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Kompatybilnos¢ Elektromagnetyczna

Wptyw pol elektromagnetycznych wysokich czestotliwosci na ludzi.

Pola i fale elektromagnetyczne otaczaja nas zewszad. Wytwarzane sa przez urzadzenia
domowe, np. lodéwki, telewizory, suszarki do wiloséw, a takze telefony komoérkowe, kable
energetyczne, samochody, tramwaje, pociagi, stacje nadawcze oraz nasz wlasny organizm. Fale
nakladaja si¢ na siebie, interferuja ze soba, zalamuja na przeszkodach, wzmacniaja si¢ przy
niektérych przedmiotach - tworzac skomplikowany rozktad energii w przestrzeni, ktéry moze ulec
nagtym, nieprzewidywalnym zmianom. Tak powstaje $rodowisko, w ktérym rodzimy sig,
rozwijamy, uczymy, pracujemy, odpoczywamy. Czy jest ono niebezpieczne?

Przede wszystkim warto pamigta¢, ze pola elektromagnetyczne nie sa obce naturze -
przeciez $§wiatlo widzialne jest tez fala elektromagnetyczna, a nasza stara Ziemia to jeden wielki
generator takiego pola. ROwniez my sami emitujemy fale o réznej czgstotliwosci.

Zmienne pola elektromagnetyczne docieraja do nas z przestrzeni kosmicznej 1 pochodza
zaréwno od Stonca, jak i z dalszych zakamarkéw Wszechs§wiata. W takich warunkach powstato i
ewoluowalo zycie na Ziemi - a my razem z nim. Nic dziwnego, ze u ochotnikéw przebywajacych
przez dtuzszy czas w izolacji od naturalnych pdl elektromagnetycznych pojawia si¢ wiele
niekorzystnych objawdéw: zmeczenie, nerwice, bdle glowy, zaburzenia pracy uktadu
wegetatywnego, co dobitnie §wiadczy o tym, jak silnie jesteSmy zwiazani z tym elementem
srodowiska naturalnego.

Energia PEM sygnaléw wysokiej czgstotliwosci skiada si¢ gtéwnie z dwoch czynnikow
promieniowania radiowego:

- promieniowania radiofalowego RF (Radio Frequency) w zakresie dwéch spdjnych pasm o
czestotliwosciach 0,1-10 MHz i 10-300 Mhz

- promieniowania mikrofalowego MF (Microwave Frequency) o czg¢stotliwosciach w zakresie 0,3-
300 GHz.

We wszystkich tych przypadkach promieniowaniu nieodlacznie towarzyszy pole elektryczne
i magnetyczne, a o charakterze pola i jego oddziatywaniu na organizm cztowieka §wiadcza giéwnie
czestotliwos$¢ sygnatu radiowego 1 wielko$¢ przenoszonej energii.

Braki wiedzy i niezrozumienie pewnych zjawisk rodza strach przed ich powszechnym
wykorzystaniem. Tak bylo na przyktad z pradem elektrycznym - kiedy pojawily si¢ lampy
elektryczne, zabraniano zblizania si¢ do nich, a wilaczanie i wylaczanie, w obawie o wlasne
zdrowie, zlecano stuzbie. Dzisiaj nie mozna wyobrazi¢ sobie normalnego zycia bez elektrycznosci,
ale historia lubi si¢ powtarza¢ i ostatnio prad elektryczny znéw stat si¢ przyczyna lgkéw. Tym
razem jako czynnik zwigzany z wytwarzaniem pola elektromagnetycznego. Energia pdl
elektromagnetycznych od samego poczatku przyciagata uwage biologéw, fizjologéow i lekarzy. W
poczatkach naszego wieku rozwingty si¢ metody lecznicze, ktére wykorzystywaly zmienne pola o
rozmaitych czegstotliwosciach, cho¢ dwczesna wiedza na temat ich biologicznego oddziatywania
byta praktycznie zadna. Do lat czterdziestych panowat poglad, poparty licznymi badaniami
fizjologicznymi i1 obserwacjami lekarskimi, iz pola elektromagnetyczne nie maja zadnego dzialania
biologicznego z wyjatkiem zdolno$ci do miejscowego przegrzewania tkanek.

I wojna $wiatowa przyniosta gwattowny rozwdj technik radiowych. Do uzytku wojskowego



wprowadzono m.in. radary, i tak w naszym zyciu pojawily si¢ mikrofale. Badania przeprowadzone
w 1953 roku przez grupe amerykanskich ekspertéw potwierdzily wczesniejsze spostrzezenia,
dotyczace innych zakresow fal, iz podstawowym 1 jedynym efektem biologicznego dziatania
mikrofal sa zjawiska termiczne. Jednoczesnie ustalono granice bezpieczenstwa okreslona jako
ekspozycja na energi¢ o gestosci strumienia 100 W/m2, ktéra podtrzymano po zakonczeniu
najwigkszego w historii projektu badawczego z zakresu bioelektromagnetyki, przeprowadzonego w
latach 1956-1960 dzigki finansowaniu przez armi¢ USA

Tymczasem odmienne doniesienia naptywaly z laboratoriow radzieckich. U zwierzat
poddanych dziataniu p6l mikrofalowych o ggstosci strumienia energii od 10 do 100 W/m2
pojawiaty si¢ rézne odchylenia fizjologiczne, a takze objawy okre§lane jako "choroba
mikrofalowa". Na tej podstawie w latach sze$c¢dziesiatych wprowadzono w ZSRR surowe normy
bezpieczenstwa, przyjete takze w krajach Europy Srodkowej, w tym i w Polsce.

