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ZAKRES ZADANIA

Badanie zwigzku pomiedzy czestotliwoscig wystepowania nadwrazliwosci na pole
elektromagnetyczne, a wybranymi czynnikami srodowiskowymi, w szczegélnosci
zanieczyszczeniem powietrza (smogiem) oraz srednim poziomem natezenia pola
elektromagnetycznego pochodzacego od stacji bazowych telefonii komérkowej,
obejmowato:

1. wykorzystanie danych pozyskanych w ramach badan ,Wptyw PEM na organizm
cztowieka” przeprowadzonych w roku 2020 na reprezentatywnej grupie 2000 osdb;

2. analize ww. danych w celu doktadnego okreslenia miejsc zamieszkania oséb
uczestniczgcych w badaniach oraz oszacowania liczby oséb uznajacych sie za
nadwrazliwe na pole elektromagnetyczne w wybranych osrodkach miejskich;

3. zestawienie zebranych danych z ogdlnie dostepnymi danymi na temat
zanieczyszczenia powietrza oraz ze $rednim poziomem natezenia pola
elektromagnetycznego, oszacowanym z wykorzystaniem systemu SI2PEM;

4. analiza, w oparciu o dokonane zestawienie, zwigzkdw zgtaszanej nadwrazliwosci na
pole elektromagnetyczne ze smogiem oraz szacowanym srednim poziomem
natezenia pola elektromagnetycznego.
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Nadwrazliwos¢ elektromagnetyczna (Electromagnetic HyperSensitivity) potoczne okreslenie
idiopatycznej nadwrazliwosci Srodowiskowej przypisywanej dziataniu pole elektromagnetycznego
(IEI-EMF — Idiopatic Environmental Intolerance attributed to ElectroMagnetic Field).

Osoba, ktora na podstawie okreslonego kryterium zostata zakwalifikowana do grupy oséb
potencjalnie nadwrazliwych na dziatanie pdl elektromagnetycznych.

Osoba, ktora na podstawie okreslonego kryterium nie zostata zakwalifikowana do grupy oséb
potencjalnie nadwrazliwych na dziatanie pdl elektromagnetycznych.

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.
Licencja wolnego i otwartego oprogramowania (General Public License).

Idiopatyczna nietolerancja Srodowiskowa przypisywana dziataniu pola elektromagnetycznego
(Idiopatic Environmental Intolerance attributed to ElectroMagnetic Fields), wtasciwa i petna nazwa
nadwrazliwosci elektromagnetycznej.

Instytut tacznosci — Pafstwowy Instytut Badawczy.
Inspekcja Ochrony Srodowiska.

Kryteria, ktére na podstawie przeprowadzonej ankiety postuzyty do zakwalifikowania ankietowanych
do grupy oséb nadwrazliwych na dziatanie pdl elektromagnetycznych.

Kancelaria Prezesa Rady Ministréow.
Wieloczynnikowa nadwrazliwos$¢ na srodki chemiczne (Multiple Chemical Sensitivity).

Pole elektromagnetyczne, zwykle w niniejszym opracowaniu w znaczeniu: pole elektromagnetyczne
stosowane w telekomunikacji bezprzewodowej.

System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajgcych Promieniowanie ElektroMagnetyczne, publiczna
baza danych zawierajgca informacje o polu elektromagnetycznym w srodowisku, prowadzona przez
Ministra Cyfryzacji.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (World Health Organization).

Zaktad Biofizyki, Katedra Fizjologii, Wydziat Lekarski, Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego.



WSTEP

Od kilku lat w Zaktadzie Biofizyki, Katedry Fizjologii, Wydziatu Lekarskiego, Collegium Medicum w Krakowie (ZB)
prowadzimy badania nad wptywem pél elektromagnetycznych (PEM) na zdrowie ludzi. Badania te prowadzone
sq we wspotpracy z Instytutem tgcznosci — Panstwowym Instytutem Badawczym w Warszawie (It-PIB).
Dziatania nasze ukierunkowane sg na: (1) okreslenie obiektywnych kryteridw pozwalajacych w sposdb ilosciowy
bada¢ wptyw PEM na organizmy ludzkie oraz (2) badanie problemu tzw. nadwrazliwosci elektromagnetycznej
(EHS — Electromagnetic HyperSensitivity) w naszym kraju.

W ramach drugiej z wymienionych kategorii dziatar pod koniec 2020 roku przeprowadzilismy badania
ankietowe majace na celu precyzyjne i wiarygodne oszacowanie czestotliwosci wystepowania EHS w Polsce
oraz ustalenie wtasciwej metodyki do prowadzenia tego rodzaju badan w przysztosci. Raport

z przeprowadzonych badan zostat opublikowany na stronach I£-PIB oraz na stronach gov.pl [1].

Nadwrazliwo$¢ na dziatanie pdl elektromagnetycznych okreslana jest wtasciwie wg zaleceris Swiatowe;j
Organizacji Zdrowia (WHO — World Health Organization) jako idiopatyczna nietolerancja Srodowiskowa
przypisywana dziataniu pola elektromagnetycznego (IEI-EMF — Idiopatic Environmental Intolerance attributed
to ElectroMagnetic Field) [2]. Jest to zjawisko kontrowersyjne, ktérego przyczyny i mechanizmy powstawania
nie s wyjasnione. W $wiecie naukowym istniejg dwa wyttumaczenia EHS. Jednym z nich jest istnienie
nieznanych zjawisk fizycznych zwigzanych z oddziatywaniem PEM na organizm, prowadzacych do proceséw
biochemicznych, ktére z kolei prowadza do zmian w fizjologii organizmu i do rozwiniecia objawdw zgtaszanych
przez osoby EHS+. Druga teoria zaktada istnienie mechanizmdéw psychofizjologicznych prowadzacych do tego,
ze czes¢ populacji postrzega sie jako osoby nadwrazliwe na dziatanie PEM. Zjawisko to miatoby przypominac
efekt nocebo (odwrotne placebo), w ktérym stres zwigzany z obawg o negatywne dziatanie jakiegos$ czynnika
prowadzi do wystgpienia objawdéw. WHO wydaje sie sktania¢ do tego drugiego wyjasnienia zjawiska EHS.

W dokumentach WHO [2] dotyczacych EHS zwraca sie uwage na pewne podobienstwa pomiedzy EHS,

a nietolerancjg sSrodowiskowg na czynniki chemiczne (MCS — Multiple Chemical Sensitivity). Podobienstwa
pomiedzy EHS i MCS polegajg na tym, ze w obydwu przypadkach molekularne mechanizmy oddziatywania nie
zostaty wyjasnione, nadwrazliwo$¢ ma miejsce w przypadku bardzo niskich poziomdéw czynnika w Srodowisku,
w obydwu przypadkach s3 to czynniki Srodowiskowe, zesp6t objawow jest bardzo szeroki i s to objawy
najczesciej subiektywne i niespecyficzne. Istnieje mozliwos¢, ze osoby wrazliwe, bardziej niz ogoét
spoteczenstwa, na pewne substancje chemiczne sg rownoczesnie bardziej wrazliwe na dziatanie PEM, o ile
przyjmiemy, ze obydwa rodzaje nietolerancji zwigzane s3 z realnymi oddziatywaniami na poziomie fizycznym i
biochemicznym.

Zwrdémy uwage, ze powigzanie takie moze istnie¢ réwniez w sytuacji, gdy u podstaw wyksztatcenia objawdw
obydwu rodzajéw nietolerancji lezg mechanizmy psychofizjologiczne. Osoby w wiekszym stopniu uwrazliwione
na swoj stan zdrowia moga w jednakowym stopniu obawiac sie réznych czynnikéw srodowiskowych majacych
potencjalnie negatywny wptyw na ich organizmy. W konsekwencji osoby takie mogg wigzaé postrzegane

u siebie objawy z réznego rodzaju czynnikami fizycznymi i chemicznymi. Otwiera sie w ten sposéb pytanie,

czy czestotliwos$¢ wystepowania zjawiska EHS jest powigzana z zanieczyszczeniem srodowiska i czy ma zwigzek
z realng ekspozycjg na PEM generowane w srodowisku, na przyktad przez urzgdzenia komunikacji
bezprzewodowej. Zauwazmy, ze negatywne powigzania zanieczyszczenia powietrza ze zdrowiem ludzi jest od
dawna znane i badane. Fakt monitorowania zanieczyszczen i ogélna dostepnos¢ wynikéw tego rodzaju
pomiardow uwrazliwia spoteczenstwo na ten i inne czynniki Srodowiskowe. Nieprzypadkowo coraz powszechniej
funkcjonuje okreslenie ,,smog elektromagnetyczny” w stosunku do narazenia na ekspozycje na PEM

w $rodowisku.

