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Aparaty telefoniczneistacje bazowe

Telefon komérkowy (podobnie jak stuchawka bezprzewodowego telefonu
stacjonarnego) jest urzgdzeniem elektronicznym, ktére umozliwia uzytkownikowi
kontakt radiowy z wybrana siecia telefoniczng i dwukierunkowe przekazywanie
informacji, np. prowadzenie rozmowy telefonicznej badZ przesytanie danych
cyfrowych (np. SMS, MMS, potgczenie z internetem). Mozliwe jest to w miejscach
znajdujacych sie w tzw. zasiegu stacjonarnych nadajnikéw radiowych sieci
telefonicznej (stacji bazowych telefonii komérkowej lub bazowego aparatu
telefonicznego), czyli w migjscach, do ktdrych dociera emitowane przez nie
promieniowanie elektromagnetyczne. Poziom promieniowania dochodzacego do
danego miejsca od nadajnika stacjonarnego zalezy od odlegtosci pomiedzy nimi oraz
od tzw. warunkéw propagacji promieniowania, czyli rodzaju przeszkdd znajdujacych
sie pomiedzy nadajnikiem i miejscem odbioru tego promieniowania. Przyktadowo,
Sciany budynkéw ttumia promieniowanie i z tego powodu w wiekszo3ci pomieszczefi
zlokalizowanych w piwnicach nie ma mozliwosci przeprowadzenia rozmowy
telefonicznej za posrednictwem systemu zewnetrznych stacji bazowych. Aparat
przekazuje informacje do sieci za posrednictwem wytwarzanego przez niego
promieniowania elektromagnetycznego, a wiec jest miniaturowym, przenosnym
nadajnikiem radiowym.

Zrodtem emisji jest antena znajdujaca sie catkowicie wewnatrz obudowy aparatu
lub wyprowadzona na zewnatrz, w niektdrych aparatach wyciggana teleskopowo.
Czestotliwos¢ emitowanego promieniowania zalezy od systemu telefonicznego,

w ktorym pracuje aparat (np. rézne sieci komorkowe:
0,45 GHz - aparaty analogowe NMT praktycznie
wycofane z uzycia; 0,9 GHz i 1,8 GHz - aparaty
cyfrowe GSM najbardziej popularne obecnie w cate]
Europie; 2,2 GHz - aparaty cyfrowe nowo
wprowadzanego systemu UMTS; aparaty telefoniczne
bezprzewodowe wykorzystujg podobne czestotli-
wosci). Promieniowanie wytwarzane przez aparaty
roznych systeméw, oprocz czestotliwosci, rozni sie
rowniez tzw. modulacja, czyli charakterystyka
zmienno3ci w czasie. Moc wypromieniowywana przez
nowoczesny aparat zalezy od warunkéw propagaciji
promieniowania pomiedzy aparatem a najblizszg baza
systemu stacjonarnego. Aparaty wspdtpracujace
z systemem, ktérego anteny bazowe znajdujg sie
w matej odlegtoici od siebie pracujg ze stosunkowo
mata moca wyjsciowa. Aparaty przeznaczone do
komunikowania sie z oddalong stacja bazowa
wypromieniowuja odpowiednio wiekszg moc.
Réwniez ekranujacy wptyw pomieszczen zamknietych
wymusza wiekszg moc wypromieniowywang przez
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W artykule przedstawiono ‘;)groienia elektromagnetyczne
wigzane z“uz_yf_@wanier.ﬁ t'éjeidnii;be;przewodowej.
néwiono oddziatywanie telefonii bezprzewodowej na ludzi
infrastrukture techniczng. Scharakteryzowano czynniki
ajgce na poziom zagrozen zwigzany z uzytkowaniem
az sposoby ich oceny, a-takze europejskie i krajowe

_ e w tym zakresie. ’

Wireless p f »

Electromagnetic hazards cau e use of wireless phones is
presented. The influence of wireless phones on humans and the
technical infrastructure is discussed. Parameters affecting the

~ level of hazards, connected with the use of wireless phones,

- methods of their assessment as well as European and Polish
- regulationsin this field are characterized.
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aparat do zewnetrznej stacji bazowej
w stosunku do tacznosci w terenie otwar-
tym. Wiekszo3¢ aparatédw pracuje ze swojg
maksymalng mocg wyjsciowg jedynie na
poczatku potaczenia, i zmniejsza ja
automatycznie po rozpoznaniu poziomu r
potrzebnego do utrzymania niezakté-
conego potaczenia. Aparaty przenosne
wytwarzaja krotkie identyfikacyjne impulsy
promieniowania, réwniez w czasie pomie-
dzy rozmowami telefonicznymi, w celu
utrzymania aktywnosci aparatu w systemie
informacyjnym sieci telefonicznej.

