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Streszczenie
Trwa dyskusja o zagrożeniach elektromagnetycznych w kontekście projektowania nowej technologii łączności bezprzewodo-
wej piątej generacji – standardu 5G. Pojawiają się obawy o zagrożenia bezpieczeństwa i zdrowia wynikające z oddziaływania 
pola elektromagnetycznego (PEM) emitowanego przez projektowane urządzenia radionadawcze sieci 5G. W Polsce obowiązu-
ją wymagania ograniczające ekspozycję ludności na PEM powyżej częstotliwości 300 MHz do poziomu 7 V/m. Wynikają one  
z uwzględnienia działań ochronnych dotyczących nie tylko bezpośrednich zagrożeń termicznych, ale również zróżnicowanych 
zagrożeń pośrednich i długoterminowych. Wiele państw nie ustanowiło wymagań prawnych w tym zakresie częstotliwości lub 
wprowadziło je na podstawie rekomendacji dotyczącej jedynie ochrony przed bezpośrednimi zagrożeniami termicznymi (Council 
Recommendation 1999/519/EC), co odpowiada dopuszczalnym, zależnym od częstotliwości poziomom PEM rzędu 20–60 V/m. 
Niniejsza praca powstała w ramach interdyscyplinarnej współpracy inżynierów, biologów i lekarzy od lat związanych zawodo-
wo z ochroną biosfery przed negatywnymi skutkami działania PEM. Przedstawiono w niej stan wiedzy na temat biologicznego  
i zdrowotnego działania PEM emitowanego przez urządzenia radionadawcze telefonii komórkowej (w tym planowanych do wy-
korzystania w sieci 5G fal milimetrowych) i na tym tle porównano zalecenia UE i obowiązujące w Polsce przepisy dotyczące 
ochrony ludności. Wyniki dotychczasowych badań nad biologicznym działaniem radiofalowego PEM emitowanego przez urzą-
dzenia nadawcze telefonii komórkowej o częstotliwościach do 6 GHz nie pozwalają na postawienie zdecydowanych wniosków, 
chociaż dowody naukowe uznano za wystarczające do zaklasyfikowania przez Światową Organizację Zdrowia takiego PEM jako 
czynnika środowiskowego potencjalnie rakotwórczego dla ludzi. Obecnie nie ma również adekwatnych danych naukowych po-
zwalających na ocenę skutków zdrowotnych ekspozycji na elektromagnetyczne fale milimetrowe, jakie planuje się wykorzystać 
w projektowanych urządzeniach nadawczych systemów 5G. Niemniej ze względu na to, że istnieją dane wskazujące na istnienie 
mechanizmów biofizycznych oddziaływania PEM mogących prowadzić do negatywnych skutków zdrowotnych, konieczne wyda-
je się stosowanie przy tworzeniu wymagań środowiskowych dotyczących budowy i użytkowania infrastruktury radionadawczej 
planowanego systemu 5G zasady ostrożności i zasady ALARA. Med. Pr. 2020;71(1):105–113
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WSTĘP

Rozwój każdej nowej technologii wykorzystującej ener-
gię elektromagnetyczną wznawia dyskusję o skutkach 
oddziaływania pola elektromagnetycznego (PEM) na 
zdrowie ludzi. Dyskusje takie wywoływały (i wciąż wy-
wołują) elektroenergetyczne linie przesyłowe najwyż-
szych napięć, kuchenki mikrofalowe, wi-fi czy telefo-
nia komórkowa. Od kilku miesięcy trwa dyskusja o za-
grożeniach elektromagnetycznych w kontekście pro-
jektowania i wdrożenia w Polsce nowej technologii 
łączności bezprzewodowej 5 generacji (standard 5G), 
mającej znacznie przyspieszyć przesyłanie informacji  
m.in. w ramach dostępu do sieci internetowych. Stan-
dard ten, zgodnie z założeniami technicznymi, będzie 
wykorzystywać pasma częstotliwości <1 GHz, 1−6 GHz 
i >30 GHz w ramach 4 różnych klas komórek (cha-
rakterystykę sieci 5G omówiono w odrębnej publika-
cji [1]). W dyskusji pojawiają się obawy o zagrożenia 
bezpieczeństwa i zdrowia wynikające z oddziaływania 
PEM emitowanego przez projektowane urządzenia ra-
dionadawcze sieci 5G. Niniejsza praca powstała w ra-
mach interdyscyplinarnej współpracy inżynierów, bio-
logów i lekarzy od lat związanych zawodowo z ochro-
ną biosfery przed negatywnymi skutkami działania  
PEM [2−5].

