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1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2022 z dnia 6 maja 2022 r.

Podzadanie nr 1: Pomiary pol elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016-2021.

1.2 Zakres podzadania

Podzadanie nr 1 byto kontynuacjg prac wykonanych w latach 2016 —2021.
Zakres podzadania nr 1 obejmowat m.in. prowadzenie monitoringu stacjonarnego PEM :
— selektywnego, w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do 6 GHz;

— w lokalizacjach na terenie miast pow. 50 tysiecy mieszkarncow.
1.3 Zakres opracowania i cel pracy

Raport wraz zatgcznikami przedstawia wyniki oraz wnioski z wykonanych cykli pomiarow
natezenia pola elektromagnetycznego z zastosowaniem systemu monitoringu stacjonar-
nego PEM umozliwiajgcego pomiary selektywne w zakresie czestotliwosci od 100 kHz do
6 GHz, instalowanych we wskazanych i uzgodnionych z przedstawicielami miast: Ja-
worzno, Pruszkéw, Wtoctawek, Wroctaw.

2. CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badan, oprdécz wykonania ciggtych, kilkudniowych pomiaréow
natezenia pola elektromagnetycznego oraz poréwnania uzyskanych wynikéw z wymaga-
niami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w spra-
wie dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. 2019
poz. 2448), byto takze:

e zapoznanie przedstawicieli miast z funkcjonalnoscig, sposobem dziatania, mozliwo-
$ciami, zaletami, ale tez ograniczeniami systemu selektywnego monitoringu stacjo-
narnego PEM;

e identyfikacja uwarunkowan i potencjalnych problemdw zwigzanych z instalacjg sta-
cjonarnych stacji monitorujgcych;

e ocena mozliwosci i przydatnosci wykorzystania selektywnego stacjonarnego monito-
ringu PEM w planowanym do wdrozenia systemie monitoringu PEM o zasiegu krajo-
wym.
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3. PODSUMOWANIE, WNIOSKI, REKOMENDACJE

Stacja monitoringu stacjonarnego model AMS-8061, firmy Safety Test Solutions GmbH,
z dotaczong sondg pomiarowa model EHA-2B-01, to urzadzenie umozliwiajace ciagta, se-
lektywna rejestracje natezenia pola elektromagnetycznego w zakresie czestotliwosci od
100 kHz do 6 GHz.

Uzyskane wyniki pomiarow dajg mozliwos¢, w przeciwienstwie do wynikéw klasycznych
chwilowych pomiaréw PEM, dokonania obserwacji zmian wartosci PEM w dowolnym
czasie z okresu obserwacji, pozwalajg na jednoznaczng identyfikacje czestotliwosci

oraz wartosci sktadowych.

W ramach prowadzonych badan wykonywano ciggte pomiary natezenia pola elektroma-
gnetycznego z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM,
w okresie od 30.06.2022 r. do 22.11.2022 r., w cyklach min. tygodniowych.

Zarejestrowane wyniki wartosci sredniej natezenia pola elektromagnetycznego wynosity
0d 0,01 V/mdo 2,42 V/m.

W zadnej z lokalizacji nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomoéw pél elek-
tromagnetycznych w srodowisku.

W odrdznieniu od stacji szerokopasmowych, stacje selektywne pozwalajg na jedno-
znaczng identyfikacje czestotliwosci oraz wartosci sktadowych. Jest to szczegdlnie
istotne wobec koniecznosci odrdznienia PEM wytwarzanego przez terminale abonenckie
od PEM wytwarzanego przez instalacje radiokomunikacyjne, czy nawet koniecznosci roz-
rdznienia instalacji wytwarzajacych PEM, zaleznie od zidentyfikowanych czestotliwosci.

Zebrane wyniki uzyskane w trakcie realizacji badan wskazujg na pewne prawidtowosci

odnosnie poziomdéw PEM w srodowisku, ktére sg powigzane zaréwno z porg dnia, jak

i samym dniem tygodnia, w ktdrych pomiary byty wykonywane.

