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STRESZCZENIE

Trwa dyskusja o zagrozeniach elektromagnetycznych w kontekscie projektowania nowej technologii tacznosci bezprzewodo-
wej piatej generacji — standardu 5G. Pojawiaja si¢ obawy o zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia wynikajace z oddzialywania
pola elektromagnetycznego (PEM) emitowanego przez projektowane urzadzenia radionadawcze sieci 5G. W Polsce obowiazu-
ja wymagania ograniczajace ekspozycje ludnosci na PEM powyzej czestotliwosci 300 MHz do poziomu 7 V/m. Wynikaja one
z uwzglednienia dziatan ochronnych dotyczacych nie tylko bezposrednich zagrozen termicznych, ale réwniez zréznicowanych
zagrozen posrednich i dlugoterminowych. Wiele panstw nie ustanowito wymagan prawnych w tym zakresie czestotliwosci lub
wprowadzilo je na podstawie rekomendacji dotyczacej jedynie ochrony przed bezposrednimi zagrozeniami termicznymi (Council
Recommendation 1999/519/EC), co odpowiada dopuszczalnym, zaleznym od czestotliwosci poziomom PEM rzedu 20-60 V/m.
Niniejsza praca powstata w ramach interdyscyplinarnej wspoélpracy inzynieréw, biologéw i lekarzy od lat zwiazanych zawodo-
wo z ochrong biosfery przed negatywnymi skutkami dzialania PEM. Przedstawiono w niej stan wiedzy na temat biologicznego
i zdrowotnego dzialania PEM emitowanego przez urzadzenia radionadawcze telefonii komérkowej (w tym planowanych do wy-
korzystania w sieci 5G fal milimetrowych) i na tym tle poréwnano zalecenia UE i obowiazujace w Polsce przepisy dotyczace
ochrony ludno$ci. Wyniki dotychczasowych badan nad biologicznym dziataniem radiofalowego PEM emitowanego przez urza-
dzenia nadawcze telefonii komoérkowej o czestotliwosciach do 6 GHz nie pozwalaja na postawienie zdecydowanych wnioskéw,
chociaz dowody naukowe uznano za wystarczajace do zaklasyfikowania przez Swiatowa Organizacje Zdrowia takiego PEM jako
czynnika $rodowiskowego potencjalnie rakotworczego dla ludzi. Obecnie nie ma réwniez adekwatnych danych naukowych po-
zwalajacych na oceng¢ skutkéw zdrowotnych ekspozycji na elektromagnetyczne fale milimetrowe, jakie planuje sie¢ wykorzystac¢
w projektowanych urzadzeniach nadawczych systeméw 5G. Niemniej ze wzgledu na to, ze istnieja dane wskazujace na istnienie
mechanizméw biofizycznych oddziatywania PEM mogacych prowadzi¢ do negatywnych skutkéw zdrowotnych, konieczne wyda-
je si¢ stosowanie przy tworzeniu wymagan $rodowiskowych dotyczacych budowy i uzytkowania infrastruktury radionadawczej
planowanego systemu 5G zasady ostroznosci i zasady ALARA. Med. Pr. 2020;71(1):105-113

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, zdrowie srodowiskowe, radiokomunikacja, zasada ostroznosci, ochrona $rodowiska,
standard 5G

Finansowanie / Funding: badanie sfinansowane przez Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w ramach realizacji tematu statutowego
(temat nr IMP.16.20/2017-2018 pt. ,,Ekspozycja na pola elektromagnetyczne w czasie podrozy”, kierownik tematu: dr Piotr Politanski) oraz
w ramach realizacji IV etapu programu wieloletniego pt. ,,Poprawa bezpieczefistwa i warunkéw pracy” (koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy) finansowanego w latach 2017-2019 w zakresie zadan stuzb panstwowych ze $rod-
kéw Ministerstwa Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej [zadanie 1.G.12, Dziatalno$¢ Centrum Badan i Promocji Bezpieczenstwa Elektro-
magnetycznego Pracujacych i Ludno$ci (EM-Centrum) w kontekscie stosowania w przedsiebiorstwach wymagan dotyczacych rozpoznania
i ograniczania zagrozen elektromagnetycznych, kierownik zadania: dr inz. Jolanta Karpowicz].


