V. Monitoring promieniowania
elektromagnetycznego




Promieniowanie elektromagnetyczne jest
jednym z podstawowych rodzajéow zanie-
czyszczen $rodowiska naturalnego. Obok
naturalnego Zrédla promieniowania elek-
tromagnetycznego jakim jest promienio-
wanie ziemskie i kosmiczne, narazeni je-
steSmy na promieniowanie pochodzace od
zrédel antropogenicznych. Zrédta natural-
ne wystepujace w srodowisku nie stanowia
zagrozenia dla zdrowia lub Zycia czlowieka.
Organizmy zywe na drodze ewolucji przy-
stosowaly si¢ do wystepujacego na danym
terenie promieniowania, ktére z reguty i tak
byto bardzo niskie. Dopiero rozwoj techni-
ki od polowy XIX w. spowodowal, ze obok
naturalnego pojawilo si¢ promieniowa-
nie zwigzane bezposrednio z dziatalnoscig
czlowieka. W wiekszosci powoduje ono,
ze obecny stan natezenia promieniowania
znaczgco odbiega od naturalnego.

Chociaz wszystkie urzadzenia wyko-
rzystujace energie elektryczng sa Zrédlem
PEM, to do gtéwnych Zrédel promieniowa-
nia zaliczy¢ nalezy:
= urzadzenia lacznosci osobistej (stacje ba-

zowe GSM/UMTS),

* urzgdzenia radiokomunikacyjne (stacje
radiowe i telewizyjne),

= urzadzenia transmisji danych i sygnatow,

= linie i stacje wysokiego napigcia,

* urzgdzenia radiolokacyjne i radiodoste-

powe.

I stacje bazowe GSM 900 MHz
Stacje bazowe GSM 1800 MHz
Stacje bazowe UMTS 2100 MHz

[ | Nadajniki telewizyjne

[ | Nadajniki radiowe

Rys. V.1. Udziat procentowy poszczegéinych rodzajéw nadajnikdw w ogdlnej liczbie
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W zaleznodci od rodzaju poszczegdlne
urzadzenia wytwarzaja promieniowanie
o roznej czestotliwosci. Z punktu widzenia
ochrony $rodowiska najwazniejsze znacze-
nie majg urzadzenia zwigzane z przesylem
radiowym danych i glosu (tj. nadajniki
GSM/UMTS, nadajniki radiowe i telewi-
zyjne) oraz linie wysokiego napiecia. Sg one
najwigkszym zrédlem PEM a przez to moga
mie¢ najwiekszy wptyw na zdrowie ludno-
$ci mieszkajacej w ich poblizu.

0d 2005 r. Wojewodzki Inspektorat zbie-
ra informacje dotyczaca liczby naziemnych
nadajnikéw RTV i GSM/UMTS. W tym
krotkim okresie zanotowano znaczacy
wzrost liczby naziemnych nadajnikéw.
Z danych uzyskanych z Urzedu Komuni-
kacji Elektronicznej i KRRiT wynika, ze
na przefomie 2008/2009 r. na terenie woje-
wddztwa 16dzkiego znajdowalo si¢ 17 na-
dajnikéw telewizyjnych (w 2007 r. - 17),
42 nadajniki radiowe (w 2007 r. - 37), 1187
stacji bazowych GSM 900 MHz (w 2007 r.
- 783), 479 stacji bazowych GSM 1800
MHz (w 2007 r. - 306) oraz 757 stacji ba-
zowych UMTS (w 2007 r. - 197). Oznacza
to, ze w ciggu 2 lat liczba nadajnikow GSM/
UMTS niemal podwoila sie, liczba nadajni-
kéw RTV nie ulegla wiekszej zmianie. Po-
niewaz rozmieszczenie nadajnikéw GSM/
UMTS zwigzane jest zazwyczaj bezposred-
nio z rozmieszczeniem ludnosci na danym
terenie najwieksze zageszczenie nadajnikow
wystepuje na terenie aglomeracji t6dzkiej
(rys. V.1) oraz innych wiekszych miast wo-
jewodztwa. W samej tylko Lodzi znajduje
sie 40% wszystkich nadajnikéw GSM i 62%
nadajnikéw UMTS z terenu wojew6dztwa
todzkiego.