Wyniki pomiarow uzyskanych w trakcie realizacji selektywnego monitoringu PEM,

z uwagi na wybrane miejsca instalacji stacji monitorujgcych oraz okres prowadzenia ba-

dan, wskazujg na:

= bardzo niski, praktycznie pomijalny, poziom PEM w tych zakresach czestotliwosci
pracy SBTK, w ktorych dziatajg nadajniki terminali abonenckich (tzw. ,,up-link”) — wi-
doczne na wykresach ,szpilki” mozna identyfikowa¢ jako chwilowe emisje od
terminali abonenckich;

= niski poziom PEM w zakresach UKF oraz DVB-T;

= niski poziom PEM w zakresach RLAN 2,4 GHz oraz 5 GHz — widoczne na wykresach
,Szpilki” mozna identyfikowac jako chwilowe emisje od terminali abonenckich pracu-
jacych w sieciach lokalnych Wi-Fi;

= wyraznie ponad szumem tta, mierzalny poziom PEM w tych zakresach czestotliwosci
pracy SBTK, w ktérych dziatajg nadajniki stacji bazowych telefonii komdrkowej
(tzw. ,,down-link”) — rézne zakresy zaleznie od lokalizacji.

Uzyskane niskie poziomy PEM w zakresach czestotliwosci pracy nadajnikow terminali
abonenckich badz RLAN 2,4 GHz oraz 5 GHz nie oznaczajg, ze nie warto monitorowacé
tych pasm czestotliwosci ze wzgledu na niskie rejestrowane poziomy PEM. Wskazujg na-
tomiast na to, ze nalezy odpowiednio dobiera¢ lokalizacje do posadowienia stacji selek-
tywnego monitoringu PEM — powinny by¢ to lokalizacje charakteryzujgce sie duzymi sku-
piskami uzytkownikow, ktorzy czesto korzystajg z transmisji danych w sieciach RLAN.
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Wprowadzone w zycie od 1.01.2020 r. rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grud-
nia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pdl elektromagnetycznych w srodowi-
sku, definiuje graniczne poziomy PEM zaleznie od czestotliwosci. Potwierdza to zasad-
nos¢ stosowania dla oceny zgodnosci dotrzymania tych poziomdéw réwniez sposobu se-
lektywnego czestotliwosciowo (poziomy sktadowych o réznych czestotliwosciach nalezy
bowiem odnosi¢ do odpowiednich dla tych czestotliwosci wartosci dopuszczalnej) poza
powszechnie stosowang metodg szerokopasmowa.

Majac jednak na wzgledzie obecne uwarunkowania prawne dotyczgce monitoringu PEM,
w tym:
e dopuszczalnos¢ obu metod pomiarowych: szerokopasmowej i selektywnej, okreslong
rozporzadzeniem Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. (Dz. U. 2020 poz. 258)
w sprawie sposobow sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych poziomow pol elek-
tromagnetycznych w srodowisku, z uwzglednieniem zmian tego rozporzadzenia
wprowadzonych rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 6 maja
2022 r. (Dz. U. 2022 poz. 1121);

e potrzebe zapewnienie realizacji pomiaréw pdl elektromagnetycznych w srodowisku
w ramach PMS w zakresie technologii 5G;

e zachowanie obowigzujgcej metodyki pomiarowej dostosowanej do posiadanej przez
Inspekcje Ochrony Srodowiska aparatury pomiarowej;

a takze majac na wzgledzie ograniczenia stacji umozliwiajgcych selektywna rejestracje
PEM (wezszy zakres pomiarowy, duze wymiary i waga, ale takze wyzsza cena w stosunku
do stacji szerokopasmowej), wydaje sie celowe tworzenie krajowego systemu monitoro-
wania PEM zbudowanego zasadniczo w oparciu o stacje umozliwiajgce szerokopasmowa
rejestracje PEM.

W przypadku rozbudowy krajowego systemu monitoringu PEM mozna zatozy¢, ze selek-
tywna rejestracja PEM bedzie miata charakter uzupetniajacy i rozszerzajacy w stosunku
do podstawowego sposobu prowadzenia monitoringu, tj. szerokopasmowej rejestracji
PEM. Prowadzenie selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM jest uzasadnione w
lokalizacjach, w ktdrych na stosunkowo niewielkim obszarze funkcjonuje wiele zrodet
PEM, wystepuja duze skupiska uzytkownikow czesto korzystajgcych z transmisji danych
oraz gdy wyniki uzyskiwane podczas prowadzenia szerokopasmowego monitoringu PEM
przekraczaja np. 70% najnizszej wartosci dopuszczalnej w zakresie czestotliwosci powy-
zej 10 MHz, tj. 14 V/m.

