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1.
11

1.2

13

WPROWADZENIE
Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2021 z dnia 30 wrzes$nia 2021 r.

Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016-2020.

Zakres podzadania

Podzadanie nr 1 byto kontynuacjg prac wykonanych w latach 2016-2020.
Zakres podzadania nr 1 obejmowat m.in. prowadzenie monitoringu stacjonarnego PEM:
e szerokopasmowego, w zakresie czestotliwosci 300 kHz — 40 GHz;

e w lokalizacjach uzgodnionych z przedstawicielami urzedéw miast i gmin.
Zakres opracowania i cel pracy

Raport wraz zatgcznikami przedstawia wyniki oraz wnioski z wykonanych cykli pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego z zastosowaniem systemu szerokopasmowego
monitoringu stacjonarnego PEM (zakres czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz), instalo-
wanego w lokalizacjach wskazanych i uzgodnionych z przedstawicielami urzedéw miast

i gmin w miastach: Biatystok, Bydgoszcz, Gorzow Wielkopolski, Lublin, Olsztyn, Opole,
Poznan, Stupsk, Szczecin, Warszawa, Wieliczka, Wroctaw.

CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badan, oprdcz wykonania ciggtych, kilkudniowych pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego oraz porédwnania uzyskanych wynikéw z wymaga-
niami okreslonymi w Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r.

w sprawie dopuszczalnych poziomdéw pdl elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U.
2019 poz. 2448), byto takze:

e zapoznanie przedstawicieli urzedéw miast z funkcjonalnoscig, sposobem dziatania,
mozliwosciami, zaletami, ale tez ograniczeniami systemu szerokopasmowego moni-
toringu stacjonarnego PEM;

e identyfikacja uwarunkowan i potencjalnych problemdéw zwigzanych z instalacjg sta-
cjonarnych stacji monitorujacych;

e ocena mozliwosci i przydatnosci wykorzystania szerokopasmowego stacjonarnego
monitoringu PEM w planowanym do wdrozenia systemie monitoringu PEM o zasiegu
krajowym.
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3. PODSUMOWANIE, WNIOSKI, REKOMENDACIJE

W ramach badan prowadzonych w lokalizacjach uzgodnionych z przedstawicielami urze-
déw miast i gmin, wykonywano ciggte pomiary natezenia pola elektromagnetycznego

z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM, w okre-
sie 0d 4.10.2021 do 26.11.2021 r, w cyklach 4-5 dniowych.

Zarejestrowane wyniki wartosci Sredniej natezenia pola elektromagnetycznego wynosity
0d 0,14 V/m do 3,83 V/m.

W zadnej z lokalizacji nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych pozioméw pdl elek-
tromagnetycznych w srodowisku.

Analiza uzyskanych wynikéw potwierdzita dobowg zmiennos¢ PEM i jej periodycznosc.

Wyniki pomiaréw uzyskane z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu
stacjonarnego, w przeciwienstwie do wynikéw klasycznych pomiaréw chwilowej warto-

$ci PEM, pozwalajg na ciggta obserwacje zmian wartosci PEM w dowolnym czasie z okre-
su wykonywania pomiaréw.

Mozna przyjgé, ze uzyskane wyniki monitoringu PEM sg reprezentatywne i pozwalajg na
wyciggniecie istotnych wnioskdw odnoszacych sie nie tylko do bezwzglednych poziomoéw
PEM warunkujgcych dotrzymanie pozioméw dopuszczalnych, ale takze do ich dobowe;j
zmiennosci i regularnej powtarzalnosci.