W przysztosci nalezy spodziewac si¢ dal-
szego wzrostu liczby nadajnikow UMTS
oraz minimalnego wzrostu nadajnikéw
GSM. Liczba nadajnikéw RTV bedzie utrzy-
mywac si¢ na podobnym poziomie az do
momentu wprowadzenia w Polsce telewizji
cyfrowej i radia cyfrowego. Wprowadzenie
nowego rodzaju transmisji sygnalu telewi-
zyjnego oraz radiowego ograniczy liczbe
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Mapa V.1. Rozmieszczenie nadajnikéw RTV i GSM/UMTS na terenie aglomeracji t6dzkiej i na terenach otaczajqcych
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nadajnikéw tego rodzaju do kilku na terenie
catego kraju. Oznaczac¢ to moze, ze w przy-
sztosci na terenie wojewddztwa tédzkiego
nie bedzie naziemnych nadajnikéw RTV.
To z kolei powinno wplyna¢ na obnizenie
natezenia PEM w miejscach, gdzie teraz sa
zlokalizowane (np. centrum Lodzi).

Zadania Wojewddzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w zakresie monito-
ringu promieniowania elektromagnetycz-
nego okreslone zostaly w ustawie z dnia
27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodo-
wiska (tekst jednolity Dz.U. 2008 r. Nr 25,
poz. 150 z p6zn. zmianami). Zgodnie z ar-
tykutem 123 ww. ustawy oceny poziomow
pol elektromagnetycznych w s$rodowisku
i obserwacji zmian dokonuje si¢ w ramach
panstwowego monitoringu $rodowiska.
Wojewodzki inspektor ochrony $rodowiska
prowadzi okresowe badania poziomdw pol
elektromagnetycznych w srodowisku. Licz-
ba stanowisk pomiarowych, rodzaj terenow
na jakich prowadzi si¢ pomiary oraz ich
czestotliwos¢ okreslona zostala w rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 12 li-
stopada 2007 r. w sprawie zakresu i sposobu
prowadzenia okresowych badan poziomow
pol elektromagnetycznych w s$rodowisku
(Dz.U. Nr 221 poz. 1645). W rozporzadze-
niu tym wyznaczono 3 podstawowe katego-
rie terenow, na ktérych prowadzi si¢ moni-
toring PEM:

1. centralne dzielnice lub osiedla miast

o liczbie mieszkancéw powyzej 50 tys.,

2. pozostale miasta,
3. tereny wiejskie.

Na kazdej z ww. kategorii terenéw wybra-
nych jest 45 punktéw pomiarowych - w su-
mie 135 punktéw. Pomiary w wybranych
punktach s3 powtarzane po kazdym pet-
nym, trwajacym 3 lata cyklu pomiarowym.
W ciagu jednego roku pomiary wykonywa-
ne s3 w 45 punktach (po 15 na kazda ka-
tegori¢ terendw). Zakres prowadzenia ba-
dan poziomoéw pdl elektromagnetycznych
w $rodowisku obejmie pomiary nate¢zenia
sktadowej elektrycznej pola elektromagne-
tycznego w przedziale czestotliwosci co
najmniej od 3 MHz do 3000 MHz. Pomia-
ry w kazdym punkcie wykonywane s3 raz
w roku.

Szczegotowe wartosci  dopuszczalnych
natezen pol promieniowania okreslone zo-
staly w rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pél elektroma-
gnetycznych w §rodowisku oraz sposobow
sprawdzania dotrzymania tych pozioméw
(Dz.U. Nr 192, poz. 1883). Zgodnie z roz-
porzadzeniem dopuszczalne poziomy pdl
elektromagnetycznych wyznaczone zostaly
dla ,terendéw przeznaczonych pod zabudo-
we” jak i ,,miejsc dostepnych dla ludnosci”
i odnosza si¢ do réznych zakreséw czgstotli-
wosci pol od 50 Hz do 300 GHz. Z punktu
widzenia monitoringu $rodowiska najwaz-
niejszy jest zakres czestotliwosci od 3 MHz
do 300 GHz. Dopuszczalne nat¢zenie pola
elektromagnetycznego dla danego zakresu
wynosi 7 V/m dla skladowej elektrycznej
10,1 W/m?* dla gesto$ci mocy.