Rekomenduje sie kontynuacje pomiardw natezenia pola elektromagnetycznego z wyko-
rzystaniem systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM w kolejnych latach,
w lokalizacjach wskazanych przez przedstawicieli urzedow miast i gmin.

W zwigzku z planami budowy Systemu Ogdlnokrajowego Stacjonarnego Monitoringu
PEM (SOSM PEM) rekomenduje sie stosowanie stacji monitoringu stacjonarnego SELMS
PEM, wykorzystywanych w przedmiotowych badaniach, z uwagi na ich uzupetniajacy

i uszczegotawiajacy charakter.
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4. PRZYGOTOWANIE DO BADAN

Przygotowanie do cyklu badan z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu

stacjonarnego PEM obejmowato:
=  przygotowanie odpowiedniej konfiguracji sprzetowej;
= uzgodnienia z przedstawicielami miast wytypowanych do badan lokalizacji;
=  podpisanie umow okreslajgcych warunki i zasady wspotpracy w obszarze prowa-

dzonych badan.
4.1 Uzgodnienia

Uzgodnienia z przedstawicielami miast dotyczyty:
= udziatu w badaniach i organizacji pomiaréw;
= wyboru lokalizacji do wykonywania pomiarow;
= zabezpieczenia aparatury;
= warunkow i termindw instalacji;
= podpisanie Umdéw Wspotpracy.
4.2 Podstawa realizacji pomiaréow
Pomiary w poszczegdlnych lokalizacjach realizowane byty na podstawie umow:
1. Umowa Wspotpracy pomiedzy It-PIB a Gming Miasta Jaworzna, z 17.05.2022 r.
2. Umowa Wspdtpracy pomiedzy It-PIB a Miastem Pruszkéw, z 1.09.2022 r.
3. Umowa Wspotpracy pomiedzy It-PIB a Gming Miasta Wtoctawek, z 6.06.2022 r.
4. Umowa Wspotpracy pomiedzy [£-PIB a Gming Wroctaw, z 6.06.2022 r.

5. REALIZACJA BADAN

5.1 Przebieg cyklu badan
Realizacja kazdego z cykli badan z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu
stacjonarnego PEM obejmowata:
= instalacje i uruchomienie stacji monitorujace;j;
= instruktaz w zakresie dziatania i obstugi stacji monitorujacej;
= rozpoczecie cyklu selektywnych pomiardow;
= sprawdzenie komunikacji stacji z serwerem w siedzibie [£t-PIB w Warszawie;
= analize wynikdw pomiaréw zgromadzonych w dedykowanej bazie danych;
= zakoniczenie pomiaréw i deinstalacja stacji monitorujace;j;

=  przygotowanie raportu z badan.

5.2 Wykonawcy badan

Prace realizowanych w ramach podzadania 1 w zakresie selektywnego monitoringu stacjo-
narnego PEM zostaty podzielone pomiedzy dwa zespoty wykonawcze I£-PIB:

e /-1 w Warszawie,
e 7-21 we Wroctawiu.
Kluczowy zespot projektowy 1£-PIB w Warszawie:

= Piotr Karpeta,
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= Jakub Kwiecien,

= Henryk Parapura,

= Rafat Pawlak,

= Barbara Regulska,

= Tomasz Sedek,

=  Mikotaj Waszkiewicz.
Kluczowy zespot projektowy I£-PIB we Wroctawiu:

= Joanna Kalina,

=  Piotr Gajewski,

=  Michat Stajszczyk,

= Jagoda Wierzbicka.

5.3 Aparatura i oprzyrzagdowanie wykorzystane do badan

W sktad jednego zestawu pomiarowego wykorzystywanego do selektywnego monito-
ringu stacjonarnego PEM, wchodzity przyrzady firmy Narda Safety Test Solutions GmbH,
w tym:

= stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMS-8061;

= sonda pomiarowa model EHA-2B-01 przeznaczona do pomiaréw w zakresie cze-

stotliwosci od 100 kHz do 6 GHz.

Wykazy aparatury pomiarowe]j stosowanej w badaniach, prowadzonym przez zespot It-
PIB w Warszawie oraz we Wroctawiu, sg zawarte Tabl. 1.

