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1. Wstep

W latach 2011 — 2013 Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska wykonywaty
badania poziomow pdl elektromagnetycznych o czestotliwoSciach radiowych.

Zgodnie z artykutem 123 ustawy Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001
roku (POS) [1], oceny pozioméw podl elektromagnetycznych w $rodowisku i obserwacji
zmian dokonuje si¢ w ramach panstwowego monitoringu §rodowiska a wojewodzki inspektor
ochrony s$rodowiska prowadzi okresowe badania pozioméw pol elektromagnetycznych w
srodowisku. Minister wlasciwy do spraw srodowiska moze okresli¢, w drodze rozporzadzenia
zakres 1 sposob prowadzenia badan poziomow pol elektromagnetycznych w $Srodowisku.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych
badan pozioméw pol elektromagnetycznych w srodowisku zostato wydane z dnia 12 listopada
2007 r. [2].

Zgodnie z Artykulem 121 ustawy POS, ochrona srodowiska przed polami
elektromagnetycznymi polega na zapewnieniu jak najlepszego jego stanu poprzez utrzymanie
pozioméw podl elektromagnetycznych ponizej dopuszczalnych lub co najmniej na tych
poziomach oraz, gdy poziomy te nie sa dotrzymane — na zmniejszaniu poziomoéw pol
elektromagnetycznych co najmniej do dopuszczalnych.

W opracowaniu przedstawiono ocen¢ wystepujacych w Polsce poziomow pol
elektromagnetycznych na podstawie badan przeprowadzonych przez wojewodzkie
inspektoraty ochrony srodowiska, w drugim trzyletnim cyklu pomiarowym, obejmujacym lata
2011 — 2013.

Przedstawiono takze porownanie wynikow pomiaréw uzyskanych w tym cyklu
pomiarowym z wynikami uzyskanymi w poprzednim cyklu — w latach 2008 — 2010.

Srednia arytmetyczna wartosci pozioméw pél elektromagnetycznych,
zmierzonych przez wojewodzkie inspektoraty ochrony srodowiska w latach 2011 — 2013,
wynosi 0,29 V/m, co stanowi 4% wartosci dopuszczalnego poziomu pol
elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w
srodowisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych poziomow [3], wynoszacego 7
V/m. Srednia ta jest nizsza, od $redniej uzyskanej w poprzednim cyklu pomiarowym, w
latach 2008 — 2010, ktéra miala wartos¢ 0,36 V/m, co stanowilo 5% wartoSci

dopuszczalnej.



Co to jest pole elektromagnetyczne, podstawy prawne prowadzenia
monitoringu.

W $rodowisku wystepuja naturalne pola elektromagnetyczne. Pola naturalne istnieja
od poczatku istnienia Wszechs§wiata.

Od ponad stu lat w srodowisku wystepuja rowniez pola elektromagnetyczne, ktorych
zrodtami sa instalacje uzywane przez ludzkos¢: elektroenergetyczne i radiowe.

Tematem niniejszego materialu sa pola elektromagnetyczne, ktorych zrédlami sa
instalacje.

Ochrona przed polami elektromagnetycznymi jest prowadzona w Polsce od 1961 roku,
a wigc ponad pigcdziesiat lat. Przepisy ochronne byly dostosowywane do zmieniajacej si¢
sytuacji.

Podstawowe regulacje prawne dotyczace ochrony s$rodowiska przed polami
elektromagnetycznymi znajduja si¢ w Dziale VI ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo
ochrony $rodowiska [1].

Natomiast zgodnie z definicja zawarta w Art. 3 POS, ilekro¢ w ustawie tej jest mowa
0 polach elektromagnetycznych — rozumie si¢ przez to pole elektryczne, magnetyczne oraz
elektromagnetyczne o czgstotliwosciach od 0 Hz do 300 GHz.

Artykut 121 POS zawiera postanowienia ogolne, zgodnie z ktérymi ochrona przed
polami elektromagnetycznymi polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu Srodowiska
poprzez utrzymanie poziomdéw poél elektromagnetycznych ponizej dopuszczalnych lub co
najmniej na tych poziomach oraz zmniejszanie poziomdw pol elektromagnetycznych co
najmniej do dopuszczalnych, gdy poziomy te nie sq dotrzymane.

Artykut 122 POS stanowi, iz minister whasciwy do spraw érodowiska, w porozumieniu
z ministrem wlasciwym do spraw zdrowia, okresli w drodze rozporzadzenia, dopuszczalne
poziomy podl elektromagnetycznych w Srodowisku oraz sposoby sprawdzania dotrzymania
tych poziomow.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow poél elektromagnetycznych w $rodowisku  oraz sposobow
sprawdzania dotrzymania tych poziomow [3], zostato wydane zgodnie z wyzej przytoczonym
upowaznieniem.

W rozporzadzeniu [3] okre§lone zostaly dopuszczalne poziomy pol
elektromagnetycznych w $rodowisku, zroéznicowane dla terendw przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowa, a takze miejsc dostgpnych dla ludnosci. W rozporzadzeniu tym

podano zakresy czgstotliwosci pdl elektromagnetycznych, dla ktorych okresla si¢ parametry



fizyczne, charakteryzujace oddzialywanie pol elektromagnetycznych na $rodowisko, a takze
metody sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych poziomoéw pol elektromagnetycznych, jak
rowniez  metody  wyznaczania  dotrzymania  dopuszczalnych  pozioméw  pol
elektromagnetycznych. Dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych, zréznicowane dla
terenéw przeznaczonych pod zabudowe¢ mieszkaniowa oraz dla miejsc dostgpnych dla
ludnosci okreslono w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia.

Sprawdzenia dotrzymania dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych
wystepujacych w otoczeniu instalacji elektroenergetycznych w srodowisku dokonuje si¢ na
podstawie wartosci sktadowej elektrycznej i sktadowej magnetycznej pola. Jednakze w
otoczeniu elektroenergetycznych instalacji wnetrzowych oraz podziemnych linii kablowych
wartosci sktadowej elektrycznej pola nie sprawdza si¢. Wynika to z ekranujacych wtasnosci
$cian budynkéw oraz gruntu.

Sprawdzenia dotrzymania dopuszczalnych poziomoéw pol elektromagnetycznych w
srodowisku dokonuje si¢ dla instalacji wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w zakresie
czgstotliwosci od 3 MHz do 300 GHz - na podstawie warto$ci sktadowej elektrycznej pola a
dla instalacji wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w zakresie czgstotliwosci od 300
MHz do 300 GHz - na podstawie ggstosci mocy pola albo wartoéci sktadowej elektrycznej
pola.

Zgodnie z rozporzadzeniem [3] pomiary pdl elektromagnetycznych przeprowadza si¢
w szczegolnosci w tych miejscach, w ktorych, na podstawie uprzednio przeprowadzonych
obliczen, stwierdzono wystgpowanie pol elektromagnetycznych o poziomach zblizonych do
poziomow dopuszczalnych. Jest to zapis odnoszacy si¢ do wszystkich rodzajow instalacji
wytwarzajacych pola elektromagnetyczne. Wykonujac pomiary zgodnie z tym zapisem
mozna unikna¢ dobierania piondow pomiarowych w miejscach, o ktorych wiadomo z gory, ze
nie beda w nich wystepowatly pola elektromagnetyczne o wartosciach istotnych z punktu
widzenia ochrony ludnosci i $rodowiska. Przyktadami takich miejsc moga by¢, np. miejsca
znajdujace si¢ na poziomie terenu pod zawieszonymi wysoko antenami radiolinii lub tez
miejsca usytuowane z tylu silnie kierunkowych anten o duzym tlumieniu wstecznego
promieniowania. Przy pomiarach pdl elektromagnetycznych uwzglednia si¢ poprawki
pomiarowe, umozliwiajace uwzglednienie parametréw pracy instalacji wytwarzajacych te
pola, najbardziej niekorzystnych z punktu widzenia oddzialywania na Srodowisko.
Przyktadowo - w przypadku pomiarow w otoczeniu linii elektroenergetycznych beda to
poprawki wynikajace ze zmienno$ci wartosci napigc linii oraz zmienno$ci pradow ptynacych
w tych liniach. W przypadku pomiarow pol elektromagnetycznych wykonywanych w

otoczeniu stacji bazowych radiokomunikacji ruchomej (telefonii komoérkowe;j), wystarczajace
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jest uwzglednienie dobowej zmienno$ci parametrow pracy takich stacji, poniewaz stacje
bazowe wytwarzaja pola o zblizonych wartosciach w godzinach najwigkszej aktywnos$ci
abonentow sieci — to jest w godzinach od okoto siédmej rano do dwudziestej drugiej. Pomiary
powinny by¢ poprzedzane ocena charakteru pracy instalacji bedacej zrodtem mierzonych pol
elektromagnetycznych. Jezeli w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych wystepuja pola
elektromagnetyczne wytworzone przez kilka instalacji nie pracujacych rownoczesnie,
zasigg wystgpowania pol elektromagnetycznych o poziomach dopuszczalnych wyznacza si¢
dla instalacji albo grupy instalacji wytwarzajacych pola elektromagnetyczne o poziomach
najwyzszych. Pomiary w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych wykonuje si¢ podczas
pracy wszystkich urzadzen wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w danym zakresie
czgstotliwosci, w warunkach odpowiadajacych charakterystykom eksploatacyjnym tych
urzadzen; w przypadku mozliwosci eksploatacji w kilku rodzajach pracy - pomiary nalezy
wykona¢ przy tym rodzaju pracy, przy ktérym wystgpuja pola elektromagnetyczne o
najwyzszym poziomie. Z przepisow rozporzadzenia [3] nie wynika konieczno$¢ zmiany
warunkéw pracy instalacji na inne, niz charakterystyczne dla trybu pracy przyjetego w jej
projekcie.

Pomiary pol elektromagnetycznych przeprowadza si¢ w pionach i punktach
pomiarowych. Pomiary w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych, w przyjetych pionach
pomiarowych, wykonuje si¢ w punktach pomiarowych potozonych na wysokosciach od 0,3
m do 2 m nad powierzchnia ziemi albo nad innymi powierzchniami, na ktéorych moga
przebywac ludzie, przyjmujac za wynik pomiaru maksymalny, zmierzony w danym pionie
poziom pol elektromagnetycznych.

Tabela 2.1

Zakres czestotliwosci pol elektromagnetycznych, dla ktérych okresla si¢ parametry fizyczne,
charakteryzujace oddzialywanie pol elektromagnetycznych na srodowisko dla terenéw przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowg oraz dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych, charakteryzowane przez
dopuszczalne wartosci parametrow fizycznych, dla terenéw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniows
Zal. 1 do rozporzadzenia [3].

Parametr fizyczny Skladowa Skladowa Gestos¢ mocy
Zakres elektryczna magnetyczna
czestotliwosci
pola elektromagnetycznego
1 2 3 4
1 50 Hz 1 kV/m 60 A/m -
Objasnienia:

a) 50 Hz — czestotliwos¢ sieci elektroenergetycznej,

b) podane w kolumnach 2 i 3 tabeli warto$ci graniczne parametrow fizycznych charakteryzujacych
oddziatywanie pol elektromagnetycznych odpowiadaja wartosciom skutecznym natezen pol
elektrycznych i magnetycznych.