Nastepne dziesigciolecia to intensywne poszukiwanie rozstrzygnigcia, po ktérej stronie lezy
prawda. W zwiazku z narastaniem mody na zdrowe zycie w prasie popularnej zaczely ukazywac sig
informacje sugerujace, ze pola elektromagnetyczne sa szkodliwe i moga wywotywaé rézne
choroby. Nie zadbano jednoczesnie o naukowe poparcie tych sugestii, ktére w wielu krajach
wywotaty znaczne zaniepokojenie spoteczenstw. I tak np. w Szwecji w 1978 roku prasa doniosta o
4 przypadkach urodzenia przez kobiety pracujace stale przy komputerach dzieci z wadami
wrodzonymi. Informacja, powielana przez wiele gazet, zaowocowata ujawnieniem kolejnych
przypadkoéw, ktore takze szeroko nagtosniono. Obawa przed dziataniem pél elektromagnetycznych
zaczeta gwattownie narastac i coraz wigcej osob zgtaszato si¢ do lekarzy z objawami okre§lanymi
jako "alergia elektromagnetyczna" - poczuciem dyskomfortu psychicznego, ostabieniem, bélami i
zawrotami glowy, bezsennoscia, zaburzeniami Kkoncentracji i zapamigtywania, reakcjami
nerwicowymi. Podobne zjawisko zaobserwowano w Polsce. Informacje o protestach ludzi
zamieszkatych przy stacjach nadawczych i nierzetelne prace popularne owocuja utwierdzaniem si¢
w spoteczenstwie przekonania o wyjatkowej szkodliwos$ci pdl elektromagnetycznych. W ten sposéb
problem medyczny przeksztalcit si¢ w spoteczny.

Wplyw PEM wysokiej czestotliwosci na zywe komorki.

Przechwycenie przez ludzkie ciato energii fali elektromagnetycznej zwykle pociaga za soba
pewne zmiany biologiczne, ktérych rodzaj, nasilenie 1 dlugotrwatos¢ zaleza od natgzenia,
czestotliwosdci 1 czasu ekspozycji. Jednak interpretacja obserwowanych zjawisk nasuwa wiele
trudnos$ci nawet do§wiadczonym badaczom, gdyz efekty dziatania pdl elektromagnetycznych sa na
0got stabe, przemijajace, trudne do odtworzenia i powtdérzenia.

Dobrym, cho¢ oczywiscie nie pozbawionym wad, modelem do badan nad wptywem pol
elektromagnetycznych sa zywe komorki izolowane z organizmu i hodowane in vitro. W wyniku
pochfaniania energii pola elektromagnetycznego przez komorkg nie tylko moze zmieni¢ sig
roztozenie fadunkéw elektrycznych czy stezenie jondw, ale nawet budowa ztozonych czasteczek, co
oczywiscie pociaga za soba zaburzenia funkcji 1 dziatania catej komorki. I tak np. zaobserwowano
zmian¢ uporzadkowania czasteczeck DNA, a takze intensywnosci niektérych reakcji
biochemicznych, co prowadzi m.in. do powstania nadmiaru wolnych rodnikéw. Wyniki te uzyskano
jednak, stosujac pola o natgzeniach wielokrotnie przekraczajacych te, z ktérymi mamy do czynienia
na co dzien. Wyniki tych badan wymagaja jednak potwierdzenia.

Szczegdlnie wrazliwa na dziatanie pol elektromagnetycznych okazuje si¢ btona komérkowa.
Jej rola jest m.in. stworzenie bariery migdzy $rodowiskiem zewngtrznym i1 wewngtrznym, przez
ktéra odbywa sig¢ transport w obie strony. W wyniku oddziatywania fal elektromagnetycznych o
sciSle okreslonych czgstotliwosciach pojawiaja si¢ zaburzenia pracy pomp jonowych, aktywnego
transportu, a nawet wyptyw jonéw przez btony komérkowe i nietypowe reakcje biochemiczne.
Oznacza to, ze komdrka, ktéra w istocie jest bardzo wydajna fabryka biochemiczna, przestaje
sprawnie dziata¢. Stabe pola elektromagnetyczne moga zmienia¢ takze przestrzenne roztozenie
receptorow komorkowych, a nawet ich ksztalty. Ten mechanizm wptywa prawdopodobnie na
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skuteczno$¢ ukladu odpornosciowego, ktéry uaktywnia si¢ dopiero wtedy, gdy receptory na
komérkach immunologicznie kompetentnych rozpoznaja intruza.

