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ZAKRES ZADANIA

ZADANIE 1: Rozwiniecie/kontynuacja badan zwigzku pomiedzy czestotliwoscig wystepowania
nadwrazliwosci na pole elektromagnetyczne, a wybranymi czynnikami $rodowiskowymi,

w szczegolnosci zanieczyszczeniem powietrza (smogiem) i Srednim poziomem natezenia pola
elektromagnetycznego (PEM) pochodzacego od Zrddet zwigzanych z telekomunikacjg, obejmowato:

1. Przeprowadzenie badania ankietowego w wybranych 5-10 miejscowosciach kraju,
z zaangazowaniem profesjonalnej firmy zajmujgcej sie badaniami ankietowymi,
z udziatem odpowiednio duzych populacji mieszkancow, pozwalajgcych na uzyskanie
odpowiedniej statystyki i reprezentatywnosci badanej populacji, w celu precyzyjnego
okreslenia liczby osdb potencjalnie nadwrazliwych na dziatanie PEM;

2. Zestawienie zebranych danych z ogélnie dostepnymi danymi na temat

zanieczyszczenia powietrza oraz ze srednim poziomem natezenia pola
elektromagnetycznego, oszacowanym z wykorzystaniem systemu SI2PEM;

3. Analiza powigzania czestotliwosci zgtaszanej nadwrazliwosci na PEM
z zanieczyszczeniem powietrza i Srednim poziomem tta PEM pochodzacego ze stacji
bazowych telefonii komdrkowe;j.



WYKAZ ZASTOSOWANYCH SKROTOW

e EHS: Nadwrazliwo$c¢ elektromagnetyczna (ang. Electromagnetic HyperSensitivity) potoczne
okreslenie idiopatycznej nadwrazliwosci Srodowiskowej przypisywanej dziataniu pola
elektromagnetycznego IEI-EMF.

e EHS+: Osoba, ktéra na podstawie okreslonego kryterium zostata zakwalifikowana do grupy
0s6b potencjalnie nadwrazliwych na dziatanie pél elektromagnetycznych.

e EHS-: Osoba, ktéra na podstawie okreslonego kryterium nie zostata zakwalifikowana do
grupy osdb potencjalnie nadwrazliwych na dziatanie pdl elektromagnetycznych.

e GIOS: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.

e |EI-EMF: Idiopatyczna nietolerancja srodowiskowa przypisywana dziataniu pola
elektromagnetycznego (ang. Idiopatic Environmental Intolerance attributed to
ElectroMagnetic Fields), wtasciwa i petna nazwa nadwrazliwosci elektromagnetyczne;.

e |t-PIB: Instytut tgcznosci — Panstwowy Instytut Badawczy.

e KO1-K08: Kryteria, ktére na podstawie przeprowadzonej ankiety postuzyty do
zakwalifikowania ankietowanych do grupy oséb nadwrazliwych na dziatanie pdl
elektromagnetycznych.

e  MCS: Wieloczynnikowa nadwrazliwosé na srodki chemiczne (ang. Multiple Chemical
Sensitivity).
e PEM: Pole elektromagnetyczne, zwykle w niniejszym opracowaniu w znaczeniu: pole

elektromagnetyczne stosowane w telekomunikacji bezprzewodowe;.

e SI2PEM: System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajacych Promieniowanie
ElektroMagnetyczne, publiczna baza danych zawierajgca informacje o polu
elektromagnetycznym w $rodowisku, prowadzona przez ministra wtasciwego do spraw
informatyzacji.

e WHO: Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang. World Health Organization).

e ZB: Zaktad Biofizyki, Katedra Fizjologii, Wydziat Lekarski, Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego.



WSTEP

Od kilku lat w Zaktadzie Biofizyki, Katedry Fizjologii, Wydziatu Lekarskiego, Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie (ZB) prowadzone sg badania zwigzane z wptywem pola
elektromagnetycznego na zdrowie ludzi. Realizowane przez ZB prace badawcze sg m.in. efektem
podpisanej w 2016 roku umowy o wspodtpracy pomiedzy Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego i Instytutem tgcznosci — Paristwowym Instytutem Badawczym w Warszawie (I£-PIB).
Dziatania podejmowane w ciggu ostatnich trzech lat koncentrujg sie gtdwnie na badaniach problemu
tzw. nadwrazliwosci elektromagnetycznej EHS (ang. Electromagnetic HyperSensitivity) w Polsce.

Zjawisko potocznie okreslane, jako ,, nadwrazliwos¢ na pole elektromagnetyczne”, ,nadwrazliwosc
elektromagnetyczna” albo , elektrowrazliwo$¢” wg zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO
(ang. World Health Organization) powinno by¢ prawidtowo opisywane jako idiopatyczna
nietolerancja srodowiskowa przypisywana dziataniu pola elektromagnetycznego IEI-EMF (ang.
Idiopatic Environmental Intolerance attributed to ElectroMagnetic Field) [3]. Istniejg dwa potencjalne
wyttumaczenia powstawania EHS. Jednym z nich jest istnienie nieznanych zjawisk biofizycznych
zwigzanych z oddziatywaniem PEM na organizm, prowadzgcych do rozwiniecia objawéw zgtaszanych
przez osoby nadwrazliwe. Druga teoria zaktada, ze u podstaw EHS lezg mechanizmy
psychofizjologiczne. Stres zwigzany z obawg o negatywne dziatanie PEM na zdrowie prowadzi do
wystgpienia objawdw psychosomatycznych i stad czes¢ populacji uwaza sie za osoby wrazliwe na
dziatanie pola emitowanego przez urzadzenia elektrotechniczne.

W niniejszym opracowaniu osoby zakwalifikowane do grupy oséb nadwrazliwych na PEM
oznaczono przez EHS+. Pozostate osoby (ktorych nie mozna zakwalifikowac do tej grupy)
oznaczono przez EHS-.

Okredlenie proponowane przez WHO (tj. IEI-EMF) — uwzglednia wszystkie najistotniejsze cechy tego
zespotu, tj. (1) nieznang etiologie, (2) fakt, ze nie istniejg obiektywne metody pozwalajgce na
klasyfikacje oséb dotknietych tym zjawiskiem poza ich samookresleniem sie jako nadwrazliwe

oraz (3) powigzanie go z czynnikami sSrodowiskowymi. Kwestie zwigzane z drugim i trzecim

z wymienionych powyzej aspektéw charakteryzujgcych EHS byty przedmiotem badan prowadzonych
w ZB.

Pod koniec 2020 roku przeprowadzono badania ankietowe majgce na celu oszacowanie
czestotliwosci wystepowania EHS w Polsce oraz ustalenie kryteriow pozwalajgcych w sposéb
jednoznaczny i wiarygodny identyfikowac osoby, ktére mozna uznac za nadwrazliwe na PEM. Raport
z przeprowadzonych w roku 2020 badan zostat opublikowany na stronach It-PIB oraz na stronach
gov.pl na poczatku 2021 roku [1]. Zdefiniowano i przetestowano w formie pytan zadawanych
respondentom kilka kryteridow, ktére mogg byc¢ zastosowane w celu klasyfikacji badanych do grupy
0s6b nadwrazliwych na pole. Kryteria te zostaty opisane w TABELI 1. Problem definicji i doboru
kryteridw klasyfikacji oséb nadwrazliwych zostat przedyskutowany w [4]. Z jedenastu
zaproponowanych w cytowanej pracy kryteriéw ostatecznie stosowanych jest jedynie osiem prostych
kryteriéw oznaczanych K01-K08.



Tabela 1. Kryteria klasyfikacji ankietowanych do grupy oséb nadwrazliwych na dziatanie pola
elektromagnetycznego (EHS+) stosowane w badaniach. Kryteria te zostaty zastosowane jako
pytania ankietowe kierowane do respondentéw (wzor ankiety zostat zaprezentowany

w ZAtACZNIKU 1).

Ozn. Nr pytania Pytanie

w ankiecie

K01 Ple Czy na Pana(i) samopoczucie lub zdrowie wptywa: ..., (e) Pole
elektromagnetyczne?

K02 P2h Na ktére z czynnikdw, ktore za chwile odczytam jest Pan(i) nadwrazliwy(a)
lub reaguje alergicznie? ..., (h) pola magnetyczne lub elektryczne, ... .

K03 P3 Czy uwaza Pan(i), ze jest Pan(i) elektrowrazliwy(a) lub nadwrazliwy(a) na
pola elektromagnetyczne?

K04 P4a Czu uwaza Pan(i), ze urzadzenia emitujgce pole elektromagnetyczne
wptywajg negatywnie na Pana(i): a) samopoczucie?

K05 P4b Czu uwaza Pan(i), ze urzadzenia emitujgce pole elektromagnetyczne

wptywajg negatywnie na Pana(i): b) zdrowie?

