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1. Informacje wstepne dotyczace monitoringu pol elektromagnetycznych

1.1. Podstawowe pojecia oraz przepisy prawne dotyczace prowadzenia monitoringu
pol elektromagnetycznych w Srodowisku.

Od 2008 roku Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach prowadzi
badania monitoringowe poziomdéw promieniowania elektromagnetycznego w Srodowisku.
Podstawa prawna jest art. 123 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, naktadajacy na WIOS
obowigzek dokonywania oceny poziomow poél elektromagnetycznych (PEM) w $§rodowisku
oraz obserwacji zmian. Szczegoty dotyczace sposobu prowadzenia badan okresowych zawiera
rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2007 r. w sprawie zakresu i sposobu
prowadzenia okresowych badan poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku (Dz. U. Nr
221, poz. 1645). Pomiary PEM stanowig jeden z podsysteméw Panstwowego Monitoringu
Srodowiska i sa ujete w zakresie zatozen w Programie krajowym oraz w zakresie badawczym
w programach wojewoddzkich, poszczegdlnych wojewodzkich —inspektoratéw ochrony
srodowiska.

Zgodnie z zapisami rozporzadzenia pomiary monitoringowe PEM prowadzi si¢ w 135
punktach pomiarowych rozlokowanych w miar¢ rownomiernie na terenie catego wojewodztwa.
Punkty lokalizuje si¢ w miejscach dost¢gpnych dla ludno$ci na trzech rodzajach terenow:
centralne dzielnice miast lub osiedla miast o liczbie mieszkancéw przekraczajacej 50 tys.,
pozostate miasta oraz tereny wiejskie. Na kazdym z wymienionych wyzej rodzajow terenow
wyznacza si¢ po 45 punktéw, w ktorych w ciggu trzyletniego cyklu pomiarowego wykonuje si¢
jeden, dwugodzinny pomiar.

Trzyletnie cykle pomiarowe przypadaty kolejno na lata: pierwszy 2008-2010, drugi 2011-
2013 1 trzeci 2014-2016.

Po zakonczeniu pierwszego cyklu pomiarowego, w 2011 roku WIOS w Katowicach
opracowat publikacje ,,Ocena stanu srodowiska w zakresie pol elektromagnetycznych w
wojewodztwie Slgskim w latach 2008-2010”. Opracowanie w szeroki sposoOb porusza
problematyke pol elektromagnetycznych w $rodowisku opisujac samo zjawisko, metodyki
pomiarowe, przepisy prawa oraz zagadnienia techniczne z zakresu radiokomunikacji czy
radiolokacji. Zakonczenie drugiego cyklu pomiarowego stato si¢ okazja do opracowania
LPodsumowanie wynikow badan monitoringowych pol elektromagnetycznych, prowadzonych
w dwoch trzyletnich cyklach, obejmujgcych lata 2008-2013”. W ocenie przeprowadzono
podsumowanie wynikow drugiego cyklu pomiarowego oraz poréwnano je z wynikami
pierwszego cyklu. Oba opracowania dostgpne s3 w formie elektronicznej na stronie
www.katowice.wios.gov.pl.

Pomiary PEM w wojewodztwie $laskim s3 wykonywane przez pracownikow
Laboratorium WIOS w Katowicach, Pracowni w Bielsku-Bialej i Czestochowie, przy
wspbluczestnictwie pracownikéw Wydziatu i Dziatéw Monitoringu Srodowiska WIOS
w Katowicach 1 Delegatur.

Z kazdego badania oprocz raportu bylo przygotowane sprawozdanie pomiarowe
zawierajace dokumentacj¢ fotograficzng, mapke lokalizacyjng miejsca wykonania pomiaru
oraz wymagane przepisami informacje, ktore zostang omoéwione w rozdziale dotyczacym
metodyki badan PEM.

Po zakoficzeniu pomiardw w cyklu rocznym, na stronie internetowej Inspektoratu,
w zaktadce ,,Monitoring srodowiska”/,,Informacje o stanie srodowiska” zamieszczane sg petne
wersje sprawozdan z wykonanych badan. Ponadto wyniki badaf z poszczegdlnych punktow
pomiarowych byly zamieszczane corocznie w raporcie stan Srodowiska w wojewodztwie
$laskim oraz przekazywane byty do Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS).

Po kazdym trzyletnim cyklu pomiarowym, na podstawie uzyskanych wynikow pomiarow
PEM, wyznaczano $rednig arytmetyczng dla kazdego rodzaju obszaru. Wyniki tych wyliczen



zamieszczone s3 rowniez na stronie internetowej WIOS w Katowicach oraz przesytane do
GIOS.

1.2.  Poziomy dopuszczalne PEM w Srodowisku
Zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawa - rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z
dnia 30 pazdziernika 2003 roku, w sprawie dopuszczalnych poziomow  pol
elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomow
(Dz. U. Nr 192, poz. 1883), dla danych zakreséw czestotliwosci obowigzuja odpowiednie
dopuszczalne poziomy PEM w §rodowisku w zalezno$ci od rodzaju terenu:

- tereny przeznaczone pod zabudowe¢ mieszkaniows;

- miejsca dostepne dla ludnosci.
W tabelach 1 1 2 zestawiono dopuszczalne poziomy poél elektromagnetycznych w
poszczegolnych zakresach czestotliwosci dla okreslonych parametrow fizycznych (sktadowa
elektryczna 1 magnetyczna oraz gestos¢ mocy).

Tabela 1. Dopuszczalne poziomu pol elektromagnetycznych w srodowisku dla poszczegolnych
parametréw fizycznych w miejscach dostgpnych dla ludnos$ci

Parametr fizyczny
Zakres Sktadowa Sktadowa Cromiands muy
czestotliwosci elektryczna magnetyczna
pola elektromagnetycznego
1 2 3 4

1 |O0OHz 10 kV/m 2 500 A/m -

2 | od0Hzdo0,5Hz - 2500 A/m -

3 | 0d0,5Hzdo 50Hz 10 kV/m 60 A/m -

4 | 0d0,05kHzdo 1 kHz - 3/f A/m -

5 |0d0,001 MHz do 3 MHz 20 V/m 3 A/m -

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

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

Tabela 2. Dopuszczalne poziomu po6l elektromagnetycznych w srodowisku dla poszczegdlnych
parametréw fizycznych w miejscach przeznaczonych pod zabudowe
mieszkaniowg

Parametr fizyczny
Zakres Sktadowa Sktadowa Cosinth mmey
czestotliwosci elektryczna magnetyczna
pola elektromagnetycznego
1 2 3 4
1 | 50Hz 1 kV/m 60 A/m -

Ze wzgledu na dominujacy wptyw instalacji radiokomunikacyjnych pracujacych w przedziale
czgstotliwosci od 850 MHz, dla prowadzonych badan monitoringowych PEM przyjety zostat
poziom 7 V/m jako warto$¢ dopuszczalng sktadowej elektrycznej w srodowisku.