Potwierdza to takze mozliwosc realizacji krétkookresowego (kilku- badz kilkunastogo-
dzinnego) monitoringu PEM, zblizonego do prowadzonych obecnie przez GIOS/WI0S
pomiaréw interwencyjnych czy kontrolnych, ale dajgcego w rezultacie znacznie wiecej
informacji. Tego typu krétkookresowy monitoring PEM, realizowany z wykorzystaniem
stacjonarnych stacji monitorujgcych, miatby wéwczas tzw. charakter nomadyczny: stacja
musiataby zostaé przetransportowana, a nastepnie (dzieki swej autonomicznosci)
umieszczona w okreslonej lokalizacji i dopiero wéwczas mogtaby dokonywac ciggtych
pomiardw PEM przez okreslony czas.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu

stacjonarnego potwierdzity autonomicznos$é stacji monitorujgcej, w tym:

e bezobstugowy pomiar, rejestracje i przekazywanie danych do serwera;

e transmisje danych z wykorzystaniem sieci komérkowej;

e mozliwosé tadowania wbudowanego akumulatora za posrednictwem zintegrowane-
go ogniwa fotowoltaicznego.

W wyniku przeprowadzonych pomiardw i poprzedzajgcych dziatan przygotowawczych
potwierdzity sie spodziewane uwarunkowania i pewne ograniczenia w wyborze repre-
zentatywnej lokalizacji, tj.:

e oddajacej faktyczne warunki, w ktérych mogg najczesciej przebywac ludzie (np. s3-
siedztwo instytucji publicznych, obszary z duzymi skupiskami ludnosci lub miejsca
publiczne, znajdujace sie w poblizu wielu Zrédet pola elektromagnetycznego);

e |ezgcej w poblizu miejsc o szczegblnym znaczeniu (np. placéwki edukacyjne, ztobki,
szpitale, urzedy);
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przy jednoczesnym spetnieniu wymagania zapewnienia bezpieczenistwa stacji monitoru-
jacej, tak aby nie zostata ona uszkodzona, zniszczona lub skradziona (np. na dachu bu-
dynku lub w pomieszczeniu biurowym).

Rekomenduje sie kontynuacje pomiardw natezenia pola elektromagnetycznego
z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM w loka-
lizacjach wskazanych przez przedstawicieli urzedéw miast i gmin w kolejnych latach.

W przypadku planéw rozbudowy krajowego systemu monitoringu PEM rekomenduje sie
zastosowanie stacji monitoringu stacjonarnego SMS PEM, wykorzystywanych

w przedmiotowych badaniach, z uwagi na ich wiarygodnos¢ oraz kompleksowosé zbiera-
nych danych, a jednoczesnie bezobstugowy charakter i petng autonomicznosc.
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4.1

4.2

PRZYGOTOWANIE DO BADAN

Przygotowanie do cyklu badan z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monito-
ringu stacjonarnego PEM obejmowato:

przygotowanie odpowiedniej konfiguracji sprzetowej;

uzgodnienia z przedstawicielami urzedéw miast i gmin wytypowanych do badan lo-
kalizacji;

podpisanie umow okreslajgcych warunki i zasady wspotpracy w obszarze prowadzo-
nych badan.

Uzgodnienia

Uzgodnienia z przedstawicielami urzedéw miast i gmin dotyczyty:

udziatu w badaniach i organizacji pomiaréw;
wyboru lokalizacji do wykonywania pomiaréw;
zabezpieczenia aparatury;

warunkéw i termindéw instalacji;

podpisanie Umowy Wspétpracy.

Podstawa realizacji pomiarow

Pomiary w poszczegdlnych lokalizacjach realizowane byty na podstawie umoéw:

1.
2.

© 0N Uk

Umowa Wspdtpracy pomiedzy I1t-PIB a Gming Lublin, z 30.09.2021 r.
Umowa Wspodtpracy pomiedzy I£-PIB a Gming Stupsk, z 4.10.2021 r.

Umowa Wspodtpracy pomiedzy I£-PIB a Urzedem Miasta i Gminy w Wieliczce,
211.10.2021r.

Umowa Wspotpracy pomiedzy It-PIB a Miastem Poznan, z 11.10.2021 r.