K06 P4aiP4b Czu uwaza Pan(i), ze urzadzenia emitujgce pole elektromagnetyczne
wptywajg negatywnie na Pan(i) samopoczucie i zdrowie?

K07 P8 Czy odczuwa Pan(i) jakiekolwiek objawy zdrowotne zwigzane z uzywaniem
urzadzen elektrycznych, ktérych Pana(i) zdaniem nie odczuwajg inni?

K08 P8i P10 Czy odczuwa Pan(i) jakiekolwiek objawy zdrowotne zwigzane z uzywaniem
urzadzen elektrycznych, ktorych Pana(i) zdaniem nie odczuwajg inni? A
jezeli tak, to czy odczuwane dolegliwosci byty na tyle dotkliwe, ze wptywaty
na Pana(i) zycie codzienne lub z ich powodu konsultowat/a sie Pan(i) z
lekarzem?

Najbardziej rygorystyczne i w ocenie autorow niniejszego opracowania rowniez najbardziej
wiarygodne z proponowanych kryteridw kwalifikacji do grupy EHS+ zaktada, ze osoby nadwrazliwe na
PEM odczuwajg objawy zwigzane z dziataniem pola w sytuacjach, gdy objawow takich nie odczuwa
0got spoteczenstwa (kryterium K07). Réwnoczesnie objawy powinny byé na tyle silne i ucigzliwe, ze
osoba nimi dotknieta poszukuje aktywnie pomocy w ich wyjasnieniu, zapobieganiu lub leczeniu
(kryterium KO08). Ostatnie kryterium pozwolito w badaniu ankietowym z roku 2020 na oszacowanie
czestosci wystepowania EHS w naszym kraju na poziomie maksymalnie 1,8%.

Rok pdzniej dokonano ponownej analizy danych uzyskanych w badaniu ankietowym z roku 2020.
Analizowano je pod katem powigzania czestotliwosci wystepowania EHS z zanieczyszczeniem
powietrza i Srodowiskowymi poziomami natezenia PEM generowanego przez urzadzenia
infrastruktury telekomunikacyjnej [2].

Uzasadnieniem podjecia kwestii powigzania czestotliwosci wystepowania EHS z zanieczyszczeniem
powietrza jest m.in. podobieristwo pomiedzy EHS, a nietolerancjg srodowiskowg na czynniki
chemiczne MCS (ang. Multiple Chemical Sensitivity) [3]. Podobieristwa pomiedzy EHS i MCS polegaja
na tym, ze w obydwu przypadkach mechanizmy oddziatywania nie zostaty wyjasnione,



a nadwrazliwos¢ ujawnia sie w przypadku bardzo niskich pozioméw czynnika srodowiskowego
zwigzanego z objawami. Objawy sg najczesciej subiektywne i niespecyficzne, a ich wachlarz jest
bardzo szeroki.

Istnieje mozliwos¢, ze osoby wrazliwe bardziej niz ogét spoteczeristwa na pewne substancje
chemiczne, w tym réwniez obserwowane w zanieczyszczonym powietrzu, sg rownoczesnie bardziej
wrazliwe na dziatanie PEM. Powigzanie takie moze wynikaé z realnych oddziatywan obydwu
czynnikdw na organizm, ale moze by¢ zwigzane z konstrukcjg psychiczng oséb nadwrazliwych. Osoby
bardziej uwrazliwione na swdj stan zdrowia albo o wyzszej sktadowej depresyjnej i lekowej, moga

w jednakowym stopniu obawiac sie roznych czynnikéw srodowiskowych majgcych potencjalnie
negatywny wptyw na ich organizmy. W konsekwencji osoby takie mogg wigza¢ postrzegane u siebie
objawy réwnoczesnie z réznego rodzaju czynnikami fizycznymi i chemicznymi.

Drugg istotng kwestig, ktdra byta brana pod uwage w projekcie realizowanym w roku 2021 [2] byto
badanie zwigzku pomiedzy czestotliwoscig EHS, a parametrami opisujgcymi srodowiskowe poziomy
PEM pochodzgcego od infrastruktury telekomunikacyjnej. Hipoteza méwigca, ze liczba oséb
nadwrazliwych na PEM powinna by¢ powigzana z ekspozycjg na ten czynnik w Srodowisku wydaje sie
logiczna i uzasadniona. Jest tak nawet wéwczas, gdy weZzmiemy pod uwage fakt, ze infrastruktura
telekomunikacyjna jest tylko jednym z dwdch istotnych zrédet PEM w Srodowisku cztowieka. Drugim
takim zrodtem, by¢é moze nawet zwigzanym z wiekszg ekspozycjg indywidualng, sg urzadzenia
mobilne. Ekspozycja srodowiskowa na PEM pochodzace od infrastruktury telekomunikacyjnej
powinna by¢ powigzana z czestotliwoscig wystepowania EHS zaréwno w przypadku realnych
biofizycznych oddziatywan PEM z organizmami ludzi, jak i w przypadku drugiego mechanizmu,

o ktérym byta mowa wyzej. Wiekszy poziom PEM w srodowisku jest bowiem powigzany z czestszg
obserwacja urzadzen telekomunikacyjnych wokaét nas, a tym samym moze sie wigzaé ze zwiekszonym
poziomem obaw przed PEM, prowadzgcym z kolei do objawéw psychosomatycznych.

Przeprowadzone do tej pory analizy wykazaty, ze istniejg pewne podstawy, aby rozpatrywac i badac
potencjalne zwigzki przyczynowo skutkowe pomiedzy liczbg oséb elektrowrazliwych, a niektorymi
parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza. Na podstawie dostepnych wéwczas danych
najbardziej prawdopodobny wydawat sie zwigzek przyczynowy ze stezeniem pytu zawieszonego
PM10. Pozostate parametry opisujgce zanieczyszczenie powietrza brane pod uwage (stezenie pytu
zawieszonego PM2,5, SO, i NO; oraz klasyfikacja jako$ciowa zanieczyszczenia powietrza w ocenie
piecioletniej) korelowaty z czestotliwoscig EHS stabo, albo wcale. Nie wykazano rowniez istotnej
korelacji pomiedzy czestotliwoscig wystepowania EHS, a parametrami opisujagcymi narazenie na
realng ekspozycje na PEM.

Istotnym ograniczeniem badan i analiz opisanych w nowszym raporcie z 2021 roku [2] byt fakt, ze
bazowano na wynikach badan ankietowych, ktére zostaty zaplanowane i przeprowadzone w innym
celu [1] niz badanie powigzan EHS z czynnikami sSrodowiskowymi w miejscu zamieszkania.
Przeprowadzajac ankiete nie zaktadano koniecznosci precyzyjnego ustalania miejscowosci
pochodzenia respondentéw, okreslali oni jedynie wojewddztwo zamieszkania i wielkos¢
miejscowosci, w ktdrej mieszkajg. Analiza danych demograficznych populacji Polski publikowanych
przez Gtéwny Urzad Statystyczny w Roczniku Demograficznym 2021 [5] pozwolita stwierdzi¢, ile miast
i jakiej wielkosci znajduje sie na terenie poszczegdlnych wojewddztw. Na bazie tych informacji udato
sie jednoznacznie zidentyfikowaé mieszkancow 12-stu miejscowosci, ktére uwzgledniono w dalszych
analizach. Lista wybranych miast wraz z liczbg mieszkancow, ktérzy wzieli udziat w ankiecie zostata



pokazana w TABELI 2. W tabeli pokazano rowniez odsetek osdb, ktére zostaty zakwalifikowane jako
EHS+ we wstepnej analizie powigzan czestotliwosci wystepowania EHS z czynnikami srodowiskowymi
[2]. Przyjeta metodyka zaktadata, ze respondenci znajg wielkos¢ miasta, w ktérym mieszkaja,

co stanowito potencjalne zrédto btedu. Ponadto, koniecznos¢ zawezenia liczby oséb ankietowanych
jedynie do miejscowosci, ktérych mieszkancow udato sie zidentyfikowaé na podstawie pytania

o wojewoddztwo i wielkos¢ miasta zamieszkania spowodowata, ze liczebnos$¢ populacji ostatecznie
branej pod uwage w analizie znaczgco sie obnizyta. Z 2000 przeprowadzonych wywiadéw ostatecznie
uwzgledniono jedynie 378.

Na skutek ograniczenia liczebnosci grupy badanej w przypadku najmocniejszych, ale zarazem
najbardziej wiarygodnych kryteriow kwalifikacji do grupy EHS+ (K07 i KO8) w analizowanych
miejscowosciach obserwujemy jedynie pojedyncze osoby nadwrazliwe, a przyktadowo w Watbrzychu
nie stwierdzono w ogdle oséb EHS+ bez wzgledu na to, jakie kryterium zostato zastosowane.
Przyktady te jasno pokazujg, ze ograniczona liczebnos¢ grupy badanej pozwolita na wyciagniecie
jedynie wstepnych wnioskéw, ktére tatwo mozna podaé w watpliwos¢.