W przypadku badan kontrolnych (inspekcyjnych) przy doborze parametréw fizycznych oraz
dopuszczalnego poziomu, nalezy uwzgledni¢ indywidualne parametry pracy instalacji.
Przyktadowo dla instalacji elektroenergetycznych (50 Hz) przy ustalaniu dopuszczalnych
poziomow nalezy uwzgledni¢ zarowno poziom sktadowej elektrycznej jak i magnetyczne;.



1.3.  Zrodia PEM

e

Fot. 2. Zroédla PEM wysokiej czestotliwosci — SLR Szyndz
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Monitoring pol elektromagnetycznych w srodowisku w mysl obowigzujacych przepisow
prowadzony jest co najmniej w zakresie czestotliwosci od 3 MHz do 3 GHz. W tym zakresie
czestotliwosci pracuje zdecydowana wigkszo$¢ instalacji emitujagcych PEM  wysokiej
czestotliwosci do $rodowiska. Najliczniej wystepujacym zrodlami PEM sg instalacje
radiokomunikacyjne do ktoérych naleza: stacje bazowe telefonii komorkowej, nadajniki
telewizji naziemnej DVB-T oraz radiofonii FM. Szybki rozwoj ustug zwigzanych z
komunikacja mobilng, ktory nastgpit w ostatnich kilku latach, wymusit rozbudowe sieci tzw.
BTS-6w, ktore stanowig podstawowy element mobilnej sieci telekomunikacyjnej, pozwalajace
na bezprzewodowe potaczenie pomigdzy terminalem osobistym (telefonem komorkowym) a
centrala, poprzez ktora realizowane sg potaczenia gtosowe czy teleinformatyczne. Doskonalym
przyktadem rozwoju sieci komorkowych jest uruchomienie w 2016 roku ustugi mobilnego
dostepu do sieci teleinformatycznej poprzez standard LTE na pasmach 800 MHz i 2600 MHz.
W trakcie trwania II cyklu pomiarowego zaszly rGwniez zmiany w sposobie emisji naziemnych
programow TV. Od marca do maja 2013 roku nastgpit ostatni etap cyfryzacji emisji
telewizyjnej w ramach, ktorego na terenie wojewodztwa §laskiego wytaczono wigkszos¢
nadajnikow analogowych.

Na rycinie 1 przedstawiono zakresy pracy sond pomiarowych EF0391 (od 100 kHz do 3 GHz
- linia czerwona), oraz sondy EF6091 (od 100 MHz do 60 GHz - linia zielona), na tle
podstawowych zrodet emitujgcych PEM do srodowiska.
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Ryc. 1. Zrédta PEM na tle zakresu monitoringu pol elektromagnetycznych



1.4. Urzadzenia pomiarowe

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach do pomiaréw pozioméw PEM
wysokiej czestotliwosci w $rodowisku wykorzystuje dwa szerokopasmowe mierniki firmy
Narda typ NBM-550 (Narda Broadband Filed Meter NBM-550). Sa to przyrzady do pomiaréw
promieniowania niejonizujacego, pracujace w bardzo szerokim zakresie czgstotliwosci, zestaw
do pomiaréw podstawowych z sondg pola elektrycznego EF 0391 zakres od 100 kHz do 3 GHz
oraz do pomiaréw uzupetniajacych z sonda pola elektrycznego EF 6091 zakres od 100 MHz do
60 GHz. Wymienione mierniki PEM charakteryzuja si¢ dos¢ duza czutos¢, ktoéra dla sondy EF
0391 wynosi 0,185 V/m, co pozwala na miarodajne pomiary monitoringowe przy niskich
poziomach pola w $rodowisku. Od 2013 roku WIOS w Katowicach rozpoczal prowadzenie
autorskich pomiarow uzupehiajacych analizatorem widma elektromagnetycznego wysokich
czestotliwosci Narda SRM 3006, zakupiony w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
woj. $laskiego. Zakres pracy analizatora pozwala na wykonywanie selektywnych pomiaréow pol
elektromagnetycznych emitowanych przez wigkszo$¢ instalacji radiokomunikacyjnych
(telefonia mobilna GSM, UMTS, LTE, radiofonia FM, cyfrowa telewizja naziemna DVB-T,
sieci WLAN 1 WiMax) radiolokacyjnych (radary lotnicze i1 meteorologiczne) oraz
radionawigacyjnych. Analiza zmierzonego widma pozwala na dokladne zidentyfikowanie
ilosci oraz ustalenie poziomow sygnatu poszczegolnych zrodet PEM pracujacych w rejonie
danego punktu pomiarowego. Przyrzad znajduje zastosowanie zaréwno w badaniach
monitoringowych - analiza widma w badanych punktach pomiarowych, okreslenie udziatu
poszczegblnych instalacji w szerokim zakresie promieniowania jak réwniez w pomiarach
inspekcyjnych — pomiar selektywny w zakresie pracy kontrolowanej instalacji emitujgcej PEM.
Wszystkie urzadzenia pomiarowe posiadajg stosowne certyfikaty i wzorcowania.

Fot. 3. Analizator widma pdl elektromagnetycznych NARDA SRM 3006 oraz miernik
szerokopasmowy NARDA NBM-550



2. Omowienie wynikow pomiaréow monitoringowych pol
elektromagnetycznych w III cyklu badawczym (lata 2014 — 2016) w
wojewodztwie slaskim

W trakcie III trzyletniego cyklu pomiarowego WIOS w Katowicach wykonal pomiary w 135
punktach pomiarowych, zgodnie z obowigzujaca metodyka dla pomiaréw monitoringowych.
W tabeli 3 zestawiono wyniki zmierzonych srednich poziomdéw pola elektrycznego z podzialem
na poszczego6lne lata III cyklu pomiarowego oraz rodzaj terenu na ktorym znajdowat si¢ punkt
pomiarowy. W ostatniej kolumnie podano $rednig wartos¢ PEM obliczong w danym roku dla
poszczeg6lnych rodzajow terenu.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw monitoringowych wykonanych w latach 2014-2016