W Polsce obowiązują wymagania ograniczające po-
ziom ekspozycji ludności na PEM powyżej częstotliwości 
300 MHz do poziomu 7 V/m, wynikającego z uwzględ-
nienia działań ochronnych dotyczących nie tylko bez-
pośrednich zagrożeń termicznych, ale również zróżni-
cowanych zagrożeń pośrednich i długoterminowych. 
Zbliżone limity ochronne (a niekiedy nawet ostrzej-
sze) obowiązują w Chinach, Indiach, Rosji, Włoszech, 
Szwajcarii, Belgii, Izraelu, Litwie, Ukrainie, Luksembur-
gu i niektórych miastach, takich jak Bruksela (Belgia), 
Paryż (Francja), Toronto (Kanada) (rycina 1). Wiele 
państw nie ustanowiło wymagań prawnych w tym zakre-
sie lub wprowadziło swoje przepisy na podstawie reko-
mendacji UE z 1999 r. dotyczącej ochrony jedynie przed 
bezpośrednimi zagrożeniami termicznymi [6], co od-
powiada dopuszczalnym poziomom PEM 20–60 V/m 
w zależności od częstotliwości.

W niniejszej pracy przedstawiono stan wiedzy na temat 
biologicznego i zdrowotnego działania PEM emitowane-
go przez urządzenia radionadawcze telefonii komórkowej 
[w tym planowanych do wykorzystania w sieci 5G elektro-
magnetycznych fal milimetrowych (EFM) – fal elektroma-
gnetycznych o częstotliwościach 15–300 GHz, przy czym 
dolny próg częstotliwości jest różnie podawany w różnych 
źródłach] i na tym tle porównano zalecenia UE i obowią-
zujące w Polsce przepisy dotyczące ochrony ludności.
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Działanie biologiczne PEM 
planowanych do wykorzystania w systemach 5G
Podstawowym pytaniem pozatechnicznym pojawiają-
cym się w związku z oddziaływaniem PEM emitowane-
go przez różne urządzenia, w tym telekomunikacyjne, 
jest: „Jak taka ekspozycja może wpływać na bezpieczeń-
stwo i zdrowie ludzi?”. Jednak mimo kilkudziesięciu lat 
badań wciąż nie powstała jednoznaczna odpowiedź. 
Wiadomo na pewno, że szkodliwe jest oddziaływanie 
PEM o bardzo wysokich natężeniach, które powoduje 
elektrostymulację tkanek pobudliwych lub obciążenie 
termiczne, mogące doprowadzić do nieprawidłowego 
funkcjonowania organizmu – trwałego lub ustępujące-
go po ustaniu ekspozycji. Sytuacja komplikuje się zde-
cydowanie, kiedy rozważamy konsekwencje oddziały-

wania PEM niepowodujących takich skutków. Ponad-
to następstwa biologiczne, w tym zdrowotne, zależą nie 
tylko od częstotliwości PEM i poziomu ekspozycji, ale 
i od czasu jej trwania oraz indywidualnej wrażliwości 
eksponowanego człowieka. Z tego powodu można spo-
dziewać się innych skutków ekspozycji podczas użytko-
wania telefonów komórkowych (kiedy oddziaływanie 
lokalne na organizm użytkownika charakteryzują sto-
sunkowo wysoki poziom PEM i krótki czas ekspozycji) 
i stacji bazowych (kiedy występują stosunkowo niskie 
poziomy ekspozycji całego ciała na PEM, ale długi czas 
ekspozycji). 

W przypadku ekspozycji, jakich spodziewamy się po 
uruchomieniu systemu 5G, dochodzi jeszcze 1 czynnik 
niepewności − ekspozycja na PEM o częstotliwościach 

* Na antenę / Per antenna, ** dla 2G + 3G / for 2G + 3G, *** dla 2G + 3G + 4G / for 2G + 3G + 4G.