Energia promieniowania elektro-
magnetycznego (mikrofalowego) wytwa-
rzanego przez aparaty w celu komuniko-
wania sie z systemem telefonicznym jest
rozpraszana we wszystkich kierunkach,
w okolicy aparatu. W ten sposob aparat jest
Zrodtem ekspozycji na promieniowanie
mikrofalowe, zaréwno uzytkownika tele-
fonu, jak i znajdujacych sie w jego poblizu
os6b oraz wszystkich urzadzen elektro-
nicznych, co moze powodowac réznorod-
ne, nawet bardzo grozne, nastepstwa.
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Charakterystyka oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego

wykorzystywanego
w telefonii bezprzewodowe;j

Oddziatywanie naorganizm czfowieka

Oddziatywanie promieniowania na
organizm cztowieka jest przedmiotem
intensywnych badan, zaréwno biomedycznych
jak i z zakresu modelowania komputerowego
oraz modelowych badan eksperymentalnych.

Promieniowanie mikrofalowe o czesto-
tliwosciach z jakimi pracujg systemy telefonii
komérkowej jest pochfaniane przez organizm
cztowieka i powoduje proporcjonalny do
pochtonietego promieniowania przyrost
temperatury tkanek (tzw. skutki termiczne
ekspozycji). Rozktad geometryczny zaabsor-
bowanej wewnatrz ciata energii i skutki
termiczne zaleza od czestotliwosci promie-
niowania mikrofalowego, potozenia anteny
w stosunku do ciata cztowieka i czasu
ekspozycji. Poziom promieniowania (tzw.
gestos¢ mocy promieniowania) wystepujacy
w otoczeniu anteny zalezy od jej konstrukgji
i zmniejsza sie gwattownie w miare zwiekszania
sie odlegtosci od niej (zwykle proporcjonalnie do
kwadratu odlegtosci od anteny). Ze wzgledu na
to, ze ciato cztowieka znajduje sie bezposrednio
przy antenie aparatu telefonicznego i na skutek
absorbowania przez nie promieniowania
zmienia jego rozkfad przestrzenny wokét
anteny, klasyczne metody oceny warunkéw
ekspozycji w otoczeniu Zrédta promieniowania,
polegajagce na pomiarach natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego, sa w zasadzie
nieprzydatne do oceny zagrozeh elektro-
magnetycznych, wystepujacych w czasie
prowadzenia rozmowy telefoniczne;j.
Klasyczna metoda umozliwia jedynie zgrubne
porébwnanie poziomu promieniowania
emitowanego przez rézne typy telefonéw
komérkowych.

Parametrem stosowanym do charak-
teryzowania zagrozenia powodowanego dla
ludzi przez promieniowanie mikrofalowe (tzn.
skutkdw termicznych) jest tzw. SAR (szybkosé
pochtaniania wtasciwego - ang. Specific
Absorption Rate) wyrazany w W /kg. Parametr
ten odzwierciedla dynamike procesu pochta-
niania energii promieniowania przez tkanki
organizmu i pozwala na oszacowanie,
wystepujacego wskutek tego zjawiska, wzrostu
temperatury wewnatrz poszczegélnych
obszaréw ciata eksponowanego cztowieka. Do
wyznaczania SAR wykorzystuje sie badania
laboratoryjne z uzyciem fantoméw lub
modelowanie komputerowe z wykorzystaniem
ztozonych modeli numerycznych ciata
cztowieka (rys. — str. 29.). Warto$¢ dopusz-
czalna SARw tkankach gtowy eksponowanego
cztowieka zostata podana m.in. w nieobliga-
toryjnym zaleceniu Rady Europy 1999/519/WE
1] (2 W/kg - odnosnie ekspozycji ogdtu
ludnosci) oraz dyrektywie 2004 /40/WE [2] (10
W/kg - odnosnie ekspozycji pracownikow).
Warto$¢ maksymalna SAR wystepujacego w
eksponowanym organizmie zalezy od wielu
parametréw, m.in. potozenia anteny telefonu,
jej odlegtosci i kierunku nachylenia w stosunku
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W najblizszych latach spodziewane jest

