pél o niskich czestotliwo$ciach we Wtoszech.

86



UD MC Nr 1/DT/2018 Analiza sposobéw monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich

22. MODELOWANIE ROZKLADU PEM

Pole elektromagnetyczne (PEM) oznacza przestrzen, w ktorej wystepuje przeptyw energii
i dziatajg sily o naturze elektromagnetycznej. W kazdym punkcie tej przestrzeni sily te sg
opisane dwoma wektorami, reprezentujgcymi pole elektryczne (E) i pole magnetyczne (H).
J.C. Maxwell wykazat w XIX wieku, ze wektory te s3 powigzane ze sobg w czasie i w przestrze-
ni, a nastepnie sformutowat réwnania opisujace te powigzania. Pole elektromagnetyczne
w dowolnym punkcie przestrzeni mozna wyznaczy¢, jezeli tylko znany jest rozktad jego zrédet
(tadunkéw i pradéw elektrycznych wytwarzajacych te pole), warunki poczatkowe i brzegowe
oraz wlasciwosci osrodka, w ktérym rozchodzi sie fala radiowa. Jednak bardzo doktadne obli-
czenia tego pola sg mozliwe jedynie w wyidealizowanych przypadkach z uwagi na ucigzliwos¢
doktadnego zdefiniowania wszystkich warunkéw w kazdym punkcie przestrzeni. Z tego powo-
du w praktyce operuje sie czesto rozwigzaniami przyblizonymi, ktére jednak dajg dobre przy-
blizenia do okre$lonych zastosowan takich, jak np. szacowanie ryzyka przekroczenia wartosci
dopuszczalnych PEM w danym punkcie.

Najprostszym przypadkiem, kiedy rownania Maxwella mozna rozwigza¢ doktadnie, jest pole
wokot elementarnego dipola (uktadu fadunkéw o przeciwnych biegunach zmieniajacych swe
potozenie (pulsujacych) z czestotliwoscia f o rozmiarze liniowym z dgzacym do zera), umiesz-
czonego w wolnej przestrzeni (pr6zni), nieskonczenie daleko od innych obiektéw. Pole ele-
mentarnego dipola zawiera dwie niezerowe skltadowe pola elektrycznego (E,, E,) oraz jedna
niezerowa sktadowg pola magnetycznego (H,). Sktadowe te dazg do zera, kiedy odlegtos¢ r od
zrédia pola dazy do nieskonczonosci. Wewnatrz sfery o promieniu d=A/2n pulsuje gtéwnie
(bierna) energia pola elektrycznego przechodzaca okresowo w energie pola magnetycznego
bez strat. W zastepczym ukladzie anteny obszar ten jest reprezentowany odpowiedni obwéd
elektryczny charakteryzowany przez indukcyjnos$¢ i pojemno$¢ anteny. Obszar, w ktérym
d < \/2n (gdzie X jest dtugoscia fali radiowej) nazywa sie obszarem pola bliskiego biernego
(ang. near field). Przy matych odlegtosciach, kiedy pd << 1 (d << A/2xn), dominuja czynniki ma-
lejace z szeScianem lub kwadratem odlegltosci (@® lub d?). Oznacza to, ze przy dziesieciokrot-
nym zwiekszeniu odlegloSci od zrédia pola, amplituda sktadowych maleje tysigckrotnie (lub
stukrotnie). Przy duzych odlegltosciach ( fd >>1) dominuja czynniki malejace z odlegtoscig w
pierwszej potedze. Obszar ten nazywa sie obszarem dalekim lub obszarem promieniowania.
Dominujg w nim tylko dwie sktadowe pola: E, i H,. Maleja one proporcjonalnie do odlegtosci
od Zrédla pola: przy dziesigeciokrotnym powiekszeniu odlegto$ci amplituda obu sktadowych
maleje dziesieciokrotnie. Jednak ich stosunek jest staly, niezalezny ani od odlegtosci, ani od
kierunku.

