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STRESZCZENIE

Wstep: W pracy przedstawiono zmiany natezenia pola elektromagnetycznego (PEM) w budynku szkoty oraz jej otoczeniu po zain-
stalowaniu na dachu budynku stacji bazowe;j telefonii komorkowej. Material i metody: Przedstawiono poréwnanie pozioméw nate-
zenia pola przed uruchomieniem stacji (pomiar tla elektromagnetycznego) i po jej uruchomieniu (dwa niezalezne pomiary kontrol-
ne). Wyniki: Przedstawiono analize wynikoéw pomiaréw oraz zaproponowano metode korekty rozkladu pola elektromagnetycznego
w obszarze promieniowania listkéw bocznych anten w celu ograniczenia natezenia PEM w bezposrednim otoczeniu stacji bazowej.
Omoéwiona metoda bazuje na regulacji katoéw pochylenia wiazki gléwnej anteny z wykorzystaniem tiltow elektrycznych i mechanicz-
nych. Wnioski: Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze w budynku i jego otoczeniu nastapil wzrost natezenia
PEM, ale zmierzone wartosci z duzym zapasem spelniaja wymogi Ustawy prawo ochrony srodowiska. Med. Pr. 2011;62(1):37-45
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ABSTRACT

Background: The paper presents changes in the electromagnetic field intensity in a school building and its surrounding after
the mobile phone base station installation on the roof of the school. Material and Methods: The comparison of EMF intensity
measured before the base station was launched (electromagnetic background measurement) and after starting its operation (two
independent control measurements) is discussed. Results: Analyses of measurements are presented and the authors also propose
the method of the electromagnetic field distribution adjustment in the area of radiation antennas side lobe to reduce the inten-
sity of the EMF level in the base station proximity. The presented method involves the regulation of the inclination. Conclusions:
On the basis of the measurements, it was found that the EMF intensity increased in the building and its surroundings, but the values

measured with wide margins meet the requirements of the Polish law on environmental protection. Med Pr 2011;62(1):37-45

Key words: electromagnetic field, base station, environmental measurements

Adres autoréw: Instytut Telekomunikacji, Teleinformatyki i Akustyki, Politechnika Wroctawska,
ul. Janiszewskiego 7/9, 50-370 Wroctaw, e-mail: pawel.bienkowski@pwr.wroc.pl

Nadestano: 15 grudnia 2010
Zatwierdzono: 14 stycznia 2011

WSTEP

Telefonia komoérkowa w ciggu ostatnich kilkunastu lat
stala sie jednym z najpopularniejszych systemoéw radio-
komunikacyjnych. O ile jeszcze 10 lat temu posiadanie
telefonu komdrkowego bylo czynnikiem wyrdzniajacym,
o tyle w tej chwili jest odwrotnie — dziwi jego brak. Ten
srodek komunikacji maja juz wlasciwie przedstawiciele
wszystkich pokolenn — od ucznidéw szkoly podstawowej
po emerytdw, i to nawet tych ,starej daty”. Z sondazo-
wych badan wilasnych autoréw wynika, Ze obecnie pod
koniec II klasy szkoly podstawowej telefon komoérkowy
ma ponad 50% dzieci, w klasie V — blisko 90%, a gim-
nazjalistow, ktérzy go nie maja, trudno znalez¢. Ponadto,
rozwdj sieci telefonii komoérkowej umozliwit korzystanie

z telefonéw praktycznie w kazdym miejscu, wigc brak
zasiegu na okreSlonym obszarze czesto dyskryminu-
je go w opinii mieszkancéw lub przyjezdnych. Na tym
tle troche dziwi polityka dotyczaca ograniczania roz-
woju sieci np. w obszarach uzdrowiskowych — Ustawa
z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym,
uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
o gminach uzdrowiskowych (art. 38, 1.1j i 1.2¢) zakazu-
je m.in. lokalizacji stacji bazowych telefonii komdrko-
wej w strefie uzdrowiskowej A i w strefie B w odlegtosci
mniejszej niz 500 m od granicy strefy A (1). Tymcza-
sem przeciez wlasnie w czasie okresowego oddalenia od
domu i rozstania z bliskimi uaktywnia sie duza grupa
okazjonalnych uzytkownikéw telefonéw komorkowych.
To samo zjawisko dotyczy tez szpitali.
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Mimo ze telefon komdrkowy catkowicie spowsze-
dnial, budowa stacji bazowych telefonii komoérkowej —
podstawowego segmentu systemu — wciaz budzi wsrod
okolicznych mieszkanicow wiele emocji zwigzanych
z obawa przed PEM. Dotyczy to zwlaszcza stacji zloka-
lizowanych w miejscach okreslanych jako szczegolnie
wrazliwe na oddzialywanie PEM, do ktérych bez wat-
pienia zalicza si¢ m.in. budynki szpitali szkét i przed-
szkoli. Wynika to najprawdopodobniej z przekonania
o potrzebie ochrony przed czynnikami potencjalnie
szkodliwymi czgsci populacji o domniemanej wigkszej
podatnosci na oddzialywanie takich czynnikow.

