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StreszczeNiE Telefonia komérkowa jest obecnie najszybciej rozwijajaca sig¢ dziedzing komunikacji osobistej. Jednym ze sposob6éw zwigkszania pojem-
nosci systemu jest zageszczanie sieci stacji bazowych. W chwili obecnej niektére anteny instalowane sg nawet na poziomie kilku metréw nad ulica.
Jako ze kazda antena jest Zrodtem pola elektromagnetycznego (PEM) musza zostaé spetnione warunki bezpieczenstwa. Instalacja antenowa musi by¢
tak zaprojektowana i wykonana, aby w miejscu ogdlnie dostgpnym dla ludnosci nie zostaly przekroczone okreslone przez wiasciwe przepisy limity
czy tez normy. W wigkszosci przypadkéw okreslane sg warunki przebywania w PEM dwojakiego rodzaju: dla populacji generalnej oraz dla oséb
zawodowo pracujacych w poblizu zrédet PEM. Wedlug obowiazujacych w Polsce przepiséw dopuszczalny poziom gestosci mocy PEM w miejscach
ogo6lnie dostgpnych dla ludnosci nie moze byé wigkszy niz 0,1 W/m? dla czgstotliwosci od 300 MHz do 300 GHz. Inne limity zostaly ustalone dla
ludzi zawodowo przebywajacych w otoczeniu Zrédet PEM. Pomigdzy limitami polskimi a zalecanymi w UE sa dosy¢ duze réznice, poczawszy od innej
filozofii okreslania limitow, a skoficzywszy na réznych przedziatach czestotliwosci, jak réwniez rézne wielkoéci limitow. W krajach UE obowiazuja
zalecenia, zmuszajace poszczegdlne kraje do dopasowania si¢ do zawartych w nich limitéw, jezeli przepisy wewnetrzne danego kraju sg bardziej
liberalne niz zalecenia UE. W przypadku, kiedy przepisy krajowe sa ostrzejsze od zaleceri UE, parlament danego kraju nie musi ich liberalizowaé. Od
1998 r. zauwazalna jest tendencja do zaostrzania limitéw, zwlaszcza dotyczacych populacji generalnej. Med. Pr. 2003; 54 (2): 193-195
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ABsTrACT In personal communication, the mobile phone systems have developed most rapidly. To enlarge the area of mobile phone availability one
needs to fine a base antenna network. This means that the base antennas are closer and closer to people. Each antenna is the source of electromagnetic
fields, and thus it has to be designed carefully with respect to public health. The standards are different for the general public and for occupational gro-
ups. In Polish standards, the limits for the frequency range of 0.3-300 GHz are expressed in power density with value of 0.1 W/m?. The EU standards
are more sophisticated as they relate limit values to frequencies. This paper presents these values and other limits binding in the EU countries.
Other limits are laid down for the population of workers. In this respect, there is a considerable discrepancy between the Polish and EU standards.
The approach to standard setting is quite different. The Polish standards are exactly determined and very restrictive. They require from operators to
take great care in establishing new base stations. The question whether the Polish standards should be compatible with the European Union stan-
dards remains still open. The EU regulations do not require any change in the standardization of member states if their standards prove to be more
restrictive. From 1998, a tendency towards more restrictive limits, especially in respect to the general population, has been observed. Med Pr 2003;

54 (2): 193-195
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Telefonia komdrkowa jest obecnie najszybciej rozwijajaca sig
dziedzinag komunikacji osobistej. Najpopularniejszym obec-
nie systemem jest GSM (Global System of Mobile Communi-
cation), a zatem dalsze rozwazania bedg opieraly si¢ na ba-
zie jego parametréw technicznych i eksploatacyjnych. Udziat
poszczegdlnych technologii przedstawiony jest na ryc. 1.
Pomimo panujacej recesji gospodarczej, obserwuje sig
staly przyrost uzytkownikéw telefonéw komérkowych, co
zmusza operatoréw do rozbudowy sieci. W celu zwigkszenia
geograficznego zasiggu konieczne jest wybudowanie nowych
stacji bazowych, poniewaz zasigg kazdej komorki zdetermi-
nowany jest zaleznos$ciami czasowymi, okreslonymi w struk-
turze sygnatu i wynosi okoto 35 km dla wolnej przestrzeni.
Dla zapewnienia wymaganej jakosci ustug wraz ze wzrostem
ilosci abonentéw konieczne jest zwigkszenie pojemnosci sie-
ci. Pod tym pojeciem kryje si¢ mozliwo$¢ zwigkszenia ilosci
obstugiwanych abonentéw w danym czasie i miejscu.

Konieczno$¢ zwigkszania pojemnosci sieci wystgpuje
zwlaszcza na obszarach miejskich oraz w miejscach takich,
jak obszary targowe, duze osrodki handlowe, biura itp.

GSM
68,58%
PDC
5,72% COMA CDMA
9.93% Analogowe 12.27%
wepma  349%
001%

Dane: GSM Association, wrzesieri 2002 r.