Kazdg taka fale rozchodzacg sie w nieskonczonym bezstratnym osrodku dielektrycznym moz-
na — w dostatecznie duzej odlegtosci od zrédta — uwazac za fale kulistg. Z kolei dostatecznie
maty wycinek fali kulistej mozna traktowaé w przyblizeniu za fale ptaska, podobnie jak trakto-
wana jest powszechnie powierzchnia kuli ziemskiej na niewielkich obszarach.

W obszarze promieniowania wektory te sg do siebie prostopadte. Gesto$¢ mocy S rowna sie:

2

SV
Stad natezenie pola elektrycznego

E=1201S
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Rys. 35 Schematyczny obraz pola w duzej odlegtosci od dipola w jednorodnym osrodku nieograniczonym:
fala EM wzdtuz osi Ox.

22.1 Analiza PEM wokét ztozonych struktur

W praktyce nie mamy do czynienia z dipolami elementarnymi. Chociaz wyrazenia dotyczace
réwnan dipola zaktadajg nieskonczenie matg dtugosc dipola i jednakowsg wartosé (skuteczng)
pradu wzdtuz niego, moga one jednak by¢ czesto wykorzystane takze do wyznaczenia pola wy-
tworzonego przez praktyczne uklady promieniujace, ztozone z jednego lub wielu przewodéw,

Rys. 35 Schematyczny obraz pola w duzej odlegtosci od dipola w jednorodnym osrodku nieograniczonym:
fala EM wzdtuz osi Ox.

jezeli znane sg rozktady ptynacych w nich pradéw. W tym celu kazdy przewodnik jest dzielony
na szereg elementarnych dipoli. W o$rodkach liniowych sktadowe pél powodowanych przez
kazdy z nich sumujg sie w kazdym punkcie przestrzeni. Przy tym majg znaczenie z jednej stro-
ny roéznice wartosci i fazy pradéw w elementarnych dipolach, jak rowniez réznice faz wynika-
jace z r6znic odlegtosci od kazdego elementu promieniujgcego do punktu obserwacji.

Powyzsze podejscie stosuje sie w przypadkach, kiedy ztozono$¢ struktur promieniujgcych
i ich otoczenia utrudnia uzyskanie rozwigzania réwnan Maxwella. Bazuje na nim szereg me-
tod obliczeniowych nazywanych ogblnie metodami réznic skoficzonych (ang. finite difference
methods, FDM, finite-difference time-domain FDTD, discrete dipole approximation DDA itp.). Czas
i precyzja numerycznego opisu pola elektromagnetycznego w zadanym obszarze zalezg takze
od odleglosci miedzy sgsiednimi punktami obliczeniowymi w wielowymiarowej dziedzinie
czasu, czestotliwosci i przestrzeni geometrycznej.

22.2 Metody matematyczne modelowania rozkladu pola elektromagnetycznego

Jak wspomniano powyzej pole elektromagnetyczne wypromieniowywane przez antene lub
inne zrédto zawiera wiele sktadowych pola elektrycznego i magnetycznego, z ktérych wszyst-
kie malejg ze wzrostem odlegtosci d. W polu dalekim, sktadowe elektryczne i magnetyczne
maleja z odlegtoscia jak 1/d.

W polu bliskim pola promieniowane zawierajg indukowane sktadowe elektryczne i magne-
tyczne, ktére w zaleznoSci od konstrukcji anteny, malejg inaczej niz w polu dalekim, np.: pole

elektryczne maleje jak 1/d? a pole magnetyczne jak 1/d%

Oznacza to, ze charakter sktadowych pola w polu bliskim rézni si¢ znacznie w zaleznosci od
struktury zrédta i od odlegtosci od anteny.

W europejskich i miedzynarodowych dokumentach rekomendowanych jest kilka zaawanso-
wanych technik ,rygorystycznego” modelowania numerycznego jako skuteczne narzedzia pro-

88



UD MC Nr 1/DT/2018 Analiza sposobéw monitorowania PEM w wybranych krajach europejskich

gnozowania ekspozycji na pola elektromagnetycznych w ogoéle i na pola wytwarzane przez
anteny nadawcze.

Najwazniejsze z nich to:

e Metoda momentéw (MOM);
o Metoda réznic skoficzonych w dziedzinie czasu (FDTD);
o Metoda superpozycji.

