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1. Wstep

W opracowaniu przedstawiono ocen¢ wystepujacych w Polsce pozioméw radiowych
pol elektromagnetycznych 0  czgstotliwosciach od 3 MHz do 3000 MHz,
na podstawie badan monitoringowych, przeprowadzonych przez wojewodzkie inspektoraty
ochrony $rodowiska w latach 2008 — 2010, podczas pierwszego, trzyletniego cyklu
pomiarowego.

Zgodnie z artykutem 123 ustawy Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001
roku [1], oceny poziomdéw pol elektromagnetycznych w $rodowisku i obserwacji zmian
dokonuje si¢ w ramach panstwowego monitoringu $rodowiska a wojewodzki inspektor
ochrony $rodowiska prowadzi okresowe badania poziomoéw pol elektromagnetycznych w
srodowisku.

Zgodnie z Artykutem 121 ustawy Prawo ochrony $rodowiska [1] ochrona $§rodowiska
przed polami elektromagnetycznymi polega na zapewnieniu jak najlepszego jego stanu
poprzez utrzymanie poziomow pol elektromagnetycznych ponizej dopuszczalnych lub co
najmniej na tych poziomach oraz, gdy poziomy te nie sa dotrzymane — na zmniejszaniu
poziomow pol elektromagnetycznych co najmniej do dopuszczalnych.

Srednia  arytmetyczna wartoéci  wszystkich ~ zmierzonych pozioméw  pél
elektromagnetycznych, uzyskanych w ciagu pierwszego, trzyletniego cyklu pomiarowego
przez wojewodzkie inspektoraty ochrony Srodowiska wynosi 0,36 V/m, co stanowi 5%
warto$ci dopuszczalnego poziomu pol elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych w
srodowisku oraz sposobOw sprawdzania dotrzymania tych poziomow [2]. Warto$¢
dopuszczalna poziomu pol elektromagnetycznych o  czgstotliwosciach, objgtych

monitoringiem wynosi 7 VV/m.

Materiaty zawierajace wyniki pomiarow zostaty przekazane autorowi pracy przez

Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska w postaci elektronicznej.



2. Co to jest pole elektromagnetyczne, podstawy prawne.

Podstawowe regulacje prawne dotyczace ochrony S$rodowiska przed polami
elektromagnetycznymi znajdujq si¢ w Dziale VI ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo
ochrony $rodowiska [1], (POS).

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.

Artykul 121 ustawy zawiera postanowienia ogdlne, zgodnie z ktorymi ochrona przed
polami elektromagnetycznymi polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu $rodowiska
poprzez utrzymanie poziomoéw poél elektromagnetycznych ponizej dopuszczalnych lub co
najmniej na tych poziomach oraz zmniejszanie poziomdéw pol elektromagnetycznych co
najmniej do dopuszczalnych, gdy poziomy te nie sa dotrzymane.

Artykul 122 Prawa ochrony $rodowiska stanowi, iz minister wlasciwy do spraw
srodowiska, w porozumieniu z ministrem witasciwym do spraw zdrowia, okres$li w drodze
rozporzadzenia, dopuszczalne poziomy pol elektromagnetycznych w s$rodowisku oraz
sposoby sprawdzania dotrzymania tych poziomow.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomoéw podl elektromagnetycznych w §rodowisku  oraz sposobdw
sprawdzania dotrzymania tych poziomow [2], zostato wydane zgodnie z wyzej przytoczonym
upowaznieniem.

W rozporzadzeniu [2] okreSlone zostaly dopuszczalne poziomy pol
elektromagnetycznych w $rodowisku, zrdéznicowane dla terendéw przeznaczonych pod
zabudow¢ mieszkaniowa, a takze miejsc dostgpnych dla ludnosci. W rozporzadzeniu tym
podano zakresy czestotliwosci pol elektromagnetycznych, dla ktorych okresla si¢ parametry
fizyczne, charakteryzujace oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na srodowisko, a takze
metody sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych poziomow pdl elektromagnetycznych.
Dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycznych, zréznicowane dla  terenow
przeznaczonych pod zabudowg mieszkaniowa oraz dla miejsc dostgpnych dla ludnosci
okreslono w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia. Dla terendéw przeznaczonych pod zabudowe
mieszkaniowa okreslono dopuszczalne warto$ci poziomoéw sktadowej elektrycznej i1

skladowej magnetycznej pola o czgstotliwosci przemystowej, wystgpujacej w systemach



elektroenergetycznych - 50 Hz. WartoSci te wynosza odpowiednio: 1 kV/m — skladowa
elektryczna i 60 A/m — sktadowa magnetyczna.

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
warto$ci skladowej elektrycznej pola nie sprawdza si¢. Wynika to z ekranujacych wtasnosci
Scian budynkéw oraz gruntu. Sprawdzenia dotrzymania dopuszczalnych poziomoéw pol
elektromagnetycznych w $rodowisku dokonuje si¢ dla instalacji wytwarzajacych pola
elektromagnetyczne w zakresie czgstotliwosci od 3 MHz do 300 MHz - na podstawie warto$ci
sktadowej elektrycznej pola a dla instalacji wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w
zakresie czgstotliwosci od 300 MHz do 300 GHz - na podstawie ggsto$ci mocy pola albo
warto$ci sktadowej elektrycznej pola. Przy czym dla zakresu czg¢stotliwosci od 3 MHz do 300
MHz okresla si¢ warto$¢ skuteczna natgzenia pola elektrycznego z doktadnos$cia do jednego
miejsca znaczacego, a dla pol o czgstotliwosciach od 300 MHz do 300 GHz wartosci $redniej
gestosci mocy z doktadnoscia do jednego miejsca znaczacego po przecinku.

Zgodnie z rozporzadzeniem [2] pomiary pol elektromagnetycznych przeprowadza si¢
w szczegllnosci w tych miejscach, w ktorych, na podstawie uprzednio przeprowadzonych
obliczen, stwierdzono wystgpowanie pdl elektromagnetycznych o poziomach zblizonych do
poziomdw dopuszczalnych. Jest to zapis odnoszacy si¢ do wszystkich rodzajow instalacji
wytwarzajacych pola elektromagnetyczne. Wykonujac pomiary zgodnie z tym zapisem
mozna unikna¢ dobierania pionéw pomiarowych w miejscach, o ktorych wiadomo z gory, ze
nie beda w nich wystgpowaty 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 oddziatywania na $rodowisko.
Przyktadowo - w przypadku pomiaréw w otoczeniu linii elektroenergetycznych begda to
poprawki wynikajace ze zmienno$ci wartosci napig¢ linii oraz zmiennos$ci pradéw ptynacych
w tych lintach. W przypadku pomiaréw pol elektromagnetycznych wykonywanych w
otoczeniu stacji bazowych radiokomunikacji ruchomej wystarczajace jest uwzglednienie
dobowej zmiennosci parametrow pracy takich stacji, poniewaz stacje bazowe wytwarzaja pola

o zblizonych warto§ciach w godzinach najwigkszej aktywnos$ci abonentéw sieci — to jest w
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godzinach od okoto siodmej rano do dwudziestej drugiej. Pomiary powinny by¢ poprzedzane
ocena charakteru pracy instalacji bedacej zrodlem mierzonych pol elektromagnetycznych.
Jezeli w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych wystgpuja pola elektromagnetyczne
wytworzone przez kilka instalacji nie pracujacych réwnoczesnie,
zasieg wystepowania pol elektromagnetycznych o poziomach dopuszczalnych wyznacza si¢
dla instalacji albo grupy instalacji wytwarzajacych pola elektromagnetyczne o poziomach
najwyzszych. Pomiary w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych wykonuje si¢ podczas
pracy wszystkich urzadzen wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w danym zakresie
czestotliwosci, w warunkach odpowiadajacych charakterystykom eksploatacyjnym tych
urzadzen; w przypadku mozliwosci eksploatacji w kilku rodzajach pracy - pomiary nalezy
wykona¢ przy tym rodzaju pracy, przy ktorym wystepuja pola elektromagnetyczne o
najwyzszym poziomie. Z przepisOw rozporzadzenia [2] nie wynika konieczno$¢ zmiany
warunkow pracy instalacji na inne, niz charakterystyczne dla trybu pracy przyjetego w jej
projekcie.

Pomiary pdl 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 powierzchnig ziemi albo nad innymi powierzchniami, na ktéorych moga
przebywac ludzie, przyjmujac za wynik pomiaru maksymalny, zmierzony w danym pionie
poziom pél elektromagnetycznych. Zatacznik Nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 30 pazdziernika 2003 r. [2] zawiera zroznicowane dopuszczalne poziomy  pol

elektromagnetycznych.

Tabela 2.1

Zakres czestotliwosci pol elektromagnetycznych, dla ktorych 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 [2].

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 dostegpnych dla ludnos$ci. Zal. 1 do rozporzadzenia [2].