opublikowanie przez miedzynarodowe organizacje

leligloVEIERE  monitorujace zagrozenia Srodowiskowe (IARC, ICNIRP,
NLEREECGVES WHO) raportéw oceniajgcych stopiei zagrozenia
JoSUHA\BS\Cl promieniowaniem wytwarzanym przez telefony
- GNELERIeI7aBl komdrkowe na podstawie prowadzonych obecnie
[ j badai naukowych. Wiazace rozstrzygniecia moga
wymagaé jednak dalszych wieloletnich badan,

M poniewaz w uruchamianym obecnie systemie UMTS

stosowane jest promieniowanie o charakterystyce

znacznie rozniacej sie od systemu GSM, ktérego badar

naukowych przeprowadzono dotychczas najwiece].

ametrow roznych aparatéw opracowa
Iczania SAR wystepujacego w gtowie uz
yeuropejskie, ustanowione réwniez |
4] oraz metodyka TCO01 [5]

y ezy
€ znacznego zmnigjszenia wartosci tego parametru w kolejnych
smeyszye;ﬁ‘@paratach prpnlewaz obnizanie mocy. wyjsciowej aparatu "
n ozﬂwosc"}ego skomunikowania sie ze stacjg bazo aratydla
) sC- SAR. wynositoy 0 W /kg, bytby absolutnie bezpieczny dla
a, a zarazem absolutnie -bezuzyteczny Jako urzqdzeme do

gj facznosci za posrednictwem promieniowania radiowego.
Wielkos¢ SAR wystepujaca u uzytkownika telefonu w czasie rzeczywiste
ezmowy jest rozna od SAR wyznaczonego dla tego typu aparatu w sztucznych,

at pracuje z maksymalng mocg wyjsciowa oraz w miare
onu w oddaleniu od gtowy (zestawy stuchawkowe,
aficznych z mozliwie duzej odlegtosci, np. wyciagnietej
, W ktérych jest dobra taczno3¢ ze stacjami bazowymi
i, aw pomieszczeniu w poblizu okna).

Badania dot, %{utkéw zdrowotnych ekspozycji powodowanej
~ wielol waniem telefonow sa prowadzone od wielu lat w wielu krajach
grownie w Europie, USA'i Japonii, m.in. miedzynarodowe europejskie programy ;
badawcze Interphone, Guard i COST 281). Obejmujg one badania laboratoryjne
zwierzat doswiadczalnych i hodowli komoérkowych eksponowanych na ;
b‘.-.ﬂ'_'lr ﬂ ——

promieniowanie charakterystyczne dla telefonéw komérkowych oraz badania
ochotnikow eksponowanych w: kontrolowanych warunkach, a takze badania
epidemiologiczne duzych grup uzytkownikow telefonow. Ze wzgledu na réznice
czestotliwosci | modulacji promieniowania wytwarzanego przez aparaty réznych Nieobojetne dla bezpieczefistwa jest réwniez
systeméw, uzyskane wyniki dot‘yczqce SOIEVIEYERENEC IO 07praszanie w czasie rozmowy uwagi kierowcy lub
typu mozna ekstrapolowac do nowSZych SHCUCTNEUEPREYCARERY nych 0sob uzywajacych telefonu komérkowego
ostroznoscia, podczas pracy. Moze to stal sie przyczyng istotnej