Tabl. 1 Wykaz aparatury pomiarowej

Lp. Nazwa Model Nr seryjny Producent

Stacjonarna, selektywna stacja
1. |monitoringu pola elektromagne- | AMS-8061 | 031ZY01004
tycznego

Narda Safety Test
Solutions GmbH

Sonda pomiarowa do pomiarow
2. | w zakresie czestotliwosci EHA-2B-01 | 000ZX00112
100 kHz — 6 GHz

Narda Safety Test
Solutions GmbH

Stacjonarna, selektywna stacja
3. | monitoringu pola elektromagne- | AMS-8061 | 031Z2Y01005
tycznego

Narda Safety Test
Solutions GmbH

Sonda pomiarowa do pomiarow
4. | w zakresie czestotliwosci EHA-2B-01 | 000ZX00113
100 kHz — 6 GHz

Narda Safety Test
Solutions GmbH




UD Nr 1/DT/2022

RAPORT z badan SELMS PEM

5.4 Architektura systemu

Architekture pilotazowego systemu selektywnego monitoringu stacjonarnego PEM,

przedstawiono na Rys. 1.

Transfer plikéw za pomocy
modemu 3G

> Serwer FTP:

Pliki konfiguracyjne, pliki
danych, Pliki zdarzen,
Metadane

W’

{ Aktualizacja knnﬁguracji;
’ - dostep do pliku }
konfiguracyjnego na ftp |

poprzez modem 3G

Konfiguracja w czasie
rzeczywistym: USB, RS232,
przewod optyczny, Ethernet,
komendy SMS, FTP

{

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

| i e 1

— — |

l

Oprogramowanie

administratora na

komputerze PC

L]

Baza danych SQL

W | T”ﬂ;" WML T
’w'ﬂ ‘W") w'ﬁ«# \‘\Tlm’r»#‘hwm‘w-wﬁ “{11.‘;*‘4‘4
gt

Pkl lescad " _«._\:u'ﬂ' i @
e A A

Wl

it

Serwer aplikacji

Rys. 1 Schemat architektury pilotazowego systemu SELMS PEM

5.5 Konfiguracja stacji monitorujacych

Stacja monitorujgca zostata zaprogramowana na 20 podzakresdw czestotliwosci — dla
kazdego podzakresu okreslono czestotliwos¢ poczgtkowsy i korncowsq. Ekran konfiguracji
podzakreséw przedstawiono na Rys. 2.

Stacja monitorujgca wykonywata pomiary nie czesciej niz 5 razy na sekunde (doktadny
czas probkowania zalezy jest od wartosci czestotliwosci i szerokosci podzakresu) i zapisy-
wata dwa wyniki dla kazdego ze zdefiniowanych podzakreséw: wartosc srednig (Avg)
oraz maksymalng (Peak) za wybrany okres (Rate), dla ktérego przyjeto wartos¢ 6 minut
(Rate Settings), zgodnie z Rys. 3. Ponadto ustawiono czas (Averaging Period) oraz rodzaj
usredniania wynikéw RMS, gdzie RMS oznacza $rednig kwadratows.
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| StatFieq [MHz] | StopFreq [MHz] |

[ 1 )87.500 |108.000 2]
[ 2 |[108.000 |[174.000 2]
[ 3 |[174.000 1230.000 ™
[ 4 /230,000 1470.000 I
[ 5 ||470.000 ||790.000 2]
[ & ||791.000 ||821.000 2]
[ 7 832000 862.000 =
[ @ |/880.000 [815.000 ™
|9 925000 960.000 =2
[ 10 )[1710.000 |11785.000 2]
[ 11 /1805.000 | 1880.000 ™
(12 |[1300.000 1980.000 =
(13 | 210,000 |2170.000 ]
[ 14 )|2400.000 || 2483500 (2]
(15 || 2500.000 | 2570.000 ™
(16 /2570.000 2620.000 I
(17 /2620000 12690.000 [
[ 18 3400000 |13800.000 I
[ 19 ||5150.000 15725.000 ]
[ 20 |0100 | 6000.000 ™

Rys. 2 Okno konfiguracji podzakreséw pomiarowych

Rate Settings
O 1 minute
O 2 minute
@ 6 minute Averaging Period
. . RMS
O 15 minute ([ Minee ) |6 | g AVG

Rys. 3 Okna konfiguracji parametru Rate oraz Averaging Period

Zgodnie z zapisami zalecenia 1999/519/EC czas usredniania pomiaréw powinien wynosic¢
6 minut. Zatem, aby np. stacja przekazywata usrednione wyniki co 6 minut obydwa para-
metry (Rate i Averaging Period) powinny zostaty ustawione na 6 minut.
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5.6 Transmisja danych

Dane uzyskane podczas badan byty zarejestrowane w pamieci stacji monitorujgce;j.