W Polsce, dodatkowo, uzasadnienia takiej sytuacji
mozemy doszukiwa¢ si¢ w zaszlosciach historycznych.
Przepisy ochrony s$rodowiska przed promieniowaniem
elektromagnetycznym z 1980 roku wyrdzniaty dwie stre-
ty ochronne: pierwszego i drugiego stopnia (2). W strefie
pierwszego stopnia przebywanie ludnosci bylo zabronio-
ne, z wyjatkiem oséb zatrudnionych przy eksploatacji
zrodet pol. W strefie drugiego stopnia dopuszczalo sie
okresowe przebywanie ludnosci zwigzane z prowadze-
niem dzialalnosci gospodarczej, turystycznej, rekreacyj-
nej itp., natomiast na obszarze tej strefy zabranialo sie
lokalizowania budynkéw mieszkalnych i budynkéw wy-
magajacych szczegdlnej ochrony przed dzialaniem pol
elektromagnetycznych, zwlaszcza szpitali, internatow,
zfobkoéw, przedszkoli itp. Czy takie budynki rzeczywiscie
wymagaja ,szczegolnej ochrony” i co przez to nalezy ro-
zumie¢, pozostaje kwestig dyskusyjng. Obecnie obowig-
zujgce przepisy (3) nie narzucajg juz takich ograniczen,
ale spoteczne poczucie potrzeby ochrony pozostalo.

Niezaleznie od subiektywnej oceny umieszcza-
nia stacji bazowej na budynkach szkol, przedszkoli
czy szpitali, nalezy rozwazy¢ techniczne aspekty ta-
kiego przedsigwzigcia. Instalacja elementow sieci te-
lefonii komoérkowej jako taka w zaden sposob nie za-
lezy od przeznaczenia budynku i co wigcej — pozio-
my PEM w budynku i jego otoczeniu réwniez nie zaleza
od jego przeznaczenia, a jedynie od parametréw tech-
nicznych stacji bazowej. Rozwazania i wnioski przed-
stawione ponizej dotyczg wigc praktycznie wszystkich
budynkéw, na ktérych zainstalowano lub planuje sie
instalacje stacji bazowe;j.

OBIEKT BADAN

Jako material do analizy wybrano przypadek in-
stalacji stacji bazowej telefonii komoérkowej na da-
chu budynku szkoly podstawowej w jednym z miast
na Slasku. Szkota miesci sie w budynku murowa-

nym 3-kondygnacyjnym (parter, przyziemie, I i II pie-
tro). Nad II pietrem znajduje si¢ plaski strop z prze-
strzenig wentylacyjng — nieuzytkowym strychem
o wysokosci ok. 1,5 m. Dach kryty jest papa. Catkowita
wysokos¢ budynku wynosi 14 m.

Na dachu budynku zlokalizowano maszt antenowy
o wysokosci ok. 10 m. Anteny stacji bazowej zawieszo-
ne s3 na wysokosci 9 m nad poziomem dachu. Stacja
bazowa jest stacja dwusystemowa (z mozliwoscig roz-
budowy do trdjsystemowej) GSM900/UMTS. Obszar
dzialania stacji podzielono na trzy sektory z kierun-
kami podstawowymi na azymutach 40°, 160° i 280°.
W promieniu do 500 m od szkoty nie wystepuja inne
istotne zZrodta pola elektromagnetycznego.

Photo 1. School building with base station antennas.