Umowa Wspotpracy pomiedzy I£-PIB a Miastem Gorzéw Wielkopolski, z 22.10.2021 r.
Umowa Wspotpracy pomiedzy I1£-PIB a Urzedem Miasta Olsztyn, z 25.10.2021 r.
Umowa Wspodtpracy pomiedzy I£-PIB a Gming Miasta Szczecin, z 20.10.2021 r.
Umowa Wspotpracy pomiedzy 1£-PIB a Urzedem Miasta Biatystok, z 27.10.2021 r.

Umowa Wspodtpracy pomiedzy I£-PIB a Miastem Stotecznym Warszawa Dzielnica
Wawer, z 28.10.2021 r.

10. Umowa Wspotpracy pomiedzy I£-PIB a Urzedem Miasta Bydgoszcz, z 12.11.2021 r.

11. Umowa Wspdtpracy pomiedzy I£-PIB a Miastem Opole, z 15.11.2021 r.

12. Umowa Wspdtpracy pomiedzy I£-PIB a Miastem Wroctaw, z 17.11.2021 r.
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5.
5.1

5.2

5.3

REALIZACJA BADAN
Przebieg cyklu badan

Realizacja kazdego z cykli badan z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monito-
ringu stacjonarnego PEM obejmowata:

e instalacje i uruchomienie stacji monitorujgcej;

e instruktaz przedstawiciela UM/UG w zakresie dziatania i obstugi stacji monitorujacej;
e rozpoczecie cyklu szerokopasmowych pomiaréw;

e sprawdzenie komunikacji stacji z serwerem w siedzibie |£-PIB w Warszawie;

e analize wynikow pomiaréw zgromadzonych w dedykowanej bazie danych;

e zakonczenie pomiaréw i deinstalacja stacji monitorujgcej;

e przygotowanie raportu z badan.

Wykonawcy badan

Prace realizowanych w ramach podzadania 1 w zakresie szerokopasmowego monitoringu
stacjonarnego PEM zostaty podzielone pomiedzy dwa zespoty wykonawcze IL-PIB:

e 7-1w Warszawie;

e 7-21 we Wroctawiu.

Kluczowy zespot projektowy I£-PIB w Warszawie:
e Piotr Karpeta,

e Jakub Kwiecien,

e Henryk Parapura,

e Rafat Pawlak,

e Barbara Regulska,

e Tomasz Sedek,

e Mikotaj Waszkiewicz.

Kluczowy zespét projektowy IL-PIB we Wroctawiu:
e Dagmara Dykiert-Gtowacz,

e Bartosz Gtowacz,

e Marek Jermakowicz,

e Joanna Kalina,

e Jagoda Wierzbicka.
Aparatura i oprzyrzagdowanie wykorzystane do badan

W sktad jednego zestawu pomiarowego wykorzystywanego do szerokopasmowego mo-
nitoringu stacjonarnego PEM, wchodzity przyrzady firmy Narda Safety Test Solutions
GmbH, w tym:

e stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMB-8059-03;

e sonda pomiarowa model EP-1B-06 przeznaczona do pomiardw w zakresie czestotli-
wosci od 300 kHz do 40 GHz.
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Wykazy aparatury pomiarowej stosowanej w badaniach, prowadzonym przez zespét It-
PIB w Warszawie oraz we Wroctawiu, sg zawarte Tabl. 1.

Tabl. 1 Wykaz aparatury pomiarowej

Lp. Nazwa Model Numer seryjny | Producent

Stacjonarna stacja monitoringu

1. AMB-8059-03 | 170WY90730
pola elektromagnetycznego
Sonda pomiarowa do pomiaréw
2. | w zakresie czestotliwosci EP-1B-06 000WW91001 Narda
Stacjonarna stacja monitoringu Solutions
3. : ) U | AMB-8059-03 | 170WY90731 GmbH

pola elektromagnetycznego

Sonda pomiarowa do pomiaréw
4, w zakresie czestotliwosci EP-1B-06 000WW91002
300 kHz—40 GHz

Specyfikacja zestawu pomiarowego:

1. Szerokopasmowa, stacjonarna stacja monitoringu pola elektromagnetycznego firmy
Narda model AMB-8059-03, zasilana panelem stonecznym, z wbudowanym
akumulatorem, modemami 2G/3G oraz Wi-Fi, w tym:

» stacja monitoringu pola elektromagnetycznego model AMB-8059-03;
» oprogramowanie do komputera PC: AMB-8059-SW-02;

* przewdd USB;

» przewdd Ethernet;

» obrotowy uchwyt do instalacji;

» podstawa masztu i maszt: AMB-8059-MAST;

» certyfikat kalibracji;

= zasilacz 230V AC.
2. Sonda pomiarowa firmy Narda model EP-1B-06 do pomiaréw w zakresie
czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz.

5.4 Architektura systemu

W prowadzonych badaniach wykorzystano uruchomiony w siedzibie I£-PIB w Warszawie
pilotazowy system szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM (SMS PEM).

Architekture SMS PEM przedstawiono na Rys. 1.
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5.5

5.6

5.7

Transfer plikéw za pomoca

modemu 3G > Serwer FTP:

Pliki konfiguracyjne, pliki
danych, Pliki zdarzen,
Metadane

v

<

Aktualizacja konfiguracji
- dostep do pliku
konfiguracyjnego na ftp
poprzez modem 3G

Baza danych SQL

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

Serwer aplikacji

Oprogramowanie
administratora na
komputerze PC

Rys. 1 Schemat architektury pilotazowego systemu szerokopasmowego monitoringu sta-
cjonarnego (SMS PEM)

Konfiguracja stacji monitoringu

Stacja monitoringu wykonywata pomiar co 1 sekunde. Jako wyniki pomiaréw stacja reje-
strowata dwie wartosci: maksymalng PEAK oraz srednig RMS (tj. obliczanie sredniej kwa-
dratowej) w okresie 6 minut, zgodnie z wymaganiami wynikajgcymi z Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pdl elek-
tromagnetycznych w Srodowisku.

Transmisja danych

Dane uzyskane podczas pomiardw byly rejestrowane w pamieci stacji monitorujgcej.

Na potrzeby badan przyjeto, ze dane ze stacji monitorujgcej do bazy danych bedg prze-
sytane z wykorzystaniem wbudowanego modemu do radiowej transmisji danych 2G/3G.
W tym celu zostaty wykorzystywane byty dwa zestawy startowe kart SIM w systemie pre-
paid. Dane byty przekazywane do serwera It-PIB co 4 godziny.

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. W celu przetworzenia danych do czytelnego formatu, opracowano dedy-

kowany program w jezyku SAS 4GL.
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5.8 Miejsca badan

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

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

Lp.

Nr raportu

Miasto/Gmina

Adres lokalizacji

1.

SMS/1/2021

Redzikowo,
gm. Stupsk

Zespot Szkolno-Przedszkolny w Redzikowie,
Redzikowo 16,
76-200 Redzikowo

SMS/2/2021

Lublin

Przedszkole nr 45,
ul. Kaczencowa 14,
20-543 Lublin

SMS/3/2021

Olsztyn

Szkota Podstawowa nr 30,
ul. Pieczewska 10,
10-699 Olsztyn

SMS/4/2021

Biatystok

Urzad Miasta Departament Spraw Spotecznych,
ul. gen. J6zefa Bema 60/1,
15-009 Biatystok

SMS/5/2021

Warszawa

Szkota Podstawowa nr 404,
ul. Cyklamenow 28,
04-798 Warszawa

SMS/6/2021

Bydgoszcz

Zespot Szkét nr 5 Mistrzostwa Sportowego,
ul. Generata Augusta Emila Fieldorfa ,Nila” 13,
85-796 Bydgoszcz

SMS/7/2021

Choragwica,
gm. Wieliczka

OSP Choragwica,
Choragwica 140,
32-020 Choraggwica

SMS/8/2021

Szczecin

Dom Kultury ,,Krzemien”,
ul. Krzemienna 10,
70-742 Szczecin

SMS/9/2021

Gorzéow Wiel-
kopolski

Zespot Szkoét Mistrzostwa Sportowego,
ul. Stanistawskiego 2,
66-400 Gorzéw Wielkopolski

10.