Rye. 1. Udziat poszczegdlnych technologii w rynku telefonii komdrkowej (1).
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Pojedyncza komérka (obszar, na ktérym uzytkowany
jest dany kanat czgstotliwosciowy) moze zapewni¢ kontakt
z siecig jednoczesnie dla 7 abonentéw. Co prawda kazdy
kanat podzielony jest na 8 szczelin czasowych, ale pierwsza
szczelina wykorzystywana jest jako szczelina sygnalizacyjna
- przeznaczona do obstugi systemowe;j sieci.

Pierwszym sposobem zwigkszania pojemnosci sieci jest
zwigkszanie ilosci kanatéw czgstotliwosciowych w danym
sektorze. Jako sektor rozumiany jest tutaj obszar obstugiwa-
ny przez dang anteng. Korzystajac ze specjalnych urzadzen,
zwanych kombajnerami (ang. combiner) doprowadza si¢ do
kabla zasilajacego anteng sygnat z wielu nadajnikéw. W prak-
tyce technologia ta pozwala na pracg maksymalnie 6 nadaj-
nikéw na jedna anteng. Ograniczenia te powstaja gtéwnie
z przyczyn gospodarki czestotliwos$ciami. Kazdy operator ma
do dyspozycji okreslona ilo$¢ kanatéow czestotliwosciowych,
a sie¢ musi by¢ tak zaprojektowana, aby wyeliminowaé nawet
przypadkowe zakidcenia pochodzace od sektoréw pracuja-
cych na tych samych czestotliwosciach. W celu niedopusz-
czania do powstawania tzw. ,,dziur” w pokryciu radiowym
poszczegblne sektory musza na siebie zachodzié, co zmusza
do takiego planowania rozkladu uzytkowanych czgstotliwo-
$ci, aby sasiadujace nie interferowaly pomiedzy soba.

Innym sposobem zwigkszania pojemnosci sieci jest ko-
rzystanie z réznych pasm czgstotliwosci. W systemie GSM
wykorzystywane sa dwa pasma - 900 MHz i 1800 MHz. Aby
wykorzystywaé obydwa pasma na sektor nalezy na danej
lokalizacji stacji bazowej BTS (Base Transceiver Station)
zainstalowaé urzadzenia pracujace w innym pasmie - obec-
nie mozna wykorzystywaé wspdlne anteny pracujace w dwu
systemach jednoczes$nie.

Pojemno$¢ sieci zwigksza si¢ réwniez poprzez zagesz-
czanie sieci stacji bazowych. Stacje pracuja w takim przy-
padku z mniejsza moca i obejmujg swym zasiggiem mniejszy
obszar. W szczegdlnych przypadkach stosuje si¢ tak zwane
mikro- i pikokomérki, obejmujace swym zasicgiem obszar
kilkudziesigciu metréw badz poszczegdlne pomieszczenia.

Zaggszezanie, jak juz wspomniano, zmusza operato-
réow do ograniczania emitowanej przez anteny BTS energii
jak i do instalowania anten na coraz nizszych poziomach
wzgledem miejsc dostepnych dla uzytkownikéw. W chwili
obecnej niektére anteny instalowane sa nawet na poziomie
kilku metréw nad ulica. Jako ze kazda antena jest Zrédlem
pola elektromagnetycznego (PEM) musza zostaé spetnione
warunki bezpieczenistwa. Instalacja antenowa musi by¢ tak
zaprojektowana i wykonana, aby w miejscu ogdlnie dostep-
nym dla ludnosci nie zostaly przekroczone okreslone przez
wiasciwe przepisy limity czy tez normy.

W wigkszosci przypadkéw okreslane sa warunki przeby-
wania w PEM dwojakiego rodzaju: dla populacji generalnej
oraz dla oséb zawodowo pracujacych w poblizu zrédet
PEM.

Wedlug obowiazujacych w Polsce przepiséw, okreslonych
w aktach wykonawczych (2) do ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (3) dopuszczalny po-

ziom gestosci mocy PEM w miejscach ogdlnie dostgpnych
dla ludnosci nie moze by¢ wiekszy niz 0,1 W/m? dla cze-
stotliwosci od 300 MHz do 300 GHz - czyli w zakresie
czestotliwosci wykorzystywanych przez urzadzenia telefonii
komérkowych. Natomiast rekomendacje Unii Europejskiej
(4) zalecaja dla populacji generalnej limity, ktorych wielko$é
uzalezniona jest od czgstotliwosci PEM. W tabeli I przed-
stawiono wartosci limitéw dla Polski, UE oraz wybranych
krajéw europejskich.

Jak widaé, nie wszystkie kraje przyjely rekomendacje
UE. Natomiast przyktadowo w Szwajcarii wprowadzono dla
czestotliwosci 900 MHz - 0,04 W/m?, dla mniejszej od 1800
MHz - 0,1 W/m?, a dla kalkulacji tacznej 900 MHz i 1800
MHz - 0,07 W/m? (5).