PEM a powstawanie nowotworow

Najwazniejsze pytanie brzmi tak: czy obserwowany w hodowlach komoérkowych
niekorzystny wplyw promieniowania elektromagnetycznego rzeczywiscie zagraza zdrowiu
cztowieka? A szczegélnie interesuja nas w tym kontekscie choroby nowotworowe oraz rozwdj
ptodu ludzkiego. Odpowiedzi na te kwestie dostarczaja przede wszystkim badania
epidemiologiczne. Przez wiele lat nie prowadzono systematycznych badan nad dzialaniem
kancerogennym pdl elektromagnetycznych, chociaz analizy epidemiologiczne wskazuja, ze co
najmniej potowa wszystkich przypadkéw nowotworéw ztosliwych jest zwigzana z rakotworczymi
czynnikami cywilizacyjnymi. Sytuacja zmienita si¢ w latach osiemdziesiatych, kiedy przedstawiono
pierwsze wyniki takich obserwacji, wskazujace na zwigkszone ryzyko zachorowania na niektére
postacie choréb nowotworowych u o0s6b mieszkajacych w poblizu linii przesylowych,
transformatoréw oraz zawodowo narazonych na dziatanie p6l mikrofalowych.

W ostatnich latach liczba prac prezentujacych ten problem lawinowo wzrosta. Pomimo
obszernego materialu dokumentacyjnego nie istnieja jednak wiarygodne dowody na bezposredni
zwiazek dzialania fal elektromagnetycznych i rozwoju nowotworu, a przedstawiane rezultaty
wzbudzaja szeroka krytyke¢ w kregach naukowych.

Niektorzy twierdza, ze korelacja moze by¢ zitudna 1 zaleze¢ od jakiego$ innego,
niezidentyfikowanego czynnika. Ale trudno tez wykluczy¢, iz pola elektromagnetyczne wptywaja
na rozw6j nowotwordw badz bezposrednio, badz posrednio, na przyktad utatwiajac kumulacje
jakiego$§ czynnika kancerogennego lub ostabiajac uktad odpornosciowy. Dzi§ z pelna
odpowiedzialno$cia mozna stwierdzi¢ tyle, ze jesli ryzyko nowotworowe istnieje, dotyczy tylko
niektorych rzadkich postaci choréb nowotworowych. Niemniej zdarzaja si¢ osoby o wyzszym od
przecigtnego stopniu ryzyka, np. osoby "nadwrazliwe" lub wystawione na dzialanie szczegdlnie
niebezpiecznych kombinacji pdl i czynnikéw srodowiskowych.

Fizjolodzy, biolodzy i lekarze od dawna staraja si¢ okresli¢ prawdopodobienstwo zaburzen
zdrowotnych w wyniku oddzialywania konkretnego czynnika szkodliwego oraz okresli¢
odpowiednie normy bezpieczenstwa. Niestety, do tej pory nie udato si¢ ustali¢ jednolitych norm dla
pol elektromagnetycznych. Wynika to stad, ze przez dlugie lata wszystkie normy i propozycje
ochrony przed promieniowaniem elektromagnetycznym, opracowywane w krajach zachodnich,
opieraty si¢ na zatozeniu, ze jedynym szkodliwym efektem jego dziatania sa zjawiska termiczne.
Dlatego np. przyjeta w USA dla catego zakresu mikrofal norm bezpieczenstwa byla tysiackrotnie
wyzsza niz w ZSRR, tzn. duzo tagodniejsza. Obecnie w panstwach europejskich normy te r6znia si¢
10-50-krotnie. Nie budzi natomiast watpliwosci przyjeta od lat norma SAR (ilo§¢ energii pola
pochtanianej przez jednostk¢ masy w jednostce czasu), rowna 4 W/kg, jako graniczna dla
wystapienia znaczacego fizjologicznie efektu cieplnego.

Organizm czlowieka jest bardzo skomplikowanym ukladem, ktérego sprawno$¢ zalezy
zarbwno od czynnikéw wewngtrznych, jak i zewnetrznych. Bez odpowiednich zdolno$ci
adaptacyjnych, kompensacyjnych i regeneracyjnych nie udatoby nam si¢ przezy¢ wsrdd zagrozen
zewnetrznych, takich jak toksyczne substancje chemiczne, zmienne i1 niekorzystne warunki
fizyczne, réznorakie oddzialywania mutagenne Srodowiska, sytuacje stresowe o rdznej
intensywnosci czy wreszcie biologiczne czynniki patogenne, np. wirusy i1 bakterie. W tym Swietle
nie dziwig réznice w reakcjach na czynniki Srodowiska, w tym i na pola elektromagnetyczne.
Zdarzaja si¢ osoby wyraznie nadwrazliwe na dziatanie stabych pél elektromagnetycznych, co
okazato si¢ dopiero niedawno. Juz na wzglednie stabe pola, nie powodujace u innych uchwytnych
objawéw, reaguja one bolami gtowy, podenerwowaniem, zaburzeniami snu, wahaniami ci$nienia
tetniczego krwi, co obniza ich sprawnos¢, a jesli stan 6w utrzymuje si¢ dtugo i naktadaja nan stresy
zawodowe 1 srodowiskowe, ich zdrowie systematycznie si¢ pogarsza. Szacuje sig, ze okoto 1-2%
spoleczenstwa to ludzie nadwrazliwi, co jest zwiazane najprawdopodobniej z nieprzecigtnie
rozwinig¢tymi pewnymi obszarami mézgu lub ich wyjatkowa czutoscia.