Na potrzeby badan przyjeto, ze dane ze stacji monitorujgcej do bazy danych bedg prze-
sytane z wykorzystaniem wbudowanego modemu do transmisji danych w sieciach ko-
morkowych 2G/3G. W tym celu zostaty zakupione dwa zestawy startowe kart SIM w sys-

temie pre-paid.

5.7 Serwer i baza danych

Stacja monitorujgca zapisywata i przekazywata do serwera FTP dane w formacie binar-

nym. Dane byty interpretowane i przekazywane do bazy danych z wykorzystaniem plat-
formy PIBUK, zewnetrznych programdw, w tym programu dedykowanego na kompute-
rze PC, a nastepnie z tego programu eksportowane do pliku w formacie CSV z wynikami

za zadany okres.

5.8 Miejsca badan

Pomiary wykonywane byty w lokalizacjach wskazanych i uzgodnionych z przedstawicie-
lami urzeddéw miast i gmin.. Liste lokalizacji i ich adreséw przedstawia Tabl. 2.

Tabl. 2. Lokalizacje, w ktérych prowadzono pomiary SELMS PEM

Lp. Nr raportu Adres lokalizacji

Urzad Miasta Wtoctawek,
1. SELMS/1/2022 ul. Zielony Rynek 11/13,

87-800 Wtoctawek

Szkota Podstawowa nr 10 im. Marii Konopnickiej,
2. SELMS/2/2022 ul. Ptywacka 16,

05-800 Pruszkéw

Szkota Podstawowa nr 97 im. Jana Brzechwy,
3. SELMS/3/2022 ul. Prosta 16,

53-509 Wroctaw

Wodociggi Jaworzno Sp. z o.0.
4, SELMS/4/2022 ul. Pétnocna, dz. nr 701,

43-600 Jaworzno
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6. POMIARY W POSZCZEGOLNYCH LOKALIZACJACH

6.1 Okres pomiarow

Pomiary wykonywane byty w kazdej z lokalizacji przez okres minimum 7 dni.

Daty rozpoczecia i zakonczenia badan przedstawia Tabl. 3.

Tabl. 3. Daty rozpoczecia i zakoriczenia badan

Lp.

Nr raportu

Lokalizacja

Poczatek

Koniec

SELMS/1/2022

Urzad Miasta Wtoctawek,
ul. Zielony Rynek 11/13,
87-800 Wtoctawek

30.06.2022

7.07.2022

SELMS/2/2022

Szkota Podstawowa nr 10 im. Marii
Konopnickiej,

ul. Ptywacka 16,

05-800 Pruszkow

12.09.2022

26.09.2022

SELMS/3/2022

Szkota Podstawowa nr 97 im. Jana
Brzechwy,

ul. Prosta 16,

53-509 Wroctaw

17.08.2022

06.09.2022

SELMS/4/2022

Wodociggi Jaworzno Sp. z 0.0.
ul. Pétnocna, dz. nr 701,
43-600 Jaworzno

25.10.2022

22.11.2022

6.2 Miejsca instalacji

(1) Siedziba Urzedu Miasta Wioctawek — dach gtéwnego budynku A (7-mio kondygna-
cyjny) z zamontowanymi panelami fotowoltaicznymi). W odlegtosci ok. 70 m od
obiektu, na budynku przy ul. Krélewiecka 45/49, znajdowaty sie anteny stacji bazo-
wej ID 0632 operatora Orange Polska S.A.

(2) Szkota Podstawowa nr 10 w Pruszkowie — dach jednopietrowej czesci budynku
szkoty. Najblizsza stacja bazowa ID 98972 operatora Orange Polska S.A. znajdowata

sie na dachu budynku, ok. 330 m od stacji monitorujace;j.

(3) Szkota Podstawowa nr 97 we Wroctawiu — wewngatrz budynku szkoty, w swietle okna
z bezposrednia widocznoscig na znajdujgce sie w odlegtosciach ok. 80 m oraz ok.
100 m anteny stacji bazowych: ID WR01012 operatora P4 Sp. z 0.0. oraz ID 46001
operatora T-Mobile Polska S.A., umieszczone na dachu budynku.

