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1. Wstep

Niniejsza opinia zostata wykonana na zlecenie Ministerstwa Cyfryzacji w ramach realizacji
Umowy Dotacji celowej nr 1/DT/2019 z dnia 13.05.2019 r., Podzadanie 1: Pomiary poziomow
pol elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje bazowe telefonii komoérkowej —
kontynuacja prac z lat 2016 — 2018.

Opiniowaniu podlegata zawarto$¢ oraz tezy przedstawione w opracowanym przez Instytut
Medycyny Pracy w todzi dokumencie pt.: "Oddziatywanie elektromagnetycznych fal milime-
trowych na zdrowie pracownikéw projektowanych sieci 5G i populacji generalnej", zwanym
dalej Raportem IMP. Powyzszy Raport IMP zostat przygotowany przez zespot pracownikow
Instytutu Medycyny Pracy w todzi (IMP), Politechniki Wroctawskiej (PWR), Centralnego Insty-
tutu Ochrony Pracy — PIB (CIOP) oraz Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii (WIHiE).

Omawiany Raport IMP porusza problemy zwigzane z oddziatywaniem pél elektromagnetycz-
nych (PEM) w zakresie czestotliwosci mikrofalowych (ze szczegélnym uwzglednieniem fal
milimetrowych od 15 GHz do 100 GHz), ktére maja by¢ stosowane w Polsce w planowanych
sieciach telekomunikacyjnych pigtej generacji (5G). Zagadnienie zostato potraktowane przez
Autoréw Raportu IMP szeroko i uwzglednia: aspekty fizyczne PEM z omawianego zakresu
czestotliwosci, aspekty techniczne zwigzane z emisjg takich pdl w srodowisku, problemy
zwigzane z oddziatywaniem PEM na uktady biologiczne (w tym réwniez na zdrowie cztowie-
ka), jak réwniez aspekty zwigzane z uregulowaniami prawnymi koniecznymi dla zapewnienia
ochrony zycia i zdrowia ludnosci przed ewentualnymi skutkami zdrowotnymi spowodowa-
nymi oddziatywaniem PEM.

Autorzy Raportu IMP podejmujg réwniez prébe oceny, czy zapewnienie efektywnego funk-
cjonowania sieci 5G bedzie wymagato zwiekszenia dopuszczalnych pozioméw emisji PEM

w Polsce. Wydaje sie, ze to dodatkowe zadanie, jakiego podjeli sie Autorzy Raportu IMP wy-
kracza poza tematyke zdefiniowang tytutem. Nalezy przy tym podkreslié, ze tego rodzaju
szacowanie, aby byto miarodajne, wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw wptywajgcych na
funkcjonowanie sieci telekomunikacyjnych, w tym np. rosngcego zapotrzebowania na po-
jemnosc sieci i szybkos$é transferu danych, czy aspektéw technicznych sieci 5G.

2. Analiza wybranych zagadnien Raportu IMP

Gtéwna analiza techniczna zostata przedstawiona w Rozdziale 2 Raportu IMP. W rozdziale
tym Autorzy poruszyli zagadnienia cech fizycznych fali elektromagnetycznej, dokonali identy-
fikacji zrédet promieniowania mikrofalowego, przeprowadzili analize uwarunkowan propa-
gacyjnych zwigzanych z sieciami 5G oraz ocene wielkosci spodziewanej ekspozycji PEM od
stacji bazowej 5G.

Autorzy trafnie —i z uwzglednieniem szerokiego zakresu literatury, w szczegélnosci standar-
déw, zalecen i raportéw 3GPP, FCC, i innych — scharakteryzowali najwazniejsze zatozenia
sieci 5G, wyszczegolnili rozwazane dla nich zakresy czestotliwosci, czy tez typy komérek.
Omdwiono zagadnienia stricte propagacyjne, takie jak moc EIRP czy tez ttumienie fali radio-
wej dla jednego ze scenariuszy przewidywanych do wykorzystania w sieciach 5G, tj. techniki
massive MIMO, uruchamianej w pasmach milimetrowych. Nie pominieto réwniez istotnych,
przy tak wysokich czestotliwosciach, kwestii zwigzanych np. z ttumieniem fali radiowej po-
wodowanym przez roslinnosé, ciato ludzkie, deszcz czy materiaty budowlane. Autorzy przea-
nalizowali kwestie spodziewane]j ekspozycji PEM od stacji bazowej 5G — w tym celu przyjeto
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wykorzystanie techniki massive MIMO (szeroko$¢ wigzki 6°) oraz model fali kulistej dla swo-
bodnej przestrzeni (bez uwzgledniania ttumien) i przy zatozeniu, ze analizowany punkt lezy
na kierunku maksymalnej emisji od anteny. Na tej podstawie — dla dwdch typow komoérek:
makrokomorki UMa i mikrokomérki UMi — wyznaczono maksymalne wartosci mocy EIRP
pozwalajgce na spetnienie kryterium, ze warto$é¢ PEM w srodowisku dla wysokosci 2 m nad
poziomem terenu (maksymalna wysokos$¢ w miejscach dostepnych dla ludnosci) nie bedzie
przekraczata wartosci dopuszczalnej 7 V/m (dla czestotliwosci powyzej 300 MHz). W formie
konkluzji Autorzy stwierdzili, ze cyt. ,Podsumowujqgc przeprowadzone analizy, mozna stwier-
dzic, ze przy racjonalnym sterowaniu mocq sygnatu dla wigzek sledzqcych uzytkownikéw

w pasmach do 40 GHz istnieje mozliwos¢ zachowania standarddw ochrony srodowiska obo-
wiqzujgcych w Polsce” i nawet w najgorszym przypadku, w pasmach powyzej 40 GHz, do-
stepne bedg marginesy (10 dB lub wiecej), stanowigce zapas na pola pochodzace od innych
zrodet PEM. Mozna zatem domniemywac, iz w opinii Autoréw —i w Swietle uzyskanych wy-
nikdw — nie ma przestanek, aby zmienia¢ aktualnie obowigzujgcg w Polsce wartos¢ dopusz-
czalng PEM (7 V/m).

W tym miejscu warto podkresli¢, iz co do zasady, poszczegdlne opisy i pojedyncze analizy
zawarte w Rozdziale 2 sg poprawne merytorycznie, wskazano wiele wiarygodnych

i miarodajnych zrddet (m.in. wykorzystywanych w trwajgcej obecnie standaryzacji systemow
5G), a w samym wywodzie trudno wskaza¢ btedy formalne czy rzeczowe. Tym niemniej nale-
zy jednak zaznaczy¢, ze w przeprowadzonych analizach dokonano szeregu uproszczen

i skrotow, ktore pozwolity na wyciagniecie zbyt daleko idgcych wnioskéw koricowych za-
mieszczonych w Podsumowaniu Raportu IMP. Najwazniejsze kwestie dostrzezonych

w Raporcie IMP uproszczen i uogdélnien, majacych istotny wptyw na konkluzje koricowe, zo-
staty omoéwione w p. 2.1 niniejszej opinii.

Czesc Raportu IMP poswiecona oddziatywaniom PEM na ukfady biologiczne i zdrowie, przed-
stawiona w Rozdziale 3, zostata przygotowana bardzo obszernie. Zacytowano wiele prac

i Autorom udato sie dzieki temu pokazac ztozonos¢ problemu i celowosé¢ dyskusji prowadzo-
nej w Swiecie naukowym na temat wptywu PEM na zdrowie. Najistotniejsze uwagi do Roz-
dziatu 3 Raportu IMP zostaty oméwione w p. 2.2 niniejszej opinii.

Sformutowano réwniez spostrzezenia odnosnie stwierdzen Autoréow w zakresie kompatybil-
nosci elektromagnetycznej medycznych urzadzen elektrycznych, ktére przedstawiono w
p. 2.3 niniejszej opinii.

2.1. Uwagi do Rozdziatu 2

2.1.1. Analiza pojedynczej stacji bazowej

Kluczowa analiza przedstawiona w p. 2.4 Raportu IMP zostata zrealizowana dla pojedyncze;j,
wyizolowanej ze srodowiska, stacji bazowej stanowigce]j zrédto PEM. Inaczej ujmujac — prze-
analizowano pojedynczg stacje bazowg umieszczong w teoretycznym srodowisku, w ktérym
nie wystepujg zadne inne zrédfa PEM, w tym réwniez stacje bazowe. Autorzy nie odwofali sie
do stanu faktycznego, np. do danych pozyskanych od operatoréw komorkowych, informaciji
o liczbie stacji bazowych, ich konfiguracji, parametrach pracy, gestosci rozmieszczenia w po-
szczegoblnych srodowiskach, itp. Pokazana w p. 2.4.4 analiza odlegtosci dotyczy wtasnie takiej
czysto teoretycznej sytuacji pojedynczej stacji bazowej w oderwaniu od uwarunkowan sro-
dowiskowych i konfiguraciji sieci, jako catosci — brak jest odniesienia do realnych sieci, ktére
funkcjonujg w kraju, a ktére bedg musiaty by¢ utrzymywane i rozbudowywane. Niestety na
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podstawie takiej uproszczonej analizy odnoszacej sie do wyizolowanej ze srodowiska stacji
bazowej formutowane sg zbyt daleko idgce wnioski.

Chociaz same obliczenia zostaty wykonane zgodnie z regutami sztuki, a przyjete zatozenia
odnosnie stacji byly rowniez zgodne z obecnym stanem wiedzy, jednakze nie przeanalizowa-
no podstawowej kwestii: systemy komorkowe pracujg w sieciach. W Raporcie IMP nie
uwzgledniono konsekwencji tego faktu. Do przeprowadzenia poprawnej analizy poziomoéw
PEM konieczne jest uwzglednienie wartosci wypadkowych od wielu Zzrédet — w tym pocho-
dzacych od instalacji réznych operatordw i funkcjonujgcych réznych systeméw (2G, 3G, 4G,
a nie tylko 5G). Najistotniejszy w tym przypadku problem, jakim jest efekt kumulacji PEM
pochodzacego od réznych stacji bazowych / sieci / systemow pracujacych z réznymi pozio-
mami mocy i w réznych zakresach czestotliwosciowych wielu operatoréw — w Raporcie IMP
nie zostat de facto przeanalizowany. A kwestia ta jest o tyle istotna i spdjna metodologicznie,
ze dopuszczalne poziomy PEM w sSrodowisku okreslone w polskim prawie nie odnoszg sie do
konkretnych systemow (badz specyficznych zakresdéw czestotliwosci radiowych, w ktérych te
systemy pracujg) tylko do bardzo szerokiego zakresu czestotliwosci radiowych od 300 MHz
do 300 GHz.

