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1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2021 z dnia 30 wrzes$nia 2021 r.

Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016-2020.

1.2 Zakres podzadania

Podzadanie nr 1 byto kontynuacjg prac prowadzonych w latach 2016-2020.
Zakres podzadania nr 1 obejmowat m.in. prowadzenie monitoringu stacjonarnego PEM:
— selektywnego, w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 6 GHz;

— w lokalizacjach na terenie Warszawy i Wroctawia.
1.3 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki oraz wnioski z wykonanego cyklu pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego z wykorzystaniem systemu selektywnego monito-
ringu stacjonarnego PEM (zakres czestotliwosci od 100 kHz do 6 GHz), zainstalowanego
w lokalizacji wskazanej i uzgodnionej z przedstawicielami urzedu (patrz p. 7). Opracowa-
nie stanowi jeden z zatgcznikéw do produktu podzadania 1 pn. Raporty z pomiaréw wy-
konywanych z wykorzystaniem stacjonarnego systemu monitoringu.

2. CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badan, oprdocz wykonania ciggtych, kilkudniowych pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego oraz pordwnania uzyskanych wynikéw z wymaga-
niami okreslonymi w Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r.

w sprawie dopuszczalnych poziomdéw pdl elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U.
2019 poz. 2448), byto takze:

e zapoznanie przedstawicieli miast z funkcjonalnoscia, sposobem dziatania, mozliwo-
$ciami, zaletami, ale tez ograniczeniami systemu selektywnego monitoringu stacjo-
narnego PEM;

e identyfikacja uwarunkowan i potencjalnych problemdéw zwigzanych z instalacjg sta-
cjonarnych stacji monitorujacych;

e ocena mozliwosci i przydatnosci wykorzystania selektywnego stacjonarnego moni-
toringu PEM w planowanym do wdrozenia systemie monitoringu PEM o zasiegu kra-
jowym.

3. PODSUMOWANIE, WNIOSKI

W ramach badan prowadzonych w lokalizacji uzgodnionej z przedstawicielami urzedu
(patrz p. 7), wykonano ciggte pomiary natezenia pola elektromagnetycznego

z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM w dniach
29.11.2021-8.12.2021 .

Zarejestrowane wyniki wartosci Sredniej natezenia pola elektromagnetycznego wynosity
0d 0,01 V/m do 5,81 V/m.

Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomdw pdl elektromagnetycznych
w Srodowisku.
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Analiza uzyskanych wynikéow wskazuje na dobowg zmiennos¢ PEM i jej periodycznosc.

Wyniki pomiaréw uzyskane z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu sta-
cjonarnego dajg mozliwos¢, w przeciwienstwie do wynikéw klasycznych chwilowych
pomiaréw PEM, dokonania obserwacji zmian wartosci PEM w dowolnym czasie z okresu
obserwacji. Pozwalajg takze na jednoznaczng identyfikacje pozioméw PEM w zdefinio-
wanych zakresach czestotliwosci oraz na procentowe okreslenie ,, wykorzystania” warto-
$ci dopuszczalnej PEM obowigzujgcej w okreslonym zakresie czestotliwosci.

Jest to szczegdlnie istotne wobec koniecznosci odréznienia PEM wytwarzanego przez
terminale abonenckie od PEM wytwarzanego przez instalacje radiokomunikacyjne, czy
nawet koniecznosci rozréznienia instalacji wytwarzajgcych PEM, zaleznie od zidentyfi-
kowanych czestotliwosci.

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

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

e bezobstugowy pomiar, rejestracje i przekazywanie danych do serwera;
e transmisje danych w sieci komorkowej;

e mozliwo$¢ tadowania wbudowanego akumulatora za posrednictwem zintegrowane-
go ogniwa fotowoltaicznego.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw i poprzedzajgcych dziatan przygotowawczych
potwierdzity sie uwarunkowania i pewne ograniczenie w wyborze reprezentatywne;j lo-
kalizacji, tj.:
e oddajgcej faktyczne warunki, w ktérych mogga najczesciej przebywac ludzie
(np. sasiedztwo instytucji publicznych, obszary z duzymi skupiskami ludnosci lub
miejsca publiczne, znajdujace sie w poblizu wielu zrédet pola elektromagnetyczne-
go);
e lezgcej w poblizu miejsc o szczegdlnym znaczeniu (np. placéwki edukacyjne, ztobki,
szpitale, urzedy);
przy jednoczesnym spetnieniu wymagania zapewnienia bezpieczeristwa stacji monitoru-
jacej, tak aby nie zostata ona uszkodzona, zniszczona lub skradziona (np. na dachu bu-
dynku lub w pomieszczeniu).

