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PROMIENIOWANIE ELEKTROMAGNETYCZNE

1. MONITORING
PROMIENIOWANIA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Pole elektromagnetyczne (PEM) rozumiane jest
jako pole elektryczne, magnetyczne oraz elektromagne-
tyczne o czgstotliwosciach od 0Hz do 300GHz. Skta-
dowa elektryczna jak i magnetyczna moze wystepowac
w $rodowisku oddzielnie jako pole elektryczne i pole
magnetyczne. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci oddzia-
tywania na materi¢ pole elektromagnetyczne dzielimy
na pole jonizujace i niejonizujace (rys. V.1.). Ze wzgledu
na pochodzenie dzielimy je z kolei na promieniowanie
pochodzenia naturalnego jak i pochodzenia antropoge-
nicznego. Do tego pierwszego czlowiek przystosowat
si¢ na drodze ewolucji. Inaczej jest z promieniowaniem
pochodzenia antropogenicznego. Dynamiczny rozwdj
przemystu w ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat spowo-
dowal, Ze natezenie promieniowania elektromagnetycz-
nego znaczgco odbiega od promieniowania naturalne-
go. Najwigksze natezenie PEM wystepuje na obszarach
miejskich i przemystowych, gdzie liczba sztucznych
zrédet (np. nadajnikéw RTV, GSM/UMTS, napo-
wietrznej sieci wysokiego napiecia oraz urzadzen prze-
mystowych) jest wprost proporcjonalna do gestosci za-
ludnienia. Zdecydowanie mniejsze nat¢zenie jest na te-
renach rolniczych, le$nych o matej gestosci zaludnienia.

Nie nalezy zapominaé, ze zrédta PEM to nie tylko np.
obiekty przemystowe ale réwniez te codziennego uzyt-
ku, ktére posiadamy w kazdym domu — radioodbiorniki,
telewizory, komputery, monitory, telefony komérkowe,
sprzet AGD, o$wietlenie kompaktowe oraz inne urza-
dzenia wykorzystujace energie elektryczng. Sa one cze-
sto zrédtem PEM znacznie bardziej oddzialywujacym
na nasze zdrowie niz np. nadajniki GSM/UMTS czy

linie wysokiego napigcia.

Zadania Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w zakresie monitoringu promieniowania
elektromagnetycznego okreslone zostaly w ustawie
z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony s§rodowi-
ska (tekst jednolity Dz.U. 08 r. Nr 25, poz. 150 z p6zn.
zmianami). Zgodnie z artykutem 123 ww. ustawy oce-
ny pozioméw pol elektromagnetycznych w srodowisku
i obserwacji zmian dokonuje si¢ w ramach paristwo-
wego monitoringu srodowiska. Wojewddzki inspektor
ochrony $rodowiska prowadzi okresowe badania po-
zioméw pdl elektromagnetycznych w srodowisku. Mo-
nitoring PEM obejmuje tylko i wytacznie promienio-
wanie niejonizujace. Liczba stanowisk pomiarowych,
rodzaj terenéw na jakich prowadzi si¢ pomiary oraz
ich czegstotliwos¢ okreslona zostata w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2007 r. w spra-
wie zakresu i sposobu prowadzenia okresowych badan
pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku
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Rys. V.1 Zakres pola elektromagnetycznego (zrédto www.polaelektromagnetyczne.pl)
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Monitoring promieniowania elektromagnetycznego

(Dz.U. Nr 221, poz. 1645). W rozporzadzeniu tym
wyznaczono 3 podstawowe kategorie terenéw, na kt6-
rych prowadzi si¢ monitoring PEM:

1. centralne dzielnice lub osiedla miast o liczbie

mieszkancéw powyzej 50 tys.

2. pozostate miasta

3. tereny wiejskie

Na kazdej z ww. kategorii terenéw wybranych jest 45
punktéw pomiarowych - w sumie 135 punktéw. Pomia-
ry w wybranych punktach sa powtarzane po kazdym
petnym, trwajacym 3 lata cyklu pomiarowym. W ciagu
jednego roku pomiary wykonywane sa w 45 punktach
(po 15 na kazda kategorig terenéw). Zakres prowadzenia
badan pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowi-
sku obejmie pomiary natezenia sktadowej elektrycznej
pola elektromagnetycznego w przedziale czgstotliwosci
co najmniej od 3 MHz do 3000 MHz. Pomiary w kaz-
dym punkcie wykonywane s 1 raz w ciggu roku.