Trudno zatem mowi¢ o poprawnej analizie PEM w przypadku pojedynczej stacji, umieszczo-
nej w Srodowisku, w ktérym nie wystepujg inne stacje bazowe i inne zrédta PEM. Uzyskany
w ten sposdb wynik analizy, cho¢ formalnie poprawny, nie powinien w zadnym wypadku
stanowic¢ przyczynku do dyskusji o poziomach PEM w warunkach rzeczywistych, w ktérych to
dla danego punktu konieczne jest uwzglednienie wartosci wypadkowej, reprezentujacej wie-
le réznych zrédet PEM. Takiej skomplikowanej analizy nie da sie zastgpi¢ prostym modelem
z pojedynczym zrddtem emisji PEM o zatozonej charakterystyce.

Autorzy, wytgcznie w Podsumowaniu, delikatnie sygnalizujg zasadnicze problemy wynikajgce
z efektu kumulacji PEM, zauwazajac, ze w przypadku braku wigzek sledzgcych mozna zacho-
wac cyt. "standardy ochrony srodowiska obowiqzujgce w Polsce (7 V/m) w pasmach do

40 GHZz", ale tylko dla pojedynczej stacji bazowej. Jednocze$nie Autorzy zwracajg uwage,

ze cyt. "moze sie zdarzyc, ze bedg miejsca, w ktorych nastgpi kumulacja pdl réznych syste-
mow/operatoréow". Jak wynika jednakze z opracowania Instytutu tgcznosci — PIB [3], kumu-
lacja PEM pochodzgcego od réznych instalacji / systemow nastgpi nie tylko w pojedynczych
miejscach, ale w wiekszosci miast, w ktérych bedg na poczatku budowane sieci 5G. To zjawi-
sko w analizowanym Raporcie IMP nie zostato przeanalizowane i uwzglednione.

Warto tu takze zauwazy¢, ze doskonaty ilustracjg efektu kumulacji jest szerokopasmowy po-
miar PEM, umozliwiajgcy okreslenie wypadkowego natezenia PEM pochodzgcego od wielu
Zzrdodet, mierzonych w zakresie pracy sondy pomiarowej. Wyniki pomiaréw PEM, uzyskane

w zwigzku z realizacjg przez Instytut tgcznosci — PIB kampanii pomiarowych PEM w latach
2016-2018, wskazujg na to, ze biorgc pod uwage rozbudowang infrastrukture telekomunika-
cyjna, planowane wdrozenie sieci 5G przy obecnie obowigzujgcej wartosci dopuszczalnej

w $rodowisku (7 V/m), moze by¢ istotnie utrudnione. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw
selektywnych wskazuja, ze w wielu lokalizacjach nie bedzie mozliwe skuteczne zgtoszenie
nowych instalacji, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami Prawa ochrony srodowiska.

2.1.2. Dobdér modelu

Analiza PEM przedstawiona w Raporcie IMP zostata przeprowadzona w oparciu o przyjety
cyt. "model fali kulistej dla swobodnej przestrzeni, bez uwzgledniania zadnych ttumien". Jest
to faktycznie model reprezentujgcy w pewnym sensie najgorszy przypadek i réwniez Instytut
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tacznosci — PIB w swoim opracowaniu [3] wykorzystywat go w poczatkowej czesci swoich
rozwazan. Jednakze logicznym kolejnym krokiem bytoby kontynuowanie tej analizy poprzez
uwzglednienie coraz bardziej ztozonych przypadkéw wynikajacych z dodawania nowych sta-
cji i w konsekwencji wzrostu wypadkowego poziomu PEM. Niestety w przedmiotowym Ra-
porcie IMP tego "kolejnego kroku" zabrakfo, przez co cata analiza — ograniczona do jednej
tylko stacji bazowej w hipotetycznym $rodowisku — jest znaczgco uproszczona i nie do konca
miarodajna.

2.1.3. Analizowane zakresy czestotliwosci

W p. 2.4.2 Raportu IMP zawarto wyczerpujgce omodwienie pasm czestotliwosci, ktére beda
wykorzystywane — lub ktére sg rozwazane do wykorzystania — w sieciach 5G.

W szczegdlnosci sg to: pasmo 700 MHz, pasmo 3,4 — 3,8 GHz oraz pasmo (lub pasma) powy-
7ej 24 GHz (ta kwestia bedzie przedmiotem dyskusji w ramach punktu 1.13 agendy Swiato-
wej Konferencji Radiokomunikacyjnej WRC-19, ktdra odbedzie sie jesienig 2019 r.). Autorzy
zawarli tu krotka dyskusje przebiegu prac m.in. na forum CEPT czy FCC, ktdra wigze sie z tym
bardzo ztozonym zagadnieniem, jakim jest alokacja zasobéw widmowych na potrzeby sieci
5G. Niestety w dalszej — analitycznej — czesci opracowania, ograniczono sie do zakresu cze-
stotliwosci 15 — 100 GHz. Oczywiscie autorzy mieli prawo przyjgc takie zatozenie, tym bar-
dziej, ze juz we wprowadzeniu zaznaczajg, ze jest to pierwszy w polskiej literaturze przeglad
uwarunkowan PEM w tym konkretnym zakresie czestotliwosci. Z drugiej jednak strony zakres
czestotliwosci 15 — 100 GHz, chociaz niewatpliwie bardzo istotny z punktu widzenia przy-
sztych systemow 5G (warstwa pojemnosciowa, mozliwos$¢ uzyskiwania bardzo szerokich ka-
natéw pozwalajacych na uzyskiwanie olbrzymich przeptywnosci, itp.), w zadnym wypadku nie
bedzie jedynym elementem "ekosystemu" radiowego wptywajgcym na poziom PEM w $ro-
dowisku po uruchomieniu sieci 5G.

Ponadto szacowanie ttumienia fali elektromagnetycznej zostaty dokonane doktadnie dla cze-
stotliwosci skrajnych podanego zakresu, tj. dla 15 GHz i 100 GHz. Nie s3 to czestotliwosci,
ktore planuje sie zastosowaé w sieciach 5G; jednakze przeprowadzone szacowania dajg pod-
stawowe pojecie o propagacji i ttumieniu fal elektromagnetycznych w interesujgcym zakresie
czestotliwosci — w sensie rzedéw wielkosci obserwowanych ttumien i gtebokosci wnikania
fali np. do organizmu cztowieka.

Jak wiadomao, sieci 5G bedg wykorzystywaty rowniez inne — duzo nizsze — zakresy czestotli-
wosci, co zresztg jednoznacznie zostato stwierdzone w samym Raporcie IMP, jednak nie
przetozyto sie na wykonane analizy. Analiza zostata ograniczona do czestotliwosci powyzej
15 GHz i dla takich wiasnie czestotliwosci autorzy zdefiniowali swoje zatozenia. Zatozenia
przyjete przez Autoréw, adekwatne do fal milimetrowych, mogg jednakze zupetnie nie przy-
stawac do sieci 5G pracujgcych w pasmach 700 MHz czy 3,4 — 3,8 GHz. Przyktadowo w pa-
smach tych inaczej przedstawiajg sie uwarunkowania dotyczgce wptywu srodowiska na ttu-
mienia fal radiowych (ttumienie powodowane przez roslinnos$¢ czy deszcz), a sterowanie an-
tenowych wigzek sledzgcych w sieci 5G w pasmie 700 MHz — nie bedzie realizowane. Uprosz-
czenie polegajgce na zatozeniu sterowanych waskich wigzek dotyczy wytgcznie sieci 5G i to
wytgcznie w pasmach powyzej 15 GHz. Stad tez sformutowania, ze "anteny systemu 5G bedg
charakteryzowac sie bardzo wgskimi wigzkami promieniowania", nie mozna uzna¢ ogdlnie za
prawdziwe, bo na pewno w przypadku sieci 5G pracujacych w pasmie 700 MHz prawdziwe
nie bedzie. Podobnie, sformufowanie zawarte we wniosku cyt. "przy racjonalnym sterowaniu
mocq sygnatu dla wigzek sledzgcych uzytkownikow istnieje mozliwos¢ zachowania standar-



déw ochrony srodowiska obowiqzujgcych w Polsce (7 V/m) w pasmach do 40 GHz" jest nieu-
prawnione, nawet w odniesieniu wytgcznie do sieci 5G, gdyz w pasmie 700 MHz antenowe
wigzki $ledzace nie bedg stosowane.

Wszystkie przedstawiona powyzej uwagi prowadzg po raz kolejny do stwierdzenia, ze na
poziomy PEM po uruchomieniu sieci 5G wptyw beda miaty nie tylko stacje bazowe sieci 5G,
ale réowniez stacje bazowe sieci 2G (GSM), 3G (UMTS) oraz 4G (LTE), ktore przeciez caty czas
dziatajg i po "wtgczeniu" sieci 5G nie zostang nagle dezaktywowane (przynajmniej w dajgce;j
sie przewidzie¢ przysztosci). Systemy te wykorzystujg odpowiednie zakresy czestotliwosci

i rowniez powinny by¢ uwzglednione w analizie wypadkowego PEM w kontekscie potencjal-
nych przekroczen wartosci dopuszczalnej 7 V/m. Natomiast przedstawiona w Raporcie IMP
analiza nie uwzglednia obecnie wykorzystywanych w Polsce konfiguracji i faktycznego roz-
mieszczenia stacji bazowych systemdéw od 2G do 4G.

2.1.4. Analiza PEM, a wzrost zapotrzebowania na ustugi mobilne

W swojej analizie Autorzy nie uwzglednili nie tylko koniecznosci utrzymania sieci starszych
generacji po uruchomieniu sieci 5G, ale takze trendéw dotyczacych zapotrzebowania na
ustugi mobilne i pojemnosci sieci komdrkowych oraz wptywu tych czynnikdw na wymagana
gestosé rozmieszczenia i konfiguracje stacji bazowych, ktére to elementy bedg sie wigzaty

z rozbudowag infrastruktury radiokomunikacyjnej, stanowigcej kolejne zZrédta emisji wptywa-
jace na wypadkowg wartos¢ PEM w srodowisku.

Jak pokazano w opracowaniu Instytutu tgcznosci — PIB [3], prognozy firm Cisco i Ericsson
wskazujg na to, ze w 2025 r. zapotrzebowanie na transmisje danych w ustugach mobilnych
bedzie sie wahato w przedziale od 81,04 GB/SIM (w przypadku modelu liniowego) do
132,92 GB (w przypadku modelu wyktadniczego). Do spetnienia takiego zapotrzebowania
konieczny bedzie wtasnie rozwdj infrastruktury radiokomunikacyjnej. Kwestie powyzsze na-
lezy oczywiscie uwzglednia¢ w analizie przewidywanych pozioméw PEM, jednakze nie da sie
tego wykonac¢ w sposdb prawidtowy, jesli analiza zostanie ograniczona wytgcznie do przy-
padku stacji bazowej wyizolowanej w wolnej przestrzeni.