Aby uzyskac bardziej wiarygodne wnioski niz te zaprezentowane w poprzednim raporcie [2],
zaplanowano i przeprowadzono kolejne badanie ankietowe, ktére pozwolito w sposdb bardziej
wiarygodny dokonac analizy powigzan pomiedzy czestotliwoscig wystepowania EHS, a wybranymi
czynnikami srodowiskowymi. Wyniki tych badan opisano w niniejszym raporcie.

Tabela 2. Miejscowosci wybrane do analizy w projekcie realizowanym w roku 2021 wraz z liczba
wywiadow przeprowadzonych w poszczegdlnych miejscowosciach. W kolumnach K01-K08 podano
procentowy udziat os6b uznanych za EHS+ wedtug wszystkich zastosowanych kryteridw. Kryteria te
opisano w TABELI 1.

Miasto Liczba K01 K02 K03 K04 K05 K06 K07 K08
ankiet  [%]  [%] [%] [%] [%] @ [%] @ [%] @ [%]
Biatystok 17 17,6 59 = 11,8 11,8 5,9 = =
Kielce 15 400 20,0 200 333 400 333 20 13,3
Krakow 50 20,0 6,0 2,0 16,0 16,0 6,0 = =
Lublin 30 20,0 13,3 6,7 23,3 20,0 20,0 3,3 -
t6dz 57 28,1 14,0 140 246 316 193 3,5 -
Opole 7 57,1 286 429 286 286 143 - -
Poznan 40 20,0 12,5 25 17,5 30,0 15,0 - -
Rzeszow 19 26,3 10,5 5,3 21,1 316 21,1 5,3 5,3
Tarnéw 9 33,3 11,1 11,1 22,2 222 222 - =
Watbrzych 21 - - - - - - - -
Warszawa 67 19,4 134 75 224 299 209 45 1,5
Wroctaw 46 23,9 8,7 109 21,7 239 174 - -



MATERIAL | METODY

Ankieta i dobor respondentow

Badanie ankietowe zostato przeprowadzone na grupie 2200 osdb. Dobér respondentow byt
dokonany w taki sposéb, aby badana populacja jak najwierniej odzwierciedlata polskie spoteczenstwo
pod wzgledem pfci, poziomu wyksztatcenia i struktury wieku. Rdwnoczesnie dobdr oséb
ankietowanych byt ograniczony ich miejscem zamieszkania. Do badania zaproszono jedynie
mieszkancow dwunastu miast, ktére zostaty uwzglednione w poprzednim projekcie [2]. Lista tych
miast zostata przedstawiona w TABELI 2. Nalezy zwrdci¢ uwage na drobny aspekt techniczny
odrdzniajacy niniejsze opracowanie od poprzedniego raportu. W obecnym dokumencie miasta
zostaty posortowane w porzadku alfabetycznym, podczas gdy w poprzednim raporcie stosowano
sortowanie wedtug kodédw wojewddztw, w ktérych sie one znajdowaty.

Badana grupa nie stanowi grupy reprezentatywnej dla naszego kraju pod wzgledem struktury
zamieszkania, zarowno pod wzgledem procentowego udziatu poszczegélnych regiondw w grupie
badanej, jak stopnia zurbanizowania miejsca zamieszkania. Badana grupa obejmuje jedynie
mieszkancow wybranych miast o liczbie ludnosci od 100 tys. do 500 tys. mieszkancéw (Biatystok,
Kielce, Lublin, Opole, Rzeszéw, Tarnéw i Watbrzych) oraz mieszkancéw duzych aglomeracji o liczbie
mieszkancow powyzej 500 tys. (Krakow, £édz, Poznan, Warszawa i Wroctaw). Ograniczenie zakresu
badania do tych samych miast, ktére byty uwzglednione w poprzednim projekcie pozwala odnies¢
obecne wyniki do wynikéw poprzednich, a ponadto pozwala wykorzysta¢ te same dane dotyczace
czynnikow srodowiskowych, ktére byty wykorzystane wczesniej. Liczebnosé oséb ankietowanych

w poszczegdlnych osrodkach miejskich zostata okreslona w przyblizeniu proporcjonalnie do liczby
mieszkancow, ale w taki sposdb, zeby rdwnoczesnie w kazdym z miast przeprowadzono nie mniej niz
100 wywiaddw. Lista miast wybranych do badania wraz z liczbg przeprowadzonych w nich ankiet

i okresleniem liczebnosci oséb wrazliwych na PEM z uwzglednieniem o$miu kryteriow (K01-KO08)
zostata przedstawiona w TABELI 3.



Tabela 3. Miejscowosci wybrane do analizy wraz z liczbg ich mieszkancéw, ktérzy wzieli udziat
w badaniu ankietowym przeprowadzonym w ramach biezacego projektu (2022). W kolumnach
K01-K08 podano procentowy udziat osob uznanych za EHS+ wedtug poszczegdlnych kryteriow.

Miasto Liczba KO1 A K02 < KO3 K04 KOS5 KO6 @ KO7 | KO8
ankiet  [%]  [%] @ [%] [%] @ [%] [%] [%] @ [%]
Biatystok 100 200 12,0 11,0 21,0 24,0 190 7,0 3,0
Kielce 100 30,0 180 13,0 270 28,0 22,0 10,0 3,0
Krakow 270 17,4 4,8 4,4 14,8 193 111 3.3 1,1
Lublin 120 258 | 13,3 12,5 16,7 24,2 150 6,7 0,8
tédz 230 21,3 74 4,8 15,2 23,0 11,7 3,5 1,7
Opole 100 23,0 7,0 8,0 17,0 290 140 5,0 0,0
Poznan 180 20,6 | 6,7 9,4 16,7 211 144 6,1 2,8
Rzeszéw 100 25,0 | 8,0 8,0 250 350 24,0 7,0 1,0
Tarnéw 100 18,0 6,0 8,0 14,0 250 12,0 3,0 1,0
Watbrzych 100 17,0 9,0 7,0 19,0 240 140 2,0 1,0
Warszawa 600 20,2 | 8,7 7,0 16,5 23,5 13,7 4,3 1,7
Wroctaw 200 26,5 11,0 9,0 14,5 170 9,0 4,0 2,0

Ankieta sktadata sie z czternastu pytan i poza pytaniami dotyczacymi danych demograficznych byta
identyczna z kwestionariuszem stosowanym w sondazu z roku 2020. Pytania ankietowe zostaty
dotgczone do niniejszego opracowania w Zataczniku 1. W zaleznosci od badanych cech populacji
zastosowano pytania zamkniete lub pytania otwarte. Cztery pierwsze pytania miaty na celu
okreslenie cech demograficznych oséb ankietowanych (miasto zamieszkania, pteé, kategoria wiekowa
oraz wyksztatcenie). Pozostate pytania dotyczyty kwestii zwigzanych z oddziatywaniem PEM i kilku
innych czynnikdw na samopoczucie osoby badanej. Pytano réwniez o objawy i urzadzenia, ktdre
stanowig potencjalne Zrddta tych objawdw. Pytanie o to, czy respondent uwaza sie za osobe
nadwrazliwg na PEM (EHS+) zadawano na rézne sposoby (rézne kryteria kwalifikacji). Przypominamy,
ze osoby, ktdre nie postrzegaja sie jako nadwrazliwe na PEM sg w niniejszym opracowaniu oznaczane
skrétem EHS-.

Dane na temat zanieczyszczenia powietrza

Wykorzystano te same zestawienia danych okreslajacych zanieczyszczenia powietrza, ktdre zostaty
przygotowane w trakcie realizacji projektu w roku 2021. Zatozono, ze zestawienia te nie zmienity sie
znaczaco od poprzedniego roku, gdyz analizowane zmienne stanowig podsumowanie dtuzszych
okreséw. Dodatkowym argumentem sankcjonujgcym takie podejscie jest fakt, ze ewentualne zmiany
parametréw zanieczyszczenia powietrza obserwowane w ostatnim roku nie odzwierciedlajg ogdlnych
trenddw, gdyz sg obarczone wptywem pandemii i $wiatowego kryzysu gospodarczego zwigzanego

z wojng w Ukrainie. Ponadto wydaje sie, ze potencjalny zwigzek pomiedzy czestotliwoscig
wystepowania EHS, a parametrami srodowiskowymi charakteryzuje sie pewng bezwtadnoscia
czasowa. O ile ten zwigzek w ogéle istnieje, to zmiany czestosci wystepowania EHS powinny sie



objawiac z pewnym opdznieniem w stosunku do zmian parametréw stezenia zanieczyszczen
W powietrzu.