W literaturze mozna znalez¢ wyniki pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego w budynkach
mieszkalnych czy szpitalach, ale sa to pomiary sys-
temow juz dzialajacych (4,5). Autorzy przyjeli inna
metodyke badan. Na etapie projektu stacji bazowej
przeprowadzono pomiary tla elektromagnetycznego
w reprezentatywnych pionach pomiarowych wewnatrz
budynku szkoly i w jej otoczeniu. Piony pomiarowe
dobierano w miar¢ mozliwodci zgodnie z wymogami
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 paz-
dziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomoéw
pol elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposo-
béw sprawdzania dotrzymania tych poziomodw (3), aby
w tych samych miejscach powtérzy¢ pomiary po uru-
chomieniu instalacji. Takie dziatanie mialo umozliwi¢
okreslenie zmian natezenia PEM po uruchomieniu
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stacji bazowej, a nie jedynie wyznaczenie jego bieza-
cego natezenia w obiekcie. Po zakonczeniu inwestycji
i wlaczeniu stacji bazowej do normalnej eksploatacji
zaplanowano okresowe pomiary kontrolne. Do chwi-
li obecnej przeprowadzono 4 serie pomiaréw, z kto-
rych 3 serie przeprowadzilo Laboratorium Wzorcow
i Metrologii Pola Elektromagnetycznego Politechniki
Wroclawskiej (LWiMP).

Pierwsze pomiary mialy miejsce 13 maja 2009 r.
i byty to pomiary tla elektromagnetycznego przed in-
stalacja stacji bazowej. Po uruchomieniu instalacji
pomiary zgodnie z wymogami ww. rozporzadzenia
przeprowadzilo inne akredytowane laboratorium ba-
dawcze. Kolejne pomiary prowadzone przez LWiMP
odbyty sie 12 lipca i 24 wrzesnia 2010. Pierwsze z nich
byty pomiarami wykonanymi bez wiedzy operatora
eksploatujacego stacje bazowa, drugie — na zlecenie
operatora. Ze wzgledu na cel pomiaréw ich program
zostal rozszerzony w stosunku do typowych pomia-
réw realizowanych zgodnie z cytowanym rozporza-
dzeniem. Oprécz pomiaréw miernikiem szerokopa-
smowym wykonano pomiary z analizg widma, mierni-

kiem o znacznie nizszym dolnym progu pomiarowym
(miernik SRM-3000) niz urzgdzenia szerokopasmo-
we (np. MEH-25, EMR-200 czy NBM-550) (6). Po-
zwolifo to na miarodajne oszacowanie zmian pozio-
méw PEM po uruchomieniu stacji bazowe;.

Pomiary realizowano zgodnie z wytycznymi zawar-
tymi we wczesniejszych publikacjach autoréw, w okre-
sie statystycznie najwiekszego ruchu telekomunika-
cyjnego (7,8). W celu weryfikacji poprawnosci przy-
jetych zalozen dokonano analizy ruchu post factum
na podstawie statystyki ruchu stacji udostepnionej
przez operatora stacji dla pomiaréw z wrzesnia 2010 r.
Na rycinie 1. przedstawiono wykres zmiennosci ruchu
stacji z tygodnia 20-25 wrze$nia 2010.

Wykresu ruchu nie mozna jednoznacznie utozsa-
mia¢ ze zmienno$cig natezenia PEM, poniewaz staty-
styki te nie uwzgledniajg regulacji mocy, z jaka nadaj-
nik stacji bazowej dokonuje poszczegélnych potaczen,
oraz ruchu technicznego. Na rycinie 2. przedstawiono
szacunkowg zmienno$¢ natezenia PEM z uwzgled-
nieniem ruchu technicznego i przy zalozeniu, ze
w szczycie ruchu stacja osiggnela moc maksymalng.
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Ryc. 1. Ruch telekomunikacyjny na badanej stacji bazowe;j.
Fig. 1. Telecommunication traffic in the studied base station.
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Ryc. 2. Szacunkowa zmiennos¢ nat¢zenia PEM w otoczeniu stacji bazowej.
Fig. 2. Rated variability of EMF intensity in the base station surrounding.
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Zalozenie takie maksymalizuje zmienno$¢ nateze-
nia PEM. Uzyskane wyniki s3 zbiezne z uogélniong
zmiennoscia PEM w otoczeniu typowej stacji bazowej
telefonii komodrkowej opisang w (8) — rycina 3.