Srednie natezenie

S.“’d.“ ie pola elektrycznego
L.P. Lokalizacja punktu pomiarowego Data pomiaru nateZenie pola [V/m] dla
elektrycznego poszczegdlnych
[V/m] rodzajow terenow
Wyniki pomiarow w 2014 roku
Centralne dzielnice lub osiedla miast o liczbie mieszkancow przekraczajacej 50 tys.
1 | Rybnik, ul. Poloczka 10.06.2014 0,4
2 | Katowice, ul. Plebiscytowa 28.08.2014 0,43
3 | Bytom, ul. Powstancow Sl. 18.08.2014 0,55
4 | Sosnowiec, ul. Teatralna/Koscielna 27.05.2014 0,66
5 | Bedzin, ul. Wspolna 14.07.2014 0,63
6 | Zabrze, ul.
Mikulczycka/Dabrowskiego 01.08.2014 0,18*
7 | Czgstochowa, ul. Partyzantow 07.10.2014 0,30 0.51
8 | Bielsko Biata, ul. Krakowska 03.11.2014 0,67 ?
9 | Mystowice, ul. Moniuszki 27.03.2014 0,22
10 | Jastrzebie Zdrdj, ul. Opolska 25.02.2014 1,59
11 | Gliwice, Plac Adama Mickiewicza 05.08.2014 0,46
12 | Chorzow, ul. Poniatowskiego 19.09.2014 0,23
13 | Siemianowice Slaskie, ul. Okrezna 16.06.2014 0,22
14 | Dabrowa Gornicza, ul. Cedlera 07.08.2014 0,64
15 | Tychy, ul. Reymonta 20.03.2014 0,42
Pozostale miasta
16 | Siewierz, Rynek 05.06.2014 0,17*
%
17 | Lubliniec, ul. Tuwima 2LB-20 0‘23127**
18 | Kiobuck, ul. Wielunska 13.06.2014 0,92
19 | Ryduttowy, Rynek 27.10.2014 0,52
20 | Wista, ul. Wyzwolenia 30.07.2014 0,21
21 | Mikotoéw, ul. Konstytucji 3-go Maja 21.04.2014 0,34
22 | Wozniki, Rynek 04.06.2014 0,22 0,34
23 | Szczekociny, ul. Lesna 11.08.2014 0,29
24 | Radzionkoéw, ul. Krzywa 17.06.2014 0,36
25 | Zywiec, Rynek 26.05.2014 0,20
26 | Pilica, Rynek 04.08.2014 0,18*
27 | Knuréw, Piastow 06.08.2014 0,58
28 | Cieszyn, Rynek 29.04.2014 0,32
29 | Myszkow, ul. Miedziana 16.06.2014 0,24




Srednie natezenie

S.red.“ ie pola elektrycznego
L.P. Lokalizacja punktu pomiarowego Data pomiaru nateZenie pola [V/m] dla
elektrycznego poszczegdlnych
WA rodzajow terenow
30 | Koniecpol, ul. Robotnicza 19.05.2014 0,34
Tereny wiejskie
31 | Koniakoéw, DW 943 13.03.2014 0,23
32 | Koszecin, ul. Korczaka 18.06.2014 0,21
33 | Mstow, P1. Mickiewicza 12.05.2014 0,16*
34 | Herby, ul. Lubliniecka 10.09.2014 0,32
35 | Rudy, ul. Brzozowa 21.05.2014 0,26
36 | Kroczyce, ul. 22-go Lipca 11.06.2014 0,20
37 | Korbielow, ul. Widokowa 22.08.2014 0,32
38 | Przyrow, ul. Sw. Mikotaja/Cmentarna | 18.09.2014 0,14* 0,28
39 | Pilchowice, ul. Gliwicka 30.10.2014 0,40
40 | Popow, ul. Parcela 10.06.2014 0,21
41 | Rudziniec, ul. Gliwicka 01.07.2014 0,12
42 | Bienkowice, ul. Ogrodowa 17.06.2014 0,19
43 | Wreczyca Wielka, ul. Strazacka 30.04.2014 0,31
44 | Leloéw, Pl. Partyzantow 09.06.2014 0,25
45 | Lodygowice, ul. Borowa 08.08.2014 1,00
Wyniki pomiarow w 2015 roku
Centralne dzielnice lub osiedla miast o liczbie mieszkancéw przekraczajacej 50 tys.
46 | Bedzin, ul. J.U. Niemcewicza 20.08.2015 0,29
47 | Sosnowiec, ul. Koszalinska 27.08.2015 1,63
48 | Czestochowa, ul. 11-go Listopada 31.07.2015 0,68
49 | Zory, ul. Korfantego 11.05.2015 0,35
50 | Tarnowskie Gory, ul. 9-go Maja 30.07.2015 0,25
51 | Tarnowskie Gory, ul. Kamienna 13.08.2015 0,43
52 | Zawiercie, ul. Pomorska 18.09.2015 0,71
53 | Swigtochtowice, ul. Granitowa 09.04.2015 0,41 0,50
54 | Raciboérz, ul. Opawska/Lwowska 12.06.2015 0,3
55 | Wodzistaw Slaski, Rynek/ul. Opolska | 08.05.2015 0,54
56 | Piekary Slaskie, ul. Kalwaryjska 23.07.2015 0,32
57 | Katowice, ul. Chrobrego 31.08.2015 0,69
58 | Bielsko-Biata, ul. Tuwima 18.09.2015 0,08*
59 | Mystowice, ul. Laryska 26.08.2015 0,55
60 | Ruda Slaska, ul. Fitelberga 14.04.2015 0,33
Pozostale miasta
61 | Koziegtowy, Plac Moniuszki 28.05.2015 0,17*
62 | Zarki, Pl. Jana Pawta II 28.07.2015 0,18*
63 | Krzepice, Rynek 22.07.2015 0,72
64 | Kuznia Raciborska, ul. Browarna 27.07.2015 0,38
65 | Czeladz, Rynek 24.04.2015 0,22
66 | Czechowice-Dziedzice, ul. Lukowa 19.05.2015 1,34 0.55
67 | Ustron, ul. Daszynskiego/Strazacka 08.06.2015 0,29 ?
68 | Bierun, ul. Granitowa 10.06.2015 0,62
69 | Wojkowice, ul. Jana III Sobieskiego 03.09.2015 1,08
70 | Szczyrk, ul. Orla 21.08.2015 1,13
71 | Laziska Gorne, ul. Dworcowa 05.06.2015 0,19
72 | Radlin, ul. Mariacka 23.03.2015 0,37




Srednie natezenie

S.red.“ ie pola elektrycznego
L.P. Lokalizacja punktu pomiarowego Data pomiaru nateZenie pola [V/m] dla
elektrycznego poszczegdlnych
WA rodzajow terenow
73 | Porgba, ul. Chopina 28.08.2015 0,61
74 | Skoczow, ul. Morcinka 18.05.2015 0,71
75 | Imielin, ul. Sapety 10.03.2015 0,25
Tereny wiejskie
76 | Zebrzydowice, ul. Wojska Polskiego 11.06.2015 1,40
77 | Belk, ul. Szymochy 07.07.2015 0?2’52*
78 | Ztoty Potok, Pl. Sw. Jana Chrzciciela 12.08.2015 0,22
79 | Czernichow, ul. Zywiecka 19.03.2015 0,18+
80 | Zarnowiec, Zabrodzie 07.09.2015 0,19
81 | Mierzecice, ul. Wolnosci 21.07.2015 0,20
82 | Zbrostawice, ul. Wolnosci 11.09.2015 0,62 0.35
83 | Ciasna, ul. Szkolna 24.07.2015 0,30 ?
84 | Milowka, ul. Szkolna 22.06.2015 1,03
85 | Kobidr, ul. Centralna 25.03.2015 0,20
86 | Brenna, ul. Gorecka 09.06.2015 0,17*
87 | Dabrowa Zielona, Plac Ko$ciuszki 27.07.2015 0,12*
88 | Twordg, ul. Zamkowa 16.07.2015 0,16*
89 | Mykanéw, ul. Stoneczna 22.05.2015 0,18*
90 | Olsztyn, ul. Botaniczna 13.05.2015 0,21
Wyniki pomiaréw w 2016 roku
Centralne dzielnice lub osiedla miast o liczbie mieszkancow przekraczajacej 50 tys.