SMS/10/2021

Poznan

Woydziat Zarzadzania Kryzysowego Urzedu Miasta
Poznania,

ul. Libelta 16/20,

61-706 Poznan

11.

SMS/11/2021

Opole

Publiczna Szkota Podstawowa nr 14 im. Adama
Mickiewicza,

ul. Szymona Koszyka 21,

45-720 Opole

12.

SMS/12/2021

Wroctaw

Publiczna Szkota Podstawowa nr 20 im. Orta Biatego,
ul. Kamienskiego 24,
51-124 Wroctaw
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6. POMIARY W POSZCZEGOLNYCH LOKALIZACJACH

6.1 Okres pomiaréw

Pomiary wykonywane byty w kazdej z lokalizacji przez okres 4-5 dni.

Daty rozpoczecia i zakonczenia badan przedstawia Tabl. 3.

Tabl. 3. Daty rozpoczecia i zakonczenia badan

Lp. Nr raportu Miasto/Gmina Poczatek Koniec
1. SMS/1/2021 | Redzikowo (gm. Stupsk) 4.10.2021 8.10.2021
2. SMS/2/2021 | Lublin 11.10.2021 | 18.10.2021
3. SMS/3/2021 | Olsztyn 25.10.2021 | 28.10.2021
4. SMS/4/2021 | Biatystok 2.11.2021 5.11.2021
5. SMS/5/2021 | Warszawa 8.11.2021 15.11.2021
6. SMS/6/2021 | Bydgoszcz 15.11.2021 | 19.11.2021
7. SMS/7/2021 | Choragwica (gm. Wieliczka) | 11.10.2021 | 15.10.2021
8. SMS/8/2021 | Szczecin 18.10.2021 | 22.10.2021
9. SMS/9/2021 | Gorzéw Wielkopolski 25.10.2021 | 29.10.2021
10. SMS/10/2021 | Poznan 5.11.2021 10.11.2021
11. SMS/11/2021 | Opole 15.11.2021 | 19.11.2021
12. SMS/12/2021 | Wroctaw 22.11.2021 | 26.11.2021

6.2 Miejsca instalacji stacji monitorujgcych

Miejsca instalacji stacji monitorujgcych, wybierane byty tak, aby lokalizacja byta repre-

zentatywna, ale jednoczesnie bezpieczna.

Aby lokalizacje byty reprezentatywne:

e miejsca pomiaréw oddawaty faktyczne warunki, w ktérych mogg najczesciej przeby-
wac ludzie (sgsiedztwo instytucji publicznych, obszary z duzymi skupiskami ludnosci
lub miejsca publiczne, znajdujgce sie w poblizu wielu Zrédet pola elektromagnetycz-
nego);

e uwzgledniano miejsca o szczegélnym znaczeniu (np. placéwki oswiatowe, przedszkola);

e wybierano lokalizacje z bezposrednig widocznoscig anten SBTK, unikajac drzew, za-
budowy, czy innych elementéw infrastruktury, przestaniajgcych widocznos¢ anten;

e w miare mozliwosci nie umieszczano stacji monitorujacej w poblizu duzych metalo-
wych przedmiotdw, za wyjgtkiem sytuacji, gdy byto to konieczne z uwagi na sposob
i warunki instalacji stacji.

Jednoczesnie miejsca pomiaréw gwarantowaty, ze stacje monitorujace nie zostang
uszkodzone, zniszczone lub skradzione (instalacje na dachach budynkdéw oraz w po-
mieszczeniach).