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/pl/
https://doi.org/10.13075/mp.5893.00867

106

M. Zmyslony i wsp.

ABSTRACT

There is an ongoing discussion about electromagnetic hazards in the context of the new wireless communication technology -
the fifth generation (5G) standard. Concerns about safety and health hazards resulting from the influence of the electromagnetic
field (EMF) emitted by the designed 5G antennas have been raised. In Poland, the level of the population’s exposure to EMF is
limited to 7 V/m for frequencies above 300 MHz. This limitation results from taking into account the protective measures related
not only to direct thermal hazards, but also to diversified indirect and long-term threats. Many countries have not established
legal requirements in this frequency range, or they have introduced regulations based on recommendations regarding protection
against direct thermal risks only (Council Recommendation 1999/519/EC). For such protection, the permissible levels of electric
field intensity are 20-60 V/m (depending on the frequency). This work has been created through an interdisciplinary collaboration
of engineers, biologists and doctors, who have been for many years professionally dealing with the protection of the biosphere
against the negative effects of EMF. It presents the state of knowledge on the biological and health effects of the EMF emitted by
mobile phone devices (including millimeter waves which are planned to be used in the 5G network). A comparison of the EU
recommendations and the provisions on public protection being in force in Poland was made against this background. The results
of research conducted to date on the biological effects of the EMF radiofrequency emitted by mobile telecommunication devices,
operating with the frequencies up to 6 GHz, do not allow drawing any firm conclusions; however, the research evidence is strong
enough for the World Health Organization to classify EMF as an environmental factor potentially carcinogenic to humans. At the
moment, there is a shortage of adequate scientific data to assess the health effects of exposure to electromagnetic millimeter waves,
which are planned to be used in the designed 5G devices. Nevertheless, due to the fact that there are data indicating the existence
of biophysical mechanisms of the EMF influence that may lead to adverse health effects, it seems necessary to use the precaution-
ary principle and the ALARA principle when creating environmental requirements for the construction and exploitation of the
infrastructure of the planned 5G system. Med Pr. 2020;71(1):105-13
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WSTEP

Rozwdj kazdej nowej technologii wykorzystujacej ener-
gie elektromagnetyczng wznawia dyskusje o skutkach
oddzialywania pola elektromagnetycznego (PEM) na
zdrowie ludzi. Dyskusje takie wywolywaty (i wcigz wy-
woluja) elektroenergetyczne linie przesylowe najwyz-
szych napie¢, kuchenki mikrofalowe, wi-fi czy telefo-
nia komoérkowa. Od kilku miesiecy trwa dyskusja o za-
grozeniach elektromagnetycznych w kontekscie pro-
jektowania i wdrozenia w Polsce nowej technologii
facznosci bezprzewodowej 5 generacji (standard 5G),
majacej znacznie przyspieszy¢ przesylanie informacji
m.in. w ramach dostepu do sieci internetowych. Stan-
dard ten, zgodnie z zalozeniami technicznymi, bedzie
wykorzystywa¢ pasma czestotliwosci <1 GHz, 1-6 GHz
i >30 GHz w ramach 4 réznych klas komdrek (cha-
rakterystyke sieci 5G oméwiono w odrebnej publika-
cji [1]). W dyskusji pojawiaja si¢ obawy o zagrozenia
bezpieczenstwa i zdrowia wynikajace z oddzialywania
PEM emitowanego przez projektowane urzadzenia ra-
dionadawcze sieci 5G. Niniejsza praca powstala w ra-
mach interdyscyplinarnej wspolpracy inzynieréw, bio-
logéw i lekarzy od lat zwigzanych zawodowo z ochro-
na biosfery przed negatywnymi skutkami dziatania
PEM [2-5].

W Polsce obowigzuja wymagania ograniczajace po-
ziom ekspozycji ludnosci na PEM powyzej czgstotliwosci
300 MHz do poziomu 7 V/m, wynikajacego z uwzgled-
nienia dzialan ochronnych dotyczacych nie tylko bez-
posrednich zagrozen termicznych, ale réwniez zr6zni-
cowanych zagrozen posrednich i dtugoterminowych.
Zblizone limity ochronne (a niekiedy nawet ostrzej-
sze) obowigzuja w Chinach, Indiach, Rosji, Wtoszech,
Szwajcarii, Belgii, Izraelu, Litwie, Ukrainie, Luksembur-
gu i niektérych miastach, takich jak Bruksela (Belgia),
Paryz (Francja), Toronto (Kanada) (rycina 1). Wiele
panstw nie ustanowilo wymagan prawnych w tym zakre-
sie lub wprowadzilo swoje przepisy na podstawie reko-
mendacji UE z 1999 r. dotyczacej ochrony jedynie przed
bezposrednimi zagrozeniami termicznymi [6], co od-
powiada dopuszczalnym poziomom PEM 20-60 V/m
w zaleznosci od czestotliwosci.