Po uruchomieniu stacji bazowej nat¢zenie PEM
w pomieszczeniach szkoly wzrosto zauwazalnie
jedynie w dwdch pomieszczeniach — w jednej z klas
na najwyzszej kondygnacji i sali gimnastycznej,
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Ryc. 3. Usredniona dobowa zmienno$¢ natezenia PEM w otoczeniu stacji bazowych telefonii komorkowej (8).
Fig. 3. A 24-h average variability of EMF intensity in the base station surrounding (8).

WYNIKI POMIAROW

Pomiary dla poréwnan wykonano miernikiem szero-
kopasmowym MEH-25 oraz miernikiem selektywnym
SRM-3000. Jako wynik przyjmowano wypadkowe na-
tezenie pola wyznaczone przez miernik na podstawie
pomiaréw selektywnych w pasmie 850-2500 MHz
(funkcja: Evaluate — integration over a frequency
band). Pasmo pomiarowe dobrano po wstepnym prze-
gladzie zajetosci widma w punktach pomiarowych.
Ograniczenie pasma pomiarowego do niezbednego
dla prawidlowej oceny ekspozycji zakresu wynikalo
z checi minimalizacji bledu pomiaru spowodowanego
szumami wlasnymi miernika (6). Wynikiem pomiaréw
jest warto$¢ wyznaczona w trybie Max-Hold przy okre-
sie obserwacji ok. 2 min na kazdy punkt pomiarowy.
W kazdej serii pomiaréw nastawy parametréw mierni-
ka byly takie same, co pozwala na bezposrednie porow-
nanie uzyskanych wynikéw.

W tabeli 1. zebrano wyniki z poszczegélnych serii
pomiarowych. Punkty pomiarowe podzielono na ob-
szary — wewnatrz budynku i na zewnatrz budynku (na
terenie nalezagcym do szkoly i poza terenem szkoty).
Poniewaz analiza dotyczy terenu szkoty, punkty poza
tym obszarem zgrupowano i przedstawiono jedynie za-
kres zmierzonych wartosci.

Analiza wynikéw pomiaréw pozwala wysung¢ na-
stepujace wnioski:

ktdra znajduje si¢ w przybudéwce na kierunku jed-
nego z sektordw stacji bazowej. W obu przypadkach
natezenie PEM nie przekroczylo 0,5 V/m. W pozo-
statych pomieszczeniach zmiany byly na poziomie
niepewnosci pomiaru.

Na terenie nalezagcym do szkoly nat¢zenie PEM
wzrosto do ok. 0,9 V/m i jest to poziom mniejszy
niz na terenie przyleglym do szkoty. Sytuacje taka
mozna ttumaczy¢ dwojako. Po pierwsze, z konfi-
guracji stacji bazowej (zreszta dosy¢ typowej) wy-
nika, ze wigzki gtéwne anten dochodzg do ziemi
w odleglosci ok. 80-120 m od budynku szkoly,
a wiec teren przylegly bezposrednio do szkoly jest
w ,cieniu radiowym” Poczatkowo zastanawiajace
moze by¢, dlaczego na boisku szkolnym nateze-
nie PEM nie zmienia si¢ monotonicznie wraz
z oddalaniem si¢ od anten, a jest zmienne i wiek-
sze w okolicy pionu 4 i 2 oraz znacznie mniejsze
w otoczeniu pionu 3. Uznano, Ze jest to wplyw
promieniowania przez listki boczne anteny. Dla
potwierdzenia tej tezy przeprowadzono symulacje
rozkladu PEM w otoczeniu przedmiotowej stacji
bazowej. Do symulacji przyjeto rzeczywiste dane
stacji uzyskane od operatora (a nie dane modelo-
we wykorzystywane na etapie projektowania stacji.
Wyniki analizy dla wysokosci 2 m nad poziomem
terenu (lub dachu na obszarze nad budynkiem szko-
ty) przedstawiono na rycinie 4.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw PEM w szkole i jej otoczeniu