Pytanie o powigzanie czestotliwos$ci wystepowania EHS z zanieczyszczeniem powietrza mozna uzasadnié
rowniez analizujgc wyniki przeprowadzonych badan ankietowych. W TABELI 1 przedstawiono wyniki analizy
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odpowiedzi ankietowanych na pytanie P1 ankiety (Zatgcznik 1). Pytanie dotyczyto czynnikéw, ktére osoby
ankietowane uznajg za majgce wptyw na ludzi. Byto to pytanie zamkniete wielokrotnego wyboru, w ktérym
respondent wskazywat, czy pogoda, zanieczyszczenie powietrza, hatas, stres i pole elektromagnetyczne
wptywajg na samopoczucie lub zdrowie. Jak nalezato sie spodziewaé, wiekszos¢ ankietowanych uwaza, ze
wptyw taki ma zanieczyszczenie powietrza. Okazuje sie jednak, ze odsetek oséb uwazajacych w ten sposdb jest
w sposob istotny statystycznie wyzszy (p < 0,05) wsrdd tych, ktorzy rownoczesnie wskazali w tym pytaniu pola
elektromagnetyczne. Mozna to zauwazy¢ bez wzgledu na to, jakie kryterium zastosowano, aby zaliczy¢ badane
osoby do grupy EHS+.

TABELA 1. Odsetek osob uznajgcych zanieczyszczenie srodowiska za czynnik wptywajgcy na zdrowie

i samopoczucie ludzi. KO1-K08: zastosowane kryterium kwalifikacji do grupy oséb nadwrazliwych na dziatanie
PEM (kryteria zostaty opisane w TABELI 2); EHS+: osoby, ktére mogq by¢ uznane za nadwrazliwe na PEM po
zastosowaniu poszczegolnych kryteriow, EHS-: osoby, ktore nie mogq byc¢ zakwalifikowane do grupy cechujgcej

sie nadwrazliwoscig na PEM.

Zastosowane kryterium kwalifikacji jako EHS+ Odsetek wsrod EHS+ [%] Odsetek wsrod EHS- [%]
K01 89,7 60,2
K02 85,8 65,8
K03 80,6 67,1
K04 82,1 64,4
K05 84,0 63,6
K06 84,6 62,8
K07 83,0 68,0
K08 94,7 79,6

Przeprowadzone przez nas i opisane w niniejszym opracowaniu analizy miaty na celu sprawdzenie czy
czestotliwos¢ wystepowania EHS koreluje z poziomem zanieczyszczenia powietrza i z realng ekspozycjg na PEM
w Srodowisku. Poniewaz stwierdzenie korelacji nie jest jednoznaczne z istnieniem zwigzku przyczynowo
skutkowego, a jedynie moze na taki zwigzek wskazywad, to wnioski ptyngce z wynikow bedg stanowity
podstawe do bardziej dogtebnej analizy w przysztosci.



MATERIALt | METODY

ANKIETA | KRYTERIA KLASYFIKACJI EHS+

Ankieta zostata przeprowadzona na grupie 2000 osdéb. Dobér respondentdw byt dokonany w taki sposdb,

aby badana populacja jak najwierniej odzwierciedlata spoteczenstwo naszego kraju pod wzgledem ptci, miejsca
zamieszkania i poziomu wyksztatcenia. Pytania ankietowe zostaty dotgczone do niniejszego opracowania

w ZAtACZNIKU 1.

Ankieta sktadata sie z pietnastu pytan. W zaleznosci od badanych cech populacji zastosowano pytania
zamkniete lub pytania otwarte. Pig¢ pierwszych pytan miato na celu okreslenie cech demograficznych oséb
ankietowanych (pte¢, kategoria wiekowa, wojewddztwo zamieszkania, wielko$¢ miejscowosci zamieszkiwania
oraz wyksztatcenie). Pozostate pytania dotyczyty kwestii zwigzanych z oddziatywaniem PEM i kilku innych
czynnikdw na samopoczucie osoby badanej. Pytano réwniez o objawy i urzadzenia, ktére stanowig potencjalne
zrédta tych objawow. Pytanie o to, czy respondent uwaza sie za osobe nadwrazliwg na PEM (EHS+) zadawano
na rozne sposoby, aby zbada¢ wptyw sformutowania pytania na uzyskiwane wyniki. Osoby, ktore nie
postrzegajg sie jako nadwrazliwe na PEM bedg w niniejszym opracowaniu oznaczane skrotem EHS-.

Pytania zastosowane w ankiecie pozwalajg na sformutowanie kilkunastu réznych kryteriéw, ktére moga by¢
uzyte w celu zakwalifikowania badanych osdb jako EHS+. Kryteria takie stanowig pojedyncze pytania albo
kombinacje kilku pytan ankietowych. Problem ten zostat precyzyjnie oméwiony w publikacji, ktéra ukazata sie
w mijajacym roku [3]. Z jedenastu zaproponowanych w cytowanej w pracy kryteridw w niniejszym opracowaniu
zostanie uwzglednionych jedynie osiem prostych kryteridéw. Zostaty one przedstawione w TABELI 2. W tabeli
zamieszczono rowniez odsetek osdb ankietowanych, ktére mozna uznac za EHS+ po zastosowaniu
poszczegdlnych kryteridw. Wydaje sie, ze kryterium, ktdre w sposdb wtasciwy okresla osoby badane jako EHS+
w badaniach ankietowych powinno uwzgledniac fakt, ze osoby nadwrazliwe na PEM odczuwajg objawy
zwiazane z dziataniem pola w sytuacjach, gdy objawdw takich nie odczuwa ogét spoteczenstwa (kryterium K07).
Ponadto objawy powinny by¢ na tyle silne i ucigzliwe, ze osoba nimi dotknieta poszukiwata aktywnie pomocy
w ich wyjasnieniu, zapobieganiu lub leczeniu (kryterium K08). Poniewaz jednak nie mozna w tym momencie
rozstrzygnad, ktore kryterium najlepiej kategoryzuje badanych do grupy EHS+ w dalszej czesci opracowania
bedg uwzgledniane wszystkie kryteria opisane w TABELI 2.

WYBOR MIAST DO ANALIZY

Badanie zwigzkdw pomiedzy czestotliwoscig wystepowania EHS, a zanieczyszczeniem powietrza i poziomem
ekspozycji na PEM w Srodowisku wymaga precyzyjnego okreslenia miejsca zamieszkania osdb biorgcych udziat
w badaniu. Ankieta przeprowadzona pod koniec roku 2020 miata inne cele i nie zaktadano wtedy koniecznosci
precyzyjnego ustalania miejscowosci pochodzenia ankietowanych. Zapewnienie reprezentatywnosci badanej
populacji mozna byto osiggnac biorac pod uwage jedynie wojewddztwo zamieszkania i wielko$¢ miasta
zamieszkania pod wzgledem liczby ludnosci. Te dwa pytania (pytania S3 oraz S4 ankiety, ZALtACZNIK 1)
pozwalajg jednak jednoznacznie zidentyfikowaé wsréd ankietowanych mieszkancow kilkunastu miejscowosci.

Analiza danych demograficznych populacji Polski z uwzglednieniem powiatéw publikowanych przez Gtéwny
Urzad Statystyczny w Roczniku Demograficznym 2021 [4] pozwolita stwierdzié, ile miast i jakiej wielkosci
znajduje sie na terenie poszczegdlnych wojewddztw. Ankietowani byli przypisywani do jednej z pieciu kategorii
pod wzgledem wielkosci miasta zamieszkiwania (pytanie S4): (1) wie$, (2) miasto do 20 tys. mieszkancow, (3)
miasto od 20 do 100 tys. mieszkancéw, (4) miasto od 100 do 500 tys. mieszkancow, (5) miasto powyzej 500 tys.
mieszkancéw. Przyktadowo wiec, jesli mieszkaniec Matopolski deklarowat, ze zyje w miescie o liczbie
mieszkancéw powyzej 500 tys., to z catg pewnoscig mieszkat w Krakowie, bo tylko Krakow liczy ponad 500 tys.
mieszkancéw na terenie Matopolski. Jesli mieszkaniec Matopolski deklarowat zamieszkanie w miescie liczagcym
pomiedzy 100, a 500 tys. mieszkarncéw, to pochodzit z Tarnowa. Na podobnej zasadzie udato sie jednoznacznie
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zidentyfikowaé 12 miejscowosci. Lista wybranych miast wraz z liczbg mieszkaricow tych miast, ktérzy wzieli
udziat w ankiecie zostata pokazana w TABELI 3. W prezentowanej tabeli podano réowniez procentowy udziat
0s6b EHS+ uznanych za takie wedtug poszczegdlnych kryteriéw branych pod uwage w niniejszym opracowaniu.

TABELA 2. Kryteria klasyfikacji ankietowanych do grupy osob nadwrazliwych na dziatanie pola
elektromagnetycznego (EHS+). W ostatniej kolumnie podano procentowy udziat oséb zakwalifikowanych jako
EHS+ wedtug poszczegdinych kryteriow w stosunku do catej populacji.

Ozn. Nr pytania Pytanie EHS+
w ankiecie [%]
K01 Ple Czy na Pana(i) samopoczucie lub zdrowie wptywa: ..., (e) Pole 21,4

elektromagnetyczne?