Autorzy Raportu IMP, w konkluzji zawartej w p. 2.4, stwierdzaja, ze w przypadku, dla ktérego
wykonali analize, do przekroczenia wartosci dopuszczalnej PEM w $rodowisku (7 V/m) uzy-
skano marginesy (10 dB i 30 dB — zaleznie od przypadku), ktédre mogg stanowi¢ zapas na PEM
pochodzace od innych zrédet, np. w razie koniecznosci zageszczenia infrastruktury radioko-
munikacyjnej. Abstrahujgc od wczesniej przedstawionych uwag odnosnie przeprowadzonych
analiz, tak ogdlne informacje w zaden sposoéb nie dajg odpowiedzi na pytanie, czy rzeczywi-
Scie bedzie to margines wystarczajgcy w kontekscie skali przewidywanego rozwoju infra-
struktury radiokomunikacyjnej, a co za tym idzie — nieuniknionego wzrostu pozioméw PEM.

Powaznym mankamentem przedstawionej analizy jest fakt, ze — co przyznajg sami Autorzy
Raportu IMP — marginesy te dotyczg wytgcznie zakreséw czestotliwosci powyzej 40 GHz,

a wiec nie majg zastosowania do zdecydowanej wiekszosci funkcjonujgcych obecnie syste-
mow radiokomunikacyjnych, a takze nawet dla czesci planowanych zakreséw dla 5G (np.
pasmo 26 GHz).

2.2. Uwagi do Rozdziatu 3

Zgodnie z powszechnie przyjetym schematem, Rozdziat 3 rozpoczyna przypomnienie ele-
mentarnego opisu oddziatywania PEM na uktady biologiczne, opartego na pojeciu gtebokosci
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penetracji (wnikania). W kolejnych czesciach rozdziatu zostajag oméwione termiczne i nieter-
miczne skutki dziatania PEM w zakresie fal milimetrowych na uktady biologiczne, w oparciu
o dane literaturowe.

Merytorycznie, Rozdziat 3 jest w istocie przegladem literatury, w wielu przypadkach prac
opublikowanych kilkadziesiat lat temu, dotyczgcym dziatania na uktady biologiczne pdl elek-
tromagnetycznych o czestotliwosciach w zakresie 15 — 100 GHz i bardzo duzych gestosciach
mocy (~1000 W/m?) — dla przypomnienia obowigzujaca aktualnie w Polsce wartoé¢ dopusz-
czalna gestosci mocy w zakresie czestotliwosci powyzej 300 MHz wynosi 0,1 W/m?. Zagad-
nienia mechanizmow dziatania PEM, wyszczegdlnione w tytule Rozdziatu 3 w tekscie Rapor-
tu IMP praktycznie nie sg omawiane. Z kolei wiekszo$¢é cytowanych prac opisuje ekspery-
menty wykonane dla bardzo duzych gestosci mocy PEM, co istotnie ogranicza ich znaczenie
dla opisu dziatania PEM na "populacje generalng".

Omowienie skutkow dziatania PEM na organizm cztowieka ograniczono w Rozdziale 3

w zasadzie gtéwnie do efektdw wywotanych w skérze i rogéwce oka, co wydaje sie naturalne
z racji gtebokosci penetracji PEM w zakresie fal milimetrowych w tkankach. Najobszerniej

w Rozdziale 3 omdwiono nietermiczne dziatanie PEM na réznych poziomach organizacji
ustroju cztowieka. W wielu przypadkach cytowane sg wyniki eksperymentéw na zwierzetach
lub dane uzyskane z zastosowaniem hodowli komdrkowych z racji braku danych dla cztowie-
ka. W zasadzie jest to usystematyzowane wyliczanie opublikowanych prac, ktére dotycza
potencjalnych efektéw dziatania PEM zaréwno w perspektywie krétko-czasowej (na uktad
krgzenia, uktad nerwowy, btony komérkowe,) jak i dtugo-czasowej (dziatanie kancerogenne,
geno-toksyczno$é, proliferacja komarek). W teksScie ograniczono sie do kilkuzdaniowego
przedstawienia wynikéw poszczegdlnych prac. Brakuje natomiast syntetycznego podsumo-
wania dokonanego przegladu literatury, w postaci jasno sprecyzowanych wnioskéw.

Opis efektéow nietermicznych, przedstawiony na str. 42 — 45 jest niejasny, a wiele sformuto-
wan jest bardzo dyskusyjnych. Przyktad ze str. 42, cyt. "Synchroniczny skumulowany wptyw
spojnego mikrofalowego pola elektrycznego umozliwia efekt wywotany polem, mimo Ze na-
tezenia pola sq znacznie stabsze niz pola miedzyczgsteczkowe". Autorzy przytaczajg takze
prace [4], w ktérej rotacja czastek polarnych na skutek oddziatywania PEM prowadzgca do
reorganizacji wigzan wodorowych, a w efekcie do zmiany wtasnosci fizycznych osrodka (np.
wspotczynniki dyfuzji), traktowana jest jako nietermiczny sposdb oddziatywania na materie.
W kazdych warunkach wigzania wodorowe w rozpuszczalniku, jakim jest woda, podlegajg
ciggtym rekonfiguracjom na skutek ruchéw termicznych czastek rozpuszczalnika. Efekty te sg
tym silniejsze im wyzsza jest temperatura. Dodatkowa energia pozyskiwana przez czgsteczki
polarne od pola zwieksza energie wewnetrzng osrodka, ktorej miarg jest temperatura. Na-
wet jesli poziomy natezenia pola sg niskie i nie prowadzi to do mierzalnego podniesienia
temperatury, to nadal jest to efekt termodynamiczny i trudno sie zgodzi¢, z Autorami cyto-
wanej pracy [4], jak i z Autorami Raportu IMP, ze jest to efekt nietermiczny. Nalezy dodag,
ze efekty biologiczne zwiekszenia energii wewnetrznej uktadu, zwigzanej z ruchami termicz-
nymi czgsteczek osrodka, zalezg od tego przyrostu, a nie zalezg od jego zrédfa. Innymi stowy
nie ma znaczenia, czy czgsteczki wody poruszajg sie szybciej na skutek naswietlenia tkanki
falami milimetrowymi, czy tez na przyktad promieniowaniem podczerwonym pochodzgcym
od nagrzanej zarowki, piecyka, czy promieniowania stonecznego. Chociaz niewatpliwie w
przypadku tych ostatnich dziatanie bedzie bardziej powierzchniowe, niz w przypadku fal mi-
limetrowych.



Watpliwym wydaje sie zastosowanie analogii czagsteczek DNA do anten fraktalnych, opisy-
wane w cytowanej przez Autoréw pracy [5]. Zatozeniem tej pracy jest fakt, ze ni¢ DNA jest
gesto upakowang poskrecang strukturg, ktérej dtugosé mozna poréwnywaé do dtugosci fal
elektromagnetycznych z zakresu milimetrowego. Powszechnie widomo, ze rozmiary

i geometria anteny powinny by¢ zwigzane z parametrami fizycznymi odbieranej przez nie fali,
aby absorpcja energii w antenie byta jak najwieksza. Analogia ta bytaby prawdziwa, gdyby ni¢
DNA byta przewodnikiem, a nie jest. Co prawda autorzy piszg, ze cyt. "niemal ciggta chmura
wolnych elektronow wzdtuz obu stron spirali utworzonej przez pary zasad zapewnia sciezke
przewodzenia", ale zaraz potem, ze cyt. "zmiany chemiczne wywotane przez reakcje przenie-
sienia elektronu moggq byc¢ zwiqzane z uszkodzeniami DNA". W efekcie nie wiadomo, czy
mowimy o wolnych elektronach, ktére mogg sie swobodnie przemieszczaé wzdtuz nici DNA,
aby mogta ona dziata¢ jak antena fraktalna, czy tez o elektronach zwigzanych w czasteczce,
ktore nie mogg sie jednak swobodnie przemieszczaé.

Do wymienionych na poczatku niniejszego rozdziatu uwag natury bardziej ogdlnej warto
rowniez poczynic¢ kilka mniej znaczacych spostrzezen. Wielkos¢ "C" znajdujgca sie we wzorze
(3.1.2) to masowa wtasciwa pojemnos¢ cieplna, zwana potocznie cieptem wtasciwym, a nie,
jak podajg Autorzy, "pojemnosc cieplna". Gdyby to byta "pojemnos¢ cieplna", to we wzorze
3.1.2 nie datoby sie uzgodni¢ jednostek. Cel umieszczenia w Raporcie IMP p. 3.2.4, dotyczg-
cego terapeutycznego wykorzystania PEM w zakresie fal milimetrowych, jest niejasny. Wyko-
rzystanie terapeutyczne dowolnego czynnika fizyko-chemicznego wcale nie $wiadczy o jego
nieszkodliwosci. Problem tkwi w stosowanych dawkach / stezeniach / natezeniach / inten-
sywnosciach, co zostato w Raporcie IMP zupetnie pominiete. Zakoriczenie Rozdziatu 3 zawie-
ra cytowanie dwdch apeli dotyczgcych potencjalnego negatywnego wptywu promieniowania
niejonizujgcego na zdrowie cztowieka. Informacje zawarte w Rozdziale 3 nie korelujg z teza-
mi cytowanych apeli, czyli nie majg jednoznacznego potwierdzenia w przywotywanych

w Raporcie IMP badaniach i eksperymentach.

2.3. Uwagi do Rozdziatu 4

Autorzy w p. 4.1.3 podniesli problem, ktéry dosé rzadko jest artykutowany, a mianowicie
problem kompatybilnosci elektromagnetycznej odnos$nie odpornosci na promieniowane
PEM z zakresu radiowych medycznych urzgdzen elektrycznych stosowanych czesto dla pod-
trzymywania i ratowania zycia (rozruszniki serca, kardioinwertery, automatyczne pompy in-
sulinowe itp.) w kontekscie zwiekszenia w Polsce wartosci dopuszczalnej PEM w srodowisku.
W przywotanej w Raporcie IMP normie PN-EN 60601-1-2:2015-11 (Medyczne urzgdzenia
elektryczne — Czes¢ 1-2: Wymagania ogdlne dotyczgce bezpieczenstwa podstawowego oraz
funkcjonowania zasadniczego — Norma uzupetniajgca: Zaktécenia elektromagnetyczne —
Wymagania i badania), co stusznie zauwazajg Autorzy, w Tab. 4 zdefiniowano wymagang
odpornos¢ portu obudowy urzadzen na promieniowane PEM w zakresie od 80 MHz do

2,7 GHz (sygnat modulujgcy 1 kHz, modulacja AM 80%) na poziomie 3 V/m w przypadku
urzadzen przeznaczonych do stosowania w Srodowisku medycznym oraz na poziomie 10 V/m
w przypadku urzgdzen przeznaczonych do stosowania w srodowisku domowym. Nie jest to
jednak jedyne wymaganie odnosnie odpornosci na promieniowane PEM z zakresu czestotli-
wosci radiowych okreslone w PN-EN 60601-1-2:2015-11. W Raporcie IMP pominieto wyma-
gania zapisane w Tab. 9, tj. odpornos¢ portu obudowy urzadzen na promieniowane PEM

o czestotliwosciach pracy urzadzen radiokomunikacyjnych na poziomie kilkukrotnie przewyz-
szajgcym wartos¢ dopuszczalng PEM, np. 28 V/m na czestotliwosciach 810 MHz, 870 MHz,
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930 MHz, 1720 MHz, 1845 MHz, 1970 MHz (czestotliwosci dyskretne z zakresu pracy syste-
mow GSM, UMTS, LTE) oraz o czestotliwosciach powyzej 2,7 GHz (czestotliwosci dyskretne
5240 MHz, 5500 MHz oraz 5787 MHz z zakresu pracy WLAN 802.11a/n). Ponadto warto za-
uwazy¢, ze wiele urzagdzen medycznych jest wyposazonych w interfejs (lub interfejsy radio-
we) i jako takie muszg spetnia¢ wymagania zasadnicze przedstawione w dyrektywie
2014/53/UE (tzw. RED). Normy stosowane do oceny zgodnosci wykonania urzadzen radio-
wych z wymaganiami dyrektywy RED odnosnie kompatybilnosci elektromagnetycznej od
kilku lat juz definiujg badanie odpornosci portu obudowy urzadzen na promieniowane PEM
RF w zakresie od 80 MHz do 6 GHz. Zatem stwierdzenie Autoréw cyt. "Obecnie nie istniejg
wymagania dotyczqce badan odpornosci na promieniowania o czestotliwosciach przekracza-
jgcych 2,7 GHz" wydaje sie nieuprawnione.

