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W Panstwa codziennej pracy na rzecz wspélnot miesz-
kaniowych coraz czesciej konfrontowani jestescie z in-
formacjami atrakcyjnie opakowanymi - lecz niespraw-
dzonymi czy wrecz falszywymi. Internet peten jest
takze $wiadomie rozpowszechnianych nieprawd, publi-
kowanych z jasng intencja wprowadzenia czytelnikéw
w blad. Ostatnie lata obfitowaly zwlaszcza w niepra-
widlowe informacje dotyczace dwdéch zagadnien: szko-
dliwosci szczepionek przeciwko wirusowi COVID-19 oraz

negatywnego wplywu mobilnych sieci nowych generacji na
ludzkie zdrowie. Informacje powtarzane wielokrotnie, konse-
kwentnie i z uporem godnym lepszej sprawy.

Przeciwnicy technologii 5G dotarli do spotecznosci lokalnych juz kilka

lata temu z kampania ktamstw, doprowadzajgc do spektakularnych wydarzen

w Krasniku czy Suwatkach. Tamtym problemom udato sie do pewnego stopnia zaradzi¢. Wcigz

jednak tkwia, bardziej uspione przez zainteresowanie pandemia niz wygaste. Na pewno po-
wroca. Zapewne juz wkrétce.

Stowarzyszenie ,Miasta w Internecie” juz od 25 lat wspiera lokalnych partneréw w ich aktyw-
nosciach na polu cyfryzacji. Doradzamy, badamy, konsultujemy réznorodne projekty i inicjaty-
wy, wspottworzymy dokumenty strategiczne. Kreujemy takze wspdlnie z wladzami samorza-
dowymi, ale takze innymi partnerami lokalnymi nowe przedsiewziecia z zakresu transformacji
cyfrowej. Staramy sie zawsze dotyka¢ kluczowych probleméw, strategicznych wyzwan, z jakimi
borykaja sie lokalne spotecznosci.

Dlatego wiasnie, w roku ¢wieréwiecza dziatalnosci Stowarzyszenia, postanowilismy zmierzy¢
sie z wyzwaniem rzekomej szkodliwos$ci inwestycji w sieciowe technologie nowych generacji.
W zwiazku z tym, przygotowali$émy ten Poradnik dla Panstwa - cztonkéw zarzadéw spétdziel-
ni i wspélnot mieszkaniowych. Rozprawiamy sie w nim m.in. z zalewajaca Internet falg fake
newsoéw na temat tej technologii.
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Poradnik dostarczy Panstwu bogaty zbiér argumentéw technicznych, prawnych, medycznych
i organizacyjnych, pozwalajacych odpowiadaé¢ na nieprawdziwe tezy szerzone przez nich wsréd
mieszkancéow - w tym cztonkéw wspélnot mieszkaniowych. Oméwimy w nim korzysci z in-
westycji w sieci nowych generacji oraz techniczne, a takze zdrowotne i spoteczne aspekty bu-
dowy sieci mobilnych.

Poradnik zapewni Panstwu takze orez w dyskusjach z antysieciowcami. Obok zdeklarowanych
zwolennikéw idee antysieciowe moga budzi¢ zainteresowanie niezdecydowanych - tu porad-
nik stanowi¢ moze warto$ciowa pomoc w rozmowach, dyskusjach i spotkaniach z mieszkan-
cami, cztonkami Waszych spétdzielni i wspélnot. Temu celowi stuzy¢ bedzie takze $wiezo udo-
stepniony w maju 2022 roku serwis internetowy: www.gminawzasiegu.mwi.pl, przeznaczony dla
szerokiego grona odbiorcéw, ktérzy sktonni beda do poszukiwania prawdy — w miejsce polega-
nia na niesprawdzonych informacjach, plotkach, a wrecz na $wiadomie rozpowszechnianych
ktamstwach.

Budowa sieci mobilnych nowych generacji stanowi bardzo wazny czynnik rozwoju spotecznego
i gospodarczego na poziomie lokalnym i regionalnym - dowodzimy tego w dalszej czes$ci po-
radnika. Zachecamy zatem do zapoznania sie z nim, bowiem licho nie $pi. Kazdego dnia moga
Panstwo znalez¢ na swojej drodze kreatora lub dystrybutora nieprawdy o 5G.

Krzysztof Gtomb
Prezes Stowarzyszenia ,Miasta w Internecie”
Cztonek Komitetu Informatyki PAN

Sieci mobilne
jako motor rozwoju

Krzysztof Gtomb
Prezes Stowarzyszenia ,Miasta w Internecie”

W drugiej dekadzie XXI wieku $wiat, jaki dotad znalismy, znalaz} sie w nurcie skokowych
zmian dokonujacych sie we wszystkich niemal dziedzinach zycia. Wobec nowych wyzwan glo-
balnych, przewartosciowaniu ulegaja i ulega¢ beda modele spoteczne oraz wzorce kulturowe,
ale takze ramy prawne. Od ponad dziesieciu lat na naszych oczach tworzg sie nowe modele
biznesowe i sieci powigzan gospodarczych. Pandemia COVID-19 uéwiadomita nam te przewar-
tosciowania i zmiany jeszcze wyrazniej oraz na wiele nowych sposobéw. Przed nami jednak
kolejne wyzwania - technologiczne, spoteczne, geopolityczne, zdrowotne czy demograficzne.
Starzejace sie spoteczenstwa i potrzeba zaawansowanej telemedycyny, rosngca presja klima-
tyczna i konieczno$¢ rozwoju technologii proekologicznych, czy wieksza koncentracja na in-
tegracji spotecznej i ksztalceniu nowych kadr poprzez rozwdéj innowacyjnej, tatwo dostepne;j
edukacji: to wszystko wyzwania dla rozwoju technologii cyfrowych, w tym nowych generacji
sieci telekomunikacyjnych.

O ile czasy cyfrowej transformacji, dokonujacej sie pod koniec XX wieku, oznaczaty stopniowy
i synergiczny rozwdj technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz obstugiwanych przez nie
ustug czy proceséw, o tyle cyfrowy skok wigze sie z ogromna zmiana, jaka niosa ze sobg za-
awansowane technologie wobec tradycyjnych rozwigzan, praktyk i aktywnos$ci. Zmiany te sie-
gaja fundamentéw obecnego status quo, zrywajac z dotychczasowq ciggloscig znanych praktyk
zarzadczych, biznesowych i zawodowych. Stanowig wyzwanie zaré6wno na poziomie central-
nym, jak i lokalnym. Powinny zmobilizowa¢ witadze, przedsiebiorcéw i instytucje dziatajace
na rzecz mieszkancéw do nowych analiz zmieniajacego sie $wiata i formutowania na ich pod-
stawie nowych strategii i programéw dziatania. Punktem wyjscia powinno by¢ uznanie istot-
nej i przybierajacej na znaczeniu roli technologii cyfrowych jako czynnika zmian spotecznych
i rozwoju gospodarczego.

Wazna role w tych procesach zmiany moga odrywac spéldzielnie i wspélno-
ty mieszkaniowe jako brokerzy innowacji i podmioty stwarzajace warunki
dla modernizacji istniejacej infrastruktury sieciowej o budowy sieci nowych
generacji. Dzialajac nowoczesnie, w dobrze pojetym, dlugofalowym interesie
swoich czlonkéw moga przyczyniaé sie takze do przeciwdzialania dezinfor-
macji na temat technologii nowych generacji, takich jak np. 5G.


http://www.gminawzasiegu.mwi.pl

W trzeciej dekadzie XXI wieku kluczowym zadaniem stato sie zrozumienie natury tych zmian
i znalezienie odpowiedzi na nie w postaci nowoczesnej, adekwatnej polityki rozwoju wielu ob-
szar6w aktywnosci spoteczno-gospodarczej. Trzeba przy tym mieé peing swiadomos¢, ze dzis
$rodowiskiem rozwoju technologii nie sa tylko osrodki akademickie, czy przedsiebiorstwa wy-
sokich technologii. Swiat cyfrowy rozwija sie ,za rogiem”, w naszym lokalnym otoczeniu, dzieki
naszym sasiadom, w naszych wspdélnotach, w wyniku dziatania wiladz samorzgdowych, dzieki
aktywnosci innowacyjnych organizacji i instytucji. Przysztos¢ jest blisko nas - w naszych do-
mach, wspdlnotach, urzedach, w lokalnych spotecznosciach. Nasze dzisiejsze wybory determi-
nowac beda szanse rozwojowe na najblizsze dekady.

Rosnaca role w tych procesach rozwojowych odgrywacé beda przetomowe technologie i rozwia-
zania cyfrowe: sztuczna inteligencja, big data, blockchain, chmura obliczeniowa, druk 3D, Wir-
tualna (VR) i Rozszerzona (AR) Rzeczywistos$¢ i, last but not least, kolejne generacje technologii
mobilnej - dzis 5G, a z koricem obecnej dekady zapewne takze i 6G.

Nowoczesne rozwigzania telekomunikacyjne zaoferujg wspétczesnym gospodarkom bezprece-
densowy poziom 1acznosci, modernizujac sieci za pomocg pieciu kluczowych czynnikéw funk-
cjonalnych: superszybkich tgczy szerokopasmowych, ultra-niezawodnej komunikacji o niskich
opdznieniach, masowej komunikacji typu maszynowego, wysokiego bezpieczenstwa i nieza-
wodnosci i efektywnego wykorzystania energii. Oznacza to, ze sieci 5G daleko wykrocza poza
dominujace dotad funkcje komunikacyjne, otwierajac sie na nowe zastosowania.

Funkcjonalnosé Opis Przypadki uzycia

Ustugi statego dostepu bezprzewodowe-
go, rozszerzone ustugi szerokopasmowe
w budynkach;

ustugi rzeczywistosci wirtualnej, roz-
szerzonej i mieszanej w czasie rzeczy-

Szybsze polaczenia, wyzsza przepu- Wwistym, ustugi dla obszaréw zattoczo-

stowos$¢ i wieksza szybkoéé (do 10- nych lub o duzej gestosci zaludnienia,

20 Gbps) gry w chmurze o wysokiej rozdzielczo-
$ci, ustugi w zakresie bezpieczenstwa
publicznego i reagowania w przypad-
ku katastrof, ustugi strumieniowego
przesylania ogromnych ilosci danych
wizualnych oraz dzwiekowych, zdalne
operacje

Rozszerzony mobilny szeroko-
pasmowy dostep do internetu
(enhanced Mobile Broadband
- eMBB)

Niezawodna komunikacja
o bardzo niskich opéznieniach
(Ultra-reliable low latency
communication - uRLLC)

Skrécony czas przesylania danych
z urzadzenia do urzadzenia (1 ms
w poréwnaniu do 50 ms dla 4G)

Pojazdy autonomiczne, drony logisty-
ce i przemysle, systemy monitorowania
zdrowia, inteligentne sieci i inteligentne
systemy pomiarowe, inteligentny trans-

Masowa komunikacja pomie-
dzy maszynami (Massive ma-
chinetype communications -
mMTC)

Zwiekszona wydajnos¢ spektralna,
umozliwiajaca duza liczbe polgczen
miedzy réznymi urzadzeniami do
obstugi aplikacji wykorzystujacych
duze zbiory danych

Sledzenie zasobéw i konserwacja pre-
dykcyjna, inteligentne miasta/budyn-
ki/rolnictwo, zdalne zarzadzanie infra-
strukturg energetyczng, automatyka
przemystowa, inteligentna logistyka in-

Wysoki poziom bezpieczen-
stwa

Solidne bezpieczenistwo potaczen,
prowadzace do wysokiej niezawod-
noséci i dostepnosci - szczegdlnie
w obszarach, gdzie czas reakcji jest
kluczowy dla efektywnosci dziata-
nia danego rozwigzania lub aplikacji

port, automatyzacja fabryk, zdalna ob-
stuga, samochody autonomiczne, ustugi
o znaczeniu krytycznym (bezpieczen-
stwo i ochrona), gry o wysokiej rozdziel-
czo$ci w czasie rzeczywistym

teligentne sieci i pomiary, inteligentne
Prowadzi do obnizenia koszt0w urzadzenia ubieralne dla konsumentéw,
i umozliwia masowg implementacje  zarzadzanie $rodowiskiem, inteligent-

internetu rzeczy przy jednoczesnie ny nadzér i analiza wideo, inteligentny
realizacji celéw prosrodowiskowych  handel detaliczny

Efektywno$¢ energetyczna

Infrastruktura nowej generacji przeksztalci produkcje, transport, rolnictwo, edukacje, ochrone
zdrowia czy ustugi publiczne. Nowe $rodowisko sieciowe stymulowa¢ bedzie takze rozwdj lo-
kalny w obszarach dotad nie kojarzonych blisko z komunikacjg elektroniczng. Technologia 5G
ma bowiem ogromny potencjal, aby zmieni¢ sposéb, w jaki wladze centralne, ale przede wszyst-
kim samorzadowe, wypeiniaja swoje liczne zadania publiczne. Bedzie tym samym podstawa
rozwoju i upowszechnienia rozwigzan smart cities.

Jednym z obszaréw ktéry zyska wsparcia bedzie np. bezpieczenistwo publiczne. W badaniu
McKinsey Global Institute wskazano, ze inteligentne technologie cyfrowe mogtyby przyczy-
ni¢ sie np. do zmniejszenia przestepczosci o 30-40% i skréci¢ czas reakcji stuzb ratunkowych
0 20-35%.

Zaawansowane rozwigzania technologii cyfrowych wkroczg wkrétce w domeny bardzo bliskie
dzialalnosci spétdzielni i wspdlnot mieszkaniowych, np. ochronie przeciwpozarowej. Dzieki in-
nowacjom z obszaru 5G, big data i Internetu Rzeczy strazacy bedg mogli podja¢ natychmia-
stowgq interwencje jeszcze przed bezposrednim zgloszeniem pozaru, dzieki dostepowi do pu-
blicznych czujnikéw, kamer i transmisji z dronéw. Jednocze$nie analiza danych pochodzacych
z réznych punktéw w czasie rzeczywistym pozwoli pozna¢ temperature i jako$¢ powietrza
przed wejsciem w teren, a w konsekwencji okres$li¢ skale zagrozenia. W przypadku mniejszych
incydentéw moze okazac sie, ze wystarczy wystaé¢ np. grupke autonomicznych dronéw. Bedzie
to oczywiscie wymagato zainstalowania odpowiednich czujnikéw oraz niezawodnej sieci, kto-
ra dane z nich skomunikuje ze stanowiskiem analityki w strazy pozarne;j.

Znaczenie 5G - gospodarka, bezpieczenstwo
i edukacja
Przelomowym warunkiem oraz czynnikiem realizacji wielkich planéw transformacji cyfrowej

i rozwoju bedzie nowa technologia komunikacji mobilnej - 5G, ktérej upowszechnienia w Pol-
sce nalezy sie spodziewa¢ juz w najblizszych latach.



Warto przy tym uswiadomié sobie, ze bez rozwoju sieci 5G i modernizacji
istniejacych komunikacja za pomoca telefonii mobilnej (komoérkowej) stanie
sie wkroétce malo wydajna, czy wrecz niemozliwa. Przy rosnagcym zapotrze-
bowaniu na tego typu lacznos¢ mozliwosci obecnych sieci sie po prostu wy-
czerpia. Mieszkancy musza zatem uswiadomic¢ sobie, ze ich sprzeciw wobec
planéw budowy infrastruktury sieciowej skutkowac¢ bedzie bezposrednio
z utrudnieniami lub przerwami w codziennej lgcznosci mobilnej: komunika-
¢ji z bliskimi lub w celach zawodowych, a takze korzystania ze streamingu,
czy aktywnosci w mediach spolecznosciowych.

Warto oczywiscie przy tym uswiadomié sobie, Ze 5G nie jest tylko nowga generacja telefonii ko-
morkowej (zapewniajaca wysokiej jakosci komunikacje miedzy ludzmi), lecz tzw. technologia
przetomowa - niezbednym narzedziem wspomagajacym na wielka skale projekty zaspokajania
réznorodnych potrzeb mieszkancéw miast i wsi w czasie rzeczywistym.Ma zatem duze znacze-
nie dla jakosci zycia wspdlnot lokalnych. Nie tylko w mieéci, ale takze na wsi. Wbrew bowiem
obiegowym opiniom, ze sieci 5G przyczynia sie przede wszystkim do przyspieszenia cyfryzacji
w firmach oraz dostepnosci internetu w duzych miastach, to wlasnie polska wie$ moze sta¢
sie najwiekszym beneficjentem inwestycji w technologie nowych generacji.

Sie¢ 5G pracuje bowiem na trzech czestotliwosciach — 700 MHz oraz 3,4 GHz i 26 GHz. Kaz-
da z nich stuzy innym celom i odgrywa odmienng role. Gigahercowe czestotliwosci, o duzym
zasiegu i przepustowosci, wykorzystywane beda w miastach oraz zaktadach przemystowych,
wdrazajacych technologie z obszaru Przemystu 4.0, gdzie liczba urzadzen korzystajacych z sie-
ci bedzie bardzo wysoka. Bedzie to wymagato duzych stacji przekaznikowych (BTS), ale takze
gestej sieci mikro-, piko- i femtokomoérek o zasiegu od kilkuset do nawet kilkudziesieciu me-
tréw. Malenikie urzadzenia - lokowane w réznych zakamarkach, w ulicznych lampach, przy-
stankach komunikacji miejskiej, w budynkach itd. - beda nieco przypominaty dzisiejsze domo-
we routery Wi-Fi. 700 MHz to z kolei czestotliwosé, ktdéra dziata na bardzo duzym zasiegu, ale
nie jest w stanie skomunikowa¢ w jednym czasie wielu urzagdzen. Wiasnie to pasmo bedzie
wykorzystywane przede wszystkim w obszarach wiejskich, bazujgc na relatywnie rzadkiej in-
frastrukturze stacji bazowych.

Korzystanie z nowego standardu sieci nie tylko zapobiegnie kryzysowi w komunikacji telefo-
nicznej, z jakim mieliby$my do czynienia w wyniku wyczerpania sie pojemnosci sieci 3G i 4G
- co juz obserwujemy wedle licznych oficjalnych statystyk UKE, Instytutu Lacznosci czy Pol-
skiego Instytut Ekonomicznego - ale bedzie tez oznacza¢ cywilizacyjny, jakosciowy skok w za-
kresie upowszechniania rozwigzan smart city, smart village czy smart home zaré6wno w mia-
stach, jak i wsiach. Pelne wiaczenie mieszkancéw polskiej wsi w obieg cyfrowej gospodarki,
zapewnienie im wysokiej jakosci dostepu do zasob6w sieci — ustug i danych oraz cyfrowych
ustug publicznych na analogicznym poziomie jak w miastach bedg czynnikami fundamental-
nej zmiany cywilizacyjnej polskiej wsi. Dzieki nowoczesnym sieciom zaréwno w miastach, jak
i obszarach wiejskich mozliwy bedzie rozwéj Przemystu 4.0 - automatyzacji i robotyzacji ca-

tych tancuchéw wartosci (w tym produkcji), jak i realizacji skutecznych form przeciwdziatania
zmianom klimatycznym.

Lista potencjalnych projektéw, bazujacych na sieciach mobilnych nowej generacji, angazujacych
wyobraznie i potencjat samorzadéw, jest dtuga. Od kontroli jako$ci powietrza, zarzadzania par-
kingami i zuzyciem energii cieplnej, poprzez wspomaganie segregacji i wywozu $mieci, az po
optymalizacje ruchu pojazdéw i sterowanie ruchem ulicznym. Sieci mobilne generacji 5G silnie
wplyna bowiem na rozwdj Internetu Rzeczy, uczenia sie na brzegu sieci i szczeg6étowej analizy
danych. Instalacja bardzo licznych urzadzen brzegowych zapewni dostep do duzych zbioréw
danych i mozliwos¢ ich analizowania w czasie rzeczywistym. Z kolei wyniki tej analizy popra-
wig skuteczno$¢ i wydajnosé réznorodnych proceséw przebiegajacych w lokalnych $rodowi-
skach, np. transportu publicznego. W miastach powstanie dla tego celu specjalna infrastruktu-
ra tzw. inteligentnych stupéw, na ktérych umieszczone zostang réznorodne czujniki zbierajace
dane dotyczace jakosci powietrza, ruchu drogowego czy bezpieczenstwa mieszkancow.

Z ministerialnego raportu ,IoT w polskiej gospodarce” wynika, Ze wdrozenia projektéw klasy
smart city na bazie urzadzen brzegowych przynosza wymierne korzysci spoteczne i finanso-
we, W tym np. skrécenie czasu podrézy komunikacjg miejskg o 20 proc., spadek przestepczo-
$ci 0 40 proc., skrécenie czasu poswieconego na zalatwianie spraw w urzedach miejskich o 65
proc., skrécenie czasu reakcji na nagte wypadki o 35 proc. oraz zmniejszenie szkodliwych emis;ji
i zuzycia wody o 15 proc. W projektach tych znaczaca role odgrywaé moga spétdzielnie i wspoél-
noty mieszkaniowe, udostepniajgc swoje zasoby na potrzeby rozbudowy infrastruktury sieci
mobilnych nowych generacji.

Jak wazne sg te zmiany technologiczne pokazuja nam przyktady np. w zakresie zarzadzania
bezpieczenistwem. 5G daje wiele nowych mozliwosci w zakresie podnoszenia bezpieczenistwa
obywateli w ruchu drogowym, bedgcego waznym obszarem zainteresowania wtadz lokalnych,
ale i organdéw $cigania. Sama technologia nie wyeliminuje przestepczosci i nie zagwarantu-
je bezpieczenstwa, ale moze przyczyni¢ sie do bardziej efektywnego wykorzystania zasobéw
w celu zapobiegania i reagowania na zagrozenia. Wdrozenie rozwigzan 5G znacznie usprawni
nadzér wideo w czasie rzeczywistym, umozliwiajac wieksza przepustowos$¢ sieci bezprzewo-
dowej, alternatywnej dla potgczen statych. 5G zapewni wysoka jakos$é¢ obrazu, obstuguje wi-
deo o wyzszej rozdzielczosci, co podnosi jako$¢ analizy.

Na bezpieczenstwo inteligentnych gmin mozemy jednak patrze¢ tez szerzej - jako na proces
poprawy bezpieczenstwa publicznego i automatyzacje reakcji w sytuacjach kryzysowych. Roz-
wijane sa na przyklad cyfrowe platformy do zarzadzania skutkami katastrof klimatycznych,
w ramach ktérych system wykorzystuje drony i roboty, potgczone w ramach wysoko prze-
plywnych sieci do prowadzenia operacji poszukiwawczo-ratowniczych. Inteligentne technolo-
gie wykorzystujgce czujniki otwierajg mozliwosci wielu innych zastosowan - od wykrywania
potencjalnych problemoéw z konserwacja sieci energetycznych, zanim stang sie one awariami
prowadzacymi np. do pozaru, po szybkie przekierowywanie ruchu drogowego po wypadkach
i innych zdarzeniach.



Ogromne znaczenie beda miaty zastosowania 5G takze w udostepnieniu wysokiej jakosci ,zdal-
nego nauczania” w szkotach czy podczas kurséw zawodowych. Technologie cyfrowe otwieraja
wiele mozliwos$ci przed polska szkolg i cho¢ pandemia oraz koniecznos$¢ prowadzenia edukacji
zdalnej przez wiele miesiecy przyspieszyly proces cyfryzacji szkét, to niezbedne jest nadal dal-
sze systemowe wspieranie tego procesu. Potrzebny jest nowy model edukacji cyfrowej i kon-
kretne systemowe rozwigzania techniczne w zakresie wykorzystania technologii cyfrowych
w polskiej edukacji. Szkoty powinny by¢ objete systematyczng transformacja cyfrowa moder-
nizujaca je na polach: kompetencyjnym, metodycznym, organizacyjnym, dobrostanu i higieny
cyfrowej oraz infrastruktury.

Nowoczesna szkotla to miejsce, w ktérym uczniowie nabywaé powinni zaawansowany pakiet
kompetencji cyfrowych, wykraczajacych poza obstuge urzadzen i oprogramowania. Do takie-
go pakietu zaliczy¢ trzeba m. in. wiedze i umiejetnosci w zakresie bezpieczenstwa w sieci, pra-
wa autorskiego, a takze umiejetnos¢ krytycznej oceny informacji znalezionej w Internecie oraz
programowanie. Dla takiej edukacji cyfrowej na wysokim poziomie potrzebne sg bogato wypo-
sazone pracownie i nowoczesne programy edukacyjne.

Postpandemiczna szkota nie bedzie wiec placdwka starego typu, ktéra tylko sporadycznie ko-
rzysta z narzedzi online do edukacji zdalnej. Szkota na miare wyzwan XXI wieku musi by¢
placéwka hybrydowa, gotowa do stacjonarnej edukacji uczniéw, przebywajacych w placéwece,
jak i tych, ktérzy zostali z réznych przyczyn w domach. Nowoczesna szkola w coraz wiekszym
stopniu bedzie wykorzystywac¢ technologie cyfrowe do usprawnienia procesu nauczania oraz
aktywizacji uczniéw we wlasnych murach. Ksztalcgc pokolenie ludzi odpowiadajgcych w przy-
sztosci za budowanie innowacyjnej i konkurencyjnej polskiej gospodarki trzeba promowacé in-
nowacyjnosé wsréd mtodych ludzi i udostepnié te mozliwosci w jak najbardziej jakosciowy
sposéb i tutaj z pomoca przychodzg sieci budowane w oparciu o standard 5G.

Dostep do Internetu w technologii 5G uczyni szkoty przestrzeniami prawdziwie nowoczesnej
edukacji. Nauczyciele beda mogli kreowa¢é lekcje z wykorzystaniem rzeczywistos$ci rozszerzo-
nej (AR) i wirtualnej (VR), wykorzystywaé miedzyprzedmiotowe pracownie STEAM, programo-
wacd roboty i pracowa¢ w $rodowisku drukarek 3D. Jako$¢ 5G zdecydowanie utatwi aktywiza-
cje ucznidw w trakcie lekcji, interakcje miedzy nimi a nauczycielami, ale takze personalizacje
i odmiejscowienie nauczania, pozwalajgc na korzystanie z zasobéw edukacyjnych online w do-
wolnym miejscu. Dla tego ostatniego kluczowe znaczenie odgrywa¢ bedzie powszechny i wy-
sokoprzeptywny dostep do Internetu, ktédry w miastach i obszarach wiejskich zapewni¢ moze
wlasnie technologia 5G. Inwestycja w nig powinna by¢ traktowana przez wtadze samorzado-
we jako inwestycje w przysztos¢ lokalnej spotecznosci, ktéra w duzej mierze zaleze¢ bedzie od
poziomu i jakosci wyksztalcenia mieszkancéw.