W niniejszej pracy przedstawiono stan wiedzy na temat
biologicznego i zdrowotnego dzialania PEM emitowane-
go przez urzadzenia radionadawcze telefonii komdrkowej
[w tym planowanych do wykorzystania w sieci 5G elektro-
magnetycznych fal milimetrowych (EFM) - fal elektroma-
gnetycznych o czestotliwosciach 15-300 GHz, przy czym
dolny prog czestotliwosci jest roznie podawany w réznych
zrédiach] i na tym tle poréwnano zalecenia UE i obowig-
zujace w Polsce przepisy dotyczace ochrony ludnosci.
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Dzialanie biologiczne PEM

planowanych do wykorzystania w systemach 5G
Podstawowym pytaniem pozatechnicznym pojawiajg-
cym si¢ w zwigzku z oddzialywaniem PEM emitowane-
go przez rézne urzadzenia, w tym telekomunikacyjne,
jest: ,Jak taka ekspozycja moze wplywac na bezpieczen-
stwo i zdrowie ludzi?”. Jednak mimo kilkudziesieciu lat
badan wcigz nie powstala jednoznaczna odpowiedz.
Wiadomo na pewno, ze szkodliwe jest oddzialywanie
PEM o bardzo wysokich natezeniach, ktére powoduje
elektrostymulacje tkanek pobudliwych lub obciazenie
termiczne, mogace doprowadzi¢ do nieprawidtowego
funkcjonowania organizmu - trwalego lub ustepujace-
go po ustaniu ekspozycji. Sytuacja komplikuje si¢ zde-
cydowanie, kiedy rozwazamy konsekwencje oddzialy-

wania PEM niepowodujacych takich skutkéw. Ponad-
to nastepstwa biologiczne, w tym zdrowotne, zaleza nie
tylko od czestotliwosci PEM i poziomu ekspozycji, ale
i od czasu jej trwania oraz indywidualnej wrazliwosci
eksponowanego cztowieka. Z tego powodu mozna spo-
dziewac sie innych skutkow ekspozycji podczas uzytko-
wania telefonéw komdrkowych (kiedy oddzialywanie
lokalne na organizm uzytkownika charakteryzuja sto-
sunkowo wysoki poziom PEM i krotki czas ekspozyciji)
i stacji bazowych (kiedy wystepuja stosunkowo niskie
poziomy ekspozycji catego ciata na PEM, ale dlugi czas
ekspozycji).

W przypadku ekspozycji, jakich spodziewamy si¢ po
uruchomieniu systemu 5G, dochodzi jeszcze 1 czynnik
niepewnosci — ekspozycja na PEM o czgstotliwo$ciach
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Rycina 1. Limity natezenia pola elektrycznego czestotliwoéci radiowych w §rodowisku — wybrane rekomendacje i wymagania prawne
Figure 1. Limits of radio-frequency electric field strength in the environment - selected recommendations and legal requirements
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znacznie przekraczajacych 6 GHz, czyli EFM. Dotych-
czas fale te wykorzystywano w radiokomunikacji na-
ziemnej niemal wylacznie do lacznosci punkt-punkt
(tzw. radiolinie). Anteny radiolinii emitujg bardzo wa-
skie wigzki promieniowania, co nadzwyczaj istotnie
ogranicza mozliwos¢ ekspozycji ludnosci — nawet eks-
pozycja pracownikéw przy takich urzadzeniach zdarza
sie sporadycznie. Poza radiokomunikacja EFM stosuje
sie obecnie w urzadzeniach radarowych do wykrywa-
nia, lokalizacji lub oceny predkosci obiektow cywilnych
i wojskowych, np. w radarach ladowych, lotniczych,
morskich i meteorologicznych, a takze w urzadzeniach
laboratoryjnych i naukowych oraz broni elektromagne-
tycznej. Zastosowania te, ze wzgledu na brak dostepu
do obszaréw o znaczaco wyzszych od tla elektroma-
gnetycznego poziomach PEM, nie powodujg znacza-
cych narazen ludnosci, dlatego dotychczas nie przyczy-
nily sie do szerszego zainteresowania naukowcéw od-
dziatywaniem EFM na obiekty biologiczne. Swiadczy¢
o tym moze fakt, ze wedtug baz PubMed i EMF-Portal
publikacje na temat oddzialywania EFM stanowig jedy-
nie ok. 3% wszystkich prac dotyczacych oddziatywania
PEM, a wigkszos¢ z nich dotyczyta ekspozycji krotko-
trwalej, ktorej skutki nie moga by¢ uogélniane w sto-
sunku do ekspozycji chronicznej. Przeglad dostepne;j li-
teratury naukowej dotyczacej skutkéw oddziatywania
EFM wskazuje na istnienie mechanizméw biofizycz-
nych mogacych doprowadzi¢ do negatywnych skutkéw
zdrowotnych [7]. Ze wzgledu na niewielka glebokos¢
wnikania EFM narzagdami docelowego ich oddzialywa-
nia sg skora i oko. Nie oznacza to oczywiscie, ze mozna
uzna¢ EFM za mniej szkodliwe niz PEM nizszych cze-
stotliwosci, wnikajace w glab ciala czlowieka i siegajace
narzadéw wewnetrznych. Znaczaca rola skory dla or-
ganizmu ludzkiego jest znana od dawna - kazde zabu-
rzenie jej funkcjonowania (wysoce prawdopodobne, je-
$li w srodowisku zostanie znacznie zwiekszony poziom
EFM) moze istotnie narusza¢ homeostaze ustroju.
Nieporéwnywalnie wigcej jest danych badawczych
dotyczacych skutkéw ekspozycji na PEM o czgstotliwo-
$ciach z zakreséw juz wykorzystywanych w telefonii ko-
morkowej, tj. od ok. 700 MHz do ok. 6 GHz. Najob-
szerniejszy i stosunkowo aktualny jest przeglad tych da-
nych opracowany i opublikowany w 2015 r. przez Ko-
mitet Naukowy ds. Pojawiajacych si¢ i Nowo Zidenty-
fikowanych Zagrozen dla Zdrowia (Scientific Commit-
tee on Emerging and Newly Identified Health Risks —
SCENIHR) [8]. Opisane w tym raporcie udokumento-
wane skutki oddziatywania PEM o czestotliwosciach fal
radiowych (bazujace réwniez na pracach autoréw ni-