K02 P2h Na ktore z czynnikdw, ktore za chwile odczytam jest Pan(i) nadwrazliwy(a) 9,5
lub reaguje alergicznie? ..., (h) pola magnetyczne lub elektryczne, ... .

KO3 P3 Czy uwaza Pan(i), ze jest Pan(i) elektrowrazliwy(a) lub nadwrazliwy(a) na pola = 9,6
elektromagnetyczne?

K04 P4a Czu uwaza Pan(i), ze urzadzenia emitujgce pole elektromagnetyczne 18,2
wptywajg negatywnie na Pana(i): a) samopoczucie?

K05 Pab Czu uwaza Pan(i), ze urzadzenia emitujace pole elektromagnetyczne 21,9
wptywajg negatywnie na Pana(i): b) zdrowie?

K06 P4ai P4b Czu uwaza Pan(i), ze urzadzenia emitujace pole elektromagnetyczne 14,3
wptywajg negatywnie na Pan(i) samopoczucie i zdrowie?

K07 P8 Czy odczuwa Pan(i) jakiekolwiek objawy zdrowotne zwigzane 4,4
z uzywaniem urzadzen elektrycznych, ktérych Pana(i) zdaniem nie odczuwajg
inni?

KO8 P8i P10 Czy odczuwa Pan(i) jakiekolwiek objawy zdrowotne zwigzane z uzywaniem 1,8

urzgdzen elektrycznych, ktérych Pana(i) zdaniem nie odczuwajg inni? A jezeli
tak, to czy odczuwane dolegliwosci byty na tyle dotkliwe, ze wptywaty na
Pana(i) zycie codzienne lub z ich powodu konsultowat/a sie Pan(i) z lekarzem?

TABELA 3. Miejscowosci wybrane do analizy wraz z liczbg ich mieszkaricdw, ktdrzy wzieli udziat w badaniu
ankietowym. W kolumnach K01-K08 podano procentowy udziat oséb uznanych za EHS+ wedtug poszczegdlnych

kryteriow.

Miasto Liczba

ankiet
Wroctaw 46 23,9 8,7 109 21,7 239 17,4 = =
Watbrzych 21 - - - - - - - -
Lublin 30 20,0 133 6,7 23,3 20,0 20,0 3,3 =
tédz 57 28,1 140 140 246 316 19,3 3,5 -
Krakéw 50 20,0 6,0 2,0 16,0 16,0 6,0 = =
Tarnéw 9 33,3 11,1 11,1 @ 22,2 22,2 @ 222 - -
Warszawa 67 19,4 13,4 7,5 22,4 299 209 4,5 1,5
Opole 7 57,1 286 @ 429 286 286 143 - -
Rzeszow 19 26,3 10,5 53 21,1 316 21,1 5,3 5,3
Biatystok 17 17,6 5,9 - 11,8 11,8 5,9 - -



Miasto Liczba K01 K02 K07 K08

ankiet [%] [%] [%] [%]
Kielce 15 40,0 20,0 20,0 333 400 333 200 133
Poznan 40 20,0 12,5 2,5 17,5 30,0 15,0 - -

DANE NA TEMAT ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

Dane na temat zanieczyszczen powietrza pozyskano z ogdlnie dostepnych zestawien publikowanych przez
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) w Banku Danych Pomiarowych [5]. Pomiary poziomu
zanieczyszczen powietrza w naszym kraju sprowadzajg sie obecnie do okresdlania stezenia 12-stu czynnikow. Sg
to: (1) dwutlenek siarki SOz, (2) dwutlenek azotu NO2, (3) tlenek wegla CO, (4) benzen CsHe, (5) ozon Os, (6) pyt
zawieszony PM10, (7) otéw Pb, (8) arsen As, (9) kadm Cd, (10) nikiel Ni, (11) benzo(a)piren B(a)P oraz (12) pyt
zawieszony PM2,5. Stezenie czynnikdw 7-11 okresla sie w pyle zawieszonym PM10 [6].

Pomiary stezen wybranych zanieczyszczen w powietrzu prowadzone sg w Polsce od okoto 2000 roku, a ich
metodyka ulega ciagtej ewolucji w celu zapewnienia coraz bardziej precyzyjnego i wiarygodnego systemu
monitoringu. Z tego powodu ilo$¢ i rodzaj dostepnych danych z poszczegdlnych lat pomiardw i z réznych
miejscowosci jest rézna. Aby analizowane dane dotyczace zanieczyszczenia powietrza z réznych miejscowosci
w poszczegolnych latach mogty by¢ poréwnywane nalezato zapewnié ich spdjnos¢. Zdecydowano sie wzigé pod
uwage w analizie iloSciowej wyniki pomiaréw czterech czynnikéw: (1) SOz, (2) NO2, (3) PM2.5 oraz (4) PM10.
Brano pod uwage publikowane przez GIOS wyniki pomiaru poziomu stezeri PM2.5 i PM10 u$redniane

w okresach 24 godzinnych i pomiary poziomu stezen SOz i NO2 usredniane w okresach godzinnych.
Wykorzystano dane z tabeli stanowigcej podsumowanie wynikdw pomiardow za lata 2000-2020 [5].

Wybrane wskazniki sg najwazniejszymi formami zanieczyszczenia powietrza, a ich obecnos$¢ wigzana jest

z licznymi problemami zdrowotnymi. Wybrano je réwniez z dwéch dodatkowych powoddw. Po pierwsze

w raportach GIOS informacje na temat ich stezer dla wybranych miast jest petna w okresie wybranym do
analizy. Drugim powodem wyboru tych czterech czynnikdéw jest fakt, ze w réznym stopniu moze byé
postrzegane zanieczyszczenie tymi wiasnie czynnikami. Obecnos¢ pytéw zawieszonych PM2.5 i PM10

w powietrzu wigze sie powstawaniem smogu, ktory jest doskonale widocznym i dziatajgcym na wyobraznie
dowodem na zanieczyszczenie. Obecnos¢ SOz i NO2 nie moze by¢ natomiast bezposrednio postrzegana przy
pomocy ludzkich zmystéw. Zwigzek pomiedzy stezeniami pytéw zawieszonych (PM2.5 i PM10) i zanieczyszczen
chemicznych (SO2i NO3), a czestotliwoscig wystepowania EHS moze przyjmowacd rézny charakter, ze wzgledu na
to, ze rézna jest percepcja zagrozenia tymi dwoma rodzajami zanieczyszczen.

Zatozono, ze potencjalna nadwrazliwosé na czynniki zanieczyszczajgce powietrze w powigzaniu z
nadwrazliwoscig na PEM jest efektem przebywania w zanieczyszczonym Srodowisku przez dtuzszy okres czasu.
Dlatego w analizie brano pod uwage wartos¢ srednig, maksymalng i minimalng dla stezen poszczegdlnych
czynnikéw biorgc pod uwage okres od 2011 roku do 2020 roku. W wybranym okresie dysponujemy petnymi
danymi na temat wybranych czynnikéw srodowiskowych z wszystkich analizowanych miast.

Zmiany w sposobie wykonywania pomiaréw i raportowania o ich wynikach, jak rowniez dziatania podejmowane
w celu obnizenia stezenia zanieczyszczen w powietrzu przez administracje panstwowg i samorzady s3
czynnikiem, ktory wptywa na spoteczng percepcje problemu zanieczyszczenia srodowiska. Wydaje sie wiec
zasadnym, aby poza wartosciami Srednig, maksymalng i minimalng stezen, wzig¢ w analizie rowniez pod uwage
trendy jakimi te parametry podlegaty w analizowanym okresie. Za miare trendéw wartosci sredniej,
maksymalnej i minimalnej przyjeto wspdtczynnik nachylenia prostej (a) dopasowanej do danych
reprezentujacych zmiane stezenia wybranego czynnika (x) w czasie: cx=a - T + b, gdzie cx oznacza stezenie
wybranego rodzaju zanieczyszczen, a T oznacza czas wyrazony w latach. Dla poszczegdlnych czynnikéw trend
(czyli wspotczynnik a) bedzie oznaczany skrotem w rodzaju: CZYNNIK_ParT, gdzie ,CZYNNIK” przyjmuje jedng



z czterech mozliwych wartosci (PM2.5, PM10, SO2, lub NO2), a ,,Par” przyjmuje jedng z trzech mozliwych
wartosci: Av, Min i Max, odpowiednio dla trendu wartosci $redniej, minimalnej i maksymalnej stezenia danego
czynnika srodowiskowego (TABELA 4).

Analizowane rodzaje zanieczyszczen i oznaczenia parametréw podlegajgcych analizie podsumowano
w TABELI 4.