Juz ten krétki przeglad zastosowan 5G w $rodowisku miast i wsi — daleki od pelnego wyczer-
pania tematu - pokazuje jasno, ze w najlepiej pojetym interesie mieszkancéw lezy wspieranie
w réznorodny sposéb rozwoju infrastruktury sieci 5G na terenie ich miast i gmin wiejskich.

Spéldzielnie i wspélnoty mieszkaniowe, dysponujac waznymi zasobami,
moga odegraé¢ w tych modernizacyjnych procesach bardzo wazna role, dzia-
lajac na rzecz dobra wspodlnego. To wazne zadanie na najblizsze lata, ktore
powinno znalez¢ sie na czele listy ich priorytetéw. To impuls rozwojowy, kto-
rego realizacja naprawde przeniesie nas z XX do XXI wieku.

Programy i polityki cyfryzacji a wyzwania globalne

W kontekscie postepujacej cyfryzacji i rozwoju 5G kluczowe wydaja sie takze kwestie zwigza-
ne z nieréwnosciami spotecznymi w dostepie do samej infrastruktury oraz ryzyko nieréwne;j
konkurencji. Juz w 2019 r. eksperci Accenture wskazywali, ze nieréwnomierny rozwdj infra-
struktury 5G moze znaczaco utrudni¢ cyfryzacje wielu dziatan zwigzanych z obstuga admini-
stracyjng mieszkancéw, zmuszajgc do utrzymania niewydajnych tradycyjnych proceséw ob-
stugi obywateli oraz przedsiebiorstw. Wysokie ryzyko poglebienia sie nieréwnosci wystepuje
rowniez w obszarze wspomnianej wczeéniej edukacji i w opiece zdrowotne;j.

Problemy te nie to nie tylko przedmiot debat Swiatowych gremiow eksper-
tow i przedstawicieli organizacji spotecznych. To takze polska rzeczywistosc.
Jesli nie podejmiemy w najblizszych latach zdecydowanych dzialan na rzecz
modernizacji i rozbudowy infrastruktury sieci mobilnych nowych generacji,
tak na poziomie wladz, jak i r6znorodnych partnerow lokalnych, problemy
beda narastaé, grozac obnizeniem sie jakosci zycia i negatywnie wplywajac
na lokalny rozwéj gospodarczy.

Budowa sieci 5G wymaga znacznych naktadéw na rozwdj infrastruktury i zakladajac, ze in-
westycje te beda finansowane wylacznie ze srodkéw firm telekomunikacyjnych, jest bardzo
prawdopodobne, ze w pierwszej kolejnosci zostang nimi objete obszary o najwiekszym zapo-
trzebowaniu na ustugi 5G, czyli obszary miejskie. Z tego wynika, Ze juz istniejgce nieréwnosci
spoteczne w dostepie do informacji i szybkiej tgcznosci internetowej moga sie poglebié, co osta-
tecznie moze doprowadzi¢ do powstania gospodarki internetowej dwdch predkosci.

Wszyscy w szkole uczylisémy sie pisania, czytania i liczenia — nowa, cyfrowa epoka stawia jed-
nak przed spoteczeristwem nowe wyzwania, a nowe wyzwania, wymagajg nowych umiejetno-
$ci. By uczestniczy¢ w epoce wcigz postepujacej rewolucji cyfrowej, kazdy $wiadomy obywatel
powinien zyskaé nowe umiejetnosci w zakresie: wykorzystywania komputeréw do wyszukiwa-
nia, oceny, przechowywania, tworzenia, prezentowania i wymiany informacji oraz do komuni-
kowania sie i uczestniczenia w sieciach wzajemnej wspéipracy za pomoca internetu. Wspét-
czesny obywatel powinien zrozumie¢ czemu ma nabywa¢ nowe umiejetnosci i w czym moga
one by¢ pomocne. Powinien zrozumie¢, ze tak jak samochdd potrzebuje két do tego by dziata¢,
tak sie¢ 5G czy sie¢ telefoniczna, potrzebuja stacji bazowych do tego, by przekazywac i odbie-
ra¢ sygnat.



Znaczenie tego typu wyzwan rosnie i bedzie rosto wraz z wchodzeniem w doroste zycie wste-
pujacego pokolenia Z, a nastepnie generacji alfa — bardziej egalitarnych niz je poprzedzajace,
zaniepokojonych ponadto wizjg katastrofy klimatycznej. Presja na wiadze publiczne wszystkich
poziomdéw, by w codziennej pracy na rzecz mieszkancéw uwzglednia¢ priorytety wynikajace
z wyzwan globalnych, rosnie i bedzie dalej rosta. Problem ten dostrzezono juz w Unii Europej-
skiej. Decyzje jej organdw sprawity, ze najblizsze lata uptyng nam pod znakiem realizacji pro-
gramu ,Europa na miare ery cyfrowej’, jak i polityki klimatyczno-energetycznej Europejskie-
go Zielonego Ladu. Wage obu tych priorytetéw posréd zadan UE na trzecig dekade XXI wieku
uswiadamiajg obowigzkowe alokacje $rodkéw finansowych instrumentu NextGenerationEU
w krajowych planach odbudowy krajéw cztonkowskich UE. Na zielong transformacje gospo-
darki Polska przeznaczy w swoim planie — podobnie jak inne panstwa — 37 procent calosci bu-
dzetu, za$ 20 procent skieruje na cyfryzacje, gtéwnie cyfryzacje sektora publicznego.

Cyfryzacja w kontekscie ochrony srodowiska
i efektywnosci zuzycia energii w miastach i wsiach
(smart city, smart farming)

Warto zauwazy¢, Ze strategia rozwoju cyfrowego krajéw UE jest w znacznym stopniu czescia,
a zarazem katalizatorem programu Europejskiego Zielonego Ladu. Rozwigzania cyfrowe towa-
rzyszg wiekszosci projektéw planowanych do realizacji w ramach zapewnienia ,zielonej energii”
i ,zielonej transformacji energetyki”. Wiele z nich zaliczy¢ mozna do zadan partnerdéw, Scisle
powiazanych z zapewnieniem wysokiej jako$ci warunkéw do zycia i pracy oraz z potrzebami
i oczekiwaniami mieszkancéw. Liderzy lokalnych spotecznosci juz dzi$§ powinni by¢ tego swia-
domi.

Rozwéj korzystajacych z ,zielonej energetyki” rozwigzan to takze wazne za-
danie dla spéldzielni i wspodlnot mieszkaniowych, wynikajace nie tyle z glo-
balnych trendéw, ile z dobrze pojetego ich interesu ekonomicznego (m.in. ob-
nizenia kosztow energii elektrycznej). Warunkiem niezbednym do wdrazania
tych rozwigzan jest wysokosprawna infrastruktura komunikacyjna wyko-
rzystujaca sieci mobilne.

Przykladem takich rozwigzan jest zarzadzanie z wykorzystaniem inteligentnych systeméw
pomiarowych moze spowodowac ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych w miastach nawet
o0 15 proc., dzieki zmniejszeniu korzystania z energii elektrycznej i cieplnej. Z kolei inteligentne
rozwigzania nawadniajace, ktére zapobiegaja wyciekom wody i monitoruja jej zuzycie, pomoga
zaoszczedzi¢ od 25 do 80 litréw wody na osobe dziennie.

Zmiany w kierunku upowszechniania ,zielonej energii” dziejg sie na naszych oczach. Taki cha-
rakter majg instalowane juz w miastach inteligentne systemy transportowe (ITS), ktérych
wprowadzenie skutkuje wieksza wygoda dla pasazeréw i kierowcéw. Rozwigzania cyfrowe

pozwalaja zarzadzaé¢ duzymi zbiorami danych (big data) na temat potrzeb transportowych
mieszkancéw, a nastepnie planowa¢ transport publiczny w miastach w sposéb optymalizuja-
cy zuzycie paliwa. Technologie informacyjno-komunikacyjne pomagaja réwniez zredukowac
nadmierng emisje gazéw powstala w wyniku poszukiwania miejsc parkingowych. Systemy
smart parking wprowadzilty juz w Polsce m.in. Warszawa, Gdansk czy Tarnéw, pozwalajac na
szybkie znalezienie wolnego miejsca parkingowego. Systemy te bazujg na rozwigzaniach Inter-
netu Rzeczy, czujnikach i wysokiej jakosci komunikacji miedzy maszynami, ktére zapewniaja
rozwigzania klasy 5G.

Technologie ICT wspomagaja takze dostosowanie sie zaréwno samych mieszkancéw, jak i wladz
samorzadowych do nowej rzeczywistosci klimatycznej czy niebezpiecznych zjawisk pogodo-
wych. Te ostatnie coraz czesciej odbijajg sie negatywnie nie tylko na jakosci zycia i bezpieczen-
stwie mieszkancéw, ale i infrastrukturze miejskiej. Powoduje to, ze miasta daza do ograniczania
negatywnego wplywu na srodowisko, wprowadzajac systemy monitorowania zagrozen i wpty-
wu ekstremalnych czynnikéw pogodowych. I tak na przyklad systemy wczesnego ostrzegania
(EWS - Early Warning Systems) bazujg na rozwigzaniach ICT: gromadzeniu i analizie danych,
tworzeniu modeli pogodowych czy wyciaganiu wnioskéw o ryzyku wystapienia groznych zja-
wisk. Inne stuza do koordynacji i planowania dziatan pomocowych w trakcie kryzyséw. Rosnie
znaczenie sieci mobilnych w dostarczaniu informacji dla wtadz publicznych, za$ przetomu na-
lezy sie spodziewa¢ przy upowszechnieniu rozwigzan 5G, ktére zastapia wiasne systemy lacz-
nosci stuzb ratunkowych.



Prawne aspekty procesu
budowy sieci radiowych

Agnieszka Zaborowska
Tamara Laprus-Batuka

Kancelaria Radcéw Prawnych Zaborowska Laprus-Batuka

Czym jest sie¢ radiowa i stacja bazowa
telefonii komodrkowej w rozumieniu prawa?

Sie¢ radiowa, a wlasciwie sie¢ teleko-
munikacyjna stuzaca $wiadczeniu pu-
blicznie dostepnych ustug telekomu-
nikacyjnych w technologii radiowej,
tworza stacje bazowe telefonii komor-
kowej, rozmieszczone w okreslonej od-
legtosci oraz przesytajace i odbierajgce
sygnatl za posrednictwem zawieszo-
nych na nich urzadzen.

Realizacja stacji bazo-
wych telefonii komér-
kowej jest elementem
tworzenia, rozwoju lub
modernizacji sieci teleko-

munikacyjnej. Tym samym przedsiebiorca telekomunikacyjny wykonuje swo-
je zobowiagzania wobec Prezesa UKE, w tym te zlozone w ramach aukcji lub
przetargu, a nastepnie ujete w rezerwacji czestotliwosci (art. 115 ust. 1 pkt
9 w zw. z 118 ust. 6 P.t.) albo naloZzone decyzja Prezesa UKE, o ktérej mowa

w art. 122a P.t.

Pod pojeciem stacji bazowej nalezy rozumieé¢ urzadzenia infrastruktury telekomunikacyjnej,
stanowigce zorganizowana cato$¢ techniczno-uzytkowa o specyficznym przeznaczeniu umiesz-
czone zaréwno na konstrukcjach wsporczych na istniejagcych budynkach, jak i wolno stojacych

wiezach lub masztach.

Skréty uzyte w czesci prawnej:

decyzja lokalizacyjna - decyzja

o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego

dus, decyzja srodowiskowa - decyzja
o $rodowiskowych uwarunkowaniach
zgody na realizacje przedsiewziecia
mpzp/plan/plan miejscowy -
miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego

PnB - decyzja o pozwoleniu na budowe

Prezes UKE - Prezes Urzedu
Komunikacji Elektronicznej



Ustawodawca zdefiniowat tgcznos¢ publiczng w art. 4 pkt 18 u.gn. w zw. z art. 2 pkt 31 Pt.
jako infrastrukture telekomunikacyjna stuzgca zapewnieniu publicznie dostepnych ustug te-
lekomunikacyjnych, czyli ustug dostepnych dla ogétu uzytkownikéw.

Inwestycja celu publicznego (art. 2 pkt 5 u.p.z.p.) to inwestycja stuzaca reali-
zacji celow publicznych z art. 6 u.g.n.

Kazda stacja bazowa jest inwestycja celu publicznego z zakresu tacznosci pu-
blicznej (jednym z rodzajow tej inwestycji), ale nie kazda inwestycja celu pu-
blicznego z zakresu lacznosci publicznej jest realizowana jako stacja bazowa.

Realizacja stacji bazowej nie rézni sie proceduralnie niczym od realizacji innej inwestycji. Kaz-
dorazowo inwestor zobowigzany jest przestrzegaé wszystkich przepiséw prawa majacych za-
stosowanie co do konkretnej inwestycji. Podstawowy proces inwestycyjny realizacji stacji ba-
zowej mozna podzieli¢ na nastepujace etapy:

etap 1 - - ktérego przebieg warunkuje obowigzujacy na danym obszarze plan
zagospodarowania przestrzennego lub jego brak, ze szczegélnym uwzglednieniem
przepiséw dotyczacych planowania przestrzennego zawartych w Megaustawie;

etap 2 - instalacja - obejmujacy trzy tryby realizacji zamierzenia inwestycyjnego - bez
pozwolenia na budowe i bez zgtoszenia, po dokonaniu zgtoszenia, po uzyskaniu po-
zwolenia na budowe;

etap 3 - weryfikacja Srodowiskowa - pomiary pél elektromagnetycznych i zgloszenie
instalacji.

Realizacja kazdej stacji bazowej dla swojej legalnosci obejmuje wszystkie trzy etapy, przy czym
nie oznacza to, ze kazdy etap, bez wzgledu na parametry stacji, przebiega tak samo. W zalezno-
$ci od parametréw stacji i obowiazujacego lub nie mpzp niektére z nich beda wymagaty decyzji
lokalizacyjnej i PnB. Podkresli¢ nalezy, ze wiekszo$¢ z nich bedzie zwolniona z obowigzku po-
zyskania decyzji lokalizacyjnej i realizowana w oparciu o zgltoszenie, za$ w stosunku do czesci
z nich nie bedzie potrzeby nawet zgloszenia zamierzenia inwestycyjnego. Natomiast w przy-
padku kazdej instalacji emitujgcej pole elektromagnetyczne przed rozpoczeciem jej eksploatacji
wymagane jest dokonanie pomiaréw i zgtoszenie organowi ochrony $rodowiska.

Obecne otoczenie prawne

Zasady lokalizowania inwestycji celu publicznego regulujg przepisy art. 4 ust. 1 w zw. z art. 50
ust. 1 u.p.z.p. Oprécz przepis6w powszechnie obowiazujacych inwestycje telekomunikacyjne
objete s3 lex specialis (regulacja specjalna), tj. Megaustawg. Przed wej$ciem w zycie omawia-
nych regulacji lokalizowanie inwestycji celu publicznego z zakresu tgcznosci publicznej odby-
walo sie na takich samych zasadach jak kazdej innej inwestycji celu publicznego, a wiec taka
inwestycja miata by¢ rozmieszczona i lokalizowana na podstawie planu miejscowego (tzw. za-
sada ,pozytywnej lokalizacji w mpzp”).
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W przypadku sprzecznosci przepiséw ustawy o wspieraniu rozwoju z inny-
mi przepisami, np. u.p.z.p. lub P.b,, stosuje sie przepisy Megaustawy (jako lex
specialis).

W przypadku sprzecznosci postanowien mpzp z przepisami Megaustawy sto-
suje sie przepisy Megaustawy (lex superior derogat legi inferiori - konstytu-
cyjna zasada hierarchii zrédel prawa w Polsce).

Ustawa o wspieraniu rozwoju zmienita powyzszg zasade pozytywnej lokalizacji w mpzp i sta-

tuuje nastepujace preferencje planistyczne dla inwestycji celu publicznego z zakresu tgcznosci

publicznej:

1.

art. 46 Megaustawy - rozwigzania na poziomie mpzp

ograniczenie wladztwa planistycznego gminy:

mpzp nie moze ustanawiac zakazéw, a przyjmowane w nim rozwigzania nie moga
uniemozliwiaé lokalizowania inwestycji celu publicznego z zakresu tacznosci publicz-
nej w rozumieniu u.g.n., jezeli taka inwestycja jest zgodna z przepisami odrebnymi
(art. 46 ust. 1 Megaustawy);

nie stosuje sie ustalen planu miejscowego w zakresie ustanowionych zakazéw lub
przyjetych w nim rozwigzan, o ktérych mowa powyzej, jezeli taka inwestycja jest
zgodna z przepisami odrebnymi (art. 46 ust. la Megaustawy);

wylaczenie zasady ,pozytywnej lokalizacji w mpzp’, tj. jezeli lokalizacja inwestycji
celu publicznego z zakresu tgcznosci publicznej nie jest umieszczona w mpzp, dopusz-
cza sie jej lokalizowanie, jezeli nie jest to sprzeczne z okreslonym w planie przezna-
czeniem terenu ani nie narusza ustanowionych w planie zakazéw lub ograniczen.
Przeznaczenie terenu na cele zabudowy wielorodzinnej, rolnicze, lesne, ustugowe
lub produkcyjne nie jest sprzeczne z lokalizacja inwestycji celu publicznego z zakre-
su tacznosci publicznej, a przeznaczenie terenu na cele zabudowy jednorodzinnej nie
jest sprzeczne z lokalizacja infrastruktury telekomunikacyjnej o nieznacznym od-
dzialywaniu (art. 46 ust. 2 Megaustawy). Taka regulacja nie oznacza jednak, ze
na terenach przeznaczonych na cele zabudowy jednorodzinnej dopuszczal-
na jest wylacznie lokalizacja infrastruktury telekomunikacyjnej o nieznacz-
nym oddzialywaniu, bowiem na takich terenach mozna lokalizowa¢ takze
inng infrastrukture telekomunikacyjna - pod warunkiem, ze taka inwesty-
cja nie jest sprzeczna z przepisami odrebnymi.

wprowadzenie pojecia infrastruktury telekomunikacyjnej o nieznacznym oddziaty-
waniu:

na poziomie postepowan o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego zwolnienie takiej infrastruktury z obowigzku uzyskania przedmiotowej
decyzji pomimo braku mpzp;

na poziomie mpzp - bezwzgledna i niczym nieograniczona mozliwos$¢ lokalizacji na
terenach przeznaczonych w mpzp na cele zabudowy jednorodzinnej (mpzp nie moze
zakazywac¢ lokalizacji takiej infrastruktury na jakimkolwiek terenie objetym jego
postanowieniami).

Podsumowanie zasad procesu planistycznego dla inwestycji celu publicznego

z zakresu lacznos$ci publicznej:

zakaz ustanawiania zakazow posrednich i bezposrednich - a jesli takie zakazy

obowiazujacy mpzp | sa w mpzp, organ na etapie budowlanym lub zgloszeniowym nie powinien ich

brak mpzp

braé¢ pod uwage (powinien traktowac je, jakby ich nie byto)

infrastruktura . . ) )
. . infrastruktura telekomunikacyjna nie
telekomunikacyjna L . L
.. zaliczajaca sie do tej o nieznacznym
0 nieznacznym . .
. . oddzialywaniu
oddzialywaniu

brak PnB = brak
brak decyzji lokalizacyjnej | koniecznosci uzyskania
decyzji lokalizacyjnej

PnB = koniecznos¢
uzyskania decyzji
lokalizacyjnej

W postepowaniu o wydanie decyzji ustalajacej lokalizacje kazdej inwestycji
celu publicznego:

1. nie mozna odmoéwic jej lokalizacji, jezeli zamierzenie inwestycyjne jest
zgodne z przepisami odrebnymi;

2. nie stosuje sie zasady dobrego sasiedztwa.

Przyklady niezgodnych z art. 46 ust. 1 Megaustawy regulacji mpzp:

1.

zakazy wprost:

a. zakaz lokalizowania na caltym terenie objetym mpzp inwestycji telekomunikacyj-
nych/celu publicznego z zakresu tacznosci publicznej;

b. zakaz lokalizowania na calym terenie objetym mpzp wolnostojacych masztéw te-
lefonii komoérkowej;

c. zakaz stawiania stacji bazowych telefonii komérkowej;

d. zakaz realizacji nowych urzadzen stuzacych swiadczeniu ustug telekomunikacyj-
nych w okreslonej technologii (z reguty mobilnej);

e. zakaz realizacji inwestycji emitujagcych pola elektromagnetyczne/w technologii
5G/innych niz infrastruktura telekomunikacyjna o nieznacznym oddziatywaniu.

zakazy posrednie - tj. rozwigzania pozornie neutralne, ale mogace uniemozliwiac

lokalizowanie inwestycji celu publicznego z zakresu tgcznosci publicznej, czyli wa-

runek zrealizowania inwestycji jest tego rodzaju, ze wykonanie jej staje sie
obiektywnie niemozliwe lub nieracjonalne z uwagi na spodziewany efekt

(wyrok NSA z dnia 6 maja 2016 r. sygn. akt. II OSK 2106/14).):

a. ograniczenie wysokosci stacji bazowych lub jakiejkolwiek innej infrastruktury
telekomunikacyjnej, ktére przy istniejacej zabudowie lub uksztattowaniu terenu
uniemozliwia realizacje sprawnie dzialajgcej inwestycji celu publicznego z zakre-
su tgcznosci publicznej;



b. dopuszczenie lokalizowania masztéwy/stacji bazowych wyltacznie na wskazanym
obszarze, podczas gdy obszar ten stanowi niewielka procentowo cze$¢ terenu ob-
jetego mpzp lub jest to obszar, wykorzystanie ktérego nie pozwoli na pokrycie za-
siegiem terenéw zamieszkanych;

c. nakaz lokalizowania infrastruktury telekomunikacyjnej w taki sposéb, aby byla
niewidoczna z poziomu przechodnia, od strony przestrzeni publicznej;

d. nakaz maskowania zielenig infrastruktury telekomunikacyjnej;

e. nakladanie nakazéw lub zakazéw przy uzyciu poje¢ niejasnych, niezdefiniowa-
nych, nieprecyzyjnych, badz subiektywnych (por. wyrok NSA z dnia 14 stycznia
2020 r. sygn. akt. IT OSK 447/18);

f. ograniczenie zabudowy do takiej wysokosci, ktéra wyklucza techniczng mozliwosé
zapewnienia zasiegu na danym terenie.

mpzp nie moze uprzywilejowywaé ani dyskryminowa¢ miedzy soba usltug
Swiadczonych w technologii mobilnej lub stacjonarnej - naruszalby woéwczas
zasade neutralnosci technologicznej i ustugowej, obowiazujaca w telekomu-
nikacji (art. 2 ust. 5 w zw. z art. 112 ust. 4 pkt 7 P.t.).

Przedsiebiorca telekomunikacyjny lub Prezes UKE moga zaskarzy¢ postano-
wienia mpzp dotyczace telekomunikacji do wojewddzkiego sadu administra-
cyjnego na podstawie art. 48 Megaustawy.

Legitymacja tych podmiotéw do wniesienia skargi nie jest zwigzana z inte-
resem prawnym skarzacego, to jest nie musza wykazywac¢ w skardze naru-
szenia interesu prawnego.

Zagadnienia dotyczqce decyzji sSrodowiskowe]

Stacja bazowa telefonii komdrkowej, a wlasciwie zawieszone na jej konstrukcji wsporczej in-
stalacje nie oddzialuja znaczgco (ani zawsze, ani potencjalnie) na srodowisko w rozumieniu
rozporzadzenia kwalifikacyjnego.

Do dnia 4 czerwca 2022 roku stosownie do przepiséw tego rozporzadzenia kazdorazowo do-
konywano oceny jak planowana inwestycja telekomunikacyjna powinna by¢ zakwalifikowa-
na pod katem jej oddzialywania na srodowisko. Obowigzek taki wynikat z faktu zaliczania do
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko réwniez niektérych instalacji
radiokomunikacyjnych, radionawigacyjnych i radiolokacyjnych emitujacych pole elektromagne-
tyczne o czestotliwosciach od 0,03 MHz do 300 000 MHz z wylgczeniem radiolinii.

Po zmianie z dniem 4 czerwca 2022 roku przedmiotowych przepiséw instalacje te jako nieod-
dzialujace znaczaco na $rodowisko nie wymagaja przeprowadzenia oceny oddziatywania na
$rodowisko w ramach postepowania o uzyskanie decyzji srodowiskowe;j.

Postepowania wszczete a nie zakonczone przed dniem 4 czerwca 2022 roku
co do wydania dus - umarza sie, czyli:

1. po dniu 4 czerwca 2022 roku postepowanie co do wydania dus stalo sie bez-
przedmiotowe (brak jest przepisu, w oparciu o ktéry dla instalacji telekomu-
nikacyjnych moglaby by¢ wydana decyzja sSrodowiskowa);

2.po dniu 4 czerwca 2022 roku zaden organ nie moze zada¢ przedstawienia
dus dla instalacji telekomunikacyjnych albo wyjasnien co do braku uzyska-
nia dus;

3. postepowania dotyczace realizacji inwestycji telekomunikacyjnych, ktére
przed dniem 4 czerwca 2022 roku wymagaly uprzedniego pozyskania dus
(np. postepowanie w przedmiocie wydania decyzji o pozwoleniu na budowe)
i przed tym dniem wszczete, maja by¢ zakonczone merytorycznym rozstrzy-
gnieciem pomimo braku pozyskania przez inwestora decyzji Srodowiskowej
i musza uwzgledniaé¢ zmiane rozporzadzenia kwalifikacyjnego;

4.organ orzekajacy na etapie planistycznym lub pozwolenia na budowe nie
moze zagda¢ od inwestora przedstawienia decyzji umarzajacej postepowanie
o wydanie dus lub przedstawienia dowodu na pozostawienie wniosku o wy-
danie dus bez rozpoznania.

Inwestor przed rozpoczeciem procesu realizacji inwestycji powinien ustali¢ czy planowane
przedsiewziecie zalicza sie do mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywaé na obszar Natura
2000 (art. 96 ust. 1 ustawy $rodowiskowej).

Zakres zwolnienia od obowigzku uzyskania
pozwolenia na budowe przy realizacji inwestycji
telekomunikacyjnych

Realizacja stacji bazowej telefonii komérkowej polega na zamontowaniu konstrukcji wspor-
czych na istniejacych obiektach budowlanych albo na posadowieniu na gruncie wolnostoja-
cych masztéw, jak i na zawieszeniu na nich urzadzen infrastruktury telekomunikacyjnej, sta-
nowigcych lub niestanowigcych zorganizowana catosé techniczno-uzytkowa o specyficznym
przeznaczeniu.