W 2008 r. Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Lodzi przeprowa-
dzil pomiary natezenia promieniowania
elektromagnetycznego na terenie woje-
wodztwa tédzkiego w 45 punktach moni-
toringowych. Zgodnie z przepisami punkty
pomiarowe rozmieszczone byly na tere-
nach miast o liczbie ludnosci powyzej 50
tysiecy (Lodz, Zgierz, Belchatéow, Toma-
szow Maz.), w miastach ponizej 50 tysiecy
mieszkancow (Brzeziny, Kutno, Krosniewice,
teczyca, Lowicz, Konstantynow Lddzki,
Zychlin, Rawa Mazowiecka, Biala Rawska,
Szadek, Strykow, Skierniewice) oraz na te-
renach wiejskich (Grzmiaca Nowa, Mroga
Dolna, Miksztal, Wojszyce, Jackéw, Nowy
Gaj, Bochen, Sapy, Komordéw, Tuborowi-
ce, Godzianéw, Zelazna, Osse, Warszyce,
Mariampol) (mapa V.2). Pomiary przepro-
wadzono w cieplej porze roku, w miesigcach
od kwietnia do pazdziernika, przy tempera-
turze powietrza powyzej 0°C oraz wilgotno-
$ci wzglednej nie wigkszej niz 75%.

Pomiary = prowadzono  miernikiem
PM8053A Portable Field Meter przy pomo-
cy trzech sond pomiarowych mierzacych
pola w zakresach: sonda EP105 - 0,1 MHz
-1000MHz,sondaEP408 -1 MHz-40GHz,
sonda EP300 - 0,1 MHz - 3000 MHz. Ba-
dania dla danych zakreséw prowadzono
w okresach 120 minutowych. Zadaniem



pomiaréw monitoringowych PEM byto
okreslenie istniejagcych wartosci natezenia
promieniowania  elektromagnetycznego
w $rodowisku i ewentualne okreslenie ob-
szaréw, na ktérych dochodzi do przekro-
czen dopuszczalnych wartosci natezenia
PEM.

Po przeprowadzeniu serii pomiaréw nie
stwierdzono przekroczenn dopuszczalnych
wartos$ci natezenia PEM w zadnym z punk-
tow (tabela V.1). Minimalne wartosci nate-
zenia sktadowej elektrycznej pola elektroma-
gnetycznego wyniosty <0,80 V/m (dla zakre-
su 1 MHz - 40 GHz), <0,01 V/m (dla zakre-
su 0,1 MHz - 1000 MHz) oraz <0,10 V/m
(dla zakresu 0,1 MHz - 3000 MHz). Mi-
nimalna skladowa magnetyczna wyniosta
<0,002 W/m?.

W miastach powyzej 50 tys. mieszkan-
cow Srednie warto$ci natezenia skladowe;j
elektrycznej pola elektromagnetycznego
wyniosty 1,37 V/m (dla zakresu 1 MHz -
40 GHz), 0,67 V/m (dla zakresu 0,1 MHz
- 1000 MHz) oraz 0,33 V/m (dla zakresu
0,1 MHz - 3000 MHz).

W miastach ponizej 50 tys. mieszkan-
cOw $rednie wartosci natezenia skladowej
elektrycznej pola elektromagnetycznego
wyniosly 0,32 V/m (dla zakresu 0,1 MHz
- 1000 MHz) oraz 0,36 V/m (dla zakresu
0,1 MHz - 3000 MHz).

Na obszarach wiejskich $rednie warto-
$ci natezenia skltadowej elektrycznej pola
elektromagnetycznego wynioslty 0,09 V/m
(dla zakresu 0,1 MHz - 1000 MHz) oraz
0,27 V/m (dla zakresu 0,1 MHz - 3000
MHz). Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze przy
obliczaniu $rednich wartosci dla danej ka-

Powyzsze wyniki pomiaréw oznaczaja, ze
wartosci natezenia PEM utrzymuja si¢ na
stosunkowo niskich poziomach. Maksymal-
nie siegaja 32,4% dopuszczalnej wartosci
skladowej elektrycznej wynoszacej 7 V/m
oraz 14% dopuszczalnej wartosci sktadowe;j
magnetycznej wynoszacej 0,1 W/m?. Naj-
wyzsze warto$ci natezenia wystepuja oczy-
widcie na terenach zabudowanych w cen-
tralnych cze$ciach duzych miast, najnizsze
na terenach wiejskich oraz w matych miej-
scowo$ciach. W miastach ponizej 50 tys.
mieszkancdw i na terenach wiejskich warto-
$ci natezenn PEM byly bardzo cze¢sto ponizej
progu wykrywalnosci przez poszczegdlne
sondy.

