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STRESZCZENIE

Wstep: Telefony komdrkowe naleza do najczesciej stosowanych urzadzen uzytku osobistego. Urzadzenia te wytwarzaja w swo-
im otoczeniu pole elektromagnetyczne (PEM), w ktérego zasiegu oprdcz ich uzytkownika znajduja si¢ takze przebywajace
w poblizu osoby postronne. Celem niniejszego badania i pomiaréw PEM w otoczeniu ww. urzadzen bylo poznanie poziomu
natezenia pola elektrycznego z uwzglednieniem réznego trybu pracy (rozmowa gtosowa GSM (global system for mobile com-
munications), WCDMA (wideband code division multiple access), przesytanie danych). Material i metody: Zbadano 12 zesta-
wow (w tym 12 stacji bazowych i 15 stuchawek) telefonéw bezprzewodowych systemu DECT (digital enhanced cordless tele-
communications), 21 telefonéw komérkowych réznych producentéw, 16 smartfonéw podczas réznych zastosowan, w tym mul-
timedialnych, w warunkach codziennego stosowania, w pomieszczeniach mieszkalnych. Pomiary realizowano metoda punk-
towa w ustalonych odleglosciach (0,05-1 m) od wolnostojacej obudowy badanego urzadzenia, bez obecnosci uzytkownika.
Wryniki: W otoczeniu stuchawek telefonéw bezprzewodowych DECT natezenie pola elektrycznego wynosifo 0,26-2,3 V/m w od-
legtosci 0,05 m do 0,18-0,26 V/m w odlegtosci 1 m, natomiast w otoczeniu ich stacji bazowych - 1,78-5,44 V/m w odlegtosci 0,05 m
do 0,19-0,41 V/m w odlegltosci 1 m. W otoczeniu telefonéw komérkowych pracujacych w trybie GSM w warunkach rozmowy na-
tezenie pola wynosilo 2,34-9,14 V/m w odleglosci 0,05 m do 0,18-0,47 V/m w odlegtosci 1 m. Z kolei w trybie WCDMA w warun-
kach rozmowy natezenie pola wynosito 0,22-1,83 V/m w odleglo$ci 0,05 m do 0,18-0,20 V/m w odleglosci 1 m. Wnioski: Srednie
natezenie pola elektrycznego dla poszczegdlnych grup urzadzen telefonéw komorkowych i bezprzewodowych systemu DECT nie
przekraczato warto$ci odniesienia — 7 V/m, przyjetej jako graniczna dla ekspozycji ludnosci. Med. Pr. 2015;66(6):803—-814

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, telefony bezprzewodowe systemu DECT, telefony komérkowe, smartfony,
ekspozycja komunalna, ekspozycja 0s6b postronnych

ABSTRACT

Background: Mobile telephones belong to the most frequently used personal devices. In their surroundings they produce the
electromagnetic field (EMF), in which exposure range there are not only users but also nearby bystanders. The aim of the inves-
tigations and EMF measurements in the vicinity of phones was to identify the electric field levels with regard to various working
modes. Material and Methods: Twelve sets of DECT (digital enhanced cordless telecommunications) cordless phones (12 base
units and 15 handsets), 21 mobile telephones produced by different manufactures, and 16 smartphones in various applications,
(including multimedia) in the conditions of daily use in living rooms were measured. Measurements were taken using the
point method in predetermined distances of 0.05-1 m from the devices without the presence of users. Results: In the vicinity
of DECT cordless phone handsets, electric field strength ranged from 0.26 to 2.30 V/m in the distance of 0.05 m - 0.18-0.26 V/m
(1 m). In surroundings of DECT cordless telephones base units the values of EMF were from 1.78-5.44 V/m (0.05 m) to 0.19-
0.41 V/m (1 m). In the vicinity of mobile phones working in GSM mode with voice transmission, the electric field strength ranged
from 2.34-9.14 V/m (0.05 m) to 0.18-0.47 V/m (1 m) while in the vicinity of mobile phones working in WCDMA (Wideband
Code Division Multiple Access) mode the electric field strength ranged from 0.22-1.83 V/m (0.05 m) to 0.18-0.20 V/m (1 m).
Conclusions: The mean values of the electric field strength for each group of devices, mobile phones and DECT wireless phones
sets do not exceed the reference value of 7 V/m, adopted as the limit for general public exposure. Med Pr 2015;66(6):803-814
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WSTEP

Postep techniczny sprawil, ze w otoczeniu cztowie-
ka znalazto sie wiele nowoczesnych urzadzen elek-
tronicznych, szczegdlnie telekomunikacyjnych. Tele-
fon bezprzewodowy, telefon komdrkowy i jego now-
sze wersje (smartfon czy tablet z wbudowanym mode-
mem) s3 najczesciej stosowanymi urzadzeniami uzyt-
ku osobistego przez wspolczesnego czlowieka. W wy-
niku badan dotyczacych ilosciowego i jakosciowego ko-
rzystania z ww. urzadzen, przeprowadzonych techni-
ka wywiadu kwestionariuszowego na terenie wielkie-
go miasta stwierdzono, ze najliczniejsze wsréd 119 an-
kietowanych uzytkownikéw urzadzen nowych techno-
logii s3 osoby w wieku 25-44 lat (ponad 46%) [1]. Po-
nad 80% ogoétu badanych korzysta z telefonu komdrko-
wego (w tym bardzo czesto — 47%, czesto — 26% o0sdb),
a w 25% gospodarstw domowych uzywany jest telefon
bezprzewodowy systemu DECT (digital enhanced cor-
dless telecommunications - system cyfrowej tacznosci
bezprzewodowej na niewielkich odleglosciach).