Tabela 2.2

Zakres czestotliwosci pol elektromagnetycznych, dla ktérych okreSla si¢ parametry fizyczne,
charakteryzujace oddzialywanie pol elektromagnetycznych na Srodowisko dla miejsc dostepnych dla ludnosci
oraz dopuszczalne poziomy poél elektromagnetycznych, charakteryzowane przez dopuszczalne wartoSci

parametrow fizycznych, dla miejsc dostepnych dla ludnosci. Zal. 1 do rozporzadzenia [3].

Parametr fizyczny Skladowa Skladowa Gesto$¢ mocy
Zakres elektryczna magnetyczna
czestotliwosci
pola elektromagnetycznego
1 2 3 4

1 0Hz 10 kV/m 2500 A/m -

2 0od 0 Hz do 0,5 Hz - 2500 A/m -

3 0d 0,5 Hz do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m -

4 0d 0,05 kHz do 1 kHz - 3/f Alm -

5 od 0,001 MHz do 3 MHz 20 VIm 3A/m -

6 od 3 MHz do 300 MHz 7VIm - -

7 od 300 MHz do 300 GHz 7Vim - 0,1 W/m®

Objasnienia:

Podane w kolumnach 2 i 3 tabeli wartoSci graniczne parametrow fizycznych charakteryzujacych

oddziatywanie pdl elektromagnetycznych odpowiadaja:

a) wartoSciom skutecznym nat¢zen podl elektrycznych 1 magnetycznych o czestotliwosci
do 3MHz, podanym z doktadnoscia do jednego miejsca znaczacego,

b) wartosciom skutecznym natgzen pol elektrycznych o czestotliwosci od 3MHz do 300 MHz ,
podanym z doktadno$cia do jednego miejsca znaczacego,

c) wartos$ci sredniej gestosci mocy dla pol elektromagnetycznych o czgstotliwosci od 300 MHz do 300
GHz lub wartosciom skutecznym dla pol elektrycznych o czgstotliwosciach z tego zakresu
czgstotliwosei, podanej z doktadnoscia do jednego miejsca znaczacego po przecinku,

d) f- czestotliwos¢ w jednostkach podanych w kolumnie 1,

e) 50 Hz — czestotliwos¢ sieci elektroenergetyczne;j.

Zgodnie z art. 122a ustawy Prawo ochrony $rodowiska [1], prowadzacy instalacj¢ oraz

uzytkownik urzadzenia emitujacego pola elektromagnetyczne, ktoére sa stacjami
elektroenergetycznymi lub napowietrznymi liniami elektroenergetycznymi o napigciu
znamionowym nie nizszym niz 110 kV, lub instalacjami radiokomunikacyjnymi,
radionawigacyjnymi lub radiolokacyjnymi, emitujacymi pola elektromagnetyczne, ktoérych
réwnowazna moc promieniowana izotropowo wynosi nie mniej niz 15 W, emitujacymi pola
elektromagnetyczne o czg¢stotliwosciach od 30 kHz do 300 GHz, sa obowiazani do wykonania
pomiarow poziomoéw pol elektromagnetycznych w $rodowisku: 1) bezposrednio po
rozpoczgeiu uzytkowania instalacji lub urzadzenia; 2) kazdorazowo w przypadku zmiany
warunkow pracy instalacji lub urzadzenia, w tym zmiany spowodowanej zmianami w
wyposazeniu instalacji lub urzadzenia, o ile zmiany te moga mie¢ wplyw na zmiang
poziomow pol elektromagnetycznych, ktorych Zrodlem jest instalacja lub urzadzenie. Wyniki
tych pomiaréw przekazuje si¢ wojewodzkiemu inspektorowi ochrony $rodowiska i
panstwowemu wojewddzkiemu inspektorowi sanitarnemu.

Podstawe prawna wykonywania

monitoringowych pomiarow pol

elektromagnetycznych stanowi Art. 123 ustawy Prawo ochrony srodowiska [1]. Zgodnie z
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tym artykutem oceny poziomoéw pol elektromagnetycznych w srodowisku 1 obserwacji zmian
dokonuje si¢ w ramach panstwowego monitoringu $rodowiska a wojewoddzki inspektor
ochrony $rodowiska prowadzi okresowe badania pozioméw pol elektromagnetycznych w
srodowisku. Ustawa [1] zawiera fakultatywne upowaznienie, zgodnie z ktorym minister
wlasciwy do spraw Srodowiska moze okresli¢, w drodze rozporzadzenia zakres i sposéb
prowadzenia badan poziomoéw pol elektromagnetycznych w srodowisku.

Sposob wykonywania pomiaréw monitoringowych pdl elektromagnetycznych (badan
pozioméw tych pol) zostal okre$lony w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 12
listopada 2007 r. w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan poziomow pol
elektromagnetycznych w srodowisku [2].

Pomiary sa wykonywane we wszystkich szesnastu wojewodztwach, na trzech
kategoriach terenow: centralnych dzielnicach lub osiedlach miast o liczbie mieszkancow
przekraczajacej 50 tysigcy, pozostatych miastach oraz na terenach wiejskich, w 15 punktach
pomiarowych zlokalizowanych na kazdej z wymienionych tu kategorii. Lacznie na terenie
kazdego wojewodztwa jest wigc 45 punktéw pomiarowych. W kazdym z tych 45 punktow
pomiarowych pomiary wykonuje si¢ raz w roku kalendarzowym, w sposdb nieprzerwany
przez dwie godziny z czgstotliwoscia probkowania co najmniej jednej probki co 10 sekund.
Wynikiem pomiaru dla danego roku, w danym punkcie jest $rednia arytmetyczna
zmierzonych  warto$ci  skutecznych natezen pol elektrycznych  promieniowania
elektromagnetycznego dla zakresu czgstotliwosci co najmniej od 3 MHz do 3000 MHz.

W Art. 124 ustawy [1] postanowiono, w Ust. 1, ze wojewddzki inspektor ochrony
srodowiska prowadzi, aktualizowany corocznie, rejestr zawierajacy informacje o terenach, na
ktorych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych w
srodowisku, z wyszczegolnieniem przekroczen dotyczacych: 1) terendw przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowa; 2) miejsc dostepnych dla ludnosci. Ust. 2 tego artykulu zawiera
bardzo wazna definicj¢ — definicj¢ miejsc dostgpnych dla ludnosci: przez miejsca dostepne
dla ludnosci rozumie sie wszelkie miejsca, z wyjatkiem miejsc, do ktorych dostep ludnosci jest

zabroniony lub niemoZzliwy bez uzycia sprzetu technicznego.

Jedynym wspolnym dokumentem Unii Europejskiej, ktory dotyczy ochrony ludnosci
przed polami elektromagnetycznymi jest przyjete w dniu 12 lipca 1999 roku Zalecenie Rady
Europejskiej w sprawie ograniczania ekspozycji ludnosci w polach elektromagnetycznych o
czestotliwos$ciach od 0 Hz do 300 GHz [4]. Zalecenie to zostalo opracowane w oparciu o
zalecenia ICNIRP - Migdzynarodowej Komisji Ochrony przed Promieniowaniem

Niejonizujacym (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection). Sama



ICNIRP jest uznawana przez organ Komisji Europejskiej — SANCO (Dyrektoriat Generalny
Ochrony Zdrowia i Konsumentéw) za miarodajne ciato naukowe. Przyjete w  zaleceniach
ICNIRP warto$ci dopuszczalnych poziomdw pdl elektromagnetycznych zostaty okreslone tak,
aby z odpowiednim zapasem bezpieczenstwa, wykluczy¢ mozliwo$¢ wystgpowania
negatywnych skutkéw zdrowotnych oddziatywania takich pol.

Zalecenie Rady Europejskiej [4] zawiera wykaz wielko$ci fizycznych zalecanych do
stosowania przy okres$laniu oddziatywania pol elektromagnetycznych na ludzi. Okreslono
poziomy ochrony podstawowej — ograniczenia podstawowe (miary bezposrednie), odnoszace
si¢ do zjawisk bezposrednio wystepujacych w organizmach ludzi oraz okreslono poziomy
odniesienia — odpowiadajace naszym, obowiazujacym w Polsce poziomom dopuszczalnym.

Poziomami pochodnymi — wywiedzionymi z ograniczen podstawowych sa ,,poziomy
odniesienia” — sg to poziomy pol, ktore podano w celu umozliwienia praktycznej oceny
ryzyka przekroczenia podstawowych ograniczen ekspozycji.

Ograniczenia podstawowe zostaly w zaleceniu [4] okreslone w zalezno$ci od
czestotliwosci pola.

W zaleceniu [4] przyjgto zasadg, mowiaca ze jezeli zmierzone w Srodowisku warto$ci
nat¢zenia pola elektrycznego, magnetycznego lub indukcji magnetycznej sa wyzsze od
pozioméw odniesienia — nie musi to oznacza¢ przekroczenia ograniczen podstawowych. W
takich sytuacjach, zgodnie z tym zaleceniem, nalezy dla kazdego przypadku sprawdzaé czy
ograniczenia podstawowe nie bgda przekroczone.

Mozna przyjac, ze zapisane w zaleceniu [4] poziomy odniesienia odpowiadaja krajowym
poziomom dopuszczalnym pol elektromagnetycznych w  $rodowisku, ustalonym w
rozporzadzeniu [3].

Tabela 1
Poziomy  odniesienia dla  po6l elektrycznych, magnetycznych i  elektromagnetycznych
(0 Hz do 300 GHz, niezaklécona wartos$¢ skuteczna) wedlug zalecenia Rady Europejskiej 1999/519/EC [4].

Zakres Natezenie Natezenie Indukcja Gesto$¢ mocy

czestotliwosci skladowej skladowej magnetyczna B réwnowaznej fali
elektrycznej E magnetycznej H (nT) plaskiej

(V/m) (A/m) Seq (W/m?)

0-1Hz - 3,2 x 10* 4 x 10* -

1-8Hz 10 000 3,2 x 10%/f° 4 x 10%/f° -

8 — 25 Hz 10 000 4000/f 5000/f -

0,025 - 0,8 kHz 250/f Alf 5/f -

0,8 -3 kHz 250/f 5 6,25 -

3 - 150 kHz 87 5 6,25 -

0,15 -1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -

1-10 MHz 87/f"> 0,73/f 0,92/f -

10 — 400 MHz 28 0,073 0,092 2

400 — 2000 MHz 1,375 2 0,0037 2 0,0046 2 /200

2 — 300 GHz 61 0,16 0,20 10




Gdzie:

1. f—jak okreslono w kolumnie czestotliwosci.

2. Dla czgstotliwosci pomigedzy 100 kHz i 10 GHz Sqq, E? H?iB? nalezy usrednia¢ po kazdym 6 minutowym
okresie czasu.

3. Dla czestotliwo$ci wyzszych niz 10 GHz S, E? H? i B? nalezy u$rednia¢ po kazdym 68/f*% minutowym
okresie czasu (gdzie f —w GHz).

4. Nie przewidziano stosowania wartosci E dla czgstotliwosci < 1 Hz, ktorym odpowiadaja realnie wystgpujace
pola statyczne. Wigkszo$¢ ludzi dokuczliwe odczuwanie przeptywu tadunkéw elektrycznych nie wystepuje
dla po6l o natezeniach nizszych niz 25 kV/m. Nalezy unika¢ klopotliwych wyladowan elektrycznych
wywotujacych stres.