91 | Katowice, ul. Panewnicka/Medykow 31.05.2016 0,51
92 | Czestochowa, ul. Baczynskiego 17.08.2016 0,24
93 | Bielsko-Biata, ul. Lagodna 15.09.2016 1,35
94 | Sosnowiec, ul. Bedzinska 13.06.2016 0,41
95 | Gliwice, ul. Lodzka 26.07.2016 1,37
96 | Bytom, Plac $w. Jana 01.09.2016 0,66
97 | Jaworzno, ul. Ks. A. Mroczka 31.08.2016 0,40
98 | Zabrze, ul.

Wolodyjowskiego/Opawska 30.08.2016 0,39 0.64
99 | Jastrzgbie Zdrdj, ul. >

Szkolna/Podhalanska 29.06.2016 0,23
100 | Siemianowice Slaskie, ul.

Wréblewskiego 13.04.2016 1,59
101 | Ruda Slaska, O$wiecimska 25.11.2016 0,43
102 | Chorzéw, ul. Odrowazow 20.04.2016 0,31
103 | Tychy, ul. Zargby 07.06.2016 0,58
104 | Rybnik, ul. Rynkowa 24.05.2016 0,52
105 | Dabrowa Gornicza, ul. Chopina 29.08.2016 0,73

Pozostale miasta

106 | Blachownia, Sienkiewicza 30.06.2016 1,04
107 | Sosnicowice, ul. Powstancow 20.09.2016 0,23
108 | Krzanowice, Rynek 08.07.2016 0,17* 0.43
109 | Toszek, Rynek 23.08.2016 0,26 ’
110 | Wilamowice, ul. Wigzniow

Oswigcimia 19.04.2016 1,33




Srednie natezenie

Srednie
o] pola elektrycznego
L.P. Lokalizacja punktu pomiarowego Data pomiaru nateZenie pola [V/m] dla
elektrycznego z
[V/m] posz.c’zegolnchl
rodzajow terenow
111 | Czerwionka-Leszczyny, ul. Ligonia 07.07.2016 0,12*
112 | Ledziny, Ledzinska 06.07.2016 0,80
113 | Ogrodzieniec, ul. Ko$ciuszki 18.08.2016 0,18*
114 | Lazy, ul. Czgstochowska 13.09.2016 0,45
115 | Stawkow, Rynek 25.08.2016 0,34
116 | Pyskowice, Rynek 19.08.2016 0,36
117 | Pszow, Jagielty 21.07.2016 0,36
118 | Orzesze, Bukowina 25.08.2016 0,50
119 | Pszczyna, ul. MC Sktodowskiej 05.07.2016 0,21
120 | Miasteczko Slaskie, ul. Koscielna 11.05.2016 0,11*
Tereny wiejskie

121 | Kruszyna, ul. Pocztowa 09.05.2016 0,20
122 | Opatow, ul. Kosciuszki 16.08.2016 0,48
123 | Klomnice, Czegstochowska 10.05.2016 0,29
124 | Panki, ul. 1-go Maja 29.07.2016 0,22
125 | Jaworze, ul. Wapienicka 21.04.2016 0,19
126 | Hutki, DW 908 27.06.2016 0,13*
127 | Niegowa, ul. Mirowska 05.08.2016 0,34
128 | Ujsoly, ul. Bystra 21.06.2016 0,12* 0,28
129 | Psary, ul. Gléwna 26.08.2016 0,21
130 | Slemien, szkota 12.08.2016 0,18*
131 | Miedzno, ul. Filipowicza 24.08.2016 0,18*
132 | Rycerka Goérna, przystanek PKS 22.06.2016 0,12*
133 | Chybie, ul. Kolejowa 22.11.2016 0,83
134 | Pietrowice Wielkie, ul. Zymierskiego | 09.09.2016 0,24
135 | Suszec, ul. Pszczynska 25.07.2016 0,45

* - pomiar ponizej progu czutosci sondy EF0391 (0,185 V/m)

** _ pomiar ponizej progu czutosci sondy EF6091 (0,7 V/m)

Potozenie wszystkich 135 punktow pomiarowych na terenie wojewodztwa §laskiego, w ktorych
wykonano pomiary w ramach III trzyletniego cyklu pomiarowego, przedstawiono na mapie 1(w
I 1 II trzyletnim cyklu pomiarowym lokalizacja punktéw byta taka sama). Punkty pomiarowe
podzielono wg roku wykonania oraz rodzaju terenu na ktorych jest zlokalizowany. Przy
punktach graficznych umieszczono nr punktu odpowiadajacy liczbie porzadkowej z tabeli 3.
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Mapa 1. Lokalizacja punktow pomiarowych PEM.

Po analizie wynikéw pomiaréw ze wszystkich punktéw pomiarowych III cyklu pomiarowego,
stwierdza si¢ brak przekroczen dopuszczalnego poziomu natezenia pola elektrycznego.
Sredni arytmetyczny poziom natezen skutecznych pola elektrycznego promieniowania
elektromagnetycznego z wszystkich pomiaréw III cyklu wyniost 0,43 V/m. Dla
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poszczegbdlnych rodzajow terendow (dla uproszczenia oznaczono literami A, B, C), $rednie

poziomy wyniosty:
e obszar A — centralne dzielnice lub osiedla miast o liczbie mieszkancéw przekraczajacej 50 tys.
-0,55V/m,

e obszar B — pozostate miasta—0,44 V/m,

e obszar C—tereny wiejskie— 0,31 V/m.
Srednie poziomy przedstawione w formie graficznej na tle wartosci poziomu dopuszczalnego
przedstawia wykres 1, na wykresie 2 zaprezentowano z wigkszym uszczegdétowieniem roznice
pomiedzy $srednimi poziomami zarejestrowanymi na poszczegolnych rodzajach terenow.

V/m

sredni poziom 0,43 V/m

0,55V/m 0,44V/im 0,31V/m

obszar A obszar B obszarC

rodzaj terenu

Wykres 1. Srednie poziomy PEM wyznaczone na podstawie wszystkich pomiaréw
wykonanych w ramach III cyklu pomiarowego na tle wartosci poziomu
dopuszczalnego.

obszar A obszar B obszar C

rodzaj terenu

Wiykres 2. Srednie poziomy PEM wyznaczone na podstawie wszystkich pomiaréw
wykonanych w ramach III cyklu pomiarowego (uszczegotowienie).

Najnizsze poziomy promieniowania tzn. ponizej progu czulosci sondy pomiarowej EF 0391
(0,185 V/m) zmierzono tacznie w 23 punktach pomiarowych. Ponadto wszystkie pomiary
uzupetiajace wykonywane sonda EF 6091 zarejestrowaty wynik ponizej progu czutosci tj.
0,7 V/m.
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Najwyzszy sredni poziom promieniowania 1,63 V/m, sposréd wszystkich pomiarow III cyklu
pomiarowego, zmierzono w punkcie zlokalizowanym przy ul. Koszalinskiej w Sosnowcu.

