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Profesjonalna tagcznos¢ mobilna
| Zwigzane z nig zagrozenia elektromagnetyczne

<.

Pracownicy, ktorzy wymagaja stafejtacznosciz dowddca lub dyspozytorem, korzystaja z roznorodnych
urzadzen profesjonalnejtacznosci bezprzewodowej, istotnie réznigcych sie od publicznych systemow
telefonii komorkowej. Oméwione w artykule cechy takich systemoéw oraz doniesienia naukowe wy-
kazujace mozliwe zagrozenia zdrowia wynikajace z narazenia na pola elektromagnetyczne urzadzen
bezprzewodowych przemawiajg za poszukiwaniem rozwigzan profilaktycznych, celem zmniejszania
narazenia pracownikow zgodnie z zaleceniami Swiatowej Organizacji Zdrowia.

Professional wireless communication and related electromagnetic hazards

Workers who need permanent contact with the commander or dispatcher use various professional devices for
wireless communication; their parameters significantly differ from public mobile phone systems. This article
discusses parameters of such systems and research results on possible health hazards related to exposure
to electromagnetic fields produced by wireless devices. It is necessary to look for prevention solutions that
would reduce workers’ exposure in accordance with recommendations of the World Health Organization.

Wstep

tacznodc bezprzewodowa opartajest na prze-
syfaniu informacji za pomoca fal elektromagne-
tycznych — szczeg6lnie przydatnym, kiedy nie-
mozliwe jest poprowadzenie tgcznosci kablowe;
np. dla tacznodci z mobilnymi stanowiskami
pracy [1].

Za poczatek tacznoici bezprzewodowej
uznaje sie przetom XIX i XX wieku, kiedy to prze-
prowadzono pierwsze udane proby transmis;i
sygnatu na odlegtos¢. Za jej ojca uzna¢ mozna
wioskiego fizyka Guglielmo Marconiego, ktéry
w 1901 r. przeprowadzit udang prébe transmisji
sygnatu radiowego przez Ocean Atlantycki.
W 1909 r. Marconi otrzymat Nagrode Nobla.

W artykule oméwiono profesjonalne systemy
tacznosci bezprzewodowej wykorzystywane
w Polsce, jak rowniez przedstawiono zagrozenia
elektromagnetyczne zwigzane z wykorzystaniem
ich przez pracownikow.

Czestotliwosci pol elektromagnetycznych
wykorzystywane na potrzeby tacznosci
bezprzewodowej

Przeznaczenie réznych pasm czestotliwosci
radiowych oraz warunki ich wykorzystania w Pol-
sce zostaty okreslone w rozporzadzeniu Rady
Ministrow z 2005 r. [2]. W tabeli przedstawiono
przyktadowe pasma wraz z ich przeznaczeniem.
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Ogolna charakterystyka terminali
zapewniajacych tacznosé
bezprzewodowa

Do zapewnienia tacznosci bezprzewodowej
stuzg terminale popularnie nazywane radiotele-
fonami. Ze wzgledu na sposéb uzytkowania i pa-
rametry techniczne wyrézniamy 3 podstawowe
grupy tych urzadzen:

* przenosne — najmniejsze, o niewielkiej mocy
wyjsciowej, maksymalnie do 5W. Zapewniaja one
tacznosc na niewielkim obszarze dziatania o za-
siegu do 4-5 kilometréw. Srednia masa urzadzen
zawiera sie w zakresie od 0,4 do 0,6 kg.

* przewozne - $redniej wielkosci, mogg pra-
cowac z maksymalng moca wyjsciowa do 25 W,
co pozwala na nawigzanietacznosci na obszarze
15-20 km. Srednia masa urzadzen wynosi od 1,5
do 2 kg. Moga by¢ wykorzystane réwniez jako
radiotelefony stacjonarne.

« stacjonarne — urzadzenia o masie prze-
kraczajacej nawet 10 kg, na state montowane
w obiektach statych, np. budynkach. Pracuja
z moca wyjsciowa nieprzekraczajaca 30 W,
aich zasieg siega 30 km.

Dla poréwnania wspdtczesne terminale
(aparaty telefoniczne) uzywane w publicznych
systemach telefonii komérkowej pracujg z moca
do2W,amasa aparatéw wynosiok.0,2-0,4 kg [4].

Kazde z tych urzadzen sktada sie z 5 podsta-
wowych zespotow: ukfad sterujacy, uktad zasilaja-
cy, nadajnik, odbiornik i uktad antenowy, (rys. 1.).

tacznos¢ bezprzewodowa moga nawigzac
ze sobg minimum 2 radiotelefony pracujace
w tym samym systemie i wykorzystujace przy-
znany do tego kanat radiowy. Sposéb nawigzania
tego potaczenia, czas oczekiwania na nie oraz
prywatno3¢ rozmowy uzaleznione sg od syste-
mu, w ktérym radiotelefony pracujg. Mozliwe
jest nawigzanie tacznosci miedzy dwoma lub
wiecej radiotelefonami, ktére facza sie ze soba
za posrednictwem stacji bazowych.