Table 1. Results of EMF measurements in the school and its surroundings

Pomiary na zlecenie
operatora stacji

Pomiary przed
instalacjg stacji

Pomiary wiasne
przy pracujacej stacji

L . . bazowej Own measurements Measurements
P- Opis pionu pqmlzrowe.go. Measurements before after base station ordered by base
No Measurement point description base station installation installation station operator
(13.05.2009) (12.07.2010) (24.09.2010)
E [V/m] E [V/m] E [V/m]
1 Szkota — Sekretariat / School — Secretariat 0,11 0,15 0,16
2 Szkota — krawedz dachu max. oddalona od konstrukeji antenowej /
/ School — roof edge at a maximal distance from antennas installation 0,50 1,05 1,56
3 Szkota — II pigtro, $rodek sali lekcyjnej nr 4 /
/ School — 2nd floor, in the middle of class room no. 4 0,16 0,40 0,49
4 Szkota — II pigtro, $rodek sali lekcyjnej nr 7 /
/ School — 2nd floor, in the middle of class room no. 7 0,20 0,22 0,20
5 Szkota — I pietro, $rodek sali lekcyjnej nr 21 /
/ School — 1st floor, in the middle of class room no. 21 0,26 0,19 0,17
6 Szkota — II pietro, $rodek sali lekcyjnej nr 18 /
/ School — 2nd floor, in the middle of class room no. 18 0,15 0,20 0,18
7 Szkota — II pietro, $rodek sali lekcyjnej nr 16 /
/ School — 2nd floor, in the middle of class room no. 16 0,19 0,25 0,23
8 Szkota — parter, srodek sali lekcyjnej nr 27 /
/ School — Ground floor, in the middle of class room no. 27 0,17 0,17 0,19
9 Szkota — sala gimnastyczna (w przybudéwce) /
/ School — gym (in the annex) 0,13 0,39 0,45
10 Szkota— szatnia — przyziemie /
/ School — dressing room — basement 0,13 - 0,15
Teren nalezacy do szkoly / School area
11 Dziedziniec — 10 m przed gléwnym wejéciem do budynku p. 1* /
/ Courtyard — 10 m in front of the main entrance
to the school building p. 1 0,12 0,54 0,62
12 Boisko szkolne p. 2 / School playground p. 2 0,16 0,49 0,58
13 Boisko szkolne p. 3 / School playground p. 3 0,23 0,82 0,70
14 Boisko szkolne p. 4 / School playground p. 4 0,16 0,62 0,87
15-27  Otoczenie terenu szkoty do 100 m od budynku szkoty /
/ School surrounding area up to 100 m from the school building 0,14-0,38 0,27-1,45 0,31-1,49

* p. 1-p. 4 — piony pomiarowe zgodnie z numeracjg na ryc. 4 / measurement points according to numbers given in Fig. 4.

W zadnym pionie pomiarowym w budynku szkoty
na terenie nalezacym do szkoly, a takze na terenach
przyleglych zmierzone nat¢zenie PEM nie prze-
kroczylo 1,5 V/m. Nawet przy przyjeciu niepew-
nosci zwigzanej ze zmienno$cia w czasie nateze-

nia PEM na poziomie 20% (8) jest to ok. 2 razy
ponizej ,starej” strefy ochronnej II stopnia (1),
ktéra dopuszczata gestos¢ mocy mikrofalo-
wej ponizej 25 mW/m? co odpowiada nateze-
niu PEM ok. 3 V/m.
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Ryc. 4. Symulacja rozkladu natgzenia PEM w otoczeniu stacji bazowe;.

Fig. 4. Simulation of EMF intensity distribution in the base station surrounding.

OMOWIENIE

W pracy przedstawiono analizy i wyniki pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego w otoczeniu sta-
cji bazowej zainstalowanej na dachu budynku szkoty.
Ze wzgledu na obawy zwigzane z potencjalnym oddziaty-
waniem PEM stacji bazowej na teren szkoly i jej uczniow
inwestor zdecydowal si¢ na przeprowadzenie badan
znacznie wykraczajacych poza podstawowe wymagania
stawiane przez Ustawe z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony $rodowiska (POS) (9). Wykonanie pomiaréw
przedinwestycyjnych pozwolilo na pelng analize zmian
poziomu PEM po uruchomieniu instalacji.

Uzyskane wyniki wskazujg, Ze uruchomienie sta-
cji bazowej nie spowodowalo istotnego wzrostu nate-
zenia PEM w szkole i na terenie nalezacym do szkoty.
Roéwniez w wigkszej odleglosci od stacji bazowej wy-
magania POS s3 spelnione z duzym zapasem, a oba-
wy o znaczng ekspozycje na PEM uczniéw i personelu
szkoly mozna uzna¢ w tym przypadku za nieuzasad-
nione. Do zminimalizowania obaw ludnosci i unik-