Na wykresach 3, 4 i 5 przedstawiono w formie graficznej czesto$¢ wystgpowania $Srednich
poziomow, zarejestrowanych w trakcie catego cyklu pomiarowego w poszczegdlnych punktach
pomiarowych z podzialem na trzy rodzaje terenéw, na ktoérych byly wykonywane pomiary.
Wyniki pomiarow przypisano poszczegodlnym przedzialom w zakresie 0,2 V/m, z gbérnym
przedzialem otwartym powyzej 1,4 V/m.

A - tereny miast powyzej 50 tys. mieszkancow

lczestoE
6
4
i [
N § |

0-0,2 0,2-04 0406 06-08 0,8 11,2 1,2-14

-
[}

=
>

-
N

-
o

czestosc (ilos¢) wystepowania wyniku
[e]

Vim

Wykres 3. Czegstos¢ wystepowania wynikéw pomiardw w przyjetych przedziatach
zmierzonych wielko$ci na terenach A - miasta powyzej 50 tys. mieszkancow,
w latach 2014-2016.

Na wykresie 3 zaprezentowano czestos¢ wystepowania wynikow w przedziatach wynikowych
na terenach miast powyzej 50 tys. mieszkancow. Z zestawienia wynika, iz najwigcej wynikow
znajduje si¢ w przedziale 0,4 — 0,6 V/m. Nie wystapily wyniki w przedziatach pomiedzy
0,8 — 1,2 V/m, natomiast otwarty przedziat powyzej 1,4 V/m zawiera 3 pomiary.

B - tereny pozostatych miast
25

3
=
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Vim

Wykres 4. Czgstos¢ wystepowania wynikéw pomiardw w przyjetych przedziatach
zmierzonych wielko$ci na terenach B — pozostate miasta, w latach 2014-2016.
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Na wykresie 4 zaprezentowano czestos¢ wystepowania wynikow w przedziatach wynikowych
na terenach pozostatych miast. Z zestawienia wynika, iz najwigcej wynikéw znajduje si¢ w
przedziale 0,2 — 0,4 V/m. Na tego rodzaju terenach nie wystapity wyniki w otwartym przedziale
powyzej 1,4 V/m.

C - tereny wiejskie
25

20

15 -
lczestoEI
10 -
5_
0. . s I . . N

0,2-04 04-06 0,6-0,8 0,8-1 1-1,2 1,2-1,4 1,4->
Vim

czestosc (ilos¢) wystepowania wyniku

Wykres 5. Czgsto$¢ wystepowania wynikow pomiarow w przyjetych przedziatach
zmierzonych wielkos$ci na terenach C — tereny wiejskie, w latach 2014-2016.

Na wykresie 5 zaprezentowano czestos¢ wystepowania wynikow w przedziatach wynikowych
na terenach wiejskich. Z zestawienia wynika, iz najwigcej wynikow znajduje si¢ w przedziale
0,2 — 0,4 V/m. Na tego rodzaju terenach nie wystapity wyniki mieszczace si¢ w przedziale
1,2-1,4 V/m.

Obszar catego wojewodztwa
60
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=] czes@

30
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o m B = m

02-04 04-06 06-08 0,8-1 1-1,2 1,2-1,4 1,4->
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czestosc (ilos¢) wystepowania wyniku

Wykres 6. Czgstos¢ wystgpowania wynikow pomiarow w przyjetych przedziatach
zmierzonych wielko$ci na terenie catego wojewodztwa §laskiego w latach 2014-
2016.

Zestawienie wynikOw pomiaréw ujetych w poszczegdlne przedzialy ze wszystkich punktow
pomiarowych przedstawiono na wykresie 6. Podobnie jak dla terenéw miast ponizej 50 tys.
mieszkancow oraz terenoOw wiejskich, najliczniejszym przedziatlem wynikowym jest ten
zawierajacy wartosci od 0,2 do 0,4 V/m.
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Na wykresach 7, 8 i 9 zestawiono wyniki pomiaréw z podziatem na poszczegdlne rodzaje
terenéw, numeracja punktow odpowiada tabeli 3.

Wykres 7 zawiera zestawienie wynikow na terenach duzych miast (powyzej 50 tys.
mieszkancow — typ A) wykonanych w catym III cyklu. W punktach potozonych na tego typu
terenach zmierzono 3 najwyzsze wyniki §redniego nat¢zenia pola elektrycznego, sposrod
wszystkich wykonanych pomiaréw. W 21 punktach pomiarowych zarejestrowano poziomy
rowne lub powyzej §redniego poziomu wyznaczonego dla catego wojewddztwa (0,43 V/m). W
dwoch punktach zarejestrowano poziomu ponizej progu czulos$ci urzadzenia pomiarowego
(0,185 V/m).

Vim

06 ,—H—-‘l\i H_ {1 ‘I—! |—! I 10 — ‘H r=Tm—

1
04 —
) H :‘ W } W % Il :‘ H
o |_| [
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101102 103 104 105

numer punktu

Wykres 7. Zmierzone poziomy PEM w punktach pomiarowych zlokalizowanych na terenach
miast powyzej 50 tys. mieszkancéw (typu A).

Wyniki pomiarow wykonanych w III trzyletnim cyklu pomiarowym w punktach
zlokalizowanych na terenach miast ponizej 50 tys. mieszkancow zaprezentowane na wykresie
8. Najwyzsze §rednie natgzenie pola elektrycznego 1,34 V/m zarejestrowano na terenie miasta
Czechowice-Dziedzice, w 9 punktach wynik pomiaru byt ponizej czutosci sondy EF 0391
(0,185 V/m). W 31 punktach pomiarowych wynik pomiaru byl ponizej $redniej wojewodzkiej
0,43 V/m.

0
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
nr punktu

Wykres 8. Zmierzone poziomy PEM w punktach pomiarowych zlokalizowanych na terenach
miast ponizej 50 tys. mieszkancoéw (typu B).

Na wykresie 9 zestawiono wyniki pomiardéw z III cyklu, wykonanych na terenach wiejskich

(typ C). Najwyzszy s$redni poziom natezenia pola elektrycznego 1,40 V/m, na omawianym
terenie zmierzono w miejscowosci Zebrzydowice, z kolei wyniki ponizej progu czutosci sondy
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pomiarowej zanotowano w 13 punktach. W 38 punktach, zmierzono $rednie poziomy ponizej
a w 7 powyzej Sredniego poziomu dla obszaru catego wojewoddztwa.

—

s$redni poziom dla terenéw typu C 0,31 Vim Sredni poziom dla calego wojew6dztwa 0,43 Vim

08 / i \
N _
—

|| - 1

J/_ [ ]
* naltle et el el sl

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 76 77a77b 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135
nr punktu

o

Wykres 9. Zmierzone poziomy PEM w punktach pomiarowych zlokalizowanych na terenach
wiejskich (typu C).