Rycina 1. Limity natężenia pola elektrycznego częstotliwości radiowych w środowisku – wybrane rekomendacje i wymagania prawne
Figure 1. Limits of radio-frequency electric field strength in the environment – selected recommendations and legal requirements

Rekomendacje / wymagania prawne / Recommendations/legal requirements
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znacznie przekraczających 6 GHz, czyli EFM. Dotych-
czas fale te wykorzystywano w radiokomunikacji na-
ziemnej niemal wyłącznie do łączności punkt–punkt 
(tzw. radiolinie). Anteny radiolinii emitują bardzo wą-
skie wiązki promieniowania, co nadzwyczaj istotnie 
ogranicza możliwość ekspozycji ludności – nawet eks-
pozycja pracowników przy takich urządzeniach zdarza 
się sporadycznie. Poza radiokomunikacją EFM stosuje 
się obecnie w urządzeniach radarowych do wykrywa-
nia, lokalizacji lub oceny prędkości obiektów cywilnych 
i wojskowych, np. w radarach lądowych, lotniczych, 
morskich i meteorologicznych, a także w urządzeniach 
laboratoryjnych i naukowych oraz broni elektromagne-
tycznej. Zastosowania te, ze względu na brak dostępu 
do obszarów o znacząco wyższych od tła elektroma-
gnetycznego poziomach PEM, nie powodują znaczą-
cych narażeń ludności, dlatego dotychczas nie przyczy-
niły się do szerszego zainteresowania naukowców od-
działywaniem EFM na obiekty biologiczne. Świadczyć 
o tym może fakt, że według baz PubMed i EMF-Portal 
publikacje na temat oddziaływania EFM stanowią jedy-
nie ok. 3% wszystkich prac dotyczących oddziaływania 
PEM, a większość z nich dotyczyła ekspozycji krótko-
trwałej, której skutki nie mogą być uogólniane w sto-
sunku do ekspozycji chronicznej. Przegląd dostępnej li-
teratury naukowej dotyczącej skutków oddziaływania 
EFM wskazuje na istnienie mechanizmów biofizycz-
nych mogących doprowadzić do negatywnych skutków 
zdrowotnych [7]. Ze względu na niewielką głębokość 
wnikania EFM narządami docelowego ich oddziaływa-
nia są skóra i oko. Nie oznacza to oczywiście, że można 
uznać EFM za mniej szkodliwe niż PEM niższych czę-
stotliwości, wnikające w głąb ciała człowieka i sięgające 
narządów wewnętrznych. Znacząca rola skóry dla or-
ganizmu ludzkiego jest znana od dawna – każde zabu-
rzenie jej funkcjonowania (wysoce prawdopodobne, je-
śli w środowisku zostanie znacznie zwiększony poziom 
EFM) może istotnie naruszać homeostazę ustroju.

Nieporównywalnie więcej jest danych badawczych 
dotyczących skutków ekspozycji na PEM o częstotliwo-
ściach z zakresów już wykorzystywanych w telefonii ko-
mórkowej, tj. od ok. 700 MHz do ok. 6 GHz. Najob-
szerniejszy i stosunkowo aktualny jest przegląd tych da-
nych opracowany i opublikowany w 2015 r. przez Ko-
mitet Naukowy ds. Pojawiających się i Nowo Zidenty-
fikowanych Zagrożeń dla Zdrowia (Scientific Commit-
tee on Emerging and Newly Identified Health Risks − 
SCENIHR) [8]. Opisane w tym raporcie udokumento-
wane skutki oddziaływania PEM o częstotliwościach fal 
radiowych (bazujące również na pracach autorów ni-

niejszego opracowania), dotyczące ekspozycji wynika-
jących z użytkowania doręcznych telefonów komórko-
wych, obejmują następujące wnioski:
 ■ ekspozycja może wpływać na aktywność mózgu 

podczas czuwania i snu;
 ■ wyniki badań epidemiologicznych wskazują na moż-

liwość zwiększonego ryzyka wystąpienia glejaka  
i nerwiaka nerwu słuchowego u osób najintensyw-
niej użytkujących telefony komórkowe, natomiast nie 
wskazują na zwiększone ryzyko wystąpienia innych 
nowotworów w regionie głowy i szyi, ani innych zło-
śliwych nowotworów, w tym wieku dziecięcego; 

 ■ w większości badań nie zaobserwowano genotok-
sycznego działania PEM o poziomach nietermicz-
nych, chociaż w niektórych przypadkach zauważo-
no pęknięcia DNA i zaburzenia wrzeciona podzia-
łowego; 