(4) Wodociagi Jaworzno Sp. z 0.0. — teren Wodociggdéw Jaworzno — instalacja na pozio-
mie gruntu z bezposrednig widocznoscig na znajdujace sie w odlegtosci ok. 220 m
anteny stacji bazowej ID 2930 operatora Orange Polska S.A., umieszczone na dachu
budynku.
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Rys. 4 Lokalizacja pomiarowa — UM Wtoctawek



UD Nr 1/DT/2022 RAPORT z badarn SELMS PEM

Rys. 5 Lokalizacja pomiarowa — Szkota Podstawowa nr 10 w Pruszkowie

Rys. 6 Lokalizacja pomiarowa — Szkota Podstawowa nr 97 we Wroctawiu
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Rys. 7 Lokalizacja pomiarowa - Wodociqgi Jaworzno
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6.3 Wyniki pomiaréw

Wykresy zbiorcze, z wynikami pomiardw dla wszystkich 20 podzakreséw czestotliwosci,
przeprowadzonych w lokalizacjach przedstawiono na Rys. 8 + Rys. 11.

3
——(87,5- 108) RMS V/m
——(108- 174) RMS V/m
——(174-230) RMS V/m
25

——(230- 470) RMS V/m

——(470- 790) RMS V/m

W " N

F | ' B IWIRER
——(832-862) RMS V/m
——(880-915) RMS V/m
1 i I f
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——(1710- 1785) RMS V/m
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——(2110- 2170) RMS V/m
—— (2400 - 2483,5) RMS V/m
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——(2570 - 2620) RMS V/m

| —— (2620 - 2690) RMS V/m

(3400 - 3800) RMS V/m

|
I TG e TG S S —— (5150 - 5725) RMS V/m
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Rys. 8 Wyniki pomiarow dla 20 podzakresow czestotliwosci — UM Wioctawek
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Rys. 9 Wyniki pomiardow dla 20 podzakresow czestotliwosci — Szkofa Podstawowa nr 10
w Pruszkowie
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Rys. 10 Wyniki pomiaréw dla 20 podzakresow czestotliwosci — Szkofa Podstawowa nr 97 we
Wroctawiu
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Rys. 11 Wyniki pomiaréw dla 20 podzakreséw czestotliwosci — Wodociggi Jaworzno
Najwyzsze wartosci RMS (wartosc¢ srednia) i PEAK (wartos¢ szczytowa), z wynikéw po-
miaréw dla wszystkich 20 podzakresow czestotliwosci uzyskanych w kolejnych dniach,
w poszczegdlnych lokalizacjach, przedstawiono w Tabl. 4 + Tabl. 7.
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Tabl. 4 Wyniki pomiaréw wartosci RMS i PEAK — UM Wtoctawek

Data Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS [V/m] PEAK [V/m]
2022-06-30 2,28 2,54
2022-07-01 2,42 2,59
2022-07-02 2,28 2,58
2022-07-03 2,33 2,53
2022-07-04 2,28 2,62
2022-07-05 2,29 2,55
2022-07-06 2,42 2,91
2022-07-07 2,14 2,31

Tabl. 5 Wyniki pomiaréw wartosci RMS i PEAK — Szkota Podstawowa nr 10 w Pruszkowie

Data Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS [V/m] PEAK [V/m]
2022-09-12 1,32 1,43
2022-09-13 1,35 1,40
2022-09-14 1,31 1,41
2022-09-15 1,31 1,55
2022-09-16 1,35 1,38
2022-09-17 1,38 1,57
2022-09-18 1,38 1,47
2022-09-19 1,36 1,53
2022-09-20 1,35 1,50
2022-09-21 1,37 1,44
2022-09-22 1,36 1,50
2022-09-23 1,35 1,44
2022-09-24 1,38 1,57
2022-09-25 1,41 1,47
2022-09-26 1,37 1,44

Tabl. 6 Wyniki pomiaréw wartosci RMS i PEAK — Szkota Podstawowa nr 97 we Wroctawiu