Jednoczesnie badania SELMS PEM potwierdzity pewne istotne ograniczenia wynikajace
z samej konstrukg;ji stacji monitorujgcych, jej wymiaréw (1480 mm x 1100 mm x 715 mm)
oraz wagi (~ 35 kg), ktére bezposrednio wptywajg na wybor miejsc instalacji (dostepnosé
i tatwos¢ transportu).
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4.

5.

PRZYGOTOWANIE DO POMIAROW

4.1 Uzgodnienia

Przygotowanie do cyklu badani z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu
stacjonarnego PEM obejmowato:

e przygotowanie odpowiedniej konfiguracji sprzetowej;
e uzgodnienia z przedstawicielami miasta wytypowanej do badan lokalizacji;

e podpisanie umowy okreslajacej warunki i zasady wspoétpracy w obszarze prowadzo-
nych badan.

4.2 Podstawa realizacji pomiarow

Pomiary w lokalizacji uzgodnionej z przedstawicielami urzedu realizowane byty na pod-
stawie Umowy Wspotpracy z dnia 28.10.2021 r. wraz z Aneksem nr 1 z dnia 26.11.2021 r.,
zawartej pomiedzy Instytutem tgcznosci — Paiistwowym Instytutem Badawczym a Mia-
stem Stotecznym Warszawa Dzielnicg Wawer.

APARATURA POMIAROWA

5.1 Aparatura wykorzystane do pomiaréw

W sktad jednego zestawu pomiarowego wykorzystywanego do selektywnego monitorin-

gu stacjonarnego PEM, wchodzity przyrzady firmy Narda Safety Test Solutions GmbH,

w tym:

e stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMS-8061;

e sonda pomiarowa model EHA-2B-01 przeznaczona do pomiaréw w zakresie czesto-
tliwosci od 100 kHz do 6 GHz.

Wykazy aparatury pomiarowej stosowanej w badaniach, prowadzonym przez zespét It-

PIB w Warszawie, zawarto w Tabl. 1.

Tabl. 1 Wykaz aparatury pomiarowej

Lp. Nazwa Model Nr seryjny Producent
Nr ewidencyjny
; lek ; T Narda
L S.taCJonarna, selektywna stacja monito AMS-8061 | 0312Y01004 cort
ringu pola elektromagnetycznego arety
Test Solu-
5 Sonda pomiarowa do pomiaréow EHA-2B-01 | 0007X00112 tions
" | w zakresie czestotliwo$ci 100 kHz—6 GHz e GmbH
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5.2 Architektura SELMS PEM

Architekture pilotazowego systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM,
przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1 Schemat architektury pilotazowego systemu SELMS PEM
5.3 Konfiguracja stacji monitorujacej

Stacja monitorujgca zostata zaprogramowana do monitorowania wszystkich 20 podza-
kreséw czestotliwosci.

Stacja wykonywata pomiary nie czesciej niz 5 razy na sekunde (doktadny czas prébkowa-
nia zalezy od wartosci czestotliwosci i szerokosci podzakresu) i zapisywata dwa wyniki
dla kazdego ze zdefiniowanych podzakreséw: wartos¢ srednig (Avg) oraz maksymalng
(Peak) za wybrany okres (Rate). Ponadto konieczne byto ustawienie czasu (Averaging
Period) oraz rodzaju (RMS lub AVG) usredniania wynikdw, gdzie RMS oznacza Srednig
kwadratowg, natomiast AVG — $rednig arytmetyczng.

Zgodnie z zapisami zalecenia 1999/519/EC oraz zgodnie z wymaganiami wynikajgcymi
z Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow pdl elektromagnetycznych w srodowisku, czas usredniania pomiarow powi-
nien wynosi¢ 6 minut. Zatem, aby stacja przekazywata usrednione wyniki co 6 minut
obydwa parametry (Rate i Averaging Period) byty ustawione na 6 minut.
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6. REALIZACJA BADAN

6.1 Przebieg cyklu badan

Realizacja cyklu badan z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu stacjonar-
nego PEM obejmowata:

instalacje i uruchomienie stacji monitorujacej;

instruktaz w zakresie dziatania stacji monitorujacej;

rozpoczecie cyklu selektywnych pomiaréw;

sprawdzenie komunikacji stacji z serwerem w siedzibie It-PIB w Warszawie;
analize wynikéw pomiaréw zgromadzonych w dedykowanej bazie danych;
zakonczenie pomiardéw i deinstalacja stacji monitorujgcej;

przygotowanie raportu z badan.

6.2 Wykonawcy badan

Zespot IL-PIB w Warszawie:

Jakub Kwiecien — instalacja, instruktaz, deinstalacja stacji monitorujgcej;
Piotr Karpeta — instalacja, deinstalacja stacji monitorujgcej;

Mikotaj Waszkiewicz — zebranie i analiza danych, opracowanie raportu;
Rafat Pawlak — analiza danych, zatwierdzenie raportu.

6.3 Okres pomiarow

Data instalacji stacji monitoringu: 29.11.2021 r.