Telefony bezprzewodowe DECT nalezg do syste-
mu cyfrowej tacznosci bezprzewodowej, umozliwiaja-
cej tacznos¢ na niewielkich odleglosciach (50-300 m).
W wersji podstawowej wykorzystuje si¢ 10 kanatéw ra-
diowych o czestotliwosci 1880-1900 MHz. Moc szczy-
towa nadajnika telefonu wynosi 250 mW w impul-
sie, a $rednia warto$¢ mocy promieniowanej — 10 mW.
Telefon systemu DECT sklada sie z czesci stalej (stacji
bazowej) i ruchomej (stacji ruchomej), popularnie zwa-
nej stuchawka.

Telefony komoérkowe pracujg w réznych zakresach
czestotliwosci w zaleznosci od technologii. Technolo-
gia GSM (global system for mobile communications —
standard telefonii komoérkowej), czyli telefonia komor-
kowa drugiej generacji (2G), dziatla w pasmie o czesto-
tliwosci 900 MHz i 1800 MHz. Moc szczytowa telefo-
nu emitowana w sieci GSM wynosi 2 W. W optymal-
nych warunkach odbioru (blisko stacji bazowej) moze
zmniejszy¢ sie nawet tysigckrotnie (do ok. 0,001 W).
Technologia UMTS (universal mobile telecommuni-
cations system — uniwersalny system telekomunikacji
ruchomej), czyli telefonia komoérkowa trzeciej genera-
c¢ji (3G), dziala w pasmach o czg¢stotliwosci 900 MHz
i 2 GHz. Moc szczytowa wynosi 1 W, a w optymalnych
warunkach moze by¢ znaczaco nizsza.

W sieciach komoérkowych standardu UMTS korzy-
sta sie ze standardu WCDMA (wideband code division
multiple access — technika zwigzana z dostepem do sie-
ci radiowej stosowana w sieciach komérkowych budo-

wanych w standardzie UMTS), czyli szybkiego przesy-
tu danych w jednym kanale dzigki réwnoleglemu pro-
wadzeniu wielu jednoczesnych transmisji. Najnow-
sza technologia dajaca dalsze zwigkszenie mozliwosci
przesytu danych jest standard LTE (long term evolu-
tion) czwartej generacji (4G), ktory dziata w pasmach
o czestotliwosci: 800 MHz, 1800 MHz i 2600 MHz.
Docelowo ma on zastgpi¢ standard UMTS.

Podstawowgq zaletg telefonéw bezprzewodowych
(DECT i komorkowych) sa ich niewielkie rozmiary
i brak kabli utrudniajacych poruszanie si¢ uzytkowni-
kowi. Smartfony jako polfaczenie telefonu komdrkowe-
go i nowoczesnego komputera multimedialnego umoz-
liwiaja nie tylko prowadzenie rozmow, ale takze trans-
misje danych, stuchanie muzyki, ogladanie filméw bez-
posrednio z sieci 3G/4G i z lokalnej sieci Wi-Fi.

W trakcie uzywania telefonéw bezprzewodowych
i komorkowych w zasiegu pol elektromagnetycz-
nych (PEM) wytwarzanych przez te urzadzenia oprocz
osoby prowadzacej rozmowe przebywaja takze znajdu-
jace sie w poblizu osoby postronne (np. domownicy;,
pasazerowie samochodu czy $rodkéw transportu pu-
blicznego). Z uwagi na poziom natezenia PEM wytwa-
rzanego przez ww. urzadzenia pola te zalicza si¢ do sta-
bych w poréwnaniu z wystepujacymi w bliskim otocze-
niu anten nadawczych stacji radiowych czy telewizyj-
nych [2]. Zmieniaja one jednak tlo elektromagnetycz-
ne, w ktorym zyje czltowiek, a potencjalne efekty bio-
logiczne i skutki zdrowotne oddzialywania tych pol
sa przedmiotem licznych badan i analiz, m.in. Inter-
phone [3], Biolnitiative Working Group oraz Scientific
Committee on Emerging and Newly Identified Health
Risks (SCENIHR) [4-5].