Data Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS [V/m] PEAK [V/m]
2022-08-17 0,95 0,95
2022-08-18 0,92 0,97
2022-08-19 0,92 0,96
2022-08-20 0,92 0,95
2022-08-21 0,92 0,96
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Data Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS [V/m] PEAK [V/m]
2022-08-22 0,91 0,93
2022-08-23 0,91 0,94
2022-08-24 0,91 0,95
2022-08-25 0,89 0,92
2022-08-26 0,91 0,94
2022-08-27 0,91 0,94
2022-08-28 0,85 0,88
2022-08-29 0,85 0,87
2022-08-30 0,91 0,95
2022-08-31 0,90 0,95
2022-09-01 0,92 0,96
2022-09-02 0,97 1,46
2022-09-03 0,92 0,94
2022-09-04 0,92 0,97
2022-09-05 0,92 0,95
2022-09-06 0,91 0,96

Tabl. 7 Wyniki pomiarow wartosci RMS i PEAK — Wodociggi Jaworzno

Data Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS [V/m] PEAK [V/m]
2022-10-25 1,37 1,45
2022-10-26 1,39 1,46
2022-10-27 1,45 1,50
2022-10-28 1,43 1,47
2022-10-29 1,38 1,45
2022-10-30 1,41 1,45
2022-10-31 1,41 1,47
2022-11-01 1,40 1,46
2022-11-02 1,40 1,50
2022-11-03 1,44 1,49
2022-11-04 1,40 1,48
2022-11-05 1,48 1,56
2022-11-06 1,51 1,66
2022-11-07 1,48 1,60
2022-11-08 1,53 1,61
2022-11-09 1,44 1,51

2022-11-10 1,45 1,54
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Data Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS [V/m] PEAK [V/m]
2022-11-11 1,49 1,56
2022-11-12 1,51 1,57
2022-11-13 1,49 1,61
2022-11-14 1,50 1,69
2022-11-15 1,54 1,63
2022-11-16 1,54 1,68
2022-11-17 1,68 1,86
2022-11-18 1,72 1,83
2022-11-19 1,74 1,87
2022-11-20 1,80 1,91
2022-11-22 1,69 1,84
2022-11-22 1,66 1,76

6.4 Podsumowanie wynikow

W ramach badan selektywnego monitoringu stacjonarnego (SELMS PEM) wykonywano
ciggte pomiary natezenia pola elektromagnetycznego w okresie

30.06.2022 r. — 22.11.2022 r. Zarejestrowane wyniki wartosci Sredniej natezenia pola
elektromagnetycznego wynosity od 0,01 V/m do 2,42 V/m.

W przypadku monitoringu selektywnego uzyskiwane wartosci natezenia PEM na pozio-
mie 0,01 V/m w okreslonych zakresach pomiarowych oznaczajg praktycznie brak emisji
PEM w tych zakresach na poziomach powyzej progu czutosci sondy pomiarowe;j.

Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomoéw pdl elektromagnetycznych
w Srodowisku.

Zestawienie, zarejestrowanych w poszczegdlnych lokalizacjach, najwyzszych srednich
wartosci natezania pola elektromagnetycznego (RMS) oraz najwyzszych wartosci szczy-
towych (PEAK), przedstawiono w Tabl. 8.

Tabl. 8. Zestawienie wynikéw pomiaréw wartosci RMS (Srednia) i PEAK (szczytowa)

Najwyzszy Najwyzszy
Lp. | Lokalizacja wynik RMS wynik PEAK
[V/m] [V/m]
1 UM Wtoctawek 2,42 2,91
2 Szkota Podstawowa nr 10 w Pruszkowie 1,41 1,57
3. | Szkota Podstawowa nr 97 we Wroctawiu 0,97 1,46
4 Wodociggi Jaworzno 1,80 1,91

Analiza wynikéw uzyskanych w poszczegdlnych zakresach czestotliwosci pozwala na pro-
centowe okreslenie ,,wykorzystania” wartosci dopuszczalnej PEM obowigzujgcej w okre-
$lonym zakresie czestotliwosci.
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W trakcie prowadzonych badan najwyzszy wynik RMS wynoszacy 2,42 V/m oraz najwyz-
szy wynik PEAK wynoszacy 2,91 V/m zarejestrowano w zakresie pomiarowym
0,1 MHz- 6000,0 MHz, w lokalizacji UM Wfoctawek.