2. Gléwne zrodta pol elektromagnetycznych

Ziemskie pole magnetyczne oraz elektryczne wystgpuja w srodowisku powszechnie i
dzialalno$¢ czlowieka nie ma zadnego wplywu na ich wystgpowanie i poziomy. Pola
elektromagnetyczne o czgstotliwosciach radiowych docieraja do powierzchni ziemi z
przestrzeni kosmicznej. Na poziomy tych po6l rowniez nie mamy zadnego wptywu.
Najpowszechniejszymi zrodtami pol elektromagnetycznych, bedacych efektem dziatalnosci
cztowieka, wystepujacymi w srodowisku, sa linie elektroenergetyczne wysokiego napigcia i
instalacje radiokomunikacyjne, takie jak: stacje bazowe radiokomunikacji ruchomej (w tym
telefonii komorkowej i stacje dostepu do Internetu), oraz stacje nadajace programy radiowe i

telewizyjne.

2.1 Linie i stacje elektroenergetyczne

Linie 1 stacje elektroenergetyczne sa zrodlami pol elektrycznych 1 magnetycznych
o czegstotliwosci 50 Hz. Rozktady pol w otoczeniu linii elektroenergetycznych sa zalezne od
konstrukcji linii, z ktorej wynika usytuowanie znajdujacych si¢ pod napigciem i
przewodzacych prad przewodow w przestrzeni.

Istnieja sprawdzone i potwierdzone pomiarowo metody obliczeniowego wyznaczania
rozkladow pol elektrycznych 1 magnetycznych w  otoczeniu linii 1 stacji
elektroenergetycznych. Sa dostgpne komercyjne oprogramowania stuzace do wyznaczania
rozktadow pol w otoczeniu linii i stacji elektroenergetycznych. Ograniczona konstrukcyjnie
zmienno$¢ napie¢ i pradow wystepujacych w liniach elektroenergetycznych powoduje, iz
wiadomo jakich maksymalnych warto$ci natezen pol mozna si¢ spodziewa¢ w srodowisku je

otaczajacym.
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W Polsce jest czynnych okoto 46 000 km napowietrznych linii elektroenergetycznych
o napigciach znamionowych od 110 kV wzwyzl. Laczna dhugos¢ linii elektroenergetycznych
najwyzszych napieé (220 kV i 400 kV) wynosi 13 519 kilometrow.?

Linie elektroenergetyczne najwyzszych napig¢ to linie o napigciach od 220 kV wzwyz;
linie wysokich napig¢ to linie o napigciu 110 kV; linie $rednich napig¢ to linie o napigciach 15
kV 130 kV; linie niskich napig¢ to linie o napigciu 0,4 kV.

Pomiary kontrolne poziomoéw pol elektrycznych i magnetycznych o czgstotliwosci
50 Hz wykonuje sig, jezeli mamy do czynienia stacjami elektroenergetycznymi lub
napowietrznymi liniami elektroenergetycznymi o napigciu znamionowym nie nizszym niz
110 kV. W otoczeniu wngtrzowych stacji elektroenergetycznych i podziemnych linii

kablowych pomiaréw po6l elektrycznych nie wykonuje sig.

Rys. 2.1.1
Dwutorowa, napowietrzna linia elektroenergetyczna o napieciu 400 kV, wraz z zaznaczonymi
najwazniejszymi elementami. Fot. Stefan Rézycki

Natezenia pol — elektrycznego 1 magnetycznego maleja szybko wraz ze wzrostem
odlegtosci od linii elektroenergetycznych. Rozktady tych pdl sa zalezne od konstrukcji linii 1

dlatego nie mozna poda¢ uogodlnionych wartosci wystgpowania pdél o poziomach

! Zgodnie z danymi podanymi przez Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej:
http://www.ptpiree.pl/index.php?d=5&s=liczen_2011#ad1l

2 Zgodnie z danymi zawartymi w materiale ,,Raport roczny 2013. Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.”:
http://www.pse.pl/index.php?modul=10&gid=111
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dopuszczalnych w zalezno$ci od odleglosci od linii elektroenergetycznej. Poza terenami

stacji elektroenergetycznych nie wystepuja pola o wartosciach zblizonych do dopuszczalnych.
Ze wzgledu na podane powyzej uwarunkowania, prowadzenie pomiaréw

monitoringowych pdl elektrycznych i magnetycznych o czgstotliwosci 50 Hz jest niecelowe.
Schemat sieci przesytowej najwyzszych napie¢ w Polsce, wraz z podanym planem

rozwojowym, jest dostepny na stronach Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A%,

2025 ROKU

S = Polskie Sieci
—— <

Elektroenergetyczne i \!l
\

Psé;cent}um.

<

o8

- PSE-Wsched SA.

e

Rys. 2.1.2
Plan rozwoju sieci przesylowej najwyzszych napig¢ w Polsce.
Zrodlo: http://www.pse-operator.pl/index.php?dzid=80&did=23

http://www.pse-operator.pl/uploads/obrazki/plan_sieci_elektroenergetycznej najwyzszych_napiec.gif

Zgodnie z dostgpnymi powszechnie danymi planowane jest wybudowanie 2600 km
linii najwyzszych napig¢ do 2025 roku (Rys. 2.1.2). Nie ma i nie bedzie zadnych innych

* http://www.pse-operator.pl/uploads/obrazki/plan_sieci_elektroenergetycznej najwyzszych napiec.gif
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technicznych mozliwos$ci przesytania energii elektrycznej na duze odleglosci, niz przesytanie
liniami elektroenergetycznymi.

Stacje elektroenergetyczne sa elementami systemoéw elektroenergetycznych. Stacje
elektroenergetyczne stanowia wezly sieci elektroenergetycznej, w ktorych, poprzez
transformacj¢ zmieniane sa napigcia i1 rozdzielany jest rozpltyw energii elektrycznej pomigdzy
lintami wysokiego napigcia. Wszystkie systemowe stacje elektroenergetyczne sa stacjami
budowanymi na otwartym terenie. Poza ogrodzonymi i niedost¢pnymi dla ludnosci obszarami
stacji elektroenergetycznych nie wystgpuja pola elektryczne i magnetyczne o wartosciach
zblizonych do dopuszczalnych, okreslonych w przepisach ochrony $rodowiska. Istotnym
czynnikiem oddzialujacym na srodowisko, ze strony stacji elektroenergetycznych jest halas,

ktérego zrddtami sa transformatory.

Rys. 2.1.3
Okolice Warszawy. Widok stacji elektroenergetycznej Oltarzew 400/220/110 kV, wraz z przylaczonymi
liniami 400 kV, 220 kV i 110 kV. Fot. Stefan Rézycki

2.2 Instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne i radiolokacyjne

Od poczatku istnienia systemow radiokomunikacyjnych mamy do czynienia
z ciaglymi zmianami technik nadawania i odbioru informacji i programéw radiowych
i telewizyjnych.

W radiokomunikacji ~wykorzystywane sa urzadzenia wytwarzajace pola

elektromagnetyczne o czgstotliwosciach od okoto 0,1 MHz do okoto 100 GHz.
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W ciagu ostatnich lat zostal wprowadzony w Polsce system cyfrowego przekazu
programow telewizyjnych. Systemy cyfrowego nadawania programoéw radiowych sa obecnie
w fazie poczatkowe;.

Liczba stacji bazowych telefonii komodrkowej jest powiazana z liczba abonentow
takich systemow. Zgodnie z danymi zamieszczonymi w kolejnych edycjach ,,Matego rocznika
statystycznym Polski” z lat 2010 — 2014 [5], [6], [7] i [8], [9], liczba abonentow telefonii
komorkowej w poréwnaniu z poprzednimi latami Stale rosnie. Ze wzgledu na zmiany technik
transmisji danych wykorzystywanych w radiokomunikacji ruchomej, w tym w telefonii
komorkowej i jednoczesne wykorzystanie wielu systeméw: GSM, CDMA,UMTS i LTE

liczba stacji bazowych nie bedzie rosta znaczaco.

Rok

Wyszczegdlnienie 2000 | 2005 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Abonenci telefonii ruchomej

, . 6748 | 29166 | 44086 | 44989 | 47477 | 50695 | 54278 | 56511
(komodrkowej) w tys.

Telewizyjne stacje nadawcze

(zarejestrowane w UKE) b.d. b.d. 549 549 570 b.d. b.d. b.d.

Telewizyjne stacje
retransmisyjne 253 256 283 283 287 b.d. b.d. b.d.
(zarejestrowane w UKE)

Naziemne stacje satelitarne
nadawczo-odbiorcze b.d. b.d. 312 170 b.d. b.d. b.d. b.d.
(zarejestrowane w UKE)

Tablica 2.2.1 Wazniejsze dane o lacznosci (fragment).
Zrédia: Maly Rocznik Statystyczny Polski z lat 2010 - 2014 [5], [6], [7], [8], [9].

W zblizajacych si¢ latach nie nastapi wzrost liczby stacji radiowych i telewizyjnych.
Zasadnicze zmiany beda dotyczy¢ techniki nadawania programéw radiowych. Program
zastapienia analogowej techniki nadawania sygnatéw telewizyjnych technika cyfrowa zostat
zakonczony w roku 2013. Obecnie trwa wprowadzenie naziemnego, cyfrowego przekazu
programow radiowych DAB (Digital Audio Broadcasting). Podobnie jak to nastapilo w
odniesieniu do przekazu programow telewizyjnych —umozliwi to zwigkszenie liczby 1 jakosci
nadawanych programow radiowych. Nie pociagnie to za soba konieczno$ci zwigkszania
liczby i mocy stacji radiowych. Przewiduje si¢ zakonczenie cyfryzacji nadawania programow
radiowych w roku 2020.
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Mozliwosci przesylu informacji za posrednictwem linii $wiattowodowych byty
przyczyna praktycznie catkowitej rezygnacji z wykorzystywania laczy satelitarnych do
transmisji danych.

Obiektami radiokomunikacyjnymi, o istotnym z punktu widzenia ochrony $rodowiska
oddziatywaniu sa:

e duze radiowo-telewizyjne centra nadawcze — ze wzgledu na zasiggi oddziatywania,
e stacje bazowe telefonii komoérkowych i radiowego dostgpu do Internetu — ze wzgledu na

powszechnos$¢ wystepowania.