Stacja bazowa podlega ocenie pod katem obligatoryjnego co do zasady z art. 28 ust. 1 Pb. po-
zyskania PnB albo wystepowania wyjatkéw z art. 29-31 Pb. taki obowigzek uchylajacy. W
przypadku stacji bazowej o zwolnieniu z obowigzku PnB bedzie przesadzaé rodzaj konstrukeji
wsporczej, jej wysokos¢ i sposéb instalowania, pod warunkiem jednak, ze stacja bazowa nie
bedzie przedsiewzieciem, ktére wymaga przeprowadzenia oceny oddzialywania na obszar Na-
tura 2000. W takich wypadkach bowiem uzyskanie PnB jest zawsze obligatoryjne.
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Podsumowujac:

1.

zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt 3 lit. a) Pb. nie wymaga uzyskania pozwolenia na budowe
ani nawet zgloszenia robét budowlanych instalowanie na istniejgcych obiektach budow-
lanych stanowiacych albo niestanowiacych calosci techniczno-uzytkowej urzadzen, w
tym antenowych konstrukcji wsporczych i instalacji radiokomunikacyjnych, a takze
zwigzanego z tymi urzadzeniami osprzetu i urzadzen zasilajacych o wysoko$ci do 3 m.

Przepis dotyczy stacji bazowych, zaprojektowanych i zrealizowanych w ten sposéb,
ze konstrukcja wsporcza, na ktérej sa zawieszone instalacje, ma nastepujace cechy:
nie stanowi samodzielnie polaczonego z gruntem obiektu budowalnego;
jej wysokosé to maksymalnie 3 m.

Stacja bazowa, ktéra nie wymaga ani PnB, ani zgloszenia, moze by¢ zrealizo-
wana bez jakiegokolwiek poinformowania organéw administracji architek-
toniczno-budowlanej i nie bedzie samowola budowlang.

zgodnie z art. 29 ust. 3 pkt 3 lit. a) P.b. instalowanie na obiektach budowlanych sta-
nowiacych albo niestanowigcych calosci techniczno-uzytkowej urzadzen, w tym an-
tenowych konstrukcji wsporczych i instalacji radiokomunikacyjnych, a takze zwia-
zanego z tymi urzadzeniami osprzetu i urzadzen zasilajacych, o wysokosci powyzej
3 m, wymaga uprzedniego zgloszenia zamiaru realizacji takich robét.

Przepis dotyczy stacji bazowych, zaprojektowanych i zrealizowanych w ten sposéb,
ze konstrukcja wsporcza, na ktérej sa zawieszone instalacje; ma nastepujace cechy:
nie stanowi samodzielnie potaczonego z gruntem obiektu budowalnego;
jej wysokos$¢ przekracza 3 m.

Organ w terminie 21 dni ma prawo wnies¢ sprzeciw wobec zgloszenia re-
alizacji robét budowlanych. Jednak w przypadku budowy albo przebudo-
wy przenosnych wolnostojacych masztéow antenowych, realizowanej przez
przedsiebiorce telekomunikacyjnego, termin ten wynosi 14 dni, a sprzeciw
moze nastapic tylko w razie zagrozenia bezpieczenstwa ludzi lub mienia.

Organ administracji architektoniczno-budowlanej, do ktérego zgtoszono zamierzenie
inwestycyjne:
weryfikuje zgodnosé zgloszonej inwestycji z przepisami prawa, w tym z miejsco-
wym planem zagospodarowania przestrzennego (ale juz nie z decyzja lokalizacyj-
ng, bo ta nie jest wymagana z uwagi na zwolnienie z art. 50 ust. 2 pkt 2 u.p.z.p),
jak réwniez analizuje ja m.in. przez pryzmat bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi lub
mienia oraz srodowiska;
moze w terminie 21 dni od dnia doreczenia zgloszenia wnie$¢ sprzeciw albo:
a. mnic nie robi¢, wéwczas milczenie organu = brak wniesienia sprzeciwu, albo
b. przed uptywem terminu na wniesienie sprzeciwu wyda¢ zaswiadczenie o bra-
ku podstaw do jego wniesienia.

Brak sprzeciwu w ustawowym terminie uprawnia inwestora do realizacji in-
westycji zgodnie z zakresem zgloszenia.

zgodnie z art. 28 ust. 1 Pb. pozostale stacje bazowe wymagaja uzyskania PnB na za-
sadach ogélnych.

Obowiagzek uzyskania PnB dotyczy stacji bazowych, zaprojektowanych i zrealizowa-

nych w ten sposéb, ze (wystarczy spelnienie jednego z ponizszych warunkéw):
konstrukcja wsporcza, na ktérej sg zawieszone instalacje, stanowi samodzielnie
polaczony z gruntem obiekt budowalny (maszt wolnostojgcy lub wieze wolnosto-
jaca);
stacja bazowa jest przedsiewzieciem, ktére wymaga przeprowadzenia oceny od-
dziatywania na obszar Natura 2000 (Z obowigzku uzyskania PnB zwolniono tym-
czasowe obiekty budowlane, w tym przenosne, wolno stojagce maszty antenowe).

Proces budowlany
Rodzaj inwestycji

brak PnB=  brak PnB +
zgloszenie brak zgltoszenia

PnB

antenowa konstrukcja do 3 m instalowana na
dachu budynku lub obiekcie wraz z instalacja
radiokomunikacyjng wymagajaca oceny
oddzialywania na obszar Natura 2000

antenowa konstrukcja do 3 m instalowana na
dachu budynku lub obiekcie wraz z instalacja
radiokomunikacyjna niewymagajaca oceny
oddzialywania na obszar Natura 2000

maszt wolnostojacy/wieza wolnostojaca wraz
z instalacja radiokomunikacyjna wymagajaca oceny
oddzialywania na obszar Natura 2000

maszt wolnostojacy/wieza wolnostojaca wraz
z instalacja radiokomunikacyjna niewymagajaca
oceny oddzialywania na obszar Natura 2000

antenowa konstrukcja wsporcza powyzej 3 m
instalowana na dachu budynku lub obiekcie wraz
z instalacja radiokomunikacyjna niewymagajaca

oceny oddzialywania na obszar Natura 2000

antenowa konstrukcja wsporcza powyzej 3 m
instalowana na dachu budynku lub obiekcie wraz
z instalacja radiokomunikacyjna wymagajaca oceny
oddzialywania na obszar Natura 2000

Konstrukcje wsporcze instalowane na istniejacych obiektach budowlanych

nie stanowia odrebnej budowli czy odrebnego obiektu budowalnego.



Ustalenie obszaru odziatywania obiektu w ramach
zgtoszenia robdt lub procedury PnB:

Zgodnie z definicjg legalng z Pb. przez obszar odziatywania obiektu nalezy rozumie¢ teren wy-
znaczony w otoczeniu obiektu budowlanego na podstawie przepiséw odrebnych, wprowadza-
jacych zwigzane z tym obiektem ograniczenia w zabudowie tego terenu.

1. Obszar oddzialywania obiektu powinien by¢ zbiezny i tozsamy z obszarem
odzialywania obiektu okreslonym przez projektanta projektu budowalnego;

2.Obszar oddzialywania obiektu wyznacza sie w procedurze PnB.

Ograniczenie w korzystaniu z innych nieruchomosci, wynikajgce z oddzialtywania obiektu, ma
oparcie wylgcznie w przepisach odrebnych, to jest w przypadku oddzialywania stacji bazowej
w przepisach srodowiskowych, czyli:

1. obszar oddzialywania powinien by¢ okreslony z uwzglednieniem miejsc dostepnych
dla ludnosci zgodnie z definicjg z art. 124 ust. 2 P.o.S.

2. odziatywanie obiektu nie moze by¢ sprzeczne z wymogami technicznymi, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie;

3. odzialywanie obiektu w miejscach dostepnych dla ludnosci nie moze przekracza¢ do-
puszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w srodowisku.

Miejsca dostepne dla ludnosci:

Art. 124 ust. 2 P.o.$. — definicja miejsc dostepnych dla ludnosci - wszelkie miejsca, z wy-
jatkiem miejsc, do ktérych dostep ludnosci jest zabroniony lub niemozliwy bez uzycia
sprzetu technicznego, ustalane wedtug istniejacego stanu zagospodarowania i zabudo-
wy nieruchomosci.

Powyzsza definicja miejsc dostepnych dla ludnosci ulegta zmianie w pazdzierniku 2019
roku, w ten sposéb, ze ustawodawca doprecyzowal, iz chodzi o miejsca ustalane wedlug
aktualnego (a nie przysztego, potencjalnego) stanu zagospodarowania i zabudowy nie-
ruchomosci.

Miejsca dostepne dla ludnosci ocenia sie wedlug rzeczywistego stanu zago-
spodarowania, a nie wedlug potencjalnie mozliwego stanu zabudowania, na-
wet jezeli taka potencjalna zabudowala bylaby zgodna i mozliwa do zreali-
zowania w oparciu o obowigzujace przepisy.

W przypadku gdy zmianie ulegnie sposéb zabudowy danego terenu, w ten
sposodb, ze nowa zabudowa znajdzie sie w strefie miejsc dostepnych dla lud-
nosci wyznaczonych dla danej instalacji, operator bedzie zobligowany do
zmiany parametrow stacji bazowej, tak aby jej funkcjonowanie bylo zgodne
z ustalonymi przez prawo limitami.

1. Obszar odzialywania stacji bazowej nie jest tozsamy z potocznym rozu-
mieniem wystepowania zasiegu z danej stacji;

2. Miejsca dostepne dla ludnosci zawsze odnoszg sie do stanu istniejacej za-
budowy, a nie dopuszczalnej przez ustawy lub mpzp;

3. W przypadku zmiany zabudowy w otoczeniu stacji bazowej operator zo-
bowiazany jest sprawdzi¢, czy parametry stacji mieszcza sie w limitach
rozporzadzenia z dnia 17 grudnia 2019 r. Ministra Zdrowia w sprawie do-
puszczalnych poziomow pél elektroenergetycznych w srodowisku i ewen-
tualnie dokona¢ korekty ustawien stacji bazowej.

Dotrzymanie obowiqzkdéw srodowiskowych co do
instalacji emitujgcej pole elektromagnetyczne przed
rozpoczeciem jej eksploatacji i po zmianie warunkow
pracy

Kazda stacja bazowa wyposazona w instalacje emitujaca pole elektromagnetyczne, przed eks-
ploatacja i uruchomieniem podlega obowigzkowi przeprowadzenia pomiaréw pozioméw poél
elektromagnetycznych. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Klimatu z 17 lutego 2020 r. w spra-
wie sposobéw sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych
w $rodowisku pomiaréw dokonuja certyfikowane akredytowane przez PCA (Polskie Centrum
Akredytacji) podmioty - laboratoria badawcze. Dopuszczalne poziomy poél elektromagnetycz-
nych okresla rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczal-
nych poziomoéw pél elektroenergetycznych w srodowisku, zgodnie z ktérym dla zakresu czesto-
tliwosci od 2 GHz do 300 GHz dopuszczalny poziom gestosci mocy wynosi 10 W/m2.

Zgodnie z art. 152 P.o.$. uzytkownik instalacji emitujacej pole elektromagnetyczne - po doko-
naniu pomiaréw, ale przed rozpoczeciem eksploatacji instalacji - zobowigzany jest dokona¢
zgloszenia instalacji. Organowi przystuguje prawo wniesienia sprzeciwu co do takiego zgto-
szenia w terminie 30 dni.

Zakres zgloszenia jest wyznaczony przez przepisy prawa, przy czym niepra-
widlowa praktyka jest zgdanie przez organ dolaczenia jakichkolwiek innych
dokumentow niz te, ktére zostaly wskazane w art. 152 ust. 2 P.o.$.

Eksploatacje instalacji zmienionej w sposéb istotny lub urzadzenia bedacego
przenosnym wolnostojacym masztem antenowym w rozumieniu P.b. mozna
rozpoczac¢ bezposrednio po doreczeniu zgloszenia do organu.



Akty prawne

1.

10.

Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami (t.j. Dz.U.z 2021 r,,
poz. 1899), dalej ,u.g.n.”.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(tj. Dz.U. z 2022 r,, poz. 503 ze zm.), dalej ,u.p.z.p.".

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczefistwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywa-
nia na $rodowisko (t.j. Dz. U. z 2021 r., poz. 2373), dalej ,ustawa $rodowiskowa”.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2021 r., poz. 2351 ze zm.)
dalej ,Pb.".

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz.
1973 ze zm.), dalej ,P.0.8.".

Ustawa z dnia 16 lipca 2004 r. - Prawo telekomunikacyjne (t.j. Dz.U. z 2021 r., poz.
576), dalej ,Pt.”.

Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych
(tj. Dz.U. z 2022 r., poz. 884), dalej ,Megaustawa” lub ,ustawa o wspieraniu rozwoju”.

Rozporzadzenie z dnia 17 grudnia 2019 r. Ministra Zdrowia w sprawie dopuszczal-
nych poziomoéw pdl elektroenergetycznych w srodowisku (Dz. U. z 2019 r., poz. 2448).

Rozporzadzenie z dnia 17 lutego 2020 r. Ministra Klimatu w sprawie sposob6w spraw-
dzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w $rodo-
wisku (Dz.U. z 2020 r., poz. 258).

Rozporzadzenie z dnia 10 wrze$nia 2019 r. Rady Ministréw w sprawie przedsiewzieé
mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko (Dz. U. z 2019 r., poz. 1839, ze zm.),
dalej ,rozporzadzenie kwalifikacyjne”.
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1. Fala/pole/promieniowanie elektromagnetyczne

Wyjasnienie pojecia fali elektromagnetycznej (FEM) nalezy zacza¢ od wprowadzenia innego
fizycznego terminu, jakim jest ,pole”. Ogélnie, termin ten w fizyce oznacza pewien stan prze-
strzeni, w ktérym obserwujemy okreslone oddziatywania. Mozemy zatem zetknaé¢ sie z takimi
okresleniami jak pole grawitacyjne, pole magnetyczne, czy pole elektryczne.

Pola elektromagnetyczne sg nieodtaczna cecha funkcjonowania Wszech$wiata i sg obecne
w naturze. Powstajg wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z dynamicznym oddzialywaniem
tadunkoéw elektrycznych, albo obiektéw natadowanych elektrycznie. Réwniez wtedy, gdy na-
stepuje przeptyw tadunku, a wiec przeptyw pradu elektrycznego. Tego rodzaju zjawiska wigza
sie z absorpcjg, albo emisjg FEM, niekiedy nazywanej promieniowaniem elektromagnetycznym.

Zrédtami FEM sa wszelkie procesy fizyczne zwiazane z dynamicznym oddziatywaniem tadun-
kéw elektrycznych. Jesli dochodzi do takich oddzialywan na poziomie jadra atomowego, czyli
obiektu bardzo matego, to mamy do czynienia z FEM o bardzo malej dtugosci, czyli réwnocze-
$nie bardzo wysokiej czestotliwosci. Ten zakres czestotliwosci FEM nazywamy promieniowa-
niem gamma. Zrédtem FEM moga by¢ réwniez elektrony na powtokach atomowych. Zakresy
zwigzane z tego rodzajami oddzialywan nazywamy promieniowaniem Rentgena (albo promie-
niowaniem X), promieniowaniem ultrafioletowym i $wiatlem widzialnym. W przypadku gdy
zrédltem FEM sg czgsteczki chemiczne, to mamy do czynienia z zakresem $wiatta widzialnego
i podczerwienia. Gdy wreszcie Zzrédtem FEM s3a prady przeptywajace w obiektach makrosko-
powych, to generowane sa fale radiowe.

Zrédtem FEM z zakresu radiowego moze byé przewéd zasilajacy lampke nocna, silnik elektrycz-
ny, antena telefonu komérkowego, zaréwka, kosiarka elektryczna, $wieca zaptonowa w silniku
samochodowym, czy wreszcie uklad nerwowy, albo miesniowy czlowieka.



2. Aspekty zdrowotne oddziatywania fal
elektromagnetyczne;

Fale elektromagnetyczne z zakreséw jonizujacych (X i gamma) stosowane sg w medycynie
w diagnostyce obrazowej i w terapii nowotworowej. Leczac nowotwory przy pomocy promie-
niowania jonizujgcego wykorzystujemy jego negatywny wplyw na tkanki organizmu, co pro-
wadzi do niszczenia tkanki nowotworowej.

Inaczej sprawa ma sie z promieniowaniem niejonizujagcym, a w szczegélnosci z falami radio-
wymi (pomijamy w rozwazaniach promieniowanie $wietlne, czyli $wiatlo widzialne i podczer-
wien). Efekty oddzialywania fal radiowych na tkanki organizméw zywych sprowadzaja sie
gtéwnie do wzrostu temperatury tkanek. Wiasciwosé ta wykorzystywana jest w terapii. W tzw.
fizykoterapii stosuje sie diatermie krétkofalowg i mikrofalowa w celu wspierania terapii nie-
ktoérych schorzen uktadu kostno-szkieletowego.

Skoro wykorzystujemy prozdrowotne dziatanie FEM z zakresu radiowego, to nie mozemy réw-
noczes$nie negowac ich realnego wplywu na nasze organizmy. Pamietajmy jednak, ze skutki
oddziatywania na organizm sg zwigzane z parametrami fali. Przede wszystkim z jej czestotli-
woscig, ale réwniez i moze nawet w wiekszym stopniu z jej natezeniem. Gestosci mocy stoso-
wane w diatermii sg bez poréwnania wyzsze niz te, z ktérymi mozemy mie¢ realnie do czynie-
nia w zastosowaniach telekomunikacyjnych i dlatego obserwujemy jej efekty.

Jesli chodzi o aspekty zdrowotne, ktére wigzane sg z odziatywaniem FEM z zakresu radiowego
z organizmami ludzi, to najczesciej podnosi i bada sie kwestie wplywu na rozwdéj choréb no-
wotworych i generowanie tzw. nadwrazliwosci elektromagnetycznej.

Nie potwierdzono zwigzku pomiedzy narazeniem na FEM a zachorowalnoscig na nowotwory.
Brakuje tutaj réwniez wiarygodnego mechanizmu, ktéry wiazalby absorbcje energii fal z po-
wstawaniem choroby nowotworowej. Efekty cieplne moga mieé co najwyzej wptyw na szyb-
ko$¢ rozwoju choroby, natomiast mato prawdopodobne jest, aby byly jej bezposrednia przyczy-
na. Ekspozycja na FEM emitowane w telekomunikacji prowadzi do zaniedbywalnych wzrostéw
temperatury, ktére wyréwnywane sg niemal natychmiast przez procesy termoregulacji orga-
nizmu.

Zjawisko nadwrazliwosci elektromagnetycznej zwigzane jest z FEM nie tylko z zakreséw ra-
diowych, ale z catego zakresu czestotliwosci, réwniez niskich. Wbrew obiegowej opinii, osoby
postrzegajace sie jako wrazliwe na PEM chyba czesciej nawet wiaza swoje objawy z oddzia-
tywaniem urzadzen codziennego uzytku bedacych raczej zrédtem FEM o niskich czestotliwo-
$ciach (najczesciej 50 Hz), niz z urzadzeniami telekomunikacyjnymi.

Réznorodnos$¢ zgltaszanych objawéw przypisywanych dziataniu FEM jest duza. Niekiedy s3 to
objawy przeciwstawne, chociaz odnoszone do tej samej przyczyny. Niektdérzy pacjenci zgtasza-

ja sennos¢, podczas, gdy inni problemy z zasypianiem, jedni skarza sie na podwyzszone cis$nie-
nie krwi, a inni na jego spadek. Najczesciej objawy sg trudne do obiektywnej diagnozy (ogélne
zmeczenie, niepokdj, irytacja, ostabienie, trudnosci z koncentracja i uczeniem sie) i ich wyste-
powanie moze by¢ oparte jedynie na wywiadzie z pacjentem.

Przyczyna nadwrazliwosci elektromagnetycznej moze by¢ realny wptyw FEM na organizm
czlowieka, ale wiele wskazuje na to, ze u podstaw tego zjawiska lezy mechanizm psychologicz-
ny. Moze on polegaé na tym, Ze osoby przekonane o negatywnym wplywie pola przypisuja mu
wywolywanie odczuwanych dolegliwosci, a u podstaw takiego przekonania lezy obawa przed
zjawiskiem, ktdérego nie rozumieja.

3. Zakresy czestotliwosci fal elektromagnetycznych
stosowanych w telekomunikacji i limity zapewniajqce
bezpieczenstwo

Ograniczymy sie do technologii zwigzanej z telefonig komérkows i bezprzewodowym dostepem
do Internetu (Wi-Fi), gdyz te dwa aspekty wcigz wzbudzaja najwiecej emocji i kontrowersji. Nie
sg to oczywiscie jedyne zastosowania fal radiowych, z ktérych korzystamy na co dzien. Oprécz
w/w korzystamy na przyklad réwniez z: radia (analogowego i cyfrowego) i telewizji (obecnie
juz wylacznie cyfrowej); z telefonéw bezprzewodowych, ktdére stanowig mobilny terminal kla-
sycznej przewodowej linii telefonicznej; pilotéw do sterowania réznego rodzaju urzagdzeniami
zycia codziennego; krétkofaléwek; kuchenek mikrofalowych; zaawansowanych urzadzen dia-
gnostyki obrazowej (tomografia rezonansu magnetycznego); technologii Bluetooth, technologii
NFC i wielu innych. Kazda z wymienionych technologii wykorzystuje jaki§ konkretny zakres
fal radiowych - takze po to, zeby minimalizowa¢ niebezpieczenstwo wzajemnego zaktécania
sie przez réznego rodzaju urzadzenia.

Telefonia komérkowa w Polsce wykorzystuje w tej chwili fale radiowe o czestotliwos$ciach od
ok. 800 MHz do ok. 2600 MHz. W kontek$cie wprowadzania technologii 5G méwi sie o wyko-
rzystaniu nastepujacych czestotliwosci: 700 MHz, 3600 MHz i 26 000 MHz. W sieciach Wi-Fi
stosuje trzy stosunkowo waskie zakresy czestotliwosci: jeden w pasmie 2,4 GHz (od 2400 MHz
do 2483,5 MHz) i dwa w pasmie 5 GHz (od 5150 MHz do 5350 MHz oraz od 5470 MHz do
5725 MHz). W przypadku sieci komérkowych zakresy stosowanych pasm czestotliwosci zaleza
od technologii (2G, 3G, 4G, czy 5G) i sg przydzielane niezaleznie poszczegdélnym operatorom te-
lekomunikacyjnym przez Urzad Komunikacji Elektronicznej, ktéry w Polsce jest odpowiedzial-
ny za gospodarke zasobami widma czestotliwosci radiowych. Z dobrym przyblizeniem mozna
powiedzie¢ natomiast, ze zaréwno w sieciach komérkowych, jak i sieciach Wi-Fi wykorzysty-
wane sg mikrofalowe zakresy czestotliwosci.



Wtiasciwosci fal radiowych zalezg od ich czestotliwosci, dlatego tez limity zapewniajace bez-
pieczenstwo okreslane sg na réznych poziomach dla réznych zakreséw czestotliwo$ci FEM. Do-
puszczalne poziomy pél elektromagnetycznych w naszym kraju okreslane sg obecnie poprzez
rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozio-
mow pdl elektromagnetycznych w Srodowisku (Dz.U. 2019 poz. 2448). Przykladowe wartosci
pokazano w Tabeli 1. W tabeli przedstawiono wartosci dla kilku wybranych czestotliwosci z za-
kreséw stosowanych w telekomunikacji i dla czestotliwosci 50 Hz. Ta ostatnia nie nalezy do
zakresu stosowanego w telekomunikacji, ale podajemy jg dla poréwnania i z tego wzgledu, ze
jest ona emitowana przez kazde urzadzenie, ktére zasilane jest z sieci energetycznej. Podstawg
ustalonych limitéw sg przestanki naukowe, ktére pozwalaja te limity okres$li¢ na poziomach nie
wywotujacych negatywnych skutkéw zdrowotnych.

Czestotliwo$¢ [MHz] E [V/m] H [A/m] S [W/m2]
0,00005 (50 Hz) 10 000 60 ND
700 38,9 0,098 3,5
900 58,3 0,111 4,5
>2 000 61 0,160 10

Dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych, charakteryzowane przez dopuszczalne warto$ci parametréow

fizycznych dla miejsc dostepnych dla ludnosci. E - warto$é skuteczna natezenia pola elektrycznego, H — warto$é

skuteczna natezenia pola magnetycznego, S — warto$ci réwnowazna gesto$ci mocy pola elektromagnetycznego.
ND - nie dotyczy.

Obowigzujace obecnie w Polsce limity zostaty kilka lat temu podniesione z wcze$niej obowig-
zujacych do takich, jakie stosowane sg w wiekszosci krajéw europejskich. Przyktadowo limit
dla czestotliwosci powyzej 2000 MHz dla E wynosit do korica 2019 roku 7 V/m, a teraz wynosi
61 V/m; podobnie - limit dla gestosci mocy tego samego zakresu czestotliwosci wynosit wcze-
$niej 0,1 W/m2, a obecnie wynosi 10 W/m2. Zwiekszenie limitéw wywotato spore kontrowersje
i opér ze strony niektérych grup spotecznych. Czy zwiekszenie limitéw (stukrotne w przypadku
gesto$ci mocy) spowoduje, Ze bedziemy narazeni na powazniejsze skutki zdrowotne i ze poziom
ekspozycji na pola w naszym $rodowisku znaczaco wzrosnie? Raczej nie.

Po pierwsze w krajach, w ktérych te normy obowigzywaty znacznie wczesniej nie notuje sie
wiekszych niz w naszym kraju pozioméw pél elektromagnetycznych w srodowisku. Zwieksze-
nie limitéw nie oznacza przeciez automatycznego zwiekszenia poziomu ekspozycji.

Po drugie w krajach, gdzie te limity obowiazuja od dawna (ponad 20 lat) nie obserwowato sie
zwiekszonej zapadalnosci na choroby kojarzone z oddziatywaniem telefonéw komérkowych
na organizm ludzki, w stosunku do poziomdéw obserwowanych w Polsce przed zmiang limitow.

4. Moce generowane przez urzqdzenia
telekomunikacyjne

Zastanéwmy sie, jakie moce FEM moga by¢ generowane przez urzgdzenia stosowane w tele-
komunikacji. Urzadzeniami takimi sg stacje bazowe telefonii komérkowej (SBTK) z dos¢ du-
zymi antenami umieszczanymi np. na wysokich stalowych lub betonowych wiezach albo na
dachach budynkéw, telefony komérkowe, routery Wi-Fi i karty Wi-Fi naszych komputeréw, ta-
bletéw, czy laptopéw.