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 natgzen pol elektrycznych 1 magnetycznych o czgstotliwosci
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,

€) wartos$ci sredniej gestosci mocy dla pdl 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- czestotliwo$¢ w jednostkach podanych w kolumnie 1,

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

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

uzytkownik urzadzenia emitujacego pola elektromagnetyczne, ktore 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, ktérych zrodlem jest instalacja lub urzadzenie. Wyniki
tych pomiaréw przekazuje si¢ wojewodzkiemu inspektorowi ochrony $rodowiska i
panstwowemu wojewddzkiemu inspektorowi sanitarnemu.

Art. 123 jest podstawa prowadzenia monitoringu pol elektromagnetycznych 1 zostat

omoOwiony w dalszej czgéci opracowania.



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

zabroniony lub niemozliwy bez uzycia sprzetu technicznego.

Jedynym wspdolnym dokumentem Unii Europejskiej, ktéry dotyczy ochrony ludnosci
przez polami elektromagnetycznymi jest przyjete w dniu 12 lipca 1999 roku Zalecenie Rady
Europejskiej w sprawie ograniczania ekspozycji ludnosci w polach elektromagnetycznych o
czestotliwosciach 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 cialo naukowe. Przyjete ~w  zaleceniach
ICNIRP wartosci dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych zostaly okreslone tak,
aby z odpowiednim zapasem bezpieczenstwa, wykluczy¢ mozliwos¢ wystgpowania
negatywnych skutkdw zdrowotnych oddzialywania takich pol.

Zalecenie Rady Europejskiej [4] zawiera wykaz wielkosci fizycznych zalecanych do
stosowania przy okreslaniu oddziatywania pol elektromagnetycznych na ludzi. Okreslono
poziomy ochrony podstawowej — ograniczenia podstawowe (miary bezposrednie), odnoszace
si¢ do zjawisk bezposrednio wystgpujacych w organizmach ludzi oraz okre$lono poziomy
odniesienia — odpowiadajace naszym, krajowym poziomom dopuszczalnym.

Termin: ,,ograniczenia podstawowe” odnosi si¢ tu do ograniczania ekspozycji ludzi w
zmiennych w czasie polach elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych.
Ograniczenia te okreSlono przyjmujac za ich podstawe istniejace, dobrze naukowo
udokumentowane dane opisujace zjawiska biologiczne, bgdace konsekwencja oddziatywania
pol oraz - rowniez dobrze udokumentowane, zdrowotne efekty wystgpowania tych zjawisk.
Wielkosci fizyczne w jakich okre§lono ograniczenia podstawowe sa zalezne od czgstotliwosci
pol. Wielko$ciami tymi sa: indukcja magnetyczna (B), ggsto$¢ pradu (J), tempo pochtaniania
wlasciwego energii (SAR) 1 ggstos¢ mocy (S). Indukcja magnetyczna 1 ggsto§¢ mocy pola
moga by¢ mierzone bezposrednio u os6b eksponowanych w polach.

Poziomami pochodnymi — wywiedzionymi z ograniczen podstawowych sa ,,poziomy
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odniesienia” — sa to poziomy poél, ktére podano w celu umozliwienia praktycznej oceny
ryzyka przekroczenia podstawowych ograniczen ekspozycji. Niektore z poziomow
odniesienia zostaly wywiedzione z odpowiednich ograniczen podstawowych dzigki uzyciu
technik pomiarowych i technik symulacji komputerowej, a niektdre zostaly okreslone w
oparciu o zjawiska zwiazane z bezposrednim odczuwaniem dziatania pdl i o dane dotyczace
posrednich efektéw oddziatywania pol. Jako poziomy odniesienia podawane sa: nat¢zenie
pola elektrycznego (E), natgzenie pola magnetycznego (H), indukcja magnetyczna (B),
gestos¢ mocy (S) 1 prad w konczynach (I1). Wielkosciami odnoszacymi si¢ do odczuwalnych
efektow dziatania pol sa — prad dotyku (Ic) oraz, dla pol impulsowych, pochtanianie wtasciwe
energii (SA). W kazdych, konkretnych warunkach ekspozycji, zmierzone lub wyliczone
warto$ci kazdej z podanych powyzej wielkosci fizycznych powinny by¢ porownywane z
odpowiednia warto$cia poziomu odniesienia, okre§lona w zaleceniu [3]. Brak przekroczenia
poziomu odniesienia jest réwnoznaczny z brakiem przekroczenia ograniczenia
podstawowego.

Ograniczenia podstawowe zostaly w zaleceniu [3] okreSlone w zaleznoéci od
czestotliwosci pola.

Dla zakresu czgstotliwosci od 1 herca (Hz) do 10 megahercow (MHz) ograniczenie
podstawowe zostalo podane w tym zaleceniu jako ggsto§¢ pradu indukowanego w ciele
czlowieka. Ograniczenie to podano w celu zapobiezenia oddziatywania pol na funkcje
systemu nerwowego. Poziom ograniczenia podstawowego dla tego zakresu czestotliwosci,
podany jako warto$¢ skuteczna gestosci pradu wynosi 2 miliampery na metr kwadratowy
(MA/M?). Ze wzgledu na niejednorodnos$¢ ciata, ggsto§¢ pradu powinna by¢ usredniana dla 1
centymetra kwadratowego przekroju poprzecznego ciata. Podstawowe ograniczenie ggstosci
pradu zostato ustalone na takim poziomie aby w tkankach centralnego uktadu nerwowego nie
zachodzily niekorzystne zjawiska. Powyzszy poziom ograniczenia podstawowego okreslono
uwzgledniajac odpowiednie wspotczynniki bezpieczenstwa.

Poziomy odniesienia, dla czgstotliwosci pol rownej 50 Hz podano w zaleceniu [4] jako:
natgzenie pola elektrycznego, nat¢zenie pola magnetycznego i1 indukcj¢ magnetyczna. I tak
dla tej czestotliwosci: poziom natgzenia pola elektrycznego wynosi 5 kV/m, poziom natezenia
pola magnetycznego wynosi 80 A/m, co odpowiada indukcji magnetycznej rownej 100
mikrotesli (uT).

W zaleceniu [4] przyjgto zasadg, mOwiaca ze jezeli zmierzone w $rodowisku warto$ci
natezenia pola elektrycznego, magnetycznego lub indukcji magnetycznej sa wyzsze od
poziomdw odniesienia — nie musi to oznacza¢ przekroczenia ograniczen podstawowych. W

takich sytuacjach, zgodnie z tym zaleceniem, nalezy dla kazdego przypadku sprawdzaé czy
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ograniczenia podstawowe nie beda przekroczone.

Mozna przyjac¢, ze zapisane w zaleceniu [4] poziomy odniesienia odpowiadaja krajowym

poziomom dopuszczalnym pol

rozporzadzeniu [2].

elektromagnetycznych w

srodowisku,

ustalonym w

Tabela 2.3
Poziomy  odniesienia dla  pol elektrycznych, magnetycznych i  elektromagnetycznych
(0 Hz do 300 GHz, niezaklécona wartos¢ skuteczna) wedlug zalecenia Rady Europejskiej 1999/519/EC [4].
Zakres Natezenie Natezenie Indukcja Gestosé mocy
czestotliwosci skladowej skladowej magnetyczna B réwnowaznej fali
elektrycznej E magnetycznej H (nT) plaskiej
(V/m) (A/m) Seq (W/m?)
0-1Hz - 3,2x 10 4 x 10 -
1-8Hz 10 000 3,2 x 10% 4 x 10%° -
8—-25Hz 10 000 4000/f 5000/f -
0,025 -0,8 kHz 250/f 4/f 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/ 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 f* 0,0037 % 0,0046 " /200
2 —300 GHz 61 0,16 0,20 10
Gdzie:

1. f—jak okreslono w kolumnie czgstotliwosci.

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

3. Dla czestotliwosci wyzszych niz 10 GHz S, E? H? i B nalezy usredniaé¢ 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 pdl o natgzeniach nizszych niz 25 kV/m. Nalezy unika¢ klopotliwych wyladowan elektrycznych
wywolujacych stres.

3. Zrédia pél elektromagnetycznych
Najpowszechniejszymi zrodtami pol elektromagnetycznych wystgpujacych w

srodowisku sa elektroenergetyczne linie wysokiego napigcia i instalacje radiokomunikacyjne,
takie jak: stacje bazowe radiokomunikacji ruchomej (w tym telefonii komoérkowej) i stacje

nadajace programy radiowe i telewizyjne.

3.1 Linie i stacje elektroenergetyczne
Linie i stacje elektroenergetyczne sa zrdédtami pdl elektrycznych i 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 przewoddéw w przestrzeni.