 ■ praktycznie wszystkie badania innych skutków 
zdrowotnych ekspozycji analizowanych przez SCE-
NIHR (m.in. potencjałów wywołanych, oscylacji fal 
mózgowych, funkcji poznawczych, chorób i obja-
wów neurologicznych, problemów behawioralnych, 
rozwoju płodu, zaburzeń płodności) można podsu-
mować jako dające niespójne wyniki ze względu na 
różnorodność stosowanych PEM, czasów trwania 
ekspozycji, rodzajów rozpatrywanych oddziały-
wań i uwarunkowania metod statystycznych oraz 
niedoskonałości metodycznych i braku standardów  
w tym zakresie. To wszystko nie pozwala na wy-
ciągnięcie jednoznacznych wniosków na temat za-
grożeń zdrowia wynikających z ekspozycji na PEM  
w ww. obszarach badań.
Już po opublikowaniu raportu SCENIHR pojawiły 

się nowe metaanalizy, w których autorzy jednoznacz-
nie wykazują istotny wzrost ryzyka glejaka u długo-
letnich (>10 lat) użytkowników telefonów komórko-
wych, zwłaszcza po stronie głowy, po której najczęściej 
umieszczane jest urządzenie [9−13].

Jak wspomniano, charakterystyka ekspozycji na pro-
mieniowanie stacji bazowych jest odmienna od ekspo-
zycji wynikających z oddziaływania PEM emitowanego 
przez terminale osobiste. Dlatego nie należy uogólniać 
wyników badań dotyczących zagrożeń zdrowia w obu 
przypadkach. Wśród mieszkańców budynków sąsiadu-
jących ze stacjami bazowymi podnoszony jest problem 
objawów subiektywnych, wiązanych przez nich ze skut-
kami oddziaływania PEM. Ze względu na zastrzeżenia 
do metodologii badań tego problemu (m.in. zbyt małe 
liczby osób badanych czy nieuwzględnienie ekspozycji 
na PEM powodowanych przez inne źródła niż anteny 
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stacji bazowych), liczni specjaliści (w tym autorzy prze-
glądu SCENIHR) uważają, że ocena związku długoter-
minowego narażenia na PEM emitowane przez stacje 
bazowe z objawami subiektywnymi wymaga lepszych 
metodologicznie badań obserwacyjnych niż większość 
publikowanych dotychczas opracowań. 

W 2017 r. opublikowano wyniki dużego badania ko-
hortowego, przeprowadzonego w populacji 14 829 osób 
w wieku 31–65 lat [14]. Autorzy stwierdzili w nim wy-
stępowanie związku między ogólną liczbą zgłaszanych 
dolegliwości subiektywnych, a postrzeganiem ekspo-
zycji; wskazali natomiast brak istotnego statystycznie 
związku między występowaniem dolegliwości, a eks-
pozycją oszacowaną z zastosowaniem modelu geoprze-
strzennego. Wykazano jednak niewielki, nieistotny sta-
tystycznie wzrost częstości zawrotów głowy i uczucia 
ucisku w klatce piersiowej wraz ze wzrostem oszacowa-
nej ekspozycji [15]. 

Z kolei w badaniu przeprowadzonym w Polsce wśród 
mieszkańców okolic stacji bazowych (500 gospodarstw 
domowych) nie wykazano związku między obawą przed 
PEM emitowanym przez stacje bazowe, a zgłaszany-
mi dolegliwościami subiektywnymi. Stwierdzono na-
tomiast, że osoby mieszkające w odległości 100−150 m 
od stacji bazowej istotnie częściej skarżyły się na bóle 
głowy w porównaniu z osobami mieszkającymi w dal-
szych odległościach – nie potwierdzono jednak tych za-
leżności z chwilowym poziomem ekspozycji na PEM 
zmierzonym w ww. gospodarstwach [16]. 