Sygnaty o najwiekszych mocach sg promieniowane przez anteny SBTK, gdyz muszg one réw-
noczesnie obstuzyé¢ wielu uzytkownikéw rozproszonych na stosunkowo duzym obszarze i w
sporych odleglosciach od anten. Moc sygnatéw emitowanych przez nadajniki stacji bazowych
wynosi typowo kilkadziesiat watéw. Z kolei moc sygnatéw emitowanych przez nadajniki tele-
fonédw komérkowych jest znacznie mniejsza niz moc nadajnikéw stacji bazowych i systema-
tycznie zmniejsza sie wraz z rozwojem technologii (np. maksymalna moc nadajnika telefonu
pracujacego w technologii 2G wynosita 2 W, podczas gdy w technologii 4G juz tylko 0,2 W).
Nadajniki Wi-Fi (w niezaleznych routerach czy tez wbudowane do telefonéw komdérkowych)
pracuja z jeszcze mniejszymi poziomami mocy - maksymalna moc w pasmie 2,4 GHz wynosi
bowiem 0,1 W. Ich zadaniem jest obstuga terminali na znacznie mniejszym obszarze niz to ma
miejsce w przypadku SBTK. Natomiast typowa moc nadajnika w systemie Bluetooth jest jesz-
cze mniejsza i wynosi ok. 0,001 W.

Warto zauwazy¢, ze nadajniki stacji bazowych 2G, 3G i 4G generuja sygnaty o czestotliwosci
radiowej niezaleznie od tego, czy w otoczeniu stacji bazowej znajduja sie uzytkownicy, czy tez
ich nie ma. Faktem jest, ze moc nadawanego sygnatu w technologii 3G i 4G zwieksza sie (ale nie
przekracza pewnej ustalonej wartosci maksymalnej) wraz ze wzrostem liczby uzytkownikéw,
ktdrych stacja bazowa musi obstuzy¢. Dlatego tez w porze nocnej, gdy liczba uzytkownikéw jest
zazwyczaj najmniejsza, nadajniki pracujg z minimalng moca. Mozemy wiec stacje bazowa 2G,
3@, 4G poréwnac do latarni, ktéra w miare réwnomiernie oswietla teren wokét siebie, $wiecac
raz mocniej, raz stabiej w zaleznosci od tego, czy w jej otoczeniu znajduja sie przechodnie - co
prawda gdy ich nie ma $wieci najstabiej, ale i tak zawsze Swieci.

Odmiennie natomiast sytuacja przedstawia sie w przypadku stacji bazowych 5G, ktére zasad-
niczo emituja sygnat tylko wtedy, kiedy w ich zasiegu znajduje sie uzytkownik, a ponadto sy-
gnat ten jest odpowiednio formowany w taki sposéb, ze wigzka jest w stanie podgza¢ za uzyt-
kownikiem. Nie ma bowiem potrzeby wysylania sygnatu tam, gdzie nie ma uzytkownikéw lub
tam gdzie uzytkownicy sa, ale nie zglaszaja potrzeby nawigzania tgcznosci ze stacja bazowa.
Inaczej méwiac — w stacjach bazowych 5G sygnal radiowy jest nadawany nie w catym obsza-
rze (tak jak to miato miejsce w przypadku stacji bazowych 2G, 3G, 4G), lecz tylko w te miejsca,
w ktérych znajduje sie aktywny uzytkownik. Podobnie jak wcze$niej, stacje bazowa 5G réwniez
mozemy poréwnac do latarni, ale latarni nowoczesnej, ktéra ,inteligentnie” o§wietla teren tylko
w tych miejscach, w ktérych znajduja sie przechodnie. Dzieki temu oszczedza sie duzo energii.



Przedstawione wyzej informacje to oczywiscie duze uproszczenie. Trzeba zdawa¢ sobie spra-
we, ze W rzeczywistosci stacje bazowe dzialaja w znacznie bardziej skomplikowany sposéb.
Jedna stacja bazowa obstuguje typowo kilka standardéw w réznych pasmach czestotliwosci.
Zdarzaja sie takze sytuacje, ze w jednej lokalizacji pracuja urzadzenia kilku operatoréw. Do
tego trzeba uwzgledni¢ jeszcze fakt, Zze stacje bazowe na terenach typowo wiejskich projektuje
sie wg innych zasad, niz stacje bazowe w obszarach mocno zurbanizowanych. I tak, w obsza-
rach zurbanizowanych buduje sie stacje o mniejszej mocy (czyli o mniejszym zasiegu), ale za to
o wiekszej pojemnosci (mozliwosé obstugi wiekszej liczby uzytkownikéw) i rozmieszcza sie je
stosunkowo gesto. Inaczej jest na terenach wiejskich — moce stacji sg wieksze (bo wymagany
jest duzy zasieg), maszty sa wyzsze ale rozmieszczone rzadziej, stacje nie musza mie¢ duzej
pojemnosci, poniewaz nie obstuguja duzej liczby uzytkownikdéw (jest ich raczej mniej, ale za to
rozproszonych na duzym obszarze).

Réwnie skomplikowanie rzecz sie ma ze wspdétczesnymi terminalami abonenckimi, czyli po-
tocznie méwiac - smartfonami. W istocie to urzadzenia skomplikowane i wielozadaniowe. Daja
mozliwos¢é komunikacji we wszystkich stosowanych obecnie w naszym kraju zakresach cze-
stotliwo$ci przeznaczonych dla telefonii komérkowej. Muszg obstugiwaé wszystkie stosowane
obecnie standardy, niezaleznie od operatora sieci komérkowej. Smartfon dostosowuje transmi-
sje do infrastruktury telekomunikacyjnej dostepnej na danym terenie, w ktérym sie znajduje.
Nowoczesny smartfon jest wiec réwnoczeénie nadajnikiem i odbiornikiem sygnatéw 2G, 3G
i 4G, a cze$¢ z nich juz réwniez 5G. Trudno znalez¢é nowoczesny smartfon, ktéry nie obstugi-
walby tgcznosci w sieciach Wi-Fi czy tez Bluetooth. Standardem stala sie takze obstuga przez
smartfon tacznosci NFC, wykorzystywanej np. do realizacji ptatnosci zblizeniowych.

Widzimy wiec, ze kwestia rozkladu natezenia pola emitowanego przez urzadzenia telekomu-
nikacyjne jest niezwykle skomplikowana. W zasadzie jedyna mozliwoscig jego okreslenia jest
pomiar, ale pomiar taki réwniez nie jest sprawa trywialng. Musi by¢ wykonany z wykorzysta-
niem odpowiednich, wiarygodnych, profesjonalnych i wzorcowanych przyrzadéw pomiarowych.
Musi by¢ takze przeprowadzony wedtug $cisle okreslnej i spéjnej metodyki referencyjnej. Nie da
sie przeprowadzi¢ wiarygodnych pomiaréw PEM urzadzeniem zakupionym za kilkaset ztotych.

5. Czy router sqgsiada ugotuje mdj mozg, gdy $pie?

Typowe routery pobierajg z sieci zasilajacej okoto 10 W (1 W = 1 J/s) energii elektrycznej. Je-
dynie niewielka cze$¢ tej mocy jest emitowana przez urzadzenie w postaci FEM, bo okoto 1%,
czyli 0,1 W. Router pracuje w pasmie czestotliwosci 2 400 MHz, a wiec powyzej 2 000 MHz,
czyli dopuszczalny poziom gestosci mocy okreslony w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
17 grudnia 2019 r. wynosi w tej sytuacji 10 W/m2.

Przyjmujemy, ze cata moc emitowana przez antene rozprzestrzeniana jest réwnomiernie wo-
kot niej. Oznacza to, ze strumien energii wychodzacy z anteny biegnie przez sfery o coraz

wiekszym promieniu oddalajac sie od anteny. Sfera o promieniu ~0,28 m ma pole powierzchni
~1 m2. W takiej odlegtosci od anteny poziom gesto$ci mocy bedzie réwny maksymalnie 0,1 W/
m2. W odlegtosci 2,8 m (czyli 10-krotnie wiekszej) gestos¢ mocy bedzie az 100 razy mniejsza
(bo powierzchnia sfery zmienia sie z kwadratem promienia, a wiec bedzie réwna ~100 m2) i
wyniesie 0,001 W/m2. Idac dalej, w odleglosci 28 m (czyli 100-krotnie wiekszej) wyniesie tylko
0,00001 W/m2 (bedzie 1002 = 10 000 razy mniejsza niz w odlegtosci 0,28 m).

Warto zwréci¢ uwage na powyzsza obserwacje i zapamieta¢, ze dla wiekszosci zrédet PEM
gesto$¢ mocy maleje bardzo szybko z odlegloscig (maleje z jej kwadratem) i zmniejszenie od-
legtosci od Zrédia jest najlatwiejszym sposobem minimalizowania ekspozycji na ten czynnik.

Sprébujmy oszacowad, jaki bytby wzrost temperatury ciata cztowieka o masie 80 kg i wzroscie
180 cm, ktory stoi zwrécony twarzg do routera w odlegtosci 2,8 m przez 10 godzin. Zaktadamy,
ze cala przechodzaca przez ciato czlowieka energia niesiona wraz z FEM jest absorbowana w
jego tkankach. W ciggu jednej godziny jest to: 3 600s x 0,001 W = 3,6 ], a w ciggu 10 godzin ilos¢
zaabsorbowanej energia wzrasta do 36 J. Zatézmy, ze cala ta energia przeksztalcana jest na
cieplo i powoduje wzrost temperatury ciala oraz, ze cale ciato sktada sie z tkanki miekkiej i nie
dziatajg mechanizmy termoregulacji. Aby podgrzaé 1 kg tkanki miekkiej o 1°C potrzeba nieco
mniej niz 3600 J (ciepto wiasciwe tkanki miekkiej wynosi 3500 J/kg/°C). Poniewaz przyjelismy,
ze uczestnik naszego eksperymentu wazy 80 kg, to mozna tatwo obliczy¢, Ze jego ciato ogrzeje
sie o: At = 36 J / 3500 J/kg/°C / 80 kg. Daje to wzrost temperatury na poziomie At = 0,00013°C.

Latwo obliczy¢, ze aby uzyskaé efekt mierzalny przy pomocy termometru lekarskiego (0,1 °C)
nasz router musiatby emitowa¢ okoto 770 razy wieksza moc, czyli 77 W. Przypomnijmy, ze
wiekszo$¢ tego rodzaju urzadzen pobiera z sieci energetycznej jedynie okoto 10W.

Dodajmy, ze ciato ludzkie emituje caly czas energie w postaci FEM z zakresu podczerwieni
i w ciggu godziny w warunkach normalnych (przy temperaturze otoczenia rzedu 21°C) traci
w ten sposéb nieco mniej niz 300 000 J, a jest to tylko jeden z kilku proceséw biorgcych udziat
w bilansie cieplnym ludzkiego organizmu. Warto zauwazyé¢, ze na co dzien mamy do czynie-
nia z wieloma sytuacjami, w ktérych organizmowi czlowieka dostarczana jest znacznie wiek-
sza ilo$¢ energii cieplnej, a organizm w procesach termoregulacji potrafi sobie z nimi doskona-
le poradzié. Za przyktad mozemy wzigé goraca kapiel lub seans w saunie suchej, czy parowe;j.

6. Podsumowanie

Nie ulega watpliwosci, ze jakkolwiek by je nazywag, to fale elektromagnetyczne (pola elektro-
magnetyczne, promieniowanie elektromagnetyczne), oddziatuja na organizm czlowieka.

Konsekwencje zalezg od mechanizméw fizycznych zwigzanych z ekspozycja i ilosci dostarczo-
nej energii. W przypadku FEM z zakreséw radiowych w pierwszej kolejnosci dochodzi do pod-



wyzszenia temperatury tkanek. Przy natezeniach FEM na niskim poziomie zmiany te sa nie-
istotne i sg rekompensowane przez mechanizmy termoregulacji.

Prowadzi to do wniosku, ze aby korzystanie z komunikacji bezprzewodowej opartej o zastoso-
wanie fal radiowych bylo bezpieczne, to urzadzenia radiokomunikacyjne musza emitowac takie
gestosci mocy, aby skutki termiczne byty dla naszych organizméw zaniedbywalne. Zapewnie-
nie takich bezpiecznych warunkéw ekspozycji gwarantujg poziomy dopuszczalne zdefiniowane
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych po-
ziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. 2019 poz. 2448). Dotrzymanie ekspo-
zycji na pole elektromagnetyczne na poziomach nie wyzszych niz poziomy dopuszczalne jest
obowiazkowe i wynika z ustawy Prawo Ochrony Srodowiska. Jesli instalacje radiokomunika-
cyjne i urzadzenia biorgce udzial w komunikacji spelniaja te warunki, to przy obecnym stanie
wiedzy nie ma podstaw do obaw.

Techniczne aspekty budowy
sieci radiowych

Rafat Pawlak
Instytut tgcznosci Paristwowy Instytut Badawczy

Wstep

Zyjemy w $rodowisku, w ktérym réznego rodzaju zjawiska elektromagnetyczne sg nieodtacz-
nym elementem. To wlasnie zjawiska elektromagnetyczne od milionéw lat stanowig jeden
z niezwykle waznych elementéw wspéttworzacych potezne procesy ksztattujgce Wszech-
$wiat. Pole elektromagnetyczne zwigzane z tymi zjawiskami stato sie wiec nieodzowna cze-
$cig srodowiska, w ktérym mieszkamy, pracujemy, odpoczywamy. Czlowiek, wraz z rozwojem
cywilizacyjnym, nauczyl sie nazywac¢ obserwowane w skali makro i mikro zjawiska, a takze
charakteryzowac je w sposéb ilosciowy i jakosciowy. Wiele zjawisk zostalo ,oswojonych’, wy-
tlumaczonych i opisanych wzorami czy tez wzajemnymi zalezno$ciami.

Coraz lepiej staramy sie zrozumie¢ otaczajacy nas $wiat. Mimo to nie zawsze nasze zwyczajowe
postrzeganie $wiata jest az tak skrupulatne. Nad pewnymi zjawiskami naturalnymi przecho-
dzimy do porzadku dziennego. Moze dlatego, ze te zjawiska nam spowszednialy i jestesmy do
nich przyzwyczajeni. Czy na przyklad, patrzac na Storice, widzimy olbrzymie Zrédto fal elek-
tromagnetycznych i to w dodatku o bardzo szerokim zakresie czestotliwosci? Czy pamietamy
o tym, Ze Ziemia jest zwigzana polem magnetycznym, zaréwno tym generowanym w jej wne-
trzuy, jak i tym zewnetrznym? Czy obserwujac pioruny, widzimy wylacznie zjawiskowe rozbty-
ski, czy takze lokalne Zrdédto pola elektrycznego? Takie przyklady mozna mnozyé.

Co dos¢ zaskakujgce, w podobny sposéb reagujemy na sztuczne zrédta pola elektromagnetycz-
nego, z ktérymi ludzie maja do czynienia tgcznie juz od blisko 150 lat. Praktycznie codzien-
nie wiekszo$¢é z nas uzywa réznego rodzaju urzadzen radiowych, czesto o tym po prostu za-
pominajgc. Nadajnikiem zintegrowanym z kluczykiem samochodowym sterujemy centralnym
zamkiem samochodu, otwieramy i zamykamy brame garazowa za pomoca pilota, realizujemy
platnosci zblizeniowe kartg, bezprzewodowo tadujemy smartfony, w wielu przypadkach ko-
rzystamy z tgcznosci Bluetooth, sie¢ Wi-Fi ulatwia nam dostep do zasobéw Internetu, a zycie
bez tacznosci komérkowej stato sie nie do pomyslenia.

Warto wiec pamietaé¢, jak wiele urzadzen radiowych wytwarzajacych pole elektromagnetyczne
funkcjonuje w naszym otoczeniu, cho¢ czesto w ogdle nie zdajemy sobie z tego sprawy. Warto



tez wiedzie¢, ze zrédtem pola elektromagnetycznego w naszym otoczeniu sg nie tylko urzadze-
nia radiowe, a juz zwlaszcza - wyltgcznie stacje bazowe telefonii komérkowej. Pole elektroma-
gnetyczne wytwarzajg bowiem wszystkie urzagdzenia zasilane energig elektryczng (np. lodéw-
ki, telewizory, kuchenki, suszarki do wioséw, komputery i inny sprzet AGD), a nawet przewody
elektroinstalacyjne w $cianach naszych mieszkan.

Pole elektromagnetyczne jako zjawisko fizyczne

Zaleznosci matematyczne charakteryzujace zjawisko, jakim jest pole elektromagnetyczne, zo-
staty spisane przez Jamesa Clerka Maxwella jeszcze w II potowie XIX w. i obowigzuja do dzisiaj,
tworzac klasyczng teorie elektromagnetyzmu. W pewnym uproszczeniu mozna stwierdzié, ze
pole elektromagnetyczne to pewien stan przestrzeni, w ktérej wystepuje uklad dwéch sinuso-
idalnie zmieniajacych sie w czasie i wzajemnie ze sobg powigzanych pdl: elektrycznego (ozna-
czanego literg E) i magnetycznego (oznaczanego literg H). Co wazne, zmieniajace sie w czasie
pole elektryczne E wywotuje zmieniajgce sie w czasie pole magnetyczne H, a to z kolei wywo-
tuje zmieniajace sie w czasie pole elektryczne E itd. Niekoniczacy sie cigg takich zmian skutku-
je powstaniem fali elektromagnetyczne;j.

W celu ilosciowego scharakteryzowania fali elektromagnetycznej zazwyczaj podaje sie jej diu-
gos¢ 1 lub czestotliwo$¢ f oraz natezenie (pola elektrycznego E lub magnetycznego H) lub ge-
sto$¢ mocy S przenoszonej przez fale.

Dtugosc fali elektromagnetyczne;

Dlugos¢ 1 fali elektromagnetycznej interpretuje sie tak samo jak dlugos¢ fali mechanicznej -
jest to odlegto$¢ pomiedzy dwoma kolejnymi szczytami fali. Podstawowa jednostka dtugosci
fali jest [m] (metr), ale korzysta sie tez z jednostek podwielokrotnych, zwlaszcza [cm] (centy-
metry) i [mm] (milimetry), a w niektérych przypadkach nadwielokrotnych - [km] (kilometry).

Rys. 1 Dlugosé 1 fali elektromagnetycznej

Czestotliwosc fali elektromagnetycznej

Czestotliwos¢ f fali elektromagnetycznej réwniez interpretuje sie tak samo jak czestotliwo$é
fali mechanicznej - jest to liczba identycznych cykli (dtugosci fali 1), ktére wystepuja w ciggu
1 sekundy. Podstawowag jednostka czestotliwosci fali jest [Hz] (herc). Jak latwo sie domysle¢,
czestotliwos$¢ 1 Hz oznacza dokladnie jeden cykl w ciggu jednej sekundy. Sygnat o czestotliwo-
$ci 1 Hz zmienia sie bardzo wolno. Dla poréwnania napiecie w gniazdku elektrycznym zmienia
sie znacznie szybciej, poniewaz jego czestotliwo$¢ wynosi 50 Hz, czyli w ciggu jednej sekundy
wystepuje az 50 cykli - fala powtarza sie 50 razy w ciggu jednej sekundy. W systemach radio-
komunikacyjnych zazwyczaj wystepuja sygnaty o nieporéwnanie wyzszych czestotliwosciach,
liczonych nie w pojedynczych hercach, lecz w setkach milionéw, a nawet miliardach hercéw.
Oczywiscie w celu uproszczenia zapiséw w praktyce stosuje sie odpowiednie jednostki nad-
wielokrotne, zwlaszcza [MHz] (megaherce) oraz [GHZ] (gigaherce). Choé¢ moze nietatwo to sobie
wyobrazi¢, 1 MHz oznacza 1 milion cykli wykonywanych w ciggu jednej sekundy, a 1 GHz - az
1 miliard takich cykli.

Rys. 2 Czestotliwo$¢ f fali elektromagnetycznej

Powigzanie miedzy dtugosciq a czestotliwosciqg fali

Dlugos¢ 1 oraz czestotliwo$é f fali elektromagnetycznej sg ze sobg powigzane poprzez predkosé,
z jaka fale elektromagnetyczne pokonuja przestrzen. Co ciekawe, wszystkie fale elektromagne-
tyczne niezaleznie od swojej dtugosci i czestotliwosci poruszaja sie z jednakowa predkoscia.
Z niewielkim uproszczeniem mozna przyja¢, ze predkos¢ fal elektromagnetycznych jest réwna
predkosci swiatla c, czyli w przyblizeniu 300 000 km/s. Iloczyn dtugosci | oraz czestotliwosci
f fali elektromagnetycznej jest wartoscia stata i réwna predkosci swiatta c.



Zaleznos¢ pomiedzy dtugoscia I fali elektromagnetycznej a jej czestotliwoscia f jest wiec od-
wrotnie proporcjonalna. Jesli dtugos¢ | roénie, to czestotliwosé f musi odpowiednio maleé, aby
iloczyn tych wartoéci pozostat nadal réwny predkosci $wiatta c. Analogicznie - zwiekszeniu
czestotliwosci f musi odpowiada¢ adekwatne zmniejszenie dtugosci l. To oznacza, ze im wieksza
czestotliwos$é, tym krétsza fala. I odwrotnie — im diuzsza fala, tym mniejsza jej czestotliwos¢é.

Kiedy dtugosc, a kiedy czestotliwosce fali?

W praktyce przyjelo sie, ze fale elektromagnetyczne radiowe i mikrofalowe opisuje sie, podajac
ich czestotliwosé. Aczkolwiek czasem spotyka sie okreslenia takie jak fale metrowe czy cen-
tymetrowe. Natomiast w przypadku fal elektromagnetycznych, poczawszy od podczerwieni,
a skonczywszy na promieniowaniu gamma, okresla sie dtugos¢ fali. Przykladowo uzywa sie
okreslenia, ze pilot zdalnego sterowania pracuje na czestotliwosci 433,92 MHz, nie méwimy
jednak, ze wytwarza fale o dtugosci 69 cm. Ale juz dla $wiatta widzialnego podaje sie zakres
dtugosci fal 440 + 700 nm (nanometréw), natomiast wskazanie odpowiadajgcego tym diugo-
$ciom zakresu czestotliwosci od 428 + 681 THz (terahercéw) bytoby po prostu niezrozumiate.

W przypadku stacji bazowych telefonii komdrkowej, na potrzeby zapewnienia tgcznosci z urza-
dzeniami abonentdéw, stosowane sg pewne ustalone i skoordynowane miedzynarodowo pasma
czestotliwosci (czesto okreslane po prostu jako: 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz,
2600 MHz), dzieki czemu mozna korzysta¢ z tego samego smartfona zaréwno w kraju, jak i za
granicg. Natomiast poszczegdlne stacje bazowe lgczg sie w sie¢ m.in. za posrednictwem linii
radiowych, ktére pracuja na czestotliwosciach od kilku do kilkudziesieciu GHz.

Natezenie pola

Natezenie pola elektrycznego E jest powigzane z natezeniem pola magnetycznego H poprzez
pewien wspétczynnik proporcjonalnoéci, zwany impedancja falowa otwartej przestrzeni,
ktéry ma stalg wartosé réwng 120p. Mozna zatem napisa¢, ze E = 120p « H. Znajac wartosé
natezenia pola elektrycznego E wyrazong w jednostce [V/m] (wolt na metr), mozna policzy¢
warto$¢ natezenia pola magnetycznego H wyrazong w jednostce [A/m] (@mper na metr) i na
odwrét. Illoczyn znanych wartosci natezenia pola elektrycznego E oraz magnetycznego H daje
w wyniku gesto$¢ mocy S wyrazong w jednostce [W/m?] (wat na metr kwadratowy).

Podsumowujac, aby jednoznacznie okres$li¢ wartosé pola elektromagnetycznego, wystarczy
poda¢ tylko jedno z dwéch natezen pdl (poniewaz drugie z nich moze zosta¢ policzone) albo
ich iloczyn - czyli gesto$¢é mocy. Praktyka i doswiadczenie z badan pél elektromagnetycznych
w radiowym zakresie czestotliwo$ci wskazuja, Ze z uwagi na stosowane obecnie przyrzady po-
miarowe faktycznie mierzong wielko$cia jest natezenie pola elektrycznego E.

Energia fali elektromagnetyczne;

Fala elektromagnetyczna wedrujgca w pewnym o$rodku przenosi energie pochodzaca ze zrédia
fali. Energia ta jest tym wieksza, im wieksze jest natezenie pola elektrycznego E badz magne-
tycznego H. Fala wchodzi w interakcje z obiektami napotykanymi na drodze propagacji, prze-
kazujgc im cze$¢ niesionej energii. Poniewaz mamy tu do czynienia z falg, to - jak przy kazdej
fali - warto wspomnie¢, ze jej przemieszczanie sie skutkuje wystepowaniem typowych zjawisk
propagacyjnych, takich jak odbicie, zalamanie, ugiecie, naktadanie, rozpraszanie czy ttumienie.
Zaabsorbowana energia moze skutkowaé zwiekszeniem temperatury obiektédw, ktére taka ener-
gie fali absorbuja. Im dalej od zrddla fali, tym jej energia jest mniejsza — maleje z kwadratem
odlegtosci od zrédla. Poniewaz energia fali spada, wiec tym samym malejg zwigzane z energia
natezenia pola elektrycznego E i magnetycznego H.

Ochrona przed polami elektromagnetycznymi

Fale elektromagnetyczne oddziatujg na $rodowisko, w ktérym sie przemieszczajg. W zwigz-
ku z tym konieczne jest zapewnienie odpowiedniej ochrony $rodowiska przed polami elektro-
magnetycznymi. Ochrona ta dotyczy wszystkich obywateli, ktérzy moga znajdowac sie w tzw.
miejscach dostepnych dla ludnosci i jest ugruntowana na poziomie regulacji prawnych poprzez
zapisy Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627) -
dalej ustawy Pos.

Dziat VI wspomnianej ustawy w calosci poswiecono zagadnieniom ochrony przed polami elek-
tromagnetycznymi. W jaki zatem sposéb ochrona ta jest realizowana? Odpowiedz na to pyta-
nie zawiera art. 121 ustawy Po$, ktéry jednoznacznie stanowi, ze ochrona przed polami elek-
tromagnetycznymi polega na zapewnieniu jak najlepszego stanu srodowiska, a to z kolei ma
zostaé¢ zagwarantowane poprzez utrzymanie pdl elektromagnetycznych w srodowisku na ta-
kich poziomach, aby nie przewyzszaty one pozioméw dopuszczalnych. Natomiast w przypadku
gdyby okazalo sie, ze poziomy dopuszczalne sa przekroczone, wéwczas poziomy pél elektro-
magnetycznych w srodowisku musza zosta¢ zmniejszone w taki sposéb, aby nie przewyzszaty
poziomdéw dopuszczalnych.