niejszego opracowania), dotyczace ekspozycji wynika-
jacych z uzytkowania dorecznych telefonéw komoérko-
wych, obejmuja nastepujace wnioski:

ekspozycja moze wplywaé na aktywnos$¢ modzgu

podczas czuwania i snu;

wyniki badan epidemiologicznych wskazujg na moz-

liwos¢ zwiekszonego ryzyka wystapienia glejaka

i nerwiaka nerwu stuchowego u o0s6b najintensyw-

niej uzytkujacych telefony komoérkowe, natomiast nie

wskazujag na zwigkszone ryzyko wystgpienia innych
nowotwordw w regionie glowy i szyi, ani innych zlo-
sliwych nowotwordw, w tym wieku dzieciecego;

w wiekszodci badan nie zaobserwowano genotok-

sycznego dzialania PEM o poziomach nietermicz-

nych, chociaz w niektérych przypadkach zauwazo-
no pekniecia DNA i zaburzenia wrzeciona podzia-
fowego;

praktycznie wszystkie badania innych skutkow

zdrowotnych ekspozycji analizowanych przez SCE-

NIHR (m.in. potencjaléw wywotanych, oscylacji fal

mozgowych, funkcji poznawczych, choréb i obja-

wow neurologicznych, probleméw behawioralnych,
rozwoju plodu, zaburzen ptodnosci) mozna podsu-
mowac jako dajace niespdjne wyniki ze wzgledu na
réznorodnos¢ stosowanych PEM, czaséw trwania
ekspozycji, rodzajow rozpatrywanych oddzialy-
wan i uwarunkowania metod statystycznych oraz
niedoskonatosci metodycznych i braku standardow

w tym zakresie. To wszystko nie pozwala na wy-

ciagniecie jednoznacznych wnioskéw na temat za-

grozen zdrowia wynikajacych z ekspozycji na PEM

w ww. obszarach badan.

Juz po opublikowaniu raportu SCENIHR pojawily
sie nowe metaanalizy, w ktérych autorzy jednoznacz-
nie wykazuja istotny wzrost ryzyka glejaka u dlugo-
letnich (>10 lat) uzytkownikéw telefonow komorko-
wych, zwlaszcza po stronie glowy, po ktorej najczesciej
umieszczane jest urzadzenie [9-13].

Jak wspomniano, charakterystyka ekspozycji na pro-
mieniowanie stacji bazowych jest odmienna od ekspo-
zycji wynikajacych z oddziatywania PEM emitowanego
przez terminale osobiste. Dlatego nie nalezy uogdélnia¢
wynikéw badan dotyczacych zagrozen zdrowia w obu
przypadkach. Wéréd mieszkancéw budynkow sasiadu-
jacych ze stacjami bazowymi podnoszony jest problem
objawéw subiektywnych, wigzanych przez nich ze skut-
kami oddziatywania PEM. Ze wzgledu na zastrzezenia
do metodologii badan tego problemu (m.in. zbyt mate
liczby o0s6b badanych czy nieuwzglednienie ekspozycji
na PEM powodowanych przez inne zrédia niz anteny
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stacji bazowych), liczni specjali$ci (w tym autorzy prze-
gladu SCENIHR) uwazaja, Ze ocena zwigzku diugoter-
minowego narazenia na PEM emitowane przez stacje
bazowe z objawami subiektywnymi wymaga lepszych
metodologicznie badan obserwacyjnych niz wigkszos¢
publikowanych dotychczas opracowan.