Inne limity zostaly ustalone dla ludzi zawodowo prze-
bywajacych w otoczeniu zrédet PEM. W Polsce przepisy te
zostaly skodyfikowane w Rozporzadzeniu Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 17 czerwca 1998 r. (6) oraz w Roz-
porzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
2 stycznia 2001 r. (7). Generalnie w ww. aktach zdefiniowa-
no dopuszczalne wartosci oraz dozy PEM, wyznaczajac jed-
noczes$nie w funkcji czestotliwosci graniczne wartosci nateze-
nia PEM rozgraniczajace strefy: niebezpieczna, zagrozenia,
posrednia i bezpieczng oraz dozy zwigzane z przebywaniem
w tych strefach. Z wylaczeniem strefy niebezpiecznej, w kté-
rej przebywanie jest dopuszczalne tylko przy wykorzystaniu
specjalnych srodkéw ochrony indywidualnej (osobistej) oraz
strefy bezpiecznej, w ktdrej przebywaé¢ mozna bez ograni-
czen.

W Unii Europejskiej rekomendowane sa zalecenia opra-
cowane przez ICNIRP - International Commision on Non-lo-
nizing Radiation Protection. W dokumencie zatytutlowanym

Tabela I. Limity dla populacji generalnej obowiazujace w Polsce,
UE i wybranych krajach Europy

Kraj lub Limit dla Limit dla
organizacja 900 MHz 1800 MHz
Polska 0,1 W/m? 0,1 W/m?
EU - CENELEC 4,5 W/m? 9 W/m?
Francja w trakcie w trakcie
opracowywania opracowywania
Niemcy 4,5 W/m? 4,5 W/m?
Austria* ~ 6,6 W/m? ~ 9,6 W/m?
Belgia** ~ 0,02 W/m? ~ 0,02 W/m?
Wiochy 1 W/m? 1 W/m?
Grecja*** 3,6 W/m? 7,2 W/m?
Bulgaria 0,1 W/m? 0,1 W/m?
Czechy 2,5 W/m?” 2,5 W/m?
Wegry 0,1 W/m? 0,1 W/m?
Stowenia 4,5 W/m? 4,5 W/m?

* Dla BTS proponuje sig¢ 1 W/m?.
** Propozycja
“** Dla BTS 80% limitu ICNIRP (EU).
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,Guidelines for limiting exposure to time-varying electric,
magnetic and electromagnetic field (up to 300 GHz)” opi-
sano warto$ci limitéw dla ekspozycji na PEM dotyczacych
populacji generalnej (na tych danych oparte sg rekomenda-
cje UE) oraz dla os6b zawodowo pracujacych przy zZrédtach
PEM (8). Limity sg okreslone w dwojaki sposéb: poprzez
SAR lub/i poprzez wartosci natg¢zenia pola elektrycznego,
magnetycznego oraz ggstosci mocy.

Na rycinie 2 przedstawiono pordéwnanie limitéw reko-
mendowanych w UE oraz obowiazujacych w Polsce. Po-
miedzy limitami polskimi a zalecanymi w UE sa dosy¢ duze
réznice, poczawszy od innej filozofii okreslania limitow,
a skoficzywszy na réznych przedziatach czestotliwosci, nie
moéwiac juz o réznych wielkosciach limitéw. Przyktadowo
w zaleceniach ICNIRP wartosci graniczne okreslane sg dla
czasu ekspozycji 6 min, natomiast w Polsce istnieja cztery
strefy, a warto$¢ graniczna pomiedzy strefa niebezpieczna
a zagrozenia (tab. I) jest okreslona dla 8 min.

W chwili obecnej przepisy obowiazujace w Polsce,
a dotyczace ochrony przed polami elektromagnetycznymi
zaréwno populacji generalnej jak i srodowisk zawodowych
sa praktycznie jednoznacznie okreslone i wymuszaja na ope-
ratorach wykonywanie instalacji stacji bazowych, spetniaja-
cych bardzo ostre wymagania, zwtaszcza dotyczace ochrony
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Ryc. 2. Limity natezenia pola elektrycznego obowiazujace w Polsce
i zawarte w opracowaniu ICNIRP (8).

srodowiska przed wplywem PEM. W krajach UE obowiazuja
przedstawione powyzej zalecenia, zmuszajace poszczegdlne
kraje do dopasowania si¢ do tych zalecen, jezeli przepisy
wewngetrzne danego kraju sg bardziej liberalne niz zalecenia
UE. W przypadku, kiedy przepisy krajowe sa ostrzejsze od
zalecei UE, parlament danego kraju nie musi ich libera-
lizowaé. Wrgcz przeciwnie, zauwazalna jest ostatnio (od
1998 r.) tendencja do zaostrzania limitéw, zwtaszcza doty-
czacych populacji generalnej. Dochodzi nawet do przesady,
jak w przypadku propozycji wprowadzenia we Wtoszech
limitu 0,001 W/m? dla obszaréw mieszkalnych, czy tez pro-
pozycji dr. Cherry’ego (Nowa Zelandia) (5) wprowadzenia
dla obszaréw mieszkalnych limitu 0,0001 W/m? do 2010 r.
Sa to wielkosci praktycznie niemierzalne.
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