Opis metodyki pozyskiwania danych o zanieczyszczeniu powietrza jest tutaj ograniczony do
niezbednego minimum utatwiajgcego zapoznanie sie z raportem. Czytelnikdw zainteresowanych
szczegdtami odsytamy do opracowania z poprzedniego roku [2], gdzie mozna znalezé bardziej
szczegodtowy opis, jak rdwniez petne zestawienia analizowanych parametréow.

Dane na temat zanieczyszczen powietrza pozyskano z wynikéw analiz publikowanych przez Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) w Banku Danych Pomiarowych [6]. W Polsce prowadzi sie
pomiary stezenia 12-stu czynnikdw zwigzanych z zanieczyszczeniem powietrza. S to: (1) dwutlenek
siarki SO,, (2) dwutlenek azotu NO,, (3) tlenek wegla CO, (4) benzen CsHg, (5) ozon Os, (6) pyt
zawieszony PM10, (7) otéw Pb, (8) arsen As, (9) kadm Cd, (10) nikiel Ni, (11) benzo(a)piren B(a)P oraz
(12) pyt zawieszony PM2,5. Stezenie czynnikdw 7-11 okresla sie w pyle zawieszonym PM10 [7].
Pomiary takie prowadzone sg w Polsce od okoto 2000 roku, a ich metodyka ulega ciggtej ewolucji

w celu zapewnienia coraz doskonalszego systemu monitoringu. W konsekwencji ilos¢ i rodzaj
dostepnych danych z poszczegdlnych lat sg znaczgco zréznicowane. Zdecydowano sie wzig¢ pod
uwage w analizie ilosciowej wyniki pomiarédw czterech czynnikéw, ktére badane sg najdtuzej

i w najbardziej usystematyzowany sposéb. Sg to: (1) SO, (2) NO,, (3) PM2.5 oraz (4) PM10. Wyniki
pomiaru poziomu stezen PM2.5 i PM10 usredniane sg w okresach 24 godzinnych, a pomiary poziomu
stezen SO, i NO, — w okresach godzinnych. Wykorzystano dane GIOS stanowigce podsumowanie
wynikéw pomiarow za lata 2000-2020 [6], ale ostatecznie analizowano wyniki pomiaréw jedynie za
okres 2011-2020 ze wzgledu na niekompletnos¢ danych w poprzednich latach. W wybranym okresie
dysponowano petnymi danymi dla wybranych czynnikéw srodowiskowych we wszystkich
analizowanych miastach.

Zatozono, ze potencjalna nadwrazliwos$¢ na czynniki zanieczyszczajgce powietrze w powigzaniu

z nadwrazliwoscig na PEM jest efektem przebywania w skazonym srodowisku przez dtuzszy okres.
Z tego powodu w analizie brano pod uwage wartosc¢ srednig, maksymalng i minimalng dla stezen
poszczegdlnych czynnikéw w catym analizowanym okresie. Poza w/w parametrami brano réwniez
pod uwage trendy jakimi te parametry podlegaty w latach 2011-2020. Za miare trendéw
poszczegblnych parametréw przyjeto wspodtczynnik nachylenia prostej (a) dopasowanej do danych
reprezentujacych stezenia wybranego czynnika (x) w czasie: cx=a -t + b,

gdzie:
Cx 0znacza stezenie wybranego rodzaju zanieczyszczen,
t oznacza czas wyrazony w latach.

Przyjeto, ze analizowane dla poszczegdlnych czynnikdw parametry zostang oznaczane nastepujgcym
skrotem: CZYNNIK_Par,

gdzie: ,,CZYNNIK” przyjmuje jedng z czterech mozliwych wartosci (PM2.5, PM10, SO2, lub NO2),

,Par” przyjmuje jedng z trzech mozliwych wartosci: Av, Min i Max, odpowiednio dla wartosci
$redniej, minimalnej i maksymalnej stezenia danego czynnika srodowiskowego.

W przypadku trendu dodawana jest litera ,, T”. Analizowane rodzaje zanieczyszczen i oznaczenia
parametréw podlegajacych analizie podsumowano w Tabeli 4.
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Tabela 4. Zanieczyszczenia powietrza brane pod uwage w opracowaniu i parametry opisujace te

zanieczyszczenia.

Czynnik
Pyt
zawieszony
PM2.5

Pyt
zawieszony
PM10

Dwutlenek
siarki SO,

Dwutlenek
azotu NO;

Parametry
PM2.5_Av, PM2.5_Min,
PM2.5 Max

PM2.5_AvT, PM2.5_MinT,

PM2.5 MaxT

PM10_Av, PM10_Min, PM10_Max

PM10_AvT, PM10_MinT,

PM10_MaxT

SO2_Av, SO2_Min, SO2_Max

SO2_AvT, SO2_MinT, S02_MaxT

NO2_Av, NO2_Min, NO2_Max

NO2_AvT, NO2_MinT, NO2_MaxT

Opis parametréw
Srednie/minimalne/maksymalne stezenie

pytu PM2,5 wyrazone w ug/m? wyznaczone
w okresie 2011-2020

Trend obserwowany w analizowanym okresie
w przypadku $redniej, minimalnej

i maksymalnej wartosci stezenia pytu PM2,5
Srednie, minimalne i maksymalne stezenie
pytu PM10 wyrazone w pg/m? wyznaczone

w okresie 2011-2020

Trend obserwowany w analizowanym okresie
w przypadku sredniej, minimalnej

i maksymalnej wartosci stezenia pytu PM10
Srednie, minimalne i maksymalne stezenie
pytu SO, wyrazone w pg/m? wyznaczone

w okresie 2011-2020

Trend obserwowany w analizowanym okresie
w przypadku $redniej, minimalnej

i maksymalnej wartosci stezenia pytu SO,
Srednie, minimalne i maksymalne stezenie
pytu NO2 wyrazone w pg/m?3 wyznaczone

w okresie 2011-2020

Trend obserwowany w analizowanym okresie
w przypadku sredniej, minimalnej
i maksymalnej wartosci stezenia pytu NO,

Ocena jakosci powietrza przeprowadzana przez GIOS wykonywana jest w odniesieniu do tzw. stref,

czyli obszardw, na jakie zostat podzielony nasz kraj. W ramach poszczegdlnych stref pomiary

zanieczyszczen moga by¢ wykonywane w oparciu o kilka stacji pomiarowych umieszczonych

w réznych lokalizacjach. W takim przypadku GIOS raportuje wyniki pomiaréw z kazdej stacji. Dla

potrzeb niniejszego opracowania przyjeto, ze wartoscig Srednig dla kazdej strefy w poszczegélnych

latach jest Srednia wartos$¢ ze wszystkich pomiaréw przeprowadzonych z wykorzystaniem wszystkich

stacji obecnych w strefie w catym roku kalendarzowym. Podobnie warto$¢ minimalna (i odpowiednio

maksymalna) jest minimalng (i odpowiednio maksymalng) wartoscig stezenia obserwowanego

z udziatem wszystkich stacji nalezacych do strefy. W analizie trenddw réwniez uwzgledniano

wszystkie stacje pomiarowe przynalezne do poszczegdlnych stref. Przypisanie stref zdefiniowanych

przez GIOS do listy miast wybranych do analizy przedstawia Tabela 5.
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Tabela 5. Przypisanie stref zdefiniowanych w systemie monitoringu powietrza prowadzonym przez
GIOS do analizowanych w raporcie miejscowosci.

Strefa zdefiniowania w systemie = Miasto wybrane do analizy zaleznosci czestotliwosci

monitoringu jakosci powietrza wystepowania EHS od zanieczyszczenia powietrza
Aglomeracja Biatostocka Biatystok
Miasto Kielce Kielce
Aglomeracja Krakowska Krakéw
Aglomeracja Lubelska Lublin
Aglomeracja tddzka tédz
Miasto Opole Opole
Aglomeracja Poznarska Poznan
Miasto Rzeszéw Rzeszow
Miasto Tarnéw Tarnéw
Miasto Watbrzych Watbrzych
Aglomeracja Warszawska Warszawa
Aglomeracja Wroctawska Wroctaw

Poza danymi iloSciowymi opisanymi powyzej wykorzystano réwniez dane jakosciowe publikowane
przez GlOS. Klasyfikacja jakoéciowa bazuje na wynikach pomiaréw iloéciowych i jest dokonywana
przez GIOS co pieé lat. Ostatnie podsumowanie zostato opublikowane w roku 2019 i dotyczy okresu
2014-2018 [7]. Kolejny raport piecioletni spodziewany jest w roku 2024. Klasyfikacja taka polega na
tym, ze na podstawie analizy poziomow zanieczyszczenia PM2,5, PM10, SO, i NO; przypisuje
poszczegdlnym strefom jedng z czterech klas jakosSci powietrza: 1, 2, 3a, lub 3b. Kryteria klasyfikacji
zostaty zdefiniowane w Tabeli 6 [7].