Hipotezy dotyczace wzrostu zachorowalnodci na
nowotwory zlokalizowane w obrebie glowy (guzy moé-
zgu, w tym glejaki) i szyi (nerwiaki przewodu stucho-
wego) nie zostaly niepodwazalnie udokumentowane,
ale uwzgledniajac zasade ostroznosci, telefony komor-
kowe umieszczono na liscie Miedzynarodowej Agen-
cji Badan nad Rakiem (International Agency for Rese-
arch on Cancer - IARC) w grupie 2B [6]. W publika-
cjach z zachodniej Europy szacuje sig, ze telefony ko-
morkowe i telefony bezprzewodowe DECT majg odpo-
wiednio 37,5% i 31,7% udzialu w srodowiskowej ekspo-
zycji czlowieka na PEM [np. 7]. Badania dtugookreso-
wego wplywu telefonéw bezprzewodowych na zdrowie
ich uzytkownikow trwajg, a ich wyniki sa niejedno-
znaczne. Uzytkownicy telefonéw komoérkowych moga
doswiadczac subiektywnych odczug, takich jak bél glo-
WY, pogorszone samopoczucie, zmeczenie, problemy
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z koncentracjg i uczucie ciepla w okolicy tej czgsci glo-
wy, przy ktdrej trzymany jest telefon podczas prowa-
dzenia rozmowy [8]. Efekty te nasilajg si¢ w zaleznosci
od intensywnosci korzystania z telefonu komoérkowego.

Natezenie PEM wytwarzanego przez urzadzenia
uzytku osobistego w ich bezposrednim otoczeniu -
w tym w $rodowisku mieszkalnym czy w miejscach pu-
blicznych, a takze w srodkach komunikacji - nie jest re-
gulowane zadnymi przepisami w odniesieniu do bez-
pieczenstwa i ochrony cztowieka. Wielkosci PEM moz-
na ewentualnie poréwnywac z warto$ciami normatyw-
nymi dla urzadzen i instalacji w srodowisku komunal-
nym, dla ktérych w zakresie czestotliwo$ci radiowych
obowiazuje dopuszczalna wartos¢ 7 V/m dla skladowej
elektrycznej tego pola [9].

Celem badan i pomiaréw PEM w otoczeniu tele-
fonéw bezprzewodowych i komoérkowych, opisanych
w niniejszym artykule, bylo poznanie poziomu nate-
zenia pola elektrycznego, w jakim przebywa zaréw-
no uzytkownik tych urzadzen, jak i osoby znajduja-
ce si¢ w poblizu. Badania prowadzono podczas roz-
nego trybu pracy ww. urzadzen (rozmowa w syste-
mie GSM, WCDMA, przesylanie danych, transmi-
sje multimedialne itp.). Wiedza z tego zakresu jest po-
trzebna do oceny krétkotrwalej i dtugookresowej eks-
pozycji wspolczesnego czlowieka na PEM wytwarza-
ne przez urzadzenia nowych technologii. Ze wzrostem
liczby urzadzen rosnie takze ekspozycja na pola elek-
tromagnetyczne wytwarzane przez te urzadzenia.

Niniejsze badania nie dotycza okreslenia poziomu
absorpcji w gltowie uzytkownika energii pochodzacej
od PEM wytwarzanego przez telefon komérkowy. Mia-
ra absorbcji jest wspotczynnik szybkosci pochtaniania
wlasciwego energii (specific absorption rate — SAR),
wyrazany w W/kg. W Europie limit SAR dla glowy wy-
nosi 2 W/kg [10]. Wartosci SAR dla konkretnych tele-
fonéw komorkowych mozna znalez¢ w instrukcjach
obstugi oraz na stronach internetowych producentéw
i firm wprowadzajacych telefony do handlu. Dane war-
tosci SAR s3 obliczane na podstawie pomiardéw labora-
toryjnych i symulacji komputerowych.

MATERIAL | METODY

Badania poziomu nat¢zenia pola elektrycznego w oto-
czeniu telefonéw bezprzewodowych systemu DECT
i telefondw komorkowych, za zgoda Komisji Bioetycz-
nej Instytutu Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera w Lo-
dzi (decyzja nr 11/2014 z dnia 12 sierpnia 2014 r.), pro-
wadzono w mieszkaniach oséb, ktére w przekazanej

im ankiecie wyrazily che¢ uczestnictwa w takich ba-
daniach. Wykonano pomiary natezenia pola elektrycz-
nego w otoczeniu 12 zestawow telefonéw bezprzewo-
dowych systemu DECT (12 stacji bazowych i 15 stu-
chawek), 21 telefonéw komorkowych réznych produ-
centéw, ktore nadaja sygnal w warunkach rozmowy

(13 w systemie transmisji GSM i 8 w systemie trans-

misji WCDMA), 16 smartfonéw (4 pracujace w try-

bie GSM i 14 trybie WCDMA).

Dla jednego modelu smartfonu wykonano szczegé-
fowe pomiary PEM podczas réznych zastosowan mul-
timedialnych, takich jak ogladanie filmu z Internetu,
rozmowy wideo poprzez Skype’a, oraz pracy urzadze-
nia w trybie modemu bezprzewodowego Wi-Fi (prze-
kazujacego film do laptopa polaczonego z siecia Wi-Fi
oraz przesylajacego dane z serwera Dropbox do laptopa
polaczonego z siecia Wi-Fi). Wykonano takze pomiary
natezenia pola elektrycznego w otoczeniu wybranego
smartfonu podczas rozmowy w trybie GSM z uwzgled-
nieniem réznych warunkow zasiegu sieci komorkowe;j.