Data deinstalacji stacji monitoringu: 8.12.2021 r.

7. OPIS LOKALIZACII

7.1 Miejsce i warunki pomiarow

Uzgodniona lokalizacja instalacji systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego
PEM: Szkota Podstawowa nr 404, ul. Cyklamendw 28, 04-798 Warszawa, nazywana da-
lej: Szkota Podstawowa nr 404.

Miejsce instalacji stacji monitorujgcej: dach dwupietrowego budynku szkoty, najblizsze
anteny SBTK odlegte sg o ok. 100 metrdw.

Na Rys. 2 i Rys. 3 przedstawiono miejsce instalacji stacji monitorujgcej w lokalizacji:
Szkota Podstawowa nr 404.
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Rys. 2 Miejsce montazu SELMS PEM — dach Szkofy Podstawowa nr 404

Rys. 3 Miejsce montazu SELMS PEM — Szkota podstawowa nr 404, widok na anteny SBTK
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7.2 Otoczenie lokalizacji

W bliskim otoczeniu lokalizacji, w ktdrej zainstalowana zostata stacja monitorujaca,
w odlegtosci ok. 100 metrow znajdowaty sie najblizsze anteny SBTK.

0 125 25 50 Metry
I TN NN NN [N (N (N |

Rys. 4 Otoczenie lokalizacji — Szkota Podstawowa nr 404
Opis:

A | miejsce instalacji stacji monitorujacej — Szkofa Podstawowa nr 404

A | lokalizacje stacji bazowych telefonii komérkowe;j
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8. WYNIKI POMIAROW

Woykres zbiorczy, z wynikami pomiaréw dla wszystkich 20 podzakreséw czestotliwosci,
przeprowadzonych w lokalizacji Szkota Podstawowa nr 404 przedstawiono na Rys. 5.
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821) RMS V/m
862) RMS V/m
915) RMS V/m
960) RMS V/m
1785) RMS V/m
1880) RMS V/m
1980) RMS V/m
2170) RMS V/m
2483.5) RMS V/m
2570) RMS V/m
2620) RMS V/m
2690) RMS V/m
3800) RMS V/m
5725)RMS V/m

——(0.1-6000) RMS V/m

Rys. 5 Wyniki pomiarow dla 20 podzakresow czestotliwosci — Szkota Podstawowa nr 404

Wyniki pomiaréw: RMS (wartos$é srednia) i PEAK (warto$¢ szczytowa), uzyskane w kolej-
nych dniach w lokalizacji Szkofa Podstawowa nr 404, dla wszystkich 20 podzakresow

czestotliwosci, przedstawiono w
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Tabl. 2.
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Tabl. 2 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (Srednia) i PEAK (szczytowa) — Szkota Podstawo-
wa nr 404

Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyiszy wynik
RMS [V/m] RMS [V/m] PEAK [V/m]
2021-11-29 0,01 4,30 5,46
2021-11-30 0,01 5,27 5,73
2021-12-01 0,01 5,81 6,14
2021-12-02 0,01 5,14 5,76
2021-12-03 0,01 3,99 5,56
2021-12-04 0,01 4,18 5,20
2021-12-05 0,01 4,21 4,99
2021-12-06 0,01 4,23 5,27
2021-12-07 0,01 4,31 5,63
2021-12-08 0,01 3,30 4,73
Whyniki skrajne
0,01 5,81 6,14

Wykresy z wynikami pomiaréw dla poszczegdlnych 20 podzakreséw czestotliwosci, uzy-

skane w lokalizacji Szkota Podstawowa nr 404 przedstawiono na Rys. 6 + Rys. 25.
7

\ L 1 \ ——(0.1- 6000) RMS V/m
) } |

Rys. 6 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 0,1 MHz — 6000,0 MHz
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0.185

0.18

0.175

0.17

0.165

0.16

0.155 ——(87.5-108) RMS V/m

0.15

0.145

0.14

Rys. 7 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 87,5 MHz — 108,0 MHz

0.125

0.12

0.115
0.11 ‘I |‘
0.105 “

0.1

——(108 - 174) RMS V/m

10l
il

0.095

Rys. 8 Wyniki pomiardw w zakresie czestotliwosci: 108,0 MHz — 174,0 MHz
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UD Nr 1/DT/2021

(174 - 230) RMS V/m

AR LN

il

0.12

0.1

0.08

0.06 J M

0.04

0.02

Rys. 9 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 174,0 MHz — 230,0 MHz

{1 (i

(I ETT

|

|

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Rys. 10 Wyniki pomiarow w zakresie czestotliwosci: 230,0 MHz —470,0 MHz
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0.062

0.058

0.056 H

0.054 1

0.052
—— (470 - 790) RMS V/m

0.05 =

0.048

0.046

Rys. 11 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 470,0 MHz — 790,0 MHz