3. Porownanie wynikow pomiarow pierwszego (2008-2010), drugiego (2011-
2013) i trzeciego cyklu pomiarowego (2014-2016)

Zakonczenie w 2016 roku III trzyletniego cyklu pomiarowego poziomdéw pol
elektromagnetycznych w $rodowisku daje mozliwo$¢ poréwnania uzyskanych wynikow
pomiardw w tych samych punktach pomiarowych ze wczesniejszymi pomiarami wykonanymi
w ramach I 1 II cyklu. Poréwnujac wyniki pomiaréw z 3 trzyletnich cyklow mozna wyznaczy¢
trendy w $rednich poziomach PEM wystepujacych w srodowisku. L.acznie w trakcie realizacji
programu monitoringu  PEM  wykonano ponad 400 pomiarow, w 135 punktach
zlokalizowanych na terenie catego wojewodztwa $laskiego. Sredni poziom PEM we wszystkich
badanych punktach w latach 2008-2010 (I cykl pomiarowy) wyniést 0,36 V/m, w latach 2011-
2013 (IT cykl pomiarowy) — 0,37 V/m, natomiast $redni poziom w tych samych punktach
pomiarowych zmierzony w ramach trzeciego cyklu pomiarowego wyniost 0,43 V/m.
Analizujac $rednie natezenia pola z poszczeg6lnych cykli pomiarowych (wykres 10), zauwazy¢
mozna wzrost (0 0,06 V/m, tj. 16%) pomi¢dzy przedostatnim i ostatnim cyklem, w poréwnaniu
z 16znicg Srednich 1 1 II cyklu (ta wynosita 0,01 V/m). Porownujac $rednie uzyskane w
poszczegolnych rodzajach terendw, zauwaza sig¢, wzrost pomiedzy wynikami z poszczeg6lnych
cykli pomiarowych, zwlaszcza w przypadku terendw duzych miast. Graficzne poréwnanie
uzyskanych $rednich poziomow w cyklu I, II i III dla poszczegdlnych rodzajow terenu na tle
wartosci dopuszczalnej 7 V/m zawiera wykres 11, natomiast na wykresie 12 przedstawiono
szczegodtowe poroOwnanie wyznaczonych $rednich.
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Wykres 10. Srednie poziomy natezenia pola elektrycznego dla wszystkich punktéw w danym
cyklu pomiarowym w latach 2008-2016.
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Wykres 11. Zestawienie srednich pozioméw PEM z I, 11 1 III cyklu pomiarowego z podziatlem
na poszczeg6lne rodzaje terenu, w odniesieniu do warto$ci dopuszczalne;.
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Wykres 12. Zestawienie srednich pozioméw PEM z I, 11 1 III cyklu pomiarowego z podziatlem

na poszczego6lne rodzaje terenu (uszczegdtowienie).

Zestawiajac wyniki maksymalne uzyskane z poszczegélnych pomiarow z podziatem na trzy
rodzaje terenow (A, B, C), zauwazy¢ mozna, tendencj¢ wzrostowa dla wszystkich rodzajow
terenu, przy czym najwigkszy wzrost o 0,56 V/m nastapit w punkcie na terenach wiejskich. Na
wykresie 13 zestawiono maksymalne wyniki z I, II 1 III serii, uzyskane w poszczegdlnych
punktach z podziatem na tereny miast pow. 50 tys. mieszkancow (teren A), pozostate miasta
(teren B) oraz tereny wiejskie (teren C).
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Wykres 13. Porownanie maksymalnych wynikéw pomiaréw z I, I1 1 III cyklu pomiarowego, z
podziatlem na poszczegolne rodzaje terenu.
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W trakcie III cyklu pomiarowego najwyzsze S$rednie nat¢zenia pola elektrycznego
zarejestrowano w zalezno$ci od rodzaju terenu w nast¢pujacych punktach:

- teren A (miasta powyzej 50 tys. mieszkancow) — Sosnowiec, ul. Koszalinska,

- teren B (pozostate miasta) — Czechowice-Dziedzice, ul. Lukowa,

- teren C (tereny wiejska) — Zebrzydowice, ul. Wojska Polskiego.

4. Pomiary analizatorem widma PEM- szczegélowa analiza widma w
badanych punktach

Od 2013 roku WIOS w Katowicach w wybranych punktach pomiarowych rozpoczat
badania uzupeiniajace analizatorem widma NARDA SRM 3006 w zestawieniu z izotropow3g
sonda pomiarowg. Pomiary kontynuowane byty w kolejnych latach wg autorskiej metodyki:
analiz¢ widma przeprowadzono w zakresie czestotliwosci od 27 MHz do 3 GHz z podziatem
na 4 podzakresy:

- 27 MHz — 108 MHz,

- 108 MHz — 450 MHz,

- 450 MHz — 850 MHz,

-850 MHz - 3 GHz

oraz jeden pomiar wykonywano dla pelnego zakresu pomiarowego (27 MHz — 3 GHz).
Zapisanie (save) wynikoéw dla kazdego podzakresu wykonywano w trzech turach w odstepach
kilkunastominutowych. Do oceny analizy widma wykorzystano $rednig wartos¢ dla
4 pomiar6w nastgpujacych po sobie. Ponadto do okreslenia poziomu wartosci
szerokopasmowej (zintegrowanej) dla poszczegolnych podzakresow oraz catego pasma analizy
wykorzystano funkcje catkowania w pasmie cze¢stotliwosci. Wszystkie pomiary wykonano przy
szerokosci pasma rozdzielczosci (RBW) 300 kHz oraz automatycznej nastawie pasma
przenoszenia (VBM). Pomiary analizatorem prowadzone bytly w danym punkcie pomiarowym
rownolegle z pomiarami miernikiem szerokopasmowym NARDA NBM-550.

W tabelach 4, 5, 6 zestawiono wyniki pomiarow analizatorem widma wykonane w
ramach III cyklu pomiarowego w poszczegolnych zakresach pomiarowych. W kolumnach tabel
podano natezenie pola elektrycznego w mV/m zarejestrowane podczas pomiarow rownolegtych
z miernikiem szerokopasmowym.

Tabela 4. Pomiary uzupetniajace analizatorem widma SRM w 2014 roku

Scalkowany poziom natezenia pola elektrycznego
Sl T [mV/m] w danych zakresach czestotliwosci [MHz]
27 - 108 - 450 - 850 — 27-3000
108 450 850 3000
Dabrowa Goérnicza, ul. Cedlera | 150,3 121,1 83,0 482,2 520,1
Herby, ul. Lubliniecka 151,7 125,5 86,62 400,7 454,7
Gliwice, pl. Mickiewicza 148,2 123,2 83,49 572,1 580,6
Lubliniec, ul. Tuwima 215,1 174,4 120,4 537,2 619,0
Przyrow, ul. §w. Mikotaja 145,1 116,8 80,6 357,5 408.,6
Zabrze, ul. Mikulczycka 158,1 126,7 91,38 401,7 457,1
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Tabela 5. Pomiary uzupeliniajace analizatorem widma SRM w 2015 roku

Scalkowany poziom natezenia pola elektrycznego

Sl T [mV/m] w danych zakresach czestotliwosci [MHz]