Istnieja sprawdzone 1 zweryfikowane pomiarowo metody obliczeniowego

wyznaczania rozktadow pol elektrycznych i magnetycznych w otoczeniu linii i stacji
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elektroenergetycznych. Zostaty opracowane katalogi rozktadow pol w otoczeniu linii i stacji,
ktore pozwalaja wzglednie latwo oszacowaé warto$ci natgzenia pola elektrycznego i
natgzenia pola magnetycznego w otoczeniu linii i stacji. Sa rowniez dostgpne, zweryfikowane
pomiarowo oprogramowania stuzace do wyznaczania rozktadéow pdl w otoczeniu linii i stacji
elektroenergetycznych.  Ograniczona konstrukcyjnie zmienno$¢ napig¢ 1 pradow
wystepujacych w liniach elektroenergetycznych powoduje, iz wiadomo jakich maksymalnych
warto$ci natgzen pol mozna sig¢ spodziewaé w srodowisku je otaczajacym.

W Polsce jest czynnych okoto 45 000 km napowietrznych linii elektroenergetycznych
o napigciach znamionowych 110, 220, 400 kV. Dlugo$¢ linii o napigciu znamionowym 400
kV to w przyblizeniu 5000 km, linii o napigciu znamionowym 220 kV — 8000 km; dtugos¢

linii 0 napigciu znamionowym 110 kV wynosi okoto 32 000 kilometrow.

Rys. 3.1.1

Sylwetki stupéw napowietrznych linii elektroenergetycznych wysokich napieé. Od lewej do prawej: 110
kV, 220 kV, 400 kV. Uwaga: ze wzgledu na skrét perspektywiczny fotografia nie pokazuje rzeczywistych
proporcji rozmiarow stupéw. Fot. Stefan Rézycki

Pomiary kontrolne pozioméw pol elektrycznych i magnetycznych o czgstotliwos$ci
50 Hz wykonuje sig, jezeli mamy do ze czynienia stacjami elektroenergetycznymi lub
napowietrznymi liniami elektroenergetycznymi o napigciu znamionowym ni€ nizszym niz
110 kV. W otoczeniu wngtrzowych stacji elektroenergetycznych 1 podziemnych linii
kablowych pomiaréw pol elektrycznych nie wykonuje si¢ ze wzgledu na ekranujace dziatanie
$cian budowli takich stacji i uziemionych pancerzy kabli.

Natezenia pol — elektrycznego i magnetycznego maleja szybko wraz ze wzrostem
odleglosci od linii elektroenergetycznych. Poza terenami stacji elektroenergetycznych nie

wystepuja pola o wartosciach zblizonych do dopuszczalnych. Dlatego tez same stacje
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elektroenergetyczne nie sa zrodtami pdl o poziomach istotnych ze wzgledow ochrony
srodowiska.
Podane powyzej uwarunkowania wskazuja, iz prowadzenie = pomiarOw
monitoringowych pdl elektrycznych i magnetycznych o czgstotliwosci 50 Hz jest niecelowe.
Schemat sieci przesylowej najwyzszych napig¢ w Polsce jest dostgpny na stronach

Polskich Sieci Elektroenergetycznych Operator S.A.
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Rys. 3.1.2

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

Zgodnie z dostgpnymi powszechnie danymi planowane jest wybudowanie 2600 km
linii najwyzszych napie¢ do 2020 roku. Nie ma i nie bgdzie zadnych innych technicznych
mozliwosci przesylania energii elektrycznej niz linie elektroenergetyczne.

Stacje elektroenergetyczne sa elementami systemow elektroenergetycznych. Stacje
elektroenergetyczne stanowia wezly sieci elektroenergetycznej, w ktorych, poprzez
transformacj¢ zmieniane sa napigcia i rozdzielany jest rozptyw energii elektrycznej pomigdzy
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liniami wysokiego napigcia. Wszystkie systemowe stacje elektroenergetyczne sa stacjami
budowanymi na otwartym terenie. Poza ogrodzonymi i niedostgpnymi dla ludnos$ci obszarami
stacji elektroenergetycznych nie wystepuja pola elektryczne i magnetyczne o warto$ciach
zblizonych do dopuszczalnych, okreslonych w przepisach ochrony $rodowiska. Istotnym
czynnikiem oddzialujacym na srodowisko, ze strony stacji elektroenergetycznych jest halas,

ktorego zrodtami sa transformatory.

Rys. 3.1.3

Pogorze Dynowskie. Widok stacji elektroenergetycznej Krosno Iskrzynia 400/110/15 kV wraz z
przylaczonymi liniami 400 kV i 110 kV.

Fot. Stefan Rézycki

3.2 Instalacje radiokomunikacyjne, radionawigacyjne i radiolokacyjne

Od poczatku istnienia systemow radiokomunikacyjnych mamy do czynienia
z ciagltymi zmianami technik nadawania programow radiowych
i telewizyjnych, technik stosowanych w radiolokacji i radionawigacji a takze technik
radiokomunikacji ruchomej. Telefonia komérkowa jest jednym z rodzajow radiokomunikacji
ruchomej. Najwigkszy wpltyw na zmiang technik radiowych mial i ma rozw6j mozliwosci
systemOw przetwarzania informacji — komputerow. Rozwdj technik przetwarzania informacji
pozwala na ciagle zwigkszanie szybkos$ci przesylania informacji (co dotyczy takze
programéw radiowych 1 telewizyjnych) przy jednoczesnym obnizaniu mocy urzadzen
nadawczych. Jednym z przejawdw zmian zachodzacych w radiokomunikacji jest
wprowadzanie naziemnego nadawania programoéw radiowych i telewizyjnych w postaci

cyfrowej.
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W  radiokomunikacji  wykorzystywane sa urzadzenia wytwarzajace pola
elektromagnetyczne o czestotliwo$ciach od okoto 0,1 MHz do okoto 100 GHz.

Liczba stacji bazowych telefonii komodrkowej jest powiazana z liczba abonentow
takich systemow. Zgodnie z danymi zamieszczonymi w ,,Matym roczniku statystycznym
Polski, 2010” [5] i ,,Matlym roczniku statystycznym Polski, 2010” [6], liczba abonentow
telefonii komérkowej w porownaniu z poprzednimi latami stale ro$nie. Ze wzgledu na zmiany
technik telefonii komérkowej i jednoczesne wykorzystanie wielu systemow: CDMA, GSM,

UMTS i LTE liczba stacji bazowych nie bedzie rosta znaczaco.

Rok
Wyszczegolnienie 2000 2005 | 2008 | 2009 | 2010
Abonenci telefonii ruchomej (komérkowej) w tys. 6748 29166 | 44086 | 44989 | 47477
Telewizyjne stacje nadawcze (zarejestrowane w UKE) 549 549 570
Telewizyjne stacje retransmisyjne (zarejestrowane w UKE) | 253 256 283 283 287
Naziemne stacje satelitarne nadawczo-odbiorcze 312 170 b.d.
(zarejestrowane w UKE)

Tablica 3.2.1 Wazniejsze dane o lacznoSci (fragment).
Zrédia: Maly rocznik statystyczny Polski, 2011, Maly Rocznik Statystyczny Polski 2010 [5], [6].

W najblizszym czasie nie nalezy si¢ rowniez spodziewac znaczacego wzrostu liczby
stacji radiowych 1 telewizyjnych. Jak juz wspomniano powyzej podstawowe zmiany beda
dotyczy¢ techniki nadawania programoéw radiowych i telewizyjnych. Jest to zwiazane z
koniecznoscia wprowadzenia naziemnego, cyfrowego przekazu tych programow. Pozwoli to
na zwigkszenie liczby programow bez konicznos$ci zwigkszania liczby 1 mocy stacji
radiowych i telewizyjnych

Rosnace mozliwosci przesytu informacji za posrednictwem sieci $wiattowodowych sa
przyczyna rezygnacji z wykorzystywania taczy satelitarnych.

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 komérkowych i radiowego dostgpu do Internetu — ze wzgledu na

powszechno$¢ wystgpowania.
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Radiowe i telewizyjne centra nadawcze

Obiekty takie sa lokalizowane zar6wno w miastach jak i poza miastami. Zasiggi
wystegpowania pol elektromagnetycznych o warto$ciach dopuszczalnych w otoczeniu
urzadzen radiokomunikacyjnych sa zalezne od czestotliwosci pracy urzadzen, charakterystyk
promieniowania anten nadawczych, wysoko$ci zawieszenia tych anten oraz zwtaszcza mocy
promieniowanej. Sieci stacji radiowych nadajacych na falach ultrakrétkich i sieci stacji
telewizyjnych sa obecnie sieciami powszechnie wystepujacymi. Stacje ultrakrotkofalowe i
telewizyjne sa zrodtami pol o czgstotliwosciach od okoto 90 MHz do okoto 900 MHz. Pola
elektromagnetyczne o wartosciach 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 Iub wieze
kratownicowe, bedace konstrukcjami wsporczymi dla anten (Rys. 3.2.1). Stacje nadawcze
lokalizowane w centrach miast maja duzo mniejsze moce a tym samym - zasiggi
wystepowania pol o wartosciach wyzszych od dopuszczalnych sa takze mniejsze. Aktualnie
trwa przeksztalcanie naziemnego systemu nadawania programéw radiowych i telewizyjnych z
analogowego na system przekazu cyfrowego. Poziomy uzyteczne pol elektromagnetycznych
sygnatow stacji radiowych i telewizyjnych zostaty okreslone w odpowiednich zaleceniach
Migdzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej- ITU. Poziomy uzyteczne, tzn. pozwalajace na
prawidlowy odbiér analogowych programoéw telewizyjnych i radiowych sa 0 co najmniej

cztery rzedy wielkosci nizsze od poziomu dopuszczalnego w Srodowisku.
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Rys.3.2.1
Skérowo Nowe. Radiowo-Telewizyjne Centrum Nadawcze. Anteny zamocowane na kratownicowej,
stalowej konstrukcji wsporczej. Fot. Stefan Rézycki

Instalacje radiokomunikacji ruchome;j

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

W sieciach radiokomunikacji ruchomej wykorzystuje si¢ czgstotliwosci z zakresow 420,
900, 1800 i 2100 MHz.