TABELA 4. Zanieczyszczenia powietrza brane pod uwage w opracowaniu i parametry opisujqce te

zanieczyszczenia.
Czynnik Parametry Opis parametrow
Srednie, minimalne i maksymalne stezenie pytu
PM2.5_Av, PM2.5_Min, PM2.5_Max PM2.5 wyrazone w pg/m?3 wyznaczone okresie
Pyt 2011-2020
zawieszony
PM2.5 Trend obserwowany w analizowanym okresie

PM2.5_AvT, PM2.5_MinT, PM2.5_MaxT  w przypadku sredniej, minimalnej i maksymalnej
wartosci stezenia pytu PM2.5

Srednie, minimalne i maksymalne stezenie pytu

PM10_Av, PM10_Min, PM10_Max PM10 wyrazone w pug/m? wyznaczone okresie
Pyt 2011-2020
zawieszony
PM10 Trend obserwowany w analizowanym okresie
PM10_AvT, PM10_MinT, PM10_MaxT w przypadku Sredniej, minimalnej i maksymalnej
wartosci stezenia pytu PM10
Srednie, minimalne i maksymalne stezenie pytu
SO2_Av, SO2_Min, SO2_Max SOz wyrazone w pug/m?® wyznaczone okresie
Dwutlenek 2011-2020
siarki
SO, Trend obserwowany w analizowanym okresie
SO2_AvT, SO2_MinT, S02_MaxT w przypadku sredniej, minimalnej i maksymalnej
wartosci stezenia pytu SO2
Srednie, minimalne i maksymalne stezenie pytu
NO2_Av, NO2_Min, NO2_Max NO; wyrazone w pg/m? wyznaczone okresie
Dwutlenek 2011-2020
azotu
NO, Trend obserwowany w analizowanym okresie
NO2_AvT, NO2_MinT, NO2_MaxT w przypadku Sredniej, minimalnej i maksymalnej

wartosci stezenia pytu NO>

Ocena jakosci powietrza przeprowadzana przez GIOS wykonywana jest w odniesieniu do tzw. stref, czyli
obszaréw na jakie zostata podzielona cata powierzchnia Polski. W ramach poszczegdlnych stref pomiary
zanieczyszczen mogg by¢ wykonywane z zastosowaniem kilku stacji pomiarowych umieszczonych w réznych
lokalizacjach na ich terenie. W takim przypadku GIOS raportuje wyniki pomiaréw z kazdej stacji. Dla potrzeb
niniejszego opracowania przyjeto, ze wartoscig $Srednig dla kazdej strefy w poszczegdlnych latach jest srednia
wartosc ze wszystkich pomiardéw przeprowadzonych z wykorzystaniem wszystkich stacji obecnych w strefie
w catym roku kalendarzowym. Podobnie warto$¢ minimalna (i odpowiednio maksymalna) jest minimalng

(i odpowiednio maksymalng) wartoscia stezenia obserwowanego z udziatem wszystkich stacji nalezacych do
strefy. W analizie trendéw uwzgledniano wszystkie stacje pomiarowe przynalezne do poszczegdlnych stref.
Przypisanie stref zdefiniowanych przez GIOS do listy miast wybranych do analizy przedstawia TABELA 5.



TABELA 5. Przypisanie stref zdefiniowanych w systemie monitoringu powietrza prowadzonym przez GIOS do

analizowanych w raporcie miejscowosci.

Strefa zdefiniowania w systemie Miasto wybrane do analizy zaleznosci

monitoringu jakosci powietrza czestotliwosci wystepowania EHS
od zanieczyszczenia powietrza

Aglomeracja Wroctawska Wroctaw

Miasto Watbrzych Watbrzych

Aglomeracja Lubelska Lublin

Aglomeracja tédzka tédz

Aglomeracja Krakowska Krakow

Miasto Tarnow Tarnéw

Aglomeracja Warszawska Warszawa

Miasto Opole Opole

Miasto Rzeszow Rzeszow

Aglomeracja Biatostocka Biatystok

Miasto Kielce Kielce

Aglomeracja Poznariska Poznan

Poza danymi ilosciowymi opisanymi powyzej wykorzystano rowniez wyniki klasyfikacji poszczegdlnych stref
monitoringu jakoéci powietrza dokonywanej przez GIOS na podstawie wynikéw pomiardw iloéciowych. Dane
tego rodzaju publikowane sg w postaci raportéw piecioletnich. Dla potrzeb niniejszego raportu wykorzystano
ostatni piecioletni raport, ktéry sporzadzono za lata 2014-2018 [6].

W odniesieniu do zanieczyszczenia PM2.5, PM10, SO2 i NO2 GIOS analizuje wyniki pomiaréw iloéciowych
przeprowadzonych w odpowiednim okresie i przypisuje poszczegdlnym strefom jedng z czterech klas: 1, 2, 3a,
lub 3b. S3 one zdefiniowane w TABELI 6 [6].

TABELA 6. Klasyfikacja stosowana przez GIOS do oceny jakosci powietrza.

KLASA 1 Stezenia zanieczyszczenia na terenie strefy nie przekraczaty wartosci dolnego progu
oszacowania

KLASA 2 Na terenie strefy wystepowaty stezenia zanieczyszczenia powyzej wartosci dolnego progu
oszacowania, lecz nieprzekraczajgce wartosci gérnego progu oszacowania

KLASA 3a Na terenie strefy wystepowaty stezenia zanieczyszczenia powyzej wartosci gérnego progu
oszacowania, lecz nieprzekraczajgce wartosci poziomow dopuszczalnych lub docelowych

KLASA 3b Na terenie strefy rejestrowane byty stezenia zanieczyszczenia powyzej wartosci gérnego
progu oszacowania i jednoczesnie powyzej wartosci poziomow dopuszczalnych lub
docelowych

Dolny prég oszacowania, gérny proég oszacowania i poziom dopuszczalny okreslane sg dla poszczegélnych
czynnikéw Srodowiskowych na réznych poziomach i niekiedy dla réznych sposobdw usredniania wynikow
pomiardw ilosciowych. Definicje tych parametréw oraz ich wartosci mozna znalez¢ w [6]. Wartosci dla
omawianych w raporcie czynnikéw przedstawiono w TABELI 7.

Wartosci érednie, minimalne i maksymalne, oraz trendy tych wartosci obliczone z publikowanych przez GIOS
danych ilosciowych, jak réwniez wyniki klasyfikacji stref do poszczegdlnych klas (dane jakosciowe) zostaty
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skorelowane z liczbg 0séb okreslonych jako EHS+ w poszczegdlnych miastach. Brano pod uwage wszystkie
przedstawione wczesniej kryteria klasyfikacji K01-KO08.

TABELA 7. Wartosci dopuszczalne i progowe, ktore wykorzystywane sq w klasyfikacji stref monitoringu
powietrza dla analizowanych w raporcie czynnikéw. Wszystkie wartosci wyrazono w ug/m>.

Czynnik Okres Dolny prég Gorny prog Poziom
usredniania 0szacowania 0szacowania dopuszczalny

PM2.5 1 rok 12 17 25
PM10 1 rok 20 28 40

24 godz. 25 35 50
SO 24 godz. 50 75 125
NO2 1 rok 26 32 40

1 godz. 100 140 200

DANE NA TEMAT POZIOMOW EKSPOZYCJI NA PEM

W biezgcym roku w ramach jednego z projektéw realizowanych przez It-PIB uruchomiono system SI2PEM
(System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajgcych Promieniowanie ElektroMagnetyczne). Dane pozyskiwane
od operatordw sieci komdrkowych i uzyskiwanych ze Srodowiskowych pomiaréw PEM realizowanych przez
Inspekcje Ochrony Srodowiska (10S) zostaty zintegrowane w ramach jednej platformy. Zastosowanie
modelowania komputerowego pozwala na okreslenie poziomu PEM dla kazdego punktu na terenie kraju. Dane
te sg ogdlnie dostepne [7]. Interaktywna mapa rozktadu natezenia PEM pozwala stwierdzi¢ jakie sg Srednie
parametry PEM w kazdym punkcie, ale nie dostarcza narzedzia, ktére pozwalatoby na obliczanie statystyk

z wiekszych obszaréw.

IL-PIB przygotowat i udostepnit dane z symulacji rozktadu PEM w obszarach administracyjnych miast wybranych
do analizy. Analiza rozktadu PEM zostata przeprowadzona z zastosowaniem siatki elementéw o rozmiarach

1 x 1 m2. Dla kazdego punktu siatki wyznaczono warto$¢ zagregowana, tj. najwyzszg warto$¢ obserwowang

w zakresie wysokosci od 0,3 m do 2 m nad poziomem terenu. Nie brano pod uwage tych punktdéw, ktére
znajdowaty sie w obrysie zabudowy. Symulacja zostata zrealizowana dla stacji bazowych pracujgcych

z maksymalnymi mocami réwnoczesnie, biorgc pod uwage wszystkie stacje bazowe aktywne na poczgtku
grudnia 2021 r.

Skomplikowang geometrie granic miast uwzgledniono w ten sposdb, ze w pierwszej kolejnosci pozyskano
surowe dane rozktadéw natezenia sktadowej elektrycznej pola z systemu SI2PEM dla 12-stu obszaréw bedacych
obszarami ograniczonymi potudnikami i réwnoleznikami granicznymi dla obszaréw administracyjnych miast.
Pozyskane w ten sposdb dane zostaty poddane dedykowanemu post-processingowi, w celu konwersji ich
formatu do importu aplikacji GIS (QGIS, Powszechna Licencja Publiczna (GNU — General Public License)).