Szczegotowe wartosci dopuszezalnych natezen pdl
promieniowania okreslone zostaty w rozporzadzeniu Mi-
nistra Srodowiska z dn. 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych
w srodowisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania
tych pozioméw (Dz. U. Nr 192, poz. 1883). Zgodnie
z rozporzadzeniem dopuszczalne poziomy pdl elek-
tromagnetycznych wyznaczone zostaty dla ,terenéw

12

przeznaczonych pod zabudowe” jak i ,miejsc dostepnych
dla ludnosci” i odnoszg si¢ do réznych zakreséw czesto-
tliwosci pél od 50 Hz do 300 GHz. Z punktu widzenia
monitoringu srodowiska najwazniejszy jest zakres cze-
stotliwosci od 3 MHz do 300 GHz. Dopuszczalne nate-
zenie pola elektromagnetycznego dla danego zakresu wy-
nosi E =7 V/m dla sktadowej elektrycznej i $=0,1W/m?
dla gestosci mocy. Obowigzujace przepisy w Polsce sa
znacznie ostrzejsze niz rekomendacje Unii Europej-
skiej. “Council Recommendation of 12 July 1999 on
the limitation of the exposure of the general public to
electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz)” czyli ,Reko-
mendacja Rady Unii Europejskiej z dn. 12 lipca 1999 r.
dotyczaca limitu ekspozycji ludnosci na pola elektroma-
gnetyczne z zakresu 0 Hz-300 GHz” okresla dopusz-
czalne limity na poziomie o wiele wickszym niz obo-
wiazujace w Polsce. Dla najczesciej uzywanej przez ope-
ratoréw telefonii komérkowej czestotliwosci 900 MHz

gestos¢ mocy wg Rekomendacji UE nie powinna
przekroczy¢ 4,5 W/m?, dla skiadowej elektrycznej
41,3V/m. Rekomendacje UE sa zatem nawet kilka-
dziesigt razy tagodniejsze od naszych krajowych norm
(rys. V.2 1 V.3). Jezeli przepisy kraju bedacego czton-
kiem UE sa ostrzejsze niz rekomendacje UE, nie ma

wymogu aby przepisy tagodzic.
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Rys. V.2 Dopuszczalna gestos¢ mocy wg rekomendaciji UE i przepiséw obowiazujacych w Polsce
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W 2009 r. Wojew6dzki Inspektorat Ochrony Srodo-
wiska w L.odzi przeprowadzil pomiary nat¢zenia promie-
niowania elektromagnetycznego na terenie wojewddztwa
t6dzkiego w 45 punktach monitoringowych. Punkty zlo-
kalizowane byly na terenie F.odzi (miasto o liczbie miesz-
kancéw powyzej 50 tys.), na terenach miast o liczbie
mieszkancéw ponizej 50 tys. (Eask, Koluszki, Tuszyn,
Rzgéw, Poddgbice, Uniejéw, Radomsko, Warta, Zto-
czew, Wielun, Wieruszéw i Zdunska Wola) oraz na tere-
nach wiejskich (Rossosza i Grabia — pow. faski, Bedzelin
i Kalino — pow. t6dzki wschodni, Nowy Swiat i Eweli-
néw — pow. poddebicki, Raczkéw, Gruszczyce i Debote-
ka — pow. sieradzki, Nietuszyna i Raduczyce — pow. wie-
luniski, Osowa i Prusak — pow. wieruszowski, Przatéw
Dolny i Ptaszkowice — pow. zduriskowolski) — mapa V.1.
Pomiary na terenach miejskich wykonywane byte w cen-
tralnych czgsciach miast oraz na terenach o najwigkszej
gestosci zaludnienia (osiedla mieszkaniowe), na terenach
wiejskich w poblizu zabudowan.

Pomiary przeprowadzono w cieplej porze roku
w miesigcach od kwietnia do pazdziernika przy tem-
peraturze powietrza powyzej 0°C oraz wilgotnosci
wzglednej nie wigkszej niz 75%.

Pomiary prowadzono miernikiem PMMBS8053A
Portable Field Meter przy pomocy sondy EP300 mie-
rzacych pola w zakresach 0,1 MHz — 3000 MHz. Ba-
dania dla danego zakresu prowadzono w okresach 120
minutowych. Zadaniem pomiaréw monitoringowych

@  punkty pomiarows PEM
— drogi krajowe
— linie keilgjowe
N sy
- zabudowa

I:I granice powiatdw

PEM byto okreslenie istniejacych wartosci natezenia
promieniowania elektromagnetycznego w srodowisku
i ewentualne okreslenie obszaréw, na ktérych docho-
dzi do przekroczen dopuszczalnych wartosci natgze-
nia PEM (zgodnie z art. 124 ustawy Prawo ochrony
srodowiska z dn. 27 kwietnia 2001 r. - tekst jednolity
Dz. U. 2008 r. Nr 25, poz. 150 z p6zn. zmianami).