Zasiggi wystgpowania pol elektromagnetycznych o warto$ciach granicznych w
otoczeniu anten stacji bazowych telefonii komoérkowych sa zalezne od mocy doprowadzone;j
do ich anten i charakterystyk promieniowania tych anten. Parametrem charakteryzujacym sa
tu rOwnowazne moce promieniowane izotropowo (EIRP). W otoczeniu typowych stacji
bazowych telefonii komodrkowej pola elektromagnetyczne o wartosciach granicznych
wystepuja nie dalej niz kilkadziesiat metréw od samych anten i to na wysokosci ich
zainstalowania. Odlegto$¢ kilkudziesigciu metrow dotyczy jedynie 0Si glownych wiazek
promieniowania anten. O$ gltownej 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 tozsamy z Kierunkiem

zawierajacym kierunek maksymalnego promieniowania.
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W systemie GSM (Global System for Mobile Communications) stacje bazowe nadaja
swoje sygnaty w zakresie czestotliwosci od 935 do 960 MHz 1 od 1805 do 1880 MHz.
Zgodnie z normatywami ETSI (Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych)
maksymalna moc stacji GSM nie moze przekracza¢ 55 dBm, czyli 320 watéw. W praktyce, w
warunkach wielkiego miasta, moce doprowadzane do poszczegodlnych anten sektorowych nie
przekraczaja 20 watow. Oprocz anten sektorowych na stacjach bazowych GSM instalowane
sa anteny radiolinii pracujace w miastach w pasmach 23 GHz, 27 GHz i 38 GHz. Stacje
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) tacza si¢ z abonentami w zakresie
czestotliwoscei 900, 12100 MHz. W 2010 roku rozpoczgta zostata budowa sieci komorkowe;j
zgodnej ze standardem LTE1800 (Long Term Evolution). Stacje radiowego dostepu do sieci
informatycznych — CDMA (Code Division Multiple Access) wykorzystuja czgstotliwosci z
zakresOw powyzej 420 MHz, 450 MHz i 850 MHz.

Rozktady pol elektromagnetycznych w otoczeniach stacji bazowych sa zalezne
od zastosowanych konfiguracji anten rozsiewczych, inaczej — sektorowych. Wykorzystuje si¢
powszechnie anteny umozliwiajace lacznos¢ w wielu zakresach czgstotliwosci

wykorzystywanych w radiokomunikacji ruchomej.

Rys. 3.2.2

Okolice Rymanowa. Widok typowej stacji bazowej telefonii komérkowej zlokalizowanej w terenie
gorskim. Anteny stacji na kratownicowej wiezy. Urzadzenia elektroniczne, w tym nadawczo-odbiorcze i
zasilajace w ekranowanym kontenerze u podnéza wiezy. Fot: Stefan Rézycki
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W  Tablicy 3.2.1 =zestawiono dane dotyczace zmian zachodzacych w sieciach
radiokomunikacji ruchomej w ciagu ostatnich trzech lat.

Liczby odpowiadajace instalacjom poszczegdlnych systemow 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 bazowej,
przyjeto, w celu jednoznacznej interpretacji danych, ze sa to odrgbne instalacje. I tak dla
przyktadu: jezeli stacja bazowa telefonii komérkowej jest wyposazona w systemy UMTS,
GSM900 i GSM1800, w dalszej czesci 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.

UWAGA: slowo ,instalacja zostalo” uzyte w niniejszym tekScie w jego znaczeniu

technicznym a nie w znaczeniu, okreslonym w Art. 3 ustawy Prawo ochrony $§rodowiska.

Rok GSM900 |GSM1800f UMTS [(UMTS900[{CDMA420|CDMA450{CDMAS850| LTE1800| Razem

2008 18533 7742 10425 36700

2009 21733 9070 13644 126 95 779 133 45580

2010 23108 9834 15021 911 196 829 132 355 50386
Tablica 3.2.1

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

Zmiany zachodzace w latach 2008, 2009 i 2010 w sieciach radiokomunikacji

ruchomej przedstawiono réwniez na Rysunku 3.2.3.
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Rys. 3.2.3

Zmiany zachodzace w systemach radiokomunikacji ruchomej w latach 2008, 2009 i 2010,
zgodnie z danymi zawartymi w Tablicy 3. 2.1.

Procentowy wudzial poszczegdlnych rodzajéw instalacji w kolejnych
przedstawiono w Tablicy 3.2.2

Rok 2008 2009 2010
System % % %
GSM900 50,50 47,68 45,86
GSM1800 21,10 19,90 19,52
UMTS 28,41 29,93 29,81
UMTS900 0,00 0,28 1,81
LTE1800 0,00 0,00 0,70
CDMA420 0,00 0,21 0,39
CDMA450 0,00 1,71 1,65
CDMA850 0,00 0,29 0,26

Tablica 3.2.2

latach

Zestawienie procentowego udzialu poszczegolnych rodzajow instalacji w latach 2008, 2009 i 2010.
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Dane to obrazuja zmiany zachodzace w sieciach radiokomunikacji ruchomej, m.in.
wprowadzanie kolejnych generacji systemow.

Liczby wydanych pozwolen dla instalacji radiokomunikacji ruchomej — telefonii
komorkowej zestawiono z liczbami abonentow tej telefonii zaczerpnigtymi z Matych
Rocznikow Statystycznych GUS z lat 2008, 2009 1 2010. Tak zestawione liczby

przedstawiono w Tablicy 2.3.

Rok 2008 2009 2010
L. abonentow | 44086 44989 47477
L. instalaciji 36700 44573 49229

Tablica 3.2.3
Zestawienie liczby abonentow telefonii komorkowej z liczbami wydanych pozwolen radiowych dla
instalacji telefonii komorkowej w latach 2008, 2009 i 2009.

Obliczony metoda Pearsona wspotczynnik korelacji linowej pomigdzy liczba
abonentow telefonii komorkowej a liczba wydanych pozwolen radiowych dla instalacji takiej
telefonii wynosi 0,92.

Metoda Pearsona pozwala na okreslenie zalezno$ci linowej migdzy zmiennymi
losowymi.

Potwierdza to informacjg, o tym ze rozbudowa systemoéw radiokomunikacji ruchome;j
nastgpuje w miar¢ wzrostu liczby abonentow tych systemow.

Zaleznos¢ liczby stacji bazowych od liczby mieszkancow obstugiwanych przez te
stacje obszarow pokazano ponizej. W Tablicy 3.2.4 zestawiono liczebnosci mieszkancow
miast wojewodzkich w Polsce z liczbami instalacji radiokomunikacji ruchomej, na ktore
zostaly wydane pozwolenia, a ktére dzialaja w poszczegdlnych miastach; pokazano takze ilu

mieszkancoOw tych miast przypada na jedng instalacje.
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Obliczony metoda Pearsona wspolczynnik korelacji pomigdzy liczbami mieszkancow
poszczeg6lnych miast a liczbami wydanych pozwolen na instalacje radiokomunikacji
ruchomej, zlokalizowanych w tych miastach wynosi 0,98. Pokazuje to $cista zaleznos¢ liczby
stacji radiokomunikacji ruchomej od liczby populacji znajdujacej si¢ na obslugiwanym
obszarze.

W Tablicy 3.2.5 zestawiono liczby mieszkancéw przypadajacych na jedno wydane
(2010 r.) pozwolenie radiowe dla instalacji radiokomunikacji ruchomej z wysokoscia dochodu
przypadajacym na jednego zatrudnionego w tych miastach, Dane dotyczace dochodow

ludno$ci w miastach zaczerpnigto z Matego Rocznika Statystycznego 2011 [6].