Poréwnujac wyniki pomiaréw z roz-
mieszczeniem podstawowych zrédet PEM
mozna zauwazy¢, ze najwigksze natezenie
promieniowania wystepuje na obszarach
o najwiekszym zageszczeniu zrédet PEM.
Nie jest to jednak bardzo znaczaca réznica
jesli odniesiemy ja do warto$ci dopuszczal-
nej (rys. V.2). Wyniki zmierzone w Lodzi,
czyli na obszarze o najwigkszym zagesz-
czeniu nadajnikéw GSM/UMTS i RTYV,
sa tylko nieco wigksze niz w innych mia-
stach. Oznaczac¢ to moze, Ze wazniejszym
od liczby nadajnikéw jest ich moc. Duze
zageszczenie nadajnikow o malej mocy
moze by¢ bardziej korzystne dla naszego
zdrowia (nizsze wartosci promieniowania)
niz mala liczba nadajnikéw o duzej mocy.
Wraz ze wzrostem gestosci sieci zmniejsza
sie bowiem moc poszczegdlnych nadajni-

tegorii terenu nie wzieto pod uwage wyni- 09
kow pomiardw ponizej progu wykrywalno- o8
$ci przez sondy pomiarowe. 07
Maksymalna warto$¢ nat¢zenia sktado- o6
wej elektrycznej pola elektromagnetyczne- _ o5
go wyniosta 2,27 V/m (dla zakresu 1 MHz = (4 —
- 40 GHz), 2,06 V/m (dla zakresu 0,1 MHz 3 :
- 1000 MHz) oraz 1,33 V/m (dla zakresu g, 018
0,1 MHz - 3000 MHz). Najwyzsza skta- ;1
dowa magnetyczna wyniosta 0,014 W/m?. , ,
Najwyisze wartoéci zmierzono w centrum tereny wiejskie miasta <50 tys. mieszkaricéw miasta >50 tys. mieszkaricow

Lodzi przy Dw. Fabrycznym (teren parkin-
gu przy dworcu).

Rys. V.2. Srednie natezenie sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego w 2008 r.
w zaleznosci od rodzaju terenu



kéw. Duze znaczenie ma réwniez wysoko$¢
usytuowania nadajnika. Im wyzej nad po-
ziomem terenu polozony jest nadajnik, tym
mniejszy wplyw na wartosci natezenia PEM
W przyziemnej warstwie terenu.

Obecnie WIOS L6dz nie posiada wyka-
zu terenow, na ktorych stwierdzono prze-
kroczenie dopuszczalnych poziomoéw poél
elektromagnetycznych w srodowisku, z wy-

4

szczegOlnieniem terenéw przeznaczonych
pod zabudowe oraz miejsc dostepnych dla
ludzi. Informacje takie bedg prawdopodob-
nie mozliwe do uzyskania po wykonaniu
kolejnych serii pomiarowych obejmujacych
nowe tereny. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze
z przeprowadzonych pomiaréw nie wynika
aby do takich przekroczen w ogéle docho-
dzilo.

Fot. V.1. Pomiary PEM na pl. Ko$ciuszki w Tomaszowie Mazowieckim
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Mapa V.2. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych promieniowania elektromagnetycznego w 2008 r.
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Tabela V.1. Wyniki pomiaréw PEM na terenie wojewddztwa tédzkiego w 2008 .