27 - 108 - 450 - 850 — 27-3000

108 450 850 3000
Sosnowiec, ul. Koszalinska 51,68 42,42 150,6 1545,0 1546,0
Zawiercie, ul. Pomorska 50,82 43,24 26,84 761,8 809,7
Czeladz, Rynek 66,78 37,37 36,6 160,2 178,5
Bierun, ul. Granitowa 57,88 40,09 94,41 520,5 5439
Belk, ul. Szymochy 50,87 42,2 26,77 96,03 120,2

Tabela 6. Pomiary uzupeiniajace analizatorem widma SRM w 2016 roku

Scalkowany poziom nate¢zenia pola elektrycznego

Pl PR [mV/m] w danych zakresach czestotliwosci [MHz]

27 - 108 - 450 - 850 — 27-3000

108 450 850 3000
Bytom, Plac §w. Jana 53,08 43,43 56,31 4771 528.,0
Chybie, ul. Kolejowa 46,31 35,78 128,0 5717,2 602,3
Gliwice, ul. L6dzka 51,17 41,79 171,9 1237,0 1320,0
Jastrzebie Zdrdj, ul. Szkolna 53,08 44,11 28,93 111,6 135,6
Ruda Slaska, ul. Oswiecimska 49,53 33,68 2482 401,0 4489
Lazy, ul. Czestochowska 25,75 62,03 64,18 603,4 621,9

Z zestawien tabelarycznych wynika, iz najwyzsze rejestrowane poziomy wystepuja w zakresie
czestotliwosci 850 MHz — 3 GHz. W tym zakresie czgstotliwosci pracuja gléwnie stacje
bazowe telefonii komdrkowej wykorzystujace standardy komunikacji: LTE, GSM, UMTS.

|Markerl-'« Freq: 943,816 MHz Avg Pk: 3155 mWim

B e ol T
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o GSM, UMTS 900 MHz || GSM, LTE 1800 MHz
LTE 800 MHz ||/ &l UMTS 2100 MHz
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Ryc. 2. Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet — punkt pomiarowy w Chybiu

Na rycinie 2 przedstawiono zrzut widma pola elektrycznego w punkcie pomiarowym
zlokalizowanym na terenie Chybia. Dla lepszego zobrazowania catego widma poszczegdlne
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grupy pikoéw (sygnatéw) opisano pod wzgledem zrodta pochodzenia. Poza radiofonig FM oraz
telewizja naziemna DVB-T, wszystkie pozostale zarejestrowane sygnaty pochodza od
pobliskich stacji bazowych telefonii komorkowej, nalezacych do réznych operatorow. Z
przeprowadzonej analizy widma wynika, iz najsilniejszy sygnal zarejestrowano na
czestotliwosci 943,816 MHz, to jest pasmie przypisanemu operatorowi Polkomtel Sp. z o.o.
wykorzystujagcym na tej czgstotliwosci standard GSM.

Na kolejnych rycinach poprzez uszczegdétowienie widma pola elektrycznego, przedstawiono i
opisano poszczegdlne sygnaly nadawane w poszczegdlnych pasmach czestotliwosci
przypisanych danemu rodzajowi instalacji. Obliczono réwniez poziom scaltkowany wraz z
szumami dla danego pasma czgstotliwosci. Wszystkie zrzuty widma wykonano podczas
pomiaru w miejscowosci Chybie przy ul. Kolejowe;.
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Ryc. 3. Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet dla zakresu 87 -108 MHz.

Dla zakresu czgstotliwosci od 87 — 108 MHz przeznaczonej dla radiofonii FM, poziom
scalkowany wyniost zaledwie 20,28 mV/m. Poszczegolne sygnaty emitowane przez nadajniki
radiowe, s3 na poziomie niewiele odr6zniajacym si¢ od poziomu szumu tla. Udziat tego zakresu
w catym badanym widmie (od 27 MHz do 3 GHz) jest niewielki. Najwyzszy zarejestrowany
pik na czestotliwosci 88,3 MHz osigga wartos¢ 7 mV/m
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Integration over frequency
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Ryc. 4. Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet dla zakresu 550 -800 MHz.

Kolejny badany zakres czestotliwosci od 550 do 800 MHz wykorzystywany jest do nadawania
cyfrowej telewizji naziemnej DVB-T. Poziom scatkowany w tym pasmie wyniost 23,05 mV/m.
Na zrzucie widma wida¢ poszczeg6lne sygnatly tzw. MUX-y, tzn. sygnaty cyfrowe zawierajace
poszczegblne programy TV. Najwyzsze zarejestrowane piki sygnalowe siggaja wartosci
okoto3 mV/m.
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Ryc. 5. Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet dla zakresu 790 -822 MHz.

Zakres czestotliwos$ci od 790 do 822 MHz przeznaczony dla radiokomunikacji mobilnej z
wykorzystaniem standardu LTE. Poziom scatkowany w tym pasmie wynidst 199,4 mV/m. Na
zrzucie widma znajduje si¢ pojedynczy sygnal LTE w kanale czestotliwosci operatora T-
Mobile S.A. Zarejestrowany sygnat jest bardzo silny, wyraznie wyrdzniony z tta, sigga wartosci
okoto 70 mV/m.
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Ryc.6 . Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet dla zakresu 920 -960 MHz.

Zakres czestotliwos$ci od 920 do 960 MHz przeznaczony dla radiokomunikacji mobilnej z
wykorzystaniem standardow GSM oraz UMTS. Poziom scatkowany w tym pasmie wyniost
najwiecej ze wszystkich badanych pasm — 441,9 mV/m, 1 ma najwigkszy udziat w calym
badanym zakresie (od 27 MHz do 3 GHz). Na zrzucie widma znajduje si¢ wiele sygnalow
UMTS oraz GSM. Zarejestrowane sygnaty sg bardzo silne, wyraznie odr6znialne od tla, si¢gaja
wartosci okoto 250 mV/m. Pasmo w czesci przeznaczonej do komercyjnego wykorzystania jest
w zasadzie w 100% zagospodarowane przez wszystkich uprawnionych operatoréw.

Integration aver frequency Min 1805000000 MHz | Cent 1842500 000 MHz
N Max  1880,000000 MHz | Span 75,000 000 MHz 252’3 mV]m
Zoomed/Scrolled
Avg
Sygnaly GSM
Sygnaly LTE T
0 L A Sygnaly LTE
A ] \ T
“ .‘“"ﬁ", | ‘\ ﬂ ‘ li | I
E I o \J\r\,,w, ! | H Mﬂ.
E L"‘"\ 1 | : ‘JVIH ‘ ‘ ‘lm\iﬂl N
S w (R Al ‘ , ‘ A
z [ 1 AV AN | ‘ '1 IV N WV
i | 1 LYV ‘I{ U‘ | | | |1 VY e
I 1
H i ﬁ |
\
| ‘ " ‘I | ‘ w F|| -
~ | o
1 Il | | 4 | | | 4 1
A " FNI‘ i \ l‘ ‘ ‘I‘} ' Ih‘ -‘A”""' “|‘ J }I "U/l“ U If I\ M‘H| N .‘ﬂ'v\ ANAN
AN WA .‘.‘M" N“J U ¥V VoV N L.U\,«\,‘ ‘Mv\l, L T
v ¥
1,79 1,795 1.8 1,805 181 1,815 1,‘82 1,825 1,83 1,835 1,84 1,845 1,85 1,855 1,‘86 1,865 1,87 1,3‘75 1,88 1,885

Isotropic

Frequency / GHz

Ryc. 7. Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet dla zakresu 1 805 — 1 880 MHz.