Dochéd
Miasto Sr.l. m./1Istacje | mies./zatr.
()

Bialystok 804 3145
Bydgoszcz 561 3074
Gdansk 484 4053
Katowice 435 4494
Kielce 629 3083
Krakow 517 3424
Lublin 662 3178
Lodz 569 3159
Olsztyn 569 3323
Opole 513 3352
Pozan 362 3669
Rzeszow 691 3258
Szeczecin 437 3472
Warszawa 370 4603
Wroclaw 483 3556
Zielona Gora 535 3060

Tablica 3. 2.5
Zestawienie liczby mieszkancow miast wojewédzkich przypadajacych na jedno wydane
pozwolenie radiowe dla radiokomunikacji ruchomej z wysokosciami dochodéw na jednego

zatrudnionego w tych miastach. Wysoko$¢ dochodow wg Malego Rocznika Statystycznego GUS.
2011 [6].

Obliczony metoda Pearsona wspotczynnik korelacji pomigdzy wysokoscia dochodow,
na jednego zatrudnionego a liczba mieszkancow przypadajacych na jedna instalacj¢ wynosi -
0,7. Pokazuje to silna zalezno$¢ pomigdzy zamoznos$cia spoleczefistwa a sktonnoscia do
ponoszenia kosztow korzystania z radiokomunikacji ruchomej, a co za tym idzie — liczba

stacji bazowych na danym terenie.
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W Tablicy 3.2.6 pokazano ilu abonentéw radiokomunikacji ruchomej przypadato na

jedna instalacje telefonii komérkowej w kolejnych latach: 2008, 2009 i 2010.

L.
Rok abonentéw/
1 instalacja
2008 1201
2009 1009
2010 964

Tablica 3.2.6
Liczba abonentéw telefonii komérkowej przypadajaca na jedng instalacj¢ telefonii komérkowej.

Jak wida¢, liczba abonentéw obstugiwanych przez jedna instalacj¢ maleje w kolejnych
latach. Jest to konsekwencja zaggszczania sieci stacji bazowych i1 szybszego przyrostu ich

liczby.

Rozmieszczenie instalacji radiokomunikacyjnych w Polsce, w latach 2008, 2009 i
2010 przedstawiono na mapach.
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Instalacje radionawigacyjne

Instalacje radionawigacyjne sktadaja si¢ z urzadzen emitujacych odpowiednio
uksztattowane wiazki fal radiowych.
System ladowania wedlug przyrzadow ILS (Instrumental Landing System) sktada si¢ z
radiolatarni znakujacych, pozwalajacych na doktadne okre§lenie usytuowania samolotu
wzgledem pasa startowego, radiolatarni kierunku oraz radiolatarni $ciezki schodzenia, wraz z
radioodlegto$ciomierzem. Wyglad poszczegdlnych elementow systemu przedstawiono na

zdjeciach.

Rys. 3.2.3
Radiolatarnie znakujaca systemu ILS (Instrumental Landing System) i NDB.
Fot. Stefan Rézycki

Rys. 3.2.4
Radiolatarnia kierunku systemu ILS (Instrumental Landing System).
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Fot. Stefan Rézycki

Rys. 3.2.5
Radiolatarnia $ciezki zejsScia systemu ILS (Instrumental Landing System).
Fot. Stefan Rézycki

Systemy ILS pracuja w zakresie czgstotliwosci powyzej 110 MHz. Nadajniki
systemOw ILS maja niewielkie moce. Pola elektromagnetyczne o poziomach wyzszych od
granicznych, okreslonych w przepisach ochrony $rodowiska z reguly nie wystepuja poza
ogrodzonymi terenami.

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

terenami, na ktorych instalacje takie sa lokalizowane.
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Rys. 3.2.6
Radiolatarnia VOR w okolicach m. Zaboroéw. Fot. Stefan Rozycki

Instalacje radiolokacyjne

Rys. 3.2.7
Radiolokacyjne stacje kontroli obszaru zlokalizowane w okolicach lotniska
na warszawskim Okeciu. Fot. Stefan Rézycki

Stacje radiolokacyjne (radary) pozwalaja na okreslenie potozenia statku powietrznego
W przestrzeni. Sa podstawowymi urzadzeniami, umozliwiajacymi prowadzenie samolotéw
przez naziemnych kontrolerow ruchu lotniczego. Moce promieniowane przez stacje

radiolokacyjne moga osiaga¢ wartosci kilku megawatow w impulsie. Czgstotliwosci pracy
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radarow na ogot wynosza kilka gigahercow. Radary sa zréodtami pdl niestacjonarnych i
dlatego pola elektromagnetyczne o wartosciach granicznych wystepuja na ogot do odlegtosci

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

4. Sposdb wykonywania pomiarow

Podstawe prawna wykonywania monitoringowych pomiarow pol
elektromagnetycznych stanowi Art. 123 ustawy Prawo ochrony $rodowiska. Zgodnie z tym
artykutem oceny poziomoéw pol elektromagnetycznych w $srodowisku 1 obserwacji zmian
dokonuje si¢ w ramach panstwowego monitoringu $rodowiska a wojewodzki inspektor
ochrony $rodowiska prowadzi okresowe badania poziomdéw pol elektromagnetycznych w
srodowisku.

Sposdb wykonywania pomiarow monitoringowych pol elektromagnetycznych (badan
pozioméw tych pol) zostal okreslony w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 12
listopada 2007 r. w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan pozioméw pol
elektromagnetycznych w srodowisku [3].

Monitoringowe pomiary poziomoéw pol elektromagnetycznych wykonuje si¢ na trzech
kategoriach terendw: centralnych dzielnicach lub osiedlach miast, ktorych liczba przekracza
50 tysigcy mieszkancéw, pozostaltych miastach, oraz na terenach wiejskich. Wiadomo
bowiem, ze poziomy poél elektromagnetycznych, z jakimi mozna si¢ spotkac sa zalezne, m.in.,
od ilosci urzadzen te pola wytwarzajacych, a to, z kolei, jest zalezne od ggstosci zaludnienia.

Pomiary sa wykonywane w trzyletnich cyklach, w 45 punktach wybranych w kazdym
wojewddztwie, po 15 punktéw na kazdej z wymienionych powyzej kategorii terendw.
Pomiary monitoringowe sa prowadzone w celu okreslenia $rednich poziomow pol
elektromagnetycznych 1 nie maja zastgpowa¢ pomiarow kontrolnych, o ktérych mowa w Art.
122a ustawy Prawo ochrony srodowiska [1].

Zestawienia danych dotyczacych przyrzadow, ktorymi wykonano pomiary w latach
2008, 2009 1 2010 podano odpowiednio w tablicach 4.1, 4.2 i1 4.3. Jak wida¢, w kolejnych
latach, pomiary byly wykonywane zestawami o coraz lepszych parametrach — bardziej
czulymi. Pozwolilo to na uzyskiwanie coraz wigkszej liczby wynikow. Jednoczesnie

wymagato to ciagtego doskonalenia ze strony ekip pomiarowych.
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Tablica 4.1

Zestawienie danych przyrzadéw, ktorymi

zostaly wykonane pomiary monitoringowe w roku 2008.

o £ @
% o|® % | Zakres
218le AE: 2lole HAHELE mierzonych
%%%fﬁg%_gfﬁ éﬁ?%g JHIE § wartosci Zakres
Przyrzad Sonda 2| (3|8|N|2]|=|2|c|8|c|alk|5|8|5 .| czestotliwosci
2lielel|e(el|le|g|al8(Z|e|N|L|<|x2]|E| skladowej
SMAEIEEIEI R A R E . sondy
oz =Z|s g HEE S [ elektrycznej
S G & [Vim]
< = N
EP105 X X x| 005-50 0,1 MHz -1 GHz
PMMB8053A  |EP300 X X[ x| x X[ x| x 0,1-300 0,1 MHz —3 GHz
EP408 X X | X X | X X| x| x| X 0,8—800 1 MHz —40 GHz
NBM 550  |EF0391 x| x 0,2-50 0,1 MHz -3 GHz
Tablica 4.2

Zestawienie danych przyrzadéw, ktorymi zostaly wykonane pomiary monitoringowe w roku 2009.
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Tablica 4.3

Zestawienie danych przyrzadéw, ktérymi zostaly wykonane pomiary monitoringowe w roku 2010.
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5. Wyniki pomiaréw wykonanych w latach 2008, 20091 2010

w poszczeglolnych wojewodztwach.

Srednie arytmetyczne rezultatdw pomiardw obliczono na podstawie wartosci
sktadowych elektrycznych pol elektromagnetycznych, zmierzonych w poszczegélnych
punktach pomiarowych. Dane zostaly przekazane przez wojewoddzkie inspektoraty ochrony

srodowiska.