Aktywno$¢ biologiczna tych fal zalezy od wielu czynnikéw zwiazanych zaréwno z
wlasciwosciami fizycznymi samej fali, jak 1 o$rodka, przez ktéry przechodzi. Fala
elektromagnetyczna, przechodzac przez ciato, oddaje mu czg$¢ swojej energii, moze takze ulec
zalamaniu, a jej cze$¢ jest po prostu odbijana przez tkanki. Fale dlugie, o niskiej czestotliwosci,
wnikaja gleboko do wngtrza organizmu, zanim ich energia zostanie pochtonigta, innymi stowy
przechodza przez ciato prawie bez strat, ale juz mikrofale wytracaja wigkszos¢ swojej energii na
tkankach powierzchniowych. O wtasciwosciach ciata decyduje gtéwnie woda stanowiaca okoto
65% jego masy, ktéra powoduje silne ttumienie rozchodzacej sig¢ fali. Tak wigc tkanki o duzym
uwodnieniu, takie jak migsnie czy krew, przejmuja energi¢ znacznie silniej niz tkanki o malej
zawartosci wody. Ciekawe zjawisko powstaje, gdy rozmiary obiektu sa poréwnywalne z dlugoscia
padajacej fali. Fala wnika wowczas w glab z wielu stron, a dzigki zjawisku dyfrakcji takze, co
prowadzi do znacznej koncentracji energii w malej objgtosci wewnatrz obiektu. Zjawisko takie,
znane w literaturze fachowej jako "hot spot", zwiazane jest z tzw. rezonansowym pochlanianiem
energii. Wykazano, ze czgstotliwos¢ rezonansowa dla czlowieka o wzroscie 1.8 m wynosi od 47
MHz do 77 MHz, zaleznie od tego, czy jest on izolowany elektrycznie, czy nie. Gdy atakuje go fala
o takich parametrach, warto$¢ pochlanianej energii zwigksza si¢ od 5 do 10 razy w stawach,
nogach. Dla glowy zjawiska rezonansu wystepuja przy czg¢stotliwosciach 350-400 MHz, co jest
bardzo wazna informacja dla konstruktoréw sprzetu elektrycznego, takiego jak telefony komérkowe
czy golarki. Zle zaprojektowane, moga by¢ niebezpieczne dla glowy, a takze oczu.

W badaniach oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego w.cz. na ustréj zywy,
wyrdznia si¢ oddzialywanie:

- fizyczne,

- chemiczne,

- biologiczne

- fizjopatologiczne.

Mechanizm oddziatywania fizycznego tego promieniowania opiera si¢ na zjawiskach
polaryzacji: elektronowej, jonowej, dipoli czasteczkowych, makrostrukturalnej 1 elektrolityczne;.
Poza tym znaczaca role maja zjawiska: wzbudzania czasteczek i zwigkszania ich aktywnos$ci
chemicznej, wytwarzanie rodnikow, oslabianie wigzan chemicznych, zmiany stopnia hydratacji,
zmiany czasOw relaksacji drgan atoméw i ruchéw rotacyjnych dipoli.

Efekty termiczne.

Jest to jeden z najlepiej zbadanych efektow oddziatywania promieniowania w.cz. na ustrgj.
W czasie ekspozycji na promieniowanie w.cz. cz¢S¢ energii zostaje pochlonigta i zamieniona na
ciepto. Obserwuje si¢ 3 fazy:

1) poczatkowy, szybki wzrost temperatury o 1-2 C,

2) utrzymanie sig temperatury przez pewien czas na tym samym poziomie,

3) ponowny, szybki wzrost temperatury, czasami prowadzacy do koagulacji tkanek. Zjawisko to
znalazto zastosowanie w terapii.

Do rozgrzewania glebiej lezacych okolic organizmu uzywa si¢ diatermii krotkofalowej (np.
w celu wywotania przekrwienia). Jest to metoda, ktéra wykorzystujac pole elektromagnetyczne o
czestotliwosci ok. 27 MHz ( wlasnie, stad okresowe zaktdcenia na pasmie CB ) oddzialtywuje na
tkanki wytwarzajac w nich ciepto. Glebokos$¢ tego oddzialywania jest zalezna od czgstotliwosci
oraz od ksztattu elektrod. Diatermia krétkofalowa dziata szczegdlnie na kosci 1 watrobg.

Efekty nietermiczne.