W 2017 r. opublikowano wyniki duzego badania ko-
hortowego, przeprowadzonego w populacji 14 829 o0séb
w wieku 31-65 lat [14]. Autorzy stwierdzili w nim wy-
stepowanie zwigzku miedzy ogolng liczbg zglaszanych
dolegliwosci subiektywnych, a postrzeganiem ekspo-
zycji; wskazali natomiast brak istotnego statystycznie
zwigzku miedzy wystepowaniem dolegliwosci, a eks-
pozycja oszacowang z zastosowaniem modelu geoprze-
strzennego. Wykazano jednak niewielki, nieistotny sta-
tystycznie wzrost czestosci zawrotow glowy i uczucia
ucisku w klatce piersiowej wraz ze wzrostem oszacowa-
nej ekspozycji [15].

Z kolei w badaniu przeprowadzonym w Polsce wéréd
mieszkancow okolic stacji bazowych (500 gospodarstw
domowych) nie wykazano zwigzku miedzy obawa przed
PEM emitowanym przez stacje bazowe, a zglaszany-
mi dolegliwo$ciami subiektywnymi. Stwierdzono na-
tomiast, ze osoby mieszkajace w odleglosci 100-150 m
od stacji bazowej istotnie czesciej skarzyly si¢ na bdle
glowy w poréwnaniu z osobami mieszkajacymi w dal-
szych odleglosciach — nie potwierdzono jednak tych za-
leznosci z chwilowym poziomem ekspozycji na PEM
zmierzonym w ww. gospodarstwach [16].

Badania objawow subiektywnych prowadzono réw-
niez u uzytkownikéw telefonéw komérkowych. W 2000 r.
opublikowano wyniki badania epidemiologicznego wy-
konanego w Szwecji i Norwegii (12 000 badanych w Szwe-
cji i 5000 w Norwegii), w ktérym stwierdzono, ze 31%
0sob badanych w Norwegii i 13% w Szwecji podawato
wystepowanie przynajmniej 1 symptomu kojarzonego
z uzytkowaniem telefonu komdrkowego (uczucie ciepta
w okolicy ucha, bdl glowy, pieczenie skory, zawroty glo-
wy, uczucie zmeczenia, uczucie dyskomfortu). Na pod-
stawie wynikow badan autorzy sugerowali zwiazek mie-
dzy czestotliwoscia i dlugoscig rozmoéw, a zglaszanymi
dolegliwo$ciami [17]. Nalezy jednak pamietac, ze tele-
fony uzytkowane w tamtych latach emitowaly znacznie
silniejsze PEM niz aparaty stosowane obecnie, co po-
winno by¢ powodem przeprowadzenia podobnych ba-
dan dla urzadzen nowych generacji. W 2014 r. opubli-
kowano wyniki badania obejmujacego 600 losowo do-
branych 0s6b z obszaru Polski, w wieku 32,6+11,3, kto-
re wykazalo, Ze u os6b rozmawiajacych ponad 30 min
dziennie, w poréwnaniu z rozmawiajacymi krocej, isto-

tnie czesciej wystepowaly bole gtowy i zaburzenia pa-
mieci [18].

Z oméwionych przykladéw wynika, ze nawet w tak
stosunkowo dobrze rozpoznanym obszarze, jakim sa
skutki oddzialtywania PEM emitowanego przez telefo-
ny i stacje bazowe obecne w naszym otoczeniu przez
ostatnich kilkanascie lat, wiekszo$¢ pytan zwigzanych
ze skutkami biologicznymi ich oddzialywania pozosta-
je nadal bez jednoznacznych odpowiedzi - szczegdl-
nie dlatego, ze w dotychczasowych badaniach stosowa-
no zréznicowane i malo precyzyjne metody szacowania
parametrow ekspozycji na PEM. Nie moga wigc dziwi¢
obawy specjalistow zajmujacych sie biologicznym dzia-
faniem PEM przed pojawieniem si¢ w niedalekiej przy-
sztosci nowego rodzaju ekspozycji elektromagnetycz-
nych zwigzanych z systemem 5G w $rodowisku. Pro-
gnozowane jest zwiekszenie poziomu ekspozycji 0goé-
tu ludnosci na PEM o czestotliwosciach fal radiowych,
a dodatkowo pojawienie sie ekspozycji na EFM. To dru-
gie jest szczegdlnie niepokojace, poniewaz do tej pory —
ze wzgledu na ich matle rozpowszechnienie i w zwiaz-
ku z tym niewielkie zainteresowanie w aspekcie ochro-
ny populacji generalnej — brakuje dobrze opracowanych
podstaw naukowych do oceny zagrozen wynikajacych
z ich skutecznosci biologicznej.