5.1 Wojewaddztwo Dolnoslaskie
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroclawiu

ul. Paprotna 14
51-117 Wroctaw

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. 1ust. 1 pkt. 3
Srednia Liczba Wynik Srednia Liczba Wyniki Srednia Liczba wynikd
onizej onizej onizej
Rok arytmetycz |  punktéw, P ! arytmetycz | punktéw, w P ! arytmetycz | punktéw, P !
progu progu progu
na w ktorych na ktérych na w ktérych
czulo$ci: czulo$ci: 1. czulo$ci:
uzyskano | uzyskano N uzyskano |
. unktow .
[v/m] wynik [V/m] wynik P [v/m] wynik
punktéow punktow
Nie Nie Nie
2008 przekazano 0 przekazano 0 przekazano 0
wynikéw wynikow wynikéw
2009 0,65 20 1 0,01 2 3 0,09 2 2
2010 0,34 14 0,27 40 0,17 41
Srednia_\ 0,50 0,14 0,13
trzyletnia
Tablica 5.1

Zestawienie §rednich arytmetycznych wynikow pomiarow wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010 w

Wojewodztwie Dolnoslaskim
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5.2 Wojewaddztwo Kujawsko-Pomorskie

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

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktéw, arytmetycz Liczba ponizej
Rok na punktow, progu na punktéw, uzyskano na punktéw, progu
w ktérych | czulosci: 1. w ktérych wyniki w ktérych czulo$cei: 1.
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano punktéw
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 0,75 15 0,22 15 0,23 15
2009 0,54 15 0,23 15 0,18 15
2010 0,30 15 0,13 15 0,15 15
S'rednii_‘ 0,53 0,19 0,19
trzyletnia
Tablica 5.2

Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w w latach 2008, 2009 i 2010

w Wojewodztwie Kujawsko-Pomorskim
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5.3 Wojewaddztwo Lubelskie
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lublinie

ul. Obywatelska 13
20-092 Lublin

Obszar wg

Obszar wg

Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 2

Zal. 1ust. 1 pkt. 3

Zal. 1ust. 1 pkt. 1
Srednia ) Wyniki Srednia ) Liczba Srednia ) wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej
Rok na punktéw, progu na punktéw, uzyskano na punktow, progu
w ktorych | czulo$ci: 1. w ktérych wyniki w ktérych czulo$cei: 1.
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano punktéw
[Vim] wynik [V/m] wynik progu [V/m] wynik
czulo$ci
Nie 15 Nie 15 Nie 15
2008 0 0 0
uzyskano uzyskano uzyskano
Nie 15 Nie 15 Nie 15
2009 0 0 0
uzyskano uzyskano uzyskano
2010 0,15 15 0,13 15 0,18 15
Srednia 0,15 0,13 0,18
trzyletnia

Tablica 5.3

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikoéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010

w Wojewodztwie Lubelskim
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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
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej
Rok na punktow, progu na punktow, uzyskano na punktow, progu
w ktorych | czulosci: 1. w ktorych wyniki w ktorych czulo$ci: 1.
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano punktéw
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [V/m] wynik
czulosci
2008 1,16 7 8 1,00 4 11 0,92 6 9
2009 0,75 15 0,30 10 5 0,38 10 5
2010 0,86 15 0,47 11 4 0,30 14 1
Srednia 0,92 0,59 053
trzyletnia
Tablica 5.4

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010

w Wojewodztwie Lubuskim
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5.5 Wojewaddztwo Lodzkie
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lodzi
ul. Piotrkowska 120,
90-006 Lodz

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. 1ust. 1 pkt. 3
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia Wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok punktéw, progu punktow, uzyskano punktow, w czulo$ci: 1.
na na na
w ktorych | czuloSci: 1. w ktorych wyniki ktérych punktow
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 0,53 15 0,34 12 3 0,15 6 9
2009 0,77 4 11 0 15 0 15
2010 0,72 4 11 0,57 2 13 0 15
S'rednia_\ 0,67 0,45 0,16
trzyletnia
Tablica 5.5

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewoddztwie L.odzkim
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5.6 Wojewadztwo Matopolskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie,
Plac Szczepanski 5
31-011 Krakow

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
Srednia ) wyniki Srednia ) Liczba Srednia ) wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktéw, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok punktow, progu punktow, uzyskano punktow, w czulo$ci: 1.
na na na
w ktérych | czulo$ei: 1. w ktérych wyniki ktérych punktéw
uzyskano punktow uzyskano ponizej uzyskano
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 0,63 12 0,41 7 0,14 6
2009 0,53 15 0,29 15 0,28 15
2010 0,31 15 0,32 15 0,22 15
Srednia 0,49 0,34 0,21
trzyletnia
Tablica 5.6

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiarow wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewddztwie Malopolskim
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5.7 Wojewodztwo Mazowieckie
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie
ul. Bartycka 110 A
00-716 Warszawa

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
Srednia ) wyniki Srednia ) Liczba Srednia ) wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktéw, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok punktow, progu punktow, uzyskano punktow, w czulo$ci: 1.
na na na
w ktérych | czulo$ei: 1. w ktérych wyniki ktérych punktéw
uzyskano punktow uzyskano ponizej uzyskano
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 0,52 14 1 0,20 13 2 0,08 6 9
2009 0,50 15 0,27 15 0,28 7 8
2010 0,43 15 0,30 6 9 0,24 1 14
S'rednia_l 0,48 0,26 0,20
trzyletnia
Tablica 5.7

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewodztwie Mazowieckim
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5.8 Wojewaddztwo Opolskie
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Opolu
ul. Nysy Luzyckiej 42

45-035 Opole
Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. 1ust. 1 pkt. 3
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia Wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok na punktéw, progu na punktow, uzyskano na punktow, w czulo$ci: 1.
w ktérych | czulo$ei: 1. w ktérych wyniki ktérych punktéw
uzyskano punktow uzyskano ponizej uzyskano
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 1,12 11 4 1,01 12 3 1,07 11 4
2009 11 8 7 1,16 12 3 1,05 10 5
2010 1,10 1 14 0 15 0 15
Srednia 1,11 1,09 1,06
trzyletnia
Tablica 5.8

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewodztwie Opolskim
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5.9 Wojewaddztwo Podkarpackie
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Rzeszowie

ul. Gen. M. Langiewicza 26

35-101 Rzeszow

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. 1ust. 1 pkt. 3
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia Wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej progu

Rok na punktow, progu na punktow, uzyskano na punktow, w czulo$ci: 1.

w ktérych | czulo$ei: 1. w ktérych wyniki ktérych punktéw

uzyskano punktow uzyskano ponizej uzyskano

[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 0,27 21 0,21 21 0,12 22
2009 0,01 24 0,38 14 9 0,15 12 11
2010 0,55 2 13 0 15 0 15
Srednia 0,28 0,30 0,14
trzyletnia
Tablica 5.9

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010

w Wojewodztwie Podkarpackim
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5.10 Wojewoddztwo Podlaskie
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Biatymstoku
ul. Ciotkowskiego 2/3
15-264 Biatystok

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. 1ust. 1 pkt. 3
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia Wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej progu

Rok na punktow, progu na punktow, uzyskano na punktow, w czulo$ci: 1.

w ktorych | czuloSci: 1. w ktérych wyniki ktérych punktow

uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano

[v/m] wynik [V/m] wynik progu [V/im] wynik
czulo$ci
2008 0,38 15 0,37 15 0,32 15
2009 0,33 15 0,32 15 0,30 15
2010 0,22 15 0,19 15 0,23 15
tfzr;gltl;?a 0,31 0,29 0.28
Tablica 5.10

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikow pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010

w Wojewodztwie Podlaskim
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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. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. 1ust. 1 pkt. 3
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia Wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok na punktow, progu na punktow, uzyskano na punktow, w czulo$ci: 1.
w ktorych | czuloSci: 1. w ktorych wyniki ktérych punktow
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
Nie Nie Nie
2008 przekazano przekazano przekazano 0
wynikow wynikow wynikow
2009 0,54 14 0,35 14 0,34 8
2010 0,34 15 0,25 9 0,34 11
Srednia 0,44 0,30 0,34
trzyletnia
Tablica 5.11

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikow pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewodztwie Pomorskim
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5.12 Wojewédztwo Slaskie
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach

ul. Powstancow 41a
40-024 Katowice

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. lust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
Srednia Wyniki Srednia Liczba Srednia Wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej
Rok na punktow, progu na punktow, uzyskano na punktow, progu
w ktorych | czulosci: 1. w ktorych wyniki w ktorych czulo$ci: 1.
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano punktéw
[V/m] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czuloe$ci
2008 0,25 2 . Nie . Nie
mierzono mierzono
2009 0,35 22 0,31 16 0,25 18
2010 0,63 22 0,36 29 0,25 27
Srednia 0,41 0,34 0,25
trzyletnia
Tablica 5.12

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewodztwie Slaskim
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5.13 Wojewoédztwo Swietokrzyskie

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Kielcach
Ul IX Wiekow Kielc 3

25-955 Kielce
Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
Srednia ) wyniki Srednia ) Liczba Srednia ) wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktéw, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok punktow, progu punktow, uzyskano punktow, w czulo$ci: 1.
na na na
w ktorych | czuloSci: 1. w ktorych wyniki ktorych punktow
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano
[V/m] wynik [Vim] wynik progu [V/im] wynik
czulosci
2008 0,70 5 0,89 5 0,65 5
2009 0,45 15 0,43 15 0,46 15
2010 0,20 15 0,05 15 0,02 15
Srednia 0,45 0,46 0,38
trzyletnia
Tablica 5.13