Jednym z efektéw sa zmiany morfologiczne w tkankach i narzadach. Najwigksza
wrazliwo$¢ pod tym wzgledem wykazuja tkanki obwodowego 1 osrodkowego uktadu nerwowego.
Pod wptywem pola moga powsta¢ zmiany w potaczeniach migdzyneuronowych komoérek kory
moézgowej, stwierdza si¢ réwniez zmiany w strukturze samych komoérek nerwowych. Pole
elektromagnetyczne stanowi rowniez zagrozenie dla prawidlowej czynnosci uktadu sercowo-
naczyniowego. U ludzi narazonych wystgpuje m.in.: zwolnienie rytmu serca, zaburzenia rytmu
serca, obnizenie ciSnienia t¢tniczego.

Réwnie duze zainteresowanie wzbudza wpltyw promieniowania elektromagnetycznego na
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przebieg ciazy, bowiem $wiadomos$¢ niekorzystnego oddziatywania srodowiska na organizm ptodu
jest dzi§ powszechna. Badania epidemiologiczne i obserwacje kliniczne zdaja si¢ wskazywac, ze
wptyw wszedobylskich p6l na matke 1 dziecko jest mozliwy, ale interpretacj¢ obserwacji utrudnia
duza liczba jednoczes$nie wystgpujacych szkodliwych czynnikéw w pracy i w domu. Z badan
przeprowadzonych w latach 1981-1988 w Instytucie Matki i Dziecka oraz Wojskowym Instytucie
Higieny 1 Epidemiologii wynika, ze niebezpieczne moze by¢ czgste przebywanie w polach
mikrofalowych o ggstosci strumienia energii 10-40 mW/cm?2. Jesli dotyczy to drugiej potowy ciazy,
faczy¢ si¢ moze z mniejsza masa donoszonego ptodu, ale nie zmienia czasu wystapienia porodu.
Wskutek przegrzania op6znia si¢ rozwdj tozyska, zaburzona tez zostaje przepuszczalno$¢ bariery
tozyskowej, co bezposrednio wplywa na rozwdj ptodu. Przegrzanie w czasie calej ciazy zwigksza
wrazliwo$¢ potomstwa na promieniowanie X oraz zakazenia wirusowe i bakteryjne.

Stwierdzono tez, ze przewlekta zawodowa ekspozycja kobiet na pola elektromagnetyczne
(np. praca przy zgrzewarkach, ale nie przy komputerach!) taczy si¢ z czestszym wystgpowaniem
niektérych  choréb, zwigkszonym prawdopodobienstwem porodéw przedwczesnych i

.....

Wiele waznych dla zycia proceséw, na przyktad przewodnictwo bodzcéw nerwowych czy
praca migsnia sercowego, zachodzi na drodze elektrycznej. Teoretycznie pola elektromagnetyczne
mogltyby je zaburza¢, w badaniach do$wiadczalnych wykazano jednak, ze ich oddzialywanie jest
bardzo male, a efekty biologiczne z punktu widzenia medycznego znikome. Podobnie rzecz si¢ ma
z takimi elementami ciata, jak koncowe segmenty precikow siatkowki oka czy widkna migsniowe,
ktore ze wzgledu na swoje fizyczne wtasciwosci teoretycznie pod wpltywem pdl mogtyby zmieni¢
swe uporzadkowanie i potozenie. W rzeczywistosci nie dzieje si¢ tak dlatego, ze na co dzien
stykamy sig¢ z polami o wiele za stabymi, by wywota¢ opisany efekt.

OCHRONA PRZED PROMIENIOWANIEM MIKROFALOWYM:

Gtéwnymi zrédtami promieniowania PEM w dolnym pasmie wysokich czestotliwosci (0,1-
300 MHz) sa liczne urzadzenia radiokomunikacyjne, takie jak: nadajniki radiowe i telewizyjne,
radiotelefony i stacje przekaznikowe, a takze rozmaite techniczne urzadzenia przemystowe i
medyczne (zgrzewarki, diatermie, nagrzewnice w.cz.). Jednakze w podstawowym pasmie
mikrofalowym (0,3-300 GHz) koncentracja zrédel promieniowania, jak i ilos¢ generowanej przez
nie energii sa istotnie wigksze, nie tylko ze wzgledu na znacznie szersze pasmo. W tym zakresie
czestotliwosci dziata bowiem zdecydowana wigkszo$¢ bezprzewodowych srodkéw 1 systemOw
facznosci, obejmujaca: wyzsze pasma telewizyjne, radiolinie, radiotelefony, telefoni¢ komdrkowa,
bezprzewodowe sieci komputerowe WLAN (Wireless LAN), komunikacje w podczerwieni,
nagrzewnice mikrofalowe oraz r6znorodne grzewcze urzadzenia kuchenne 1 suszace. Powszechnos¢
i gestos¢ budowanych obecnie sieci bezprzewodowych RLL (Radio Local Loop), WLL (Wireless
Local Loop) czy komputerowych WLAN powoduja, ze liczba nowych zrédet promieniowania
radiowego zaréwno stacjonarnych, jak i mobilnych (przewoznych i przeno$nych) narasta lawinowo,
powigkszajac w podobny sposéb liczbg 0oséb eksponowanych na te pola.