Dwie z tych technik, znane pod skré6tami MOM i FDTD, maja mocno ugruntowang pozycje
i s szczeg6lnie chetnie stosowane w pracach badawczych na temat morfologii pola elektro-
magnetycznego w poblizu Zr6det nadawczych.

Takie modelowanie wymaga jednak znajomosci szczegétowej struktury elementéw promie-
niujagcych (anteny). W dzisiejszej praktyce trudno jest wykorzystywaé szczegbtowe metody
analizy rozktadéw PEM, zaréwno metody momentéw, FDTD jak i superpozycji, poniewaz nie-
znane sg czesto szczegbty konstrukcji anten, struktury anten nie sa publikowane przez produ-
centdw a same elementy antenowe sg czesto zabudowane w nierozbieralny sposéb. Dlatego
w przypadku modelowania PEM w praktyce konieczne jest wykorzystywanie dostepnych da-
nych producentéw anten tj. publikowane charakterystyki anten. Metody wykorzystywane
w takich przypadkach opisane sg dale;j.

22.3 Praktyczne metody analiz PEM dla dowolnych anten

W rzeczywistych przypadkach w praktyce mamy do czynienia z bardzo ztozonymi systemami
antenowymi, czesto o nieznanej konstrukcji i strukturze. Producenci systeméw antenowych
podaja wéwczas jedynie fizyczne wymiary anteny i podstawowe parametry stuzace do mo-
delowania rozktadéw pol w strefie dalekiej tj. charakterystyki promieniowania anten i moce
promieniowania. Z tego powodu do modelowania PEM w poblizu wspoéiczesnych systemow
antenowych stosuje sie modelowanie przyblizone wynikajace ze znanych, publikowanych pa-
rametréw podawanych przez producentéw anten. Tylko w niektérych przypadkach (dedyko-
wane konstrukcje antenowe w sieciach radiofonicznych i telewizyjnych) stosuje sie szczego-
lowe modelowanie PEM na podstawie znanej struktury anten. Do obliczen w takiej sytuacji
wykorzystywane jest model podstawowy punktowy Zrédta promieniowania, stosowany w Za-
leceniu ITU-T K.70 [81] i normie PN-EN 50383 [82]. Model ten, dla strefy dalekiej promienio-
wania, zaktada, Ze antena nadawcza reprezentowana jest przez zZrédto punktowe, zlokalizowa-
ne w punkcie odpowiadajgcym $rodkowi elektrycznemu anteny, ktére posiada zdefiniowang
charakterystyke promieniowania anteny nadawcze;j.

Tak jak wspomniano wcze$niej, pole elektromagnetyczne w zaleznosci od odlegtosci od zrédia
posiada odmienne wlasciwosci i w zwigzku z tym zostato podzielone na nastepujgce obszary:

« Obszar pola dalekiego

W tym obszarze, pole ma przewaznie charakter fali ptaskiej, tj. lokalnie jednorodne rozklady
natezen pola elektrycznego i magnetycznego rozchodzaca sie¢ w kierunku prostopadtym do
kierunku rozchodzenia sie fali.

Modelowanie w polu dalekim polega na szczegétowym analizie wptywu charakterystyki

promieniowania systemu antenowego oraz efektéw wynikajacych z propagacji fali radiowej
w danym punkcie odbioru.
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« Obszar pola bliskiego

Jest to obszar, zwykle w najblizszym otoczeniu anteny lub innych struktur promieniujacych,
w ktérych pola elektryczne i magnetyczne nie maja dostatecznie charakteru fali ptaskiej, ale
znacznie r6znig sie od punktu do punktu. Obszar pola bliskiego jest podzielony wewnatrz na
bierny obszar pola bliskiego, ktory znajduje sie najblizej struktury promieniujgcej i w ktérym
zawarta jest wiekszo$¢ lub prawie cata zgromadzona energia oraz obszar promieniowania pola
bliskiego, zwany strefg Fresnela, w ktérym pole promieniujace dominuje nad polem biernym,
ale brakuje mu dostatecznie charakteru fali ptaskiej i ma skomplikowang strukture wynikajaca
z rozwigzan rownan Maxwella.