Radiowe i telewizyjne centra nadawcze

Obiekty takie sa lokalizowane zar6wno w miastach jak 1 poza miastami. Zasiggi
wystgpowania pol elektromagnetycznych o wartosciach dopuszczalnych w otoczeniu
urzadzen radiokomunikacyjnych sa zalezne od czgstotliwosci pracy urzadzen, charakterystyk
promieniowania anten nadawczych, wysokosci zawieszenia tych anten oraz zwlaszcza mocy
promieniowanej. Sieci stacji radiowych nadajacych na falach ultrakrotkich 1 sieci stacji
telewizyjnych sa obecnie sieciami powszechnie wystgpujacymi. Stacje ultrakrotkofalowe i
telewizyjne sa zrodtami pol o czgstotliwosciach od okoto 86 MHz do okoto 860 MHz. Pola
elektromagnetyczne o warto$ciach wyzszych od dopuszczalnych moga wystgpowaé w
odlegtosciach do okoto 300 metréw od anten takich stacji lecz na znacznych wysokosciach
nad poziomem otaczajacego terenu — zwlaszcza jezeli sa to stacje duzej mocy, lokalizowane
poza terenami miejskimi. Z reguly stacje takie maja wysokie maszty lub wieze
kratownicowe, a czasami zelbetonowe, bedace konstrukcjami wsporczymi dla anten (Rys.
2.2.1). Stacje nadawcze lokalizowane w centrach miast maja duzo mniejsze moce a tym
samym — zasig¢gi wystgpowania pol o wartosciach wyzszych od dopuszczalnych sa takze
mniejsze. Poziomy uzyteczne pol elektromagnetycznych sygnatow stacji radiowych i
telewizyjnych zostaly okreslone w odpowiednich zaleceniach Migdzynarodowej Unii
Telekomunikacyjnej- ITU. Uzyteczne poziomy pol elektromagnetycznych, tzn. poziomy
pozwalajace na prawidtowy odbiér programéw telewizyjnych i radiowych sa 0 co najmniej
cztery rzedy wielko$ci nizsze od poziomu dopuszczalnego w $rodowisku, wynoszacego, dla

pol uzywanych w radiokomunikacji, 7 V/m.
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Rys.2.2.1
Pogérze Dynowskie. Radiowo-Telewizyjne Centrum Nadawcze Sucha Goéra. Anteny zamocowane na
Zelbetonowej wiezy. Fot. Stefan Rozycki

Instalacje radiokomunikacji ruchome;j

Stacje bazowe telefonii komdrkowych i stacje radiowego dostepu do Internetu — stacje
radiokomunikacji ruchomej, sa najbardziej rozpowszechnionym rodzajem obiektow
radiokomunikacyjnych.

W sieciach radiokomunikacji ruchomej wykorzystuje si¢ czegstotliwosci z zakresow 420,
450, 850, 900, 1800, 2100 i 2600 MHz.

Zasiggi wystepowania pol elektromagnetycznych o warto$ciach granicznych w
otoczeniu anten stacji bazowych telefonii komoérkowych sa zalezne od mocy doprowadzone;j
do ich anten i charakterystyk promieniowania tych anten. Parametrem charakteryzujacym sa
tu rownowazne moce promieniowane izotropowo (EIRP). W otoczeniu typowych stacji
bazowych telefonii komoérkowej pola elektromagnetyczne o wartosciach granicznych
wystepuja nie dalej niz kilkadziesigt metrow od samych anten i to na wysokosci ich
zainstalowania. Odlegtos¢ kilkudziesigciu metrow dotyczy jedynie 0si glownych wiazek
promieniowania anten. O$ glownej wiazki promieniowania anteny jest to linia prosta
poprowadzona przez $rodek elektryczny anteny w kierunku wiazki gldéwnej promieniowania
tej anteny. Kierunek wiazki glownej promieniowania anteny jest kierunkiem wiazki
zawierajacym kierunek maksymalnego promieniowania.

W systemie GSM stacje bazowe nadaja swoje sygnaty w zakresie czgstotliwosci od

935 do 960 MHz i od 1805 do 1880 MHz. Zgodnie z normatywami ETSI (Europejski Instytut

16



Norm Telekomunikacyjnych) maksymalna moc stacji GSM nie moze przekracza¢ 55 dBm,
czyli 320 watéw. W praktyce, w warunkach wielkiego miasta, moce doprowadzane do
poszczeg6lnych anten sektorowych nie przekraczaja 20 watdw. Oprocz anten sektorowych na
stacjach bazowych GSM instalowane sa anteny radiolinii pracujace w miastach w pasmach 23
GHz, 27 GHz,38 GHz i 58 GHz..

Stacje UMTS tacza si¢ z abonentami w zakresie czestotliwosci, 900, i 2100 MHz.
Rozbudowywane sa sieci komorkowe zgodne ze standardem LTE.

Stacje radiowego dostepu do sieci informatycznych — CDMA wykorzystuja
czestotliwosci z zakresow powyzej 420 MHz, 450 MHz 1 850 MHz.

Rozktady pol elektromagnetycznych w otoczeniach stacji bazowych sa zalezne

od zastosowanych konfiguracji anten rozsiewczych, inaczej — sektorowych. Wykorzystuje si¢

powszechnie anteny jedno, dwu i trzyzakresowe.

Anteny sektorowe
N

y \ tena
Glowice radiolinii

radiowe

Rys.2.2.2
Anteny stacji bazowej telefonii komérkowej. Fot. Stefan Rézycki

W Tablicy 2.2.2 zestawiono dane dotyczace zmian zachodzacych w sieciach
radiokomunikacji ruchomej w ciagu ostatnich szesciu lat.
Liczby odpowiadajace instalacjom poszczegdlnych systeméw odpowiadaja liczbom
pozwolen radiokomunikacyjnych wydanych przez Urzad Komunikacji Elektronicznej,
zgodnie z informacjami podawanymi na internetowych stronach tego Urzedu:

http://www.uke.gov.pl/.

Ze wzgledu na fakt wydawania odrgbnych pozwolen radiowych dla kazdej instalacji

radiowej, rowniez w sytuacjach gdy instalacje te wchodza w sktad jednej stacji bazowe;,
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przyjeto, w celu jednoznacznej interpretacji danych, ze sa to odrgbne instalacje. I tak dla

przyktadu: jezeli stacja bazowa telefonii komodrkowej jest wyposazona w systemy UMTS,

GSM900 i GSM1800, w dalszej czg$ci opracowania traktowana jest jak trzy odrgbne

instalacje. Ma to swoje uzasadnienie rowniez z punktu widzenia funkcjonalnosci systemow —

kazdy rodzaj systemu moze pracowac niezaleznie od pozostatych.

Rok GSM900]| GSM1800|UMTS2100]UMTS900 [CDMA420|CDMA450|CDMAB50{LTES50] LTE1800| LTE2600| Razem
2008 18533 7742 10425 36700
2009 21733 9070 13644 126 % 779 133 45580
2010 23108 9834 15021 911 196 829 132 355 50386
2011 24214 | 10274 16249 1819 679 862 136 123 5 54966
2012 28702 12723 19193 6572 680 864 136 5142 5 74026
2013 36724 | 18953 25578 13456 683 866 131 9436 120 105956
Tablica 2.2.2

Zestawienie liczb zezwolen wydanych przez UKE dla instalacji radiokomunikacji ruchomej w
koncowych miesigcach lat 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 i 2013 z podzialem na poszczegolne systemy.

Zmiany zachodzace w latach od 2008 do 2013 w sieciach radiokomunikacji ruchomej

przedstawiono rowniez na Rysunku 2.2.3.
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Rys. 2.2.3

Zmiany zachodzace w systemach radiokomunikacji ruchomej w latach od 2008 do 2013,

zgodnie z danymi zawa

rtymi w Tablicy 2.2.2

Procentowy wudzial poszczegélnych rodzajow instalacji w  Kkolejnych

przedstawiono w Tablicy 2.2.3

latach
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Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013
System % % % % % %
GSM900 50,5 47,7 45,9 44,1 38,8 34,7

GSM1800 21,1 19,9 19,5 18,7 17,2 17,9
UMTS2100 28,4 29,9 29,8 29,6 25,9 24,1
UMTS900 0,0 0,3 1,8 8,9 12,0 12,7
LTES850 0,0 0,0 0,0
LTE1800 0,0 0,0 0,7 1,3 9,4 8,9
LTE2600 0,0 0,0 0,1
CDMA420 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0,1
CDMA450 0,0 1,7 1,6 1,2 1,2 0,6
CDMAB850 0,0 0,3 0,3 1,6 1,6 0,8

Tablica 2.2.3

Zestawienie procentowego udzialu poszczegolnych rodzajow instalacji w latach od 2008 do 2013.
Uwaga: W sytuacji, gdy liczba instalacji danego systemu nie przekraczala 0,1% ogotu instalacji

przyjeto oznaczenie ,,0,0”. Zestawienie opracowane na podstawie danych dost¢pnych na
internetowych stronach UKE.

Dane to obrazuja zmiany zachodzace w sieciach radiokomunikacji ruchomej, m.in.
wprowadzanie kolejnych generacji systeméw. Zmieniane sa przede wszystkim techniki
transmisji danych, ktéorych kolejne wersje umozliwiaja osiagnigcie coraz wyzszych
przeptywnosci. Pozwala to na udostepnianie nowych rodzajow ustug.

Liczby wydanych pozwolen dla instalacji radiokomunikacji ruchomej — telefonii
komoérkowej zestawiono z liczbami abonentow tej telefonii zaczerpnigtymi z Matych

Rocznikéw  Statystycznych GUS z lat od 2008 do 2013. Tak zestawione liczby
przedstawiono w Tablicy 2.2.4.

Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013
L. abonentow 44086 44989 47477 50695 54278 56511
L. zezwolen 36700 44573 49229 54976 74037 105970
Tablica2.2.4

Zestawienie podanej w tysiacach liczby abonentow telefonii komorkowej z liczbami wydanych
pozwolen radiowych dla instalacji telefonii komorkowej w latach od 2008 do 2013.

Obliczony metoda Pearsona® wspotczynnik korelacji pomiedzy liczba abonentow
telefonii komorkowej a liczba wydanych pozwolen radiowych dla instalacji takiej telefonii
wynosi 0,94.

Potwierdza to informacjg, o tym ze rozbudowa systeméw radiokomunikacji ruchome;j

nastgpuje w miar¢ wzrostu liczby abonentow tych systemow.

* Wspoétczynnik korelacji liniowej Karla Pearsona okre$la poziom zaleznoéci liniowej migdzy zmiennymi
losowymi
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Rys. 2.2.4

Usytuowanie instalacji radiokomunikacji ruchomej w Polsce w roku 2011. Laczna liczba
instalacji 54966. Wykorzystano polska wersj¢ oprogramowania: Wolny i Otwarty System
Informacji Geograficznej QGIS 2.6.0-Brighton.

Rys. 2.2.5

Usytuowanie instalacji radiokomunikacji ruchomej w Polsce w roku 2012. Laczna liczba
instalacji 74026. WyKkorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty System
Informacji Geograficznej QGIS 2.6.0-Brighton.
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Rys. 2.2.6

Usytuowanie instalacji radiokomunikacji ruchomej w Polsce w roku 2013. Laczna liczba instalacji 105956.
Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS
2.6.0-Brighton

Instalacje radionawigacyjne

Instalacje radionawigacyjne skladaja si¢ z urzadzen emitujacych odpowiednio

uksztaltowane wiazki fal radiowych.
System ladowania wedlug przyrzadow ILS (Instrumental Landing System) sktada si¢ z
radiolatarni znakujacych, pozwalajacych na dokladne okres§lenie usytuowania samolotu
wzgledem pasa startowego, radiolatarni kierunku oraz radiolatarni $ciezki schodzenia, wraz z
radioodleglo$ciomierzem.

Systemy ILS pracuja w zakresie czgstotliwosci powyzej 110 MHz. Nadajniki
systemOow ILS maja niewielkie moce. Pola elektromagnetyczne o poziomach wyzszych od
granicznych, okre§lonych w przepisach ochrony srodowiska z reguly nie wystepuja poza
ogrodzonymi terenami.