W Polsce norma prawna, ktéra reguluje sprawy zwiazane z projektowaniem, produkcija,
eksploatacja oraz utylizacja urzadzen emitujacych promieniowanie elektromagnetyczne jest ustawa
o ochronie i ksztattowaniu srodowiska (Dz.U. Nr.3, poz.6). Rozszerzeniem ustawy jest
rozporzadzenie Rady Ministrow w dn. 5 listopada 1980 r. w sprawie szczegdtowych zasad ochrony
przed elektromagnetycznym promieniowaniem niejonizujacym szkodliwym dla ludzi i §rodowiska.
Zarzadzenie to naktada na jednostki organizacyjne i osoby fizyczne projektujace, produkujace,
instalujace oraz uzytkujace urzadzenia wytwarzajace PEM obowiazek maksymalnego ograniczania
zagrozenia przez nie srodowiska i zdrowia ludzi.

W Polsce ustawowo sprecyzowano pojecie stref ochronnych dla PEM, wraz z ograniczeniami
dla przebywania ludzi w PEM o podwyzszonym nat¢zeniu. Normy te definiuja strefy ochronne
wokot zrédet promieniowania, oddzielnie dla ogétu populacji (dwie strefy ochrony $srodowiska o
zréznicowanym zagrozeniu: stopnia pierwszego 1 drugiego) oraz dla o0s6b profesjonalnie
zwiazanych ze srodowiskami pracy o zwigkszonym zagrozeniu zdrowia badz zycia (tabele 1 i 2).



Zakres czestotliwosci | WartoS$ci graniczne gestosci mocy [W/m2]
[GHZz]
Strefa ochronna I Strefa ochronna II
stopnia stopnia
0.3 — 300 (pole Powyzej 0.1 W/m2 0.025 - 0.1 W/m2
stacjonarne)
0.3 - 300 (pole nie Powyzej 1 W/m?2 0.25 -1 W/m2
stacjonarne)

Nazwa strefy Wartosci graniczne gestosci | Dopuszczalny czas

ochronnej mocy dla czestotliwosci 0.3 - | przebywania
stanowiska 300 GHz [W/m2]

pracy

Bezpieczna < 0.1 pole niestacjonarne Bez ograniczen

< 1 pole stacjonarne

Posrednia 0.1 — 2 pole stacjonarne Jedna zmiana robocza
1 — 10 pole niestacjonarne

Zagrozona 2 — 100 pole stacjonarne Ograniczony cza
10 — 100 pole niestacjonarne przebywania
Niebezpieczna > 100 Zakaz przebywania

zgodnie z obowiazujacymi przepisami w obszarze otaczajacym pracujace urzadzenia
radiolokacyjne wyrdznia si¢ trzy strefy o ochronne: stref¢ posrednia, stref¢ zagrozona 1 strefe
niebezpieczna. Obszar poza strefami ochronnymi stanowi stref¢ bezpieczna. Granice
poszczegblnych stref okresla si¢ w drodze pomiaréw wartosci Sredniej strumienia energii w
zakresie czgstotliwosci od 300 MHz do 300 GHz o w zaleznos$ci od sposobu promieniowania. Na
obszarze stref ochronnych moga przebywaé wylacznie osoby, u ktérych w wyniku
przeprowadzonych badan lekarskich nie stwierdzono przeciwwskazan zdrowotnych do
przebywania w zasi¢ggu silnych PEM. W strefie posredniej moga przebywaé pracownicy
zatrudnieni przy produkcji, naprawach, przegladach i obstudze urzadzen w czasie catego dnia
pracy, w strefie zagrozenia pracownicy moga przebywac przez czas ograniczony, w strefie
niebezpiecznej przebywanie ludzi bez stosowania §rodkéw ochrony osobistej jest zabronione.
Obszar strefy wyznacza graniczne wartosci pozioméw natgzenia pol elektrycznych (V/m) lub
gestos¢ mocy mikrofalowej (W/m2) o bardziej reprezentatywnej dla PEM o wyzszych
czgstotliwosciach emisji. Praca lub okresowe przebywanie os6b wewnatrz stref ochronnych wiaze
si¢ z koniecznos$cia podjecia konkretnych srodkéw zaradczych nazywanych ogélnie ochrong przed
napromieniowaniem.

DOPUSZCZALNE POZIOMY ELEKTROMAGNETYCZNEGO PROMIENIOWANIA NIEJONIZUJACEGO
CHARAKTERYZOWANE POPRZEZ WARTOSCI GRANICZNE WIELKOSCI FIZYCZNYCH



Wielkos¢ fizyczna Sktadowa Sktadowa Gestosc Gestos¢ pradu

Zakres czestotliwosci elektryczna magnetyczna mocy jonowego
promieniowania

Lp. 1 2 3 4 5

1 pola state 16 kV/m 8 kA/m - 100 nA/m?
2 pola 50 Hz 10 kV/m 80 A/m - -

3 0,001-0,1 MHz 100 V/m 10 A/m - -

4 powyzej 0,1 do 10 20 V/m 2 A/m - -

MHz

5 powyzej 10 do 300 7 Vim - - -
MHz

6 powyzej 300 do - - 0,1 W/m?2 -
300.000 MHz

Zagrozenia ze strony telefonii komérkowe;j.