W praktycznym oprogramowaniu wykorzystywane sg zaleznosci podane w normie PN-EN
50383 lub w Zaleceniu ITU-T K.70, ktére zawiera dodatkowo program EMF estimator opra-
cowany we wspdlpracy IE-PIB i Orange Polska S.A. i opublikowany na forum ITU — aktualna
wersja z 2018 1.

Zasadniczymi parametrami, wykorzystywanymi w modelowaniu sg charakterystyki anten.

Charakterystyka anteny reprezentowana jest przez funkcje f( 6,9), zalezng od kata azymutu ¢
oraz kata elewacji 6.

Wedtug polskich przepisow dotyczacych dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycz-
nych, dla zakresu czestotliwoséci od 300 MHz do 300 GHz, jako parametr fizyczny stosuje sie
sktadowg elektryczng pola elektromagnetycznego o wartosci 7 V/m lub rownowazng wartos¢
gesto$ci mocy rowna 0,1 W/m? a w obliczeniach warto$¢ natezenia pola elektrycznego E,
w V/m, dla danego punktu w przestrzeni wyznaczana jest, z zaleznosci:

E:VSOPEIRPH(d))V(e)

gdzie:
P_.. |réwnowazna moc promieniowana izotropowo [W]
R odlegtos¢ od Zroédta promieniowania [m]

H(p) |znormalizowane wzmocnienie anteny nadawczej w ptaszczyznie poziomej, wyzna-
czane numerycznie, dla danego kata azymutu ¢ z zakresu 0°-360°, przy czym kat
azymutu liczony jest od kierunku p6tnocnego, ktéry wyznaczony jest przez dodatnia
p6tos OY uktadu wspoétrzednych kartezjaniskich (prostokgtnych)

V(0) |znormalizowane wzmocnienie anteny nadawczej w ptaszczyznie pionowej, wyzna-
czane numerycznie, dla danego kata elewacji 6 z zakresu od —90° do +90°, przy czym
warto$¢ dodatnia kata elewacji liczona jest dla kierunku w d6t (downward)

W analizach mozna wykorzysta¢ szczeg6towe charakterystyki promieniowania kazdego obiek-
tu nadawczego podawane przez producentéw.

22.3.1 Wypadkowe natezenie pola elektrycznego PEM (od wielu zrédet)
Wypadkowe natezenie pola elektrycznego w danym punkcie, pochodzacego od N systeméw

nadawczych zlokalizowanych w réznych punktach, wyznaczane jest jako pierwiastek kwadra-
towy z sumy kwadratéw natezen po6l pochodzacych od kazdego pojedynczego systemu:
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N
E,= D E*
i=1

Warto$¢ ta pozwala oszacowa¢ wypadkowa warto$¢ pola, z ktérg mamy do czynienia w prak-
tyce w trakcie pomiarow.

22.3.2 Wartosci referencyjne parametrow uzywane w analizach

W celu realizacji analiz rozktadéw PEM wokot stacji konieczne jest przyjecie domyslnych refe-
rencyjnych wartosci odlegtosci definiujacych poszczegblne obszary pola elektrycznego w za-
leznosci od czestotliwosci (f) oraz wymiardéw fizycznych anten (D). W Tabl. 8 przedstawiono
przyktadowe wartosci wykorzystywane w modelowaniu PEM.

Tabl. 8 Przyktadowe wartosci stref analizy rozktadu PEM

System fIMHz] Wymiar anteny Pole bliskie bierne Pole dalekie
D [m] <d, [m] >d [m]
GSM 900 942,5 2,4 4,52 36,19
GSM 1800 1842,5 1,5 3,45 27,64
UMTS 900 9475 24 4,54 36,38
UMTS 2100 2140 1,2 2,57 20,54
LTE/5G 700 773 2,6 4,35 34,84
LTE 800 806 2,4 3,87 30,95
LTE 1800 1842,5 15 345 27,64
LTE 2100 2140 1,2 2,57 20,54
LTE 2600 2655 0,8 1,42 11,33
5G 3600 3600 0,6 1,08 8,64

f — Czestotliwo$¢ referencyjna przyjeta do analiz dla danego systemu i pasma (downlink)
D — Wymiar referencyjny anteny przyjety do analiz dla danego systemu i pasma