Ochrona przed zagrozeniami elektromagnetycznymi
Wymagania miedzynarodowe

W UE rozrdznia si¢ wymagania dotyczace ekspozycji
pracownikoéw i ludnosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze
o ile istniejg obligatoryjne wymagania w zakresie ochro-
ny zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw narazonych
na zagrozenia spowodowane polami elektromagnetycz-
nymi (w postaci Dyrektywy 2013/35/UE [19]), to w za-
kresie ochrony ludnosci (populacji generalnej) nie ma
w UE aktu prawnego tej rangi. W 1999 r. opublikowa-
no jedynie nieobligatoryjne zalecenia Rady Unii Euro-
pejskiej dotyczace ograniczenia $rodowiskowej ekspo-
zycji populacji na PEM [6]. Oba dokumenty okreslaja
wymagania i limity ekspozycji o charakterze ,,minimal-
nych wymagan’, co oznacza, ze w poszczegdlnych pan-
stwach sa wdrazane w dowolny sposéb, ale zapewniaja-
cy ochrone nie gorsza od wynikajacej z wymagan mini-
malnych.

Dla PEM o czgstotliwosci z pasm przewidzianych do
wykorzystania przez projektowane urzadzenia systemu
5G poziomy referencyjne ekspozycji okreslone w zale-
ceniach unijnych [6] s3 zalezne od czg¢stotliwosci:

dla pasma 400-2000 MHz wartosci poziomu refe-

rencyjnego natezenia pola elektrycznego wynosza:
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E(f) = 1,375 x > [V/m], co daje 28-60 V/m i odpo-

wiada ekwiwalentnej gestosci mocy 2-10 W/m?;

dla pasma czestotliwosci 2-300 GHz poziom refe-

rencyjny wynosi 61 V/m, czyli ok. 10 W/m?.

Limity te uwzgledniajg jedynie ochrone przed zagro-
zeniami wynikajacymi z bezposredniego oddzialywania
(termicznego) podczas ekspozycji — bez uwzglednienia
ochrony przed skutkami ekspozycji chronicznej i przed
skutkami oddzialywania posredniego, obejmujacego
m.in. skutki oddzialywania PEM na implanty medycz-
ne (zauwazmy, ze wymagania kompatybilnosci elektro-
magnetycznej stosowane w przypadku elektronicznych
implantéw medycznych wskazuja, ze w pelni bezpieczny
poziom narazenia ich uzytkownikéw na PEM jest nizszy
od poziomdw referencyjnych ekspozycji ludnosci).

Przepisy polskie

Ochrona przed niepozadanym oddzialywaniem PEM

w Polsce dotyczy zaréwno ograniczania ekspozycji

w miejscach dostepnych dla ludnosci, jak i ochrony

pracownikéw przed zagrozeniami elektromagnetyczny-

mi, obejmujacej zgodnie z konstytucja i odpowiednimi

ustawami wszystkie rodzaje zagrozen elektromagne-

tycznych (bezposrednie, posrednie i przewlekle). Pod-
stawowymi aktami prawnymi dotyczacymi ochrony sa:
Prawo ochrony $rodowiska: Ustawa z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. Dzial VI: Ochrona przed polami elektro-
magnetycznymi [20];
Kodeks pracy: Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r.
Dzial X - Bezpieczenstwo i higiena pracy [21].
Szczegdtowo oba rodzaje ochrony regulowane sa
przepisami wykonawczymi, obejmujacymi pelny zakres
czestotliwoséci 0-300 GHz, w tym EFM:

1. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 paz-
dziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozio-
moéw pol elektromagnetycznych w srodowisku oraz
sposoboéw sprawdzania dotrzymania tych pozio-
mow [22] - wymagania tego rozporzadzenia okre-
$laja najwazniejsze aspekty ochrony przed oddzia-
tywaniem PEM w miejscach dostepnych dla ludno-
$ci, w tym precyzuja: jakie obiekty emitujace PEM
podlegaja ocenie, kiedy nalezy wykonywa¢ pomia-
ry PEM, metodyke pomiaréw oraz wartosci dopusz-
czalnych PEM w miejscach dostepnych dla ludnosci.

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego
2011 r. w sprawie badan i pomiaréw czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy [23] -
rozporzadzenie to reguluje czgstotliwo$¢ wykony-
wania pomiaréw oraz wskazuje jednostki upowaz-
nione do ich wykonywania w §rodowisku pracy.

3. Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 3 lipca 2018 r. w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [24].

4. Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spolecznej z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na pola elektromagnetyczne [25] -
rozporzadzenie okresla wymagania dotyczace rozpo-
znawania obiektéw technicznych emitujacych PEM,
majace wplyw na bezpieczenstwo i higiene pracy,
miar oraz limitéw do oceny bezposrednich skutkow
narazenia pracujacego na PEM, $rodkéw ochron-
nych w celu zapobiegania zagrozeniom elektroma-
gnetycznym, tj. szkodliwym dla zdrowia, niebez-
piecznym lub ucigzliwym skutkom bezposredniego
lub posredniego oddzialywania PEM w $rodowisku
pracy, stosowanych, kiedy ekspozycja pracujacych
przekracza poziom dopuszczalny w miejscach do-
stepnych dla ludnosci.