Wyniki badafi sa dotychczas nlejednoznac_zne. LUNCL QYRR o151y stycznie liczby wypadkéw samochodowych.
Wyni!(i wslggzuque na mozli we negatywne nastepstwa, a w innych przeczace SYVRVA krajach wprowadzono uzasadniony tego
takiej mozliwosdi. Skutki vj‘ s (PR LT L TS T A B 10470y zdarzeniami zakaz uzywania przez kierowce
badawcze dotyczg m.i kazone prawdopodobienistwa (czestotli 5ci) [ (bez odpowiedniego zestawu samochodo-
wystapienia nowo 6r PN R W RGN AR e LIP AR \veoo [ub gfodno mowiacego) w czasie prowadzenia

funkcji ukfadu n "a procesow ieclowych, zmian funkcjonowania, — REFYRISENeITh

komérek. Dotychcza .~[ ostatecznych, niepodwazalnych dowodow Charakter oddziatywania na ludzi stacji bazowych
teg(()jnl/pu reakcjiorganiz um|b nloomgfha zmuich pgwstawanla St jest _ppo[obr)y jak telefonu komérkowego. Moc
w. GER potezy badawcze podlegajace zmudnej, nadajnikow jest znacznie wieksza niz moc terminali

ace jednak na potrzebe dale o idace ostroz (czyli aparatéw telefonicznych), jednak lokalizacja
j\-. u telefonu kom ¢ ego. Ostroznoscta g i1} anten stacji bazowych na masztach i dachach
° j zieci, poniewaz i/ prowadzonych sy budynkéw, w miejscach praktycznie niedostepnych dla
2Uja na noz iwos¢ wiek , ﬁwprzypadku osobdo ludnosci, a w zwigzku z tym w zdecydowanie wiekszej
omieniowania ele ” ; Cznego przez organizm °, odlegtodci od przebywajacych w ich otoczeniu ludzi
Wy | whasciwosc elektryczne w stosunku do odlegtosci od telefonéw trzymanych
f‘ 4 na negatywne skutk zdro bezposrednio przy ciele (najczeiciej glowie) cztowieka
gajqcym| W organizmie pro sprawia, ze zagrozenia elektromagnetyczne pocho-
g ONENa bud b |/ funkcjonowaniem _ ukfadu ne ] dzace od stacji bazowych moga dotyczy¢ jedynie
: .’., " ozna znalez¢ doniesiciSE. sporadycznych przypadkéw ekspozycji pracownikéw
e ,.' oW komorkowych i np. ogranicza obstugi, wykonujacych prace bezposrednio przy

L antenach.



Oddziatywanie naurzgdzenia elektroniczne

Energia elektromagnetyczna wypromieniowywana przez telefony
komérkowe moze zaktécaé wiasciwe funkcjonowanie wielu urzadzeh
elektronicznych. Przyktadowo, jako prawdopodobng przyczyne katastrofy
samolotu SAAB, kt6ra miata miejsce w 2000 roku na lotnisku w Zurichu, podaje
sie zaktécenia aparatury pokfadowej spowodowane przez pola elektro-
magnetyczne emitowane przez telefon komérkowy [6].

Czesto obserwowane jest oddziatywanie telefondw komaérkowych na bramki
antykradziezowe w sklepach. Aby zapewni¢ niezaktocone dziatanie aparatury
medycznej, w blokach operacyjnych i oddziatach intensywnej opieki medycznej
zakazuije sie korzystania z telefondéw komérkowych.

Istotnym zagadnieniem jest takze bezpieczenstwo i komfort oséb z wszcze-
pionymi implantami medycznymi, np. elektrostymulatorami serca. Podatno3¢
stymulatoréw na zakfécenia zalezy od ich konstrukcji i byta szczegdlnie duza
w przypadku urzadzefi implantowanych przed laty. Zaktécenia wywotywane
przez promieniowanie aparatéw telefonicznych powodowaty asynchroniczng
prace stymulatora, btedna sekwencje pracy lub blokowanie stymulatora (do kilku
sekund przy kilkucentymetrowej odlegtosci telefonu od stymulatora). Wyniki
licznych badah wykluczajg mozliwo3¢ oddziatywania telefonéw komérkowych