Badania objawów subiektywnych prowadzono rów-
nież u użytkowników telefonów komórkowych. W 2000 r. 
opublikowano wyniki badania epidemiologicznego wy-
konanego w Szwecji i Norwegii (12 000 badanych w Szwe- 
cji i 5000 w Norwegii), w którym stwierdzono, że 31% 
osób badanych w Norwegii i 13% w Szwecji podawało 
występowanie przynajmniej 1 symptomu kojarzonego  
z użytkowaniem telefonu komórkowego (uczucie ciepła 
w okolicy ucha, ból głowy, pieczenie skóry, zawroty gło-
wy, uczucie zmęczenia, uczucie dyskomfortu). Na pod-
stawie wyników badań autorzy sugerowali związek mię-
dzy częstotliwością i długością rozmów, a zgłaszanymi 
dolegliwościami [17]. Należy jednak pamiętać, że tele-
fony użytkowane w tamtych latach emitowały znacznie 
silniejsze PEM niż aparaty stosowane obecnie, co po-
winno być powodem przeprowadzenia podobnych ba-
dań dla urządzeń nowych generacji. W 2014 r. opubli-
kowano wyniki badania obejmującego 600 losowo do-
branych osób z obszaru Polski, w wieku 32,6±11,3, któ-
re wykazało, że u osób rozmawiających ponad 30 min 
dziennie, w porównaniu z rozmawiającymi krócej, isto- 

tnie częściej występowały bóle głowy i zaburzenia pa-
mięci [18].

Z omówionych przykładów wynika, że nawet w tak 
stosunkowo dobrze rozpoznanym obszarze, jakim są 
skutki oddziaływania PEM emitowanego przez telefo-
ny i stacje bazowe obecne w naszym otoczeniu przez 
ostatnich kilkanaście lat, większość pytań związanych 
ze skutkami biologicznymi ich oddziaływania pozosta-
je nadal bez jednoznacznych odpowiedzi – szczegól-
nie dlatego, że w dotychczasowych badaniach stosowa-
no zróżnicowane i mało precyzyjne metody szacowania 
parametrów ekspozycji na PEM. Nie mogą więc dziwić 
obawy specjalistów zajmujących się biologicznym dzia-
łaniem PEM przed pojawieniem się w niedalekiej przy-
szłości nowego rodzaju ekspozycji elektromagnetycz-
nych związanych z systemem 5G w środowisku. Pro-
gnozowane jest zwiększenie poziomu ekspozycji ogó-
łu ludności na PEM o częstotliwościach fal radiowych,  
a dodatkowo pojawienie się ekspozycji na EFM. To dru-
gie jest szczególnie niepokojące, ponieważ do tej pory – 
ze względu na ich małe rozpowszechnienie i w związ-
ku z tym niewielkie zainteresowanie w aspekcie ochro-
ny populacji generalnej – brakuje dobrze opracowanych 
podstaw naukowych do oceny zagrożeń wynikających  
z ich skuteczności biologicznej.

Ochrona przed zagrożeniami elektromagnetycznymi
Wymagania międzynarodowe
W UE rozróżnia się wymagania dotyczące ekspozycji 
pracowników i ludności. Należy jednak podkreślić, że  
o ile istnieją obligatoryjne wymagania w zakresie ochro-
ny zdrowia i bezpieczeństwa pracowników narażonych 
na zagrożenia spowodowane polami elektromagnetycz-
nymi (w postaci Dyrektywy 2013/35/UE [19]), to w za-
kresie ochrony ludności (populacji generalnej) nie ma 
w UE aktu prawnego tej rangi. W 1999 r. opublikowa-
no jedynie nieobligatoryjne zalecenia Rady Unii Euro-
pejskiej dotyczące ograniczenia środowiskowej ekspo-
zycji populacji na PEM [6]. Oba dokumenty określają 
wymagania i limity ekspozycji o charakterze „minimal-
nych wymagań”, co oznacza, że w poszczególnych pań-
stwach są wdrażane w dowolny sposób, ale zapewniają-
cy ochronę nie gorszą od wynikającej z wymagań mini-
malnych.

Dla PEM o częstotliwości z pasm przewidzianych do 
wykorzystania przez projektowane urządzenia systemu 
5G poziomy referencyjne ekspozycji określone w zale-
ceniach unijnych [6] są zależne od częstotliwości:
 ■ dla pasma 400–2000 MHz wartości poziomu refe-

rencyjnego natężenia pola elektrycznego wynoszą: 
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E(f) = 1,375 × f  0,5 [V/m], co daje 28–60 V/m i odpo-
wiada ekwiwalentnej gęstości mocy 2–10 W/m2; 

 ■ dla pasma częstotliwości 2–300 GHz poziom refe-
rencyjny wynosi 61 V/m, czyli ok. 10 W/m2.
Limity te uwzględniają jedynie ochronę przed zagro-