Polskie przepisy okreslaja, w miejscach dostepnych
dla ludnosci dla PEM o czestotliwosci 0,3-300 GHz,
warto$¢ dopuszczalng natezenia pola elektrycznego
<7 V/m (warto$¢ skuteczna) lub wartos¢ dopuszczal-
ng ekwiwalentnej gesto$ci mocy PEM <0,1 W/m? - obie
niezalezne od czestotliwosci. W konsekwencji uwzgled-
nienia wszystkich rodzajéow zagrozen elektromagne-
tycznych polskie limity - jako kilkakrotnie nizsze od
minimalnych wymagan wyznaczonych przez poziomy
referencyjne, okreslone w rekomendacji UE ze wzgle-
du na natychmiastowe skutki termiczne oddziatywania
na organizm - w pelni spelniaja wymagania tej reko-
mendacji.

Przepisy polskie a zalecenia UE

W pasmie czgstotliwosci, w ktérym bedzie pracowala
sie¢ 5G (aktualnie planowane pasma: 700 MHz, 3,5 GHz
i 26 GHz), wlasciwe rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska [22] ustala warto$¢ limitu na 7 V/m, natomiast
UE zaleca wartos$¢ ok. 4-9 razy wyzsza, tj. 28-61 V/m
(w zaleznosci od rozpatrywanej czestotliwosci). Rozni-
ce te sg jeszcze wigksze (20-100 razy), gdy poréwna sie
przepisy polskie i zalecenia UE dla przenoszonej przez
PEM energii. Ze wzgledéw metrologicznych (dla anali-
zowanych czestotliwosci w praktyce jest mierzone tyl-
ko natezenie pola elektrycznego [V/m], a gesto$¢ mocy
mikrofalowej [W/m?] stosuje si¢ jako ekwiwalent oceny
oddzialywania PEM jedynie w strefie dalekiej), precy-
zyjniejsze jest omawianie réznic miedzy limitami pola
elektrycznego.
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Dokladniejsza analiza przepiséw wskazuje mozli-
wos¢ zaistnienia jeszcze wigkszych rdznic, poniewaz
przepisy polskie nakazuja odniesienie si¢ do wartosci
maksymalnej, ktéra moze wystagpi¢ w danym miejscu,
za$ warto$¢ referencyjna podawana w wytycznych UE [6]
jest wartoscig usredniong w pewnym przedziale cza-
su (6 min dla czestotliwosci do 10 GHz i coraz krot-
szym wraz ze wzrostem czestotliwosci, az do 10 s przy
czestotliwosci 300 GHz). Powoduje to, ze zalecenia UE
wydajg si¢ dopuszcza¢ nawet znacznie wyzsze chwilo-
we warto$ci natezenia pola elektrycznego. Dzieje sie
tak przy spelnionym warunku krétkotrwatej ekspozy-
cji. Natomiast testy systemow bezprzewodowego szero-
kopasmowego internetu wskazuja, ze w warunkach in-
tensywnego uzytkowania przez licznych uzytkownikow
emisja PEM nabiera cech emisji ciagtej. W takich wa-
runkach réznice miar narazenia, okreslonych w zale-
ceniach UE i polskich przepisach ochrony srodowiska,
tracg znaczenie (kwestiom metodyki pomiarowej i wy-
zwaniom, jakie beda stawiane przed nimi w kontekscie
wdrazania sieci 5G, zostanie po$wiecona odrebna pu-
blikacja — w przygotowaniu).

Nalezy podkresli¢, Ze stosowanie wymagan ostrzej-
szych niz minimalne (okreslone w dyrektywie [19]
czy rekomendacji UE [6]), jest jak najbardziej zgodne
z miedzynarodowa praktyka w tym zakresie. Ponadto
realizuje ono zasade ostroznosci, ktéra definiuje dzia-
tania w warunkach uwazanych za niepewne, np. przy
zarzadzaniu ryzykiem. Jest ona uzasadnieniem w sytu-
acjach, w ktorych istnieje mozliwo$¢ wyrzadzenia szko-
dy w wyniku podjecia okreslonej decyzji uznaniowej
(np. poprzez podjecie okreslonego kierunku dzialania),
gdy brakuje adekwatnej wiedzy naukowej w tej dziedzi-
nie. Zasada ostroznosci zaklada np., ze istnieje odpo-
wiedzialno$¢ za ochrone spoteczenstwa przed naraze-
niem na krzywde, gdy badania naukowe wskazuja na
wystapienie potencjalnego ryzyka takiej krzywdy. Za-
bezpieczenia podejmowane zgodnie z zasadg ostrozno-
$ci moga zostac ztagodzone tylko wtedy, gdy pojawig sie
bardziej precyzyjne dane naukowe, umozliwiajace do-
kfadniejsze ocenienie ryzyka spowodowania rozpatry-
wanej szkody. W prawie UE zasada ostroznosci w dzie-
dzinie ochrony $rodowiska obowiazuje od poczatku ist-
nienia Unii (art. 174 Traktatu Ustanawiajacego Wspol-
note Europejska). W Traktacie o Funkcjonowaniu Unii
Europejskiej (traktat lizbonski) zasada ta zostata zapisa-
na w art. 191. Koniecznos¢ uznania obszaru PEM jako
podlegajacego stosowaniu zasady ostroznos$ci zauwazy-
o réwniez Zgromadzenie Parlamentarne Rady Euro-
py; ktére w 2011 r. przyjeto Rezolucje 1815. Znajduje sie

