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SI2PEM — System Informacyjny
o Instalacjach wytwarzajgcych
Promieniowanie ElektroMagnetyczne

Modut symulacji wypadkowego natezenia
pola elektromagnetycznego
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Doswiadczenia krajowe i zagraniczne
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System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajgcych Promieniowanie ElektroMagnetyczne

Realizowany w ramach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa na lata 2014-2020,
OS Priorytetowa nr 2 "E-administracja i otwarty rzad",
Umowa nr POPC.02.01.00-00-0098/18-00 z dnia 12.03.2019r.

CeI projektu:

* gromadzenie dostepnych wynikdw pomiaréw PEM wraz z informacjami nt. lokalizacji
i parametrow stosowanych urzadzen,

* symulacja rozktadow natezenia pol elektromagnetycznych na terenie catego kraju,
umozliwiajgc okreslenie natezenia PEM w dowolnym, punkcie terenu z metrowg
doktadnoscia.
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SI2PEM L Instytut t3cznosci

Korzysci:

* wsparcie procesu projektowania nowych i modyfikowania istniejgcych sieci
radiokomunikacyjnych,

e zapewnienie dostepu do jednoznacznych, kompletnych i spéjnych danych o
instalacjach wytwarzajgcych PEM,

e zapewnienie skutecznego monitorowania PEM,

* poprawa dostepu do informacji sektora publicznego, operatoréw i spoteczenstwa.

Odblorcy_
przedsiebiorcy telekomunikacyjni prowadzacy instalacje radiokomunikacyjne
wytwarzajgce PEM,

* obywatele,

e administracja,

* naukowcy.
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Modelowanie pola [ Instytut kacznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Szacowanie natezenia pola PEM na podstawie:

N Zalecenie ITU-T K.70 01/2018 "Mitigation techniques to limit human exposure to EMFs

in the vicinity of radiocommunication stations”

N normy PN-EN 62232:2018 "Wyznaczanie natezenia pola RF, gestosci mocy i SAR

w otoczeniu radiokomunikacyjnych stacji bazowych dla oceny poziomu ekspozycji cztowieka”
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Modelowanie pola [ Instytut kacznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

W celu realizacji analiz rozktadow PEM wokdt stacji konieczne jest przyjecie domysinych referencyjnych wartosci
czestotliwosci (f,,) oraz wymiardw fizycznych anten (D).
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fa — czestotliwosé referencyjna dla danego systemu i pasma (downlink)
D — wymiarreferencyjny anteny D dla danego systemu i pasma
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PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

/a kreS a naliZ L Instytut tgcznosci

Symulacje na terenie catego kraju:

* w wykazie pozwolen radiowych publikowanym przez UKE
(z dn. 25.10.2019) znajduje sie ok. 190 tys. SBTK,

* wstepna liczba obszarow do analiz to ok. 312 tys.
(uwzgledniajgcych wszystkie stacje nadawcze z obszaru 9 km ),

e obliczenia dla catego kraju wykonane s3g jednorazowo,

* aktualizacja bedzie odbywac sie cyklicznie, obliczenia beda
wykonywane tylko dla obszaréw w ktorych nastgpita zmiana
infrastruktury nadawczej (uruchomienie / modernizacja / |
usuniecie stacji nadawczej). Sacje bazowe

Symulacje wykonywane przez przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych / tetefoni komorkowey wPdlsce
administracje / naukowcdow: analizy bedg zlecane online i realizowane
niezwfocznie w ramach dostepnych zasobdow obliczeniowych

Obliczenia modutu symulacji realizowana na uktadach GPU
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Dane do analiz

Zrédto danych o stacjach nadawczych :

* stan aktualny — dane stacji nadawczych dostarczane przez operatorow,

* nowe wpisy — stacje dodawane na podstawie zgtoszen instalacji,

* dane do analiz planistycznych wprowadzane bezposrednio przez podmioty.

Szczegoétowe dane stacji bazowych (kazdego sektora):

* wspoirzedne geograficzne stacji bazowe;,

* wysokos¢ posadowienia obiektu nadawczego oraz zawieszenia
anteny nadawczej,

e azymut maksymalnego promieniowania w ptaszczyznie poziomej,

* kat elewacji maksymalnego promieniowania w ptaszczyznie pionowe;j
oraz pionowej,

* maksymalna moc promieniowana,

e pozioma oraz pionowa char. promieniowania (rozdzielczos¢ 1°),

* rodzaj systemu,

* czestotliwosd.
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Obszar analizy L Instytut £gcznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

* Woyniki symulacji rozktadéw pdl elektromagnetycznych sumarycznie obejmujg obszar catego kraju,
* obliczenia czastkowe wykonywane dla obszarow o wymiarze 1 km x 1 km
(okoto 312 tys. obszaréw ),
* obliczenia w obszarze 1 km x 1 km bedg uwzgledniaty obiekty nadawcze pracujgce takze w
obszarach sgsiednich (maksymalnie 8 sgsiednich obszaréw).
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Dane do analizy: zakres wysokosci [, Instytut tacznosc