W tym miejscu nasuwaja sie co najmniej dwa podstawowe pytania. Skoro niezaleznie od sytu-
acji poziomy pél elektromagnetycznych w srodowisku nie moga przekraczaé¢ pozioméw dopusz-
czalnych, to primo: czym sa te poziomy dopuszczalne i secundo: jak sprawdzi¢ ich dotrzymanie?

Dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycznych

Dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycznych sg pewnymi parametrami fizycznymi opi-
sujgcymi poziomy pédl elektromagnetycznych w srodowisku, ktére nie moga by¢ przekraczane.
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Dotrzymanie dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w srodowisku jest wyma-
gane w spos6b bezwzgledny. Zgodnie z art. 122 ust. 1 ustawy Po$ dopuszczalne poziomy pél
elektromagnetycznych sg zréznicowane czestotliwosciowo, a okresla je, w drodze rozporza-
dzenia, minister wtasciwy ds. zdrowia w porozumieniu z ministrem witasciwym ds. informa-
tyzacji, majgc na wzgledzie zapewnienie ochrony zdrowia publicznego. Realizacja tej delegacji
ustawowej jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczal-
nych pozioméw pdél elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. 2019 poz. 2448), ktére weszto
w zycie 1 stycznia 2020 r. Tym samym utracito moc Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w $rodo-
wisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz.U. 2003 nr 192 poz. 1883).

Zréznicowane dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych zostaty okreslone w zalaczni-
ku do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r.:
w Tabeli 1 jako wartosci parametréw fizycznych dla terenéw przeznaczonych pod za-
budowe mieszkaniowg dla czestotliwosci sieci elektroenergetycznej 50 Hz;
w Tabeli 2 jako wartosci parametréw fizycznych dla miejsc dostepnych dla ludnosci
W zakresie czestotliwosci od 0 Hz do 300 GHz.

Dla instalacji radiokomunikacyjnych pracujacych na czestotliwosciach powyzej 10 MHz dopusz-
czalne poziomy pél elektromagnetycznych dla miejsc dostepnych dla ludnosci sa nastepujace:
w zakresie czestotliwo$ci pdl elektromagnetycznych od 10 MHz do 400 MHz: nate-
zenie pola elektrycznego E = 28 V/m, natezenie pola magnetycznego H = 0,073 A/m,
gesto$¢ mocy S = 2 W/m?;
w zakresie czestotliwosci pél elektromagnetycznych od 400 MHz do 2 GHz: na-
tezenie pola elektrycznego E = 1,375 x Vf V/m, natezenie pola magnetycznego
H = 0,0037 x vf A/m, gesto$¢ mocy S = £/200 W/m? (f jest wartoscig czestotliwosci
pola elektromagnetycznego podang w [MHz]);
w zakresie czestotliwosci pél elektromagnetycznych od 2 GHz do 300 GHz: nateze-
nie pola elektrycznego E = 61 V/m, natezenie pola magnetycznego H = 0,16 A/m, ge-
sto$¢ mocy S = 10 W/m2.

Rys. 3 Graficzne zobrazowanie dopuszczalnych pozioméw poél elektromagnetycznych
dla miejsc dostepnych dla ludnosci

Dla czestotliwosci pdl elektromagnetycznych, ktére wykorzystuja stacje bazowe telefonii ko-
moérkowej, dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych przyjmuja wartoéci wskazane

w tabeli.
Poziomy Czestotliwos¢ [MHz]
dopuszczalne 800 900 1800 2100 2600
Natezenie pola elektrycznego E [V/m] 38,9 41,3 58,3 61,0 61,0

Natezenie pola magnetycznego H[A/m] 0,105 0,111 0,157 0,160 0,160
Gestos¢ mocy S [W/m?] 4.0 4,5 9,0 10,0 10,0

Dopuszczalne poziomy pél elektromagnetycznych dla stacji bazowych telefonii komérkowej

Harmonizacja dopuszczalnych poziomow pol
elektromagnetycznych z zaleceniem Unii Europejskiej

W zakresie czestotliwosci pél elektromagnetycznych powyzej 1 kHz az do 300 GHz poziomy do-
puszczalne zdefiniowane w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. zostaty
w pelni zharmonizowane z odpowiadajgcymi im poziomami odniesienia, ktére okresla Zalece-
nie Rady Europejskiej 1999/519/EC z dnia 12 lipca 1999 r. w sprawie ograniczania ekspozycji ludno-
$ci w polu elektromagnetycznym o czestotliwosciach od O Hz do 300 GHz. Zalecenie 1999/519/
EC od 1999 r. stanowi podstawe stuzaca do okreslenia dopuszczalnych pozioméw pél elektro-
magnetycznych w $rodowisku w przepisach krajowych poszczegélnych panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej. Wiekszos¢ panstw cztonkowskich Unii Europejskiej stosuje zharmonizowane
podejscie do ochrony przed polami elektromagnetycznymi od 20 lat, natomiast w Polsce har-
monizacja w tym obszarze nastgpita dopiero po 20 latach. Harmonizacja podejscia oznacza
w tym wypadku, Ze poziomy dopuszczalne sg identyczne, co do wartosci, z rekomendowanymi
przez Rade Unii Europejskiej poziomami odniesienia powszechnie uznawanymi za bezpieczne.

Zalecenie 1999/519/EC zostato opracowane w oparciu o rzetelne fundamenty naukowe. Wy-
korzystano wnioski Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO, ang. World Health Organization)
oraz analizy i wytyczne Miedzynarodowej Komisji ds. Ochrony Przed Promieniowaniem
Niejonizujagcym (ICNIRP, ang. International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection).
Warto zauwazy¢, ze Zalecenie 1999/519/EC zostalo wydane w zwigzku z art. 152 Traktatu usta-
nawiajgcego Wspdlnote Europejska. To istotne, gdyz w tej czesci Traktatu jest mowa o uzupet-
nianiu polityk krajowych w celu poprawy zdrowia publicznego, zapobiegania chorobom i dole-
gliwosciom ludzkim oraz usuwania Zrédet zagrozen dla zdrowia ludzkiego, a jak wspomniano
weczesniej, dopuszczalne poziomy pédl elektromagnetycznych w Polsce zostaly okreslone przez
ministra wlasciwego ds. zdrowia. Jest to wyrazne zaakcentowanie priorytetowego aspektu
ochrony przed szkodliwym wplywem na zdrowia czlowieka pél elektromagnetycznych.
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Sprawdzenie dotrzymania dopuszczalnych poziomow
pol elektromagnetycznych

Sprawdzenie dotrzymania dopuszczalnych poziomdéw pdl elektromagnetycznych jest dziata-
niem dwuetapowym i polega na wykonaniu pomiaréw pdl elektromagnetycznych, a nastep-
nie poréwnaniu otrzymanych wynikéw z odpowiednimi dopuszczalnymi poziomami pél elek-
tromagnetycznych, okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r.
Inaczej méwiac, pomiary pél elektromagnetycznych sg wykonywane w celu sprawdzenia, czy
dopuszczalne poziomy pdl elektromagnetycznych w $rodowisku sg dotrzymane.

Zgodnie z art. 122 ust. 2 ustawy Po$ sposoby sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozio-
moéw pol elektromagnetycznych w srodowisku okresla, w drodze rozporzadzenia, minister wia-
$ciwy ds. klimatu w porozumieniu z ministrem witasciwym ds. informatyzacji oraz ministrem
wlasciwym ds. energii, majac na celu zapewnienie prawidlowego i obiektywnego przeprowa-
dzania pomiaréw pél elektromagnetycznych w $rodowisku. Realizacja tej delegacji ustawowe;j
jest Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. w sprawie sposob6éw sprawdzania do-
trzymania dopuszczalnych poziomoéw pdl elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. 2020 poz.
258), ktére weszto w zycie 19 lutego 2020 1.

Dzieki precyzyjnym zapisom rozporzadzenia Ministra Klimatu z 17 lutego 2020 r. metodyka
wyznaczania pozioméw pél elektromagnetycznych w srodowisku jest spéjna i ma charakter re-
ferencyjny. Stanowi odniesienie obowigzkowe do powszechnego i jednolitego stosowania przez
wszystkie podmioty wykonujace pomiary pél elektromagnetycznych w $rodowisku. W rozpo-
rzadzeniu wskazano, ze w zakresach czestotliwosci od 10 MHz do 300 GHz (a wiec tych, w kto-
rych m.in. stacje bazowe telefonii komérkowej emituja pole elektromagnetyczne) pomiary wy-
konuje sie w pionach i punktach pomiarowych potozonych na wysokosciach od 0,3 m do 2 m
nad powierzchnia terenu albo nad innymi miejscami dostepnymi dla ludnosci. Pion pomiaro-
Wy powinien zosta¢ opisany poprzez podanie wspéirzednych geograficznych. W szczegélnosci
pomiary te nalezy przeprowadzaé¢ w takich miejscach, w ktérych na podstawie uprzednio
przeprowadzonych obliczen stwierdzono wystepowanie pél elektromagnetycznych o pozio-
mach jak najbardziej zblizonych do pozioméw dopuszczalnych. Rozporzadzenie zobowigzuje
réwniez do wykonywania pomiaréw pél elektromagnetycznych w dodatkowych pionach po-
miarowych znajdujacych sie w lokalach oraz na balkonach i tarasach, na ktérych moga prze-
bywa¢ ludzie. Zasadniczo nalezy sie spodziewaé, ze moga to by¢ miejsca raczej o charakterze
prywatnym, a nie publicznym, wiec dostep do nich moze by¢ ograniczony. Warunkiem jest wiec
poinformowanie dysponenta lokalu, balkonu lub tarasu o planowanych pomiarach z minimum
3-dniowym wyprzedzeniem i naturalnie - uzyskanie dostepu do tych miejsc. Pomiary w lo-
kalach powinny zostaé¢ wykonane w plaszczyZnie otworéw okiennych ulokowanych od strony
zrédia pdl elektromagnetycznych. W przypadku wprowadzenia na czeéci albo caltym teryto-
rium kraju stanu nadzwyczajnego, zagrozenia epidemicznego lub epidemii pomiary w lokalach
mieszkalnych i uzytkowych nie sg wykonywane.

Pomiary szerokopasmowe i selektywne

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. dopuszcza dwie metody wykonywa-
nia pomiaréw pél elektromagnetycznych w srodowisku: z wykorzystaniem miernika szeroko-
pasmowego lub miernika selektywnego. Metoda pomiaru szerokopasmowego jest stosowana
powszechnie, natomiast metoda pomiaru selektywnego - raczej sporadycznie. Mozna wymie-
ni¢ kilka zasadniczych réznic pomiedzy tymi metodami.

Jako wynik pomiaru szerokopasmowego otrzymujemy jednag warto$¢ wypadkowsa, na ktérg
skladaja sie wszystkie sygnaty odbierane przez sonde przyrzadu pomiarowego w zakresie cze-
stotliwo$ci okreslonym przez specyfikacje tej sondy. Jesli np. zakres czestotliwosci pracy sondy
rozcigga sie od 100 MHz do 60 GHz, to uzyskany wynik pomiaru odpowiada wartosci wypad-
kowej wszystkich sygnaléw, ktére sonda odebrata w calym zakresie od 100 MHz do 60 GHz.
W zwigzku z tym nie jest mozliwe rozréznienie i identyfikacja poszczegélnych mierzonych sy-
gnatéw ani co do czestotliwosci, ani co do pozioméw. Mozna jedynie powiedzie¢, ze w okreslo-
nym zakresie czestotliwosci (np. od 100 MHz do 60 GHz) zmierzono natezenie pola elektrycz-
nego o pewnej wartosci (np. 5,5 V/m).

W przypadku pomiaru selektywnego sytuacja jest zupelnie inna. Przyrzady do pomiaréw se-
lektywnych sa konstrukcyjnie znacznie bardziej zaawansowane od przyrzadéw do pomiaréw
szerokopasmowych. Dzieki temu pozwalajg na wykonywanie pomiaréw w precyzyjnie okreslo-
nych zakresach czestotliwo$ci, a wiec wlaénie selektywnie, przez co mozliwa jest identyfikacja
sygnatéw zaréwno co do czestotliwosci, jaki i co do ich pozioméw dla tych wtasnie konkretnych
czestotliwosci. Procedura pomiaru z wykorzystaniem miernika selektywnego, w poréwnaniu
z pomiarem szerokopasmowym, jest bardziej skomplikowana.

Trzeba jednak pamieta¢, ze moc nadajnikéw doprowadzona do anten stacji bazowych obstugu-
jacych systemy 3G/4G/5G jest zalezna od obcigzenia stacji bazowej ruchem telekomunikacyj-
nym, wiec réwniez, w konsekwencji, natezenie pél elektromagnetycznych w otoczeniu stacji
bedzie ulegalo zmianie w czasie, a ponadto zmienno$¢ ta bedzie dos¢ losowa. Z tego powodu
w trakcie pomiaréw selektywnych mozna korzystaé¢ z dodatkowych opcji przyrzadéw selek-
tywnych zwanych dekoderami, ktére wraz z zaimplementowanymi mechanizmami ekstrapola-
cji pozwalaja na wyznaczenie teoretycznych wartosci maksymalnych wystepujacych w wa-
runkach najwiekszego ruchu w sieci.

Warto wspomnie¢, ze cho¢ przyrzady do pomiaréw selektywnych, zwlaszcza te wyposazone
w dekodery, dostarczajg zdecydowanie wiecej szczegdlowych informacji na temat mierzonych
pol elektromagnetycznych, to jednak czas ich wykonywania w jednym pionie pomiarowym
jest zdecydowanie dtuzszy niz analogicznych pomiaréw szerokopasmowych. Ponadto sondy do
przyrzadéw szerokopasmowych umozliwiajg wykonywanie pomiaréw pél elektromagnetycz-
nych do czestotliwosci kilkudziesieciu GHz, podczas gdy sondy do przyrzady selektywnych -
tylko do kilku GHz.
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Profesjonalne przyrzgdy pomiarowe kontra amatorskie
,Zabawki”

Dobér przyrzadu pomiarowego adekwatnego do zadania pomiarowego — w kontekscie catego
procesu od wykonania samych pomiaréw poczawszy, poprzez oszacowanie niepewnosci pomia-
ry, a na stwierdzeniu zgodnosci skoriczywszy - jest sprawg absolutnie kluczowga. Ponadto nad
przyrzadem pomiarowym musi by¢ sprawowany wiaéciwy nadzoér metrologiczny, co w prak-
tyce oznacza tyle, ze musi byé on cyklicznie wzorcowany w akredytowanym laboratorium
wzorcujgcym posiadajgcym stosowne kompetencje. To ogélne zasady, ktére oczywiscie maja
zastosowanie réwniez w przypadku pomiaréw pdl elektromagnetycznych. Klasa stosowanego
przyrzadu musi gwarantowac¢ odpowiednia jakosé¢ tych pomiaréw. Podmioty wykonujace rze-
telne pomiary pél elektromagnetycznych stosujg mierniki profesjonalne, a nie ,zabawkowe”,
ktérych znakiem rozpoznawczym zazwyczaj jest to, Ze ,piszcza i blyszcza’, lecz tak naprawde
nie do korica wiadomo co mierzg. Stosowanie miernikéw profesjonalnych pozwala na uzyska-
nie miarodajnych i powtarzalnych, a wiec waznych wynikéw pomiaréw oraz rzetelne oszaco-
wanie budzetu niepewnosci pomiaru.

Niepewnosc¢ pomiaru

Wszystkie, nawet najbardziej precyzyjnie i z nalezyta uwaga przeprowadzone pomiary (nie
tylko pdl elektromagnetycznych), co do zasady obarczone sg w pewnym stopniu btedem. Ni-
gdy wiec nie wiadomo, na ile wynik pomiaru jest prawidtowy albo jak bardzo jest nieprawi-
dlowy. Analiza wszystkich rozpoznanych skladnikéw bledéw pozwala na oszacowanie bledu
wypadkowego, ktéry formalnie nazywa sie niepewnos$cig pomiaru. Btedy opisuje sie z wyko-
rzystaniem metod statystycznych. Powszechnie stosowana jest tzw. rozszerzona niepewnos¢
pomiaru wyznaczajaca taki przedzial, w ktérym, z prawdopodobiefistwem typowo wynoszacym
95%, znajduje sie warto$¢ zmierzona. Takie podejscie wzmacnia zaufanie do uzyskiwanego wyni-
ku, wiec niepewno$¢ pomiaru nalezy traktowac jako element pozytywny. Dlaczego? Ot6z na 100%
nie wiemy;, jaki jest prawidlowy wynik pomiaru, ale dzieki rozszerzonej niepewnosci z 95% praw-
dopodobienistwem wiemy, ze znajduje sie on w przedziale utworzonym przez te niepewnos¢. Im
wieksze miatoby by¢ to prawdopodobienstwo, tym przedzial bytby szerszy. Dobrze to zobrazowaé
na prostym przykladzie:

Zmierzone natezenie sktadowej elektrycznej E wynosi 10 V/m;

Wiemy, Ze ta warto$é moze by¢ nieprawidtowa, ale nie wiemy jak bardzo;

Oszacowana rozszerzona niepewno$¢ pomiaru wynosi +40%, wiec w tym przypad-

ku jest to +4 V/m;

Wynik pomiaru nalezy zapisa¢ w postaci: 10 V/m +4 V/m, co oznacza, ze woké! zmie-

rzonej wartosci 10 V/m tworzy sie przedzial, ktdrego jeden kraniec jest o 4 V/m mniej-

szy od 10 V/m, a drugi kraniec jest 0 4 V/m wiekszy od 10 V/m;

Ostatecznie otrzymujemy przedzial od 6 V/m do 14 V/m, w ktérym na 95% znajduje
sie prawidlowy wynik pomiaru.

Typowa rozszerzona niepewnos$¢ pomiaru poél elektromagnetycznych wynosi od 30% do nawet
50%.

Stwierdzenie zgodnosci

Oczywiscie nie sposéb stresci¢ i oméwi¢ w niniejszym opracowaniu wszystkich zapiséw roz-
porzadzenia Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r., jednak poza tym, co juz przedstawio-
no, wyraznego podkreslenia wymaga zasada uzyskiwania ostatecznych wynikéw pomia-
row, ktére, jak wiadomo, sg poréwnywane z odpowiednimi dopuszczalnymi poziomami pdl
elektromagnetycznych w celu dokonania oceny, polegajacej na stwierdzeniu zgodnosci odnosnie
dotrzymania (badz nie) tych pozioméw dopuszczalnych. Otéz ostatecznym wynikiem pomia-
ru, cho¢ moze wydawac sie to zaskakujace, nie jest wprost wartos¢ wskazywana przez przy-
rzad pomiarowy. Ostatecznym wynikiem pomiaru jest warto$é wskazywana przez przyrzad
pomiarowy powiekszona o pewng poprawke pomiarowa, umozliwiajaca uwzglednienie mak-
symalnych parametréw pracy np. stacji bazowej telefonii komdérkowej, oraz o rozszerzona nie-
pewno$¢ pomiaru. Poniewaz typowa warto$¢ poprawki pomiarowej wynosi miedzy 1,7 a 2,0,
przy czym rozszerzona niepewnos$¢ pomiaru dochodzi az do 50%, bywa, ze warto$¢ wskazy-
wana przez przyrzad pomiarowy jest powiekszana nawet trzykrotnie. W ten sposéb uzyskuje
sie niejako dodatkowo bardzo duzy margines w stosunku do obowigzujgcych dopuszczalnych
poziomoéw pdl elektromagnetycznych, okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
17 grudnia 2019 1.

Iloraz ostatecznego wyniku pomiaru i dopuszczalnego poziomu pola elektromagnetycznego
stanowi tzw. warto$¢ wskaznikowa, odpowiednio dla sktadowej elektrycznej - WM, oraz dla
sktadowej magnetycznej - WM, pola elektromagnetycznego. Dopuszczalne poziomy pdl elek-
tromagnetycznych w $rodowisku w danym obszarze pomiarowym uznaje sie za dotrzymane
woweczas, gdy zadna z obliczonych wartosci wskaznikowych nie przekracza wartosci 1.

Pomiary pdl elektromagnetycznych tylko dla
najlepszych

Pomiary pdl elektromagnetycznych na pierwszy rzut oka moga wydawac sie czynnoscig dos¢
prosta, bo c6z w nich trudnego - przeciez wystarczy wilaczy¢ miernik, ktéry po chwili sam wy-
Swietli wynik, i gotowe. W rzeczywistosci jest zupelnie inaczej - pomiary to nawet nie jedna
czynno$¢, ale caty proces, a do tego o duzym stopniu komplikacji. Od prowadzacych pomiary
wymaga on zdecydowanie duzej wiedzy merytorycznej. Nawet drobny blad w sztuce, od uzy-



cia niewlasciwego przyrzadu pomiarowego poprzez dobdr niereprezentatywnych pionéw po-
miarowych, a na nieprawidlowej ,obrébce” uzyskanych wynikéw skonczywszy, moze w efekcie
doprowadzi¢ do skrajnie nieprawidtowych wynikéw. A stad juz bardzo blisko do nieuprawnio-
nych wnioskéw skutkujacych bledna oceng odnosnie dotrzymania dopuszczalnych pozioméw
pol elektromagnetycznych. Pamieta¢ bowiem nalezy, ze poruszamy sie na wrazliwym gruncie
obszaru regulowanego przepisami prawa.

Z tych wilasnie wzgledéw na podstawie art. 147a ustawy Po$ do wykonywania pomiaréw wiel-
kosci emisji lub innych warunkéw korzystania ze sSrodowiska, w tym do pomiaréw pdl elektro-
magnetycznych, upowaznione sa jedynie akredytowane laboratoria badawcze i to wylacznie
takie, ktére uzyskajg stosowng akredytacje do obszaru regulowanego prawnie. Takie podejscie
pozwala zapewni¢ jako$¢ pomiaréw najwyzszg z mozliwych. Tym samym wyniki pomiaréw
pol elektromagnetycznych, uzyskiwane przez laboratoria nieakredytowane, czy tez przez oso-
by prywatne, postugujace sie amatorskimi miernikami, z punktu widzenia prawa nie moga by¢
formalnie uznane.

Akredytacji udziela Polskie Centrum Akredytacji (PCA), ktére jest krajowa jednostka akredytujg-
cg, upowazniong do akredytacji jednostek oceniajacych zgodnos$¢ oraz do sprawowania nadzoru
nad nimi. Potwierdzeniem uzyskania akredytacji jest certyfikat akredytacji o ustalonym okre-
sie waznosci. Laboratoria akredytowane sg zobowigzane do ciggtego utrzymywania zgodnosci
z wymaganiami akredytacyjnymi i warunkami akredytacji okreslonymi w dokumentach PCA
w odniesieniu do zakresu dzialalnosci, w jakim akredytacja zostala udzielona. Ponadto PCA
opracowuje specjalne programy akredytacji przeznaczone dla wybranych obszaréw o szcze-
gbélnym znaczeniu, a laboratoria akredytowane sg zobowigzane do ich realizacji. W obszarze
pomiaréw poél elektromagnetycznych w $rodowisku takim dokumentem jest DAB-18 Program
akredytacji laboratoriéw badawczych wykonujgcych pomiary pola elektromagnetycznego w $ro-
dowisku (DAB-18 wyd.2 z 2021-06-25).

Zgodnie z wytycznymi DAB-18 laboratorium, ktére wykonuje pomiary pél elektromagnetycz-

nych w Srodowisku na potrzeby obszaru regulowanego przepisami prawa, musi speinia¢:
wymagania ogdélne, tzw. akredytacyjne, dotyczace wszystkich laboratoriéw badaw-
czych, ktére s okreslone w stanowiacej podstawe akredytacji normie PN-EN ISO/
IEC 17025 Ogdlne wymagania dotyczqgce kompetencji laboratoriéw badawczych i wzor-
cujgcych;
wymagania specyficzne, tzw. sektorowe, odnoszace sie do referencyjnych metod po-
miaru, wlasciwe dla okreslonego obszaru prowadzonej dzialalnosci laboratoryjnej.

Do specyficznych wymagan sektorowych zaliczane sa:
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych po-
ziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku;
rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. w sprawie sposob6w sprawdza-
nia dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych w srodowi-
sku;

rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 grudnia 2020 r. w sprawie zakre-
su i sposobu prowadzenia okresowych badan pozioméw pél elektromagnetycznych
w $rodowisku (Dz.U. 2020 poz. 2311).

Kto i w jakich sytuacjach jest zobowigzany do
wykonywania pomiardw podl elektromagnetycznych?

Odpowiedz na to pytanie przynosi ustawa Po$, a dokladnie art. 122a oraz art. 123.

Art. 122a ust. 1 ustawy Po$ odnosi sie do pomiaréw pdl elektromagnetycznych w otoczeniu
instalacji radiokomunikacyjnych. Stanowi on m.in., Ze do wykonania pomiaréw pél elektroma-
gnetycznych w $rodowisku w otoczeniu instalacji radiokomunikacyjnych, ktérych réwnowazna
moc promieniowana izotropowo wynosi nie mniej niz 15 W, emitujacych pola elektromagne-
tyczne o czestotliwo$ciach od 30 kHz do 300 GHz, sa zobowigzani prowadzacy te instalacje.
Stacje bazowe telefonii komdrkowej wpisuja sie wtasnie w ten rodzaj instalacji z uwagi zaréw-
no na pasma czestotliwosci, w jakich pracuja, jak i na poziom mocy promieniowanej izotropowo.

Pomiary pdl elektromagnetycznych musza by¢ wykonane:
bezposrednio przed rozpoczeciem uzytkowania instalacji;
kazdorazowo w przypadku zmiany warunkéw pracy instalacji, w tym réznice spo-
wodowane zmianami W wyposazeniu instalacji, o ile zmiany te moga mieé¢ wplyw
na zmiane pozioméw pdl elektromagnetycznych, ktérych zrédlem jest instalacja;
kazdorazowo w przypadku zmiany istniejgcego stanu zagospodarowania i zabudo-
wy nieruchomosci, skutkujacej zmianami w wystepowaniu miejsc dostepnych dla
ludnosci w otoczeniu instalacji — na pisemny wniosek wlasciciela lub zarzadcy nie-
ruchomosci, na ktérej nastapita ta zmiana.