2.5

——(791-821) RMS V/m

0.5 1% J |

Rys. 12 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 791,0 MHz — 821,0 MHz
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0.012

0.01

0.008

0.006

—— (832 - 862) RMS V/m

0.004

0.002

Rys. 13 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 832,0 MHz — 862,0 MHz

0.012

0.01

0.008

0.006

——(880-915) RMS V/m

0.004

0.002

Rys. 14 Wyniki pomiardow w zakresie czestotliwosci: 880,0 MHz —915,0 MHz

19/32



UD Nr 1/DT/2021

RAPORT z badarn SELMS PEM

14

! v

——(925 - 960) RMS V/m
0.4

0.2

Rys. 15 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 925,0 MHz — 960,0 MHz

0.12
0.1
0.08
0.06
—— (1710 - 1785) RMS V/m
0.04
0.02
O O O O O O O O O O O O O O O O S
RS SR I SN s S M SRS SN L L S S S
S - Y S S N~ N S N~ N S
R I S & AR S SN A AR
SR VR QR SR » SR ) S » R s v, r R P A S N S o e ]
R S K, SR, SIS, S, SUS, U, A, UK, UK, U, SN, S, S, SA, SN,
o o0 o0 9P 9P OF oF o of oF oF 9P oF OF oF oY oF o
LA AN SN Y SN G L S GRS IR O G S S e .
% ) ) Q N Q Q N Q Q Q Q < Q o

Rys. 16 Wyniki pomiardow w zakresie czestotliwosci: 1710,0 MHz — 1785,0 MHz
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UD Nr 1/DT/2021

—— (1805 - 1880) RMS V/m

|

(1900 - 1980) RMS V/m

4.5

Rys. 17 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 1805,0 MHz — 1880,0 MHz

0.5
0.025
0.02
0.015

0.01

21/32

Rys. 18 Wyniki pomiardow w zakresie czestotliwosci: 1900,0 MHz — 1980,0 MHz
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3.5

25

=

| ——(2110- 2170) RMS V/m
1 il

0.5

e & & S S & & & & & S & & &
F T T FFFFSLFFTFTSFTSFSF S S S
RS S GO S S U R TR S I SR R
BTN D D D D DD D D D D D
I U G G Y N X I I I L N L L I I L G G I L\
v s v > s v > > s s v e Y v e v e e
RN AN R I N SN SR L N N N N RN
CRR SR SN G S R RN LGN S G L S S N N S T E A R
DA S SN G G VA LA U U R S R U S
s .y, . . , .
Rys. 19 Wyniki pomiardw w zakresie czestotliwosci: 2100,0 MHz —2170,0 MHz
0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
—— (2400 - 2483.5) RMS V/m
0.01
0.005
0 : . : : : : . : : : : . : : : :
I I R T T T T T TR N S N O S O SR
R N S S U S T LR SR S S S N S
' F S F P F S S E PSS S S
R R U G T $ S D
NN D D D DD D D D D DD DD
L I R < N R O N I A A A N U
IR I G N, S S U SN, U U U S Y S S S
SR A R LA ¥
DA S I AN NS

Rys. 20 Wyniki pomiarow w zakresie czestotliwosci: 2400,0 MHz — 2483,5 MHz
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0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

(2500 - 2570) RMS V/m

0.1

0.05

Rys. 21 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 2500,0 MHz — 2570,0 MHz

0.18

0.16

0.14

0.12

0.1

0.08

|
0.04 H I

——(2570- 2620) RMS V/m

0.02

Rys. 22 Wyniki pomiardow w zakresie czestotliwosci: 2570,0 MHz — 2620,0 MHz
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UD Nr 1/DT/2021

——— (2620 - 2690) RMS V/m

18
16
1.4
12
1 +H
0.8

(2400 - 3800) RMS V/m

Rys. 23 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 2620,0 MHz — 2690,0 MHz

0.6
04
0.2
0.12
0.1
0.08
0.06
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Rys. 24 Wyniki pomiarow w zakresie czestotliwosci: 3400,0 MHz — 3800,0 MHz
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0.6

0.5

0.4

0.3

(5150 - 5725) RMS V/m

0.2

0.1

S > > 0"
PSS R A SRS SO g g A S g,
N R L L Ve V.S L VL A
RN SN S A NN AN N LSRN S

Rys. 25 Wyniki pomiaréw w zakresie czestotliwosci: 5150,0 MHz — 5725,0 MHz
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Wyniki pomiaréw dla 20 podzakreséw czestotliwosci, uzyskane w lokalizacji Szkofa Podstawowa nr 404, przedstawiono w Tabl. 3.