Nalezy takze wyjasnic, ze polska norma PN-EN 60601-1-2:2015-11 wprowadza norme europej-
skg EN 60601-1-2:2015 i jest z nig w petni zgodna na zasadzie identycznosci [IDT]. Polska wer-
sja normy polega bowiem jedynie na tzw. ttumaczeniu oktadkowym, co oznacza, ze na jezyk
polski ttumaczona jest wytgcznie oktadka normy, a zawartos¢ merytoryczna jest kopig w jezyku
oryginalnym (angielskim) bez jakichkolwiek zmian. Zatem stosujac norme PN-EN 60601-1-
2:2015-11 w praktyce stosuje sie norme EN 60601-1-2:2015 na zasadzie [IDT].

Warto sie zastanowic zatem, czy sygnalizowany przez Autoréw problem potencjalnego braku
odpornosci urzagdzen na promieniowane PEM w przypadku PEM o wartosciach granicznych
zdefiniowanych w zaleceniu 1999/519/WE jest w ogodle realny wobec faktu, ze te same urza-
dzenia pracujg zarowno w Polsce, jak i w krajach, w ktérych obecnie obowigzujgce wartosci
graniczne PEM s3 od wielu lat zgodne z zaleceniem 1999/519/WE, a wymagania normy PN-
EN 60601-1-2:2015-11 sg przeciez identyczne z wymaganiami normy EN 60601-1-2:2015.

3. Analizy wykonane przez Instytut tacznosci — PIB

Instytut £gcznosci — PIB w 2018 r. przeprowadzit szczegdtowa analize aspektdw rozwoju sieci 5G
z uwzglednieniem rzeczywistych konfiguracji sieci komérkowych w Polsce oraz zwigzanego z tym
wzrostu wypadkowego PEM w srodowisku. Wyniki zostaty przedstawione w formie dwéch, two-
rzgcych catosc¢ [3], opracowan (Raport It — Zadanie A oraz Raport It — Zadanie B), ktdre sg do-
stepne publicznie pod adresem: https://www.itl.waw.pl/pl/aktualnosci/biezace-
wydarzenia/1559-mobilny-internet-raport.

Jednym z gtéwnych zadan postawionych przed Instytutem tgcznosci — PIB, w pierwszym eta-
pie analizy, byto przeprowadzenie analizy pojemnosciowej w celu weryfikacji czy obecnie
wykorzystywane zasoby bedg wystarczajgce, aby do 2025 r. zapewnic obstuge zatozonego
poziomu ruchu (biorgc pod uwage trendy dotyczace jego wzrostu). Analize przeprowadzono
zaréwno dla Polski jako catosci, jak i dla wybranych aglomeracji — w kazdym przypadku dzie-
Iac je na srodowiska wielkomiejskie, miejskie i podmiejskie. Zgodnie z przyjetymi zatozenia-
mi, analiza pojemnosciowa zostata przeprowadzona dla nastepujgcych scenariuszy:

e Utrzymanie obecnego stanu w zakresie czestotliwosci.
e Dotozenie warstwy nosnej 700 MHz.
e Dotozenie potencjalnych nowych warstw nosnych 700 MHz; 2,6 GHz; 3,4 — 3,8 GHz.

e Umozliwienie budowy sieci mikro-komarek oraz piko-komérek.
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Dla przypadku Polski jako catosci, rozmieszczenie stacji bazowych w poszczegdlnych srodo-
wiskach propagacyjnych zostato przyjete na podstawie danych przekazanych przez operato-
row sieci komaérkowych i wynika ono z podzielenia obszaru w srodowisku danego typu przez
liczbe stacji bazowych wszystkich operatoréw w tym srodowisku, przy zatozeniu ok. 20%
wspadlnych lokalizacji. Z kolei w przypadku poszczegdlnych miast, rozmieszczenie stacji bazo-
wych ustalono na podstawie rzeczywistej siatki stacji bazowych wszystkich operatordow.

Wyniki analizy pojemnosciowej jednoznacznie wskazaty, ze zaréwno w przypadku ogdélnym
Polski jako catosci, jak i dla poszczegdlnych miast, obecnie wykorzystywane zasoby pozwola
na obstuge zatozonego poziomu ruchu w sieci w poszczegdlnych srodowiskach tylko w per-
spektywie najblizszych dwdch lub trzech lat, a najgorsza pod tym wzgledem sytuacja wyste-
puje w Srodowisku wielkomiejskim. Sprawdzono réwniez, iz przejscie na bardziej "wysoko-
wartosciowa" modulacje 256QAM oraz zastosowanie MIMO 4x4 jest jedynie potsrodkiem,
ktory co najwyzej przesunie w czasie moment wyczerpania zasobow o rok czy dwa. Dopiero
dotozenie nowych warstw nosnych 700 MHz; 2,6 GHz i 3,4 — 3,8 GHz pozwoli zapewni¢ moz-
liwos$¢ obstugi ruchu w perspektywie 2025 r., jednakze oczywiscie wigze sie to ze zwieksze-
niem liczby stacji bazowych.

Wyznaczona w ten sposdb docelowa liczba stacji bazowych stata sie punktem wyjscia do
drugiego etapu analizy, w ktérym dokonano symulacji pozioméw PEM dla wybranych, repre-
zentatywnych, lokalizacji w Polsce w réznych srodowiskach: wielkomiejskim, miejskim, pod-
miejskim i wiejskim. Gtéwnym celem byto zamodelowanie biezgcych (na 2018 r.) poziomoéw
PEM, z wykorzystaniem pozyskanych od operatoréw aktualnych danych o obiektach nadaw-
czych sieci wszystkich operatoréow w wytypowanych obszarach, a nastepnie wykonanie ana-
logicznej analizy na 2025 r., symulujac rozbudowe infrastruktury na podstawie wynikéw ana-
lizy pojemnosciowej uzyskanej w pierwszym etapie pracy. Nalezy podkresli¢, ze w analizach
wykorzystano numeryczne modele terenu i numeryczne modele pokrycia terenu.

Nie sposdéb tu rzecz jasna omawiaé szczegétowych wynikédw symulacji zawartych

w opracowaniu [3]. Warto jednak przyktadowo wskazac, iz np. dla okolic Patacu Kultury

i Nauki w Warszawie, w 2025 r. w wyniku budowy sieci 5G, a wiec po uwzglednieniu nowych
zrodet emisji 5G (wymaganych do obstuzenia rosngcego ruchu) i podwojeniu liczby istniejg-
cych stacji bazowych, przekroczenie aktualnie obowigzujgcej wartosci dopuszczalnej PEM

7 V/m wystapitoby na ok. 70% powierzchni analizowanego obszaru 1 km? (1 km x 1 km).
Bardzo podobny wynik analizy uzyskano dla okolic Starego Miasta w Krakowie.

W srodowisku miejskim i podmiejskim przekroczenia wartosci dopuszczalnej PEM 7 V/m
rowniez bytyby nieuniknione, aczkolwiek obszar z przekroczeniami bytby wyraznie mniejszy.

Generalnie, jak pokazaty wyniki analizy zawartej w opracowaniu [3], w wielu miejscach

w Polsce juz obecnie wypadkowe wartosci PEM mogg by¢ bliskie obowigzujgcej wartosci
dopuszczalnej. W zwigzku z tym dotozenie jakiejkolwiek nowego zrédta emisji PEM niepo-
wodujacej przekroczenia wypadkowych wartosci PEM nie bedzie mozliwe. Wskazuje to na
istnienie realnego problemu kumulacji PEM (o ktérej Autorzy Raportu IMP zaledwie wspo-
minajg), prowadzgcej w wielu miejscach do przekroczenia aktualnie obowigzujgcej wartosci
dopuszczalnej.

Dla spetnienia wymagan zwigzanych ze wzrostem ruchu w sieciach radiokomunikacyjnych,
konieczne bedzie rozbudowywanie istniejgcej juz infrastruktury, badz instalacja nowych sta-
cji bazowych, przy jednoczesnym wymogu utrzymywania obecnych emisji zwigzanym z zapo-
trzebowaniem na przepustowos¢ sieci. W praktyce brak jest zatem mozliwosci faktycznej
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implementacji w Polsce sieci 5G, spetniajgcej wymagania przenoszenia odpowiedniego ruchu
w 2025 r., przy utrzymaniu aktualnie obowigzujgcej wartosci dopuszczalnej. Wnioski te stojg
w sprzecznosci z konkluzjami Raportu IMP.

Warto zauwazyé, iz powyzsze obserwacje poczynione przez Instytut tgcznosci — PIB,

a przedstawione w opracowaniu [3], dotyczg sytuacji, w ktérej w ogdle pdki co nie analizo-
wano jeszcze wptywu sieci 5G w pasmach powyzej 15 GHz, a ktére przeciez tez beda

w istotny sposdb oddziatywaé na poziomy PEM — i to nawet uwzgledniajgc korzystne czynni-
ki, o ktorych byta mowa w Raporcie IMP.