22.3.3 Narzedzia programistyczne do analiz PEM

Istniejg rézne narzedzia programistyczne umozliwiajagce modelowanie przestrzenne rozktadu
pola elektromagnetycznego wedtug opisanych wyzej metod. Przykladami sg WinProp, Oktal
Synthetic Environment z dodatkiem EMF Visual, CST Studio, ATDI czy opracowany przez IL-PIB
we wspoétpracy z Orange Polska S.A. EMF Estimator zalaczany do Zalecenia ITU-T K.70, kt6-
re umozliwiajg tworzenie tréjwymiarowych wizualizacji rozkltadu pél elektromagnetycznych
w dowolnym Srodowisku fizycznym, w tym w definiowalnej przestrzeni. Metoda analiz jest
zasadniczo zblizona i wykorzystuje wskazane wcze$niej normy i zalecenia.

Proces symulacji polega na analizie przestrzennej 3D z wykorzystaniem zdefiniowanej struk-
tury zabudowy przestrzennej, w ktérej majg zosta¢ przeprowadzone symulacje rozktadu PEM.
Jej sktadnikami sg np. rézne obiekty pasywne (forma uksztaltowania terenu, budynki) oraz
zrédta promieniowania (anteny o okreslonej charakterystyce emisji). Na tej podstawie mozna
wyliczaé rozklad pola elektromagnetycznego w przestrzeni wykorzystujac np. metode §ledze-
nia wigzek (ang. ray tracing), szczegétowe metody analiz profili trasy, odbi¢ i innych zjawisk
falowych.
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Do dziatania programéw moga by¢ potrzebne szczegdétowe informacje o zabudowaniach
i miejscach lokalizacji (np. ksztalt i rodzaj terenu, rozmieszczenie zabudowan, masztéw ante-
nowych).

Kluczowym dla oceny prawdopodobienstwa wystepowania w symulowanych przestrzeniach
potencjalnych przekroczen dopuszczalnych warto$ci natezen PEM jest analiza przestrzennych
rozktadéw we wszystkich wymiarach (3D) dostepnych dla ludnosci.

Oprogramowanie powinno tez uwzglednia¢ efekty kumulacji p6l elektromagnetycznych po-
chodzacych od réznych zrédet promieniowania i odpowiadaé rzeczywistej sytuacji, jaka ma
miejsce w momencie pomiaru przy wysterowaniu mocg maksymalng stacji, ktéra podlega po-
miarowi.

Wizualizacje tréjwymiarowe rozktadéw PEM (pozwalajace takze na okreslanie profili nate-
zenia promieniowania na wybranych przekrojach ptaszczyznowych) moga by¢ realizowane
w ograniczonych obszarach objetosciowych i najczesdciej sg przedstawiane w postaci rzutéw
i przekrojow.

Czas obliczen bardzo silnie zalezy od wielko$ci analizowanego szczeg6towo obszaru, a w zasa-
dzie liczby wystepujacych w tym obszarze struktur i kroku obliczen (np. co 1 m). W zaleznosci
od typu oprogramowania i mocy obliczeniowej czas trwania pojedynczego cyklu symulacji dla
zatozonego obszaru moze trwac od kilu minut do kilkadziesigt godzin.

Kazdy inwestor, niezaleznie od obowigzku pomiaréw ewidencyjnych, po wykonaniu instalacji
dokonuje takze takich obliczen na etapie projektowania sieci. Analizy te moga sta¢ sie przed-
miotem weryfikacji i oceny przez urzedy administracji.

W niektérych panstwach wykorzystuje sie analize symulacyjng do celéw potwierdzenia spet-
nienia wymagan i w sytuacji uzyskania symulowanych niskich wartosci PEM (np. 50% lub
70% wartosci granicznej) nie jest wymagane nastepnie przeprowadzanie pomiaré6w PEM — co
znacznie ulatwia inwestycje, analize i przyspiesza czas budowy sieci.