Poniewaz dla tej czestotliwosci wartosé¢ dopuszczalna PEM w srodowisku wynosi
27,5 V/m, mozna méwic¢ odpowiednio o 8,80% oraz 10,58%, a wiec o niskim wykorzysta-
niu wartosci dopuszczalnej.

Zestawienie procentowego wykorzystania wartosci dopuszczalnej MEg: w zakresie cze-
stotliwosci 0,1 MHz — 6000,0 MHz, w lokalizacji UM Wtoctawek, przestawia Tabl. 9 oraz
ilustruje wykres na Rys. 12.

Tabl. 9. Procentowe wykorzystanie wartosci dopuszczalnej MEgr w lokalizacji UM Wtocta-
wek

Data pomiarow 30.06| 1.07 | 2.07 | 2.07 4.07 5.07 | 6.07 | 7.07

Najnizszy wynik RMS [V/m] | 6,51 | 4,98 | 5,38 | 4,84 4,84 5,27 | 5,27 | 5,27

Najwyzszy wynik RMS [V/m] | 8,29 | 8,80 | 829 | 847 8,29 833 |880] 7,78

Najwyzszy wynik PEAK [V/m] | 9,24 | 9,42 | 9,38 | 9,20 9,53 9,27 |10,58] 8,40

Procentowe wykorzystanie dopuszczalnego natezenia w zakresie
czestotliwosci: 0,1 MHz — 6000,0 MHz
— UM Wtoctawek
12,0%
11,0%
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4,0%
3,0%
2,0%
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30.cze 01.lip 02.lip 03.lip 04.lip 05.lip 06.lip 07.lip

B Najnizszy wynik RMS B Najwyzszy wynik RMS B Najwyzszy wynik PEAK

Rys. 12 Procentowe wykorzystanie dopuszczalnego natezenia w zakresie czestotliwosci:
0,1 MHz - 6000,0 MHz — UM Wtoctawek

Zarejestrowane poziomy PEM w zakresach pracy SBTK, w ktérych dziatajg nadajniki stacji
bazowych telefonii komdrkowej wskazujg na dobowg zmiennos¢ PEM i periodycznos$¢
tych zmian.
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6.5 Whnioski

Uzyskane wyniki pomiardéw z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu sta-
cjonarnego PEM dajg mozliwos¢, w przeciwienstwie do wynikéw klasycznych chwilo-
wych badz krétkoterminowych pomiaréw PEM, dokonania obserwacji zmian wartosci
PEM w dowolnym czasie z okresu obserwacji. Pozwalajg takze na jednoznaczng identyfi-
kacje poziomoéw PEM w zdefiniowanych zakresach czestotliwosci oraz na procentowe
okreslenie ,,wykorzystania” wartosci dopuszczalnej PEM obowigzujgcej w okreslonym
zakresie czestotliwosci. Jest to niewatpliwa przewaga monitoringu selektywnego nad
monitoringiem szerokopasmowym.

Monitoring PEM prowadzony w okresie np. tygodnia pozwala na wyciggniecie wnioskow
odnoszacych sie nie tylko do bezwzglednych pozioméw PEM warunkujgcych dotrzyma-
nie poziomdw dopuszczalnych, ale takze do ich dobowej zmiennosci i regularnej powta-
rzalnosci.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem systemu selektywnego monitoringu stacjo-
narnego potwierdzity autonomiczno$¢ stacji monitorujacej, w tym:

= bezobstugowy pomiar, rejestracje i przekazywanie danych do serwera;
= transmisje danych w sieci komérkowej;

* mozliwos$¢ tadowania wbudowanego akumulatora za posrednictwem zintegrowanego
ogniwa fotowoltaicznego.

Jednoczesnie badania SELMS PEM potwierdzity pewne istotne ograniczenia wynikajace

z samej konstrukcji stacji monitorujacych, jej wymiaréw (1480 mm x 1100 mm x 715 mm)
oraz wagi (~ 35 kg), ktére bezposrednio wptywajg na wybdr miejsc instalacji (reprezenta-
tywnych dla prowadzonych pomiaréw) oraz czas trwania cykli pomiarowych (bez cze-
stego przemieszczania stacji).

Istotne okazato sie w tym wypadku zapewnienie transportu stacji na miejsce instalacji
bez koniecznosci catkowitego demontazu konstrukcji oraz dostep do miejsca instalacji
aparatury o stosunkowo duzych wymiarach i wadze.
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