W aplikacji QGIS nastgpito odrzucenie wynikdéw symulacji dla punktéw znajdujacych sie poza obszarem miasta.
Wykorzystano w tym celu dane administracyjne z rejestru panstwowego Gtéwnego Urzedu Geodezji

i Kartografii.

Dla wszystkich dwunastu miast obliczono w aplikacji R (The R Project for Statistical Computing, GNU): $rednig
wartos¢ natezenia sktadowej elektrycznej PEM (PEM_Av), odchylenie standardowe (PEM_SD), mediane
(PEM_Med), oraz wartos$¢ 10-tego (PEM_10c) i 90-tego (PEM_90c) centyla rozktadu wartosci PEM

w analizowanych obszarach.
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ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW

Parametry opisujace zanieczyszczenie powietrza pochodzace z baz danych GIOS (TABELA 4), dane jakoéciowe
publikowane w raporcie GIOS z piecioletniej oceny jakosci powietrza i wartosci opisujace natezenia sktadowej
elektrycznej PEM dostarczone przez It-PIB zostaty poddane analizie statystycznej w programie Statistica 13.3
(TIBCO Software Inc.).

Badano korelacje wszystkich parametréw zanieczyszczenia powietrza i opisujgcych rozktad PEM z liczbg oséb
EHS+ dla poszczegdlnych miast. Zastosowano metode okreslania zaleznosci przez obliczenie wspétczynnika
korelacji rang Spermanna. Metoda ta pozwala na badanie zaleznosci pomiedzy zmiennymi parametrycznymi
i nieparametrycznymi réwniez w przypadkach, kiedy liczebnos¢ prob jest niewielka. Taka wtasnie sytuacja ma
miejsce w odniesieniu do prezentowanych danych (12 miast). Metoda korelacji rang Spermanna pozwala,

w przeciwienstwie do metody Pearsona, okreslac zaleznosci réwniez w przypadkach, gdy s one opisane
funkcjami nieliniowymi (ale monotonicznymi).

W wyniku zastosowania metody rang Spermanna otrzymujemy wspotczynnik rs, ktdrego interpretacje opisano
w TABELI 8. Korelacje pomiedzy badanymi zmiennymi okreslamy jako istotng w niniejszym opracowaniu tylko
w przypadkach, gdy rs > 0,4, lub rs < —0,4. Dodatnie wspotczynniki rs oznaczaja, ze obydwie badane zmienne
rownoczesnie rosng, podczas gdy ujemne oznaczajg, ze gdy jeden rosnie, to wartos¢ drugiego maleje.

TABELA 7. Interpretacja wspdtczynnika korelacji rang Spermanna (rs).

|rs] Interpretacja korelacji

<0,2 staba, brak zwigzku

0,2-0,4 niska, zaleznos$¢ wyrazna

0,4-0,6 umiarkowana, zaleznosc istotna
0,6-0,8 wysoka, zaleznos$¢ znaczna

0,8-0,9 bardzo wysoka, zaleznos$¢ bardzo duza
0,9-1,0 zaleznos¢ petna

12



WYNIKI

Liczebnos¢ osdb, ktére mozna zakwalifikowac jako osoby nadwrazliwe na dziatanie pdl elektromagnetycznych
dla poszczegdlnych miast podlegajacych analizie przedstawiono w TABELI 3. W TABELACH 9-12 zawarto
wyniki obliczen parametréw opisujgcych zanieczyszczenie powietrza odpowiednio dla pytu zawieszonego
PM2.5, pytu zawieszonego PM10, dwutlenku siarki SOz i dwutlenku azotu NO..

Trendy zmian stezenia zanieczyszczen w powietrzu w czasie byty obliczane jako nachylenie prostej
dopasowanej do punktéw pomiarowych. Wykresy tych zaleznosci pokazano na RYS. 1-4.

W TABELI 13 zaprezentowano wyniki jakosciowej oceny poziomu zanieczyszczerh w powietrzu w wybranych
miastach dokonanej przez GIOS w okresie piecioletnim w latach 2014-2018 [6].

TABELA 14 przedstawia wyniki symulacji natezenia sktadowej elektrycznej PEM w wybranych miastach
na podstawie systemu SI2PEM.

Najwazniejsze wyniki raportu zawierajg TABELE 15-20. Zmieszczono w nich wyniki obliczer wspétczynnikéw
korelacji rang Spermanna dla zaleznosci pomiedzy liczbg oséb EHS+ w poszczegdlnych miastach, a parametrami
opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza i ekspozycje na PEM.

TABELA 9. Parametry opisujgce zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym PM2.5. Znaczenie
zastosowanych skrotow zamieszczono w TABELI 4. Wartosci srednig, minimalng i maksymalng wyrazono

w ug/m?, trendy podano w ug/m?3/rok.

Miasto PM2.5_Av  PM2.5_Min PM2.5_Max PM2.5_AvT PM2.5_MinT PM2.5_MaxT
Wroctaw 24,0 1,00 208 -1,63 -0,07 -8,43
Watbrzych 20,2 1,00 214 -0,09 -0,03 -9,75
Lublin 20,1 1,00 201 -0,84 0,19 ~7,65
tédz 24,2 2,00 195 -0,80 -0,01 5,86
Krakéw 35,7 3,00 317 -2,38 0,04 -15,3
Tarnéw 25,5 3,81 425 -1,41 0,00 -18,2
Warszawa 21,3 1,66 204 -1,34 -0,22 -6,63
Opole 22,0 1,00 242 -0,80 0,61 -4,23
Rzesz6w 23,7 1,00 334 -1,37 0,00 -9,53
Biatystok 19,0 1,16 139 -0,70 -0,18 -4,50
Kielce 24,3 1,20 218 -1,95 -0,01 -9,70
Poznaf 22,9 3,27 169 ~1,00 -0,10 ~7,56
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TABELA 10. Parametry opisujgce zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym PM10. Znaczenie
zastosowanych skrotow zamieszczono w TABELI 4. Wartosci Srednig, minimalng i maksymalng wyrazono
w ug/m3, trendy podano w ug/m3/rok.

PM10_Av  PM10_Min PM10_Max PM10_AvT  PM10_MinT PM10_MaxT

Wroctaw 32,5 3,38 249 =2,21 -0,34 -10,7
Watbrzych 27,5 2,60 243 -0,94 -0,08 -8,50
Lublin 27,3 4,80 241 -1,01 -0,01 -7,06
todz 38,7 4,54 399 -1,19 0,16 —6,56
Krakow 41,8 4,90 402 -3,19 0,25 -21,2
Tarnéw 32,4 4,60 487 -1,68 -0,01 -22,1
Warszawa 31,3 0,73 189 -0,55 0,18 -3,92
Opole 31,4 3,50 289 -1,07 —0,02 8,27
Rzeszow 30,6 1,00 377 -1,82 0,01 -14,0
Biatystok 23,2 2,45 143 -0,88 -0,51 -3,12
Kielce 33,8 3,41 279 -1,46 -0,01 —-4,87
Poznan 27,9 1,50 235 -0,58 0,32 -5,98

TABELA 11. Parametry opisujgce zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki SO2. Znaczenie zastosowanych
skrétéw zamieszczono w TABELI 4. Wartosci srednig, minimalng i maksymalng wyrazono w ug/m?>, trendy

podano w ug/m3/rok.

Miasto S02_Av $02_Min $02_Max S02_AvT SO2_MinT  SO2_MaxT
Wroctaw 5,35 0,00 98,0 -0,37 -0,09 -3,12
Watbrzych 7,11 0,00 176 -0,46 -0,07 -10,9
Lublin 4,65 0,00 94,0 -0,07 0,02 5,55
tédz 8,47 0,10 259 -1,04 -0,02 -10,8
Krakéw 7,61 0,95 175 -0,61 0,00 -8,26
Tarnéw 7,52 0,51 131 -0,41 0,00 -6,47
Warszawa 5,57 0,15 259 -0,54 -0,05 -3,32
Opole 6,08 0,00 113 -0,53 0,07 -6,76
Rzeszé6w 6,26 0,00 153 -0,51 0,01 -6,14
Biatystok 3,20 0,00 120 -0,19 0,00 -7,26
Kielce 9,54 0,00 139 -0,58 -0,10 -3,26
Poznaf 3,27 0,02 91,2 -0,03 0,04 -4,26
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TABELA 12. Parametry opisujqgce zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem azotu NOz. Znaczenie
zastosowanych skrotow zamieszczono w TABELI 4. Wartosci Srednig, minimalng i maksymalng wyrazono

w ug/m3, trendy podano w ug/m3/rok.