Po przeprowadzeniu serii pomiaréw nie stwierdzo-
no przekroczeri dopuszczalnych wartosci natezenia
PEM w zadnym z punktéw.

W srodowisku miasta powyzej 50 tys. mieszkari-
céw najwyzsza chwilowa sktadowa elektryczna PEM
zostala zmierzona w wielkosci 1,80 V/m, co stano-
wi 25,7% dopuszczalnej normy. Wartosci najwyzsze
sktadowej elektrycznej w 13 stanowiskach z 15 zawie-
raty si¢ w przedziale 0,43 — 1,80 V/m, w dwéch pozo-
stalych stanowiskach stwierdzono poziom nizszy od
mierzalnego tj. od 0,35 V/m.

Srednie wartosci 2-godzinne tylko w 4 stanowi-
skach przekroczyty warto$¢ 0,35 V/m i zawieraly sie
w przedziale 0,59 - 0,97 V/m. Maksymalna gegstos¢
wyniosta 0,010 W/m? tj. 10% dopuszczalnej normy,
gestos¢ mocy zmierzona na 10 stanowiskach z 15 za-
wierata si¢ w przedziale 0,001 - 0,010 W/m?, w pigciu
byta nizsza od 0,001 W/m?.

W sérodowisku miast ponizej 50 tys. mieszkaricéw
najwyzsza chwilowa skladowa elektryczna PEM zo-
stala zmierzona w wielkosci 1,47 V/m, co stanowi 21%

Mapa V.1 Rozmieszczenie punktéw monitoringowych PEM na terenie woj. 16dzkiego w 2009 r.
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dopuszczalnej normy. Wartosci chwilowe skiadowej
elektrycznej PEM zawierajace si¢ w przedziale 0,37
— 1,47 V/m wystapity w 10 z 15 stanowisk, w pozosta-
tych stanowiskach byly nizsze od 0,35 V/m.

Srednie wartosci 2-godzinne sktadowej elektrycz-
nej w zadnym ze stanowisk nie przekroczyly poziomu
0,35 V/m. Maksymalna gestos¢ mocy PEM wynio-
sta 0,006 W/m? tj. 6% dopuszczalnej normy. Gestosé
mocy pola z warto$ci maksymalnych okreslona na 7
stanowiskach z 15 zawierata si¢ w przedziale 0,001-
0,006 W/m?, w pozostatych 8 stanowiskach byta niz-
sza od 0,001 W/m?.

Na terenach wiejskich najwyzsza chwilowa sktadowa
elektryczna PEM zostala zmierzona w wielkosci 0,81
V/m, co stanowi 11,6 % dopuszczalnej normy. Wartosci
najwyzsze sktadowej elektrycznej zmierzono ogétem
w 7 stanowiskach z 15 i zawieraly si¢ w przedziale 0,36
— 0,81 V/m, w pozostatych stanowiskach stwierdzono
poziom nizszy od mierzalnego tj. od 0,35 V/m. Srednie
wartosci 2-godzinne w zadnym ze stanowisk nie prze-
kroczyty poziomu 0,35 V/m. Maksymalna gesto$¢ mocy
pola wyniosta 0,003 W/m? tj. 3 % dopuszczalnej normy.
Gestos¢ mocy pola okreslona dla 2 stanowisk z 15 za-
wierala si¢ w przedziale 0,001-0,003 W/m?, w pozosta-
tych 13 stanowiskach byta nizsza od 0,001 W/m?.

Na rysunku V.4 przedstawiono przebieg sktadowej
elektrycznej podczas pomiaréw na jednym z punktéw
pomiarowych PEM w 2009 r.

Powyzsze wyniki pomiaréw oznaczaja, ze war-
tosci natezenia PEM w 2009 r. utrzymywaty si¢ na
stosunkowo niskich poziomach. Maksymalnie sig-
gnety 25,7% dopuszczalnej wartosci sktadowej elek-
trycznej wynoszacej 7 V/m oraz 10% dopuszczal-
nej gestosci mocy wynoszacej 0,1 W/m?. Najwyzsze
warto$ci natezenia wystepuja oczywiscie na terenach
zabudowanych w centralnych czgsciach duzych miast
o liczbie mieszkanicéw powyzej 50 tys., najnizsze na
terenach wiejskich oraz w matych miejscowosciach.

o
al
|

—— Skfadowa elektryczna (V/m)‘

W poréwnaniu z rokiem 2008 r. nie stwierdzono wigk-
szych zmian w wielkosci zmierzonych wartosci PEM.