Zakres czestotliwosci od 1 805 do 1 880 MHz przeznaczony dla radiokomunikacji mobilnej z
wykorzystaniem standardow GSM oraz LTE. Poziom scatkowany w tym pasmie wyniost —
252,3 mV/m, i ma duzy udziat w calym badanym zakresie (od 27 MHz do 3 GHz). Na zrzucie
widma znajduje si¢ wiele sygnatow LTE oraz GSM. Zarejestrowane sygnaty sg bardzo silne,
wyraznie odréznialne od tla, si¢gaja wartosci okoto 100 mV/m. Pasmo zagospodarowano w
okoto 100% w czesci przeznaczonej na standard LTE oraz 90% w czegsci GSM.
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Ryc. 8. Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet dla zakresu 2 100 — 2 200 MHz.

Zakres czestotliwosci od 2 100 do 2 200 MHz przeznaczony dla radiokomunikacji mobilnej z
wykorzystaniem tylko standardu UMTS. Poziom scatkowany w tym pa$mie wynidst —
201,9 mV/m, i ma duzy udzial w calym badanym zakresie (od 27 MHz do 3 GHz). Na zrzucie
widma znajduje sig¢ kilka sygnatow UMTS o szerokos$ci okoto 5 MHz. Zarejestrowane sygnaty
sg bardzo silne, wyraznie odroznialne od tla, siegaja wartosci okoto 50 mV/m. Pasmo w czgsci
komercyjnej zagospodarowano w okoto 70%.
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Ryc. 9. Widmo pola elektrycznego z opisem zrodet dla zakresu 2 570 — 2 690 MHz.

Ostatni ze zbadanych zakresow czgstotliwosci od 2 570 do 2 690 MHz przeznaczony dla
radiokomunikacji mobilnej z wykorzystaniem tylko standardu LTE. Poziom scatkowany w tym
pasmie wynidst — 100,5 mV/m, i jest dwukrotnie nizszy od pasma LTE 800. Na zrzucie widma
znajduje si¢ sygnal LTE o szerokosci okoto 20 MHz. Zarejestrowany sygnaly jest silny,
wyraznie odréznialny od tla, sigga wartosci okoto 20 mV/m. Pasmo zagospodarowane tylko
przez jednego operatora.
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6. Podsumowanie

Promieniowanie elektromagnetyczne jako zjawisko fizyczne, nie jest bezposrednio
odczuwalne przez ludzi, w zwigzku z tym bez odpowiednich narz¢dzi pomiarowych nie
jesteSmy w stanie oceni¢ jego wielkosci 1 ewentualnie reagowac na potencjalne zagrozenia.
Prowadzone od 2008 roku badania pozioméw PEM w $rodowisku w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, daly mozliwo$¢ dokonania oceny jakie faktycznie poziomy
promieniowania wystepuja w miejscach, w ktorych zyja i przebywaja ludzie. Dodatkowo
prowadzenie badan w trzyletnich cyklach pomiarowych pozwala na wyznaczenie trendu z
jakim mamy do czynienia, tzn. czy w tych samych miejscach mierzone poziomy rosng czy
malejg w trakcie kolejnych cykli pomiarowych. Przeprowadzone do tej pory ponad 400
pomiarow w ramach wszystkich trzech cykli pomiarowych nie stwierdzity przekroczen
dopuszczalnego poziomu pola elektrycznego w srodowisku (7 V/m), co oznacza ze w tym
zakresie dotrzymywane sg standardy $rodowiskowe. Sredni poziom PEM we wszystkich
badanych punktach w latach 2008-2010 (I cykl pomiarowy) wyniost 0,36 V/m, w latach 2011-
2013 (II cykl pomiarowy) — 0,37 V/m, natomiast $redni poziom w tych samych punktach
pomiarowych zmierzony w ramach trzeciego cyklu pomiarowego wyniost 0,43 V/m.
Porownujac wyniki I, IT 1 III cyklu pomiarowego nalezy stwierdzi¢ wzrost srednich poziomow
PEM w $rodowisku, przy czym roznica pomigdzy I 1 II cyklem jest niewielka, natomiast w
przypadku pordwnania II i Il cyklu wzrosty te sa wigksze.

Od 2013 roku WIOS w Katowicach prowadzi autorski program badan z uzyciem
analizatora widma pola elektrycznego, wybranych punktach pomiarowych przeprowadzane sa
rownolegte pomiary miernikiem szerokopasmowym 1 analizatorem widma. Z
przeprowadzonych analiz widma wynika jednoznacznie, iz w wigkszo$ci przypadkow
dominujagcymi zrodtami PEM wysokiej czestotliwosci w  Srodowisku sa instalacje
radiokomunikacyjne. Stale zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na ustugi mobilne a szczegdlnie
na przesyl danych zwigzany z dostgpem do internetu, skutkuje potrzeba rozbudowy
infrastruktury teletechnicznej, w tym przede wszystkim stacji bazowych, ktére zapewniaja
tacznos¢ pomiedzy terminalami abonenckimi (smartfony, tablety, laptopy itd.) a pozostatg
siecig teleinformatyczng. Zaprezentowane w opracowaniu zrzuty widma pola w
poszczegbdlnych zakresach czgstotliwosci, pokazujg jakie poziomy PEM wystepuja w badanych
pasmach oraz w jakim stopniu dane pasmo jest zagospodarowane przez operatorow.
Przyktadem w pehni zaj¢tego pasma jest zakres 900 MHz wykorzystywany do komunikacji w
standardach GSM oraz UMTS, przewaznie na tym zakresie wystepuja najwyzsze rejestrowane
poziomy sygnatéw. Uruchomienie przez operatoréw emisji w nowych pasmach nie zawsze
wigze si¢ z konieczno$cig budowy nowych stacji bazowych, w wigkszosci przypadkow na juz
istniejacych masztach doktadane s3 nowe anteny oraz jednostki nadawcze.

Majac na uwadze ciagly rozwoj sieci radiokomunikacyjnej oraz aktywowanie si¢
operatoréw w nowych pasmach, przypuszczac nalezy, iz w kolejnych latach obserwowane beda
dalsze wzrosty srednich pozioméw PEM na wszystkich rodzajach terenow. WIOS w
Katowicach zgodnie z zapisami Programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska
kontynuowa¢ bedzie pomiary poziomu PEM w $srodowisku miernikami szerokopasmowymi
oraz w wybranych punktach analizatorem widma w ramach IV trzyletniego cyklu
przypadajacego na lata 2017-2019.
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