niecia fobii zwigzanej z polem elektromagnetycznym
z pewnoscig przyczynily sie, niezaleznie od aspektow
technicznych, m.in. konsultacje uzytkownika obiek-
tu z LWiMP czy deklaracja operatora wykonywania
okresowych pomiaréw PEM w zakresie przekraczaja-
cym wymogi POS. Oczywiscie przedstawione analizy
dotycza konkretnej konfiguracji stacji bazowej i uwa-
runkowan topograficznych instalacji, wiec uzyskanych
wynikow nie mozna wprost przenosi¢ na inne stacje
bazowe. Nalezy jednak spodziewac sig, ze zachowane
zostang tendencje zmian przedstawione powyze;.
Rzeczywisty stopien oddzialywania systemu radio-
komunikacyjnego na $rodowisko w duzej mierze zale-
zy od podstawowych parametréw technicznych wply-
wajacych na mozliwosci uzytkowe systemu, ale row-
niez od podejscia inwestora do zagadnien zwigzanych
z ochrong $rodowiska elektromagnetycznego. Kazdy
system mozna zoptymalizowa¢ pod katem minimali-
zacji ekspozycji na PEM ludnosci, zwlaszcza przebywa-
jacej w poblizu instalacji antenowych. Prace takie pro-
wadzi si¢ dla duzych centréw nadawczych (10), ale nic
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nie stoi na przeszkodzie, Zeby réwniez stacje bazowe
telefonii komdrkowej optymalizowa¢ pod tym katem.
Przy tym nie chodzi tu o oddalanie stacji bazowych od
siedzib ludzkich (bo dzialania takie w skrajnym przy-
padku moga prowadzi¢ paradoksalnie do zwigkszenia
narazenia ludnosci na PEM ze wzgledu na koniecznos¢
pracy terminali przenos$nych z wiekszymi mocami),
ale o optymalizacje doboru typdw i polozenia anten.

Analizowana stacja bazowa ma anteny zawieszo-
ne 9 m nad poziomem dachu. Na rycinie 5. przedsta-
wiono symulacje¢ rozkladu PEM dla wysokosci zawie-
szenia tych anten 2 m nad poziomem dachu. Dzialania
takie w znaczacy sposob upraszczajg inwestycje, ale
nie pozostaje to bez wplywu na ekspozycje srodowiska
na PEM, mimo ze tak zaprojektowana stacja rowniez
wypelnia wymagania POS i moglaby powsta¢ w takiej
konfiguracji.

Optymalizacja dotyczy réwniez doboru typu anten
stosowanych na stacjach bazowych. W jednej z wcze-
$niejszych publikacji zwracano uwage, Ze anteny o zbli-
zonych parametrach uzytkowych w gléwnym obszarze

promieniowania moga bardzo znacznie rézni¢ sie pod
wzgledem poziomu promieniowania w obszarze tzw. list-
kéw bocznych (11). W tym przypadku istotny jest obszar
w promieniu ok. 20-50 m od podstawy anteny. Poziom
promieniowania w tym obszarze w znaczny sposob za-
lezy od wybranego typu anteny oraz jej konfiguracji —
tzw. tiltu, czyli zmiany pochylenia kierunku promienio-
wania w celu optymalizacji zasiegu stacji bazowej.

Korzystajac z tej wlasnosci anten, mozna zapropo-
nowa¢ dzialania umozliwiajagce zmniejszenie pozio-
mu PEM w wybranych obszarach. Takie rozwigzanie
przedstawiono ponizej. Celem optymalizacji bylo ob-
nizenie poziomu PEM na terenie boiska szkolnego.
Po przegladzie dostgpnych anten oraz mozliwych kon-
figuracji jako antene alternatywna do zastosowanej au-
torzy zaproponowali inng w dosy¢ nietypowej konfigu-
racji (duzy tilt elektryczny i kompensujacy go ujemny
tilt mechaniczny). Na rycinie 6. przedstawiono poréw-
nanie zasiggow stref ochronnych obu anten: zastosowa-
nej w stacji bazowej (typ 742271) i proponowanej przez
autorow (typ 800 10291).