Odpowiednio przeszkolony personel administracji moze weryfikowa¢ symulacje inwestoréw
za pomocg wlasnych narzedzi analitycznych. Z reguty w takich analizach powinno przyjmo-
wac sie najbezpieczniejszg dla obywatela strategie tzw. ,najgorszego przypadku”. Oznacza to
w praktyce przyjmowanie zawyzonych lub maksymalnych wartosci danych wejsciowych do
obliczen, zwlaszcza w przypadku ich niekompletnosci.

Uzywajac oprogramowania symulacyjnego nalezy mie¢ na uwadze, ze model matematyczny
z natury dokonuje pewnych uogoélnienl i uproszczen bioragc pod uwage najistotniejsze ele-
menty dla danego procesu, czy zjawiska. Zastosowanie modelowania PEM zawsze, wiec musi
uwzglednia¢ pesymistyczne zatozenia specyficzne dla ,najgorszego przypadku”, tak aby uzy-
skiwane wartosci pola w drodze symulacji nie przekraczaty wartosci uzyskanych na drodze
pomiarowej. Poniewaz pomiar PEM realizowany jest w konkretnym momencie, konkretnej sy-
tuacji rzeczywistej, dynamicznie zmiennej sieci radiowej, wynik pomiarowy jest takze bardzo
zmienny — w zaleznoSci od pory dnia, roku, pogody i ruchu w sieci. Stad warto$ci symulowane
PEM powinny zawsze wskazywa¢ maksymalne wartoSci, jakie mogg by¢ osiggane podczas po-
miaru i nie powinny wskazywa¢ w zadnym przypadku warto$ci nizszych niz pézniejszy po-
miar. Pozwala to na efektywne wdrazanie procedur dopuszczania stacji do uzycia, takze bez
koniecznosci przeprowadzania pomiaréw, w sytuacji gdy symulacje wskazuja np., ze w miej-
scach dostepnych dla ludzi symulowane warto$ci PEM nie przekraczaja okre§lonego progu
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(tj. np. 50%, 70% wartosci granicznej). Takie rozwigzania sg juz dzi§ praktykowane na $wiecie
— np. w Szwajcarii, czy we Francji, gdzie nie jest wymagane przeprowadzanie pomiaréw PEM
w sytuacji, kiedy analiza symulacyjna PEM wykaze, ze nie jest przekroczony zdefiniowany
przez administracje prog.

Nalezy pamieta¢, ze w sytuacji niepewnoSci lub specyficznych oczekiwah spotecznych, osta-
tecznym kryterium oceny bezpieczenstwa w sensie przekroczenia lub braku przekroczenia
dopuszczalnych wartosci PEM sg wyniki pomiaréw wykonywanych przez akredytowane labo-
ratoria. Modelowanie matematyczne zawsze ma charakter pomocniczy i pozwala najczesciej
na eliminacje koniecznosci wykonywania pomiaréw w sytuacji, gdy symulacje wskazujg na
istnienie wystarczajacych zapaséw w stosunku do obowigzujgcych wartosci granicznych PEM
w Srodowisku.

23. PROJEKT SI2PEM

Zgodnie z kierunkami rozwoju gospodarczego, w tym Strategii na rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju do roku 2020 (z perspektywg do 2030 r.)*, powszechny dostep do nowoczesnych
ustug publicznych uwarunkowany jest szczeg6lnie rozwojem sieci komunikacyjnych. Ograni-
czony dostep do zasoboéw widma radiowego powoduje koniecznoé¢ zwiekszania liczby urza-
dzen nadawczych dla uzyskania zadowalajgcych parametréw transmisyjnych, a tym samym
zagwarantowania jakosci ustug. Obywatele coraz czesciej oczekuja od Panstwa zapewnienia,
iz systemy lgcznoSci radiowej nie wptywajg ujemnie na stan ich zdrowia i jako$¢ zycia. Jed-
nym z istotnych elementéw ochrony obywateli przed potencjalnymi zagrozeniami, jakie mo-
glyby mie¢ miejsce w sytuacji, gdyby wartosci dopuszczalne pozioméw PEM wystepujacych
w §rodowisku nie bytyby dotrzymane, jest stworzenie i udostepnienie systemu bazujacego
na nowoczesnych narzedziach, zapewniajgcego skuteczng i sprawng kontrole spoteczng oraz
monitoring Zrédet pdl elektromagnetycznych. Zgodnie z zapisami Strategii na rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju (SOR), odnoénie oddzialtywania na jako$¢ zycia w zakresie klimatu
akustycznego i oddziatywania poél elektromagnetycznych, takim narzedziem, planowanym do
wdrozenia do 2030 r,, jest ,jednolity system informatyczny, umozliwiajacy publiczny dostep
do danych technicznych instalacji oraz sprawozdan z pomiaréw pozioméw pél elektromagne-
tycznych”.