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewoddztwie Swietokrzyskim
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5.14 Wojewodztwo Warminsko-Mazurskie

Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Olsztynie
Ul. 1 Maja 13,
10-117 Olsztyn

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
Srednia ) wyniki Srednia ) Liczba Srednia ) wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktéw, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok punktow, progu punktow, uzyskano punktéw, w czulosci: 1.
na na na
w ktorych | czuloSci: 1. w ktorych wyniki ktérych punktow
uzyskano punktéw uzyskano ponizej uzyskano
[V/m] wynik [Vim] wynik progu [V/im] wynik
czulosci
2008 0,47 15 0,26 15 0,11 15
2009 0,25 15 0,26 15 0,11 15
2010 0,35 15 0,24 15 0,27 15
Srednia 0,36 0,25 0,16
trzyletnia
Tablica 5.14

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikow pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewodztwie Warminsko-Mazurskim
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5.15 Wojewodztwo Wielkopolskie
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu

ul. Czarna Rola 4
61-625 Poznan

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3
Srednia ) wyniki Srednia ) Liczba Srednia ) wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktéw, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok punktow, progu punktow, uzyskano punktéw, w czulosci: 1.
na na na
w ktérych | czulo$ei: 1. w ktérych wyniki ktérych punktéw
uzyskano punktow uzyskano ponizej uzyskano
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 0,99 2 13 0 15 0 15
2009 1,29 3 12 0 15 0 15
2010 0,36 15 0,17 15 0,19 15
Srednia 0,88 047 0,19
trzyletnia
Tablica 5.15

Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Wojewodztwie Wielkopolskim
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5.16 Wojewodztwo Zachodniopomorskie

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

Obszar wg Obszar wg Obszar wg
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. 1ust. 1 pkt. 2 Zal. 1ust. 1 pkt. 3
Srednia ) Wyniki Srednia ) Liczba Srednia ) Wyniki
arytmetycz Liczba ponizej arytmetycz Liczba punktow, arytmetycz Liczba ponizej progu
Rok punktow, progu punktow, uzyskano punktow, w czulo$ci: 1.
na na na
w ktéorych | czulo$ci: 1. w ktérych wyniki ktérych punktéw
uzyskano punktow uzyskano ponizej uzyskano
[Vim] wynik [Vim] wynik progu [Vim] wynik
czulo$ci
2008 0,55 14 0,26 13 0,35 8
2009 0,49 15 0,42 14 0,25 15
2010 0,64 15 0,37 13 2 0,28 10 5
Srednia 0,56 0,35 0,29
trzyletnia
Tablica 5.16

Zestawienie §rednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych latach 2008, 2009 i 2010

w Wojewodztwie Zachodniopomorskim
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6. Podsumowanie

6.1 Omowienie wykonania pomiaréw w latach 2008, 2009 i 2010.

Ponizej, w Tablicy 6.1.1 zestawiono liczby punktow, w ktérych w poszczegdlnych
latach uzyskano wyniki pomiarow. Ze wzgledu na zapis zawarty w Zalaczniku 2 Ust. 2 pkt 3)
do rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia
okresowych badan poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku [3], zgodnie z ktorym
uwzglednia si¢ warto$ci zmierzone, pomini¢to punkty, w ktérych nie zmierzono wartosci

nat¢zen pol powyzej progdw czulosci posiadanych przez inspektoraty przyrzadow.

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

Rok Liczba punktéw, Liczba punktéw, w | Liczba punktéw, w ktorych

w ktorych ktorych uzyskano ktorych uzyskano uzyskano wyniki

uzyskano wynik wynik wynik
2008 148 133 115 393
2009 216 175 159 550
2010 218 215 209 642
Tablica 6.1.1

Zestawienie liczb punktow pomiarowych, w ktérych uzyskano wyniki w kolejnych latach

Jak wida¢ zdecydowany wplyw na wykonywanie pomiarow, a zwlaszcza liczbg
uzyskiwanych wynikdw maja wlasnosci wykorzystywanych zestawdéw pomiarowych. W

kolejnych latach pomiary byly wykonywane coraz czulszymi zestawami.

Zwigkszenie liczby uzyskiwanych wynikow w kolejnych latach wynosito
odpowiednio: okoto 40% 1 17%. W roku 2010 uzyskano ponad 60% wigksza liczbg wynikow
niz w roku 2008. Jest to wynikiem ciaglego doskonalenia systemu monitoringowych
pomiarow poziomow pol elektromagnetycznych. Wymagato to systematycznego szkolenia
pracownikow WIOS w tym zakresie. Szczegdlnie wazne bylo stworzenie mozliwosci
wykonywania pomiaréw poréwnawczych przez zespolty z poszczegdlnych wojewodzkich

inspektoratow ochrony srodowiska.
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Nalezy dazy¢ do sytuacji, w ktoérej poziomy pol elektromagnetycznych dla celow
monitoringowych bgda wyznaczane przy pomocy identycznych zestawow pomiarowych we

wszystkich wojewodztwach.

6.2 Omowienie wynikow pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i
2010

Zestawienie wynikow pomiaréw przeprowadzonych w latach 2008, 2009 i 2010 w

poszczegbdlnych wojewddztwach podano Tablicy 6.2.1.

Rok 2008 2009 2010

f < — S — S — < — S — S — < — S — S —
Rodzaj obszaru E E E E E 5 E E E E E E E E _E 5 E E

oo | Seo | Beo|Beo| S| S| S| SEn| S

Lp. SeE | 52E | §2E| £2E | S2E | 5cE| 5:=E | §zE| 5z2E&

Ef2 | Ef2 | Ef2|ff2 | 2E2 | Ef2fE52EE2 | 52

£sC | £ | 52| g5 | g8 | g5 ) g0 | g5 | g2

2234 | s3d | 226l szd | 228 | s2d | 228|828 | 223

2] S R S R 2] S R S " S ] S R S "
1 |Dolnoslaskic X X X 0,65 0,01 0,09 034 0,27 017
2 |Kujawsko-Pomorskie 075 0,22 0,23 054 0,23 018 0,30 0,13 015
3 |Lubelskie X X X X X 0,15 0,13 0,18
4 |Lubuskie 1,16 1,00 0,92 075 0,30 0,38 0,86 047 0,30
5 |Lodzkie 053 0,34 0,15 0,77 X X 0,72 057 X
6 |Malopolskie 0,63 041 0,14 053 0,29 0,28 031 0,32 022
7 |Mazowieckie 052 0,20 0,08 0,50 0,27 028 043 0,30 024
8 |Opolskie 112 1,01 1,07 1,10 1,16 1,05 1,10 X X
9 |Podkarpackioe 0,27 0,21 0,12 0,01 0,38 0,15 055 X X
10 |Podlaskie 0,38 0,37 0,32 033 0,32 0,30 022 0,19 023
11 |Pomorskie X X X 054 0,35 034 034 0,25 0,34
12 |Slaskie 0,25 X X 035 031 025 063 0,36 025
13 |Swigtokrzyskie 0,70 0,89 0,65 045 043 046 0,20 0,05 0,02
14 |Warmifisko-Mazurskie 0,47 0,26 011 0,25 0,26 0,11 0,35 0,24 027
15 |Wielkopolskie 0,99 X X 1,29 X X 0,36 0,17 0,19
16 |Zachodniopomorskie 0,55 0,26 0,35 0,49 0,42 0,25 0,64 0,37 0,28

Tablica 6.2.1

Zestawienie wynikow pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010 w poszczegolnych
wojewodztwach. Znakiem ,,x” zaznaczono sytuacje, w ktorych nie uzyskano wynikow.
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Wystepujace w Polsce $rednie arytmetyczne zmierzonych, pozioméw pol
elektromagnetycznych dla poszczegdlnych rodzajow obszaréw, o ktorych mowa w

rozporzadzeniu [3] podano w Tablicy 6.2.2.

Obszar wg Obszar wg Obszar wg Trzyletnia
Zal. 1ust. 1 pkt. 1 Zal. lust. 1 pkt. 2 Zal. lust. 1 pkt. 3 Srednia
. i i arytmetyczna
Srednia Srednia Srednia .
zmierzonych
arytmetyczna arytmetyczna arytmetyczna
) ] wartosci
Rok zmierzonych zmierzonych zmierzonych wartosci
skladowej
wartosci skladowej wartosci skladowej skladowej

. . . elektrycznej
elektrycznej [V/m] elektrycznej [V/m] elektrycznej [V/m]

[V/m]
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 0,49 0,33 0,27 0,36
arytmetyczna
[V/m]
Tablica 6.2.2
Zestawienie Srednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010
w Polsce.

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 5% wartosci
dopuszczalnego poziomu pdl elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu

Ministra Srodowiska z 2003 r. [2] dla wielkich czestotliwosci.