Tabl. 3 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (srednia) i PEAK (szczytowa) w podziale na zakresy pomiarowe — Szkota Podstawowa nr 404

. .. Data wykonania pomiaréw
Zakres pomiarowy Wartosci PEM [V/m]
29.11 (30.11 | 1.12 | 212 | 3.12 | 412 | 512 | 6.12 | 7.12 | 8.12
Najnizszy wynik RMS 0,15 o,15| o,15| o,15| o0,15| o,15| 0,15| 0,15| 0,15| 0,16
87,5 MHz - 108,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,15 o,15| o,16| 0,15| 0,15| 0,15| 0,16| 0,15| 0,16| 0,18
Najwyzszy wynik PEAK 0,16 0,15| 0,17| 0,16| 0,16| 0,16| 0,16| 0,16| 0,18| 0,18
Najnizszy wynik RMS 0,20, o0,20| 0,20| 0,10| 0,10| 0,10| 0,10| 0,10| 0,10| 0,11
108,0 MHz — 174,0 MHz Najwyzszy wynik RMS o011, o,11| o0,11| 0,11} 0,12| 0O,11| 0,11| O,11| 0,10| 0,12
Najwyzszy wynik PEAK o111, o,11| o0,11| 0,11} 0,12| 0O,11| 0O0,11| O,11| 0O,11| 0,12
Najnizszy wynik RMS 0,05/ 0,05 0,05| 0,05| 0,05| 0,05| 0,05 0,05| 0,05| 0,06
174,0 MHz — 230,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,06 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,11| 0,06| 0,06| 0,05| 0,06
Najwyzszy wynik PEAK 0,06/ 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,17| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06
Najnizszy wynik RMS 0,07| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06 0,06| 0,06| 0,07
230,0 MHz — 470,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,16 0,26| 0,18| 0,20| 0,18| 0,21| 0,19| 0,19| 0,17| 0,19
Najwyzszy wynik PEAK 0,20 0,20| 0,22| 0,22| 0,22| 0,21| 0,21| 0,21| 0,20| 0,25
Najnizszy wynik RMS 0,05| 0,05| 0,05( 0,05 0,05| 0,05 0,05( 0,05| 0,05| 0,06
470,0 MHz - 790,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06 0,06| 0,06| 0,06
Najwyzszy wynik PEAK 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,07| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06| 0,06
Najnizszy wynik RMS 0,69| 047| 050( 0,50| 0,42| 0,44| 0,43| 0,52| 0,49| 0,34
791,0 MHz — 821,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 1,52| 1,60 1,55| 1,33| 1,34| 1,38| 2,52| 2,46| 1,14| 1,41
Najwyzszy wynik PEAK 1,62| 1,70| 1,65| 1,47| 1,41| 1,45| 3,87 | 3,77| 1,42| 1,54
Najnizszy wynik RMS 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
832,0 MHz — 862,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
Najwyzszy wynik PEAK 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01
Najnizszy wynik RMS 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
880,0 MHz —915,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
Najwyzszy wynik PEAK 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
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Zakres pomiarowy

Wartosci PEM [V/m]