Radiolatarnie VOR (VHF Omni-directional Range) pozwalaja na okreSlenie
kierunku lotu samolotu. Pracuja na czgstotliwosciach powyze; 110 MHz. Pola
elektromagnetyczne o poziomach wyzszych od granicznych nie wystepuja poza ogrodzonymi

terenami, na ktorych instalacje takie sa lokalizowane.
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Instalacje radiolokacyjne

Stacje radiolokacyjne (radary) pozwalaja na okreslenie potozenia statku powietrznego
w przestrzeni. Sa podstawowymi urzadzeniami, umozliwiajacymi prowadzenie samolotow
przez naziemnych kontroleréw ruchu lotniczego. Moce promieniowane przez stacje
radiolokacyjne moga osiaga¢ wartosci kilku megawatow w impulsie. Czgstotliwosci pracy
radarow na ogot wynosza kilka gigahercow. Radary sa zrodtami pél niestacjonarnych i
dlatego pola elektromagnetyczne o warto$ciach granicznych wystgpuja na ogoét do odleglosci

stu kilkudziesigciu metréw od ich anten i na wysokos$ciach zainstalowania tych anten.

3. Analiza zmian iloSci, rozmieszczenia, struktury, mocy zrodet pol
elektromagnetycznych na przestrzeni lat 2008 - 2013.

Rozbudowa Krajowego Systemu Elektroenergetycznego ma na celu poprawe
pewnosci zasilania oraz zwigkszenie zdolnosci przesylowych linii elektroenergetycznych. W
celu zwigkszenia zdolnosci przesytowych linii elektroenergetycznych planuje si¢ budowg linii
wielonapigciowych, tzn. linii , ktorej tory moga pracowac na réznych napigciach: 220 kV i
400 kV. Nie planuje si¢ budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych pradu statego.
Trasy linii elektroenergetycznych najwyzszych napig¢ sa planowane tak, aby potaczy¢
najbardziej uprzemystowione tereny z podstawowymi zrodtami energii elektrycznej, jakimi sa
elektrownie cieplne. Podczas planowania tras linii elektroenergetycznych najwyzszych napigé
bierze si¢ pod uwagg przede wszystkim tereny o matej ggstosci zaludnienia. Jak juz powyzej
napisano planowane jest wybudowanie 2600 km linii najwyzszych napig¢ do 2025 roku.

Ciagly wzrost liczby abonentow radiokomunikacji ruchomej oraz zmiany technologii,
jakie zachodza w tych systemach, a takze ciagly wzrost przeptywnosci powoduja staty wzrost
liczby instalacji radiokomunikacji ruchome. Dane liczbowe ilustrujace te zmiany zestawiono
w Tablicy 2.2.2. Wprowadzanie nowych technologii, a co za tym idzie — zmiany ilosci
poszczegdlnych rodzajow instalacji zestawiono w Tablicach 2.2.2 i 2.2.3 oraz pokazano na
Rysunku 2.2.3. Wzrost liczby instalacji radiokomunikacji ruchomej nastgpuje w pierwszej
kolejnosci na terenach o duzej gestosci zaludnienia, to jest na terenach duzych miast oraz
wzdhuiz glownych drogowych ciagéw komunikacyjnych. Jezeli bedziemy mieli do czynienia z
konsolidacja sieci radiokomunikacji ruchomej, to znaczy taczeniem infrastruktur
technicznych réznych operatorow mozna spodziewaé si¢ zmniejszenia ogolnej liczny
instalacji radiokomunikacji ruchomej oraz wzrostu mocy promieniowanych przez systemy

antenowe stacji bazowych wykorzystywanych przez wigcej niz jednego operatora.
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4. Wyniki pomiaréw WIOS uzyskanych w drugim cyklu pomiarowym
(lata 2011-2013).

W drugim cyklu pomiary wykonano w 2146 punktach pomiarowych. Lokalizacjg
punktéw pomiarowych, w ktorych byly wykonywane pomiary monitoringowe w kolejnych
latach przedstawiono na Rys. 4.1

Sposéb wyboru punktow pomiarowych, w ktorych sa wykonywane pomiary
poziomow pol elektromagnetycznych dla celow monitoringowych zostal okreslony w
Zataczniku 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska [2]. Zgodnie z punktem 2 tego
zalacznika punkty pomiarowe nalezy rozmiesci¢ rownomiernie na terenie danego

wojewddztwa, w ramach obszaréw kazdego z trzech rodzajow.

0
r

Rys. 4.1

Lokalizacja punktéw, w ktérych byly wykonywane pomiary monitoringowe pozioméw pél
elektromagnetycznych w latach 2011, 2012 i 2013. Punkty pomiarowe oznaczono kolorami: rok
2011 — zielonym; rok 2012 — czerwonym; rok 2013 granatowym. Zéltymi punktami oznaczono
miasta wojewodzkie. Wykorzystano polska wersj¢ oprogramowania: Wolny i Otwarty System
Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.

Lokalizacj¢ punktow pomiarowych, w ktéorych byly wykonane pomiary

monitoringowe w poszczegolnych latach przedstawiono na kolejnych rysunkach.
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Rys. 4.2

Lokalizacja punktéw, w ktéorych byly wykonywane pomiary monitoringowe pozioméw pél
elektromagnetycznych w roku 2011. Punkty pomiarowe oznaczono kolorem zielonym. Zoéltymi
punktami oznaczono miasta wojewodzkie. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny

i Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.

Rys. 4.3
Lokalizacja punktéow, w ktéorych byly wykonywane pomiary monitoringowe pozioméw pol
elektromagnetycznych w roku 2012. Zéltymi punktami oznaczono miasta wojewodzkie. Punkty
pomiarowe oznaczono kolorem czerwonym. Wykorzystano polska wersje oprogramowania:
Wolny i Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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Rys. 4.3
Lokalizacja punktéw, w ktérych byly wykonywane pomiary monitoringowe pozioméw pdl

elektromagnetycznych w roku 2013. Punkty pomiarowe oznaczono kolorem granatowym. Zéltymi
punktami oznaczono miasta wojewodzkie. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i

Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.

Dobor usytuowania punktéw pomiarowych w poszczegdlnych wojewodztwach byt

bardziej rownomierny niz to miato miejsce w latach 2008 — 2010.

Parametry aparatury pomiarowej

W latach 2011 - 2013 pomiary wykonywane byly posiadanymi przez Inspektoraty
przyrzadami NBM 550 i PMMB8053A.
Mierniki PMMB8053A sa wyposazone w:
— sonde pola elektrycznego EP 105 (zakres czestotliwosci 0,1 MHz - 1
GHz, zakres mierzonego natezenia pola elektrycznego 0,05 V/m - 50 V/m);
— sondg pola elektrycznego EP 300 (zakres mierzonych czgstotliwosci 0,1 MHz — 3
GHz, zakres mierzonego natezenia pola elektrycznego 0,1 V/m — 300 V/m)
Mierniki NBM550 sa wyposazone w sonde EF0391 (zakres mierzonych czestotliwosci 0,1
MHz — 3 GHz, zakres mierzonego natgzenia pola elektrycznego 0,1 V/m — 320 V/m ).

Zestawienie danych dotyczacych przyrzadow, ktorymi wykonano pomiary w latach 2011 —
2013 roku podano w tablicach 4.1, 4.2 1 4.3
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Tablica 4.1

Zestawienie danych przyrzadéw, ktérymi zostaly wykonane pomiary monitoringowe w roku 2011
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Tablica 4.2

Zestawienie danych przyrzadéw, ktérymi zostaly wykonane pomiary monitoringowe w roku 2012
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Tablica 4.3

Zestawienie danych przyrzadéw, ktérymi zostaly wykonane pomiary monitoringowe w roku 2013
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Rok 2013 2012 2011

Przyrzad PMM8053A NBM550 PMMBO053A NBM550 PMM8053A NBM550
Zsondy EP300 EP105 EF0391 | EP300 | EP105 | EFO391 | EP300 | EP105 | EFO391 | EF6091
Wojewddztwo Dolnos1askie 0,15 03 0,15 0,2 0,15 0,2
Wojewodztwo Kujawsko-pomorskie 02 0.2 0,2
Wojewodztwo Lubelskie 0,2 02 02
Wojewodztwo Lubuskie 0,29 04 0,28 04 0,1 0,2
Wojewddztwo Lodzkie 03 03 03
Wojewodztwo Matopolskie 03 0,15 0,15

Wojewodztwo Mazowieckie 0,1 0,2 01 0,2 01 02
Wojewddztwo Opolskie 03 03 03 04 0,1 0,2
Wojewddztwo Podkarpackie 04 04 04

Wojewodztwo Podlaskie 01 01 01
Wojewddztwo Pomorskie 0,1 0,1 01 01 01 0,1
Wojewddztwo Slaskie 02 0,185 0,185 07
Wojewddztwo Switokrzyskie 0.2 02 02
Wojewddztwo Warminsko-Mazurskie 0,2 02 02
Wojewddztwo Wielkopolskie 04 05 05
Wojewddztwo Zachodniopomorskie 0,15 0,2 0,15 0,2 0,15 02

Dane producenta 01 0,05 0,2 01 0,05 0,2 01 0,05 02 0,7
Tablica 4.4

Zestawienie danych dolnych progéw wzorcowania przyrzadéw, ktorymi zostaly wykonane pomiary
monitoringowe w latach 2011, 2012 i 2013

Srednie arytmetyczne dla kazdego typu terenu obliczono na podstawie wartosci
sktadowych elektrycznych, zmierzonych w poszczegélnych punktach pomiarowych. Przy
wyliczeniu $redniej arytmetycznej przyjgto zasady analogiczne do dyrektywy Komisji
2009/90/WE z dnia 31 lipca 2009 r. ustanawiajaca na mocy dyrektywy 2000/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady, specyfikacje techniczne w zakresie analizy i
monitorowania stanu chemicznego wod. Zgodnie z art. 5 tej dyrektywy:

1. W przypadku gdy wartosci fizykochemicznych lub chemicznych wielkosci mierzalnych w
danej probce znajdujq sie ponizej granicy oznaczalnosci, w celu obliczenia srednich wartosci
wyniki pomiaru sq ustalane na poziomie potowy wartosci danej granicy oznaczalnosci.

2. W przypadku gdy obliczona srednia wartos¢ wynikow pomiaru, o ktorych mowa w ust. 1,
znajduje sie ponizej granicy oznaczalnosci, wartos¢ ta okreslana jest jako ,,ponizej granicy
oznaczalnosci”.

Dla punktow, w ktorych wyniki pomiarow majacych warto$¢ ponizej progu czutosci

sondy do wyliczenia $redniej arytmetycznej przyjgto warto$¢ potowy progu czutosci sondy.
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5. Wyniki pomiaréow wykonanych w latach 2011, 2012, 2013 roku w

poszczegolnych wojewaddztwach.