Pomiary wykonywano bez obecnosci uzytkownika
telefonu w celu wyeliminowania jego wptywu na roz-
klad nat¢zenia pola. Emisje PEM zapewniano przez
transmisje gtosu do stuchawki, umieszczajac w poblizu
badanego urzadzenia zrédio dzwigku - dyktafon z na-
graniem glosu.

W otoczeniu badanego urzadzenia przeszukiwano
sonda pomiarowa obszar w stalej odleglosci (0,15 m)
od obudowy w celu znalezienia wartoéci maksymal-
nej natezenia pola, a nastepnie wykonywano pomiary
wzdluz prostej przechodzacej przez ten punkt i najbliz-
szy element urzadzenia. Pomiary realizowano metoda
punktowa w wybranych odlegtosciach: 0,05 m; 0,1 m;
0,15 m; 0,3 m; 0,5 m i 1 m od wolnostojacej obudowy,
odpowiednio: stuchawki telefonu DECT, stacji bazo-
wej DECT, telefonu komoérkowego i smartfonu.

Badania i pomiary prowadzono w miejscu uzytko-
wania telefonéw bezprzewodowych systemu DECT, te-
lefonéw komorkowych i smartfonéw w warunkach
$rodowiska mieszkalnego wielkiego miasta, z rozbu-
dowang struktura sieci stacji bazowych telefonii ko-
morkowe;j.

Do pomiaréw zastosowano:

1. Miernik-sonde pola elektrycznego typ EP-600 firmy
Narda, zakres czestotliwosci: 100 kHz - 9,25 GHz,
zakres dynamiczny: 0,18-140 V/m) - ze wzgledu na
niewielkie wymiary sondy pomiarowej nadaje si¢
on do pomiaréw matych urzadzen, zrédet PEM.

2. Miernik typ SRM 3000 firmy Narda, zakres cze-
stotliwosci pomiarowych: 75 MHz - 3 GHz, zakres
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dynamiczny dla pola elektrycznego: 0,25 mV/m -

- 200 V/m) - przyrzad zastosowano do pomiaréw

tla elektromagnetycznego w pomieszczeniach i ana-

lizy widma w pasmach: 900 MHz, 1800-1900 MHz

i 2100 MHz, w jakim pracuja telefony komoérkowe

i telefony bezprzewodowe systemu DECT.

3. Miernik typ NBM 550 z sondg pomiarowa EF 1891
firmy Narda, zakres czestotliwosci pomiaro-
wych: 3 MHz - 18 GHz, zakres dynamiczny dla pola
elektrycznego: 0,6-1000 V/m).

Wszystkie wymienione mierniki maja certyfika-
ty kalibracji dostarczone przez producentéw. Miernik
wymieniony wyzej w pkt 3. ma takze $wiadectwo wzor-
cowania nr LWiMP/W/026/15 z 5 lutego 2015 r., wysta-
wione przez Politechnike Wroctawska.

Za wynik pomiaru przyjmowano s$rednig wartos¢
pola elektrycznego mierzonego przez 30 s, z probkowa-
niem co 1 s w warunkach stabilnej pracy telefonu.

Wzgledna niepewnos$¢ rozszerzona, obliczona ze
wspolczynnikiem 2 ww. aparatury pomiarowej, wy-
nosi 15%. Z uwagi na minimalng odleglos¢ pomiaro-
wa (0,05 m) przy pomiarach pola elektrycznego mier-
nikiem-sonda EP-600 uwzgledniono dodatkowa po-
prawke na blad pomiarowy, ktéry wynika z pomiaréw
w polu bliskim, na podstawie opracowania Bienkow-
skiego [11]. Btad ten wynosi 30% dla odleglosci 0,05 m
i 15% dla 0,1 m.

WYNIKI

Telefon bezprzewodowy DECT - stuchawka

W otoczeniu stuchawek telefondw bezprzewodo-
wych DECT stwierdzono wystgpowanie PEM o na-
tezeniu pola elektrycznego wynoszacym odpo-
wiednio do odleglosci: od 0,26-2,30 V/m ($red-
nia (mean - M) = 1,13 V/m) w odleglosci 0,05 m
do 0,18-0,26 V/m (M = 0,21 V/m) w odleglosci 1 m.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1.

Telefon bezprzewodowy DECT - stacja bazowa

W otoczeniu stacji bazowych telefonéw bezprzewo-
dowych DECT stwierdzono wystgpowanie PEM o na-
tezeniu pola elektrycznego wynoszagcym od 1,78-
-544 V/m (M = 2,74 V/m) w odleglosci 0,05 m
do 0,19-0,41 V/m (M = 0,26 V/m) w odleglosci 1 m.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 2.

Telefon komérkowy - tryb rozmowy GSM
W otoczeniu telefonéw komdrkowych pracujacych
w trybie GSM w warunkach rozmowy stwierdzono

wystepowanie PEM o natezeniu pola elektrycznego
od 2,34-9,14 V/m (M = 4,20 V/m) w odleglosci 0,05 m
do 0,18-0,47 V/m (M = 0,28 V/m) w odleglosci 1 m.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 3.