Pola elektromagnetyczne
wokot mobilnego sprzetu
tacznoici bezprzewodowej

Antena, bedaca podstawowym elementem
systemu facznosci bezprzewodowej, umozliwia
wymiane informacji miedzy dwoma i wiecej ra-
diotelefonami bez koniecznosci stosowania kabli
transmisyjnych. W czasie korzystania z tgcznosci




Tabela. Wykorzystanie wybranych pasm czestotliwosci promieniowania elektromagne-
tycznego do komunikacji radiowej w Polsce

Table. The use of selected electromagnetic radiation radio frequency bands in Poland

Przydzielona czesto-
tliwosc wg Urzedu

Dtugosc

Uzytkownicy czestotliwosci falt m

Komunikacji Elektro-
nicznej (UKE), MHz
Amatorskie pasmo tzw. CB-Radio 26-28 11
Straze gminne i miejskie 147 2,0
\r?i/;]lfr\)l/vzoydsf)we é)gaz gminne centra zarzadza 147148 20
Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Admini-

stracji oraz podlegte stuzby

Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe 153 2,0
gilggrrlgj%rgc 3 gﬁgrsﬁli:rmowama, komercyjne 158~ 162 19
Gorskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe 162 19
Komercyjna i publiczna stuzba zdrowia oraz

149 -174 1,9

Lotnicze Pogotowie Ratunkowe (el -
Pasma rzadowe do wykorzystania na potrzeby _

facznosci trankingowej w standardzie TETRA CEEy g
Sieci dyspozytorskie, komercyjne agencje 428 - 449 07
ochroniarskie w systemie trankingowym '
Przedsigbiorstwa komunalne 428-433 0,7

Pasma rzgdowe do wykorzystania na potrzeby
facznosci trankingowej w standardzie EDACS

Operatorzy publiczni sieci  komérkowych

450 - 452,460 - 462 0,7

w systemie GSM 900 e e
Operatorzy publiczni sieci komaorkowych _ _
w systemie DCS 1800 1710 — 1784, 1805 - 1879 0,2

Operatorzy publiczni sieci komaorkowych
w systemie UMTS, popularnie zwanym row-
niez systemem 3G

1920 -1979, 2110 - 2169 0,2

Bezprzewodowe sieci komputerowe Wi-Fi | 2400-2485,4915-5825 | 0,1/0,05
WIMAX - szerokopasmowy, radiowy dostep
do Internetu na duzych obszarach, popular- 3600 - 3800 0,08

nie zwany réwniez systemem 4G

Zrédto: www.uke.gov.pl, [3]

Legenda: TETRA - Terrestrial Trunked Radio; EDACS - Enhanced Digital Communication
System; GSM — Global System for Mobile Communications; DCS - Digital Communication
System; WiMAX — Worldwide Interoperability for Microwave Access; Wi-Fi — Wireless
Fidelity; UMTS — Universal Mobile Telecommunications System
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B — uktad zasilajgcy
C — uktad nadawczy
D — uktad odbiorczy
E — ukfad antenowy
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Rys. 1. Schemat blokowy terminali mobilnych [5]
Fig. 1. Block schematics of mobile terminals
. B
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Rys. 2. Narazenie na pola elektromagnetyczne radiotelefonu: a) pole elektromagnetyczne
emitowane przez antene, £; b) rozkfad energii pola elektromagnetycznego pochtonietej
w organizmie, SAR (kolor czerwony odpowiada najwiekszej wartosci)

Fig. 2. Exposure to the electromagnetic fields of a radiotelephone: a) electromagnetic
field emitted by the antenna, E; b) distribution of the energy of the electromagnetic field
absorbed by the bodly, SAR (red indiicates the highest value)

terminale mobilne wytwarzajg przy antenach
pola elektromagnetyczne. Ksztatt, dtugoséiinne
parametry anten uzaleznione sg od dtugosci
nadawanej i odbieranej fali elektromagnetycz-
nej. Antena moze znajdowac sie wewnatrz
aparatu terminala lub moze byé wyprowadzona
na zewnatrz. Do grupy anten terminali mobilnych
zaliczamy anteny przenodne i przewozne. Anteny
terminali przenodnych sa zazwyczaj zbudowane
ze stalowego preta i montowane bezposrednio
przy obudowie terminala. Ich dtugos¢ wynosi
zazwyczaj ¢wieré lub potowe diugosci fali (tab.).
Dtugosc anten przewoznych stanowi ¢wieré
fali, a ich konstrukcja pozwala na instalowanie
w miejscach znajdujacych sie w pewnej odlegtosci
od terminala oraz operatora [6].