PISMIENNICTWO
[11 Council of the European Union Recommendation
of 12 July 1999 on the limitation of exposure

na stymulatory serca z odlegtodci wiekszej od kilkunastu-, kilkudziesieciu of the general public to electromagnetic fields
centymetréw. Mozliwe zaktécenia nie stwarzaja bezposredniego zagrozenia dla (0 Hz to 300 GHz), 1999/519/EC,

zycia osoby z tego typu implantem, ale powodujg dyskomfort psychiczny 0.J. no L 199/59 (Acts whose publication is not
i w pewnych sytuacjach moga by¢ przyczyna nieskoordynowanych reakgji obligatory)

cztowieka eksponowanego na promieniowanie i w ten sposéb moga by¢ [2] Directive 2004/40/EC of the European

Parliament and of the Council on the minimum
health and safety requirements regarding the

. exposure of workers to the risks arising from

(18th individual Directive within the meaning

przyczyna niebezpiecznych nastepstw.

Zgodnie z dyrektywa 2004/40/WE (art. 4.3.) [2] oceny warunkdw of Article 16(1) of Directive 89/391/EEC O.J.
ekspozycji pracownikdw na pola elektromagnetyczne nie przeprowadza sie nol-184,24.05.2004 ~ >
w powszechnie dostepnych miejscach pracy, o ile uprzednio dokonano oceny B3] P";"EN 5,0360:;004 i?k’“l"”’?zgod”o.“’
zgodnie z postanowieniami zalecenia Rady 1999/519/WE [1] i sa przestrzegane ORI GO
S p . . T podstawowymi dotyczgcymi ekspozydji ludzi

wzglgdem‘ pracownikow okreslone tam ograniczenia, a zagrozenia dla napola elektromagnetyczne (300 Mtz 3 GHz).
bezpieczerfistwa sa wykluczone. Wobec takiego postanowienia dyrektywy nie Norma wyrobu
nalezy wymaga¢ wykonania oceny narazenia na promieniowanie pracownikéw [4] PN-EN 50361:2003 Pomiary swoistego tempa
uzywajacych w czasie pracy telefony komérkowe/bezprzewodowe, jezeli pochtaniania energii zwigzanego z ekspozycjg
telefony te zostaty wczedniej ocenione ze wzgledu na wymienione kryteria oceny ludzi na pola elektromagnetyczne o czestotli-
ekspozycji ogétu ludnosci, czyli w przypadku telefonéw, co do ktérych wosciach od 300 MHz do 3 GHz, wytwarzane
w instrukcji obstugi podano wartosé SAR wyznaczonego przez producenta [ 3o e ey e

. S h . [5] TCO'01 Certification of Mobile Phones,
zgodnie zwymienionyminormami. Req .

. . N . . quirements and test methods for quality

W |nter_1CJ|_prawodayvcy opOW@ZUche w Polscg przepisy zezwalajace na and environmental labeling, 2001,

lokalizacje i uzytkowanie stacji bazowych w poblizu miejsc dostepnych dla www.TCOdevelopment.com
ludnosci, powinny skutkowaé stosunkowo wysokim stopniem ochrony ludnosci. [6] Microwave News, January/February, 2001
Zgodnie z rozporzadzeniem ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych [7] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
pozioméw pbl elektromagnetycznych w 3Srodowisku oraz sposobdéw zdnia 30 pazdziernka 2003r.
sprawdzania dotrzymania tych pozioméw [7], w miejscach dostepnych dla W sprawie dopuszczalnych pozioméw

ludnodci natezenie pola elektrycznego z zakresu czestotliwosci, w ktérym pol elekiromagnetycznych .
w Srodowisku oraz sposobéw sprawdzania

pracujg systemy telefonii komérkowej nie powinno przekraczaé . o
7V/m, natomiast wspomniane zalecenie 1999,/519/WE Rady Europy [1] podaje g%zm;;aptg; h1§g§|omow.
ograniczenie ekspozycji ludnodci ponizej natezenia pola elektrycznego
41-58 V/m, zaleznie od czestotliwo3ci ocenianego promieniowania. Regularna
kontrola przestrzegania ograniczei poziomu pdl elektromagnetycznych,
podanych w rozporzadzeniu ministra $rodowiska, zapewnia ich powszechne
respektowanie.
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Rys. Przyktadowe wyniki obliczen SARw gtowie cztowieka
Fig. Examples of results calculation of SAR in human head