żeniami wynikającymi z bezpośredniego oddziaływania 
(termicznego) podczas ekspozycji – bez uwzględnienia 
ochrony przed skutkami ekspozycji chronicznej i przed 
skutkami oddziaływania pośredniego, obejmującego 
m.in. skutki oddziaływania PEM na implanty medycz-
ne (zauważmy, że wymagania kompatybilności elektro-
magnetycznej stosowane w przypadku elektronicznych 
implantów medycznych wskazują, że w pełni bezpieczny 
poziom narażenia ich użytkowników na PEM jest niższy 
od poziomów referencyjnych ekspozycji ludności).

Przepisy polskie
Ochrona przed niepożądanym oddziaływaniem PEM 
w Polsce dotyczy zarówno ograniczania ekspozycji  
w miejscach dostępnych dla ludności, jak i ochrony 
pracowników przed zagrożeniami elektromagnetyczny-
mi, obejmującej zgodnie z konstytucją i odpowiednimi 
ustawami wszystkie rodzaje zagrożeń elektromagne-
tycznych (bezpośrednie, pośrednie i przewlekłe). Pod-
stawowymi aktami prawnymi dotyczącymi ochrony są: 
 ■ Prawo ochrony środowiska: Ustawa z dnia 27 kwiet-

nia 2001 r. Dział VI: Ochrona przed polami elektro-
magnetycznymi [20];

 ■ Kodeks pracy: Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. 
Dział X – Bezpieczeństwo i higiena pracy [21].
Szczegółowo oba rodzaje ochrony regulowane są 

przepisami wykonawczymi, obejmującymi pełny zakres 
częstotliwości 0−300 GHz, w tym EFM:
1. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 30 paź-

dziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozio-
mów pól elektromagnetycznych w środowisku oraz 
sposobów sprawdzania dotrzymania tych pozio- 
mów [22] – wymagania tego rozporządzenia okre-
ślają najważniejsze aspekty ochrony przed oddzia-
ływaniem PEM w miejscach dostępnych dla ludno-
ści, w tym precyzują: jakie obiekty emitujące PEM 
podlegają ocenie, kiedy należy wykonywać pomia-
ry PEM, metodykę pomiarów oraz wartości dopusz-
czalnych PEM w miejscach dostępnych dla ludności.

2. Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 
2011 r. w sprawie badań i pomiarów czynników 
szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy [23] – 
rozporządzenie to reguluje częstotliwość wykony-
wania pomiarów oraz wskazuje jednostki upoważ-
nione do ich wykonywania w środowisku pracy.

3. Rozporządzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki 
Społecznej z dnia 3 lipca 2018 r. w sprawie najwyż-
szych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników 
szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy [24].

4. Rozporządzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki 
Społecznej z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bez-
pieczeństwa i higieny pracy przy pracach związanych 
z narażeniem na pola elektromagnetyczne [25] – 
rozporządzenie określa wymagania dotyczące rozpo-
znawania obiektów technicznych emitujących PEM, 
mające wpływ na bezpieczeństwo i higienę pracy, 
miar oraz limitów do oceny bezpośrednich skutków 
narażenia pracującego na PEM, środków ochron-
nych w celu zapobiegania zagrożeniom elektroma-
gnetycznym, tj. szkodliwym dla zdrowia, niebez-
piecznym lub uciążliwym skutkom bezpośredniego 
lub pośredniego oddziaływania PEM w środowisku 
pracy, stosowanych, kiedy ekspozycja pracujących 
przekracza poziom dopuszczalny w miejscach do-
stępnych dla ludności.
Polskie przepisy określają, w miejscach dostępnych 

dla ludności dla PEM o częstotliwości 0,3−300 GHz, 
wartość dopuszczalną natężenia pola elektrycznego  
<7 V/m  (wartość skuteczna) lub wartość dopuszczal-
ną ekwiwalentnej gęstości mocy PEM <0,1 W/m2 – obie 
niezależne od częstotliwości. W konsekwencji uwzględ-
nienia wszystkich rodzajów zagrożeń elektromagne-
tycznych polskie limity – jako kilkakrotnie niższe od 
minimalnych wymagań wyznaczonych przez poziomy 
referencyjne, określone w rekomendacji UE ze wzglę-
du na natychmiastowe skutki termiczne oddziaływania 
na organizm – w pełni spełniają wymagania tej reko- 
mendacji.