Reasumujgc zatem, kwestia dopuszczalnego poziomu PEM w kontekscie nieuniknionego
rozwoju wspotczesnych systemoéw oraz generalnie wzrostu wolumenu ruchu w sieciach ra-
diowych jest sprawg bardzo istotng i wymagajacg rzetelnych i gruntownych analiz wszystkich
znanych uwarunkowan. Wycigganie pochopnych wnioskéw w oparciu o niepetne — lub nie-
trafnie poczynione — zatozenia poczatkowe jest w tym kontekscie dziataniem, ktérego za
wszelka cene nalezy unikad.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone przez Autoréw Raportu IMP analizy techniczne sg poprawne jednak niepet-
ne i uproszczone. W analizach brakuje np. uwzglednienia efektéw sieciowych i kumulacji pol
juz istniejgcych w sieciach komérkowych (2G, 3G, 4G). Poczynione przez Autoréw zatozenia
skutkujg tym, iz Raport IMP obejmuje jedynie dos¢ waski wycinek catego, znacznie szerszego
zagadnienia i jako taki — nie ma charakteru uniwersalnego. W analizach nie uwzglednia sie
tez szczegdtowych prognoz rozwoju ruchu w sieci komérkowej i koniecznosci rozbudowy
istniejgcej sieci. O ile wiec np. oszacowanie ttumienia, czutosci urzadzen, zyskdw anten i po-
kazana analiza odlegtosci wystepowania wartosci PEM 7 V/m wg wskazanego scenariusza s3
poprawne, o tyle przyjete w analizie zatozenia upraszczajgce i przeprowadzone oszacowania,
nie pozwalajg na potwierdzenie sformutowanych wnioskow.

W Raporcie IMP pojawiaja sie niefortunne sformutowania, méwigce o sterowaniu wigzkami
w sieciach 5G — cho¢ dotyczy to tylko fal milimetrowych, a nie pasma 700 MHz. Brakuje tez
odniesien do istniejgcej praktycznej sytuacji sieci w Polsce i osigganych juz dzi$ poziomdw
PEM. Raport IMP zwraca wprawdzie uwage, ze w niektérych terenach w Polsce wystgpic
moga miejsca "w ktdrych nastqpi kumulacja pdl réznych systemdéw/operatorow" jednakze

w opinii Instytut tgcznosci — PIB, na bazie wczesniejszych analiz [3], o ktérych mowa w p. 3
niniejszej opinii, tych miejsc bedzie zapewne bardzo wiele, a problem bedzie dotyczyt de fac-
to wszystkich duzych miast w Polsce.

Wyciggniete w Raporcie IMP wnioski o mozliwosci budowy sieci 5G w Polsce bez konieczno-
$ci zwiekszenia dopuszczalnych poziomoéw emisji PEM — biorgc pod uwage istniejgce srodo-
wisko elektromagnetyczne ksztattowane m.in. przez emisje stacji bazowych, a zwtaszcza
oczekiwany rozwdj sieci 5G z wykorzystaniem dodatkowych emisji w nowych pasmach ra-
diowych 5G — wydajg sie nieuzasadnione technicznie. W zwigzku z tym, w opinii Instytutu
tacznosci — PIB, Raport IMP nie moze stanowié podstawy do cato$ciowej analizy kwestii po-
zioméw PEM w kontekscie zblizajgcego sie uruchomienia sieci 5G.

Ogodlne wnioski ptynace z Raportu IMP, odnosnie biologicznych efektow dziatania PEM
i mechanizmow tego dziatania, pokrywajg sie z wnioskami, jakie zawarte zostaty
w przygotowywanych przez Zaktad Biofizyki CM UJ opracowaniach nt. wptywu PEM z zakresu
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czestotliwosci od 0,5 GHz do 5 GHz na zdrowie cztowieka, chociaz faktycznie opracowania te
dotyczg innego zakresu czestotliwosci [1, 2].
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1. Uwagi wstepne do Opinii Instytutu tacznosci — Panstwowego Instytutu Badawczego (It-PIB)

W zwigzku z pojawiajgcymi sie kilkukrotnie w Opinii £-PIB uwagami dotyczacymi zawezenia
omawianego w Raporcie zakresu czestotliwosci wytgcznie do fal milimetrowych, pragniemy zwrécic
uwage, ze doktadnie tego zakresu dotyczyto zamoéwienie Ministerstwa Zdrowia, co zostato ujete w
tytule Raportu: ,,Oddziatywanie elektromagnetycznych fal milimetrowych na zdrowie pracownikéw
projektowanych sieci 5G i populacji generalnej”. W zwigzku z tym wszelkie analizy dotyczyty jedynie
7zrédet promieniowania milimetrowego w odniesieniu do obowigzujacych standardéw
Srodowiskowych, bez uwzgledniania innych systemoéow - dlatego rdwniez nie uwzgledniono
ewentualnego oddziatywania wynikajgcego z implementacji warstw sieci 5G funkcjonujgcych w
nizszych pasmach czestotliwosci (700 MHz, czy 3,4 — 3,8 GHz). Autorzy Raportu chcg zapewnic
anonimowych autoréw Opinii [£-PIB, iz zdajg sobie sprawe, ze ,,na poziomy PEM po uruchomieniu
sieci 5G wptyw bedq miaty nie tylko stacje bazowe sieci 5G, ale rdwniez stacje bazowe sieci 2G (GSM),
3G (UMTS) oraz 4G (LTE)”. Jak pokazano w dalszej czesci odpowiedzi, prezentowana w raporcie
metodyka jest mozliwa réwniez do analizy wszystkich Zrédet PEM, niezaleznie od czestotliwosci.
Pragniemy réwniez nadmienié, ze w pierwotnej wersji Raportu, mimo iz wykraczato to poza zakres
tematu raportu, czesciowo je uwzglednilismy, analizujgc obecne poziomy PEM w $Srodowisku, ale na
zadanie anonimowych recenzentdw (,Poza zakresem opracowania — do usuniecia.”) fragment ten
zostat usuniety z Raportu. Podobnie ustalony z Ministerstwem Zdrowia zakres opracowania
przekraczata analiza prognoz rosngcego zapotrzebowania na ustugi mobilne.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze wbrew stowom Autorow Opinii 1£-PIB w catym raporcie nie
ma préby oceny, ,czy zapewnienie efektywnego funkcjonowania sieci 5G bedzie wymagato
zwiekszenia dopuszczalnych poziomoéw emisji PEM w Polsce” — co najwyzej przeprowadzono analize
jakie warunki powinny by¢ spetnione, zeby dotrzymanie obowigzujgcego dopuszczalnego poziomu
PEM w srodowisku byto mozliwe.

2. Odniesienie do Uwag do Rozdziatu 2:

2.1. Analiza pojedynczej stacji bazowe;j.

Jednym z celdw raportu byto oszacowanie mozliwosci emisji PEM z systemdéw 5G w pasmach
fal milimetrowych (o czym $wiadczy juz tytut raportu) przy zatozeniach dotyczgcych proponowanych
w dokumentach standaryzujgcych maksymalnych EIRP stacji bazowych i w odniesieniu do polskich
przepiséw ochrony srodowiska i strefy posredniej w BHP. Przyjete do analizy parametry stacji
bazowej odpowiadajg zatozeniom systemu 5G w pasmach fal milimetrowych. Wyznaczono
maksymalng EIRP kierowang w zadany obszar zapewniajacg zachowanie standardéw srodowiska oraz
okreslono obszar ,,0$wietlenia” takg wigzka przy spadku poziomu o 3dB.. Zarzut o nieadekwatnosci
wszystkich analiz wynikajacy jakoby z przyjetych zatozeniach ,wyizolowanej ze Srodowiska stacji
bazowej” jest nieuzasadniony, poniewaz w tekscie wyraznie okreslono warunki symulacji, co wiecej
bezposrednio pod wynikami napisano, co nalezy zrobi¢, jezeli dany punkt ma by¢ oswietlony kilkoma
wigzkami — np. z réznych systemdédw — podano tam uproszczony — bardzo zachowawczy wzér na
ograniczenie maksymalnej EIRP dla kazdej wigzki sktadowej - aby wypadkowe lub jak wolg autorzy
Opinii I£-PIB — skumulowane PEM nie przekroczyto wartosci dopuszczalnej. Przy okazji dla bardziej
dociekliwych ponizej podano bardziej restrykcyjng i dokfadng zaleznos¢ na wymagania dla
skumulowanego PEM od wielu systemoéw o tej samej mocy kazdy:

EIRP,[dBm] = (EIRP,4, — 10 -log;o(n))[dBm]

Zauwazono réwniez, ze wzajemne przesuniecie kierunkdw maksymalnego promieniowania wigzek
antenowych poszczegdlnych systemow czy rdznych anten o odlegtos¢ réwng chociaz wyznaczonemu
promieniowi ,oswietlenia” obszaru D.sgz pozwala na wiele emisji o wyznaczonej w analizach
maksymalnej EIRP. Jest to zresztg wniosek uniwersalny pozwalajgcy w wielu przypadkach unikngé
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kumulacji PEM w jednym matym obszarze, gdzie mogg wystgpi¢ przekroczenia wartosci
dopuszczalnych — niezaleznie od systemu — takze dla systemdw bez sterowanych wigzek. Przyktad z
tabeli 2.4.8 Raportu IMP — przyjmijmy, ze mamy do czynienia z typowymi antenami sektorowymi o
kacie polowy mocy w ptaszczyznie pionowej 6°. Anteny zawieszono na wys. 25m —i jedna z nich (lub
jedno z pasm czestotliwosci) ma tilt 6 ° stopni i , wyczerpuje” zasoby $rodowiska na poziomie np.
6,8V/m. W takiej sytuacji wystarczy druga antene o EIRP réwniez ,wyczerpujacej” 6,8V/m (lub drugie
pasmo tej samej anteny) ustawié z tiltem 5° lub 7 ° i w zadnym punkcie nie wystapi przekroczenie
wartosci dopuszczalnej 7V/m. Wtasnie takie podejscie podsumowano w raporcie wnioskiem, ,,ze przy
racjonalnym sterowaniu mocq sygnatu dla wigzek sledzqcych uzytkownikéw w pasmach do 40 GHz
istnieje mozliwos¢ zachowania standardéw ochrony srodowiska obowiqzujgcych w Polsce” [Raport
IMP s. 34] Uwagi, ze pojedyncza stacja bazowa jest niereprezentatywna, poniewaz systemy
komérkowe pracujg w sieci nie mozna uznac¢ za zbyt trafng w kontekscie analiz zwigzanych z
ekspozycjg na srodowisko, poniewaz jak powszechnie wiadomo, podziat na komdrki ma wtasnie na
celu rozgraniczenie przestrzenne oddziatywania poszczegdlnych elementéw systemu i dla
zapewnienia kompatybilnosci wewnetrznej oraz optymalizacji zasobdéw radiowych, sieci projektuje
sie tak, zeby poszczegdlne komérki zachodzity na siebie na stosunkowo matym obszarze a tym
samym z punktu widzenia pola skumulowanego zjawisko to nie ma praktycznie zadnego znaczenia —
pola od komodrek sagsiednich sg tak mate w poréwnaniu od PEM w obszarze najwiekszego
promieniowania komaérki analizowanej, ze ich wptyw mozna pomingc — co bedzie pokazane w dalszej
czesci odpowiedzi na uwagi Autorow Opinii It-PIB. Jednoczesnie przypadek sumarycznej mocy
réznych systemow tej samej stacji rozwigzuje wzér 2.4.4. w Raporcie IMP.