Telefon komérkowy - tryb rozmowy WCDMA

W otoczeniu telefonéw komdrkowych pracujacych
w trybie WCDMA w warunkach rozmowy stwierdzo-
no wystepowanie PEM o natezeniu pola elektrycznego
od 0,22-1,83 V/m (M = 0,81 V/m) w odleglosci 0,05 m
do < 0,18-0,20 V/m (M < 0,18 V/m) w odlegtosci 1 m;
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 4.

Smartfon - tryb rozmowy GSM

W otoczeniu smartfonéw pracujacych w trybie GSM
w warunkach rozmowy stwierdzono wystepowa-
nie PEM o natezeniu pola elektrycznego od 1,87-
=915 V/im (M = 4,15 V/m) w odleglosci 0,05 m
do 0,26-0,40 V/m (M = 0,30 V/m) w odleglosci 1 m.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 5.

Smartfon - tryb rozmowy WCDMA

W  otoczeniu smartfondw pracujacych w  trybie
WCDMA w warunkach rozmowy stwierdzono wy-
stepowanie PEM o natezeniu pola elektrycznego
od 0,18-1,10 V/m (M = 0,43 V/m) w odlegtosci 0,05 m
do < 0,18-0,23 V/m (M < 0,18 V/m) w odleglosci 1 m.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 6.

Smartfon - inne zastosowania

W otoczeniu smartfonu pracujacego w warunkach
rozmowy i podczas innych jego zastosowan multi-
medialnych (ogladanie filmu z Internetu, rozmowa
przez Skype’a, tryb routera bezprzewodowego — prze-
sylanie danych w lokalnej sieci Wi-Fi) stwierdzono
wystepowanie PEM o natezeniu pola elektrycznego
0d 0,62-2,32 V/m w odlegtosci 0,05 m do 0,18-0,35 V/m
w odleglosci 1 m. Wyniki pomiaréw przedstawiono na
rycinie 1.

Telefon komorkowy z uwzglednieniem

»wskaznika mocy” stacji bazowej

W otoczeniu telefonu komdrkowego pracujacego w try-
bie GSM w warunkach rozmowy przy wskazywanej na
ekranie 25-50-procentowej mocy stwierdzono wyste-
powanie natezenia pola elektrycznego o wielkosciach
od 2,7 razy wyzszych (w odleglosci 0,05 m) do 1,9 razy
wyzszych (w odlegtosci 1 m) niz przy wskazaniu mocy
na ekranie wynoszacej 75-100%. Wyniki pomiaréw
przedstawiono na rycinie 2.
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Tabela 1. Natezenie pola elektrycznego w otoczeniu stuchawek telefonéw bezprzewodowych DECT
Table 1. Electric field strength in the vicinity of DECT cordless telephone handsets

Producent, typ urzadzenia
Producer, type of device

Natezenie pola elektrycznego (E) w roznych odlegltoéciach

Electric field strength (E) at different distances

0,05 m 0,10 m 0,15 m 0,30 m 0,50 m 1,00 m

Avena 135 2,30 1,86 1,22 0,84 0,38 0,23
Maxcom MC5500, stuchawka 1 / handset 1 1,63 1,59 1,22 1,10 0,40 0,23
Maxcom MC5500, stuchawka 2 / handset 2 1,21 0,93 0,46 0,41 0,26 0,25
Maxcom MC5500, stuchawka 3 / handset 3 1,55 1,20 1,11 0,50 0,39 0,20
Maxcom MC5500, stuchawka 4 / handset 4 1,12 0,94 0,78 0,67 0,42 0,24
Olympia Telecom 6321 1,57 0,94 0,64 0,28 0,25 0,18
Panasonic KX-TCD-70XPD 1,39 0,79 0,80 0,34 0,20 0,19
Panasonic KX-TG1391PD 0,80 0,54 0,35 0,22 0,18 <0,18
Panasonic KX-TG1711PD 0,67 0,53 0,50 0,29 0,26 0,25
Panasonic KX-TG2511PD 0,45 0,42 0,39 0,26 0,22 0,23
Philips D150 DUO 0,26 0,19 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Philips SE 15001 0,41 0,27 0,21 0,18 <0,18 <0,18
Philips SE 445 TRIO 1,13 0,81 0,57 0,39 0,30 0,23
Siemens Gigaset 3015 0,64 0,43 0,38 0,27 0,23 0,18
Swissvoice Avena 127 1,84 1,01 0,60 0,41 0,34 0,26
Ogotem / Total

min.—maks. dla odleglo$ci / min.—max for distance 0,26-2,30 0,19-1,86 <0,18-1,22 <0,18-1,10 <0,18-0,42 <0,18-0,26