Data wykonania pomiaréw

29.11 (1 30.11 | 1.12 | 2.12 | 3.12 | 412 | 512 | 6.12 | 7.12 | 8.12
Najnizszy wynik RMS o86| 0,75 o0,72| 0,68| 0,73| 0,74| 0,73| 0,68| 0,73| 0,76
925,0 MHz — 960,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 1,10( 1,213| 1,06 1,21 1,26 1,27| 1,13| 1,07| 1,15| 1,26
Najwyzszy wynik PEAK 1,20( 1,22 1,19 1,26 1,21| 1,25| 1,15| 1,18| 1,25| 1,34
Najnizszy wynik RMS 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
1710,0 MHz — 1785,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01, 0,08, 0,11| 0,06| 0,01| 0,04| 0,01| 0,04| 0,01| 0,01
Najwyzszy wynik PEAK 0,01, 0,11| 0,11| 0,03| 0,01| 0,08| 0,01| 0,06| 0,02| 0,02
Najnizszy wynik RMS 1,32 0,73| 0,68| 0,74| 0,74| 0,80| 0,74| 0,71| 0,73| 1,15
1805,0 MHz — 1880,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 3,11| 4,12| 4,40| 3,90| 3,05| 3,06| 3,01| 3,25| 3,36| 2,65
Najwyzszy wynik PEAK 3,83| 4,34| 4,51| 4,20| 4,24| 3,91| 3,47| 3,47| 4,80| 4,22
Najnizszy wynik RMS 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
1900,0 MHz — 1980,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,02| 0,01| 0,01| 0,01| 0,01
Najwyzszy wynik PEAK 0,01, 0,01 0,01| 0,01| 0,01| 0,02| 0,01| 0,01| 0,02| 0,02
Najnizszy wynik RMS 0,75 0,52 0,49| 0,55| 0,50| 0,46| 0,48| 0,48| 0,55| 0,59
2100,0 MHz — 2170,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 1,69| 2,63| 2,85| 2,92| 2,01| 2,20 2,08| 1,69| 1,79| 1,45
Najwyzszy wynik PEAK 2,61| 2,67| 2,88| 2,99| 2,88| 2,62| 2,71| 2,27 | 2,26| 1,36
Najnizszy wynik RMS 0,02 0,02y 0,02y 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
2400,0 MHz — 2483,5 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,02 0,02y 0,02y 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,03
Najwyzszy wynik PEAK 0,02 0,02y 0,02y 0,02y 0,02| 0,02| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03
Najnizszy wynik RMS 0,02 0,02y 0,02y 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
2500,0 MHz — 2570,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,04, 0,04| 0,05| 0,05| 0,24| 0,29| 0,07| 0,19| 0,19| 0,06
Najwyzszy wynik PEAK 0,07| 0,06 0,08, 0,08/ 0,24| 0,44 0,08| 0,32 0,07| 0,10
Najnizszy wynik RMS 0,02 0,02 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
2570,0 MHz — 2620,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,03, 0,12| 0,06| 0,13| 0,17| 0,13| 0,07| 0,10| 0,13| 0,06
Najwyzszy wynik PEAK 0,04, 0,20 0,10| 0,18| 0,18| 0,17| 0,11| 0,17| 0,23| 0,07
Najnizszy wynik RMS o061, 0,12| 0,09| 0,12| 0,10| 0,12| 0,17| 0,09| 0,13| 0,15
2620,0 MHz — 2690,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 1,32 1,47| 1,64| 1,66| 1,51| 1,37| 1,20| 1,50| 1,55| 1,14
Najwyzszy wynik PEAK 1,66| 1,59 1,83| 1,71| 1,73| 1,58 1,44| 1,65| 1,68| 1,70
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. .. Data wykonania pomiaréw
Zakres pomiarowy Wartosci PEM [V/m]
29.11 (1 30.11 | 1.12 | 2.12 | 3.12 | 412 | 512 | 6.12 | 7.12 | 8.12
Najnizszy wynik RMS 0,08| 0,08, 0,08 0,08| 0,08/ 0,08| 0,08/ 0,08| 0,08| 0,09
3400,0 MHz — 3800,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,09 0,09| 0,10 0,10| 0,10| 0,09| 0,10| 0,10| 0,20| O,10
Najwyzszy wynik PEAK 0,10 0,09| 0,10| 0,20| 0,10| 0,10| 0,10| 0,11| 0,21| 0,11
Najnizszy wynik RMS 0,42| 0,40| 0,40| 0,40| 0,41| 0,41| 0,40| 0,40| 0,40| 0,47
5150,0 MHz — 5725,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 0,45| 0,45| 0,47| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,53
Najwyzszy wynik PEAK 0,46| 0,46| 0,48| 0,46| 0,46| 0,46| 0,46| 0,47| 0,48| 0,54
Najnizszy wynik RMS 2,44| 1,75| 1,59| 1,64| 1,67| 1,65| 1,74| 1,66| 1,67 | 2,06
0,1 MHz — 6000,0 MHz Najwyzszy wynik RMS 4,30| 5,27| 581| 514 | 3,99 4,18 | 4,21| 4,23| 4,31| 3,30
Najwyzszy wynik PEAK 546| 573| 6,14| 576| 556| 520| 4,99| 5,27| 5,63| 4,73

Procentowe wykorzystania wartosci dopuszczalnej MEg w 20 zakresach czestotliwosci, w lokalizacji Szkota nr 404, przestawia Tabl. 4.

Tabl. 4. Procentowe wykorzystanie wartosci dopuszczalnej MEg w 20 zakresach czestotliwosci — Szkofa Podstawowa nr 404

ME Wykorzystanie war- Data wykonania pomiaréw
Zakres pomiarowy ¥ | tosci dopuszczalnej
[V/m] [%] 29.11 (30.11 | 1.12 | 2.12 | 3.12 | 412 | 5.12 | 6.12 | 7.12 | 8.12
(]

Najnizszy wynik RMS | 0,54| 0,54| 0,54| 0,54| 0,54| 0,54| 0,54| 0,54| 0,54| 0,57
87,5 MHz — 108,0 MHz 28,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,54| 0,54 0,57| 0,54| 0,54| 0,54| 0,57| 0,54| 0,57| 0,64
Najwyzszy wynik PEAK | 0,57 0,54| 0,61| 0,57| 0,57| 0,57| 0,57| 0,57| 0,64| 0,64

Najnizszy wynik RMS | 0,36| 0,36| 0,36| 0,36| 0,36| 0,36| 0,36| 0,36| 0,36| 0,39
108,0 MHz — 174,0 MHz 28,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,39 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,36| 0,43
Najwyzszy wynik PEAK | 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,39| 0,43