2.2. Dob6r modelu

Autorzy Opinii [£t-PIB uznali, ze przyjety model fali kulistej jest dopuszczalny i byt nawet
stosowany w poczatkowej czesci opracowan It — szkoda, ze nie rozwineli mysli i nie przedstawili jakie
inne bardziej skomplikowane modele do oceny natezenia pola w otoczeniu Zrddta proponujg
zastosowac. Model fali cylindrycznej zastosowany rowniez przez It-PIB jest modelem adekwatnym
tylko w stosunkowo matej odlegtosci od anteny i w tych obszarach daje wyniki nizsze od modelu fali
kulistej — wiec model fali kulistej w tym obszarze jest bardziej ,prosrodowiskowy” — zawyzajgcy w
bezposrednim otoczeniu anteny rzeczywiste natezenia pola. Nie jest prawda, ze w raporcie nie
sygnalizowano efektéw kumulacji — po raz kolejny przywotaé nalezy wzér 2.4.4 [Raport IMP s. 22] na
ograniczenia maksymalnej EIRP przy wystepowaniu w danym obszarze wiecej niz PEM od jednej
wigzki anteny (czy tez od jednego systemu — co jest zamienne bo interesujgce sg poziomy PEM a nie
rodzaje systeméw.

2.3. Analizowane zakresy czestotliwosci

Autorzy Opinii It-PIB zauwazyli, ze raport omawia catosciowo planowane do wykorzystania w
systemach 5G zakresy czestotliwosci, jednak jak juz podkreslilismy, uwaga krytyczna o ograniczeniu
czesci analitycznej tylko do zakresu 15-100GHz jest niezbyt fortunna w kontekscie zakresu raportu
IMP zatytutowanego: ”Oddziatywanie elektromagnetycznych fal milimetrowych na zdrowie
pracownikéw projektowanych sieci 5g i populacji generalnej”.

Uwaga/zarzut, ze analizy ttumienia zostaty przeprowadzone tylko dla skrajnych czestotliwosci
jest zdecydowanie nietrafiona. Przedstawienie dwéch skrajnych parametrow pozwala na okreslenie
zmiennosci ttumienia w catym pasmie — a to gtéwnie chodzito. Analogicznie mozna sie odnies¢ do
uwagi Autoréw Opinii It-PIB, ze przyjete do analiz zatozenia dla fal milimetrowych nie sg adekwatne
dla nizszych czestotliwosci. Autorzy Opinii 1£-PIB majg oczywiscie racje — praktycznie wszystkie
sktadowe ttumienia fal radiowych w srodowisku dla fal milimetrowych sg znacznie wieksze niz dla
czestotliwosci ponizej 6GHz — ale to oznacza, ze uzyskanie tych samych efektow w postaci poziomu
sygnatu w miejscu odbioru beda dla pasm <6GHz mozliwe przy znacznie nizszych mocach
promieniowanych, czyli wykorzystanie analiz EIRP vs poziom sygnatu przeprowadzonych dla fal
milimetrowych z pewnoscig bedzie tez poprawne z duzym zapasem dla czestotliwosci nizszych.
Oczywiscie nie dotyczy to wielkosci obszaréw ,oswietlenia” polem zblizonym do wartosci
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dopuszczalnej (chociaz w ptaszczyznie pionowej kat potowy mocy na poziomie 6° jest stosowany w
antenach dla pasm juz powyzej 1800 MHz). Zarzutéw co do stosowania uogdlnien typu:
,sformutowania, ze "anteny systemu 5G bedq charakteryzowac sie bardzo wgskimi wigzkami
promieniowania", nie mozna uzna¢ ogdlnie za prawdziwe, bo na pewno w przypadku sieci 5G
pracujgcych w pasmie 700 MHz prawdziwe nie bedzie” [Opinia It s. 7] nie mozna uznad za zasadne w
kontekscie zakresu raportu IMP podkreslonego jego juz przywotywanym tutaj tytutem:
”"Oddziatywanie elektromagnetycznych fal __milimetrowych na zdrowie pracownikow
projektowanych sieci 5g i populacji generalnej”.

Ostatnia uwaga Autoréw Opinii it-PIB: , Podobnie, sformutowanie zawarte we wniosku cyt. «przy
racjonalnym sterowaniu mocq sygnatu dla wigzek sledzgcych uzytkownikdéw istnieje mozliwosc
zachowania standardéw ochrony srodowiska obowiqzujgcych w Polsce (7 V/m) w pasmach do 40
GHz» jest nieuprawnione, nawet w odniesieniu wytqcznie do sieci 5G, gdyz w pasmie 700 MHz
antenowe wiqzki sledzgce nie bedg stosowane” [Opinia ILt-PIB s. 7-8] jest niespdjna sama w sobie,
poniewaz przytoczony cytat z raportu jednoznacznie odnosi sie do wigzek sledzacych, wiec wniosek
Autordéw Opinii I1L-PIB, ze ,stwierdzenie jest nieuprawnione nawet w odniesieniu wytqgcznie do sieci
5G, gdyz w pasmie 700 MHz antenowe wigzki Sledzgce nie bedqg stosowane” wskazuje na
niedokfadne przeczytanie zacytowanego przez tychze Autoréw zdania.

Autorzy Opinii [£-PIB zwrdcili takze uwage na efekt kumulacji PEM od réznych Zrédet, ilustrujac ten
efekt pomiarami szerokopasmowymi i stwierdzajgc jednoczesnie: , Wyniki pomiaréw PEM, uzyskane
w zwiqzku z realizacjg przez Instytut tgcznosci — PIB kampanii pomiarowych PEM w latach 2016-2018,
wskazujg na to, Zze biorgc pod uwage rozbudowangq infrastrukture telekomunikacyjng, planowane
wdrozenie sieci 5G przy obecnie obowigzujgcej wartosci dopuszczalnej w srodowisku (7 V/m), moze
by¢ istotnie utrudnione. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw selektywnych wskazujq, ze w wielu
lokalizacjach nie bedzie mozliwe skuteczne zgtoszenie nowych instalacji, zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami Prawa ochrony srodowiska” [Opinia It-PIB s. 6, tozsame z Raport z pomiaréw PEM 2018 It

-PIB, s.19 — dostep: https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-
wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej-2018/ ]. Analiza raportow z pomiaréow It-
PIB [dostep: https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-

wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej/ oraz  https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-
pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-
kom%C3%B3rkowej-2018/] pozwala nieco inaczej spojrze¢ na uzyskane wyniki — na ponad 4,8 tysigca
pionéw pomiarowych stwierdzono 1 przekroczenie wartosci dopuszczalnej z pomiardw
szerokopasmowych i 25 potencjalnych przekroczen z ekstrapolacji wynikéw pomiaréw selektywnych.
Poza dyskusjg pozostawiamy miarodajnos¢ przyjetej metodyki wyznaczania wspétczynnika
ekstrapolacji jako sugerowanego przez producenta miernika — a nie na podstawie rzeczywistych
danych od operatoréw, poniewaz nie zmienia to znaczgco catosciowej analizy wynikéw. Daje to
wynik na poziomie ok. 0,5% potencjalnych przekroczen, a przekroczen rzeczywiscie stwierdzonych —
ponizej 1 promila. Autorzy raportu z pomiaréw piszg, ze do pomiaréw typowano miejsca , gdzie
spodziewano sie mozliwie duzych natezen PEM — mozna wiec uznaé ze te szacunki sg co najmniej
reprezentatywne, jesli nawet nie zawyzone wzgledem s$redniej w srodowisku. Nie ma, co prawda, w
raportach zestawiania liczby punktédw vs zmierzone natezenie pola ponizej wartosci dopuszczalnej,
ale krotki przeglad wynikéw pozwala przyjgé, ze w ok. 100 punktach na 4880 przekroczone zostata
potowa dopuszczalnego w srodowisku natezenia pola - 3,5V/m.

Przyjmijmy wiec tg wartos$¢ jako poziom PEM, przy ktérym ,startuje” system 5G. Korzystajgc ze
znanej zaleznosci na wartosc¢ skuteczng wypadkowego natezenia pola:

Ewyp = | 3
n
i z jej przeksztatcenia mamy:

Emax 56 = /7% — 3,52 = \[49 — 12,25 ~ 6V/m
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https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej-2018/
https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej-2018/
https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej/
https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej/
https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej-2018/
https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej-2018/
https://pem.itl.waw.pl/raporty/raport-pomiary-p%C3%B3l-elektromagnetycznych-pem-wytwarzanych-przez-stacje-bazowe-telefonii-kom%C3%B3rkowej-2018/

Oznacza to, ze jezeli obecnie w srodowisku wystepuje natezenie PEM E,eq 56=3,5 V/m, to mozna
jeszcze dotozyé 6V/m zachowujac standardy srodowiskowe. Oznacza to tez, ze projektujgc system 5G
na maksymalne natezenie w miejscach dostepnych dla ludnosci na Ena s6=6 V/m zamiast 7 V/m —
zapewni sie w wiekszosci przypadkow spetnienie wymagan prawa ochrony s$rodowiska przy
istniejgcych juz systemach komdrkowych. W praktyce oznacza to, ze wszystkie moce maksymalne
EIRP wyliczone dla 7 V/m nalezy zmniejszy¢ o 27% lub odja¢ od poziomu mocy wyznaczonej w dBm
1,35dB. Oczywiscie kazdy taki projekt bedzie wymagat analizy ,,pola zastanego” — ale w praktyce tak
to powinno odbywac sie réwniez teraz przy projektowaniu kazdej stacji bazowe;.