Gwattowny rozwdj w ostatnich latach radiokomunikacji ruchowej, a zwlaszcza
infrastruktury telefonii komérkowej, powigkszyl w istotny sposéb ekspozycj¢ na oddziatywanie w
zakresie mikrofal. Olbrzymia liczba instalowanych corocznie w Europie komorkowych stacji
bazowych BS (Basic Station) pracuje w pasmach 450, 900 i 1800 MHz, a przeciez jest rGwniez caty
szereg innych zrédel emisji promieniowania mikrofalowego w komunikacji bezprzewodowej.
Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia $rednia gesto$é mocy PEM docierajaca do powierzchni
Ziemi z kosmosu osiaga 1,4x10-7 W/m2, natomiast poziom tla elektromagnetycznego
pochodzacego ze zrdédet sztucznych, czyli wytwarzanych przez czlowieka, ma (lata
siedemdziesiate) warto$¢ 10-2-10-3 W/m2 1 nadal rosnie za przyczyna dalszego rozwoju
technologii radiodyfuzji i radiokomunikacji.

W telefonii komérkowej, podobnie jak w innych sposobach bezprzewodowej komunikacji
porozumiewawczej, wystgpuja dwa rodzaje mozliwych ekspozycji, zwiazanych z odmiennym
generowaniem promieniowania PEM przez stacje bazowe i terminale ruchowe MS (Mobile
Station). taczno$¢ migdzy przemieszczajacym si¢ uzytkownikiem telefonu komoérkowego
najpopularniejszej sieci GSM 900, a stacja bazowa odbywa si¢ w pasmie 890-915 MHz, natomiast
migdzy stacja bazowa a telefonem - w pasmie 935-960 MHz.

Stacje bazowe BS. Najliczniejszym elementem infrastruktury telefonii komodrkowej
powodujacym emisj¢ fal radiowych sa stacje bazowe BS, instalowane w miastach na wysokich
budynkach, takze na budynkach mieszkalnych badz wolno stojacych konstrukcjach. Pomimo
stosunkowo duzych mocy maksymalnych nadajnikéw stacji bazowych (50 W dla NMT450, 25 W
dla NMT 900, 160 W dla GSM 900 oraz 20 W dla GSM 1800 - cho¢ moce wypromieniowane sa
nieco mniejsze) silnie kierunkowe charakterystyki pionowe anten powoduja bardzo ptaska emisje
wiazki promieniowania, co nie powinno generowac stref ochronnych II stopnia (o wyzszych
wymaganiach) pod masztami antenowymi. Wedtug obecnie obowiazujacych w Polsce przepiséw
dla urzadzen nadawczych telefonii komdrkowej warto$¢ gestosci mocy moze przekraczaé 0,1
W/m2 dopiero powyzej 1,8 m ponad powierzchnia ogdlnie dostepna dla ludnosci (a wigc i dachem
budynku mieszkalnego).

Anteny moga by¢ zainstalowane na rogach dachu budynku badz na maszcie, z dala od
krawedzi dachu. W pierwszym przypadku niezaleznie od wysokos$ci zawieszenia anten
promieniowanie zarowno w strefie I, jak 1 Il wychodzi poza obszar dachu, promieniowanie strefy II
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zaczyna si¢ poza krawedzia dachu i konczy si¢ okoto 60 metréw poza budynkiem. Jezeli anteny sa
zawieszone na maszcie na szczycie budynku, strefy I i I wystepuja ponad dachem. Obie strefy dla
poszczegdlnych anten rozciagaja si¢ w kierunkach ich ustawienia i oczywiscie zaleza od kata
odchylenia od poziomu anteny. Jezeli $rodek anten nadawczo-odbiorczych znajduje si¢ na
wysokosci nie nizszej niz 7 metréw, woéwczas granica strefy Il jest co najmniej 2,5 metra ponad
dachem. Dla umieszczonej na dachu anteny przyjmuje si¢, ze ttumienie sygnalu po przejsciu przez
dach wynosi nie mniej niz 20 dB. Zatem ggsto$¢ mocy promieniowania tuz pod sufitem ostatniego
pigtra wynosi najwyzej 0,0001 W/m2, czyli 250 razy mniej niz przyjgta warto$¢ graniczna
bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi i srodowiska.
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Terminale ruchome MS. O ile przebadanie charakterystyk emisji (poziomych i pionowych)
w otoczeniu stacji bazowych oraz ustalenie zasiggu ewentualnych stref ochronnych wokét masztow
nie stanowia wigkszych trudno$ci metrologicznych, o tyle obiektywne pomiary promieniowania
telefonéw komoérkowych sa trudniejsze. Rzeczywiste charakterystyki promieniowania terminali
ruchomych podczas sesji nadawania silnie zaleza od sposobu przylozenia telefonu do gltowy,
usytuowania badz uniesienia reki uzytkownika stanowiacej przeciwwage anteny, indywidualnej
przewodnosci ptynéw w organach wewngtrznych cztowieka, takze rodzaju okularéw i innych
elementow znajdujacych si¢ w bezposrednim otoczeniu promiennika anteny terminalu.