5.1 Wojewaddztwo Dolnoslaskie
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu

ul. Paprotna 14, 51-117 Wroctaw

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktow, punktow, punktow,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,33 15 0,25 17 0,14 14
2012 0,23 15 0,23 13 0,16 17
2013 0,37 3 0,32 12 0,20 9
Srednia trzyletnia 0,31 0,26 0,15
Tablica 5.1

Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikow pomiarow wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013 w
Wojewodztwie DolnoS§laskim. Podana w tabeli liczba punktéow, w ktérych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

200

Rys 5.1

1 km

Lokalizacja punktow pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Dolnos§laskim. Wykorzystano polska wersj¢ oprogramowania: Wolny i Otwarty

System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.2 Wojewddztwo Kujawsko-Pomorskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy
ul. Piotra Skargi 2, 85-018 Bydgoszcz

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba , Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[Vim] . [VIm] . [V/m] )
wynik wynik wynik
2011 0,30 12 0,34 11 0,16 4
2012 0,47 15 0,19 8 0,15 5
2013 0,55 14 0,22 4 0,20 6
Srednia trzyletnia 0,44 0,25 0,17

Tablica 5.2

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Kujawsko-Pomorskim. Podana w tabeli liczba punktéw, w ktérych uzyskano wynik
okresla liczbe punktow, w ktorych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.2
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Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Kujawsko-Pomorskim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i
Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.3 Wojewaddztwo Lubelskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lublinie

ul. Obywatelska 13, 20-092 Lublin

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba 3 Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,17 15 0,14 15 0,10 1
2012 0,18 15 0,15 1 0,13 1
2013 0,17 4 0,14 5 0,12 2
Srednia trzyletnia 0,18 0,15 0,12

Tablica 5.3

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Lubelskim. Podana w tabeli liczba punktéw, w ktérych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.3

Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Lubelskim. Wykorzystano polska wersj¢ oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.4 Wojewddztwo Lubuskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Zielonej Gorze
ul. Siemiradzkiego 19, 65-231 Zielona Gora

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [V/m] .
wynik wynik wynik
2011 0,61 15 0,57 15 0,32 15
2012 0,92 13 0,43 11 0,38 6
2013 0,94 14 0,29 5 0,20 5
Srednia trzyletnia 0,84 0,43 0,30

Tablica 5.4

Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewddztwie Lubuskim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktérych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.
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Lokalizacja punktow pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewddztwie Lubuskim. Wykorzystano polska wersj¢ oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.5 Wojewoddztwo Lodzkie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lodzi
ul. Lipowa 16, 90-743 LodzZ

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktow, punktow, punktow,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktorych w ktérych w ktorych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [V/m] .
wynik wynik wynik
2011 0,51 9 0,21 3 0,15 0
2012 0,44 11 0,17 1 0,15 0
2013 0,32 7 0,21 2 0,19 2
Srednia trzyletnia 0,41 0,28 0,16

Tablica 5.5

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Lodzkim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktérych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.5

Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Lodzkim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.6 Wojewaddztwo Matopolskie
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie,
Plac Szczepanski 5, 31-011 Krakow

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
B ] Liczba B Liczba 3 Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[Vim] . [VIm] . [V/m] .
wynik wynik wynik
2011 0,57 15 0,26 14 0,24 14
2012 0,41 15 0,24 8 0,10 2
2013 0,12 7 0,12 5 0,10 0
Srednia trzyletnia 0,37 0,21 0,15

Tablica 5.6

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013

w Wojewddztwie Malopolskim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktérych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.
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Rys 5.6

Lokalizacja punktow pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Malopolskim. WyKkorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.7 Wojewodztwo Mazowieckie

Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie
ul. Bartycka 110 A, 00-716 Warszawa

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba 3 Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,61 14 0,18 12 0,10 4
2012 0,46 15 0,33 13 0,18 6
2013 0,39 15 0,18 11 0,10 1
Srednia trzyletnia 0,54 0,18 0,10

Tablica 5.7

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Mazowieckim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktorych uzyskano wynik okres$la
liczbe punktéw, w ktorych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.7
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Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Mazowieckim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.8 Wojewaddztwo Opolskie

Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Opolu
ul. Nysy Luzyckiej 42, 45-035 Opole

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktow, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [V/m] .
wynik wynik wynik
2011 0,35 10 0,40 10 0,17 6
2012 0,31 3 0,3 2 0,12 1
2013 0,16 3 0,24 5 0,11 1
Srednia trzyletnia 0,25 0,29 0,13

Tablica 5.8

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Opolskim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktorych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.
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Rys 5.8
Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)

w Wojewodztwie Opolskim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.9 Wojewaddztwo Podkarpackie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Rzeszowie
ul. Gen. M. Langiewicza 26, 35-101 Rzeszow

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba 3 Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,31 5 0,26 3 0,20 0
2012 0,22 1 0,22 1 0,20 0
2013 0,29 1 0,30 2 0,20 0
Srednia trzyletnia 0,27 0,26 0,20

Tablica 5.9

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Podkarpackim. Podana w tabeli liczba punktéow, w ktorych uzyskano wynik okresla
liczbe punktéow, w ktorych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.9
Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Podkarpackim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i
Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.10 Wojewodztwo Podlaskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Biatymstoku
ul. Ciotkowskiego 2/3, 15-264 Biatystok

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktow, punktow, punktow,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktorych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [V/m] .
wynik wynik wynik
2011 0,22 5 0,22 6 0,11 1
2012 0,19 4 0,13 2 0,10 0
2013 0,23 6 0,16 3 0,19 6
Srednia trzyletnia 0,21 0,17 0,13

Tablica 5.10

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Podlaskim. Podana w tabeli liczba punktéw, w ktorych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.10

1 km

Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Podlaskim. Wykorzystano polska wersje¢ oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.11 Wojewodztwo Pomorskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gdansku

ul. Trakt Sw. Wojciecha 293, 80-001 Gdansk — Lipce

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
B Liczba B Liczba 3 Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,55 9 0,39 8 0,18 7
2012 0,48 15 0,29 9 0,19 9
2013 0,36 14 0,36 13 0,40 6
Srednia trzyletnia 0,46 0,34 0,24

Tablica 5.11

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Pomorskim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktorych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.11

Lokalizacja punktow pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Pomorskim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.12 Wojewédztwo Slaskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach
ul. Powstancoéw 41a, 40-024 Katowice

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktow, punktow, punktow,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktorych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [V/m] .
wynik wynik wynik
2011 0,33 14 0,33 15 0,27 15
2012 0,53 15 0,41 14 0,3 9
2013 0,52 15 0,33 10 0,22 11
Srednia trzyletnia 0,46 0,35 0,25

Tablica 5.12

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Slaskim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktorych uzyskano wynik okresla liczbe
punktéw, w ktérych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.
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Rys 5.12

Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewddztwie Slaskim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i Otwarty
System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.13 Wojewédztwo Swietokrzyskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Kielcach

Ul. IX Wiekow Kielc 3, 25-955 Kielce

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/Im] . [V/Im] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,34 9 0,21 3 0,10 0
2012 0,15 3 0,17 5 0,19 1
2013 0,18 4 0,18 2 0,11 1
Srednia trzyletnia 0,23 0,19 0,13

Tablica 5.13

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Swigtokrzyskim. Podana w tabeli liczba punktéow, w ktérych uzyskano wynik okresla
liczbe punktéw, w ktorych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadéw.

Rys 5.13
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Lokalizacja punktow pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Swietokrzyskim. Wykorzystano polska wersj¢ oprogramowania: Wolny i
Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.14 Wojewodztwo Warminsko-Mazurskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Olsztynie

Ul. 1 Maja 13, 10-117 Olsztyn

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba B Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktow, punktow, punktow,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktorych w ktérych w ktorych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [V/m] .
wynik wynik wynik
2011 0,52 11 0,21 11 0,12 2
2012 0,30 13 0,30 13 0,21 11
2013 0,55 15 0,25 10 0,22 10
Srednia trzyletnia 0,44 0,25 0,18

Tablica 5.14

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Warminsko-Mazurskim. Podana w tabeli liczba punktéw, w ktérych uzyskano wynik
okresla liczbe punktow, w ktorych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.14
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Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Warminsko-Mazurskim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny
i Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.15 Wojewodztwo Wielkopolskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu

ul. Czarna Rola 4, 61-625 Poznan

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba 3 Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,39 6 0,29 10 0,13 3
2012 0,42 8 0,25 7 0,12 2
2013 0,43 12 0,18 7 0,18 7
Srednia trzyletnia 0,39 0,24 0,14

Tablica 5.15

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiarow wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013
w Wojewodztwie Wielkopolskim. Podana w tabeli liczba punktéw, w ktorych uzyskano wynik okres$la
liczbe punktéow, w ktorych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadéw.

Rys 5.15

Lokalizacja punktow pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Wielkopolskim. Wykorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i
Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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5.16 Wojewodztwo Zachodniopomorskie

Wojewoddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Szczecinie
Waty Chrobrego 4, 70-502 Szczecin

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 3

B Liczba B Liczba 3 Liczba
Srednia Srednia Srednia
punktéw, punktéw, punktéw,
Rok arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
w ktérych w ktérych w ktérych
uzyskano uzyskano uzyskano
[V/m] . [V/m] . [VIm] .
wynik wynik wynik
2011 0,53 13 0,51 15 0,27 11
2012 0,68 15 0,49 15 0,41 13
2013 0,94 15 0,38 14 0,32 10
Srednia trzyletnia 0,72 0,46 0,32

Tablica 5.16

Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych latach 2011, 2012 i 2013

w Wojewédztwie Zachodniopomorskim. Podana w tabeli liczba punktow, w ktorych uzyskano wynik
okresla liczbe punktow, w ktorych uzyskano wyniki zgodne z zakresem wzorcowania przyrzadow.

Rys 5.16

Lokalizacja punktéw pomiarowych w latach 2011 (zielone), 2012 (czerwone) i 2013 (granatowe)
w Wojewodztwie Zachodniopomorskim. WyKkorzystano polska wersje oprogramowania: Wolny i
Otwarty System Informacji Geograficznej QGIS 2.4.0-Chugiak.
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6. Omowienie wynikow pomiarow wykonanych w latach 2011, 2012 i

2013.

Wystgpujace w  Polsce

srednie

arytmetyczne

zmierzonych, pozioméw pol

elektromagnetycznych dla poszczegélnych rodzajow obszarow, o ktorych mowa w

rozporzadzeniu [2] podano w Tablicy 6.1.

Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 3

Srednia
arytmetyczna

zmierzonych

Srednia Srednia Srednia .
tmet fmet tmet wartoS$ci
arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
Rok y_ Y y_ Y yimey skladowej
zmierzonych zmierzonych zmierzonych wartosci .
elektrycznej
wartoSci skladowej wartoSci skladowej skladowej Vi
m
elektrycznej [V/m] elektrycznej [V/m] elektrycznej [V/m]
2011 0,42 0,3 0,17 0,31
2012 0,4 0,27 0,19 0,29
2013 0,41 0,24 0,19 0,28
Trzyletnia
Srednia
0,41 0,27 0,18 0,29
arytmetyczna
[V/m]
[%6]
wartoS$ci
. 6 4 3 4
dopuszczalnej
7Vim
Tablica 6.1

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013

w Polsce.
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Lata 2011 2012 2013
Rodzajobszart 2 | s %a | o %0 | 9= | @0 | @8« | o8- | a8« | 28w
Le. E S R EE S R EE S R HE S R EE SR CEEC R CHE SR EE SR EES 2T
R TP I [ R I I I [ P - I [ - 1 [ T P
AES~MES~ MES~ MEZ~ MES2~ MEZ~ PRES~ MEZ~ [MEZ~"]
287 | o83 | 285 | 283 | 283 | 282 | 283 | 2583 | 283
., c o N © o N © o N © o N © o N S o N © o N © o N © 6 N
‘Wojewddztwo = = = = = = = = =
1 Dolnoslaskie 0,33 0,25 0,14 0,23 0,23 0,16 0,37 0,32 0,20
2 Kujawsko-Pomorskie 0,30 0,34 0,16 0,47 0,19 0,15 0,55 0,22 0,20
3 Lubelskie 0,17 0,14 0,10 0,18 0,15 0,13 0,17 0,14 0,12
4 Lubuskie 0,61 0,57 0,32 0,92 0,43 0,38 0,94 0,29 0,20
5 Lodzkie 0,51 0,21 0,15 0,44 0,17 0,15 0,41 0,21 0,19
6 Malopolskie 0,57 0,26 0,24 0,41 0,24 0,10 0,12 0,12 0,10
7 Mazowieckie 0,61 0,18 0,10 0,46 0,33 0,18 0,39 0,18 0,10
8 Opolskie 0,35 0,40 0,17 0,31 0,30 0,12 0,16 0,24 0,11
9 Podkarpackioe 0,31 0,26 0,20 0,22 0,22 0,20 0,29 0,30 0,20
10 Podlaskie 0,22 0,22 0,11 0,19 0,13 0,10 0,23 0,16 0,19
11 Pomorskie 0,55 0,39 0,18 0,48 0,29 0,19 0,36 0,36 0,40
12 Slqskie 0,33 0,33 0,27 0,53 0,41 0,30 0,52 0,33 0,22
13 Swi@tokrzyskie 0,34 0,21 0,10 0,15 0,17 0,19 0,18 0,18 0,11
14 'Warminsko-Mazurskie 0,52 0,21 0,12 0,30 0,30 0,21 0,55 0,25 0,22
15 Wielkopolskie 0,39 0,29 0,13 0,42 0,25 0,12 0,43 0,18 0,18
16 Zachodniopomorskie 0,53 0,51 0,27 0,68 0,49 0,41 0,94 0,38 0,32
Srednie arytm, 0,42 0,30 0,17 0,40 0,27 0,19 0,41 0,24 0,19
% Wart. Dop. [7 V/m] 6 4 2 6 4 3 6 3 3
Tablica 6.2

Zestawienie S$rednich arytmetycznych wynikow pomiarow monitoringowych wykonanych w
latach 2011, 2012 i 2013 w Polsce.

Srednia arytmetyczna warto$ci wszystkich pozioméw pol elektromagnetycznych,
zmierzonych przez wojewddzkie inspektoraty ochrony sSrodowiska w latach 2011 — 2013,
wynosi 0,29 V/m, co stanowi 4% wartosci dopuszczalnego poziomu pol
elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych w
srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. z 2003 r.
poz. 1883), wynoszacego 7 V/m. Srednia ta jest nizsza, od §redniej uzyskanej w poprzednim
cyklu pomiarowym, w latach 2008 — 2010, ktora miala wartosé¢ 0,36 V/m, co stanowilo 5%

wartosci dopuszczalnej.

Zalecenie Rady z 12 lipca 1999 r. w sprawie ograniczania ekspozycji ludnosci w
polach elektromagnetycznych (0 Hz do 300 GHz), opublikowane pod znakiem 1999/519/EC
[4], jest jedynym unijnym dokumentem, praktycznie ustanawiajacym dopuszczalne poziomy
pol elektromagnetycznych, stosowane dla ochrony ludnosci Wspolnot Europejskich.

W zaleceniu tym, dla pol elektromagnetycznych o czgstotliwosciach powyzej 400
MHz do 2000 MHz, a wigc takich jakie sa wykorzystywane w najpowszechniej

wystepujacych systemach radiokomunikacji ruchomej, okre$§lono poziom odniesienia jako
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E=1,375*f1/2, gdzie f jest czestotliwoscia podana w megahercach. Dla czgstotliwosci 900
MHz, a wigc czgstotliwosci systemu GSM900, poziom odniesienia wynosi wigc 41,25 V/m.
Dla czgstotliwosci 2100 MHz, stosowanej w systemie UMTS poziom ten wynosi 63 V/m.

Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pol
elektromagnetycznych wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013 przez wojewoédzkie
inspektoraty ochrony $rodowiska wynosi 0,29 V/m, co stanowi 0,7% wartosci poziomu
odniesienia dla podl elektromagnetycznych, okreslonego dla czestotliwosci 900 MHz w
Zaleceniu Rady z 12 lipca 1999 r. w sprawie ograniczania ekspozycji ludno$ci w polach
elektromagnetycznych (0 Hz do 300 GHz) [4] i odpowiednio 0,5% poziomu odniesienia
dla pol elektromagnetycznych o czestotliwosci 2100 MHz.

Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pol
elektromagnetycznych wykonanych w poprzednik cyklu pomiarowym, w latach 2008,
2009 i 2010 przez wojewodzkie inspektoraty ochrony Srodowiska wynosi 0,36 V/m, co
stanowi 0,9% warto$ci poziomu odniesienia dla pol elektromagnetycznych, okreslonego
dla czestotliwosci 900 MHz w Zaleceniu Rady z 12 lipca 1999 r. w sprawie ograniczania
ekspozycji ludnosci w polach elektromagnetycznych (0 Hz do 300 GHz) [4] i
odpowiednio 0,6% poziomu odniesienia dla pél elektromagnetycznych o czestotliwosci
2100 MHz.

Ponizej przedstawiono histogramy czgstoSci wystgpowania wynikOw pomiarow
wykonanych w latach 2011 — 2013 na obszarach, o ktorych mowa w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan pozioméw pdl
elektromagnetycznych w $rodowisku [3]. Podano takze warto$ci odchylen standardowych

wynikoOw pomiaroéw na tych rodzajach obszaréw w poszczeg6lnych latach.
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Histogram wynikéw pomiarow wykonanych
w roku 2011 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 1
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Rys. 6.1
Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2011 na obszarach wg Zalacznika 1,
ust.1 pktl rozporzadzenia [3].

Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2011 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 2
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Rys. 6.2
Czestos¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2011 na obszarach wg Zalacznika 1,
ust.1 pkt2 rozporzadzenia [3].

48



Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2011 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 3
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Rys. 6.3
Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2011 na obszarach wg Zalacznika 1,
ust.1 pkt3 rozporzadzenia [3].

Zestawienie histogramow cze¢stosci wystepowania
wynikéw pomiarow przeprowadzonych w roku 2011
na poszczegodélnych obszarach wg Zal. 1 ust. 1

2

[
)
Q

3

00
o

=)
o

[
o

r e
4 b e —

Liczba punktow pomiarowych
&~
o

e
0 e
- ’__’~ = - ’:’-
0'10'20,30 40,5 - —‘—‘-’-—-"_"— —
L4 0, ———
0.6 g,7 0,809 , _’_”_., _——
7 1,1 e e
01,2
< 1,3
3 1,4
A s
v/m 1.6 1,7

Rys. 6.4

Zestawienie czestosci wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2011 na obszarach wg
Zalacznika 1, ust.1 pkt 1 — 3 rozporzadzenia [3]. Kolor niebieski — pkt 1; kolor czerwony — pkt 2; kolor
niebieski — pkt 3.
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Odchylenia standardowe wynikéw pomiaréw przeprowadzonych w roku 2011:
- na obszarach wg Zatacznika 1, ust.1 pkt 1:0,33;
- na obszarach wg Zalacznika 1, ust.1 pkt 2:0,22;
- na obszarach wg Zalacznika 1, ust.1 pkt 3:0,11.

Jak wynika z powyzszego zestawienia na obszarach wielkich miast wystgpuja wigksze

réznice wartosci zmierzonych poziomow pdl elektromagnetycznych niz na obszarach matych

miast i obszarach wiejskich.

Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2012 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 1
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Czestos¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2012 na obszarach wg Zalacznika 1,

ust.1 pktl rozporzadzenia [3].
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Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2012 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 2
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Czestos¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2012 na obszarach wg Zalacznika 1,

ust.1 pkt2 rozporzadzenia [3].

Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2012 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 3
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Czestos¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2012 na obszarach wg Zalacznika 1,

ust.1 pkt3 rozporzadzenia [3].
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Zestawienie histogramow czestosci wystepowania
wynikow pomiarow przeprowadzonych w roku 2012
na poszczegoélnych obszarach wg Zal. 1 ust. 1
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Zestawienie czestoSci wystepowania wynikow pomiaréw wykonanych w roku 2012 na obszarach wg
Zalacznika 1, ust.1 pkt 1 — 3 rozporzadzenia [3]. Kolor niebieski — pkt 1; kolor czerwony — pkt 2; kolor
niebieski — pkt 3.

Odchylenia standardowe wynikow pomiaroéw przeprowadzonych w roku 2012:
- na obszarach wg Zatacznika 1, ust.1 pkt 1:0,35;
- na obszarach wg Zatacznika 1, ust.1 pkt 2:0,21;
- na obszarach wg Zatacznika 1, ust.1 pkt 3:0,19.
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Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2013 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 1
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Czestos¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2013 na obszarach wg Zalacznika 1,
ust.1 pktl rozporzadzenia [3].

Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2013 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 2
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Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2013 na obszarach wg Zalacznika 1,
ust.1 pkt2 rozporzadzenia [3].
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Histogram wynikow pomiarow wykonanych
w roku 2012 na obszarach wg Zal. 1 ust. 1 pkt. 3
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Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2013 na obszarach wg Zalacznika 1,

ust.1 pkt3 rozporzadzenia [3].

Zestawienie histogramow czestosci wystepowania wynikow
pomiaréow przeprowadzonych w roku 2013 na poszczegolnych
obszarach wg Zal. 1 ust. 1
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Zestawienie czestosci wystepowania wynikow pomiaréw wykonanych w roku 2013 na obszarach wg
Zalacznika 1, ust.1 pkt 1 — 3 rozporzadzenia [3]. Kolor niebieski — pkt 1; kolor czerwony — pkt 2; kolor

niebieski — pkt 3.

Odchylenia standardowe wynikow pomiaroéw przeprowadzonych w roku 2012:
- na obszarach wg Zatacznika 1, ust.1 pkt 1:0,41;
- na obszarach wg Zatacznika 1, ust.1 pkt 2:0,21;
- na obszarach wg Zatacznika 1, ust.1 pkt 3:0,13.
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7. Porownanie wynikow pomiaréw wykonanych w latach 2011 - 2013
z wynikami z pierwszego cyklu pomiarowego, przeprowadzonego w
latach 2008 - 2010.

Ponizej, w Tablicach 7.1 i 7.2  zestawiono liczby punktow, w ktorych
przeprowadzono pomiary w poszczegolnych latach. W przypadkach pomiardéw, podczas
ktérych uzyskano wyniki ponizej progéw czulo$ci wyposazenia pomiarowego, jako rezultat

pomiaréw przyjeto warto$¢ rowna potowie warto$ci czuto$ci wyposazenia pomiarowego.

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Laczna liczba
Zal. lust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
punktow, w

Liczba punktow, Liczba punktow, w Liczba punktow, w ktorych
Rok w ktorych ktérych ktérych przeprowadzono

przeprowadzono przeprowadzono przeprowadzono pomiary

pomiary pomiary pomiary

2011 235 236 236 706
2012 240 236 244 719
2013 240 241 240 721

Tablica 7.1
Zestawienie liczb punktéw, w ktéorych przeprowadzono monitoringowe pomiary pozioméw pél
elektromagnetycznych w latach 2011, 2012 i 2013.