2 4

% ) L 7

S (7% AN way‘ > )(s,g/)ﬁ
XX ‘\(B‘(f" ‘,‘;;j\ A0 S
o X N 422y SN

%
S
S

@

"

Wyliczona warto$¢ E
Calculated E value

<0,38 Wm

\_@

Ryc. 5. Symulacja rozkladu nat¢zenia PEM w otoczeniu stacji bazowej przy obnizeniu anten do 2 m nad poziom dachu.
Fig. 5. Simulation of EMF intensity distribution in the base station surrounding after lowering the antennas to 2 m over the roof level.
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Ryc. 6. Poréwnanie pionowych charakterystyk anteny zastosowanej w instalacji (742 271) oraz anteny proponowanej przez autoréw (800 10291).
Fig. 6. Comparison of the vertical characteristics of the used (742 271) and suggested (800 10291) antennas.

Na rycinie 7. przedstawiono wyliczone roznice
w natezeniu pola wzdluz przekatnej boiska (ryc. 4).
W newralgicznym obszarze boiska udato sie uzyskac
blisko dwukrotne obnizenie natezenia PEM.

otoczeniu anteny w zaleznosci od jej typu i sposobu
instalacji ostateczne modyfikacje konfiguracji stacji
bazowej powinno wykona¢ si¢ juz po uruchomie-
niu stacji i jej wlaczeniu do struktury sieci. Wiasnie
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Ryc. 7. Roznice w natezeniu pola wzdluz przekatnej boiska (azymut 280° na ryc. 4).
Fig. 7. Differences between EMF intensities alongside the playground diagonal (azimuth 280°, Figure 4).

Oczywiscie dzialania takie powinny by¢ prowa-
dzone tylko w wuzasadnionych przypadkach, kie-
dy rzeczywiscie istnieje potrzeba obnizania pozio-
mu PEM na danym obszarze, zwlaszcza jezeli nateze-
nia pola s3 zblizone do wartosci dopuszczalnych lub
istnieja inne uzasadnione powody dla zmiany rozkfa-
du PEM w okreslonych obszarach. W wiekszosci pra-
widlowo zaprojektowanych stacji nie ma takiej ko-
niecznosci — takze w analizowanej stacji nie ma real-
nej potrzeby zmian, a przedstawione rozwigzanie jest
tylko ilustracjg mozliwosci.

Ze wzgledu na wspomniane wcze$niej znaczne
zmiany poziomoéw promieniowania w bezposrednim

bowiem na etapie uruchomienia ustala si¢ rzeczywiste
moce nadajnikéw w poszczegolnych sektorach i dostra-
ja anteny dla zapewnienia optymalnej pracy nowej sta-
cji w istniejacej sieci.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych w pracy rozwazan

mozna przedstawi¢ nastepujace wnioski:

1. Prawidlowo zaprojektowana i zrealizowana insta-
lacja stacji bazowej telefonii komoérkowej ponad
dachem budynku nie musi powodowac istotne-
go wzrostu natezenia pola elektromagnetycznego
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wewnatrz tego budynku. W rozpatrywanym przy-
padku natezenie PEM w budynku przy pracujacej
stacji bazowej byto 14 do 30 razy mniejsze od war-
tosci dopuszczalnej w srodowisku (dla tego zakresu
czestotliwosci jest to 7V/m (3)). Natezenie PEM
na terenie nalezacym do szkoly bylo ponad 7 razy
mniejsze od wartosci dopuszczalne;.

. Przy ocenie ekspozycji na PEM na danym obszarze
nalezy zwroci¢ uwage na poziom PEM wystepujacy
tam przed uruchomieniem nowej instalacji. Wtedy
mozna mowic nie tylko o bezwzglednym poziomie,
ale tez o zmianie poziomu PEM po uruchomieniu
nowej instalacji.

. Przy projektowaniu instalacji radiokomunikacyj-
nych ponad dachami budynkdéw istnieje stosun-
kowo duza swoboda techniczna. W duzej mierze
od projektanta zalezy wybor takiego rozwigzania,
ktére nie tylko pozwala na wypetnienie podstawo-
wych wymagan POS, ale takze na zminimalizowa-
nie ekspozycji na PEM ludnosci, zwlaszcza w naj-
blizszym otoczeniu instalacji (np. odpowiednia wy-
sokos¢ zawieszenia anten i ich wzajemne rozmiesz-
czenie na dachu).

. W uzasadnionych przypadkach istnieje mozliwos¢
szczegolnie dokladnej optymalizacji konfiguracji
stacji bazowej (bez istotnych zmian konstrukcyj-
nych), przy ktdrej ogranicza si¢ poziom PEM na
wybranych obszarach — propozycje takiego roz-
wigzania przedstawiono w odniesieniu do boiska
szkolnego.
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