Pomimo niewielkich mocy nadawania popularnych kieszonkowych terminali ruchomych
MS w systemach bezprzewodowych (1,5 W dla NMT 450/900, 2 W dla GSM 900 oraz 1 W dla
GSM 1800), podwyzszona radiacja wokot anten telefonéw komoérkowych nie jest zjawiskiem
bagatelnym, gdyz obejmuje swym zasi¢giem glowe. Zmniejszeniu napromieniowania sprzyjaja
kierunkowe anteny aparatu komoérkowego, emitujace pole PEM anizotropowo - wylacznie od
zewngetrznej strony gtowy, oraz emisja fal radiowych jedynie w momentach rzeczywistej rozmowy.

Jednoczes$nie nie do pominigcia jest fakt, ze w wigkszosci aparatéw komdrkowych nastepuje
automatyczna adaptacja promieniowanej mocy antenowej do optymalnego poziomu (najmniejsza
moc niezb¢dna do prowadzenia rozmowy bez zakidcen), dyskretnie i samoczynnie zmienianej w
trakcie realizacji potaczenia. Jest oczywiste, ze ze wzgledow higienicznych lepiej korzystac z
telefonu komoérkowego znajdujac si¢ w poblizu stacji bazowej, niz taczyC si¢ z petna moca
nadajnika aparatu przeno$nego przy stabym sygnale stacji bazowe;.

Wiele publikacji na ten temat wskazuje jednak, ze podczas korzystania z telefonu
komérkowego istnieja sytuacje, w ktorych mozliwe sa przekroczenia dopuszczalnych ekspozycji
PEM dla tego $rodowiska, a wigc wystgpowanie szkodliwych stref ochronnych w bezposrednie;j
odlegtosci lub wewnatrz gtowy czlowieka. Zwlaszcza w przypadkach, gdy spelnione sa warunki
brzegowe powstawania odpowiednich pol rezonansowych, powodujacych generowanie wtdérnego
PEM przez zlozone uklady promieniujace. Szczegétowe 1 dlugotrwate badania, prowadzone w
laboratoriach przy wykorzystaniu komputerowych modeli glowy, reki, telefonu i ich rozmaitej



wzajemnej geometrii, zdajq si¢ potwierdza¢ przypuszczenia, ze wtorne czgstotliwosci rezonansowe,
powstajace w konkretnych sytuacjach podczas pracy, moga powodowa¢ niedopuszczalne
zwigkszenie promieniowania. Jak do tej pory brak jest jednoznacznego stanowiska, czy dtugotrwate
uzywanie telefonu komérkowego wpltywa negatywnie na organizm cztowieka i w jaki sposob.
Stanowczo nie mozna jednak tego wykluczy¢.
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a) dyskretny model komputerowy b) rozktad izolinii natezenia pola

z uwzglednieniem glowy abonenta

Podsumowujac: przy obecnym stanie wiedzy zdecydowana odpowiedz na pytanie, czy pola
elektromagnetyczne sa niebezpieczne dla zdrowia, nie jest mozliwa. Bardzo duzo zalezy od
czestotliwosdci  fali, jej mocy, czasu ekspozycji i odlegtosci od zrédta. Pomijajac niektére
czgstotliwosci, naukowcy 1 lekarze sklaniaja si¢ ku opinii, ze oddzialywanie biologiczne pol
elektromagnetycznych jest niewielkie, ale $wiadomos$¢ istnienia nawet niewielkiego zagrozenia jest
wazna i powinna by¢ wykorzystana do racjonalnej ochrony przed ich dziataniem. Praca z
komputerem czy przygotowanie obiadu w kuchni mikrofalowej to nic groznego, ale dlugotrwate
przebywanie w poblizu wojskowych urzadzen radarowych, krétkofalowej stacji nadawczej i
jednoczes$nie wielogodzinne rozmowy przez komoérke moga jednak zaszkodzic.

Materialy:

“Wplyw telefonii komdrkowej na zdrowie cztowieka” Stefan Kucinski

“Komérkowy bél gtowy” Adam Urbanek www.networld.pl

“ Stacje bazowe telefonii komérkowej

fakty i mity” dr inz. Marek Szuba

“Oddziatywanie pola elektromagnetycznego na organizm ludzki” dr Erwin Strzesak

“Promieniowanie elektromagnetyczne” Piotr Sulikowski

“ROZPORZADZENIE MINISTRA OCHRONY SRODOWISKA, ZASOBOW NATURALNYCH I LESNICTWA z dnia 11 sierpnia 1998 r. w
sprawie szczegétowych zasad ochrony przed promieniowaniem szkodliwym dla ludzi i srodowiska, dopuszczalnych pozioméw promieniowania, jakie
moga wystgpowa¢ w srodowisku, oraz wymagan obowiazujacych przy wykonywaniu pomiaréw kontrolnych promieniowania.” (Dz.U.98.107.676 z
dnia 20 sierpnia 1998 r.)

oraz trochg¢ wlasnej wiedzy wyniesionej ze studidw :)
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