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.

7/8



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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