Jednoczes$nie, jak wykazano wczesniej, brak jest w Polsce ogélnodostepnego i otwartego syste-
mu monitoringu i kontroli emisji PEM, pozwalajgcego na realng, rzetelng, a przede wszystkim,
co najistotniejsze, kompleksowg ocene sumarycznych wartosci PEM bedacych superpozycja
po6l wytwarzanych przez rézne instalacje radiokomunikacyjne oraz ocene catosci mozliwych
do wystapienia zjawisk zwigzanych z wystepowaniem kumulacji p6l elektromagnetycznych,
mogacych mie¢ potencjalny wpltyw na Srodowisko naturalne oraz zdrowie cztowieka.

Instytut EgcznoSci — Panstwowy Instytut Badawczy wspoélnie z Ministerstwem Cyfryzacji pla-
nuja realizacje projektu pn. ,System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajacych Pole Elektro-
Magnetyczne (SI2PEM)”, ktorego celem jest budowa i udostepnienie systemu informacyjnego
o instalacjach radiowych wytwarzajacych pole elektromagnetyczne, obejmujgcego dziataniem
teren catego kraju. Wpisuje si¢ to w dziatania postulowane w SOR, zaré6wno w aspekcie udo-
stepniania nowoczesnych ustug publicznych, jak i w zakresie udostepnienia w kraju nowocze-
snego, istotnego narzedzia wspierajgcego polityke Panstwa w zakresie budowy sieci teletrans-
misyjnych, w tym mobilnych, przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony mieszkancéw przed
ewentualnym nadmiernym oddzialywaniem pola elektromagnetycznego.

Utworzona i prowadzona w ramach projektowanego systemu SI2PEM baza danych przyczyni

41 Zrédto: https://www.miir.gov.pl/media/48672/SOR.pdf
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sie do:

» zapewnienia jednoznaczno$ci, kompletnosci i spdjnosci danych odnoszacych sie do insta-
lacji radiowych wytwarzajacych pole elektromagnetyczne z radiowego zakresu czestotli-
wosci;

» skutecznego monitorowania i raportowania wynikéw badania pdl elektromagnetycznych
z zakresu radiowego, przy czym raportowane wyniki dotyczace réznych instalacji radio-
komunikacyjnych pozwolg na okreslenie warto$ci skumulowanych PEM, ktére bedg istot-
ne nie tylko ze wzgledu na swoj charakter spoteczny, ale takze w zwigzku z planowaniem
i projektowaniem nowych sieci radiokomunikacyjnych przez prowadzacych instalacje, da-
jac informacje o dostepnym zapasie poziomu PEM w stosunku do okre$lonej przepisem
prawa warto$ci dopuszczalnej w §rodowisku — dzieki temu dotrzymanie wtasciwych po-
zioméw PEM w Srodowisku bedzie bardziej skuteczne;

o opracowania, na potrzeby prowadzacych instalacje radiokomunikacyjne, narzedzi tele-
informatycznych oraz modeli obliczeniowych do wyliczania p6l elektromagnetycznych
zgodnie z zaleceniem ITU-R K.70 i normami PN-EN, umozliwiajacych agregacje i przetwa-
rzanie danych pomiarowych z r6znych dostepnych zrédet oraz precyzyjng estymacje cia-
gtych rozktadéw PEM w oparciu o pomiary i analizy symulacyjne wypadkowych wartosci
PEM na bazie opracowanych modeli matematycznych i inzynierskich;

« ulatwienia dostepu do istotnych danych dotyczacych poziomé6w PEM: dla obywateli, ad-
ministracji, przedsiebiorcéw, naukowcédw, etc.