M 1,13 0,83 0,63 0,42 0,28 0,21
DECT - system cyfrowej lacznoséci bezprzewodowej na niewielkich odlegtosciach / digital European cordless telecommunications.
Min. - warto$¢ minimalna / minimal value, maks. — warto$¢ maksymalna / max - maximal value, M - §rednia / mean.
Tabela 2. Natezenie pola elektrycznego w otoczeniu stacji bazowych telefonéw bezprzewodowych systeméw DECT
Table 2. Electric field strength in the vicinity of DECT cordless telephone base units

Natezenie pola elektrycznego (E) w roznych odleglosciach
Producent, typ urzadzenia Electric field strength (E) at different distances
Producer, type of device
0,05 m 0,10 m 0,15 m 0,30 m 0,50 m 1,00 m

Swissvoice Avena 135 1,81 1,48 1,36 0,48 0,36 0,19
Maxcom MC5500 1,93 1,18 1,01 0,61 0,34 0,27
Olympia Telecom 6321 3,10 2,00 1,35 1,15 0,54 0,32
Panasonic KX-TCD-70XPD 1,78 1,71 1,43 0,97 0,60 0,35
Panasonic KX-TG1391PD 2,62 1,60 1,21 0,75 0,42 0,23
Panasonic KX-TG1711PD 2,70 2,23 1,36 0,73 0,22 0,22
Panasonic KX-TG2511PD 3,95 2,10 0,95 0,69 0,72 0,33
Philips D150 DUO 2,10 0,84 0,28 0,29 0,26 0,20
Philips SE 15001 2,47 1,84 1,05 0,74 0,49 0,41
Philips SE 445 TRIO 2,40 1,45 0,84 0,26 0,40 0,24
Siemens Gigaset 3015 5,44 2,15 1,71 0,85 0,34 0,19
Swissvoice Avena 127 2,53 1,50 0,99 0,46 0,42 0,21
Ogotem / Total

min.-maks. dla odlegtosci / min.-max for distance 1,78-5,44 0,84-2,23 0,28-1,71 0,26-1,15 0,22-0,72 0,19-0,41

M 2,74 1,67 1,13 0,67 0,43 0,26

Skroty jak w tabeli 1 / Abbreviations as in Table 1.
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Tabela 3. Natezenie pola elektrycznego w otoczeniu telefonéw komérkowych pracujacych w trybie GSM w warunkach rozmowy

Table 3. Electric field strength in the vicinity of mobile phones working in GSM mode with voice transmission

Producent, typ urzadzenia
Producer, type of device

Natezenie pola elektrycznego (E) w roznych odleglosciach

Electric field strength (E) at different distances

0,05 m 0,10 m 0,15 m 0,30 m 0,50 m 1,00 m

Motorola PEBL 6,72 4,20 2,39 1,41 0,74 0,31
myPhone Simple One 3,11 1,00 0,60 0,47 0,23 0,18
Nokia 105 3,96 2,78 2,15 1,44 0,79 0,25
Nokia 1110 2,83 3,32 2,02 1,89 0,92 0,36
Nokia 225 3,86 1,82 1,33 0,44 0,32 0,25
Nokia 3310 4,01 1,34 1,20 1,10 0,52 0,47
Nokia Asha 206 DS 4,17 2,35 1,57 0,73 0,33 0,26
Nokia Asha 300 4,57 3,20 2,50 1,70 0,91 0,30
Nokia X2 3,07 2,95 2,09 0,87 0,56 0,18
Samsung Avilla 4,50 2,63 1,43 0,52 0,29 0,21
Samsung C3200 2,34 1,05 0,78 0,40 0,39 0,34
Siemens A70 2,34 1,15 0,78 0,52 0,35 0,18
Sony Ericsson G902 9,14 3,74 2,37 0,61 0,51 0,30
Ogotem / Total

min.—maks. dla odlegto$ci / min.-max for distance 2,34-9,14 1,00-4,20 0,60-2,50 0,40-1,89 0,23-0,92 0,18-0,47

M 4,20 2,43 1,63 0,93 0,53 0,28

GSM - standard telefonii komérkowej / global system for mobile communications.

Inne skréty jak w tabeli 1/ Other abbreviations as in Table 1.

Tabela 4. Natezenie pola elektrycznego w otoczeniu telefonéw komérkowych pracujacych w trybie WCDMA w warunkach rozmowy
Table 4. Electric field strength in the vicinity of mobile phones working in WCDMA mode with voice transmission

Producent, typ urzadzenia
Producer, type of device

Natezenie pola elektrycznego (E) w roznych odleglosciach

Electric field strength (E) at different distances

0,05m 0,10 m 0,15m 0,30 m 0,50 m 1,00 m

LG L70 0,37 0,19 0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Nokia Asha 300 1,34 0,90 0,73 0,48 0,27 0,19
Nokia N95 0,81 0,60 0,50 <0,18 <0,18 <0,18
Nokia X3 1,83 1,26 0,94 0,30 0,25 0,18
Samsung GALAXY S3 MINI 0,33 0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Samsung SGH-1600 0,98 0,66 0,46 0,27 0,21 0,20
Samsung SGH-U700 0,57 0,43 0,23 0,18 <0,18 <0,18
Samsung Z400 0,22 0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Ogoétem / Total

min.-maks. dla odlegto$ci / min.-max for distance 0,22-1,83 0,18-1,26 <0,18-0,94 <0,18-0,48 <0,18-0,27 <0,18-0,20