Rozktad wielkosci natezenia pdl elektromagne-
tycznych nawiazuje do rozmieszczenia zrédet PEM.
Im wigksza gestos¢ zaludnienia na danym terenie tym
wieksza liczba Zrédet PEM. Podstawowym sztucznym
zrédlem PEM w zakresie czgstotliwosci radiowej sg
obecnie nadajniki GSM/UMTS oraz RTV. Na koniec
2009 r. na terenie woj. tédzkiego znajdowato si¢ 2763
stacji bazowych GSM/UMTS - z tego GSM 900
MHz - 1350 stacji bazowych, GSM 1800 MHz - 546
stacji bazowych, UMTS 900/2100 MHz - 1372 sta-
cji bazowych. Naziemnych nadajnikéw telewizyjnych
byto 17, radiowych 43 (mapa V.2, rys. V.5). W po-
réwnaniu z rokiem 2008 najbardziej wzrosta liczba
stacji bazowych UMTS (wzrost o ok. 80%), najmniej
- nadajnikéw radiowych (wzrost o 1 nadajnik). Licz-
ba nadajnikéw telewizyjnych nie ulegta zmianie. Naj-
wicksze zageszczenie nadajnikéw wystepuje na tere-
nie aglomeracji 16dzkiej oraz innych wickszych miast
wojewodztwa, najmniejsze na terenach wiejskich. Jak
pokazuja wyniki pomiaréw réznice w wielkosci nate-
zenia promieniowania elektromagnetycznego pomie-
dzy obszarami miejskimi a wiejskimi nie sg jednak
zbyt duze.

Mimo ciagglego wzrostu liczby nadajnikéw GSM/
UMTS nie notuje si¢ wzrostu mierzonych wartosci
PEM. Od poczatku prowadzenia monitoringu pél
elektromagnetycznych przez WIOS, wartosci utrzy-
muja si¢ podobnym poziomie. Do chwili obecnej nie
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych pozio-
méw PEM w §rodowisku. Cho¢ w przysziosci nalezy
spodziewaé si¢ dalszego wzrostu liczby nadajnikéw
GSM 1 UMTS, wzrost ten nie bedzie juz jednak taki
duzy jak w latach ubiegtych. Liczba nadajnikéw RTV
bedzie utrzymywac si¢ na podobnym poziomie az do
momentu wprowadzenia w Polsce telewizji cyfrowej
i radia cyfrowego. Wprowadzenie nowego rodzaju

o
~

o
w

o
[N

Sktadowa elektryczna (V/m)
o
=

o

+0s
+5,2m
+10,3 m
+15,5m
+20,7m
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+31,0m
+36,2m
+41,3 m
+46,5m
+51,7m

+2,0h
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+72,3m
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+87,8 m
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+113,7m

Czas pomiaru

Rys. V.4 Przebieg nat¢zenia sktadowej elektrycznej podczas pomiaru w Radomsku w rejonie skrzyzowania ul. Piastowskiej

z ul. Stowiczg w dn. 10.08.2009 r.




PROMIENIOWANIE ELEKTROMAGNETYCZNE

transmisji sygnatu telewizyjnego oraz radiowego ogra-  obnizenie natezenia PEM w miejscach, gdzie teraz sa
niczy liczbe nadajnikéw tego rodzaju do kilku na tere-  zlokalizowane.

nie calego kraju. Oznaczaé to moze, ze w przysztosci Tabela V.1 przedstawia wykaz punktéw pomiaro-
na terenie wojewodztw tédzkiego nie bedzie naziem-  wych i wynikami pomiaréw PEM przeprowadzonych

nych nadajnikéw RTV co z kolei powinno wptynaé na w2009 r.

1600

1400

1200 A

1000 A

02007 r.
@ 2008 r.
@ 2009 .

800

600

liczba stacji bazowych

400

200

stacje bazowe 900MHz stacje bazowe 1800MHz stacje bazowe 2100MHz
Rys. V.5 Liczba stacji bazowych GSM/UMTS na terenie woj. 16dzkiego w latach 2007-2009

*  stagje bazowe GSMUMTS
B nadajniki radiows
T nadajniki telewizyjne

Mapa V.2 Rozmieszczenie nadajnikéw RTV i GSM/UMTS na terenie woj. t6dzkiego w 2009 r.
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