Tabela 6. Klasyfikacja stosowana przez GIOS do jakosciowej oceny skazenia powietrza. Dolny prég
oszacowania, gorny prég oszacowania i poziom dopuszczalny okreslane sg dla poszczegdlnych
czynnikéw srodowiskowych na réinych poziomach i niekiedy dla réznych sposobdéw usredniania
wynikéw pomiardw ilosciowych. Definicje tych parametrow oraz ich wartosci mozna znalezé w [7].

KLASA 1 Stezenia zanieczyszczenia wybranym czynnikiem na terenie strefy nie przekraczaty
wartosci dolnego progu oszacowania

KLASA 2 Na terenie strefy wystepowaty stezenia czynnika powyzej wartosci dolnego progu
oszacowania, lecz nieprzekraczajgce wartosci gérnego progu oszacowania

KLASA 3a | Na terenie strefy wystepowaty stezenia zanieczyszczenia powyzej wartosci gérnego
progu oszacowania, lecz nieprzekraczajgce wartosci pozioméw dopuszczalnych lub
docelowych

KLASA 3b = Na terenie strefy rejestrowane byty stezenia zanieczyszczenia powyzej wartosci
gérnego progu oszacowania i jednoczesnie powyzej wartosci poziomow
dopuszczalnych lub docelowych
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Wartosci srednie, minimalne i maksymalne oraz trendy tych wartosci obliczone z publikowanych
przez GIOS danych ilosciowych, jak réwniez wyniki klasyfikacji stref do poszczegdlnych klas (dane
jakosciowe) zostaty skorelowane z liczbg 0séb okreslonych jako EHS+ w poszczegdlnych miastach.
Brano pod uwage wszystkie przedstawione wczesniej kryteria klasyfikacji KO1-K08.

Dane na temat poziomoéw ekspozycji na PEM

Dane na temat ekspozycji na pole elektromagnetyczne generowane przez instalacje infrastruktury
telekomunikacyjnej, podobnie jak dane dotyczgce zanieczyszczenia powietrza, zostaty zaczerpniete
z zestawien przygotowanych w ramach ubiegtorocznego projektu. Parametry charakteryzujgce
natezenia sktadowej elektrycznej PEM w obszarach wybranych miast pochodzg z Systemu
Informacyjnego o Instalacjach wytwarzajgcych Promieniowanie ElektroMagnetyczne (SI2PEM) [8].

[£-PIB przygotowat i udostepnit dane z symulacji rozktadu PEM w obszarach administracyjnych miast
wybranych do analizy. Rozktad PEM wyznaczono z zastosowaniem siatki elementéw o rozmiarach

1 x 1 m? Dla kazdego punktu siatki wyznaczono warto$é zagregowana, tj. najwyzsza wartosé
obserwowang w zakresie wysokosci od 0,3 m do 2 m nad poziomem terenu. Nie brano pod uwage
tych punktow, ktére znajdowaty sie w obrysie zabudowy. Symulacja zostata zrealizowana dla stacji
bazowych pracujgcych z maksymalnymi mocami réwnoczesnie, biorgc pod uwage wszystkie stacje
bazowe aktywne na poczatku grudnia 2021 .

Dla dwunastu miast obliczono w aplikacji R (The R Project for Statistical Computing, Licencja wolnego
i otwartego oprogramowania — General Public License — GNU): srednig warto$¢ natezenia sktadowe;j
elektrycznej PEM (PEM_Av), odchylenie standardowe (PEM_SD), mediane (PEM_Med), oraz wartosci
10-tego (PEM_10c) centyla i 90-tego (PEM_90c) centyla rozktadu wartosci PEM w analizowanych
obszarach.

Analiza statystyczna wynikow

Parametry opisujace zanieczyszczenie powietrza pochodzgce z baz danych GIOS (Tabela 4), dane
jakosciowe publikowane w raporcie GIOS z piecioletniej oceny jakosci powietrza i wartosci opisujace
natezenia sktadowej elektrycznej PEM dostarczone przez I£-PIB oraz dane dotyczgce czestotliwosci
wystepowania EHS uzyskane w tegorocznym badaniu ankietowym (TABELI 3) zostaty poddane
analizie statystycznej w programie Statgraphics Centurion 19 (Statgraphics Technologies Inc.).

Badano korelacje wszystkich parametréw zanieczyszczenia powietrza i opisujgcych rozktad PEM

z liczbg oséb EHS+ dla poszczegdlnych miast wyznaczang wedtug wszystkich branych pod uwage
kryteriéw kwalifikacji do grupy EHS+ (K01-K08). Zastosowano metode rang Spearmana. Metoda ta
pozwala na badanie zaleznosci pomiedzy zmiennymi parametrycznymi i nieparametrycznymi rowniez
w przypadkach, kiedy liczebnosé préb jest niewielka. Metoda korelacji rang Spearmana pozwala,

w odrdznieniu do metody Pearsona, okresla¢ zaleznosci réwniez w przypadkach, gdy sg one opisane
funkcjami nieliniowymi. Pod warunkiem, wszakze, ze sg to funkcje monotoniczne. W wyniku
zastosowania metody rang Spearmana otrzymuje sie wspétczynnik rs, ktérego interpretacje opisano
w Tabeli 7.
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Wspdtczynniki rs mieszczg sie w zakresie od —1 do +1 i mierzg site zwigzku miedzy zmiennymi.

W przeciwienstwie do bardziej powszechnych korelacji Pearsona, wspotczynniki Spearmana sg
obliczane na podstawie rang wartos$ci danych, a nie na podstawie samych wartosci. Dodatnie
wspotczynniki rs 0znaczajg, ze obydwie badane zmienne réwnoczesnie rosng, podczas gdy ujemne
oznaczajg, ze gdy jedna rosnie, to wartos$¢ drugiej maleje. Poza obliczaniem wartosci rang obliczany
jest réwniez wspodtczynnik p okreslajacy istotnosc statystyczng. Wspdtczynnik p méwi, czy przypisanie
konkretnej jakosciowej oceny sity korelacji (tj. staba, niska, umiarkowana, wysoka, bardzo wysoka,
petna) zostato dokonane z odpowiednio duzym prawdopodobienstwem pewnosci. Kategoryzacje
rang przyjmujemy za istotng statystycznie dla p < 0,05. Wartosci p ponizej 0,05 wskazuja
statystycznie istotne niezerowe korelacje na poziomie ufnosci 95,0%. Do poréwnywania zmiennych
zastosowano test nieparametryczny Kotmogorowa-Smirnowa dla dwdch préb niezaleznych.

Tabela 7. Interpretacja wspétczynnika korelacji rang Spearmana (r).

Irs] Interpretacja korelacji
<0,2 staba, brak zwigzku
0,2-0,4 niska, zaleznos¢ wyrazna
0,4-0,6 umiarkowana, zaleznos¢ istotna
0,6-0,8 wysoka, zalezno$¢ znaczna
0,8-0,9 bardzo wysoka, zaleznos¢ bardzo duza
0,9-1,0 zaleznos¢ petna
WYNIKI

Liczebnos¢ osdb, ktére mozna zakwalifikowaé jako osoby nadwrazliwe na dziatanie pdl
elektromagnetycznych dla poszczegélnych miast podlegajgcych analizie przedstawiono w Tabeli 3.
Wyniki zawarte w tabeli byty korelowane kolejno dla wszystkich stosowanych kryteriéw kwalifikacji
0s6b badanych do grupy EHS+ metodg rang Spearmana. Wyniki tych analiz zostaty przedstawione
w TABELACH 8-13.

Korelacje pomiedzy badanymi zmiennymi okreslamy jako znaczacg w niniejszym opracowaniu tylko
w przypadkach, gdy [rs| > 0,6 oraz p < 0,05. Obejmuje to kategorie rang Spearmana z zakresu co
najmniej korelacji wysokiej, ktére sg istotne statystycznie. Przyjeto pod tym wzgledem inne podejscie
niz w poprzednim raporcie ze wzgledu na wyzszg jakosé analizowanych danych.
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Tabela 8. Wspotczynniki korelacji obliczane metodg rang Spearmana r; dla zaleznosci pomiedzy
liczbg oséb nadwrazliwych zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriéw (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza pylem zawieszonym PM2,5.
Szczegdétowe zestawienie parametrow opisujacych stezenia PM2,5 mozna znalezé w [2]. Opis
kryteriow znajduje sie w TABELI 1, a opis oznaczen parametréw w Tabeli 4. Wspétczynniki, ktore
moga wskazywac na statystyczng istotnos¢ i mogg by¢ przestanka do rozpatrywania zwigzkéw
przyczynowo skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrdézniono kolorem niebieskim

(Irs] >0,6i p <0,05).