2.4. Analiza PEM, a wzrost zapotrzebowania na ustugi mobilne

Wydaje sie, ze ten rozdziat Opinii I£-PIB nie ma odniesienia do opiniowanego Raportu — celem
tego Raportu nie byta w zadnej mierze analiza zapotrzebowania na ustugi mobilne czy pojemnosci ani
nawet projektowanie nowych czy modernizacji istniejgcych sieci. Jest to zadanie dla operatoréw —
zreszty jak piszg Autorzy Opinii IL-PIB — juz czesciowo zrealizowane przez Instytut tacznosci.
Konieczne jest jednak ustosunkowanie sie do uwag z dwdch ostatnich akapitéw Opinii I1L-PIB. Jej
Autorzy zarzucili, ze przedstawione w konkluzji do p. 2.4 raportu informacje sg zbyt ogdlne, a
dodatkowo ,Powainym mankamentem przedstawionej analizy jest fakt, ze — co przyznajq sami
Autorzy Raportu IMP — marginesy te dotyczq wytqcznie zakreséw czestotliwosci powyzej 40 GHz, a
wiec nie majg zastosowania do zdecydowanej wiekszosci funkcjonujgcych obecnie systemow
radiokomunikacyjnych, a takze nawet dla czesci planowanych zakresow dla 5G (np. pasmo 26 GHz)”
[Opinia It-PIB s. 8]
Przytoczmy wtasciwy fragment raportu IMP: ,Podsumowujgc przeprowadzone analizy, mozna
stwierdzi¢, ze przy racjonalnym sterowaniu mocq sygnatu dla wiqgzek Sledzqcych uzytkownikow w
pasmach do 40 GHz istnieje mozliwos¢ zachowania standarddéw ochrony srodowiska obowiqgzujgcych
w Polsce. PowyzZej 40 GHz — nawet w najgorszym przypadku — przy petnej dopuszczalnej mocy i dla
punktu obserwacji odlegtego o 5 m od podstawy anteny, do przekroczenia obowiqzujgcego limitu
dopuszczalnego natezenia pola w srodowisku bedzie zapas ok. 10 dB — bedzie to np. margines na pola
pochodzgce od innych zrodet PEM. Jezeli przyjmie sie, ze wiqzki nie bedq sterowane, a jedynie
ustawione tak, zeby maksimum energii trafiato na granice komorki UMa, to nawet przy
maksymalnych wartosciach EIRP wedtug FCC [2016] standardy srodowiska bedq spetnione dla kanatu
0 B = 400 MHz dla czestotliwosci ponizej 40 GHz. Dla komdrek UMi (przyjmujgc, ze mikrokomorki
pracowac bedq w pasmach powyzej 40 GHz) do przekroczenia obowiqzujgcego limitu dopuszczalnego
nateZenia pola w sSrodowisku bedzie zapas ok. 30 dB. W praktyce oznacza to mozliwos¢ znacznego
zageszczenia sieci w razie potrzeby.”
Jak wynika z przytoczonego kompletnego fragmentu Raportu, zapis o rezerwie 10 do 30 dB dotyczy
sytuacji, kiedy wykorzystana zostanie maksymalna dopuszczalna EIRP zgodnie ze standardem FCC na
stacjach pracujagcych powyzej 40 GHz. Dla czestotliwosci nizszych faktycznie mogg wystgpic
przekroczenia, jezeli wykorzysta sie maksymalne moce dopuszczane przez standardy — to wtasnie w
celu oszacowania mocy niepowodujacych przekroczed przeprowadzono analizy. Dla stacji
pracujgcych ponizej 40GHz — w zaleznosci od tiltu anten — punktu ,w ktory , wycelowana” jest wigzka
anteny — dopuszczalne EIRP podano w tabelach [Raport IMP ss. 33-34]. Jezeli wyniki z Raportu obnizy
sie np. o0 10dB — to zapewni sie w takiej sytuacji — analogicznie jak powyzej 40GHz — zapas 10dB.
Jednoczesnie, by¢ moze warto wyjasni¢, co w praktyce oznacza 10dB zapasu do wartosci
dopuszczalnej. Oznacza to tyle, ze wykorzystanie jest 10% ,,zasobow” energetycznych PEM, a tym
samym w obszarze dziatania tej stacji moze dziata¢ jeszcze 9 innych stacji bazowych z takg samga EIRP
kazda. Zapas 30dB, to wykorzystanie 1/1000 zasobdw, czyli w tym obszarze moze sie jeszcze
"zmiesci¢” 999 identycznych co do EIRP stacji bazowych —niezaleznie od systemu — 2G, 3G, 4G czy 5G.
Czy to wystarczy? By¢ moze nie jest to wprost odpowiedZz na obawy Autoréw Opinii It-PIB: ,do
przekroczenia wartosci dopuszczalnej PEM w srodowisku (7 V(/m) uzyskano marginesy 10 dB i 30 dB,
zaleznie od przypadku, ktdre mogq stanowic zapas na PEM pochodzqce od innych Zrddet, np. w razie
koniecznosci  zageszczenia infrastruktury radiokomunikacyjnej.  Abstrahujgc  od  wczesniej
przedstawionych uwag odnosnie przeprowadzonych analiz, tak ogdlne informacje w Zzaden sposdb nie
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dajg odpowiedzi na pytanie, czy rzeczywiscie bedzie to margines wystarczajgcy w kontekscie skali
przewidywanego rozwoju infrastruktury radiokomunikacyjnej, a co za tym idzie — nieuniknionego
wzrostu poziomow PEM” [Opinia It-PIB s. 8], ale pozwala to na oszacowanie ,zapaséw”.

3. Odniesienie do Uwag do Rozdziatu 3:

Uwzglednienie w przegladzie literatury wiekszej liczby prac nowszych byto niemozliwe ze
wzgledu na brak takich prac. Wszystkie najnowsze prace zostaty wykorzystane. Analogicznie niewiele
jest prac, ktére analizujg oddziatywanie stabych pdl o czestotliwosciach fal milimetrowych.
Mechanizmy oddziatywania elektromagnetycznych fal milimetrowych (EFM) zostaty wyczerpujgco
oméwione w rozdziatach 3.1.2 i 3.1.3. Doktadne zaznajomienie sie z trescig tych rozdziatéw
wyjasnitoby znaczenie zacytowanych, wyjetych z kontekstu zdan, ktére budzg watpliwosci
anonimowych Autoréw Opinii IL-PIB. Zarzut dotyczacy btednej klasyfikacji mechanizmu opisanego w
pracy Hinrikus i wsp. jest niestuszny, poniewaz mechanizm ten polega przede wszystkim na zmianie
uporzadkowania struktury rozpuszczalnika, a nie na zmianie jego energii. Co wiecej, jak zaznaczono w
Raporcie: ,Opisany mechanizm oddziatywania PEM potwierdza, ze charakter efektu rdézni sie od
efektu cieplnego.”

Nie mozna sie rédwniez zgodzi¢ z teza autoréw Opinii It-PIB, jakoby ,nie miato znaczenia, czy
czasteczki wody poruszajg sie szybciej na skutek naswietlania tkanki falami milimetrowymi, czy tez na
przyktad promieniowaniem podczerwonym”, gdyz w Raporcie oméwiono prace, z ktérych wynika, ze
inne efekty biologiczne obserwowano na skutek ogrzewania przy pomocy EFM, niz przy ogrzewaniu
promieniowaniem podczerwonym.,

Omodwienie oddziatywan terapeutycznych miato na celu wykazanie, ze oddziatywanie EFM na skére
powoduje zmiany réznych funkcji organizmu.

Celem autoréw Raportu byto przedstawienie publikacji zamieszczonych gtéwnie w recenzowanych
czasopismach z listy filadelfijskiej. Jesli anonimowi autorzy Opinii I£-PIB majg watpliwosci co do
mechanizmdw opisanych w pracy Blank i Goodman, by¢ moze powinni skonfrontowac sie z autorami
tej pracy zamieszczajac swoje krytyczne uwagi na famach International Journal of Radiation Biology.
W opinii autoréw Raportu tezy cytowanych apeli, zwtaszcza dotyczacej koniecznosci
zintensyfikowania badan dotyczacych dziatania biologicznego PEM (w tym EFM), sg uzasadnione
dokonanym dla potrzeb Rozdziatu 3 Raportu przegladem literatury.

4. Odniesienie do analiz wykonanych przez Instytut £tgcznosci — PIB

Autorzy Raportu nie do konca rozumiejg pojawienie sie w opinii na temat tego Raportu
rozdziatu opisujgcego opracowania Instytutu tacznosci PIB, poniewaz opracowanie te w ogdle nie
dotyczg pasma powyzej 6GHz.

Odnoszac sie jednak merytorycznie do opracowania It-PIB w zakresie analizy wymaganej
pojemnosci sieci [Raport A [t-PIB dostep: https://www.il-
pib.pl/images/stories/raporty/pdf/PIIT/Raport-IL.-Zadanie-A-Analiza-wykonalnosci-wdrozenia-uslug-
w-technologii-5G.pdf nie sposéb sie nie zgodzi¢, ze przy przyjetych zatozeniach obecne sieci nie
podotajg temu zadaniu. Co wiecej, przyjete zatozenie dotozenia nowych systeméw do istniejgcych
stacji bazowych réwniez nie jest rozwigzaniem optymalnym z jednego prostego powodu — obecna
sie¢ stacji bazowych operuje na komérkach o zbyt duzym zasiegu. Dla uzyskania odpowiednio duzej
pojemnosci sieci niezbedne jest zageszczenie stacji bazowych — co jest jedng z podstawowych idei
sieci 5G. Co wiecej jest to rozwigzanie jak najbardziej prosrodowiskowe, bo dla stacji 0 mniejszym
zasiegu wystarczajg mniejsze moce promieniowane. Mozna wrecz powiedzie¢, ze bedziemy mie¢ do
czynienia z energig skierowang do mniejszej grupy uzytkownikd4w na mniejszej przestrzeni (nawet
pomijajgc wigzki sledzgce abonentéw), a tym samym bedg mniejsze straty energii generowanej do
Srodowiska. Dla przykfadu: jeden sektor obecnej stacji bazowej UMTS o zasiegu uzytkowym 600 m i
sektorze 120 stopni pokrywa obszar ok. 360 000 m? i nawet, jezeli okaze sie, ze wiekszoé¢ abonentdw
przebywa w jednym, stosunkowo matym obszarze komérki, to energia niezbedna do prowadzenia
transmisji musi by¢ wypromieniowana w przestrzen obejmujgca cata komorke. Dla komodrek
mniejszych — ta sama moc byta by wypromieniowana w mniejszym obszarze. Z drugiej strony, jezeli
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abonenci sg rozrzuceni po catej komdérce, to i tak dla ich obstugi potrzeba wyemitowac okreslong
energie reprezentowang przez EIRP w catym obszarze komarki. Jezeli przyjmiemy, ze dla kazdego
abonenta potrzeba ,100 W EIRP” a abonentdw jest 20, to catkowita moc EIRP wyniesie 2kW. Podziat
takiej duzej komorki na kilka mniejszych — tak ze w kazdej znajdzie sie np. 5 abonentow - bedzie
skutkowat koniecznoscia wyemitowania tylko 500 W EIRP dla kazdej komodrki. Mimo tego, ze
sumaryczna moc EIRP bedzie taka sama — to dzieki przestrzennemu rozdzieleniu energii - natezenie
pola w catym obszarze bedzie znacznie mniejsze. Nie dziwi wiec, ze przyjmujgc niezmieniong sieé
stacji bazowych i prébujgc uzyskaé zwiekszenie pojemnosci tylko przez dotozenie nowych systemoéw
uzyskuje sie znaczne obcigzenie Srodowiska emitowanym PEM. Przy okazji warto zauwazy¢, ze w
analizach It-PIB bierze sie pod uwage kanaty szerokosci 10 do 20 MHz (i prawidtowo, poniewaz
zasoby w proponowanych pasmach ponizej 6GHz nie pozwalajg na wiecej), to w pasmach EFM jako
jednostka podstawowa rozwazany jest kanat o szerokosci 100 MHz i jego wielokrotnosci do 400 MHz.
Pojedynczy kanat 100MHz w zakresie fal milimetrowych zastepuje praktycznie cate dostepne zasoby
pasma 700 MHz. To jednoznacznie pokazuje dlaczego w 5G przewiduje sie stosowanie zakresu fal
milimetrowych i jakie to daje mozliwosci uzyskania wymaganej pojemnosci sieci przy rozsadnym
obcigzeniu Srodowiska emitowanym PEM. Jednoczesnie zmniejszanie komdérek wymaga stosowania
anten o wiekszych kierunkowosciach, a takie znacznie tatwiej wuzyskaé przy wyzszych
czestotliwosciach, gdzie anteny majg mniejsze wymiary geometryczne. Jest to jeden z przyczynkéw
do wykorzystania w systemach 5G pasm fal milimetrowych — o czym I£-PIB nie wspomina w swoich
opracowaniach.