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
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Zakres wysokosci przyjety do obliczen rozktadu natezenia pola elektromagnetycznego:
h...,: minimalna wysokos$¢ terenu — najnizszy punktu terenu w analizowanym obszarze
(warto$¢ wyznaczona z zasobdw NMT)

h,.: maksymalna wysoko$¢ — najwyzszy budynek lub najwyzej potozony teren

w analizowanym obszarze (warto$¢ wyznaczona z zasobéw NMPT)
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Dane do analizy: zakres wysokosci [, Instytut tacznosc

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

P

Zasoby mapowe: GUGiIK Numeryczny Model Terenu

Zasoby mapowe:”GUGiK Numefifiny";Model Po"krycia Terenu
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Przestrzenny rozktad natezenia L. Instytut kacznosi
pola elektromagnetycznego

Dwa formaty danych wyjsciowych:

* przestrzenna siatka wypadkowego natezenie pola e _. 2 .. ..
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Warstwicowy rozktad przestrzenny Przestrzenna siatka punktow

ze zdefiniowang wartoscig graniczng

oo I — S s Ui Eurcpeit 1
Polska Cyfrowa Polska s ’PEM Rozwoju Regionalnego




° Y 4 . P
Odwzorowanie rozktadow [ Instytut tacznosc

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

natezenia pola w przestrzeni

Osadzenie przestrzenne otrzymanych rozktadéw natezenia pola EM jest konieczne
do prawidtowej interpretacji otrzymanych wynikow oraz wizualizacji. Podczas
odwzorowania wykonywane sg operacje z wykorzystaniem map:

e zamodelowanie zabudowy oraz uksztattowania terenu,

* wyznaczenie obszardow dostepnych dla ludnosci (0,3-2 m n.p.t.),

e usuniecie punktéw znajdujacych sie wewnatrz budynkow,

* usuniecie punktéw znajdujacych sie ponizej poziomu terenu.

it N
7/ { }\

Przyktadowa wizualizacja punktow
wypadkowego natezenia dla zadanego
poziomu w obszarze dostepnym dla
ludnosci (0,3-2 m n.p.t.)

Eliminacja punktdw znajdujgcych
sie wewnatrz budynkéw

12
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Wizualizacja wynikow — 2D [ Instytut tacznodci

* |dentyfikacja obszarow, w ktorych wystepuje przekroczenie zadanego poziomu natezenia pola

Przyktadowa wizualizacja natezenia pola dla
punktéw z zakresu wysokosci 0,3-2 m n.p.t., w
ktorych wartos¢ natezenia pola PEM jest rowna
lub wyzsza zadanemu poziomowi.
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Wizualizacja wynikow — 2D [ Instytut tacznodci

Odczyt wartosci natezenia pola w dowolnym punkcie wskazanym na mapie na wysokosci 0,3-2 m n.p.t.
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Wizualizacja wynikéw — 3D [ Instytut tacznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

* Wizualizacja przestrzenna rozktadu natezenia pola
elektromagnetycznego dla dowolnej wartosci granicznej,

* odwzorowanie rozktadu natezenia pola w dowolnym srodowisku
z uwzglednieniem uksztattowania tereny oraz zabudowy,

* mozliwos¢ oceny miejsc dostepnych dla cztowieka, w ktérych
moze wystgpi¢ przekroczenie obowigzujgcych  wartosci
granicznych (w tym dachy, tarasy, balkony).

Wizualizacja zabudowy BDOT10K
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Podsumowanie L Instytut £gcznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Modut symulacyjny SI2PEM pozwala na:

* weryfikacje wypadkowego natezenia pola elektromagnetycznego pod katem
spetnienia wymagan ochrony obywatela / sSrodowiska w dowolnym punkcie
kraju z rozdzielczoscig 1 m, rowniez na dachach i balkonach,

* ocene mozliwosci uruchomienia nowych instalacji lub modyfikacji istniejgcych
z uwzglednieniem istniejgcych emisji innych operatoréw w najblizszym sgsiedztwie,
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Podsumowanie L Instytut £gcznosci

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Modut symulacyjny SI2PEM pozwala na:

* przyspieszenie procesu inwestycyjnego przedsiebiorcow telekomunikacyjnych
(na etapie predefiniowania architektury sieci poprzez symulacje emisji PEM stacji
bazowej w konfiguracji, ktéra nie spowoduje przekroczenia wartosci granicznych PEM),
* wyznaczenie wypadkowej wartosci natezenia pola elektromagnetycznego
w srodowisku dla dowolnego poziomu.

W celu maksymalnego zblizeniu wynikdw symulacji do wynikdw pomiaréw zostanie
wykonana kalibracja modutu symulacyjnego na podstawie rzeczywistych danych
pomiarowych gromadzonych w systemie SI2PEM z uwzglednieniem danych operatoréow
o obcigzeniu stacji bazowych.
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PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

v" Dziekuje za uwage!
v' Pytania?

v" Kontakt:

Daniel Niewiadomski
e-mail: D.Niewiadomski@il-pib.pl
© @nnstytut.lacznosci Y @IL_PIB
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