Przepisy polskie a zalecenia UE
W paśmie częstotliwości, w którym będzie pracowała 
sieć 5G (aktualnie planowane pasma: 700 MHz, 3,5 GHz  
i 26 GHz), właściwe rozporządzenie Ministra Środo-
wiska [22] ustala wartość limitu na 7 V/m, natomiast 
UE zaleca wartość ok. 4−9 razy wyższą, tj. 28–61 V/m 
(w zależności od rozpatrywanej częstotliwości). Różni-
ce te są jeszcze większe (20–100 razy), gdy porówna się 
przepisy polskie i zalecenia UE dla przenoszonej przez 
PEM energii. Ze względów metrologicznych (dla anali-
zowanych częstotliwości w praktyce jest mierzone tyl-
ko natężenie pola elektrycznego [V/m], a gęstość mocy 
mikrofalowej [W/m2] stosuje się jako ekwiwalent oceny 
oddziaływania PEM jedynie w strefie dalekiej), precy-
zyjniejsze jest omawianie różnic między limitami pola 
elektrycznego.
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Dokładniejsza analiza przepisów wskazuje możli-
wość zaistnienia jeszcze większych różnic, ponieważ 
przepisy polskie nakazują odniesienie się do wartości 
maksymalnej, która może wystąpić w danym miejscu, 
zaś wartość referencyjna podawana w wytycznych UE [6] 
jest wartością uśrednioną w pewnym przedziale cza-
su (6 min dla częstotliwości do 10 GHz i coraz krót-
szym wraz ze wzrostem częstotliwości, aż do 10 s przy 
częstotliwości 300 GHz). Powoduje to, że zalecenia UE 
wydają się dopuszczać nawet znacznie wyższe chwilo-
we wartości natężenia pola elektrycznego. Dzieje się 
tak przy spełnionym warunku krótkotrwałej ekspozy-
cji. Natomiast testy systemów bezprzewodowego szero-
kopasmowego internetu wskazują, że w warunkach in-
tensywnego użytkowania przez licznych użytkowników 
emisja PEM nabiera cech emisji ciągłej. W takich wa-
runkach różnice miar narażenia, określonych w zale-
ceniach UE i polskich przepisach ochrony środowiska, 
tracą znaczenie (kwestiom metodyki pomiarowej i wy-
zwaniom, jakie będą stawiane przed nimi w kontekście 
wdrażania sieci 5G, zostanie poświęcona odrębna pu-
blikacja – w przygotowaniu). 

Należy podkreślić, że stosowanie wymagań ostrzej-
szych niż minimalne (określone w dyrektywie [19] 
czy rekomendacji UE [6]), jest jak najbardziej zgodne 
z międzynarodową praktyką w tym zakresie. Ponadto 
realizuje ono zasadę ostrożności, która definiuje dzia-
łania w warunkach uważanych za niepewne, np. przy 
zarządzaniu ryzykiem. Jest ona uzasadnieniem w sytu-
acjach, w których istnieje możliwość wyrządzenia szko-
dy w wyniku podjęcia określonej decyzji uznaniowej 
(np. poprzez podjęcie określonego kierunku działania), 
gdy brakuje adekwatnej wiedzy naukowej w tej dziedzi-
nie. Zasada ostrożności zakłada np., że istnieje odpo-
wiedzialność za ochronę społeczeństwa przed naraże-
niem na krzywdę, gdy badania naukowe wskazują na 
wystąpienie potencjalnego ryzyka takiej krzywdy. Za-
bezpieczenia podejmowane zgodnie z zasadą ostrożno-
ści mogą zostać złagodzone tylko wtedy, gdy pojawią się 
bardziej precyzyjne dane naukowe, umożliwiające do-
kładniejsze ocenienie ryzyka spowodowania rozpatry-
wanej szkody. W prawie UE zasada ostrożności w dzie-
dzinie ochrony środowiska obowiązuje od początku ist-
nienia Unii (art. 174 Traktatu Ustanawiającego Wspól-
notę Europejską). W Traktacie o Funkcjonowaniu Unii 
Europejskiej (traktat lizboński) zasada ta została zapisa-
na w art. 191. Konieczność uznania obszaru PEM jako 
podlegającego stosowaniu zasady ostrożności zauważy-
ło również Zgromadzenie Parlamentarne Rady Euro-
py, które w 2011 r. przyjęło Rezolucję 1815. Znajduje się  

w niej zapis: „W odniesieniu do norm i progów doty-
czących emisji PEM wszystkich rodzajów i wszystkich 
częstotliwości […] zaleca zastosowanie zasady ostroż-
ności i ALARA (as low as reasonably achievable), czyli 
wymogu zapewnienia najmniejszego realnie możliwego 
poziomu ekspozycji ludności”.