NO2_Av NO2_Min NO2_Max NO2_AvT NO2_MinT NO2_MaxT

Wroctaw 31,0 0,00 243 -1,61 -0,24 -5,33
Watbrzych 14,8 0,00 185 -0,41 -0,02 0,42

Lublin 21,3 0,00 255 -0,41 0,06 -8,12
tédz 22,7 0,10 190 -0,41 -1,94 0,10

Krakow 40,0 1,00 227 -0,82 -0,16 -2,94
Tarnéw 24,2 0,99 227 -0,23 -0,02 -3,18
Warszawa 33,3 0,10 265 -0,50 0,08 -3,54
Opole 18,5 0,00 142 -1,00 0,03 4,01
Rzeszow 20,1 0,00 197 -0,21 0,06 -2,02
Biatystok 11,8 0,00 153 0,01 0,01 -0,46
Kielce 25,0 0,00 181 -0,20 0,14 -3,80
Poznan 21,6 0,50 325 -0,39 0,14 -8,25
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Rys. 1. Zmiany stezenia pytdw zawieszonych PM2.5 w latach 2011-2020 w analizowanych strefach.
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Rys. 2. (c.d.) Zmiany stezenia pytdw zawieszonych PM10 w latach 2011-2020 w analizowanych strefach.
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Rys. 3. (c.d.) Zmiany stezenia dwutlenku siarki SO2 w latach 2011-2020 w analizowanych strefach.
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Rys. 4. Zmiany stezenia dwutlenku azotu NO2 w latach 2011-2020 w analizowanych strefach.
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Rys. 4. (c.d.) Zmiany stezenia dwutlenku azotu NO2 w latach 2011-2020 w analizowanych strefach.
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TABELA 13. Wyniki jakosciowej oceny stanu powietrza wedtug GIOS za lata 2014-2018. Opis klasyfikacji
poszczegdlnych stref przedstawiono TABELI 6.

Miasto PM25 PM10 S02 NO2
Wroctaw 3b 3b 1 3b
Watbrzych 3a 3b 1 1
Lublin 3b 3b 1 1
todz 3b 3b 1 2
Krakéw 3b 3b 1 3b
Tarnéw 3b 3b 1 2
Warszawa 3b 3b 1 3b
Opole 3a 3b 1 1
Rzeszéw 3a 3b 1 1
Biatystok 3a 3b 1 1
Kielce 3b 3b 1 2
Poznan 3b 3b 1 2

TABELA 14. Wyniki symulacji sktadowej elektrycznej natezenia pola elektromagnetycznego w wybranych

miastach. Wszystkie wartosci wyrazone sq w V/m.

Miasto PEM_SD PEM_Med PEM_10c PEM_90c
Wroctaw 1,33 1,31 0,9 0,0 3,2
Watbrzych 0,79 0,87 0,5 0,1 0,9
Lublin 1,15 1,18 0,7 0,0 2,9
tédz 1,45 1,18 1,1 0,4 3,1
Krakow 1,36 1,33 0,9 0,1 3,2
Tarnéw 0,92 0,87 0,6 0,3 2,1
Warszawa 1,63 1,40 1,2 0,2 3,6
Opole 0,64 0,97 0,2 0,0 1,9
Rzeszéw 0,87 1,05 0,5 0,1 2,4
Biatystok 1,29 1,08 1,0 0,2 2,8
Kielce 0,92 1,13 0,4 0,1 2,5
Poznan 1,52 1,36 1,1 0,2 3,5
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TABELA 15. Wspdtczynniki korelacji metodq rang Spermanna rs dla zaleznosci pomiedzy liczbq 0sob
nadwrazliwych w poszczegdlnych miastach zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym PM2.5 (TABELA 9).
Opis kryteriow znajduje sie w TABELI 2, a opis parametrow w TABELI 4. Wspdtczynniki, ktére mogg
wskazywac na statystyczngq istotnosc i mogq byc przestankq do rozpatrywania zwigzkdw przyczynowo
skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrdzniono kolorem niebieskim (rs > 0,4).

Parametr K01 (17} K03 K04 K05 K06 K07 K08

PM2.5_Av 0,584 0,147 0,399 0,231 0,378 0,406 0,086 0,138
PM2.5_Min 0,080 0,094 0,033 -0,022 0,160 0,203 -0,105 —-0,095
PM2.5_Max 0,493 0,000 0,273 0,112 0,056 0,350 0,055 0,275
PM2.5_AvT -0,359 -0,070 -0,242 -0,189 -0,336 -0,545 -0,242 -0,395
PM2.5_MinT 0,563 0,280 0,340 0,364 0,004 0,140 0,031 —-0,083
PM2.5_MaxT 0,000 0,420 0,189 0,273 0,186 -0,252 0,031 -0,129

TABELA 16. Wspotczynniki korelacji metodq rang Spermanna rs dla zaleznosci pomiedzy liczbg osob
nadwrazliwych w poszczegdlnych miastach zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza pytem zawieszonym PM10 (TABELA 10).
Opis kryteriow znajduje sie w TABELI 2, a opis parametrow w TABELI 4. Wspdfczynniki, ktére mogq
wskazywac na statystyczngq istotnosc i mogq byc przestankg do rozpatrywania zwiqzkdéw przyczynowo
skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrdézniono kolorem niebieskim (rs > 0,4). Wspdtczynniki, ktére wskazujg na
wysokq korelacje zaznaczono kolorem czerwonym (rs > 0,6).

Parametr K01 K02 K03 K04 KOS5 K06 K07 K08
PM10_Av 0,577 0,315 0,546 0,406 0,399 0,287 0,148 0,119
PM10_Min 0,359 0,119 0,270 0,273 -0,263 -0,007 -0,2334  -0,4688
PM10_Max 0,655 0,126 0,413 0,238 0,193 0,294 0,016 -0,037
PM10_AvT -0,500 0,140 -0,235 -0,077 —0,088 —-0,224 0,000 -0,037
PM10_MinT 0,211 0,538 0,284 0,350 0,690 0,552 0,500 0,376
PM10_MaxT -0,275 0,315 -0,018 0,189 0,221 —-0,0491 0,312 0,239

TABELA 17. Wspdtczynniki korelacji metodq rang Spermanna rs dla zaleznosci pomiedzy liczbg osob
nadwrazliwych w poszczegdélnych miastach zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki SO2 (TABELA 11).
Opis kryteriow znajduje sie w TABELI 2, a opis parametrow w TABELI 4. Wspdfczynniki, ktére mogq
wskazywac na statystyczngq istotnosc i mogq byc przestankg do rozpatrywania zwigzkoéw przyczynowo
skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrézniono kolorem niebieskim (rs > 0,4).

Parametr K01 L(17] K03 K04 K05 K06 K07 K08
SO2_Av 0,493 0,245 0,417 0,350 0,329 0,350 0,367 0,312
SO2_Min 0,023 -0,007 -0,037 -0,101 0,120 0,213 0,008 —0,005
SO2_Max -0,113 —-0,035 -0,011 -0,014 0,105 0,056 0,398 0,321
SO2_AvT -0,352 -0,343 -0,396 -0,378 -0,361 -0,175 -0,437 -0,367
SO2_MinT 0,162 0,189 —-0,028 0,007 —-0,042 -0,112 -0,273 -0,330
SO2_MaxT 0,218 0,336 0,347 0,385 0,473 0,587 0,343 0,477



TABELA 18. Wspdtczynniki korelacji metodq rang Spermanna rs dla zaleznosci pomiedzy liczbq 0sob
nadwrazliwych w poszczegdlnych miastach zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki NO2 (TABELA 12).
Opis kryteriow znajduje sie w TABELI 2, a opis parametrow w TABELI 4. Wspdfczynniki, ktore mogq
wskazywac na statystyczngq istotnosc i mogq byc przestankq do rozpatrywania zwiqzkéw przyczynowo
skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrozniono kolorem niebieskim (rs > 0,4).

Parametr K01 L (17] K03 K04 K05 K06 K07 K08
NO2_Av 0,176 0,189 0,291 0,259 0,277 0,413 0,203 0,229
NO2_Min -0,045 0,017 -0,019 —-0,086 -0,107 -0,041 -0,338 -0,363
NO2_Max -0,317 —-0,063 -0,203 -0,133 0,060 0,210 0,016 —0,046
NO2_AvT -0,056 -0,119 -0,245 -0,126 0,130 0,308 0,312 0,367
NO2_MinT -0,014 0,392 0,031 0,245 0,375 0,357 0,452 0,597
NO2_MaxT -0,261 -0,433 -0,329 -0,385 -0,245 -0,266 0,055 0,018

TABELA 19. Wspodtczynniki korelacji metodq rang Spermanna rs dla zaleznosci pomiedzy liczbg osob
nadwrazliwych w poszczegdlnych miastach zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), o PIECIOLETNIA (2014-2018) OCENA JAKOSCI POWIETRZA (TABELA 13). Opis kryteriow
znajduje sie w TABELI 2. Nie brano pod uwage stezeri PM10 i SO, poniewaz w jakosciowej ocenie GIOS
parametry te nie wykazujg zmiennosci w przypadku analizowanych miejscowosci (TABELA 13).