Nazwa jednostki terytorialnej, na Data wykop ania Sonda Maksymalna Sredhia Minimalna ~ Gestos¢
o : pomiaréw arytmetyczna
punktu obszarze kForej jest zl_okahzowa.ny nazwa : sktadowa sktadowa skladowa ~ mocy
om. punkt pomiarowy (mlalsto, powiat, dzieft mies " p zakres mierzonych ~ elektryczna clekirvana elektryczna  pola
P gmina, wies) ien miesigc fok - sondy o ciotiwosc [V/m] y Viml W/
pomiarowej [V/m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
1 Jr.()dlz' ul. er,mika 1, pow. m. 6dz, 14 4 2008 EP408 1MHz-40GHz 1,45 0,89 <0,80 0,006
gmina t6dz EP105  0,1MHz-1000MHz 1,97 0,28 0,17 0,010
5 L(’)d.z’ Dw: ngryczny, pow. m. £6dz, % 4 2008 EP408 1MHz-40GHz 2,27 1,85 1,61 0,014
gmina tdz EP105  0,1MHz-1000MHz 2,06 1,78 1,63 0,011
£odz ul. Traktorowa/ EPA08  TMHz-40GHz 135 <08 <08 0,005
3 Aleksandrowska, pow. m. £6dz, 16 5 2008
gmina L6dz EP105  0,1MHz-1000MHz 143 0,75 0,56 0,005
4 t6dz ul. W}ls%yrisk'iegol,Re’tkiﬁska, 3 6 2008 EP408 1MHz-40GHz <0,8 <0,8 <08  <0,002
pow. m. £9dZ, gmina t0dz EP105  0,1MHz-1000MHz 0,89 0,28 0,23 0,002
5 todz al. Pi’[suldskie'go/Kiliﬁlskiego, 9 6 2008 EP408 1MHz-40GHz <08 <0,8 <0,8 <0,002
pow. m. £6dz, gmina £6dz EP105  0,IMHz-1000MHz 0,84 0,61 0,55 0,002
6 Zgierz p.I, JarTa Pawia II,. 13 5 2008 EP408 TMHz-40GHz <0,8 <08 <08 <0,002
pow. zgierski, gmina Zgierz EP105  0,1MHz-1000MHz 0,79 0,61 0,5 <0,002
7 Zgierz p.I, KiIi.ﬁskie.go, ' 1 5 2008 EP408 1MHz-40GHz 11 <0,8 <08 0,003
pow. zgierski, gmina Zgierz EP105  0,1MHz-1000MHz 0,94 0,84 0,67 0,002
Igierz ul. Parzeczewska/ EP408 TMHZ-40GHz <038 <038 <08  <0,002
8  Gatezynskiego, pow. zgierski, 28 5 2008
gmina Zgierz EP105  0,1MHz-1000MHz 0,24 0.2 0,18 <0,002
Tomaszow Mazowiecki
9 pl. Kosciuszki, pow. tomaszowski, 3 10 2008  EP300  0,1MHZ-3000MHz 0,41 0,29 0,24 <0,002
gmina Tomaszow Mazowiecki
Tomaszow Mazowiecki
10 E" Bohateréw 14 Brygady/Amii 345 5008 300 0,IMHZ3000MHz 036 0,22 021 <0,002
rajowej, pow. tomaszowski,
gmina Tomaszéw Mazowiecki
Tomaszéw Mazowiecki
11 ul. Kolbego 5, powiat tomaszowski, 6 10 2008 EP300  0,1MHZ-3000MHz 0,7 0,55 0,49 <0,002
gmina Tomaszow Mazowiecki
Tomaszow Mazowiecki
120 [ CarooiaG/ID 6 10 2008 EP300 0, IMHZ-3000MHz 039 0,29 025  <0,002
powiat tomaszowski, gmina
Tomaszéw Mazowiecki
Betchatow ul. Kosciuszki 13,
13 pow. betchatowski, 9 10 2008  EP300  0,1MHZ-3000MHz 1,12 0,27 0,18 0,003

gmina Betchatow

Betchatdw ul. Grota Roweckiego/
14 Targowa, pow. betchatowski, 9 10 2008  EP300  0,1IMHZ-3000MHz 1,33 0,29 0,27 0,005
gmina Betchatéw

Betchatéw os. Dolnoslaskie 333,

15 pow, belchatowski, gmina Belchatw 10 10 2008 EP300  0,1MHZ-3000MHz 0,51 0,42 0,34 <0,002
16 Brzeziny pI: ,Jan.a Pa\{v’ra Il, ' 4 6 2008 EP408 1MHz-40GHz <08 <0,8 <0,8 <0,002
pow. brzeziriski, gmina Brzeziny EP105  0,1MHz-1000MHz 0,41 0,08 0,05 <0,002
Skierniewice ul. Mszczonowska 43b, EP408 1MHz-40GHz <0,8 <0,8 <0,8 <0,002
17 pow. skierniewicki, 5 6 2008
gmina Skierniewice EP105  0,1MHz-1000MHz 0,61 0,52 0,46 <0,002
Konstantyndw . pl. KoSciuszki, EP408 1MHz-40GHz <0,8 <0,8 <08  <0,002
18 gfn"lvl']aaté’::s'fa"r:?;]ow L 06 208 s 0 IMH-1000MHz 06 0,47 034 <0,002
19 Strykéw ul. JL'ukas?riskiego 21, 1 6 2008 EP408 TMHz-40GHz <0,8 <0,8 <0,8 <0,002
pow. zgierski, gmina Strykéw EP105  0,IMHz-1000MHz 0,48 <0,05 <0,05  <0,002
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42