M 0,81 0,55 0,40 0,21 <0,18 <0,18

WCDMA - technika zwigzana z dostepem do sieci radiowej stosowana w sieciach komorkowych / wideband code division multiple access.
Inne skroty jak w tabeli 1/ Other abbreviations as in Table 1.
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Tabela 5. Natezenie pola elektrycznego w otoczeniu smartfonéw pracujacych w trybie GSM w warunkach rozmowy
Table 5. Electric field strength in the vicinity of smartphones working in GSM mode with voice transmission

Natezenie pola elektrycznego (E) w réznych odleglosciach

Producent, typ urzadzenia Electric field strength (E) at different distances

Producer, type of device (V/m]
0,05 m 0,10 m 0,15 m 0,30 m 0,50 m 1,00 m

Iphone 3G 9,15 5,60 3,10 0,96 0,93 0,40
Kruger & Matz Live2 LTE 2,32 2,12 1,72 0,98 0,70 0,26
Nokia Lumia 1,87 1,24 0,76 0,56 0,40 0,29
Sony Xperia Z2 3,26 2,64 1,92 0,75 0,35 0,26
Ogotem / Total

min.-maks. dla odlegtosci / min.-max for distance 1,87-9,15 1,24-5,60 0,76-3,10 0,56-0,98 0,35-0,93 0,26-0,40

M 4,15 2,90 1,88 0,81 0,60 0,30
Skroty jak w tabeli 113 / Abbreviations as in Tables 1 and 3.
Tabela 6. Natezenie pola elektrycznego w otoczeniu smartfondw pracujacych w trybie WCDMA w warunkach rozmowy
Table 6. Electric field strenght in the vicinity of smartphones working in WCDMA mode with voice transmission

Natezenie pola elektrycznego (E) w réznych odlegloéciach
Producent, typ urzadzenia Electric field strength (E) at different distances
Producer, type of device (V/m]
0,05 m 0,10 m 0,15m 0,30 m 0,50 m 1,00 m

Iphone 0,23 0,20 0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Iphone 4 0,90 0,58 0,36 0,20 0,18 <0,18
Iphone 5 0,49 0,32 0,21 0,18 <0,18 <0,18
Kruger & Matz Live2 LTE 1,10 0,73 0,52 0,32 0,24 0,23
LGL3 0,84 0,80 0,72 0,25 0,18 <0,18
myPhone Next 0,41 0,26 0,26 0,25 0,25 0,18
Samsung B7610 0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Samsung Galaxy Note 0,19 0,19 0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Samsung Galaxy S2 0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Sony Xperia 0,24 0,20 0,18 < 0,18 <0,18 <0,18
Sony Xperia Z2 0,44 0,37 0,28 0,20 0,19 0,18
Sony Xperia Z2 4G 0,39 0,36 0,33 0,22 0,21 0,18
Sony Xperia Z3 0,20 0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
ZTN (brak danych o typie) / (unknown device type) 0,20 0,18 <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Ogodtem / Total

min.—-maks. dla odlegtosci / min.-max for distance 0,18-1,10  <0,18-0,80 <0,18-0,72 <0,18-0,32 <0,18-0,25 <0,18-0,23

M 0,43 0,33 0,26 <0,18 <0,18 <0,18

Skroty jak w tabeli 114 / Abbreviations as in Tables 1 and 4.
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rozmowa, tryb GSM / call, GSM mode
{>— rozmowa przez Skype’a, tryb WCDMA / Skype video chat, WCDMA mode

—A— ogladanie filmu z Internetu, tryp WCDMA / watching Internet video
streaming, WCDMA mode

—@— rozmowa, tryb WCDMA / call, WCDMA mode Odlegtosc / Distance [m]

+ przesytanie filmu z Internetu, tryb pracy routera / sending video streaming, router mode

- pobieranie danych z aplikacji Dropbox, tryb pracy routera/ file receiving from Dropbox
cloud service, router mode

Skroéty jak w tabeli 31 4 / Abbreviations as in Table 3 and 4.

Ryc. 1. Natezenie pola elektrycznego (E) w otoczeniu smartfonu podczas réznych trybow jego pracy
Fig. 1. Electric field strength (E) in the vicinity of smartphone in different working modes
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Odlegto$¢ / Distance [m]