Czestotliwos¢ emitowanego sygnatu uza-
lezniona jest od systemu, w ktérym pracuje
dany radiotelefon. Aby byto mozliwe przestanie
informacji z nadajnika do odbiornika, musi on by¢
odpowiednio przetworzony. Proces ten nazywa
sie modulacja i ma na celu zapewnienie wzrostu
skutecznosci i poprawnosci przesytania sygnatu
oraz uodpornienie go na réznego rodzaju zakto-
cenia. Podstawowymi rodzajami s3 modulacje
analogowa (amplitudowa, fazowa lub czestotli-
wosciowa) i cyfrowa (impulsowa).

Oddziatywanie promieniowania
elektromagnetycznego
na uzytkownikow terminali

Energia promieniowania elektromagne-
tycznego wytwarzanego przez terminale
i emitowanego przez ich anteny rozpraszana
jest we wszystkich kierunkach wokét urzadzenia
(rys.2.). Powoduje to, ze narazeni na pola elektro-
magnetyczne pochodzace od danego terminala
53 zawsze ich bezposredni uzytkownicy, a przy
wiekszych mocach narazone mogg by¢ rowniez
osoby z pobliskiego otoczenia.

Terminale mobilnej tacznoici bezprzewodo-
wej (przenosne lub przewozne) charakteryzuje
zroznicowany sposob uzycia, co determinuje po-
ziom narazenia uzytkownika na promieniowanie
emitowane przez terminal. Urzgdzenia moga by¢
trzymane bezposrednio przy ciele uzytkownika,
np. przy gtowie czy klatce piersiowej (rys. 3.)
lub zamontowane na state w réznych miejscach
pojazdow. W przeciwiefistwie do anten terminali
przenosnych, mozliwos¢ zainstalowania anten
terminali przewoznych w pewnej odlegtosci
od terminala i operatora skutecznie zmniejsza
oddziatywanie pola elektromagnetycznego
na operatora [7]. Poziom narazenia jest uza-

lezniony od mocy wyjsciowej, z ktdrg pracuja
dane terminale, a co za tym idzie od ich trybu
pracy oraz systemu, w jakim pracuja. Zakres
czestotliwosci wykorzystywany przez urzadzenia
podano w tabeli, a moce nadawcze zawieraja sie
w zakresie od 0,25 W do 25W (najwieksze moce
umozliwiajg tacznos¢ w trudnych warunkach
terenowych).

Pole elektromagnetyczne moze dtugotrwale
w ciagu dnia pracy oddziatywac na uzytkowni-
kéw tych urzadzen, ktérzy prowadzg intensywna
wymiane informaciji ze stanowiskiem dowodze-
nia lub innymi cztonkami zespotu [8].

Terminale pracujace w trybie nadawania
na niewielkim obszarze i niewymagajace pota-
czenia za posrednictwem stacji przekaznikowych
charakteryzuja sie mniejsza moca wyjsciowa
w przeciwierstwie do terminali, ktére wymagaja
posrednictwa stacji przekaznikowych i znajduja
sie w znacznej odlegtosci od nich. Innym trybem
pracy terminala mobilnego jest tzw. nastuch.
Wystepuje on w czasie miedzy rozmowami
i charakteryzuje sie mniejszg moca wyjsciowa niz
podczas pracy w trybie nadawania [9].

Nowoczesne terminale pracujgce w naj-
nowszych systemach i standardach tacznosci
(np. TETRA) maja mozliwos¢ stosowania tzw.
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Rys. 3. Wyniki badan ankietowych dotyczace potozenia przenosnych mobilnych urzadzen tacznosci bezprzewodowej

podczas ich pracy w trybie nadawania

Fig. 3. Results of a survey on the location of mobile wireless communications devices during broadcast

systemu selektywnego wybierania. Polega on
na tym, ze terminal wysyta sygnat identyfikujacy
konkretnego operatora terminala, z ktorym
chce nawigzaé pofaczenie, dzieki temu ograni-
czony zostaje czas prowadzenia nastuchu przez
operatora, skrécony czas wywotan oraz zmniej-
szone obcigzenia kanatu. Konsekwencja tego
jest przede wszystkim skrocenie czasu narazenia
uzytkownikéw na pola pochodzace od terminala.
System selektywnego wyhbierania jest powszech-
nie stosowany w telefonii komérkowej, gdy wy-
bierajac numer abonentataczymy sie z konkretna
0s0ba i nie powodujemy wzbudzenia aparatéw
innych uzytkownikéw [6, 9].