Parametr K01 K02 K03 K04 K05 K06 K07 K08
PM2.5_Av 0,040 -0,5035 -0,3139 -0,4343 -0,1471 -0,4343 -0,2872 0,1164
PM2.5_Min -0413 -0,5873 § -0,2377 -0,4649 -0,3305 -0,3051 @ -0,2651 | 0,3548

3
PM2.5 Ma -0,062 -0,3846 -0,2893 -0,1051 @ 0,4553 -0,0911 -0,2592 -0,5185
X 9
PM2.5_AvT -0,231 @ 0,2907 -0,0919 | 0,2965 0,3018 0,1789 -0,0947 -0,3233
2
PM2.5_Min 0,1821 -0,3468 0,0424 0,0333 0,4526 0,1579 0,0877 -0,6520

T

PM2.5_Ma 0,3503 0,3257 0,1378 0,2333 0,1088 0,1404 0,4035 0,0159
xT

Tabela 9. Wspétczynniki korelacji obliczane metoda rang Spearmana r; dla zaleznosci pomiedzy
liczbg oséb nadwrazliwych zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym PM10.
Szczegdtowe zestawienie parametrow opisujacych stezenia PM10 mozna znalezé w [2]. Opis
kryteriow znajduje sie w TABELI 1, a opis oznaczen parametréow w Tabeli 4.

Parametr Ko1 K02 KO3 K04 K05 K06 K07 K08
PM10_Av 0,1329 -0,3846 -0,4339 -0,4483 -0,2592 -0,5884 -0,3152 0,1235
PM10_Min -0,0280 -0,2168 -0,1129 -0,4343 -0,0595 -0,3958 | -0,3363 -0,3351
PM10_Max -0,0490 -0,5664 -0,4550 -0,3678 0,1751 -0,3608 -—0,4063 —-0,3598
PM10_AvT -0,2168 | 0,2308 0,1870 0,2907 0,0035 0,3222 0,1716 0,1305
PM10_MinT 0,1049 —-0,2867 —0,1094 -0,0350 0,1226 0,1506 0,0841 —-0,0071
PM10_MaxT 0,1888 0,5315 0,4021 0,4553 —-0,0525 0,3958 0,5499 0,5715
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Tabela 10. Wspoétczynniki korelacji obliczane metoda rang Spearmana r dla zaleznosci pomiedzy
liczbg oséb nadwrazliwych zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriéw (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym SO,.
Szczegotowe zestawienie parametréw opisujacych stezenia SO, mozna znalezé w [2]. Opis
kryteriow znajduje sie w TABELI 1, a opis oznaczen parametréw w Tabeli 4. Wspétczynniki, ktore
moga wskazywac na statystyczng istotnos¢ i mogg by¢ przestanka do rozpatrywania zwigzkéw
przyczynowo skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrdézniono kolorem niebieskim

(Irs] >0,6i p <0,05).

Parametr K01 K02 K03 K04 K05 K06 Ko7 K08
SO2_Av -0,0350 -0,2098  -0,4268 -0,0525 0,1786 -0,2032 -0,3082 -0,0741
SO2_Min -0,4852 -0,7689 -0,642 -0,5889 -0,2954 -0,4487 -0,4468 -0,0339
SO2_Max -0,3846 -0,1329 -0,7302 -0,0105 -0,0175 -0,2172 -0,3818 -0,0071
SO2_AvT 0,0420 0,2098 0,6103 0,0245 —-0,0455 0,2732 0,2032 0,0176
SO2_MinT -0,0559 -0,4406 0,1023 0,0245 0,3292 0,2697 0,1821 -0,5009
SO2_MaxT | 0,6923 0,3706 0,5891 -0,0105 -0,0315 0,1331 0,4869 0,3139

Tabela 11. Wspoétczynniki korelacji obliczane metoda rang Spearmana r dla zaleznosci pomiedzy
liczbg oséb nadwrazliwych zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujacymi zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym NO..
Szczegoétowe zestawienie parametréw opisujacych stezenia NO; mozna znalei¢ w [2]. Opis
kryteriow znajduje sie w TABELI 1, a opis oznaczen parametrow w Tabeli 4. Wspétczynniki, ktére
moga wskazywac na statystyczng istotnosc i moga by¢ przestanka do rozpatrywania zwigzkéw
przyczynowo skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrdzniono kolorem niebieskim

(Irs] >0,6] i p <0,05).

Parametr Ko1 K02 K03 Ko4 K05 K06 K07 K08

NO2_Av 0,1049 -0,2378 -0,2716 -0,5919 -0,4869 -0,5779 -0,2417 0,2258
NO2_Min -0,5385 -0,6881 -0,4452 -0,7024 -0,5395 -0,6069 -0,5488 0,1207
NO2_Max  0,0070 -0,1958 -0,0459 -0,5184 -0,5324 -0,2837 -0,1471 0,0388

NO2_AvT 0,0140 0,3147 0,5362 0,5779 0,4904 0,7776 0,5534 0,3422
NO2_MinT @ 0,3287 0,3427 0,582 0,6095 0,4238 0,7356 0,6865 0,1199
NO2_MaxT -0,5524 -0,0699 @-0,5573 0,1576 0,0911 -0,028 -0,3398 0,0035
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Tabela 12. Wspoétczynniki korelacji metoda rang Spearmana r; dla zaleznosci pomiedzy liczbg oséb
nadwrazliwych zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriéw (K01-K08) (TABELA 3),

a piecioletnia (2014-2018) oceng jakosci powietrza. Szczegoétowe zestawienie klasyfikacji
analizowanych obszaréow do klas zanieczyszczenia powietrza w ocenie piecioletniej i opis sposobu
jego przygotowania mozna znale¢ w [2]. Opis kryteriéw znajduje sie w TABELI 1. Wspétczynniki,
ktore moga wskazywac na statystyczng istotnos¢ i moga by¢ przestanka do rozpatrywania
zwigzkéw przyczynowo skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrézniono kolorem niebieskim

(Irs] >0,6i p <0,05).

Parametr  KO1 K02 K03 K04 K05 K06 K07 K08
PM2,5 0,2048 -0,1024 @ 0,0258 -0,6156 @ -0,5130 -0,4617 -0,1539 0,2841
NO; -0,0223 -0,2831 -0,3194 -0,6511 -0,6866 -0,6866 —0,3284 0,4040

Tabela 13. Wspoétczynniki korelacji metoda rang Spearmana r; dla zaleznosci pomiedzy liczbg oséb
nadwrazliwych zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08) (TABELA 3),

a parametrami opisujgcymi ekspozycje na PEM w miejscu zamieszkaniA. Szczegétowe zestawienie
parametrow opisujgcych ekspozycje oraz opis metodyki jego przygotowania mozna znalezé w [2].
Opis kryteriow znajduje sie w TABELI 1. Wspotczynniki, ktére mogg wskazywac na statystyczna
istotnosc¢ i moga by¢ przestanka do rozpatrywania zwigzkoéw przyczynowo skutkowych pomiedzy
zmiennymi wyrozniono kolorem niebieskim (|rs| > 0,6 i p < 0,05).

Parametr K01 K02 K03 K04 K05 K06 K07 K08
PEM_Av -0,0876 -0,1541 -0,1767 -0,4632 -0,7649 -0,393 -0,0632 0,5389
PEM_SD 0,1649 -0,0421 -0,0584 @ -0,3076 -0,6907 @-0,2865 0,123  0,4283

PEM_Med -0,2460 -0,1476 -0,2323 -0,4454 -0,7306 -0,3644 -0,1356 0,4681
PEM_10c -0,4696 -0,3504 -0,2970 -0,2099 -0,1574 -0,0995 -0,2081 0,3917
PEM_90c | 0,1016 -0,0841 -0,0707 -0,4105 -0,7368 -0,3439 0,0702 0,4806

Podobnie jak w ubiegtorocznym raporcie zanalizowano liczbe osdb, ktére deklarujg sie jako wrazliwe
na dziatanie PEM i rGwnoczes$nie postrzegajg zanieczyszczenie powietrza, jako zagrozenie dla swojego
samopoczucia i zdrowia. W Tabeli 14 przedstawiono wyniki analizy odpowiedzi respondentéw na
pytanie P1 ankiety (ZALACZNIK 1). Dotyczyto ono czynnikdw, ktdre osoby ankietowane uznajg za
majace wptyw na ich samopoczucie i zdrowie. Byto to pytanie zamkniete wielokrotnego wyboru,

w ktérym respondent wskazywat, czy pogoda, zanieczyszczenie powietrza, hatas, stres i pole
elektromagnetyczne wptywajg na jego samopoczucie lub zdrowie. Jak nalezato sie spodziewaé,
wiekszos¢ ankietowanych uwaza, ze wptyw taki ma zanieczyszczenie powietrza. Okazuje sie jednak,
ze odsetek osdb myslgcych w ten sposdb jest w sposob istotny statystycznie wyzszy (p < 0,05) wsrdd
tych, ktorzy réwnoczesnie okreslali sie jako osoby wrazliwe na PEM wedtug wszystkich kryteriéw
branych pod uwage w niniejszym opracowaniu. Zalezno$¢ te zaobserwowano w obydwu badaniach
ankietowych, obecnym i tym sprzed dwdch lat. Dla poréwnania zamieszczone zostaty wyniki obydwu
badan.