W miare mozliwosci brano rowniez pod uwage:

e dostepnosé i jakosc ustugi transmisji danych w miejscu instalacji stacji monitorujgcej;
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e nastonecznienie miejsca instalacji, mozliwo$¢ skierowania panelu stonecznego na po-
tudnie.

Miejsca instalacji stacji monitorujgacych przedstawiono na zdjeciach na Rys. 2 oraz Rys. 3.

Rys. 2 Miejsca instalacji stacji monitorujacych: Redzikowo (gm. Stupsk), Lublin, Olsztyn, Biaty-
stok, Warszawa, Bydgoszcz
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Rys. 3 Miejsca instalacji stacji monitorujgcych: Chorggwica (gm. Wieliczka), Szczecin, Gorzow
Wielkopolski, Poznan, Opole, Wroctaw.
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6.3 Wyniki pomiarow

Zestawienie, zarejestrowanych w poszczegdlnych lokalizacjach, najwyzszych i najnizszych
Srednich wartosci natezania pola elektromagnetycznego (RMS) oraz najwyzszych warto-
$ci szczytowych (PEAK), przedstawiono w Tabl. 4.

Tabl. 4. Wyniki pomiaréw wartosci RMS (Srednia) i PEAK (szczytowa)

Najnizszy Najwyzszy | Najwyiszy

Lp. | Nr raportu Miasto V;mlsk V;mlsk V;ZR:?

(V/m) (V/m) (V/m)
1. | SMS/1/2021 | Redzikowo (gm. Stupsk) 0,14 0,24 0,53
2. | SMS/2/2021 | Lublin 1,82 3,83 5,27
3. | SMS/3/2021 | Olsztyn 0,54 1,54 2,08
4. | SMS/4/2021 | Biatystok 0,18 0,24 0,57
5. | SMS/5/2021 | Warszawa 0,72 2,17 3,06
6. | SMS/6/2021 | Bydgoszcz 0,18 0,33 0,59
7. | SMS/7/2021 | Choragwica (gm. Wieliczka) 1,20 1,59 2,89
8. | SMS/8/2021 | Szczecin 0,71 1,99 3,03
9. | SMS/9/2021 | Gorzéw WIkp. 1,43 2,26 3,32
10. | SMS/10/2021 | Poznan 1,71 2,84 3,52
11. | SMS/11/2021 | Opole 1,55 3,19 3,91
12. | SMS/12/2021 | Wroctaw 1,11 2,07 2,74
Wyniki skrajne 0,14 3,83 5,27

Wykresy prezentujgce wyniki pomiaréw przeprowadzonych w poszczegdlnych lokaliza-
cjach przedstawiono na kolejnych rysunkach od Rys. 4 do Rys. 15.

Wykresy przedstawiajg wartosci Srednie i wartos$ci maksymalne natezenia pola elektro-
magnetycznego, uzyskane w okresach pomiarow wykonywanych w poszczegdlnych loka-
lizacjach na terenie kraju.

W przypadku pomiaréw w srodowisku o niskim poziomie natezenia PEM, wartosci mak-
symalne PEAK ponizej 0,5 V/m, byty raportowane przez stacje jako warto$¢ 0 V/m. Stad
tez przedstawione na rysunkach przebiegi wartosci maksymalnej znajdujg sie na pozio-

mie 0 V/m, przy czy widoczne sg pojedyncze ,,szpilki”. Mogg one wynikac z tego, ze sta-
cja monitorujgca zostata umieszczona w pomieszczeniu budynku (Rys. 4), na dachu par-
terowej czesci budynku (Rys. 7) lub na balkonie (Rys. 9), wiec rejestrowata takze chwilo-
we natezenie pola elektromagnetycznego pochodzgcego od réznych urzadzen znajduja-
cych sie wewnatrz budynku lub w budynkach jg otaczajgcych, a nie tylko docierajgce

z zewnatrz.
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Warto$¢ $rednia
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Rys. 4 Wyniki pomiaréw — Redzikowo (gmina Stupsk)
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