W polskim prawodawstwie również znajdują się za-
pisy nakazujące przezorność i podjęcie wszelkich moż-
liwych środków zapobiegawczych w kwestii czynników, 
których negatywne działanie na środowisko nie jest  
w pełni rozpoznane – zgodnie z art. 6. ust. 2 Prawa 
ochrony środowiska: „kto podejmuje działalność, któ-
rej negatywne oddziaływanie na środowisko nie jest 
jeszcze w pełni rozpoznane, jest obowiązany, kierując 
się przezornością, podjąć wszelkie możliwe środki za-
pobiegawcze” [20].

WNIOSKI

Wyniki dotychczas przeprowadzonych badań nad bio-
logicznym działaniem radiofalowego PEM emitowa-
nego przez telefony komórkowe o częstotliwościach do  
6 GHz wskazują, że:
 ■ taka ekspozycja może wpływać na aktywność mó-

zgu i skutkować zwiększonym ryzykiem wystąpie-
nia glejaka i nerwiaka nerwu słuchowego u osób 
intensywnie użytkujących telefony komórkowe; 

 ■ w większości badań nie zaobserwowano genotok-
sycznego działania takiej ekspozycji o poziomach 
nietermicznych, chociaż w niektórych przypadkach 
zauważono pęknięcia DNA i zaburzenia wrzeciona 
podziałowego;

 ■ badania potencjałów wywołanych, oscylacji fal mó-
zgowych, funkcji poznawczych, chorób i objawów 
neurologicznych, problemów behawioralnych, roz-
woju płodu, zaburzeń płodności można podsumo-
wać jako dające niespójne wyniki – ze względu na 
różnorodność stosowanych PEM, czasów trwania 
ekspozycji, rozpatrywanych oddziaływań i uwa-
runkowania metod statystycznych oraz niedosko-
nałości metodyczne i brak standaryzacji w tym za-
kresie, niepozwalające na wyciągnięcie jednoznacz-
nych wniosków.
Nie ma adekwatnych danych naukowych pozwala-

jących na ocenę skutków zdrowotnych ekspozycji na 
EFM, jakie planuje się wykorzystać w projektowanych 
urządzeniach nadawczych systemów 5G, przy czym ist-
nieją dane wskazujące na istnienie mechanizmów bio-
fizycznych ich oddziaływania, mogących prowadzić do 
negatywnych skutków zdrowotnych. 
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Wydaje się zatem konieczne stosowanie – przy two-
rzeniu wymagań środowiskowych dotyczących budo-
wy i użytkowania infrastruktury radionadawczej pla-
nowanego systemu 5G – zasady ostrożności i zasady 
ALARA (dla zapewnienia najmniejszego realnie moż-
liwego poziomu ekspozycji ludności), przynajmniej do 
czasu przeprowadzenia adekwatnych badań, które po-
zwolą na bardziej obiektywne ustosunkowanie się do 
tego problemu. W związku z tym należy nadal stoso-
wać dotychczas obowiązujące polskie limity i utrzymać  
w miejscach dostępnych dla ludności natężenie pola 
elektrycznego i gęstość mocy w granicach aktualnie do-
puszczalnych przez prawo ochrony środowiska (<7 V/m,  
<0,1 W/m2). 

W dokonanej przez autorów analizie teoretycznej 
ekspozycji na PEM w środowisku od systemów 5G, 
opracowanej na podstawie dostępnej dokumentacji ich 
proponowanych standardów, wykazano, że przy racjo-
nalnym gospodarowaniu mocą możliwe jest jednocze-
sne utrzymanie obowiązujących poziomów dopuszczal-
nych i uzyskanie oczekiwanej (zgodnej ze standarda- 
mi 5G) jakości połączeń [1].
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