43

44

45

2

Szadek Rynek, pow. zduriskowolski,
gmina Szadek

Kutno Rynek, pow. kutnowski,
gmina Kutno

Kutno ul. Zamoyskiego/
Tarnowskiego, pow. kutnowski,
gmina Kutno

Zychlin pl. Jana Pawta ll,
pow. kutnowski, gmina Zychlin

Skierniewice Rynek 10/11,
pow. skierniewicki,
gmina Skierniewice

Skierniewice ul. Konarskiego 1,
pow. skierniewicki,

gmina Skierniewice

teczyca pl. KoSciuszki 18/19,

pow. feczycki, gmina teczyca
Krosniewice pl. Wolnosci 21,

pow. kutnowski, gmina Krosniewice

towicz Stary Rynek, pow. towicki,
gmina towicz

Biata Rawska pl. Wolnosci 21,
pow. rawski, gmina Biata Rawska
Rawa Mazowiecka pl. Pitsudskiego 5,
pow. rawski, gmina Rawa
Mazowiecka

pow. zgierski, gmina Zgierz,

wie$ Warszyce

pow. zgierski, gmina Strykéw,
wies$ Osse

pow. brzeziriski, gmina Brzeziny,
wie$ Grzmigca Nowa

pow. zgierski, gmina Parzeczew,
wies Mariampol

pow. brzeziriski, gmina Rogéw,
wies Mroga Dolna

pow. towicki, gmina Domaniewice,
wies Sapy

pow. teczycki, gmina Géra

Sw. Matgorzaty, wies Nowy Gaj
pow. kutnowski, gmina Nowe
Ostrowy, wie$ Miksztal

pow. feczycki, gmina Daszyna,
wies Jackéw

pow. kutnowski, gmina BedIno,
wies Wojszyce

pow. towicki, gmina towicz,
wie$ Bocheri

pow. skierniewicki, gmina
Godzianow, wie$ Godziandw
pow. skierniewicki, gmina
Skierniewice, wies Zelazna
pow. rawski, gmina Sadkowice,
wie$ Tuborowice

pow. rawski, gmina Cieladz,
wies Komoréw
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19

2%

15

16
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25
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26

16

17
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16
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2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008

6
EP408
EP105
EP408
EP105

EP408

EP105

EP408
EP105

EP300

EP300

EP300

EP300

EP300

EP300

EP300

EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105
EP408
EP105

EP300

EP300

EP300

EP300

7
TMHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz

1MHz-40GHz

0,1MHz-1000MHz

1MHz-40GHz
0,TMHz-1000MHz

0,TMHZ-3000MHz

0,TMHZ-3000MHz

0,TMHZ-3000MHz
0,TMHZ-3000MHz
0,TMHZ-3000MHz

0,TMHZ-3000MHz

0,TMHZ-3000MHz

1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,TMHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz
1MHz-40GHz
0,1MHz-1000MHz

0,TMHZ-3000MHz
0,1MHZ-3000MHz
0,TMHZ-3000MHz

0,TMHZ-3000MHz

8
<0,8
0,18
<0,8
0,25
<0,8

0,89

<0,8
0,1

0,27

1,33

0,49

0,23

0,45

0,63

0,36

<0,8
0,17
<08
0,15
<0,8
0,09
<0,8
0,37
<0,8
<0,05
<0,8
0,22
<0,8
0,21
<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<08
0,12
<0,8
0,19

<0,10

<0,10

1,21

04

9
<0,8
0,08
<0,8

<0,05
<0,8
0,7

<0,8
0,07

0,17

1,05

0,17

<0,10

0,24

0,25

0,29

<0,8
0,12

<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
0,12

<0,8
0,05

<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
0,07

<0,8
<0,05

<0,10

<0,10

0,25

0,29

10
<0,8
0,05
<0,8

<0,05
<0,8

0,61

<0,8
<0,05

0,1

0,55

<0,10

<0,10

0,2

0,19

0,16

<0,8
0,1
<08
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<08
0,1
<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
<0,05
<0,8
0,05
<0,8
<0,05

<0,10

<0,10

0,18

0,19

n
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002

<0,002

0,002

<0,002
<0,002

<0,002

0,005

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002

<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002
<0,002

<0,002

<0,002

0,004

<0,002