Tabela 14. Odsetek respondentéw uznajacych zanieczyszczenie Srodowiska za czynnik wptywajacy
na ich zdrowie i samopoczucie wsréd oséb deklarujacych sie jako wrazliwe na pole
elektromagnetyczne. Wyniki badan ankietowych przeprowadzonych w roku 2020 i 2022. K01-K08:
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zastosowane kryterium kwalifikacji do grupy oséb nadwrazliwych na dziatanie PEM (kryteria
zostaty opisane w Tabeli 1); EHS+: osoby, ktére mogg by¢ uznane za nadwrazliwe na PEM po
zastosowaniu poszczegdlnych kryteriow, EHS-: osoby, ktére nie moga by¢ zakwalifikowane do
grupy cechujacej sie nadwrazliwoscig na PEM.

Zastosowane Wyniki ankiety z 2020 roku Wyniki ankiety z 2022 roku
kryterium EHS+ Odsetek wéréd ~ Odsetek wsrod ~ Odsetek wéréd  Odsetek wsrdd
EHS+ [%] EHS- [%] EHS+ [%] EHS- [%]
Ko1 89,7 60,2 92,4 69,2
K02 85,8 65,8 88,0 74,3
K03 80,6 67,1 87,6 74,6
K04 82,1 64,4 85,4 73,9
K05 84,0 63,6 86,3 72,2
K06 84,6 62,8 87,9 72,2
Ko7 83,0 68,0 85,6 76,0
K08 94,7 79,6 91,7 82,4

DYSKUSJA | WNIOSKI

Wyniki pokazane w TABELI 14 pokazujg, ze mozna spodziewac sie pewnych zaleznosci pomiedzy
czestotliwoscig wystepowania EHS, a zanieczyszczeniem powietrza. Osoby postrzegajace sie jako
wrazliwe na PEM istotnie czesciej (niz osoby nie uznajace sie za wrazliwe) deklarujg zanieczyszczenie
powietrza jako czynnik zagrazajacy ich zdrowiu i samopoczuciu. Czy obserwacja ta oznacza rowniez,
ze osoby wrazliwe na zanieczyszczenie powietrza sg rOwnoczesnie wrazliwe na PEM? Korelacja taka
nie oznacza zwigzku przyczynowego, ale moze go jedynie sugerowac. Wykazanie takiego zwigzku
wymaga dodatkowych badan w celu rozstrzygniecia, jaki mechanizm stoi za obserwowang korelacja.

Moze to by¢ argument przemawiajacy za realnym oddziatywaniem jednego z tych czynnikéw (PEM
lub zanieczyszczenie) na organizm, ktére powoduje, zZe staje sie on rownoczesnie bardziej czuty na
drugi z czynnikéw. Mozna réwniez rozpatrywac realne synergistyczne oddziatywanie PEM

i zanieczyszczenia powietrza na ludzi, czyli takie, w ktérym obydwa czynniki dziatajgc réwnoczesnie
prowadzg do niekorzystnych skutkéw zdrowotnych. Obserwacja w/w korelacji nie zaprzecza réwniez
mechanizmowi polegajgcemu na oddziatywaniu zagrozen srodowiskowych poprzez psychike. Osoby
o podwyzszonym poziomie leku, bardziej depresyjne czy obawiajgce sie w wiekszym stopniu o swoje
zdrowie i zycie mogg w rownym stopniu obawiac sie réznych zagrozen srodowiskowych, co
prowadzi¢ moze to objawéw psychosomatycznych albo do przypisywania obserwowanych u siebie
objawdéw czynnikom, ktérych sie one obawiaja.

Przy czym podkresimy istotng réznice pomiedzy wptywem zanieczyszczenia powietrza, a wptywem
PEM na zdrowie. Negatywny wptyw PEM na poziomach nizszych niz uznawane za bezpieczne jest
jedynie postulowany, podczas gdy negatywny wptyw zanieczyszczenia powietrza na nasze organizmy
jest realny i potwierdzony. Zwréémy jednak rownoczesnie uwage, ze pomimo tego, ze
zanieczyszczenie bezsprzecznie wptywa negatywnie na zdrowie ludzi, to nadal nie wszystkie objawy,
ktore zgtaszajq i przypisujg oni temu czynnikowi sg z nim istotnie zwigzane.
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Analiza korelacji rang Spearmana w przypadku badania powigzan pomiedzy czynnikami opisujgcymi
zanieczyszczenie powietrza a czestotliwoscig wystepowania EHS réwniez pokazata, ze mozna
rozpatrywac i badad zwigzki przyczynowo skutkowe pomiedzy tymi zmiennymi.

Uzyskanie wiekszych liczebnosci grup badanych w miastach wybranych do analizy w aktualnym
projekcie poprawito jako$¢ danych, a to z kolei wptyneto na widoczng poprawe istotnosci
statystycznej obserwowanych korelacji i ich site. Korelacje obliczane z danych uzyskanych w roku
2020 ze wzgledu na mocno ograniczong liczebno$¢ grupy badanej byty znacznie stabsze i jedynie
w dwéch przypadkach istotne statystycznie. Obserwowano wtedy istotng korelacje na poziomie
wysokim jedynie pomiedzy dwoma parametrami opisujgcymi stezenia PM10, a czestotliwoscig
wystepowania EHS. W przypadku pozostatych czynnikéw branych pod uwage zaleznosci byty stabe
i nieistotne statystycznie. Sytuacja taka dotyczyta réwniez parametréw opisujgcych poziomy PEM
pochodzacego od infrastruktury telekomunikacyjnej.

Poniewaz jedynym czynnikiem, dla ktérego uzyskano wysokie korelacje o duzej istotnosci
statystycznej byto stezenie PM10, to postawiono roboczg hipoteze, ze jedynie czynnik srodowiskowy,
ktory ma bezposredni zwigzek z czestotliwoscig wystepowania smogu (czyli spoteczng percepcja
zagrozenia) koreluje z czestotliwoscig postrzegania sie 0séb badanych jako wrazliwe na PEM. Taki
widoczny i ogdlnie dostepny wskaznik zanieczyszczenia powietrza, jakim jest gesta mgta, w wiekszym
stopniu niz czynniki, ktére nie dajg tak widocznych efektow, uczula ludzi na problem skazenia
srodowiska, w ktédrym przebywamy. Powigzanie to mogto ttumaczy¢ wyzsze korelacje w przypadku
zaleznosSci pomiedzy PM10 i EHS+ i gdyby sie dato je udowodni¢, to wskazywatoby raczej na
psychologiczny mechanizm powstawania EHS.

Hipotezy tej nie da sie do konca utrzymac w Swietle wynikow uzyskanych w tegorocznym badaniu.
Jedynie w przypadku jednego parametru opisujgcego stezenia pytu zawieszonego wspoétczynnik
Spearmana przekroczyt wartos¢ 0,6 i wykazat istotnos¢ statystyczng dla korelacji pomiedzy badanymi
zmiennymi. Ma to miejsce dla trendu wartosci minimalnej stezenia PM2,5. Wspotczynnik jest
ujemny, co wskazuje, ze przy malejgcej w czasie wartosci minimalnego obserwowanego stezenia
PM2,5 rosnie liczba oséb opisujgcych sie jako EHS+ i to dla najmocniejszego kryterium kwalifikacji do
grupy EHS+, czyli KO8. Obserwacji tej nie da sie w zaden logiczny sposdb wyjasnié poza przypadkowa
korelacja, wiec nie wskazuje ona raczej na realny zwigzek przyczynowy.

W przeciwienstwie do ubiegtorocznych wynikéw zaobserwowano natomiast sporo istotnych
statystycznie korelacji dla pozostatych czynnikéw branych pod uwage, czyli dla SO, i NO,. Podobnie
byto w przypadku jakosciowe] oceny jakosci powietrza w okresie piecioletnim. Przy czym wiekszos¢
istotnych korelacji byto ujemnych, co mozna podsumowac jednym stwierdzeniem, ze przy
poprawiajacej sie jakosci powietrza zwieksza sie liczba oséb wrazliwych na PEM. Identyczna sytuacja
ma miejsce w odniesieniu do parametréw opisujacych natezenie PEM w srodowisku.
Zaobserwowano wysokie i istotne statystycznie korelacje pomiedzy liczbg oséb wrazliwych na PEM
klasyfikowanych na podstawie K05, a natezeniem PEM w srodowisku. Ponownie mozna wiec dojs¢ do
whniosku, ze gdyby korelacja wskazywata na zwigzek przyczynowy, to liczba oséb EHS+ zwieksza sie
wraz z obnizeniem sie natezenia pola od urzadzen telekomunikacyjnych, a relacja taka jest mato
prawdopodobna.