Oczywiscie w praktyce pomiary pdl elektromagnetycznych nie sg wykonywane bezposrednio
przez prowadzgcego instalacje. W celu realizacji zobowigzania ustawowego angazowane sa
akredytowane laboratoria badawecze, ktére w ramach specyficznych wymagan sektorowych
stosujg rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. oraz rozporzadzenie Mini-
stra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r.

Art. 123 ustawy Po$ odnosi sie do prowadzenia monitoringu, ktéry polega na ocenie i obser-
wacji zmian poziomoéw poél elektromagnetycznych w $rodowisku. Za realizacje monitoringu
podl elektromagnetycznych w $rodowisku odpowiada Inspekcja Ochrony Srodowiska w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Monitoring odbywa sie poprzez wykonywanie pomia-
réw w jednolity sposéb dla catego kraju od 2008 r. Monitoringowe pomiary pél elektromagne-
tycznych aktualnie prowadzi Centralne Laboratorium Badawcze, dzialajace w Gléwnym In-
spektoracie Ochrony Srodowiska i podzielone na 16 oddziatéw z siedzibami w kazdym miescie
wojewoddzkim. Kazdy z oddziatéw Centralnego Laboratorium Badawczego jest akredytowanym
laboratorium badawczym, ktére w ramach specyficznych wymagan sektorowych stosuje roz-
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porzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. oraz rozporzadzenie Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 15 grudnia 2020 r.

Punkty pomiarowe w miejscach dostepnych dla ludnosci, w ktérych wykonuje sie okresowe
badania poziomoéw pdl elektromagnetycznych w srodowisku, wyznacza sie dla kazdego woje-
woédztwa w ramach panstwowego monitoringu $rodowiska dla stalej sieci monitoringu oraz dla
monitoringu badawczego. Pomiary natezen pdl elektromagnetycznych powinny by¢ prowadzo-
ne w zakresie czestotliwosci co najmniej od 80 MHz do 40 GHz, przez pé6t godziny w kazdym
wyznaczonym punkcie pomiarowym, przy czym za wynik przyjmuje sie $rednia arytmetyczna
zmierzonych w tym czasie wartosci natezen pdl elektrycznych.

Punkty pomiarowe w stalej sieci monitoringu wyznacza sie dla kazdego wojewédztwa, dla
dwuletniego cyklu pomiarowego, na obszarze kazdego miasta:
ponizej 20 000 mieszkancéw — 1 punkt pomiarowy;
w przedziale od 20 000 do 50 000 mieszkancéw - 2 punkty pomiarowe;
w przedziale powyzej 50 000 do 100 000 mieszkancéw — 3 punkty pomiarowe;
w przedziale powyzej 100 000 do 200 000 mieszkancéw — 4 punkty pomiarowe;
powyzej 200 000 mieszkancéw - 4 punkty pomiarowe i 3 punkty pomiarowe na kaz-
de rozpoczete kolejne 100 000 mieszkancéw.

Punkty pomiarowe dla monitoringu badawczego wyznacza sie dla kazdego wojewddztwa, dla
czteroletniego cyklu pomiarowego, na obszarze wszystkich gmin wiejskich - jest to 1 punkt
pomiarowy w kazdej gminie wiejskiej.

Metodyki pomiaréw pdél elektromagnetycznych wynikajgce z rozporzadzenia Ministra Klimatu
z dnia 17 lutego 2020 1. oraz rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 grudnia
2020 r. sg zupelnie inne. Mimo ze pomiary dotycza tego samego zjawiska fizycznego, jakim sa
pola elektromagnetyczne, to jednak ich wyniki nie moga by¢ ze soba poréwnywane wprost, bo
sg uzyskiwane w rézny sposéb.

Dostepnosc wynikow pomiardow pol
elektromagnetycznych

Wyniki pomiaréw pél elektromagnetycznych wykonywanych w zwigzku z art. 122a ust. 1
ustawy Po$ (czyli np. wyniki pomiaréw wykonywanych w otoczeniu instalacji radiokomuni-
kacyjnych na zlecenie prowadzacych te instalacje) sg przekazywane Wojewdédzkim Inspekto-
rom Ochrony Srodowiska i Panistwowym Wojewdédzkim Inspektorom Sanitarnym. Natomiast
wraz ze zgtoszeniem (o ktérym mowa w art. 152 ust. 1 ustawy Po$) lub ponownym zglosze-
niem (o ktérym mowa w art. 152 ust. 6 pkt 2 ustawy Po$) sg udostepniane - zgodnie z art. 152b
ust. 1 ustawy Pos - na stronie internetowej obstugujacej okreslony organ ochrony srodowiska
w Biuletynie Informacji Publicznej (BIP).

Wyniki pomiaréw poél elektromagnetycznych wykonywanych w zwigzku z art. 123 ustawy Po$
(czyli wyniki pomiaréw w zakresie monitoringu $rodowiska) sa udostepniane cyklicznie, za ko-
lejne lata monitoringu, na stronie Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska.

Wyniki pomiaréw pdl elektromagnetycznych wykonywanych zaréwno w zwigzku z art. 122a
ust. 1, jak i w zwigzku z art. 123 ustawy Po$ sa réwniez udostepniane i wizualizowane na
mapie w formie geolokalizowanych punktéw pomiarowych w Systemie Informacyjnym o Insta-
lacjach wytwarzajgcych Promieniowanie ElektroMagnetyczne (SI2PEM). Kazdy, kto chce sprawdzié
natezenie pola elektromagnetycznego w swoim otoczeniu, ma zagwarantowany swobodny
i darmowy dostep do systemu.

Stacja bazowa, czyli co?

Definicja stacji bazowej ewoluowala na przestrzeni ostatnich kilku dziesiecioleci. Wychodzac od
najbardziej ogélnej, ktéra zostala zaproponowana przez Miedzynarodowy Zwigzek Telekomu-
nikacyjny (ITU, ang. International Telecommunication Union), stacjg bazowa mozemy nazywac
jeden lub wiecej nadajnikéw, odbiornikéw lub zestawdéw nadawczo-odbiorczych wraz z wypo-
sazeniem dodatkowym, znajdujacych sie w konkretnej lokalizacji i niezbednych do zapewnie-
nia ustugi radiokomunikacyjnej. W tak szerokim kontekscie stacja bazowa moze by¢ zaréwno
punkt dostepowy znajdujacy sie w naszym mieszkaniu, ktéry pozwala na potgczenie z lokalnag
siecig Wi-Fi, jak tez radiotelefon stacjonarny wykorzystywany w dyspozytorni pogotowia ra-
tunkowego. Szczegdlnym rodzajem stacji bazowych jest stacja bazowa telefonii komérkowe;j,
wymagajaca zawezenia i doprecyzowania definicji ogélnej. Mozna powiedzie¢, ze stacja bazowa
telefonii komdrkowej to ten element sieci, ktéry odpowiada bezposrednio za nawigzanie pota-
czenia z urzgdzeniem koncowym, czyli np. naszym smartfonem.

Faktycznie w pierwszej fazie funkcjonowania sieci komérkowych urzadzeniami koficowymi
byty gtéwnie telefony komérkowe, poniewaz ustugi sprowadzaly sie zasadniczo do potgczen
gtosowych badz przesylania wiadomosci SMS. Telefon komérkowy zostat przedmiotem codzien-
nego uzytku - takim jak niegdy$ zegarek. Dalszy dynamiczny rozwoj technologiczny potozyt
zdecydowany nacisk wlasnie na transmisje bezprzewodowa. Dzieki temu bardzo szybko oka-
zalo sie, jak wielkie jest zapotrzebowanie nie tylko na potaczenia glosowe, lecz przede wszyst-
kim na transmisje danych. W efekcie urzadzeniami koficowymi staty sie wszelkie urzadzenia
wyposazone w interfejs umozliwiajagcy komunikacje radiowa w celu wymiany danych ze sta-
cjami bazowymi telefonii komérkowej. Terminal uzytkownika zmienit nazwe z telefonu komér-
kowego na smartfon i trafit do wiekszego zbioru, w ktérym obecnie znajduje sie wiele réznych
urzadzen koncowych. Dzisiaj nie sposéb zliczy¢ rozwigzan, ktére wpisuja sie w definicje urza-
dzen konricowych. Moze nie zdajemy sobie z tego sprawy, ale sg nimi np. bankomaty, centralki
systemow alarmowych, kasy fiskalne, moduty do zdalnego odczytu wskazan licznikéw, rézne
urzadzenia telemetryczne i wiele, wiele innych.


https://si2pem.gov.pl/
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Stacja bazowa - elementy sktadowe

Podstawowym przeznaczeniem stacji bazowej telefonii komdérkowej jest zapewnienie tgcznosci
np. terminala uzytkownika z siecig operatora. Lacznos¢ ta z oczywistych wzgledéw jest reali-
zowana bezprzewodowo z wykorzystaniem interfejsu radiowego.

Niezbednymi elementami tego, by stacja bazowa mogta funkcjonowaé, sa:
wyposazenie radiowe, czyli urzadzenia nadawczo-odbiorcze;
anteny sektorowe zainstalowane na konstrukcji wsporczej;
elementy 1gczace anteny sektorowe z urzgdzeniami radiowymi;
zasilanie elementéw aktywnych;
wyposazenie do transmisji danych pomiedzy stacjg bazowg a siecig szkieletowg;
modul sterujacy praca urzadzen.

Rozwigzania tradycyjne

W tradycyjnym, najbardziej obrazowym ujeciu, stacja bazowa to specjalna stalowa wieza kra-
towa badz stalowy maszt z odciggami albo tez wieza strunobetonowa, posadowione na grun-
cie, na ktérych szczycie zainstalowane sg anteny sektorowe, widoczne z daleka jako jasne pio-
nowe elementy rozmieszczone po obwodzie. Tego typu rozwiazania konstrukcyjne wcigz sa
powszechnie spotykane i stosowane - szczegélnie na obszarach o matej gestosci zaludnienia,
np. na terenach podmiejskich lub wiejskich. Na obszarach o duzej gestosci zaludnienia i rozwi-
nietej zabudowie, typowo wiec w miastach, jako konstrukcje wsporcze dla anten wykorzystuje
sie istniejaca juz infrastrukture. Praktyka pokazuje, ze anteny instalowane sg na niewielkich
konstrukcjach wsporczych umieszczanych na dachach budynkéw o odpowiedniej wysokosci
czy tez wprost na kominach, wiezach kosciotéw, elewacjach itp.

Oczywiscie stacja bazowa to nie tylko same anteny sektorowe. Czesto jednak to na nich skupia-
my wiasnie uwage, poniewaz zawsze sg dobrze widoczne. W rzeczywistosci jednak stanowia je-
dynie zakonczenie catego toru radiowego. Anteny sektorowe sg bowiem dolgczone do urzadzen
nadaweczo-odbiorczych. Podobnie jak z wysokimi wiezami, tak i tu mozna méwi¢ o ujeciu trady-
cyjnym, w ktérym urzadzenia nadawczo-odbiorcze znajduja sie w kontenerze posadowionym
u podstawy wiezy. W przypadku anten umieszczanych na konstrukcjach wsporczych wykorzy-
stujacych istniejaca infrastrukture budynkowa dotychczasowa role kontenera moze peini¢ np.
specjalne pomieszczenie, w ktérym znajduja sie réwniez urzadzenia sterujace oraz zasilajace.
Anteny sektorowe z urzadzeniami nadawczo-odbiorczymi sg potgczone ciezkimi, dtugimi oraz
sztywnymi kablami antenowymi, nazywanymi potocznie fiderami (ang. feeder). Przy antenach
sektorowych mozna znalez¢ takze wzmacniacze sygnatu (TMA, ang. Tower Mounted Ampli-
fiers), ktérych zadaniem jest rekompensowanie strat wywolanych dlugoscia toru antenowego.

Rys. 4 Przyklad tradycyjnej stacji bazowej na wiezy kratowej z wykorzystaniem szaf technicznych
wraz z torami antenowymi

Rozwigzania nowoczesne

W rozwigzaniach bardziej nowoczesnych, obecnie praktycznie dominujacych dzieki postepo-
wi techniki, wykorzystuje sie zminiaturyzowane urzadzenia nadawczo-odbiorcze (RRU, ang.
Remote Radio Unit). Poniewaz sa niewielkie i lekkie, moga one by¢ instalowane w niewielkiej
odlegtosci od anten sektorowych bezposrednio na wiezy, a nie w kontenerze pod nig. Tym sa-
mym fidery tworzace tor antenowy stajg sie zbedne i mozna je zastapi¢ krétszymi, cienszymi
i bardziej elastycznymi kablami, nazywanymi jumperami (ang. jumper).

Rys. 5 Budowa stacji bazowej w trzech wariantach



Rozwigzania wykorzystywane w sieciach najnowszej generacji (5G) sa jeszcze bardziej kompak-
towe - tutaj antena oraz urzadzenia nadawczo-odbiorcze s zintegrowane w jednej obudowie
(AIRU, ang. Antenna Integrated Radio Unit), do ktérej — podobnie jak w przypadku RRU - dolg-
cza sie modut sterujacy z wykorzystaniem tgcza swiattowodowego oraz zasilanie.

Anteny stacji bazowej

W stacjach bazowych telefonii komérkowej stosowane sg dwa podstawowe rodzaje anten:
anteny sektorowe, przeznaczone do pokrycia sygnatem radiowym tych miejsc, w kté-
rych moga przebywac¢ abonenci i ktére zapewniajg sygnat terminalom uzytkowni-
kéw;
anteny radiolinii, zapewniajace tacznosé z siecia szkieletowg, ktére nie sg przezna-
czone do bezposredniej tgcznosci z abonentami.

Rys. 6 Anteny stacji bazowej telefonii komérkowej

Obydwa rodzaje anten latwo od siebie odrézni¢. Anteny sektorowe przyjmujg posta¢ podiuz-
nych, prostopadlo$ciennych elementéw, ktérych wysokosé moze wynosi¢ nawet do 250 cm.
Jest to zalezne od czestotliwosci pracy anteny (obowigzuje generalna zasada, wedtug ktérej im
nizsza czestotliwos¢, tym wieksze wymiary anteny). Anteny sektorowe emitujg sygnaty radio-
we w pasmach 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz. Z drugiej strony anteny
radiolinii przyjmuja ksztalt cylindryczny lub sferyczny, a ich wymiary, podobnie jak w przy-
padku anten sektorowych, sg zwigzane z czestotliwoscia pracy (kilka do kilkudziesieciu GHz).
Zazwyczaj $rednica stosowanych anten radiolinii wynosi kilkadziesigt centymetrow.

Anteny sektorowe

Anteny sektorowe swoja nazwe biorg od obszaru, ktéry pokrywajg emitowanym sygnatem ra-
diowym. Otdz jedna antena pokrywa tylko pewna czes¢ z calego obszaru w miejscu jej zainsta-
lowania. Poniewaz fragment obszaru pokrywany przez antene nazywany jest sektorem, zatem
i antena zyskata miano anteny sektorowej. Jako ze sygnal radiowy z anteny nie jest emitowany
w jednakowy sposéb i réwnomiernie w kazdym kierunku przestrzeni, charakterystyka promie-
niowania anteny sektorowej jest kierunkowa. Nalezy wyjasni¢, ze charakterystyka promienio-
wania jest po prostu graficznym przedstawieniem obszaru, w ktérym antena emituje sygnat
radiowy. W przypadku anten sektorowych mozna wyrézni¢ wyraznie dominujacy kierunek
emisji, w przeciwienstwie do teoretycznej anteny izotropowej, ktéra - gdyby istniala - emi-
towatlaby sygnat identycznie we wszystkich kierunkach. Obrazowo przedstawiono to na Rys.
7, gdzie antene dookdlng symbolicznie poréwnano do zaréwki, ktéra z pewnym przyblizeniem
emituje $wiatto widzialne tak samo w kazdym kierunku, natomiast antene kierunkowa - do
latarki, ktéra ma zdolnos$¢ skupiania strumienia swiatta w okreslonym kierunku. Jest to do$é¢
powszechnie uzywana analogia, ktéra w prosty sposéb pomaga w zrozumieniu zagadnienia.

Rys. 7 Symboliczne przedstawienie emisji z anteny izotropowej oraz kierunkowej

Oczywiscie w rzeczywistosci charakterystyki anten nie sg przedstawiane w az tak uproszczo-
ny sposéb - dosé szczegbélowo opisujg je dane znajdujace sie w kartach technicznych, jednak
precyzyjnych informacji na potrzeby planowania radiowego dostarczaja dopiero charakterysty-
ki podawane w wersji numerycznej. Ze wzgledéw praktycznych charakterystyki anten, w tym
sektorowych, przedstawia sie zaréwno w plaszczyznie poziomej, jak i pionowej - to tak jakby
,przekroi¢” charakterystyke przestrzenng osobno ptaszczyzng pozioma i osobno ptaszczyzng
pionowa. Anteny sektorowe charakteryzuja sie stosunkowo szeroka wiazka w plaszczyznie
poziomej (jedna antena pokrywa dzieki temu sektor ok. 120°, stad typowo w jednej lokalizacji
instalowane sg trzy anteny) oraz dos¢ waska (kilkanascie stopni) wigzka w ptaszczyznie pio-
nowej.



Symboliczne przedstawienie charakterystyk anteny sektorowej prezentuje Rys. 8.

Rys. 8 Symboliczne przedstawienie charakterystyk anteny sektorowej:

a) Charakterystyka przestrzenna z przekrojem poziomym

b) Charakterystyka w plaszczyznie poziomej we wspéirzednych biegunowych (katowych)
c) Charakterystyka przestrzenna z przekrojem pionowym

d) Charakterystyka w ptaszczyZnie pionowej we wspélrzednych biegunowych (katowych)

Pochylenie anten sektorowych (tilt)

Oprécz charakterystyki promieniowania anteny sektorowej istotnym parametrem konfigura-
cyjnym, wplywajacym na pokrycie sygnatem radiowym obszaru wokdt? stacji bazowej, jest jej
pochylenie, czyli tzw. tilt. Parametr ten wskazuje, o jaki kat, wzgledem plaszczyzny réwnole-
glej do powierzchni ziemi, odchylona jest antena stacji bazowej. Anteny odchyla sie wiasnie
po to, aby skierowa¢ sygnat radiowy tam, gdzie znajduja sie jego odbiorcy, a wiec najczesciej
w kierunku ziemi (wtedy tilt jest ujemny). Mozna réwniez spotka¢ rozwigzania, gdzie anteny sa
odchylane do géry, poniewaz np. musza ,08wietli¢” zbocze goéry (wtedy tilt jest dodatni). Dzie-
ki odpowiedniemu pochyleniu anten polepsza sie pokrycie i jako$¢ sygnatu odbieranego przez
uzytkownikéw. Poczatkowo stosowano wytgcznie mechaniczne pochylanie anten, co mozna
bylo dos¢ tatwo zaobserwowaé, poniewaz anteny byty ,fizycznie” odchylone od pionu. Obecnie
korzysta sie ze sterowania elektrycznego realizowanego zdalnie, dzieki czemu antena moze by¢
zainstalowana na state w pionie, a pochylana jest po prostu sama wigzka sygnatu radiowego.

Rys. 9 Zobrazowanie zastosowania tiltu

Anteny jednozakresowe (single-band)
| wielozakresowe (multi-band)

Na poczatkowym etapie funkcjonowania sieci komérkowych stacje bazowe wyposazano w an-
teny sektorowe typu single-band, zaprojektowane do pracy wytacznie w jednym zakresie cze-
stotliwosci (900 MHz). Wraz z postepem technologicznym i rozwojem sieci komérkowych na
wyposazeniu stacji bazowych pojawity sie anteny typu dual-band obstugujace dwa zakresy
czestotliwosci (900 MHz i 1800 MHz), a nastepnie typu multi-band pracujace w ponad dwéch
zakresach czestotliwosci (w uzyciu pojawily sie kolejne czestotliwosci: 800 MHz, 2100 MHz
i 2600 MHz).

Rys. 10 Wnetrze typowej anteny sektorowej stosowanej w stacji bazowej telefonii komdrkowej

Warto podkresli¢, ze antene wielozakresowa nalezy traktowaé tak, jakby bylo to kilka an-
ten jednozakresowych - tyle ze nie w osobnych obudowach, ale zamknietych w jednej wspdl-
nej obudowie. Zasade konstrukcji anteny typu multi-band w prosty sposéb wyjasnia Rys. 11.
Z tego tez powodu takie rozwigzanie nalezy traktowac jako zbiér pojedynczych anten, pomi-
mo ze caloé¢ jest zamknieta w jednej obudowie. Uznanie tego typu konstrukcji multi-band za
jedng, skomplikowang antene zamiast kilku pojedynczych jest niestety czesto popelnianym
btedem, ktéry prowadzi do niczym nieuzasadnionego przeszacowania wartosci emisji sygnatu



W postaci tzw. e.i.r.p. (@ng. equivalent isotropically radiated power — réwnowazna moc promie-
niowana izotropowo). Przeszacowanie to nie ma oparcia ani w technice, ani w logice, ani w sa-
mej fizyce zjawiska.

Rys. 11 Zasada konstrukcji anteny typu multi-band
Trzy anteny w osobnych obudowach;
Trzy anteny w jednej obudowie.

Anteny radiolinii

Stacje bazowe telefonii komérkowej z pozoru wygladaja jak niezalezne i odrebne ,wyspy” roz-
proszone na terenie catego kraju. W rzeczywistosci jest dokladnie na odwrét, to znaczy kazda
stacja bazowa jest dotgczona do pewnego wspdlnego segmentu sieci, zwanego siecia szkieleto-
wa. Dzieki temu wszystkie stacje bazowe tworza sie¢ komérkowa. Do potaczenia stacji bazo-
wych z siecig szkieletowa moga by¢ wykorzystywane np. 1gcza $wiattowodowe. Ze wzgledéw
praktycznych czasami jednak zdecydowanie skuteczniejszym rozwigzaniem jest wykorzysta-
nie specjalnych taczy radiowych tworzonych z wykorzystaniem radiolinii. Ich zadaniem, jak
juz sama nazwa wskazuje, jest zapewnienie potgczenia pomiedzy dwoma punktami: pomiedzy
dwiema stacjami bazowymi albo pomiedzy stacjg bazowa a siecig szkieletowga. Nie stuzg one
do obstugi abonentéw, wiec nie muszg by¢ pochylane w kierunku ziemi, tak jak anteny sekto-

rowe. W zwigzku z tym sygnat docierajacy z anten radiolinii do miejsc dostepnych dla ludnosci
jest pomijalnie niewielki.

Cecha znamienng anten radiolinii jest silna kierunkowos$¢ charakterystyki ich promieniowa-
nia. Antena nadawecza radiolinii emituje bardzo waska wigzke sygnatu radiowego, ktéra musi
zostaé niezwykle precyzyjnie skierowana w strone anteny odbiorczej.

Obie anteny pracuja na czestotliwosciach od kilku do kilkudziesieciu GHz i zazwyczaj emituja
sygnat radiowy na jednej czestotliwosci, choé¢ coraz czesciej stosowane sg tez rozwigzania kil-
kuczestotliwosciowe. W celu zapewnienia skutecznej tgcznosci radiowej, anteny radiolinii mu-
sza wiec znajdowac sie w bezposredniej widoczno$ci optycznej, bez zadnych przeszkéd fizycz-
nych pomiedzy nimi. Z tego powodu sg instalowane w jak najwyzszych, dostepnych dla danej
instalacji, punktach konstrukcji wsporczych.

Rys. 12 Zobrazowanie tgcza z wykorzystaniem radiolinii

Weryfikacja oddziatywania przedsiewziecia na
Srodowisko

Weryfikacja oddzialywania na $rodowisko przedsiewziecia dotyczacego budowy stacji bazo-
wej telefonii komérkowej polega na wykonaniu pomiaréw poél elektromagnetycznych zgodnie
z metodyka opisana w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r., a nastepnie
sprawdzeniu, czy dopuszczalne poziomy pédl elektromagnetycznych okreslone w Rozporzadze-
niu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. s3 dotrzymane. Dopiero w wyniku wykonanych
pomiaréw uzyskujemy wiedze o catkowitym, sumarycznym, skumulowanym polu elektroma-
gnetycznym wystepujacym w otoczeniu konkretnej stacji bazowej telefonii komérkowej, ktére
przeciez moze pochodzi¢ od wielu zrédel, nie tylko od stacji bazowe;j.



Organy ochrony srodowiska

Ochrona przed ponadnormatywnymi polami elektromagnetycznymi to jeden z obszaréw ochro-
ny $rodowiska, ktéra stanowi obowigzek witadz publicznych. Regulacje dotyczace uprawnien
i obowigzkéw organdéw administracji w zakresie ochrony srodowiska znajduja sie w wielu ak-
tach normatywnych. Na system organéw do spraw ochrony $rodowiska sktadaja sie organy
wymienione w art. 376 i art. 377 ustawy Pos$, jak tez organy, ktérym przepisy szczeg6lne przy-
znajg kompetencje z zakresu ochrony srodowiska. Sa to zaréwno organy utworzone specjalnie
do wykonywania zadan publicznych z zakresu ochrony $rodowiska, jak i organy realizujace za-
dania z zakresu ochrony $rodowiska jako jedno w wielu wykonywanych zadan.

Najwazniejszymi organami ochrony srodowiska, zgodnie z art. 376 i art. 377 ustawy Po§, sa:
wdjt, burmistrz lub prezydent miasta, starosta, sejmik wojewddztwa, marszalek wojewddztwa,
wojewoda, minister wiasciwy ds. klimatu, Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska, regional-
ny dyrektor ochrony $rodowiska oraz organy Inspekcji Ochrony Srodowiska dziatajace na pod-
stawie przepiséw ustawy o Inspekcji Ochrony Srodowiska.

Istotny w tym przypadku jest podzial na organy administracji rzgdowej i samorzadowe;j.

Do organéw administracji rzadowej wymienionych w ustawie Po$ nalezg: wojewoda, minister
wlasciwy ds. klimatu, Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska, regionalny dyrektor ochrony
$rodowiska oraz organy Inspekcji Ochrony Srodowiska, a takze wasciwi ministrowie zobo-
wigzani, zgodnie z art. 384 ustawy Po$, do zapewnienia warunkéw niezbednych do realizacji
przepisé6w o ochronie §rodowiska przez podlegte im i przez nich nadzorowane jednostki orga-
nizacyjne.

Do organéw administracji samorzadowej naleza: wéjt, burmistrz lub prezydent miasta, staro-
sta, sejmik wojewddztwa, marszatek wojewddztwa.