Najnizszy wynik RMS | 0,18 | 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,18| 0,21
174,0 MHz — 230,0 MHz 28,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,39| 0,21| 0,21| 0,18| 0,21
Najwyzszy wynik PEAK | 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,61| 0,21| 0,21| 0,21 0,21

Najnizszy wynik RMS | 0,25| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,21| 0,25
230,0 MHz — 470,0 MHz 28,0 | Najwyzszy wynik RMS | 0,57 0,57| 0,64| 0,71| 0,64| 0,75| 0,68| 0,68| 0,61| 0,68
Najwyzszy wynik PEAK | 0,71| 0,71| 0,79| 0,79| 0,79| 0,75| 0,75| 0,75| 0,71| 0,89
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Wykorzystanie war-

Data wykonania pomiaréw

Zakres pomiarowy ME tosci dopuszczalnej
[V/m] [%] 29.11 (30.11 | 1.12 | 2.12 | 3.12 | 4.12 | 5.12 | 6.12 | 7.12 | 8.12

Najnizszy wynik RMS | 0,17| 0,17| 0,17| 0,17| 0,17| 0,17| 0,17| 0,17| 0,17| 0,20
470,0 MHz — 790,0 MHz 29,8 | Najwyzszy wynik RMS | 0,20| 0,20( 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20
Najwyzszy wynik PEAK | 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| 0,23| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20| 0,20
Najnizszy wynik RMS | 1,78| 1,21| 1,29| 1,29| 1,09| 1,14 1,11| 1,34| 1,27| 0,88
791,0 MHz — 821,0 MHz 38,7 | Najwyzszy wynikRMS | 3,93 | 4,13| 4,01| 3,44| 3,46| 3,57| 6,51| 6,36| 2,95| 3,64
Najwyzszy wynik PEAK | 4,19| 4,39| 4,26| 3,80| 3,64| 3,75|/10,00| 9,74| 3,67| 3,98
Najnizszy wynik RMS | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03
832,0 MHz — 862,0 MHz 39,7 | Najwyzszy wynik RMS | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03
Najwyzszy wynik PEAK | 0,03 | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,05| 0,03| 0,03| 0,03
Najnizszy wynik RMS | 0,02| 0,02| 0,02| 0,02 0,02| 0,02 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
880,0 MHz — 915,0 MHz 40,8 | Najwyzszy wynik RMS | 0,02 0,02| 0,02 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
Najwyzszy wynik PEAK | 0,02| 0,02| 0,02 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
Najnizszy wynik RMS | 2,06| 1,79 1,72| 1,63| 1,75| 1,77| 1,75| 1,63| 1,75| 1,82
925,0 MHz — 960,0 MHz 41,8 | Najwyzszy wynik RMS | 2,63 | 2,70| 2,54 2,89| 2,78| 2,80| 2,70| 2,56| 2,75| 3,01
Najwyzszy wynik PEAK | 2,87 | 2,92| 2,85| 3,01| 2,89| 2,99| 2,75| 2,82| 2,99| 3,21
Najnizszy wynik RMS | 0,02| 0,02| 0,02| 0,02 0,02| 0,02 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
1710,0 MHz - 17850 MHz | 56,9 | Najwyzszy wynik RMS | 0,02| 0,14| 0,19| 0,11| 0,02| 0,07| 0,02| 0,07| 0,02| 0,02
Najwyzszy wynik PEAK | 0,02| 0,19| 0,19| 0,05| 0,02| 0,14| 0,02| 0,11| 0,04| 0,04
Najnizszy wynik RMS | 2,26| 1,25| 1,16| 1,27| 1,27| 1,37| 1,27| 1,22| 1,25| 1,97
1805,0 MHz — 1880,0 MHz | 58,4 | Najwyzszy wynik RMS | 5,33| 7,05| 7,53| 6,68| 5,22| 5,24| 5,15| 5,57| 5,75| 4,54
Najwyzszy wynik PEAK | 6,56 | 7,43| 7,72| 7,19| 7,26| 6,70| 5,94| 5,94 | 8,22| 7,23
Najnizszy wynik RMS | 0,02| 0,02| 0,02| 0,02 0,02| 0,02 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
1900,0 MHz - 1980,0 MHz | 59,9 | Najwyzszy wynik RMS | 0,02| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02 0,03| 0,02| 0,02| 0,02| 0,02
Najwyzszy wynik PEAK | 0,02| 0,02| 0,02 0,02| 0,02| 0,03| 0,02| 0,02 0,03| 0,03
Najnizszy wynik RMS | 1,23| 0,85| 0,80| 0,90| 0,82| 0,75| 0,79| 0,79| 0,90| 0,97
2100,0 MHz-2170,0 MHz | 61,0 | Najwyzszy wynikRMS | 2,77| 4,31| 4,67| 4,79| 3,30| 3,61| 3,41| 2,77| 2,93| 2,38
Najwyzszy wynik PEAK | 4,28 | 4,38 | 4,72| 4,90| 4,72| 4,30| 4,44| 3,72| 3,70| 2,23
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Wykorzystanie war-