Biorgc pod uwage wszystkie analizowane czynniki i wszystkie analizowane parametry, wysokie
i istotnie statystyczne negatywne korelacje obserwowano 16 razy, podczas gdy dodatnie tylko 5 razy.
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Wydaje sie, ze jedynie dodatnie wspdtczynniki Spearmana mogg wskazywad na realne powigzanie
czestotliwosci wystepowania EHS, do analizowanych parametréw i tym samym na fizyczny
mechanizm oddziatywania PEM na organizmy ludzi. Wyzsze wartosci stezen zanieczyszczen i wyzsze
wartosci natezenia pola powinny zwiekszac liczbe oséb wrazliwych réwniez na PEM. Ujemne
wspotczynniki Spearmana mozna ttumaczy¢ jedynie tym, ze w mniej zanieczyszczonym Srodowisku
percepcja zagrozenia zanieczyszczeniami jest wieksza, a przez to ro$nie réwniez liczna oséb
wrazliwych. To z kolei raczej sktania to przyjecia hipotezy o psychologicznych mechanizmach lezgcych
u podstaw EHS na niekorzys¢ hipotezy o realnym oddziatywaniu PEM na organizm cztowieka.

Nalezy zwrdcié rowniez uwage na fakt, ze istotne statystycznie korelacje pomiedzy parametrami
opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza i poziomy PEM w Srodowisku a czestotliwoscia
wystepowania EHS witasciwie nie wystepuja dla najmocniejszego kryterium klasyfikacji do grupy
EHS+, czyli dla KO8 (poza jednym wspomnianym wczes$niej negatywnym przypadkiem zaleznosci
pomiedzy EHS+, a trendem minimalnej wartosci PM2,5). Innymi stowy, nie mozna sie spodziewac
zwigzku przyczynowego pomiedzy badanymi parametrami srodowiskowymi, a liczebno$cig populacji
0s6b uznanych za nadwrazliwe na PEM z najwiekszym prawdopodobienstwem. Gdyby tak byto, to
mozna bytoby ewentualnie rozwazad istnienie realnego zwigzku pomiedzy wrazliwoscig na PEM,

a poziomem zanieczyszczen powietrza.

Z kolei fakt, ze obserwujemy dos¢ przypadkowe korelacje dla mniej obiektywnych kryteridow sugeruje,
ze wrazliwos¢ na PEM jest efektem indywidualnego postrzegania zagrozenia dla zycia i zdrowia ze
strony réznego rodzaju czynnikéw srodowiskowych takich wtasnie jak PEM i zanieczyszczenie
powierza.
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ZAtACZNIK 1: ANKIETA

S.0a Ankieter upewnia sie co do miejscowo$ci zamieszkania:
(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

Biatystok
Kielce
Krakow
Lublin
todz
Opole
Poznan

Rzeszow

L N O UL kA WwDN e

Tarnéw
10. Watbrzych
11. Warszawa
12. Wroctaw

S.0b Ankieter zaznacza pte¢ osoby ankietowane;j:
(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Kobieta
2. Mezczyzna

S.1 Prosze wskazaé, do ktérego przedziatu wiekowego Pan(i) nalezy:

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. 18-29
2. 30-39
3. 40-49
4. 50-59
5. 60+

S.s Jakie jest Pana(i) wyksztatcenie:
(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Podstawowe

2. Zawodowe

3. Srednie
4. Wyzsze
5. Odmowa
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P1. Odczytam Panu(i) rézne czynniki, ktére moga wptywaé na samopoczucie lub zdrowie. Czy na
Pana(i) samopoczucie lub zdrowie wptywa:

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)

a) Pogoda

b) Zanieczyszczenie powietrza
c) Hatas

d) Stres

e) Pola elektromagnetyczne

(Odpowiedzi do wyboru)

1. Tak
2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedzie¢

P2. Na ktore z czynnikow, ktére za chwile odczytam jest Pan(i) nadwrazliwy(a) lub reaguje
alergicznie:

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)

a) Futro zwierzat
b) Pyitki
c) Kurz
d) Plesn
e) Roztocza
f) Gluten
g) Wypetnienia dentystyczne
h) Pola magnetyczne lub elektryczne
i) Nikiel
i) Kosmetyki
(Odpowiedzi do wyboru)

1. Tak
2. Nie

3. Nie wiem / trudno powiedziec
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P3. Czy uwaza Pan(i), ze jest Pan(i) elektrowrazliwy(a) lub nadwrazliwy(a) na pola
elektromagnetyczne?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Tak
2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedzie¢

P4. Czy uwaza Pan(i), ze urzagdzenia emitujgce pole elektromagnetyczne wptywaja negatywnie na
Pana(i):

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)

a) Samopoczucie
b) Zdrowie
(Odpowiedzi do wyboru)

1. Tak
2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedziec

P5. Ktére urzadzenia wptywajg negatywnie na Pana(i) zdrowie lub samopoczucie?

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego, byto zadawane w przypadku, gdy ankietowany udzielit
odpowiedzi twierdzgcej na pytanie 4a i/lub 4b)

a) Telefon komérkowy

b) Laptop

c) Komputer

d) Router WiFi

e) Odbiornik telewizyjny

f) Kuchenka mikrofalowa

g) Linie energetyczne wysokiego napiecia
h) Stacje bazowe telefonii komdrkowej
i) Tablet

j) Zaréwka energooszczedna

k) Monitory / ekrany / wyswietlacze

[) Kuchnia indukcyjna

m) Telefon bezprzewodowy (stacjonarny)
n) Zaréwki LED

o) Inne (jakie?) .........
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P6. Czy obawia sie Pan(i) pdl elektromagnetycznych pochodzacych z sieci telefonii komérkowej,
telefonéw komaérkowych badz stacjonarnych?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Tak
2. Nie

3. Nie wiem / trudno powiedzie¢

P7. Odczytam teraz kilka Zrodet promieniowania elektromagnetycznego. Prosze powiedzieé, czy
gdy bedac w poblizu ktéregos z nich odczuwa Pan(i) objawy nadwrazliwosci lub alergii?

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)

a) Telefon komorkowy

b) Komputer

c) Linie wysokiego napiecia

d) Stacje bazowe telefonii komadrkowej
e) Jakiekolwiek urzadzenie elektryczne

(Odpowiedzi do wyboru)

1. Tak
2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedziec

P8. Czy odczuwa Pan(i) jakiekolwiek objawy zdrowotne zwigzane z uzywaniem urzadzen
elektrycznych, ktérych Pana(i) zdaniem nie odczuwajg inni?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Tak
2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedziec

P9. Jakie objawy wystepuja u Pana(i) w zwigzku z taka ekspozycjq na Zzrédta promieniowania
elektromagnetycznego?

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego, byto zadawane w przypadku, gdy ankietowany udzielit
odpowiedzi twierdzacej w pytaniu 8)

1. Arytmia 6. Bolucha
2. Bezsenno$é 7. Chrypka
3. Bl gtowy 8. Dusznosci
4. Boloczu 9. Kaszel

5. BOl stawdw 10. Katar
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11. Klopoty z uczeniem sie 23. Rozdraznienie

12. Kotatanie serca 24. Sennosc

13. tzawienie 25. Suchos¢ w ustach

14. Niepokdj 26. Swedzenie

15. Nieprzyjemne wrazenia stuchowe 27. Trudnosci w wystawianiu sie
16. Nieprzyjemne wrazenie wzrokowe 28. Trudnosci z koncentracja
17. Obnizone ci$nienie 29. Wybudzenia nocne

18. Obnizone tetno 30. Wysypka

19. Obrzek 31. Zaczerwienie skory

20. Podwyzszone cisnienie 32. Zmeczenie

21. Podwyzszone tetno 33. Inne (jakie?) .........

22. Problemy z zasypianiem

P10. Czy odczuwane dolegliwosci byty na tyle dotkliwe, ze wptywaty na Pana(i) zycie codzienne lub
z ich powodu konsultowat/a sie Pan(i) z lekarzem?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi, byto zadawane w przypadku, gdy ankietowany udzielit
odpowiedzi twierdzacej w pytaniu 8)

1. Tak
2. Nie

3. Nie wiem / trudno powiedzie¢
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