Parametr K01 L(17] K03 K04 K05 K06 K07 K08
PM2.5 -0,155 -0,307 —-0,308 —-0,358 -0,282 -0,461 -0,171 0,000
NO: 0,034 0,060 0,179 0,086 0,203 0,212 0,012 0,083

TABELA 20. Wspdtczynniki korelacji metodq rang Spermanna rs dla zaleznosci pomiedzy liczbg osob
nadwrazliwych w poszczegdlnych miastach zakwalifikowanych na podstawie réznych kryteriow (K01-K08)
(TABELA 3), a parametrami opisujgcymi EKSPOZYCJE NA PEM W MIEJSCU ZAMIESZKANIA (TABELA 14).
Wspdtczynnik, ktory moze wskazywac na statystyczng istotnosc¢ i moze byc przestankq do rozpatrywania
zwiqzkow przyczynowo skutkowych pomiedzy zmiennymi wyrdzniono kolorem niebieskim.

Parametr K01 K02 K03 K04 K05 K06 K07 K08
PEM_Av 0,342 0,032 -0,151 -0,074 0,161 0,018 0,062 —-0,069
PEM_SD -0,265 0,151 -0,083 0,046 0,244 0,032 0,160 0,083
PEM_Med -0,499 —-0,120 —0,298 —-0,236 —0,004 -0,127 —-0,047 —-0,203
PEM_10c -0,098 -0,007 -0,078 -0,119 0,179 0,152 0,077 -0,005
PEM_90c -0,289 0,074 -0,112 -0,018 0,207 0,053 0,102 0,018
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Analiza korelacji rang Spermanna pokazata, ze mozna rozpatrywac i bada¢ zwigzki przyczynowo skutkowe
pomiedzy liczbg oséb elektrowrazliwych, a niektérymi parametrami opisujagcymi zanieczyszczenie powietrza

i poziomem ekspozycji na PEM. W przypadku 16-tu (z 26-ciu) parametréw opisujgcych zanieczyszczenie
powietrza zaobserwowano wspdtczynnik korelacji o wartosci bezwzglednej powyzej 0,4, co moze wskazywac na
istotng zaleznos¢ statystyczng. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze parametry ilosciowe obliczane na podstawie
wynikéw pomiaréw (TABELE 15-18) dajg pod tym wzgledem znacznie lepsze rezultaty niz parametry
jakosciowe okreslane przez GIOS w raportach piecioletnich (TABELA 19). W odniesieniu do parametréw
opisujgcych ekspozycje na PEM tylko jeden z sze$ciu parametréw wykazuje |rs| > 0,4 (TABELA 20).

Ze wzgledu na fakt, ze projekt zwigzany z ankietg miat inne cele i zatozenia niz badanie zwigzkéw pomiedzy
elektrowrazliwoscig, a zanieczyszczeniami Srodowiska i ,,elektrosmogiem”, dane uzyskane z ankiet nie
pozwalajg na ekstrakcje danych o wysokiej jakosci w kontekscie tego rodzaju analiz. Konieczno$é zawezenia
liczby oséb ankietowanych (2000) jedynie do miejscowosci, ktérych mieszkancéw udato sie zidentyfikowac na
podstawie pytania o wojewddztwo i wielkosé miasta zamieszkania spowodowata, ze liczebnos¢ populacji w
istocie branej pod uwage w analizach znaczaco sie obnizyta. W przypadku najmocniejszych, ale zarazem
najbardziej wiarygodnych kryteridw kwalifikacji do grupy elektrowrazliwej (KO7 i KO8) w analizowanych
miejscowosciach obserwujemy jedynie pojedyncze osoby, ktére mozemy uznac za EHS+. Zwréémy uwage, ze na
przyktad w przypadku kryterium KO8 pozwalajgcego oszacowac czestotliwos¢ wystepowania EHS+ na poziomie
1,8% statystycznie zaobserwujemy 1-2 osoby EHS+ na 100 badanych. Analizujac dane z TABELI 3 mozna
stwierdzi¢ natomiast, ze tylko w trzech branych pod uwage miejscowosciach zebrano powyzej 50-ciu ankiet.
Wiarygodne wyniki i wnioski mozna by uzyskac, gdyby w kazdej z analizowanych miejscowosci przeprowadzono
badania ankietowe z udziatem kilkuset respondentow.

Réwniez ograniczona do 12-stu liczba analizowanych miejscowosci nie pozostaje bez znaczenia. Znacznie
bardziej wiarygodne wnioski mozna uzyska¢ wtedy, gdy do badania korelacji pomiedzy zmiennymi wykorzystuje
sie wiecej punktéw. Wskazane wyzej problemy powoduja, ze obniza sie niestety wiarygodnos¢ uzyskanych
whioskéw. Pokazuje rownoczesnie na potrzebe zaplanowania i przeprowadzenia dedykowanych badan
ukierunkowanych na testowanie zwigzku pomiedzy zanieczyszczeniem powietrza i Srednim poziomem PEM

w Srodowisku i czestotliwoscig wystepowania EHS+.

Co prawda analiza stanu powietrza w naszym kraju nie jest celem niniejszego raportu, ale warto zwrdci¢ uwage,
ze praktycznie wszystkie trendy Sredniego i maksymalnego stezenia analizowanych zanieczyszczen sg ujemne
(TABELA 9-12). Prowadzi to do bardzo optymistycznego wniosku, ze stan powietrza w naszym kraju sie
poprawia. Nalezy jednak pamietaé o tym, ze wyniki pomiaréw w latach 2019-2020 dotyczg juz okresu pandemii
COVID-19, podczas ktorej emisja wszystkich zanieczyszczen spadta na skutek zahamowania przemystu

i transportu. Moze to mie¢ wptyw na wartosci trendéw, a tym samym na wyniki i wnioski naszej analizy.

Ze wzgledu na niska jakos$¢ danych, wydaje sie, ze na istnienie realnych zaleznosci przyczynowo skutkowych
wskazuje nie tyle bezwzgledna wartosé uzyskiwanych wspdétczynnikéw korelacji rang Spermanna na poziomie
wartosci bezwzglednej > 0,4, ale raczej trzeba przyjgc ostrzejsze kryterium i rozpatrywac jedynie te przypadki,
w ktérych |rs| przewyzsza wartos$¢ 0,6. Ma to miejsce tylko w przypadku pytu zawieszonego PM10. Korelacja
pomiedzy liczbg oséb okreslonych jako EHS+ na podstawie kryterium KO1 a maksymalng wartoscig stezenia
PM10 (PM10_Max) opisana jest wspotczynnikiem rs = 0,655. Druga istotna statystycznie zaleznosc to zaleznosé¢
pomiedzy liczbg osdb EHS+, a trendem wartosci minimalnej stezenia PM10 (PM10_MinT) dla ktdrej rs wynosi
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0,690. W przypadku pozostatych czynnikdw nie osigga sie w zadnym przypadku wartosci wspotczynnika
korelacji wyzszego niz 0,6.

Alternatywnym sposobem oceny uzyskanych wynikdw korelacji jest analiza liczby korelacji ze wspétczynnikiem
|rs| > 0,4 uzyskanych biorgc pod uwage rézne kryteria klasyfikacji EHS+ i rézne parametry opisujace
oddziatywanie konkretnego czynnika srodowiskowego. W przypadku pytu zawieszonego PM2.5 wartos¢ |rs|
powyzej 0,4 osiggana jest 6 razy (TABELA 15), w przypadku PM10 — 11 razy (TABELA 16), dla SO2 - 5 razy
(TABELA 17)idla NO2— 3 razy (TABELA 18). Takie podejscie wydaje sie réwniez wskazywac na pyt zawieszony
PM10 jako czynnik, ktéry realnie moze mie¢ wptyw na liczbe oséb postrzegajgcych sie jako elektrowrazliwe.

Whiosek ten wydaje sie mie¢ sensowne uzasadnienie. Stezenie pytu zawieszonego PM10 w powietrzu ma
bezposredni zwigzek z czestotliwoscig wystepowania smogu, rozumianego jako gesta mgta. Taki widoczny

i ogdlnie dostepny wskaznik zanieczyszczenia powietrza w wiekszym stopniu niz czynniki, ktore nie dajg tak
widocznych efektéw, uczula ludzi na problem skazenia srodowiska, w ktorym przebywamy. Nie jest
zaskakujgcym wniosek, ze wieksza wrazliwos$¢ spoteczna bedzie skierowana nie tylko na bezposrednia
przyczyne powstawania smogu, ale réwniez na inne potencjalne czynniki Srodowiskowe.

Zwréémy uwage, ze w przypadku ekspozycji na PEM mamy do czynienia z dodatkowym wzmocnieniem efektu
powiazania do zanieczyszczenia PM10 i smogu, poniewaz w swiadomosci spotecznej juz od jakiegos czasu
powszechnie funkcjonuje okreslenie ,,smog elektromagnetyczny”, co moze prowadzi¢ do bardzo bezposrednich
skojarzen i przektadac sie na powigzanie zjawiska postrzegania sie jako osoba EHS+ z czestotliwoscig
obserwowania smogu.