Data wykonania pomiaréw

Zakres pomiarowy ME tosci dopuszczalnej

[V/m] [%] 29.11 (30.11 | 1.12 | 2.12 | 3.12 | 4.12 | 5.12 | 6.12 | 7.12 | 8.12
Najnizszy wynik RMS | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03
2400,0 MHz—2483,5MHz | 61,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,03| 0,03 | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,05
Najwyzszy wynik PEAK | 0,03 | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,05| 0,05| 0,05| 0,05
Najnizszy wynik RMS | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03
2500,0 MHz—2570,0 MHz | 61,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,07| 0,07| 0,08| 0,08 0,23| 0,48| 0,11| 0,31| 0,31| 0,10
Najwyzszy wynik PEAK | 0,11| 0,10| 0,13| 0,13| 0,39| 0,72| 0,13| 0,52| 0,11| 0,16
Najnizszy wynik RMS | 0,03| 0,03| 0,03| 0,03 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03| 0,03
2570,0 MHz —-2620,0 MHz | 61,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,05| 0,20 0,10| 0,21} 0,28| 0,21| 0,11} O,16| 0,21| 0,10
Najwyzszy wynik PEAK | 0,07| 0,33| 0,16| 0,30| 0,30| 0,28| 0,18| 0,28 | 0,38| 0,11
Najnizszy wynik RMS | 1,00| 0,20 0,15| 0,20| 0,16| 0,20 0,28| 0,15| 0,21| 0,25
2620,0 MHz—2690,0 MHz | 61,0 | Najwyzszy wynikRMS | 2,16| 2,41| 2,69| 2,72| 2,48| 2,25| 1,97| 2,46| 2,54| 1,87
Najwyzszy wynik PEAK | 2,72 2,61| 3,00| 2,80| 2,84| 2,59| 2,36| 2,70| 2,75| 2,79
Najnizszy wynik RMS | 0,13| 0,13| 0,13| 0,13| 0,13| 0,13| 0,13| 0,13| 0,13| 0,15
3400,0 MHz —3800,0 MHz | 61,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,15| 0,15| 0,16| 0,16| 0,16| 0,15| 0,16| 0,16| 0,16| 0,16
Najwyzszy wynik PEAK | 0,16| 0,15| 0,16| 0,16| 0,16| 0,16| 0,16| 0,18 | 0,18| 0,18
Najnizszy wynik RMS | 0,69| 0,66| 0,66| 0,66 0,67| 0,67| 0,66| 0,66| 0,66| 0,77
5150,0 MHz—-5725,0 MHz | 61,0 | Najwyzszy wynikRMS | 0,74| 0,74| 0,77| 0,75| 0,75| 0,75| 0,75| 0,75| 0,75| 0,87
Najwyzszy wynik PEAK | 0,75| 0,75| 0,79| 0,75| 0,75| 0,75| 0,75| 0,77| 0,79| 0,89
Najnizszy wynik RMS | 8,87 | 6,36| 5,78| 5,96| 6,07| 6,00| 6,33| 6,04| 6,07 7,49
0,1 MHz — 6000,0 MHz 27,5 | Najwyzszy wynik RMS | 15,64 | 19,16 (21,13 | 18,69 | 14,51 | 15,20| 15,31 | 15,38 | 15,67 | 12,00
Najwyzszy wynik PEAK | 19,85 | 20,84 | 22,33 | 20,95 | 20,22 | 18,91 | 18,15 | 19,16 | 20,47 | 17,20
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W trakcie prowadzonych badan w lokalizacji Szkofa Podstawowa nr 404 najwyzszy wynik
RMS wynoszacy 5,81 V/m oraz najwyzszy wynik PEAK wynoszacy 6,14 V/m zarejestro-
wano w pomiarach w zakresie pomiarowym 0,1 MHz - 6000,0 MHz. Przyjmujac dla tego
zakresu wartos$¢ dopuszczalng PEM w srodowisku réwng 27,5 V/m, wyniki te stanowig
odpowiednio 21,13% oraz 22,23% wykorzystania wartosci dopuszczalnej.

Procentowe wykorzystania wartosci dopuszczalnej MEg w zakresie pomiarowym
0,1 MHz-6000,0 MHz, w lokalizacji Szkofa Podstawowa nr 404, ilustruje wykres na Rys.
26.

Procent wykorzystania (p) dopuszczalnego natgzenia ME,, w pasmie
czestotliwosci 0,1 MHz - 6000,0 MHz - Szkofa Podstawowa nr 404
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Rys. 26 Procentowe wykorzystanie dopuszczalnego natezenia w zakresie czestotliwosci:
0,1 MHz- 6000,0 MHz — Szkota Podstawowa nr 404
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