Jednocze$nie dzialania realizowane w ramach projektowanego systemu SI2PEM umozliwig
zwiekszenie transparentno$ci procesu podejmowania przez odpowiednie organy Panstwa de-
cyzji, majacej na celu wydawanie stosownych pozwoleh w tym obszarze, a takze usprawnienia
tego procesu w nadchodzacej erze technologii 5G.

Jak wspomniano, projektowany system SI2PEM bedzie gromadzit dostepne wyniki pomiaréw
PEM wraz z precyzyjnymi informacjami na temat lokalizacji nadajnikéw radiowych, rodza-
jach i parametrach stosowanych urzadzen, parametrach uktadéw antenowych. Dane te bedg
udostepniane publicznie w r6znych formatach, w tym prezentowane na mapach. W tym celu
SI2PEM bedzie pozyskiwat dane z istniejacych systeméw prowadzonych przez GIOS i UKE,
zapewniat otwarte interfejsy do przekazywania danych pomiarowych oraz korzystat z dostep-
nych w GUGIK informacji geoprzestrzennych.

Jednym ze Zrédet danych w projektowanym systemie SI2PEM bedzie istniejacy juz system JEL-
MAG. Dane o poziomach PEM beda dostarczane réwniez w formie wynikéw pomiaréw prze-
prowadzanych przez akredytowane laboratoria na zlecenie operatoréw telekomunikacyjnych.
Informacje odno$nie rozmieszczenia i podstawowych parametréw nadajnikéw wytwarzaja-
cych pole elektromagnetyczne pobierane bedg z istniejacych publicznych wykazéw pozwolen
radiowych oraz rejestru urzadzen radiowych publikowanych przez UKE na swojej stronie in-
ternetowej. Drugim Zrédiem bedg bazy danych planowanych i istniejagcych nadajnikéw radio-
wych przekazanych przez operatoréw telekomunikacyjnych.

Integracja z istniejagcymi juz systemami bedzie miata charakter wytgcznie pomocniczy, gdyz
gromadzg one stosunkowo niewiele danych, zarbwno pomiarowych, jak i informacji o stacjach
bazowych. Zasadniczg forma pozyskiwania szczegdétowych danych pozostang zatem moduty
dedykowane dla laboratoriéw akredytowanych oraz przedsiebiorcow telekomunikacyjnych.

Poza warstwg wymiany danych system SI2PEM wspoélpracowaé bedzie rowniez z platforma
Geoportal. Zgromadzone w systemie dane beda przetworzone do postaci rastrowej i za po-
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mocg WMS (ang. Web Map Service) udostepnione na platformie Geoportal w celu prezentacji
danych na mapie Polski.

Widok kooperacji aplikacji projektowanego systemu SI2PEM przedstawiono na Rys. 36.

Bazy planowanych
nadajnikow radiowych
(Operatorzy)

SIZPEM

Bazy wynikow pomiarow
(Laboratoria/Operatorzy)

————————————p
I
I

Rys. 36 Widok kooperacji aplikacji projektowanego systemu SI2PEM

Status Opis
Planowany System projektowany, w trakcie budowy.
Istniejacy System dziatajacy produkcyjnie, gotowy do wykorzystania.

Podsumowujac, zaktada sie, ze system SI2PEM bedzie gromadzit dostepne wyniki pomiaréw
PEM wraz z informacjami na temat lokalizacji nadajnikéw radiowych, rodzajach i parametrach
stosowanych urzadzen, parametrach uktadéw antenowych. System SI2PEM, na podstawie pa-
rametréw systemo6w nadawczych, modeli matematycznych oraz faktycznych pomiaréw, be-
dzie tez prowadzit symulacje natezenia PEM umozliwiajac okreslenie jego rozktadu z doktad-
noscig do pojedynczych metréw. Bedzie tez umozliwiat zasymulowanie dodania do istniejacej
sieci nowych nadajnikéw, o okreslonych parametrach, i obliczenie ich wplywu na natezenie
PEM. Dane zgromadzone w systemie bedg udostepniane publicznie w wielu formatach, w tym
prezentowane na mapach zar6wno dwu-, jak i tréjwymiarowych.
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