Organy administracji rzgdowej i podlegte im instytucje
w dziataniach na rzecz ochrony przed polami
elektromagnetycznymi

W regulowanym prawnie obszarze dotyczacym sieci radiowych oraz pola elektromagnetycz-
nego emitowanego przez stacje bazowe telefonii komérkowej istotna role pelnig wiasciwe mi-
nisterstwa, urzedy oraz inspekcje. Sa to m.in. minister wiasciwy ds. zdrowia, klimatu i $rodo-
wiska, informatyzacji i ds. energii, a takze organy Inspekcji Ochrony Srodowiska czy tez Urzad
Komunikacji Elektronicznej.

Rola ministerstw jest w tym przypadku tworzenie i aktualizowanie prawa w oparciu o rzetel-
ne fundamenty naukowe oraz harmonizacja podejécia do ochrony przed polami elektromagne-
tycznymi z zaleceniami stosowanymi w wiekszosci panstw cztonkowskich Unii Europejskiej,
a takze uzupelnianie polityk krajowych, majace na celu zapobieganie oraz usuwanie poten-
cjalnych zrédet zagrozen dla zdrowia ludzkiego. Przykladem sg tu m.in. omawiane wczesniej
rozporzadzenia dotyczace dopuszczalnych pozioméw pél elektromagnetycznych, sposobdw
sprawdzania ich dotrzymania czy sposob6éw prowadzenia okresowych pomiaréw poziomu pola
elektromagnetycznego.

Rola centralnych organéw panstwowych to takze inicjowanie i prowadzenie projektéw uspraw-
niajacych dziatania w obszarze budowy sieci radiowych oraz pomiaréw pola elektromagnetycz-
nego, upowszechniajacych wiedze w tym zakresie, zapewniajgcych wsparcie i narzedzia reali-
zacji polityki panstwa dotyczacej poprawy jakosci zycia obywateli w zakresie ochrony zdrowia,
ochrony $rodowiska, rozwoju spoteczenstwa informacyjnego oraz standardéw odnoszacych sie
do produktéw, proceséw i ustug, a takze warunkdéw przestrzegania tych standardéw. Przykla-
dem takiego inicjatora moze by¢ dzialajacy w strukturach Kancelarii Prezesa Rady Ministrow
Departament Telekomunikacji, wspdélpracujacy od wielu lat w tym zakresie z nadzorowanym
przez ministra wtasciwego ds. informatyzacji Instytutem Lacznosci - Panstwowym Instytu-
tem Badawczym.

Role kontrolng oraz role organu koordynujgcego i monitorujgcego stan srodowiska, w tym stan
poziomu pél elektromagnetycznych w $rodowisku, pelnia organy Inspekcji Ochrony Srodowi-
ska.

Niezwykle istotng role w procesach budowy sieci radiowych realizuje regulator rynku teleko-
munikacyjnego — Prezes Urzedu Komunikacji Elektroniczne;j.

Z uwagi na to, ze obszar dotyczgcy ochrony przed polami elektromagnetycznymi jest obsza-
rem $cisle zwigzanym z bezpieczenristwem, zdrowiem i ochrong srodowiska, a do wykonywa-
nia pomiaréw pdl elektromagnetycznych upowaznione sg wytgcznie akredytowane laboratoria
badawcze, warto pamieta¢ takze o roli Polskiego Centrum Akredytacji w procesie zapewnie-
nia publicznego zaufania w odniesieniu do wiarygodnosci wykonywanych pomiaréw i badan.

Inspekcja Ochrony Srodowiska

Inspekcja Ochrony Srodowiska (I0S) jest instytucja dwuinstancyjna, nadzorowana przez mi-
nistra wlasciwego ds. klimatu i sSrodowiska, sktadajaca sie z Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska oraz 16 inspektoratéw wojewddzkich. Dziatalnoscia 10S kieruje powotywany przez
premiera Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska, ktéry okresla jej ogélne kierunki dziatania.
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Kompetencje Inspekcji Ochrony Srodowiska na poziomie ustawowym zostaty okreslone m.in. w:
Ustawie z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska (Dz.U. 1991 nr 77 poz. 335);
Ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627).

Misja I0S jest kontrola podmiotéw gospodarczych, tak aby korzystanie ze $rodowiska odbywa-
Yo sie z poszanowaniem ogdlnie przyjetych zasad i norm w tym zakresie, monitorowanie i oce-
na stanu srodowiska oraz dostarczanie wiadzy publicznej i spoteczenstwu informacji o stanie
$rodowiska.

Gléwne dziatania 10$ zwiazane z budowa sieci radiowych i kontrola pozioméw pél elektroma-
gnetycznych to:

kontrola przestrzegania przepiséw — egzekwowanie obowigzkéw w zakresie ochrony
$rodowiska spoczywajacych na podmiotach prowadzacych dziatalno$é gospodarczg;
koordynowanie i prowadzenie monitoringu srodowiska zgodnie z programami Pan-
stwowego Monitoringu Srodowiska — prowadzenie badan i gromadzenie danych o ja-
kosci srodowiska w zakresie poziomu pél elektromagnetycznych w $rodowisku.

Monitoringowe pomiary po6l elektromagnetycznych aktualnie prowadzi Centralne Laboratorium
Badawcze dziatajace w Gléwnym Inspektoracie Ochrony Srodowiska. Zostato ono utworzone
1 stycznia 2019 r. w zwigzku z wejsciem w zycie Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. 0 zmianie ustawy
o Inspekcji Ochrony Srodowiska oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2018 poz. 1479), na bazie labo-
ratoriéw Wojewoédzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska. Centralne Laboratorium Badaw-
cze dziala w oparciu o 16 oddzialéw z siedzibami w kazdym miescie wojewddzkim. Wszystkie
oddziaty posiadaja wdrozony system zarzadzania zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO/
IEC 17025:2018-02 i potwierdzony certyfikatem akredytacji laboratorium badawczego.

Departament Telekomunikacji w Kancelarii Prezesa
Rady Ministrow

Departament Telekomunikacji Kancelarii Prezesa Rady Ministréw (DT KPRM) realizuje zada-
nia ministra wlasciwego ds. informatyzacji, tj. Ministra Cyfryzacji, miedzy innymi w zakresie
prowadzenia spraw dotyczacych rozwoju i regulacji rynku telekomunikacyjnego, w tym spraw
zwigzanych z miedzynarodowa polityka telekomunikacyjna, a takze w zakresie prowadzenia
spraw zwigzanych z nadzorem ministra nad Prezesem Urzedu Komunikacji Elektronicznej oraz
Instytutem Lacznosci — Panstwowym Instytutem Badawczym (IL-PIB).

DT KPRM w obszarze budowy sieci radiowych oraz pomiaréw pola elektromagnetycznego,
oprocz prowadzonych dziatan legislacyjnych, realizuje m.in. we wspétpracy z IL-PIB szereg
projektéw z tego obszaru, a na portalu rzgdowym 5G: sieci telekomunikacyjne nowej generacji na
biezaco upowszechnia istotng w tym zakresie wiedze.

Minister wlasciwy ds. informatyzacji byt miedzy innymi inicjatorem budowy ,Systemu Informa-
cyjnego o Instalacjach wytwarzajgcych Promieniowanie ElektroMagnetyczne” (SI2PEM), ktérego
jest wspéttworea i dysponentem, co reguluje art.29g ust. 1. Ustawy z dnia 7 maja 2010 r. o wspie-
raniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych (Dz.U. 2010 nr 106 poz. 675).

Jest takze inicjatorem szeregu innych projektéw realizowanych miedzy innymi wspélnie z IE-
-PIB (wiecej informacji w dalszej czesci).

Urzqd Komunikacji Elektronicznej

Urzad Komunikacji Elektronicznej (UKE) to urzad administracji rzadowej, obstugujacy Prezesa
Urzedu Komunikacji Elektronicznej.

Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej jest organem regulacyjnym w zakresie dziatalnosci
telekomunikacyjnej, pocztowej oraz gospodarki zasobami czestotliwosci. Jest takze organem
nadzoru rynku w zakresie kontroli wyrobéw emitujacych lub podatnych na emisje pola elektro-
magnetycznego, w tym urzadzen radiowych wprowadzonych do obrotu handlowego w Polsce.

Misja Prezesa UKE jest zapewnianie obywatelom dostepu do nowoczesnych ustug telekomu-
nikacyjnych i pocztowych na rozwijajgcym sie rynku oraz w dynamicznym otoczeniu miedzy-
narodowym.

Do gtéwnych zadan Prezesa UKE nalezy m.in.:
analiza, regulacja i kontrola rynku telekomunikacyjnego;
gospodarka zasobami czestotliwosci.

W obszarze istotnym dla budowy sieci radiowych wazna role odgrywa Departament Czestotli-
wosci UKE, ktéry realizuje zadania Prezesa UKE dotyczace rezerwacji czestotliwos$ci i pozwolen
radiowych, a takze prowadzi wykaz wydawanych pozwolen radiowych oraz rejestr urzadzen
radiowych uzywanych bez pozwolenia radiowego.

Wykazy obowigzujgcych pozwolen wydanych dla stacji bazowych telefonii komérkowej ak-
tualizowane sg 25. dnia kazdego miesigca lub - gdy termin ten przypadnie na dzienn wolny od
pracy - w najblizszym dniu roboczym nastepujacym po tej dacie. Przy czym nalezy pamie-
ta¢, ze pojawienie sie stacji w wykazie oznacza jedynie, iz operator uzyskal pozwolenie radio-
we, uprawniajace go do uzywania urzadzen radiowych w lokalizacji i z parametrami okreslo-
nymi w danym pozwoleniu radiowym. Uzyskanie pozwolenia nie jest tozsame z faktem
zbudowania i uruchomienia stacji oraz rozpoczeciem s$wiadczenia ustug. Kwestie re-
jestru urzadzen radiowych uzywanych bez pozwolenia radiowego reguluja przepisy art. 144c
i art. 144d ustawy Pt (http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20041711800).
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Instytut tgcznosci - Panstwowy Instytut Badawczy

Instytut Lacznosci — Panstwowy Instytut Badawczy (IL-PIB), zgodnie z art. 21 Ustawy z dnia
30 kwietnia 2010 r. o instytutach badawczych (Dz.U. 2010 nr 96 poz. 618), realizuje w sposéb cig-
gty prace badawcze i rozwojowe w obszarze telekomunikacji. Sg to zadania szczeg6lnie wazne
nie tylko dla planowania, ale réwniez dla realizacji polityki panstwa. Zadania, ktérych wyko-
nywanie jest niezbedne dla zapewnienia rozwoju edukacji oraz poprawy jakosci zycia obywa-
teli. Dotyczg opracowywania i opiniowania standardéw w zakresie ochrony zdrowia, ochrony
srodowiska, rozwoju spoteczenstwa informacyjnego oraz standardéw odnoszacych sie do pro-
duktéw, proceséw i ustug, a takze warunkdéw przestrzegania tych standardéw. Zadania te do-
tyczace réwniez monitorowania i zapobiegania skutkom zjawisk mogacych stwarza¢ zagroze-
nie publiczne.

Do tego rodzaju prac naleza m.in. prace zwigzane z zagadnieniami dotyczacymi pél elektroma-
gnetycznych (PEM) oraz szeroko rozumiang siecig 5G. Prace w tym obszarze sg systematycznie
prowadzone przez IL-PIB poczawszy od roku 2016 do dnia dzisiejszego — w ramach corocznych
umoéw dotacji celowej Ministra Cyfryzacji, a takze w ramach projektéw realizowanych wspdlnie
z Ministrem Cyfryzacji, m.in. takich jak ,System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajgcych
Promieniowanie ElektroMagnetyczne” (SI2PEM), ,Wdrazanie sieci 5G w gospodarce polskiej” (5G@
PL) czy tez ,Sprawna telekomunikacja mobilna jako klucz do rozwoju i bezpieczenstwa” (3.4 PEM).

Projekty istotne dla budowy sieci radiowych i ochrony
przed polami elektromagnetycznymi

Projekt ,System Informacyjny o Instalacjach wytwarzajacych Promieniowanie Elek-
troMagnetyczne” (SI2PEM) gromadzi dostepne wyniki pomiaréw PEM w $rodowisku wraz
z informacjami na temat lokalizacji i parametréw stacji bazowych telefonii komérkowej, a tak-
ze moze dokonywa¢ estymacji ciggtych rozkladéw wartosci natezenia PEM na terenie catego
kraju. Oferowana w ramach tego projektu e-Ustuga A2B skierowana jest do szerokiego grona
interesariuszy, w tym do przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych prowadzacych instalacje ra-
diokomunikacyjne wytwarzajace PEM, a zwigzana jest z planowaniem i projektowaniem no-
wych sieci radiokomunikacyjnych, w tym w kontekscie uruchomienia sieci 5G. Z informacji gro-
madzonych w systemie moga korzysta¢ takze wszyscy obywatele zainteresowani wynikami
pomiaréw PEM w wybranych lokalizacjach na terenie kraju oraz mozliwoscig analiz wplywu
rozbudowy sieci radiokomunikacyjnych na wypadkowy poziom natezenia PEM w $rodowisku.

Projekt ,Wdrazanie sieci 5G w gospodarce polskiej” (5G@PL) ma na celu realizacje dzia-
tan umozliwiajacych wdrozenie sieci 5G w Polsce w sposéb efektywny pod katem ekonomicz-
nym i terminowym, co pozwolitoby Polsce dotgczy¢ do grona lideréw w obszarze wykorzysta-
nia 5G. Dziatania realizowane w ramach projektu obejmuja m.in.:

opracowanie rozwigzan technologicznych rozszerzajacych pokrycie zasiegiem w ob-
szarach obstugujacych duze wolumeny ruchu oraz obszarach rozlegtych, ktére moga
mie¢ zastosowanie w Polsce;

diagnoze potencjatu oraz identyfikacje barier wdrozenia 5G dla kluczowych rynkéw
wertykalnych i srodowisk implementacji;

analize potencjalnego zysku i potencjalnych przeszkéd w implementacji nowych
ustug i aplikacji w sieci 5G;

analize standardéw dotyczacych pél elektromagnetycznych (PEM) w odniesieniu do
infrastruktury 5G i wplywu dzialania sieci 5G na istniejacy sprzet oraz opracowanie
metodyKki i planu testéw PEM dla nowej infrastruktury 5G;

przeprowadzenie testéw pilotazowej instalacji sieci 5G w jednym z miast Polski,
umozliwiajacych poglebienie wiedzy w zakresie wdrazania systeméw 5G w rzeczy-
wistym ekosystemie miejskim;

popularyzacje 5G posréd zainteresowanych podmiotéw sektora ICT, w szczegélnosci
start-upéw oraz podmiotéw MSP, jak réwniez catego spoteczenstwa;

opracowanie regulacji i ustawodawstwa w celu uaktualnienia ram prawnych dla zbli-
zajgcego sie wdrozenia 5G oraz wdrozenia produktéw projektu.

Projekt ,Sprawna telekomunikacja mobilna jako klucz do rozwoju i bezpieczenstwa”
(3.4 PEM) jest kampanig majgca na celu zwiekszenie swiadomosci Polakéw w zakresie dzia-
lania, wykorzystania, bezpieczenistwa i znaczenia mobilnych sieci telekomunikacyjnych, a tym
samym ustug (w tym publicznych) opartych o te sieci. W ramach projektu zrealizowane sa dzia-
lania w nastepujacych obszarach:

walka z dezinformacja;

edukacja;

podstawy prawne procesu inwestycyjnego
bezpieczenistwo i jako$¢ zycia.

Umowy dotacji celowej, realizowane w latach 2016-2022, obejmuja prace badawczo-rozwo-
jowe, ktérych wyniki majg istotny wplyw na ugruntowanie i upowszechnianie wiedzy na te-
mat PEM oraz wsparcie dziatan administracji poprzez dostarczanie rzetelnych i wiarygodnych
argumentéw naukowych. Sg to m.in.:
raporty z kampanii pomiarowych PEM zawierajace zestawienia i analizy wynikéw
pomiaréw oraz monitoringu PEM w $rodowisku, wnioski i rekomendacje z prowadzo-
nych badan i analiz, w tym w zakresie aspektéw prawnych, metodyk i probleméw
pomiarowych, aspektéw medycznych i biofizycznych oddzialywania PEM oraz sto-
sowanych na $wiecie sposobéw monitorowania PEM,;
,Biala Ksiega” odpowiadajgca w przystepny sposéb na najczeséciej zadawane pytania
dotyczace fal elektromagnetycznych, wyjasniajaca w syntetyczny i zwiezty sposéb
zwigzek PEM z telekomunikacja i ttumaczaca, czym jest kolejna generacja sieci ko-
mérkowych, czyli 5G;
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miedzynarodowe coroczne konferencje PEM prezentujace krajowe i zagraniczne do-
$wiadczenia w zakresie badan dotyczacych monitoringu PEM, wplywu PEM na zycie
i zdrowie czlowieka oraz na srodowisko, rozwoju mobilnych sieci telekomunikacyj-
nych, a takze reagowania na pojawiajace sie w przestrzeni spotecznej nieprawdzi-
we informacje (fake news) dotyczgce PEM, czesto powigzane z sytuacjg epidemiczng
w kraju i na $wiecie spowodowana koronawirusem SARS-CoV-2;

artykuty popularnonaukowe, w przystepny sposéb prezentujace wiedze na temat za-
gadnien PEM i obalajace, za pomoca naukowych argumentéw, mity dotyczace szko-
dliwosci PEM i sieci 5G.

Wyzej wymienione prace zostaly opublikowane na stronie 5G (www.gov.pl).

Wyniki prowadzonych przez IE-PIB badan oraz wnioski i rekomendacje z nich ptynace sg na
biezgco wykorzystywane w pracach prowadzonych przez administracje, np. w procesie zmian
regulacji prawnych zawartych w nowelizacji ustawy z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu roz-
woju ustug i sieci telekomunikacyjnych.

Polskie Centrum Akredytagdji

Polskie Centrum Akredytacji (PCA) jest krajowa jednostka akredytujgca upowazniong do akre-
dytacji jednostek oceniajgcych zgodno$¢ na podstawie Ustawy z dnia 13 kwietnia 2016 r. o syste-
mach oceny zgodnosci i nadzoru rynku (Dz.U. 2016 poz. 542).

Polskie Centrum Akredytacji posiada status panstwowej osoby prawnej i jest nadzorowane
przez ministra wiasciwego ds. gospodarki. Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r., ustanawiajgcym wymagania w zakre-
sie akredytacji i nadzoru rynku oraz odnoszacym sie do warunkéw wprowadzania produktow
do obrotu, PCA zostalo wskazane jako jedyna krajowa jednostka akredytujaca w Swietle ww.
rozporzadzenia.

Zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17000:2006 akredytacja to: «atestacja przez strone trzecia,
dotyczaca jednostki oceniajacej zgodnosé, stuzaca formalnemu wykazaniu jej kompetencji do
wykonywania okreslonych zadan w zakresie oceny zgodnoéci». Akredytacje nalezy zatem ro-
zumie¢ jako formalne uznanie przez upowazniong jednostke kompetencji organizacji dziata-
jacych w obszarze oceny zgodnosci, czyli jednostek certyfikujacych, inspekcyjnych lub labo-
ratoriéw, do wykonywania okreslonych czynno$ci. Upowaznienie jednostki akredytujacej jest
zwykle uzyskiwane od rzadu. Akredytacja stuzy budowaniu i umacnianiu zaufania do wynikéw
wzorcowan, badan i inspekcji, certyfikowanych wyrobéw i ustug, kwalifikacji certyfikowanych
0s6b oraz certyfikowanych systeméw zarzadzania. Miedzynarodowe normy i wytyczne okre-
$lajg wymagania akredytacyjne zaréwno dla jednostek akredytujacych, jak i dla podlegajacych

akredytacji jednostek oceniajacych zgodnosé. Uzyskanie akredytacji oznacza, ze akredytowane
podmioty zostaly ocenione wedtug tych norm i wytycznych.

Jak wczesniej wspomniano, zgodnie z art. 147a ustawy Po$ do wykonywania pomiaréw pdl
elektromagnetycznych upowaznione sg jedynie akredytowane laboratoria badawcze i to wy-
lgcznie takie, ktdére uzyskajg stosowng akredytacje PCA.

Akredytacja jest mechanizmem wykorzystywanym w celu zapewnienia publicznego zaufania
w odniesieniu do wiarygodnosci dziatan istotnych z punktu widzenia wplywu na zdrowie, bez-
pieczenstwo i $rodowisko.

Posiadanie akredytacji gwarantuje wysoka wiarygodnos$¢ wynikow certyfikacji, wysoka jakosé
ustug i kompetencji personeluy, a takze miedzy innymi to, ze:
pomiary i badania zostaty przeprowadzane zgodnie z najlepsza praktyka;
wyniki analiz oraz badan moga by¢ wykorzystywane w obszarach zwigzanych z bez-
pieczenstwem, zdrowiem i $Srodowiskiem;
uzyskano wiarygodne informacje, na podstawie ktérych moga by¢ podjete decyzje
np. w zakresie ochrony srodowiska.

W ostatnim okresie Polskie Centrum Akredytacji, w uzgodnieniu z Ministerstwem Klimatu
i Srodowiska, Ministerstwem Zdrowia, Ministerstwem Rozwoju, Pracy i Technologii oraz Gléw-
nym Inspektoratem Ochrony Srodowiska, opracowato wydanie 2. dokumentu DAB-18 , Akre-
dytacja laboratoriéw badawczych wykonujacych pomiary pola elektromagnetycznego w $ro-
dowisku” z 25 czerwca 2021 1.

Zmiany wprowadzone w tresci programu DAB-18 sg zwigzane z opublikowaniem normy akre-
dytacyjnej PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02. Aktualizacja programu obejmuje dostosowanie
struktury postanowien dokumentu oraz terminologii programu do struktury i terminologii
ww. aktualnego wydania normy akredytacyjnej oraz uwzglednia specyficzne wymagania sek-
torowe.


https://www.gov.pl/web/5g
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20160000542
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20160000542

Nowoczesne sieci stacjonarne
w budynkach

Artur Krawczyk, Stowarzyszenie ,Miasta w Internecie”

Jakkolwiek niniejszy poradnik w swej zasadniczej czesci koncentruje sie na zagadnieniach zwia-
zanych z technicznymi, prawnymi, zdrowotnymi i spotecznymi aspektami budowy sieci mo-
bilnych, jako material adresowany gtéwnie do cztonkéw wspélnot mieszkaniowych oraz spéi-
dzielni mieszkaniowych, nie sposéb nie odnieé¢ sie w nim takze do zagadnien zwigzanych ze
stacjonarng instalacjag telekomunikacyjng budynkéw.

Niewatpliwie w dzisiejszych czasach odpowiednie wyposazenie budynkéw, w tym budynkow
mieszkalnych, w nowoczesne sieci telekomunikacyjne, umozliwiajace dostep ich mieszkaicom
do ustug telekomunikacyjnych i wszelkich opartych na nich udogodnien cyfrowych, ma szcze-
gélnie istotne znaczenie. Zgodnie z powszechnie dostepnymi analizami rynkowymi, istnienie
w danej nieruchomosci nowoczesnej sieci telekomunikacyjnej stanowi jedno z gtéwnych kry-
teriéw wyboru nieruchomosci przez potencjalnych nabywcéw. Dostepnosé takiej sieci nie-
watpliwie zwieksza zatem atrakcyjnosé danej nieruchomosci, zaré6wno dla jej aktu-
alnych jak i przyszlych mieszkancéow, wplywajac takze na podniesienie jej wartosci.

Nowoczesne stacjonarne sieci telekomunikacyjne w budynkach oparte sg przede wszystkim o
dwie gtéwne technologie dostepowe. Moze to by¢ technologia oparta w catosci o kable $wia-
tlowodowe (tzw. FTTH - $wiatlowdd do domu) lub technologia HFC, wykorzystujaca zaréwno
medium $wiattowodowe (najczesciej na odcinku sieci telekomunikacyjnej dochodzacym do bu-
dynku - tzw. FTTB) jak i tzw. kable koncentryczne, dochodzace bezposrednio do gniazdek abo-
nenckich w poszczegélnych mieszkaniach w budynku. Niewatpliwie w najblizszych latach
mozemy sie spodziewaé procesow zwigzanych nie tylko z intensywnga rozbudowa
sieci telekomunikacyjnych w budynkach, gdzie takie sieci o wysokich parametrach
przesylowych nie sa jeszcze dostepne, ale takze prowadzonych przez operatoréw te-
lekomunikacyjnych proceséw modernizacyjnych zwiazanych z przebudowa juz ist-
niejacych na nieruchomosciach, w tym w budynkach sieci, przede wszystkich do naj-
nowoczesniejszej technologii FTTH, opartej w calosci o kable swiatlowodowe. Takie
dziatania niewatpliwie beda wymagaty odpowiedniej wspdélpracy na linii operator telekomu-
nikacyjny - wilasciciele danej nieruchomosci (np. wspélnota mieszkaniowa lub spétdzielnia
mieszkaniowa). Dziatania takie bedg w praktyce w interesie obu stron takiej wspétpracy, albo-
wiem z jednej strony, wlasciciele nieruchomosci uzyskajg finalnie podniesienie jej standardu
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pod wzgledem dostepnych mediéw, a z drugiej strony operator telekomunikacyjny bedzie uzy-
skiwal mozliwo$é¢ zapewnienia uzytkownikom koricowym ustug telekomunikacyjnych o naj-
wyzszym standardzie i niezawodnosci.

Dzialania takie wpisujg sie réwniez w przyjete zaréwno na poziomie europejskim jak i krajo-
wym cele zwigzane z zapewnieniem wszystkim mieszkaricom dostepu do jak najnowocze$niej-
szych ustug telekomunikacyjnych. Tytutem przykladu wskazaé to mozna takie dokumenty jak
unijny ,,Cyfrowy kompas na rok 2030: europejska droga w cyfrowej dekadzie”, ktéry zaklada
dla kazdego gospodarstwa domowego do 2030 r. dostep do sieci gigabitowych, czy wczesniej-
sze dokumenty takie jak Europejska Agenda Cyfrowa, czy komunikat Komisji ,Lacznos¢ dla
konkurencyjnego jednolitego rynku cyfrowego: w kierunku europejskiego spoteczenstwa gi-
gabitowego”.

Niezaleznie od aspektu czysto praktycznego, zwigzanego z korzy$ciami ptynacymi dla wiasci-
cieli nieruchomosci z wyposazenia budynku w najnowocze$niejsze stacjonarne sieci telekomu-
nikacyjne, nie sposéb réwniez nie odnotowaé¢ pewnych obowiazkow, ktére cigza na wlasci-
cielach, uzytkownikach wieczystych oraz zarzadcach nieruchomosci, zwigzanych z
umozliwieniem operatorom telekomunikacyjnym dostepu do nieruchomosci na cele
zwigzane z wykonaniem oraz eksploatacja sieci telekomunikacyjnej na nieruchomo-
$ci w tym budynku. Obowigzki te wynikajg z obowigzujacej juz od 2010 r. i od tego czasu
kilkukrotnie nowelizowanej, ustawy z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci
telekomunikacyjnych, zwanej potocznie ,megaustawa” lub ,ustawg szerokopasmowag”.