w niej zapis: ,W odniesieniu do norm i progéw doty-
czacych emisji PEM wszystkich rodzajow i wszystkich
czestotliwosci [...] zaleca zastosowanie zasady ostroz-
no$ci i ALARA (as low as reasonably achievable), czyli
wymogu zapewnienia najmniejszego realnie mozliwego
poziomu ekspozycji ludnosci”.

W polskim prawodawstwie réwniez znajdujg si¢ za-
pisy nakazujace przezornos¢ i podjecie wszelkich moz-
liwych $rodkéw zapobiegawczych w kwestii czynnikow,
ktorych negatywne dzialanie na $rodowisko nie jest
w pelni rozpoznane - zgodnie z art. 6. ust. 2 Prawa
ochrony $rodowiska: ,,kto podejmuje dziatalno$¢, kto-
rej negatywne oddzialywanie na $rodowisko nie jest
jeszcze w pelni rozpoznane, jest obowigzany, kierujac
sie przezornoscia, podja¢ wszelkie mozliwe srodki za-
pobiegawcze” [20].

WNIOSKI

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badan nad bio-
logicznym dzialaniem radiofalowego PEM emitowa-
nego przez telefony komoérkowe o czestotliwosciach do
6 GHz wskazuja, ze:

taka ekspozycja moze wplywac na aktywno$¢ mo-
zgu i skutkowac zwigkszonym ryzykiem wystapie-
nia glejaka i nerwiaka nerwu stuchowego u oséb
intensywnie uzytkujacych telefony komérkowe;
w wigkszosci badan nie zaobserwowano genotok-
sycznego dzialania takiej ekspozycji o poziomach
nietermicznych, chociaz w niektérych przypadkach
zauwazono pekniecia DNA i zaburzenia wrzeciona
podzialowego;
badania potencjatéw wywolanych, oscylacji fal mo-
zgowych, funkcji poznawczych, choréb i objawow
neurologicznych, probleméw behawioralnych, roz-
woju plodu, zaburzen plodnosci mozna podsumo-
wac jako dajace niespojne wyniki - ze wzgledu na
réznorodnos¢ stosowanych PEM, czaséw trwania
ekspozycji, rozpatrywanych oddzialywan i uwa-
runkowania metod statystycznych oraz niedosko-
nalosci metodyczne i brak standaryzacji w tym za-
kresie, niepozwalajace na wyciagnigcie jednoznacz-
nych wnioskow.

Nie ma adekwatnych danych naukowych pozwala-
jacych na ocene skutkéw zdrowotnych ekspozycji na
EFM, jakie planuje sie¢ wykorzysta¢ w projektowanych
urzadzeniach nadawczych systeméw 5G, przy czym ist-
nieja dane wskazujace na istnienie mechanizmoéw bio-
fizycznych ich oddzialywania, mogacych prowadzi¢ do
negatywnych skutkéw zdrowotnych.
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Wydaje sie zatem konieczne stosowanie — przy two-
rzeniu wymagan $rodowiskowych dotyczacych budo-
wy i uzytkowania infrastruktury radionadawczej pla-
nowanego systemu 5G - zasady ostroznosci i zasady
ALARA (dla zapewnienia najmniejszego realnie moz-
liwego poziomu ekspozycji ludnosci), przynajmniej do
czasu przeprowadzenia adekwatnych badan, ktére po-
zwola na bardziej obiektywne ustosunkowanie si¢ do
tego problemu. W zwigzku z tym nalezy nadal stoso-
wac dotychczas obowigzujace polskie limity i utrzymac
w miejscach dostepnych dla ludnosci natezenie pola
elektrycznego i gestos¢ mocy w granicach aktualnie do-
puszczalnych przez prawo ochrony $rodowiska (<7 V/m,
<0,1 W/m?).

W dokonanej przez autoréw analizie teoretycznej
ekspozycji na PEM w $rodowisku od systeméw 5G,
opracowanej na podstawie dostepnej dokumentacji ich
proponowanych standardéw, wykazano, ze przy racjo-
nalnym gospodarowaniu mocg mozliwe jest jednocze-
sne utrzymanie obowiazujacych poziomoéw dopuszczal-
nych i uzyskanie oczekiwanej (zgodnej ze standarda-
mi 5G) jakosci polaczen [1].
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