Zastosowanie réznych dodatkowych rozwig-
zan technicznych, takich jak mikrofon kompak-
towy lub inne zestawy mikrofono-stuchawkowe,
ktore moga by¢ dodatkowo dotaczane do ter-
minali mobilnych, pozwala na trwaty montaz
terminala w wybranym miejscu i uwolnienie rak
W Czasie rozmowy. Zazwyczaj montuje sie je przy
paskach lub wktada do kieszeni kurtki. Nie po-
woduije to jednak catkowitej eliminacji narazenia
na pola elektromagnetyczne. Rozwigzania te
moga co najwyzej przyczynic sie do zmiany
rozktadu przestrzennego narazenia wybranych
Czesci ciata, np. zmniejszenia narazenia gtowy
kosztem zwigkszenia narazenia w innym miejscu,
np. w obrebie klatki piersiowej (rys. 2.).

Podsumowanie

Terminale mobilne staty sie powszechnie
uzytkowanym narzedziem pracy wielu grup
pracownikéw. Pracownicy stuzb ratunkowych
i mundurowych, ze wzgledu na charakter
swojej pracy i koniecznos¢ prowadzenia dziatan
operacyjnych w terenie muszg pozostawac
W Ciagtejfacznosci z jednostkami koordynujgcymi
ich prace i w zwiagzku z tym terminale stanowia
najwieksza grupe urzadzer wykorzystywanych
przez te stuzby.

Najnowsze publikowane wyniki badaf
dotyczace zwigzku miedzy korzystaniem z pu-
blicznych telefonéw komérkowych a chorobami
nowotworowymi wykazaty prawie pigciokrotnie
wyzszg czestotliwos¢ tych chordb u najaktywniej-
szych uzytkownikéw, co moze by¢ rezultatem
oddziatywania pél emitowanych przez aparaty
[4,10]. Na wyniki te szczegblng uwage zwrdcita
rowniez Miedzynarodowa Agencja Badan nad
Rakiem (IARC). Uznata ona pola elektroma-
gnetyczne o czestotliwosci radiowej za czynnik,
ktory nalezy klasyfikowac jako prawdopodobnie
rakotworczy dla ludzi [11]. W konkluzjach IARC za-
lecita ograniczanie narazenia na pola elektroma-
gnetyczne np. poprzez korzystanie z zestawow
gtosnomowiacych.

Do grup najbardziej aktywnych uzytkow-
nikéw mobilnych urzadzeri tacznosci bezprze-
wodowej naleza wspomniani pracownicy stuzb
mundurowych i ratunkowych. Poziom narazenia
tych pracownikéw, w zaleznosci od charakteru
wykorzystania profesjonalnego sprzetu facz-
nosci bezprzewodowej, moze by¢ znaczaco
wiekszy niz przy wykorzystywaniu aparatéw
publicznej telefonii komérkowej. Wynika
to przede wszystkim z tego, ze terminale profe-
sjonalne moga pracowac z duzo wieksza mocg
(do 25 W) w poréwnaniu z aparatami telefonii
komérkowej (maks. do 2 W), a moze by¢ zwia-
zane réwniez z dtugim czasem prowadzonych
rozméw. Wiaze sie to z wiekszym zagrozeniem
zdrowia takich pracownikéw, niz w przypadku
uzytkownikéw aparatéw publicznej telefonii
komérkowej.

Zaprezentowany problem narazenia na pro-
mieniowanie wystepujace przy urzadzeniach
tacznosdci bezprzewodowej jest istotny z uwagi
na duza liczbe narazonych: wg danych GUS
w stuzbach mundurowych zatrudnionych
jest ok. 350 tys. 0s6b [12]. Bazujac na informa-
cjach uzyskanych z jednostek organizacyjnych
takich stuzb, liczbe uzytkownikéw profesjo-
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nalnych systemow tacznosci bezprzewodowe;
mozna oszacowac na 20% zatrudnionych tam
pracownikéw, tj. ok. 70 tys. oséb. Swiadomos¢
istotnosci zagrozen elektromagnetycznych zwia-
zanych z uzytkowaniem tych urzadzen, a co waz-
nigjsze wiedza na temat sposobow skutecznego
ograniczania zagrozen wéréd pracownikéw
stuzb ratunkowych i mundurowych oraz oséb
odpowiedzialnych za organizacje warunkéw
ich pracy, jest warunkiem koniecznym wprowa-
dzenia dobrych praktyk eksploatacji omawianych
urzadzeh w celu ochrony pracownikéw przed
wspomnianymi zagrozeniami.
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