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 Wspdlnot 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 ruchome;j, okreslono poziom odniesienia jako
E=1,375*f"%, gdzie f jest czestotliwoscia podana w megahercach. Dla czestotliwosci 900
MHz, a wigc czgstotliwosci systemu GSM900, poziom odniesienia wynosi wigc 41,25 V/m.

Dla czestotliwo$ci 2100 MHz, stosowanej w systemie UMTS poziom ten wynosi 63 V/m.
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Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pol
elektromagnetycznych wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010 przez wojewoédzkie
inspektoraty ochrony $rodowiska wynosi 0,36 V/m, co stanowi 0,9% wartosci poziomu
odniesienia dla pdl elektromagnetycznych, okreslonego dla czestotliwosci 900 MHz w
Zaleceniu Rady z 12 lipca 1999 r. w sprawie ograniczania ekspozycji ludno$ci w polach
elektromagnetycznych (0 Hz do 300 GHz) [3] i odpowiednio 0,6% poziomu odniesienia
dla pél elektromagnetycznych o czestotliwosci 2100 MHz.

Sposob wyboru punktow pomiarowych, w ktorych bgda wykonywane pomiary
poziomow pol elektromagnetycznych dla celow monitoringowych zostat okreslony w
Zataczniku 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska [3]. Zgodnie z punktem 2 tego
zalacznika punkty pomiarowe nalezy rozmiesci¢ réwnomiernie na terenie danego
wojewoOdztwa, w ramach obszaréw kazdego z trzech rodzajow.

Zbiorcze zestawienie rozmieszczenia punktoéw pomiarowych na obszarze Kraju
przedstawiono ponizej.

W niektorych wojewodztwach sposdb doboru punktéw pomiarowych powinien zostaé

udoskonalony.

Zasadne pozostaje stwierdzenie, zgodnie z ktorym, wobec powszechnej dostepnosci
tych informacji obowiazek nalozony na inspektoraty w Zataczniku Nr 3, w punkcie 2,
podpunkcie 1), literze e), do rozporzadzenia [3], a dotyczacy przekazywania w
sprawozdaniach z pomiaréw informacji o instalacjach radiokomunikacyjnych,
radionawigacyjnych 1 radiolokacyjnych znajdujacych si¢ w sasiedztwie punktow

pomiarowych nalezy uzna¢ za catkowicie zbgdny.

Mimo zdecydowanego wzrostu liczby stacji bazowych radiokomunikacji ruchomej,
jaki miat miejsce w latach 2008 — 2010 nie nastapil wzrost srednich arytmetycznych warto$ci
zmierzonych poziomoéw sktadowych elektrycznych pol elektromagnetycznych o

czgstotliwosciach radiowych.

Nie wystgpuje roéwniez znaczaca korelacja pomigdzy ggsto$cia infrastruktury
radiokomunikacji ruchomej a $rednimi arytmetycznymi zmierzonych poziomoéw sktadowych
elektrycznych, pol elektromagnetycznych o czestotliwosciach radiowych. W Tablicy 6.2.1
zestawiono dane dotyczace liczby stacji bazowych przypadajacych na 1 kilometr kwadratowy
w miastach wojewoddzkich z $rednimi arytmetycznymi zmierzonych wartosci sktadowych

elektrycznych poél elektromagnetycznych o czgstotliwosciach radiowych.
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L. stacji Sr. zm.
Miasto bazowych|  wart.
/ km?® [V/m]
Biatystok 4 0,36
Bydgoszcz 4 0,35
Gdansk 4 0,32
Katowice 4 0,76
Kielce 3 0,45
Krakéw 4 0,35
Lublin 4 0,09
todz 4 0,69
QOlsztyn 4 0,3
Opole 3 -
Poznan 6 0,67
Rzeszow 2 0,2
Szeczecin 3 0,88
Warszawa 9 0,52
Wroctaw 4 -
Zielona Gora 4 1,09

Tablica 6.2.3

Zestawienie liczby stacji bazowych radiokomunikacji ruchomej w miastach wojewodzkich Polski
z Srednimi arytmetycznymi zmierzonych w roku 2010 w tych miastach warto$ci skladowych
elektrycznych poél elektromagnetycznych o czgstotliwosciach radiowych. We wszystkich punktach
pomiarowych w Opolu uzyskano wyniki ponizej progu czulo$ci aparatury pomiarowej a we
Wroclawiu pomiaréw nie wykonywano.

Wyznaczony metoda Pearsona wspotczynnik korelacji pomigdzy liczbami stacji
bazowych, przypadajacych na jeden kilometr kwadratowy powierzchni miast wojewddzkich a
$rednimi zmierzonych pozioméw skladowych elektrycznych wynosi 0,18. Swiadczy to
o braku znaczacej zaleznos$ci migdzy tymi wielko$ciami. Dodatkowo nalezaloby tu wzia¢ pod
uwage znajdujaca si¢ na obszarach miast duza ilo$¢ urzadzen i instalacji emitujacych
zaburzenia elektromagnetyczne.

Usytuowanie monitoringowych punktow pomiarowych w kolejnych latach
przedstawiono na ponizszej mapie.
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Rozktady warto$ci poziomow sktadowych elektrycznych pdl elektromagnetycznych o
czestotliwosciach radiowych, uzyskanych w Polsce w latach 2008, 2009 i 2010 przedstawiono

na histogramach.

Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2010
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt.1
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Rys. 6.2.1
Czestos¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2010 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.
1 pkt 1 rozporzadzenia [3].
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Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2010
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt. 2
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Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2010 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.
1 pkt 2 rozporzadzenia [3].

Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2010
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt. 3
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Rys. 6.2.3

Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2010 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.
1 pkt 3 rozporzadzenia [3].
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Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2009
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt.1
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Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2009 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.

1 pkt 1 rozporzadzenia [3].

Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2009
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt. 2
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Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2009 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.

1 pkt 2 rozporzadzenia [3].
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Histogram wynikow pomiaréw wykonanych w roku 2009
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt. 3

50
45

40
35

30

25

20 A

15 A

1,7
1,8
1,9

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4

<15

3 16
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0

Rys. 6.2.6
Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2009 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.
1 pkt 3 rozporzadzenia [3].

Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2008
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt. 1
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Czesto$¢é wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2008 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.
1 pkt 1 rozporzadzenia [3].
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Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2008
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt. 2
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Rys. 6.2.8

Czesto$¢ wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2008 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.

1 pkt 2 rozporzadzenia [3].

Histogram wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2008
na obszarach wg Zat. 1 ust. 1 pkt. 3
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Rys. 6.2.9

Czesto$¢é wystepowania wynikéw pomiaréw wykonanych w roku 2008 na obszarach wg Zalacznika 1, ust.

1 pkt 3 rozporzadzenia [3].
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7. Wnioski

7.1 Wykonywanie pomiarow monitoringowych

1.

2.

3.

Wydanie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia z dnia 12 listopada 2007
roku w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan poziomow pol
elektromagnetycznych w Srodowisku (Dz. U. nr 221, poz. 1645) bylo celowe
i obserwuje si¢ stopniowe ujednolicenie sposobu wykonywania pomiaréw pol
elektromagnetycznych przez inspekcj¢ ochrony srodowiska.

System monitoringowych pomiarow pol elektromagnetycznych jest w ciagly
sposob ulepszany i podczas pierwszych trzech lat dzialania uzyskano jego pelna
funkcjonalnos¢.

W nastgpnym cyklu pomiarowym powinien zosta¢ udoskonalony sposéb doboru

punktow pomiarowych.

7.2 Wyniki monitoringowych pomiarow podl elektromagnetycznych

wykonanych w pierwszym, trzyletnim cyklu pomiarowym.

Dopuszczalny poziom poél elektromagnetycznych, zgodnie z rozporzadzeniem

Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol

elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomow

[2], dla podl o czgstotliwosciach od 3 MHz wzwyz, w miejscach $rodowiska dostgpnych dla

ludnos$ci wynosi 7 V/m.

1.

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

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

Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw monitoringowych pomiaréw pél
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.

4. Wyniki pomiaréw monitoringowych wykonanych w latach 2008, 2009 i 2010

nie odbiegaja znaczaco od siebie.

8. Wniosek koncowy

W latach 2008, 2009 i 2010 wojewddzkie inspektoraty ochrony sSrodowiska
przeprowadzily monitoringowe badania poziomow radiowych pol
elektromagnetycznych wystepujacych w Polsce. Srednia arytmetyczna wszystkich
wynikow monitoringowych badan radiowych pél elektromagnetycznych o0
czestotliwosciach od 3 MHz do 3000 MHz wynosi 0,36 V/m, co stanowi 5% wartosci
dopuszczalnego poziomu pdl elektromagnetycznych, okreslonego w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych poziomow pol
elektromagnetycznych w Srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych
pozioméw (Dz. U. Nr 192 poz. 1883). Mimo rosnacej liczby instalacji stacji bazowych
radiokomunikacji ruchomej nie obserwuje si¢ wzrostu Srednich poziomow radiowych

pol elektromagnetycznych.
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