Do tych ustawowych obowigzkdéw, cigzacych na wiascicielach, uzytkownikach wieczystych
oraz zarzadcach nieruchomosci, na podstawie art. 30 megaustawy, nalezy obowiazek zapew-
nienia przedsiebiorcy telekomunikacyjnemu dostep do nieruchomosci, w tym do bu-
dynku oraz punktu styku, polegajacego na:
zapewnieniu mozliwosci wykorzystywania istniejgcego przytacza telekomunikacyj-
nego lub istniejgcej instalacji telekomunikacyjnej budynku, jezeli powielenie takiej
infrastruktury byloby ekonomicznie nieoptacalne lub technicznie niemozliwe,
umozliwieniu doprowadzenia przylacza telekomunikacyjnego az do punktu styku,
umozliwieniu wykonania instalacji telekomunikacyjnej budynku, jezeli:
nie istnieje instalacja telekomunikacyjna budynku przystosowana do dostarcza-
nia ustug szerokopasmowego dostepu do Internetu o przepustowosci co najmniej
30 Mb/s lub
istniejaca instalacja telekomunikacyjna budynku przystosowana do dostarczania
ustug szerokopasmowego dostepu do Internetu o przepustowosci co najmniej 30
Mb/s nie jest dostepna lub nie odpowiada zapotrzebowaniu przedsiebiorcy tele-
komunikacyjnego,
umozliwieniu korzystania z punktu styku,
umozliwieniu utrzymywania, eksploatacji, przebudowy lub remontu przytacza tele-
komunikacyjnego lub instalacji telekomunikacyjnej budynku bedacych wtasnoscia
tego przedsiebiorcy telekomunikacyjnego,

umozliwieniu wejscia na teren nieruchomosci, w tym do budynku, w zakresie nie-
zbednym do korzystania z dostepu, o ktérym mowa w art. 30 ust. 1 pkt 1-51iust. 3
megaustawy

- w celu zapewnienia telekomunikacji w tym budynku.

W powyzszych przypadkach dostep udzielany przez wtasciciela nieruchomosci jest nieodplat-
ny, albowiem stuzy podstawowemu celowi jakim jest zapewnienie dostepnosci sieci telekomu-
nikacyjnej na danej nieruchomosci.

Czes$¢ powyzszych obowigzkéw cigzacych na wiascicielach nieruchomosci (odpowiednio uzyt-
kownikach wieczystych, zarzadcach) jest uzalezniona od istnienia pewnego dodatkowego wa-
runku (np. brak istniejgcej instalacji telekomunikacyjnej budynku przystosowanej do dostarcza-
nia ustug szerokopasmowego Internetu o okreslonych parametrach). Cze$¢ z tych obowigzkéw
ma natomiast charakter bezwarunkowy. Do tej drugiej kategorii nalezy m.in. obowigzek udo-
stepnienia nieruchomosci operatorowi telekomunikacyjnemu w celu umozliwienia
nie tylko utrzymania i eksploatacji, ale takze przebudowy lub remontu istniejacej
instalacji telekomunikacyjnej budynku wraz z przylaczem. Obowiazek ten cigzacy na
wlascicielach nieruchomosci (uzytkownikach wieczystych, zarzadcach) jest szczegélnie istotny
w kontek$cie wspomnianych juz powyzej dziatan operatoréw telekomunikacyjnych zwigzanych
z modernizacjg sieci telekomunikacyjnych juz istniejacych na nieruchomosciach, w tym w bu-
dynkach, do najnowoczesniejszej technologii FTTH ($wiatlowéd do domu), ktérego to procesu
nalezy spodziewaé sie w szerokim zakresie w najblizszych latach.

To na co réwniez warto zwrdci¢ uwage w kontekscie obowigzujacych przepiséw zwigzanych
z dostepnosécia odpowiedniej sieci telekomunikacyjnej na nieruchomosciach, w tym w budyn-
kach, to kwestie zwigzane z obowigzkowym wyposazaniem budynkéw w instalacje
telekomunikacyjna, jeszcze na etapie ich budowy. Zgodnie z art. 30 ust. 6 megaustawy,
w celu zapewnienia $wiadczenia uzytkownikom ustug telefonicznych, ustug transmisji da-
nych zapewniajacych szerokopasmowy dostep do Internetu oraz ustug rozprowadzania cyfro-
wych programoéw radiowych i telewizyjnych w wysokiej rozdzielczosci przez réznych dostaw-
céw ustug inwestor wyposaza budynek, zgodnie z przepisami w sprawie warunkéow
techniczno-budowlanych wydanymi na podstawie ustawy Prawo budowlane, w in-
stalacje telekomunikacyjna stanowiaca czes$¢ skladowa nieruchomosci, umozliwiajg-
ca przylaczenie do publicznych sieci telekomunikacyjnych wykorzystywanych do swiadczenia
tych ustug, przy zachowaniu zasady neutralnosci technologicznej.

Szczegdlowe wymagania zwigzane z zakresem instalacji telekomunikacyjnej budyn-
ku, w jaka inwestor zobowigzany jest wyposazy¢ budynek na etapie jego budowy,
sa aktualnie okreslone w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie. Zgodnie z § 192e wspomnianego rozporzadzenia, w przypadku instalacji
telekomunikacyjnej budynku mieszkalnego wielorodzinnego w jej sktad wchodza m.in. kanali-



zacja telekomunikacyjna budynku, telekomunikacyjne skrzynki mieszkaniowe, $wiattowodo-
wa infrastruktura telekomunikacyjna budynku, w tym kable $wiattowodowe, wraz z osprze-
tem instalacyjnym i urzadzeniami telekomunikacyjnymi, okablowanie wykonane z parowych
kabli symetrycznych oraz z kabli wspétosiowych wraz z osprzetem instalacyjnym i urzadze-
niami telekomunikacyjnymi, antenowe instalacje zbiorowe stuzace do odbioru cyfrowych pro-
gramoéw telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych w sposéb rozsiewczy naziemny
oraz W sposéb rozsiewczy satelitarny oraz maszt usytuowany na dachu budynku, wraz z odpo-
wiednim przepustem kablowym do budynku, lub w uzasadnionych przypadkach usytuowany
poza budynkiem, przystosowany do umieszczenia anten przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych
$wiadczgcych ustugi telekomunikacyjne droga radiowa.

Celem powyzszych regulacji dotyczacych odpowiedniego wyposazenia budynku przez inwesto-
ra juz na etapie budowy budynku w instalacje telekomunikacyjna stanowigca cze$¢ sktadowa
nieruchomosci i umozliwiajaca Swiadczenie ustug réznym operatorom telekomunikacyjnym
jest niewatpliwie minimalizacja pézniejszej ingerencji w strukture budynku oraz umozliwienie
korzystania wszystkim uzytkownikom koricowym (mieszkaricom budynku) z konkurencyjnych
ofert réznych operatoréw telekomunikacyjnych, mogacych $wiadczy¢ swoje ustugi w oparciu
o taka ogélnodostepng instalacje telekomunikacyjna budynku.

Reasumujac, w najblizszych latach nalezy sie niewatpliwie spodziewa¢ dalszego roz-
woju nowoczesnych sieci stacjonarnych w budynkach mieszkalnych, w tym w bu-
dynkach wspélnot mieszkaniowych oraz spéldzielni mieszkaniowych. Rozwdj ten z
jednej strony bedzie oparty, w przypadku budynkéw nowych, o instalacje telekomu-
nikacyjne budynkéw realizowane, zgodnie z obowigzujacymi przepisami, przez in-
westorow juz na etapie wznoszenia budynku, z ktérych beda mogli korzysta¢ zain-
teresowani operatorzy telekomunikacyjni. Z drugiej natomiast strony bedzie to rozwéj
oparty o realizowane przez przedsiebiorcow telekomunikacyjnych procesy budowy
nowych sieci telekomunikacyjnych jak i modernizacji istniejacych w budynkach sieci
telekomunikacyjnych do najnowoczesniejszych technologii dostepowych FTTH opar-
tych w peini o Swiatlowéd doprowadzony do gniazdka abonenckiego. W tym drugim
przypadku niewatpliwie istotna bedzie wlasciwa wspoélpraca pomiedzy wlascicielami
(uzytkownikami wieczystymi, zarzadcami) nieruchomosci a operatorami telekomu-
nikacyjnymi, tak aby proces przebudowy sieci telekomunikacyjnych mégl odbywac¢
sie mozliwie bezproblemowo. Korzysci z tak zmodernizowanych do najwyzszego standar-
du sieci telekomunikacyjnych bedg finalnie odnosi¢ mieszkancu budynkéw, mogacy korzystaé
z dobrodziejstw najnowoczesniejszych sieci telekomunikacyjnych.

Stacje BIS
a ceny nieruchomosci.

Streszczenie wynikow badan empirycznych

Barttomiej Marona, Michat Gtuszak, Radostaw Gaca
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

Obszar badania

Analizg objeto teren tzw. ,Miasteczka Wilanéw”. Zakresem analizy objeto ceny dotyczace nie-
ruchomosci lokalowych zbywanych w ramach tzw. rynku wtérnego. Osiedle ,Miasteczko Wila-
néw” polozone jest w zachodniej czesci dzielnicy Wilandw bedacej jedng z najstarszych czesci
Warszawy i stanowi jeden z najwiekszych kompleksowych projektéw mieszkaniowych zreali-
zowanych w Europie. Granice analizowanego terenu od péinocy wyznacza Aleja Wilanowska,
od wschodu ul. Przyczétkowa a od potudnia Potudniowa Obwodnica Warszawy. W ujeciu for-
malnym zwigzanym z oznaczeniem jednostek podzialu geodezyjnego teren osiedla obejmuje
obreby geodezyjne nr 11015, 11026 oraz 11037 w czesci do Potudniowej Obwodnicy Warsza-
wy. Miasteczko Wilandw jest jedna z najszybciej rozwijajgcych sie dzielnic Warszawy i stano-
wi W pelni zorganizowane osiedle mieszkaniowe posiadajace m.in. zaplecze edukacyjne oraz
ustugowe w postaci ztobkéw, przedszkoli, szkél, obiektéw handlowych, restauracji, prywatnej
ochrony zdrowia. Jedng z gtéwnych dominat osiedla stanowi kosciét Rzymsko-Katolicki p.w.
$w. Bozej Opatrznosci. Na terenie osiedla znajduje sie ponad 450 lokali uzytkowych o lgcznej
powierzchni ok 37 000 m? (2018 r.). Miasteczko Wilanéw posiada zaprojektowane tereny zieleni,
zar6wno w przestrzeniach pomiedzy budynkami jak i na terenach ogélnodostepnych. Zabudo-
wa rozlokowana zostata wzdluz wewnetrznej siatki ulic z zachowaniem uktadu pierzejowego.
Komunikacje z sasiednimi dzielnicami oraz centrum miasta zapewniaja m.in. ulice Jana III So-
bieskiego oraz Wiertnicza, prowadzace w kierunku péinocnym do centrum miasta.

Okres i zakres badania

Celem badania bylo ustalenie, czy bliskos$¢ stacji bazowych telefonii komérkowej wplywa na
ceny nieruchomosci mieszkaniowych. W tym celu analizie poddano 1825 transakcji rynko-



wych lokalami mieszkalnymi, potozonych na terenie tzw. Miasteczka Wilanéw, ktére zawarto
w latach 2016-2021. Przyjety okres badania rynku pozwala - po pierwsze na uwzglednienie
wiekszej liczby danych; po drugie na wiekszg mozliwosé analizy dotyczacej efektywnosci in-
formacyjnej lokalnego rynku i jego doktadnosci w odniesieniu do przyczyn ewentualnego zréz-
nicowania cen oraz po trzecie zwigzany jest z checig uwzglednienia maksymalnie stabilnego
wplywu okolicznosci zwigzanych z ogélnym rozwojem osiedla. Przyjety okres koresponduje
réwniez z analizowanymi wcze$niej badaniami, dla ktérych w zaleznosci od warunkéw lokal-
nych, zastosowano okresy od 1 do 16 lat ze $rednia wynoszaca okoto 7,5 roku oraz umozliwit
wyodrebnienie odpowiednio licznego zbioru.

Wuykorzystane dane

Informacje na temat transakcji kupna-sprzedazy nieruchomosci uzyskano bezposrednio z re-
jestréw cen i aktéw notarialnych dostepnych w zasobach geodezyjno-kartograficznych Urzedu
Miasta Stotecznego Warszawy. Kazdg z transakcji poddano nastepnie procesowi geolokalizacji
w celu weryfikacji poprawnosci przypisania do segmentu nieruchomosci lokalowych o funk-
cji mieszkalnej.

Do identyfikacji nieruchomosci oraz innych obiektéw wykorzystano: Portal Systemu do Obstugi
Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego m.st. Warszawy (zgik.um.warszawa.pl), Portal Syste-
mu Informacyjnego o Instalacjach wytwarzajacych Promieniowanie Elektromagnetyczne (si-
2pem.gov.pl), Geoportal szczebla krajowego (mapy.geoportal.gov.pl) oraz inne serwisy mapowe.

Jak wynika z danych zawartych na stronie https://si2Zpem.gov.pl, na terenie opisanego wyzej
rynku lokalnego, a takzena terenach bezposrednio z nim sgsiadujacych znajduje sie obecnie
dwadzie$cia pie¢ stacji bazowych telefonii komérkowej, z ktérych czternascie obstugiwane
jest przez Networks (Orange + T-Mobile), cztery przez Play oraz siedem przez Plus. Wymienio-
ne stacje obstuguja rézne czestotliwosci, w tym pietnascie z nich udostepnia technologie 5G
(czestotliwo$é 2100 [MHz]). Stacje zlokalizowane sg w wiekszosci na obiektach uzytecznosci
publicznej lub obiektach kultu religijnego a jedynie nieliczne zainstalowane zostaty na budyn-
kach mieszkalnych. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ze wzgledu na pierzejowy uklad zabudowy,
wiekszo$¢ z urzadzen nie jest widoczna z perspektywy osoby poruszajacej sie pieszo lub po-
jazdem. Staje sie to mozliwe dopiero po oddaleniu sie od budynkéw albo dzieki obserwacji da-
chéw z wyzszych kondygnacji.

W analizowanym okresie na badanym rynku lokalnym odnotowano 1825 transakcji nierucho-
mosciami lokalowymi o charakterze mieszkalnym. W badanym segmencie w analizowanych
obrebach ewidencyjnych notuje sie rocznie ok. 266 do 443 transakcji. Biorgc pod uwage $rednia
liczbe budynkéw mieszkalnych wynoszaca okoto 250,8rednig liczbe lokali wynoszaca okoto 50
oraz ogdélna liczbe lokali mieszkalnych na terenie osiedla, oceni¢ mozna na 12 500. W 2016 r.
transakcje nieruchomosciami lokalowymi o charakterze mieszkalnym stanowity ok. 1,7 % ogé-

tu zasobu. W latach 2017-2018 udziat ten oscylowat wokét 3,0%, po czym wzrést w roku 2019
r. do ok. 3,5%, by w roku 2020 powrdéci¢ zndéw w okolice 3,0%. Rozklad przestrzenny transakcji
na terenie osiedla przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Rozklad przestrzenny transakcji w relacji do BTS w okresie badania
Zrédto: opracowanie wiasne

Wstepna charakterystyka cen

Poréwnanie poziomoéw cen dla transakcji nieruchomosci, potozonymi w odlegtosci do 200 m od
najblizszej stacji bazowej, ze srednimi cenami dla poszczegdélnych ulic, nie wykazaty zadnych
jednoznacznych prawidtowosci. W przypadku cen jednostkowych dla czesci ulic ceny nieru-
chomosci rozmieszczonych w odlegtosci do 200 metréw od najblizszej stacji bazowej byty nie-
co wyzsze od $redniej, a w czesci przypadkéw nieco nizsze.

Rozklad i dynamike cen transakcyjnych w analizowanym okresie przedstawiono na kolejnych
wykresach 3-4. W caltym badanym okresie ceny utrzymywaty praktycznie stalg tendencje
wzrostowg z niewielkim przyspieszeniem w latach 2019-2020. Dynamika zmiany cen w uje-
ciu rocznym wynosita 8,64%, pomiedzy rokiem 2016 a 2017 - 8,80%, pomiedzy rokiem 2017
a 2018 - 9,22% pomiedzy rokiem 2018 a 2019 - 10,44% pomiedzy rokiem 2019 a 2020 oraz
oraz rokiem 2020 a 2021 - 10,26%.



Wuykorzystany model ekonometryczny

W badaniach wykorzystano klasyczny model ekonometryczny zwany w literaturze przed-
miotu (Rosen, 1973) modelem hedonicznym (hedonic model). W modelu tym zmienng zalezna
jest cena nieruchomosci, natomiast zmiennymi niezaleznymi (eksplanatorami) sa cechy nie-
ruchomo$ci najczesciej zwigzane z czynnikami lokalizacyjnymi, strukturalnymi oraz réznymi
czynnikami wystepujacymi w otoczeniu nieruchomosci. Model ten byt wykorzystany réwniez
w innych badaniach dotyczgcych tej tematyki. W badaniach zastosowano model hedoniczny
w postaci log-liniowej.

InP=p +BX +yBTS +¢

Ln P - logarytm naturalny ceny nieruchomosci (zmienna zalezna)

Xi - zmienne niezalezna (atrybuty nieruchomoéci - lokalizacyjne, strukturalne oraz powigzane z jej oto-
czeniem)

BTS - zmienna opisujaca blisko$¢ stacji bazowej telefonii komérkowej na ceny nieruchomosci
Bo - stala, czesto nie posiada interpretacji ekonomicznej
Bi-parametry modelu, wyrazajace kierunek i site oddzialywania atrybutéw nieruchomosci na cene

Yy - parametr wyrazajacy kierunek i sile oddziatywania bliskosci stacji bazowej telefonii komérkowej na
ceny nieruchomosci

e — skladnik losowy modelu (nieuwzglednione zmienne, przypadkowo$¢ zachowan podmiotéw, itd.)

Obliczenia przeprowadzono dla dwdch wariantéw zmiennej zaleznej: (1) logarytm naturalny
z cen jednostkowych w zl/m? PU, logarytm naturalny z cen catkowitych w zi.

W celu uzyskania jednoznacznych oraz wiarygodnych wynikéw w modelach wykorzystano trzy
sposoby uwzglednienia odleglosci nieruchomosci od stacji bazowych. Odlegtos¢ tag w modelach
okreslano jako: (1) zmienng jakos$ciowa (dychotomiczng), ktéra przyjmuje wartoé¢ 1 w przypad-
ku bliskiego sasiedztwa do BTS (do 200m) i O w przeciwnym przypadku,; (2) zbiér zmiennych
jakosciowych (dychotomicznych), ktére przyjmujg wartos¢ 1 dla okreslonych przedziatéw od-
legtosci (co 50m) oraz (3) zmienng ilosciowa (ilorazowa), ktérej wartosé to obiektywna odle-
gtos¢ w linii prostej od BTS.

Jako zmienne objasniajgce ceny transakcyjne przyjeto cechy: powierzchnia lokalu, potozenie na
kondygnacji, data transakcji, hatas drogowy, najblizsza szkota, przystanek komunikacji auto-
busowej. Z uwagi na cele badania uwzgledniono réwniez zmienne BTS (najblizszy BTS - przy
pomiarze dokonanym zgodnie z trzema opisanymi wyzej algorytmami), I1_BTS (liczba BTS-éw
w zasiegu 200 m, 5G (liczba BTS-6w 5G w zasiegu 200 m).

Interpretacja wynikow

W ramach projektu przeprowadzono obliczenia dla 6 modeli w 2 grupach, przy przyjeciu zmien-
nej zaleznej w postaci logarytmu z cen jednostkowych oraz logarytmu z cen catkowitych,

uwzgledniajac przy tym modelowanie zmiennej BTS w kazdym z opisanych wcze$niej warian-
téw. Dodatkowo, dla modeli cechujacych sie najlepszym dopasowaniem do danych empirycz-
nych oszacowano tzw. przestrzenne modele regres;ji.

W ramach uwzglednionych w modelach czynnikéw, jedynie cze$¢ wykazala istotny statycznie
zwiazek ze zmianami cen. Do czynnikéw tych naleza: data transakcji (DT), powierzchnia uzyt-
kowa (PU), potozenie na kondygnacji (KON), odlegtos¢ od najblizszej szkoty (NS) oraz odlegtos¢
od najblizszego przystanku komunikacji publicznej (NPA). W przypadku pozostatych zmiennych
(czynnikéw) - nie obejmujacych czynnikéw zwigzanych z infrastrukturg BTS - na podstawie
uzyskanych wynikéw nie znaleziono podstaw do potwierdzenia ich wplywu na cene.

Uzyskane w modelach regresji wspétczynniki R? wynoszace: od 0,44 dla modeli z ceng jednost-
kowga jako zmiennga zalezna do 0,86 dla modeli z ceng catkowitg jako zmienng zalezna, $wiad-
czg o wzglednie dobrym dopasowaniu modeli do danych empirycznych. Powyzsze moze wyni-
ka¢ z réznych przyczyn, takich jak brak kontroli nad innymi istotnymi cechami nieruchomosci
(czynnikami zwigzanymi ze stanem samych lokali, ich potozeniem w budynkach ale takze
opisujacymi strukturalne atrybuty budynkéw), a takze z btedéw pomiaru zmiennych oraz nie-
doskonatej formy funkcjonalnej modelu. Pozostata cze$¢ niewyjasnionej wariancji stanowi —
w przypadku analizowanych modeli pochodng przypadkowosci charakterystycznej dla trans-
akcji rynkowych, ktérej nie jest w stanie uwzgledni¢ zaden model ekonometryczny.

Oszacowane wspétczynniki dla istotnych statystycznie zmiennych majg w wiekszosci intu-
icyjne (logiczne) znaki. Wszystkie modele wskazujg na wzrost cen w kolejnych latach, ktéry
wynosit od 8,64 % do 9,02 %. W przypadku zmiennej, jaka jest powierzchnia uzytkowa (PU),
rowniez uzyskano intuicyjne (logiczne) znaki. Wspétczynniki dla wskazanej zmiennej w przy-
padku modeli dla cen jednostkowych posiadajg znak ujemny, a w przypadku modeli dla ceny
catkowitej znak dodatni. Powyzsze oznacza, ze dla modelu cen jednostkowych uzyskiwane
warto$ci jednostkowe (ceny i wartosci za 1 m?) beda tym mniejsze, im wiekszy bedzie lokal.
Whprzypadku cen catkowitych odwrotnie - ceny nieruchomosci beda zasadniczo rosty wraz ze
wzrostem powierzchni.

Lepsze potozenie na kondygnacji (KON) wptywa w istotny statystycznie sposéb na wzrost ceny
transakcyjnej. W przypadku zmiennej NS (najblizsza szkota) uzyskano ujemna warto$¢ wspét-
czynnika, co przy wartosci zmiennej wyrazonej w metrach jako odlegtos¢ od najblizszej szkoty
jest réwniez wynikiem prawidlowym (im dalej od szkoty, tym nizsze ceny). Podsumowujac, bio-
rac pod uwage interpretacje ekonomiczng uzyskanych wynikéw w zakresie zmiennych kontro-
Inych, zaréwno znaki jak i wartosci wspétczynnikéw sg zgodne z utrwalong wiedzg w zakresie
oddziatywania poszczegélnych czynnikéw na ceny nieruchomosci. Nalezy réwniez zauwazyé,
ze uzyskane dla zmiennych kontrolnych wyniki sg spéjne dla praktycznie wszystkich modeli,
co oznacza duzg stabilno$¢ wplywu uwzglednianych czynnikéw.

Modele nie wykazaly jednoznacznie wplywu zmiennych opisujacych bliskos¢ stacji bazowych
telefonii komérkowej na ceny nieruchomosci (zmienne BTS, IL_BTS oraz 5G). Ewentualny zaob-



serwowany zwiazek polegajacy na wzroscie cen w poblizu stacji czy tez wzroscie cen ze wzgle-
du na potozenie w zasiegu wiekszej ich liczby, stanowi wyltgcznie odzwierciedlenie zaklécenia
spowodowanego prawdopodobnie brakiem mozliwoséci zidentyfikowania innych zmiennych (np.
ewentualnej bardziej atrakcyjnej lokalizacji nieruchomosci, znajdujacych sie w poblizu BTS-
-u) lub tez jest wynikiem opisanej juz przypadkowosci charakterystycznej dla transakeji ryn-
kowych.

Podobnie jak klasyczne modele regresji, réwniez hedoniczne modele z komponentem prze-
strzennym nie wskazujg na wptyw bliskosci stacji bazowej na ceny nieruchomosci mieszka-
niowych.

Whnioski z badan

Celem badania bylo ustalenie, czy bliskos$¢ stacji bazowych telefonii komérkowej wplywa na
ceny nieruchomosci mieszkaniowych. Analizie poddano 1825 transakcji rynkowych lokalami
mieszkalnymi potoZzonych na terenie tzw. Miasteczka Wilandéw, ktére zawarto w latach 2016-
2021.

Uzyskane wyniki nie potwierdzajg wplywu sasiedztwa infrastruktury technologii tgcznosci
bezprzewodowej (stacji bazowych) na ceny nieruchomosci mieszkaniowych na badanym ryn-
ku lokalnym. Blisko$¢ stacji bazowych nie wplywa w istotny sposéb na ceny transakcyjne.

Badanie ma pionierski charakter, poniewaz w polskojezycznej literaturze ekonomicznej brak
jest badan empirycznych poswieconych oddziatywaniu stacji bazowych na ceny nieruchomosci.

Wyniki analizy sg w duzej mierze zbiezne z wynikami wiekszos$ci zagranicznych badan empi-
rycznych prowadzonych w ostatnich latach, w ktérych wskazywano na brak istotnego wpty-
wu, lub co najwyzej znikomy wptyw stacji bazowych na ceny nieruchomosci.

Opracowane modele potwierdzajg wptyw na ceny innych czynnikéw. Na rynku zaobserwowa-
no wzrost cen mieszkan. Ich zréznicowanie w obrebie rynku lokalnego mozna ttumaczy¢ ta-
kimi czynnikami, jak: powierzchnia, polozenie na kondygnacja czy tez odlegtos$¢ od szkét i ko-
munikacji publicznej.