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Laczna liczba
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
punktéw, w

Liczba punktéw, Liczba punktéw, w | Liczba punktéw, w ktorych
Rok w ktérych ktorych ktorych przeprowadzono

przeprowadzono przeprowadzono przeprowadzono pomiary

pomiary pomiary pomiary

2008 148 133 115 393
2009 216 175 159 550
2010 218 215 209 642

Tablica 7.2
Zestawienie liczb punktéow, w ktérych przeprowadzono monitoringowe pomiary pozioméw pél
elektromagnetycznych w latach 2008, 2009 i 2010.
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Zawarte w tablicach 7.1 i 7.2 liczby punktow, w ktorych przeprowadzono pomiary w
latach 2008 — 2013 ilustruja ciagle doskonalenie systemu monitoringu po6l
elektromagnetycznych.

Whiosek zawarty w ocenie wynikow pomiaréw przeprowadzonych w latach 2008 —
2010, zgodnie z ktorym nalezy dazy¢ do sytuacji, w ktorej poziomy pol
elektromagnetycznych dla celd6w monitoringowych beda wyznaczane przy pomocy
identycznych zestawéw pomiarowych we wszystkich wojewodztwach, zostal w znacznej
mierze spetniony w drugim cyklu pomiarowym. W drugim cyklu pomiarowym, w wigkszosci
wojewoOdztw pomiary wykonano miernikiem NBM 550 z sonda EF0391, a zrezygnowano z
wykorzystywania miernika PMMS8053A z sonda EP 408, ktorej stosowanie do pomiaréw

monitoringowych, ze wzgledu na zbyt wysoki prog wzorcowania bylto niepraktyczne.

Analiza i ocena poziomow pol elektromagnetycznych na przestrzeni lat, w ktorych
wykonywano pomiary monitoringowe, analiza czynnikow wplywajacych na
poziom pol elektromagnetycznych (gesto$s¢ zaludnienia, ilos¢ zrdodet PEM),

tendencja zmian.

Ponizej, w tablicy 7.3 zawarto zestawienie wynikoéw pomiaréw monitoringowych

wykonanych w pierwszym cyklu pomiarowym, w latach 2008 — 2010.

Obszar wy Obszar wy Obszar wy
Zal. 1ust. 1 | Zal. lust. 1 pkt.
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 okt 2 3
Srednia Srednia Srednia Srednia arytmetyczna
arytmetyczna | arytmetyczna | arytmetyczna |zmierzonych wartosci
zmierzonych zmierzonych | zmierzonych skladowej
Rok warto$ ci warto$ ci warto$ ci elektrycznej [V/m]
skladowej skladowej skladowej
elektrycznej elektrycznej | elektrycznej
[Vim] [Vim] [Vim]
2008 0,56 0,36 0,30 0,41
2009 0,50 0,37 0,31 0,39
2010 0,42 0,33 0,27 0,34
Trzyletnia Srednia
arytmetyczna [Vim] 0,49 0,33 0,27 0,36
[%6]
warto$ci dopuszczalnej 7 S 4 S
7 Vim
Tablica 7.3
Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Polsce.
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Biorac pod uwagg wyniki uzyskane w drugim cyklu pomiarowym, ktore zestawiono w
tablicy 6.2, oraz dane dotyczace zmian liczby instalacji radiokomunikacyjnych, zasadne jest
stwierdzenie, zgodnie z ktorym mimo zdecydowanego wzrostu liczby stacji bazowych
radiokomunikacji ruchomej, jaki miat miejsce w latach 2008 — 2013, nie nastapitl wzrost
srednich arytmetycznych warto$ci zmierzonych pozioméw sktadowych elektrycznych pol
elektromagnetycznych o czgstotliwosciach radiowych.

Biorac pod uwage $rednie wartosci poziomow poél elektromagnetycznych wielkiej
czestotliwosci zmierzone w kolejnych latach, mozna przyja¢, ze nastapit spadek tych
warto$ci. Moze si¢ to wigza¢ ze zmniejszeniem odleglo$ci pomigdzy poszczegdlnymi
stacjami bazowymi, a co za tym idzie — zmniejszeniem mocy emitowanych przez stacje,
potrzebnych do obstugi abonentow.

W ciagu ostatnich szesciu lat nie obserwuje si¢ znaczacych zmian $rednich pozioméw
pol elektromagnetycznych, na zadnym 2z rodzajéw terendow, o ktorych mowa w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych
badan pozioméw pol elektromagnetycznych w srodowisku [2], to jest na terenach centralnych
dzielnic duzych miast, w pozostatych miastach oraz na terenach wiejskich. Tak jak to
napisano powyze] - z zestawienia odchylen standardowych wartos$ci poziomoéw pdl
elektromagnetycznych, zmierzonych na obszarach wielkich miast wystepuja wigksze rdéznice
wartosci zmierzonych poziomow pdl elektromagnetycznych niz na obszarach matych miast 1
obszarach wiejskich. Jest to wynikiem wigkszej liczny stacji bazowych na obszarach o
wigkszych ggstoSciach zaludnienia. Na obszarach tych obstugiwana jest wigksza liczba

abonentéw korzystajacych z ustug radiokomunikacji ruchome;.

8. Podsumowanie

Ponizej przedstawiono podsumowanie i wnioski opracowane na podstawie analizy
wynikOw pomiardw monitoringowych, wykonanych przez Wojewodzkie Inspektoraty
Srodowiska w latach 2008 — 2013. Tres¢ rozdziatu podzielono na czesci dotyczace samego
sposobu wykonywania pomiaréw monitoringowych, wynikoéw tych pomiaréw oraz dotyczace

przepiséw, na podstawie ktorych pomiary te sa wykonywane.
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8.1 Wykonywanie pomiarow monitoringowych

1. Wydanie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia z dnia 12 listopada 2007
roku w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan pozioméw pol
elektromagnetycznych w srodowisku (Dz. U. z 2007 r. poz. 1645) bylo celowe
i obserwuje si¢ stopniowe ujednolicenie wykonywania pomiarow pol

elektromagnetycznych przez inspekcje ochrony srodowiska.

8.2 Wyniki monitoringowych pomiarow pol elektromagnetycznych
wykonanych w drugim, trzyletnim cyklu pomiarowym

Dopuszczalny poziom sktadowej elektrycznej p6l elektromagnetycznych, o0
czestotliwosciach od 3 MHz wzwyz, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw podl elektromagnetycznych w

srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych pozioméw [3], wznosi 7 V/m.

1. W zadnym z przekazanych zestawien wynikéw nie odnotowano przekroczen
poziomow dopuszczalnych pol elektromagnetycznych w sSrodowisku, tak wigc
wyniki nie daja podstaw wpisania jakichkolwiek terenow do rejestru
zawierajacego informacje o teremach, na ktorych stwierdzono przekroczenie

dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych w Srodowisku.

2. Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pél
elektromagnetycznych wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010 przez
wojewodzkie inspektoraty ochrony s$rodowiska na terenach wszystkich
wojewodztw Polski wynosi 0,36 V/m, co stanowi 5% wartoSci dopuszczalnego
poziomu pol elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 2003 r. [3] dla wielkich czestotliwoSci.

3. Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pol
elektromagnetycznych wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010 przez
wojewodzkie inspektoraty ochrony srodowiska wynosi 0,36 V/m, co stanowi 0,9%

wartosci poziomu odniesienia dla pol elektromagnetycznych, okreslonego dla
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czestotliwosci 900 MHz w Zaleceniu Rady z 12 lipca 1999 r. w sprawie
ograniczania ekspozycji ludnos$ci w polach elektromagnetycznych (0 Hz do 300
GHz) [4] i odpowiednio 0,6% poziomu odniesienia dla pél elektromagnetycznych
o czestotliwosci 2100 MHz.

Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pél
elektromagnetycznych wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013 przez
wojewodzkie inspektoraty ochrony S$rodowiska na terenach wszystkich
wojewodztw Polski wynosi 0,29 V/m, co stanowi 4% wartosci dopuszczalnego
poziomu pol elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra

Srodowiska z 2003 r. [3] dla wielkich czestotliwosci.

. Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pol
elektromagnetycznych wykonanych w latach 2011, 2012 i 2013 przez
wojewodzkie inspektoraty ochrony Srodowiska wynosi 0,29 V/m, co stanowi 0,7%
warto$ci poziomu odniesienia dla pol elektromagnetycznych, okreslonego dla
czestotliwosci 900 MHz w Zaleceniu Rady z 12 lipca 1999 r. w sprawie
ograniczania ekspozycji ludnos$ci w polach elektromagnetycznych (0 Hz do 300
GHz) [4] i odpowiednio 0,5% poziomu odniesienia dla pél elektromagnetycznych
o czestotliwosci 2100 MHz.

. Wyniki pomiaréw monitoringowych wykonanych w kolejnych latach 2008, 20009,
2010, 2011, 2012 i 2013 nie odbiegaja znaczaco od siebie. Mozna przyjac, ze
zarysowuje si¢ niewielki spadek pozioméw pol na obszarach wysoko
zurbanizowanych. Moze si¢ to wigza¢ ze zmniejszeniem Srednich mocy
promieniowanych przez poszczegolne anteny instalacji radiokomunikacji
ruchomej, co nastapilo ze wzgledu na zmniejszenie si¢ odleglosci migdzy tymi
instalacjami.

. Wymiana wurzadzen radiowych, w Kktore wyposazone s3 stacje bazowe
radiokomunikacji ruchomej jest spowodowana ciaglym wprowadzaniem nowych
technik transmisji danych o wigkszych przeptywnosciach.

. Dzigki wymianie urzadzen radiowych, w ktore wyposazone sa stacje bazowe
mozliwa jest jednoczesna obstuga wigkszej ilosci abonentow przez poszczegdlne
stacje; moze to pociaga¢ za soba zwi¢kszenie mocy promieniowanych przez
anteny stacji bazowych.

. Konsolidacja infrastruktury technicznej operatorow radiokomunikacji

ruchomej, ktora umozliwia wykorzystanie tych samych instalacji przez réznych
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operatorow powoduje zwig¢kszenie mocy promieniowanych przez anteny stacji
bazowych. W Kkonsekwencji mozna spodziewaé¢ si¢ wzrostu poziomow pol

elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci na terenach duzych miast.

9. Wniosek

W latach 2011, 2012 i 2013 wojewodzkie inspektoraty ochrony sSrodowiska
przeprowadzily kolejny cykl monitoringowego badania pozioméw radiowych pél
elektromagnetycznych wystepujacych w Polsce. Srednia arytmetyczna wszystkich
wynikéw  monitoringowych badan radiowych pél elektromagnetycznych,
wykonanych w tych latach przez wojewodzkie inspektoraty ochrony sSrodowiska
wynosi 0,29 V/m, co stanowi 4% wartoSci dopuszczalnego poziomu pél
elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w
sprawie dopuszczalnych poziom6éw pdl elektromagnetycznych w Srodowisku oraz
sposobéw sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz. U. z 2003 r., poz. 1883). W
poréwnaniu do wynikéw poprzedniego, trzyletniego cyklu pomiarowego obserwuje si¢

nieznaczny spadek srednich pozioméw radiowych poél elektromagnetycznych.
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