Co ciekawe wydaje sie, ze nie istnieje powigzanie pomiedzy czestotliwoscig wystepowania EHS+, a parametrami
opisujgcymi narazenie na realng ekspozycje na PEM. Jedynie mediana sktadowej elektrycznej pola (PEM_Med)
koreluje z liczbg EHS+ okreslong na podstawie KO1 na poziomie —0,499. Zaskakujace jest jednak to, ze jest to
korelacja ujemna, co mozna kolokwialnie skwitowa¢ stwierdzeniem, ze tym wiecej osob postrzega sie jako
nadwrazliwe, im pole jest stabsze. To wskazuje raczej na przypadkowa korelacje niz na realny zwigzek
przyczynowo skutkowy. Na podstawie prezentowanych danych mozna wysnu¢ przypuszczenie, ze nie ma
zwigzku przyczynowo skutkowego pomiedzy poziomem ekspozycji na PEM w srodowisku, a liczbg oséb
postrzegajacych sie jako nadwrazliwe na PEM. Bardziej $Smiatym wnioskiem, ktéry wymagatby potwierdzenia

w dalszych badaniach, jest stwierdzenie, ze realna ekspozycja na PEM nie jest przyczyng nadwrazliwosci
elektromagnetyczne;j.

Wyniki uzyskane w opisywanym projekcie, wskazujg na to, jakg metodyke nalezy zastosowac i w jaki sposéb
przeprowadzié¢ w przysztosci badania zwigzkdw pomiedzy czestotliwoscig EHS+, a zanieczyszczeniem powietrza.
Nalezy przeprowadzié¢ badania w kilkudziesieciu miastach o bardziej zréznicowanym stopniu zanieczyszczenia
powietrza niz to miato miejsce w niniejszym raporcie. Zwré¢émy uwage, ze wedtug jakoéciowej oceny GIOS we
wszystkich branych pod uwage miastach nie wystgpity zadne réznice w stopniu zanieczyszczenia powietrza
pytem zawieszonym PM10 i SO2, a w przypadku PM2.5 wszystkie obszar zostaty zakwalifikowane jedynie do
dwadch kategorii 3a lub 3b (TABELA 13).

Biorac pod uwage czynniki analizowane w niniejszym opracowaniu najbardziej prawdopodobnym jest, ze
istnieje powigzanie pomiedzy stezeniem PM10, a liczbg oséb postrzegajgcych sie jako EHS+. Aby potwierdzi¢
ten wniosek nalezy bezwzglednie uzyskaé wiekszg liczebnos¢ oséb ankietowanych w poszczegdlnych miastach
wybranych do analizy. Liczebnos¢ populacji badanych w poszczegdlnych miastach moze by¢ proporcjonalna do
catkowitej liczby mieszkancow.
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ZAtACZNIK 1: ANKIETA

S.1 Pte¢ (ankieter: zaznacza bez zadawania pytania):
(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)
1. Kobieta
2. Meiczyzna
S.2 Prosze wskazaé, do ktorego przedziatu wiekowego Pan(i) nalezy:

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. 18-29
2. 30-39
3. 40-49
4. 50-59
5. 60+

S.3 W jakim wojewddztwie Pan(i) mieszka?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Dolnoslaskie

2. Kujawsko-pomorskie
3. Lubelskie

4. Lubuskie

5. tédzkie

6. Matopolskie

7. Mazowieckie

8. Opolskie

9. Podkarpackie

10. Podlaskie

11. Pomorskie

12. Slaskie

13. Swietokrzyskie

14. Warminsko-mazurskie
15. Wielkopolskie

16. Zachodniopomorskie

S.4 Jaka jest wielkos¢ miejscowosci, w ktorej Pan(i) mieszka:
(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Wies

Miasto do 20 tys. mieszkancow

Miasto od 20 do 100 tys. mieszkancow
Miasto od 100 do 500 tys. mieszkaricéw
Miasto powyzej 500 tys. mieszkancow

nkown
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S.5 Jakie jest Pana(i) wyksztatcenie:

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Podstawowe
2. Zawodowe
3. Srednie

4., Wyisze

5. Odmowa

P1. Odczytam Panu(i) rézne czynniki, ktére mogg wptywac na samopoczucie lub zdrowie.
Prosze dla kazdego czynnika odpowiedzie¢ tak lub nie. Czy na Pana(i) samopoczucie lub
zdrowie wptywa:

a)
b)
c)
d)
e)

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)

Pogoda

Zanieczyszczenie powietrza
Hatas

Stres

Pola elektromagnetyczne

(Odpowiedzi do wyboru)
1. Tak

2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedzieé

P2. Na ktore z czynnikéw, ktdre za chwile odczytam jest Pan(i) nadwrazliwy(a) lub reaguje
alergicznie:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

j)

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)

Futro zwierzat

Pytki

Kurz

Plesn

Roztocza

Gluten

Wypetnienia dentystyczne

Pola magnetyczne lub elektryczne

Nikiel

Kosmetyki
(Odpowiedzi do wyboru)
1. Tak
2. Nie

3. Nie wiem / trudno powiedzieé

P3. Czy uwaza Pan(i), ze jest Pan(i) elektrowrazliwy lub nadwrazliwy na pola
elektromagnetyczne?

N

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

Tak
Nie
Nie wiem / trudno powiedzie¢

31



P4. Czy uwaza Pan(i), ze urzadzenia emitujace pole elektromagnetyczne wptywaja
negatywnie na Pan(i):

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)

a) Samopoczucie

b) Zdrowie
(Odpowiedzi do wyboru)
1. Tak
2. Nie

3. Nie wiem / trudno powiedzieé

P5. Ktére urzadzenia wptywajq negatywnie na Pana(i) zdrowie lub samopoczucie?

(Pytanie z mozliwosciq wyboru wielokrotnego, byto zadawane w przypadku, gdy ankietowany udzielit
odpowiedzi twierdzqcej na pytanie 4a i/lub 4b)

a) Telefon komdrkowy

b) Laptop

c¢) Komputer

d) Router WiFi

e) Odbiornik telewizyjny

f)  Kuchenka mikrofalowa

g) Linie energetyczne wysokiego napiecia
h) Stacje bazowe telefonii komérkowe;j
i) Tablet

j)  Zaréwka energooszczedna

k) Monitory / ekrany / wyswietlacze

I)  Kuchnia indukcyjna

m) Telefon bezprzewodowy (stacjonarny)
n) Zaréwki LED

o) Inne (jakie?) .........

P6. Czy obawia sie Pan(i) pdl elektromagnetycznych pochodzacych z sieci telefonii
komorkowej, telefonéw komérkowych badz stacjonarnych?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)
1. Tak
Nie
3. Nie wiem / trudno powiedzie¢

N
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P7. Odczytam teraz kilka Zrédet promieniowania elektromagnetycznego. Prosze
powiedzie¢, czy gdy bedac w poblizu ktéregos z nich odczuwa Pan(i) objawy
nadwrazliwosci lub alergii?

(Pytanie z mozliwoscig wyboru wielokrotnego)
a) Telefon komdrkowy
b) Komputer
c) Linie wysokiego napiecia
d) Stacje bazowe telefonii komorkowej

e) Jakiekolwiek urzadzenie elektryczne

(Odpowiedzi do wyboru)
1. Tak

2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedzieé

P8. Czy odczuwa Pan(i) jakiekolwiek objawy zdrowotne zwigzane z uzywaniem urzadzen
elektrycznych, ktérych Pana(i) zdaniem nie odczuwajg inni?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi)

1. Tak
2. Nie
3. Nie wiem / trudno powiedzie¢

P9. Jakie objawy wystepujg u Pana(i) w zwigzku z takg ekspozycjq na zrodta
promieniowania elektromagnetycznego?

(Pytanie z mozliwosciq wyboru wielokrotnego, byto zadawane w przypadku, gdy w ankietowany
udzielit odpowiedzi twierdzqcej w pytaniu 8)

Arytmia
Bezsennosc
Bdl gtowy
B4l oczu
Bdl stawow
B4l ucha
Chrypka
Dusznosci
Kaszel
. Katar
. Ktopoty z uczeniem sie
. Kotatanie serca
. tzawienie
. Niepokdj
. Nieprzyjemne wrazenia stuchowe
. Nieprzyjemne wrazenie wzrokowe
. Obnizone ci$nienie
. Obnizone tetno
. Obrzek
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20. Podwyzszone cisnienie
21. Podwyzszone tetno

22. Problemy z zasypianiem
23. Rozdraznienie

24. Sennos¢

25. Suchos¢ w ustach

26. Swedzenie

27. Trudnosci w wysfawianiu sie
28. Trudnosci z koncentracjg
29. Wybudzenia nocne

30. Wysypka

31. Zaczerwienie skory

32. Zmeczenie

33. Inne (jakie?) .........

P10. Czy odczuwane dolegliwosci byty na tyle dotkliwe, ze wptywaty na Pana(i) zycie
codzienne lub z ich powodu konsultowat/a sie Pan(i) z lekarzem?

(Pytanie z jednym wariantem odpowiedzi, byto zadawane w przypadku, gdy ankietowany udzielit
odpowiedzi twierdzgcej w pytaniu 8)

1. Tak
Nie
Nie wiem / trudno powiedzieé
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