Analizy w Raporcie B It-PIB [dostep: https://www.il-pib.pl/images/stories/raporty/pdf/PIIT/Raport-
IL.-Zadanie-B-Analiza-wykonalnosci-wdrozenia-uslug-w-technologii-5G.pdf  wykazaty, e przy
przyjetych zatozeniach na wymagania pojemnosci sieci, nie bedzie mozliwa instalacja stacji bazowych
umieszczonych na wysokosci 6-25 m [Raport It-PIB zadanie B, Tabela 1, s.11, dostep: https://www.il-
pib.pl/images/stories/raporty/pdf/PIIT/Raport-IL.-Zadanie-B-Analiza-wykonalnosci-wdrozenia-uslug-
w-technologii-5G.pdf]. Pomijajac fakt, ze aktualne standardy 5G sugerujg minimalna wysokos$c
zawieszenia anten mikrokomadrek zewnetrznych na wys. 10m, by¢ moze warto przyja¢ w analizach
filozofie ,ile mozna?” (takie podejscie przyjeto w Raporcie IMP okreslajgc dopuszczalne EIRP dla
okreslonych zatozen), a nie ,,czy mozna?” — dla przyjetych z géry wymagan (podejscie I£-PIB).
Przyjmujgc zatozenia It-PIB zgodne z danymi z Tabeli 1, s.11 Raportu B It-PIB nizej przeliczone zostang
maksymalne dopuszczalne EIRP zapewniajgce spetnienie standardéw s$rodowiskowych dla
proponowanych przez I£t-PIB scenariuszy instalacji stacji bazowych. Z analizy opracowania It-PIB
wynika, ze dla kazdej stacji bazowe] przyjeto system o catkowitej EIRP= 9 x 10W = 90W. Czyli np.
oznaczeniu w kolumnie pierwszej Tabeli 1 ,40DBM” odpowiada moc 90W — czyli w przyblizeniu
49 dBm (dB wzgledem mW). Przy okazji warto zauwazyc¢ ze w analizie I£-PIB przyjeto, ze anteny stacji
bazowych promieniujg petng mocg bezposrednio w dét, co jest raczej przypadkiem niespotykanym w
praktyce. W ponizszej analizie przyjeto dwa podejscia: podejscie I1t-PIB, czyli punkt dostepny dla
ludnosci na wys. 2 m bezposrednio pod anteng (zaktadajgc jak It-PIB, ze antena promieniuje
bezposrednio w dét) oraz przypadek praktyczny anteny o mozliwie szerokiej wigzce w ptaszczyznie
pionowej (jako antene nadawczg wybrano dipol pdtfalowy o kacie polowy mocy 90° ustawiony
pionowo) i wyznaczono jako minimalng odlegtos¢ miejsca dostepnego dla ludnosci na wys. 2 m nad
poziomem terenu, nad ktorym zawieszono antene na kierunku 45 stopni — kacie potowy mocy z
uwzglednieniem 3dB spadku mocy na tym kierunku). Dodatkowo wyznaczono ograniczone EIRP,
przyjmujac, ze instalacje 5G buduje sie w miejscu, gdzie juz dziatajg inne systemy i zastane natezenie
pola wynosi 3,5 V/m jak przyjeto w p. 2.3. niniejszego opracowania.
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[m] [m] | EIRP [W] |EIRP dBm| EIRP [W] |EIRP dBm|r45 stopni| EIRP  [EIRP dBm| EIRP [W] |EIRP dBm
6 4,0 26 44,2 19 42,8 5,7 53 47,2 39 45,9
6,5 4,5 33 45,2 24 43,9 6,4 67 48,3 49 46,9
7 5,0 41 46,1 30 44,8 7,1 83 49,2 61 47,8
7,5 5,5 49 46,9 36 45,6 7,8 100 50,0 74 48,7
8 6,0 59 47,7 43 46,4 8,5 119 50,8 88 49,4
8,5 6,5 69 48,4 51 47,1 9,3 140 51,5 103 50,1
9 7,0 80 49,0 59 47,7 10,0 162 52,1 119 50,8
9,5 7,5 92 49,6 68 48,3 10,7 186 52,7 137 51,4
10 8,0 105 50,2 77 48,9 11,4 212 53,3 156 51,9
10,5 8,5 118 50,7 87 49,4 12,1 239 53,8 176 52,5
11 9,0 132 51,2 97 49,9 12,8 268 54,3 197 52,9
11,5 9,5 147 51,7 108 50,3 13,5 299 54,8 220 53,4
12 10,0 163 52,1 120 50,8 14,2 331 55,2 243 53,9
12,5 10,5 180 52,6 132 51,2 15,0 365 55,6 268 54,3
13 11,0 198 53,0 145 51,6 15,7 401 56,0 294 54,7
13,5 11,5 216 53,3 159 52,0 16,4 438 56,4 322 55,1
14 12,0 235 53,7 173 52,4 17,1 477 56,8 350 55,4
14,5 12,5 255 54,1 188 52,7 17,8 517 57,1 380 55,8
15 13,0 276 54,4 203 53,1 18,5 560 57,5 411 56,1
15,5 13,5 298 54,7 219 53,4 19,2 603 57,8 443 56,5
16 14,0 320 55,1 235 53,7 19,9 649 58,1 477 56,8
16,5 14,5 343 55,4 252 54,0 20,6 696 58,4 512 57,1
17 15,0 367 55,7 270 54,3 21,4 745 58,7 547 57,4
17,5 15,5 392 55,9 288 54,6 22,1 796 59,0 585 57,7
18 16,0 418 56,2 307 54,9 22,8 848 59,3 623 57,9
18,5 16,5 445 56,5 327 55,1 23,5 902 59,5 662 58,2
19 17,0 472 56,7 347 55,4 24,2 957 59,8 703 58,5
19,5 17,5 500 57,0 368 55,7 24,9 1014 60,1 745 58,7
20 18,0 529 57,2 389 55,9 25,6 1073 60,3 788 59,0
20,5 18,5 559 57,5 411 56,1 26,3 1133 60,5 833 59,2
21 19,0 590 57,7 433 56,4 27,1 1195 60,8 878 59,4
21,5 19,5 621 57,9 456 56,6 27,8 1259 61,0 925 59,7
22 20,0 653 58,2 480 56,8 28,5 1325 61,2 973 59,9
22,5 20,5 686 58,4 504 57,0 29,2 1392 61,4 1023 60,1
23 21,0 720 58,6 529 57,2 29,9 1460 61,6 1073 60,3
23,5 21,5 755 58,8 555 57,4 30,6 1531 61,8 1125 60,5
24 22,0 790 59,0 581 57,6 31,3 1603 62,0 1178 60,7
24,5 22,5 827 59,2 608 57,8 32,0 1676 62,2 1232 60,9
25 23,0 864 59,4 635 58,0 32,8 1752 62,4 1287 61,1
27,5 25,5 1062 60,3 780 58,9 36,3 2153 63,3 1582 62,0
30 28,0 1280 61,1 941 59,7 39,9 2596 64,1 1908 62,8
32,5 30,5 1519 61,8 1116 60,5 43,4 3080 64,9 2264 63,5
35 33,0 1778 62,5 1307 61,2 47,0 3606 65,6 2650 64,2
37,5 35,5 2058 63,1 1512 61,8 50,6 4173 66,2 3067 64,9
40 38,0 2358 63,7 1733 62,4 54,1 4782 66,8 3514 65,5
42,5 40,5 2679 64,3 1968 62,9 57,7 5431 67,3 3991 66,0
45 43,0 3019 64,8 2219 63,5 61,2 6123 67,9 4499 66,5
47,5 45,5 3381 65,3 2484 64,0 64,8 6855 68,4 5038 67,0
50 48,0 3762 65,8 2765 64,4 68,4 7629 68,8 5606 67,5

Jak wynika z powyzszej tabeli — albo instalujgc antene na wys. 6m mozna ja zasili¢ od 19 do 53 W EIPR
zaleznie od przyjetego wariantu, albo dla przyjetej przez I£-PIB mocy 90 W EIRP antena powinna by¢
zawieszona miedzy 7,5 a 10,5 m réwniez w zaleznosci od przyjetego wariantu.
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Podsumowujgc, Autorzy Raportu IMP, zgodnie z zyczeniem zleceniodawcy, w zadnym
miejscu tegoz nie sformutowali wniosku o bezwzglednej mozliwosci, lub niemoznosci, wdrozenia
systemu 5G przy obecnie obowigzujgcych standardach srodowiskowych. Przeanalizowali jednak
wybrane scenariusze na podstawie proponowanych standardéw i okreslili graniczne wartosci EIRP,
dla ktérych obowigzujace standardy sSrodowiskowe zostang zachowane.

5. Odniesienie do uwag zawartych w Podsumowaniu

Jeszcze raz zwracamy uwage na fakt, ze Raport zgodnie z zakresem zawartym w umowie z
Ministerstwem Zdrowia, dotyczyt jedynie zakresu fal milimetrowych. W zwigzku z tym oczekiwanie
np. uwzglednienia czy analizy PEM emitowanych przez sieci 2G, 3G, czy 4G jest nieuzasadnione. W
Swietle powyzszego uzycie w Opinii [t-PIB okreslenia ,niefortunne sformufowania, mdwigce o
sterowaniu wigzkami w sieciach 5G — cho¢ dotyczy to tylko fal milimetrowych ” jest wyjatkowo
niefortunne. Zgadzamy sie z wnioskiem, ze ,,Raport IMP nie moze stanowic podstawy do catosciowej
analizy kwestii poziomoéw PEM w kontekscie zblizajgcego sie uruchomienia sieci 5G”, bo nie taki byt
cel tego opracowania. JesteSmy jednoczesnie otwarci na mozliwos¢ przeprowadzenia analiz
uwzgledniajgcych PEM innych, wcigz dziatajacych generacji, w ewentualnym nowym opracowaniu.

Nie zgadzamy sie natomiast z tezg, ze wnioski ptyngce z naszego Raportu sg zgodne z
whnioskami z opracowan Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego. Stoimy na stanowisku, ze
ze wzgledu na dane z badan in vitro i in vivo, a przede wszystkim wyniki badan klinicznych i
epidemiologicznych nie mozna negowac nietermicznego dziatania stabych PEM. Stad wynika nasz
postulat stosowania zasady ostroznosci i zasady ALARA.
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