—Q— wskaznik mocy / signal strength index: 75-100%

Ryc. 2. Natezenie pola elektrycznego (E) w otoczeniu smartfonu Kruger & Matz Live2 pracujacego przy roéznych wskazaniach mocy

w trybie GSM w warunkach rozmowy

Fig. 2. Electric field strength (E) in the vicinity of Kruger & Matz Live2 smartphone working at different signal strength index operating

in GSM mode with voice transmission

OMOWIENIE

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiaréw
natezenia pola elektrycznego w otoczeniu telefondw
bezprzewodowych systemu DECT, telefonéw komor-
kowych i smartfonéw przeprowadzonych podczas ich
najczestszych zastosowan, w tym multimedialnych.
Odleglosci pomiarowe od badanych urzadzen do-
brano w sposéb umozliwiajacy okredlenie poziomu

pola elektrycznego w otoczeniu telefonéw komorko-
wych niezaleznie od sposobu ich uzywania, tj. trzy-
mania przy glowie (normalna rozmowa), przed glo-
wa (tryb glosnomoéwiacy), przechowywania w torbie,
w kieszeni i plecaku (polaczonego ze stuchawka prze-
wodowa lub bezprzewodowa), a w przypadku smartfo-
néw dodatkowo podczas ogladania filmu, polaczenia
wideo i wykorzystywania innych mozliwosci multi-
medialnych urzadzenia.
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W rzeczywistych warunkach uzytkowania telefonu
rozmoéwca trzyma go najczesciej przy uchu. Szacowana
odleglos¢ od glowy wynosi wéwczas 0,03-0,05 m. Pod-
czas rozmowy w trybie gloSnomoéwigcym telefon moze
znajdowac sie w odleglosci 0,15-0,30 m od twarzy/glo-
wy uzytkownika. Kiedy telefon schowany jest w kiesze-
ni, torbie lub plecaku, znajduje si¢ w odleglosci 0,40—
-0,70 m od glowy i 0,05-0,30 m od innych czesci cia-
ta. Pozostale odleglosci maja znaczenie dla oséb moga-
cych znalez¢ si¢ w bliskim otoczeniu osoby korzystaja-
cej z telefonu komorkowego, w pomieszczeniu miesz-
kalnym, miejscu publicznym lub w $rodkach komuni-
kacji publicznej. W odleglosciach powyzej 1 m wiel-
kos¢ pola elektrycznego jest praktycznie poréwnywal-
na z tlem elektromagnetycznym.

Wyniki badan i pomiaréw natezenia pola elektrycz-
nego wykonane w otoczeniu telefonéw komorkowych
bez obecnoséci uzytkownika telefonu nie odzwiercie-
dlaja rzeczywistych warunkéw ekspozycji czlowie-
ka na PEM podczas korzystania z telefonu. Z uwagi na
rozne lokalizacje pomieszczen, w ktérych badano te-
lefony w stosunku do stacji bazowych, pomiary opisa-
ne w niniejszym artykule uwzgledniaja wplyw zasie-
gu stacji bazowej na wynik pomiaru, a takze ttumienia
$cian i okien pomieszczen, w ktorych stosowany byt te-
lefon komoérkowy na jego najwazniejszy parametr, ja-
kim jest moc wyjsciowa.

Telefony bezprzewodowe systemu DECT sg zro-
dlem PEM o natezeniu pola elektrycznego nieprze-
kraczajgcym 7 V/m, czyli poziomu dopuszczalne-
go w Polsce w miejscach dostepnych dla ludnosci [9].
Wartosci tego pola w otoczeniu stacji bazowych tele-
fonu DECT s3 wyzsze niz przy stuchawkach. Sred-
nia warto$¢ natezenia pola dla 12 stacji bazowych wy-
nosila w niniejszych badaniach od 2,74 V/m (w od-
leglosci 0,05 m) do 0,26 V/m (w odleglosci 1 m),
a dla 15 stuchawek ww. telefonéw DECT - od 1,13 V/m
(w odlegtosci 0,05 m) do 0,26 V/m (w odlegtosci 1 m).

Lokalizacja stacji bazowych DECT jest zwykle nie-
zmienna w danym mieszkaniu. Stwierdzono, ze w ba-
danych mieszkaniach stacje najczesciej znajdowatly
sie w odleglosci powyzej 0,5 m od miejsc wypoczyn-
ku (kanapy, fotela, krzesta). W takiej odleglosci od ba-
danego urzadzenia wartosci pola elektrycznego sa po-
réwnywalne z wartodciami tfa, ktére pochodzi od ze-
wnetrznych zrédel PEM, takich jak urzadzenia sie-
ci bezprzewodowych, w tym stacji bazowych telefo-
nii komoérkowej. W najblizszym otoczeniu stacji bazo-
wej DECT czlowiek moze znalez¢ si¢ chwilowo pod-
czas odbierania telefonu fadujacego akumulator w sta-

cji bazowej. W kazdym miejscu wykonywania pomia-
réw przeprowadzono analize widma PEM i na tej pod-
stawie stwierdzono, ze wartosci tta PEM zawieraly si¢
w granicach od ponizej 0,18 V/m do 0,4 V/m.

W przypadku rozmowy za pomocg stuchawki te-
lefonu bezprzewodowego DECT, ktdra jest trzyma-
na bezposrednio przy uchu (bardzo rzadko, w try-
bie glosnomdéwiacym, w nieco wigkszej odleglosci:
0,10-0,50 m), uzytkownik i osoby znajdujace si¢ w jego
poblizu moga podlega¢ chwilowej ekspozycji na pole
elektryczne o wartosciach od 2,3 V/m w odleglo-
$ci 0,1 m do 0,42 V/m w odlegloéci 1 m. Srednia wartos¢
natezenia pola elektrycznego dla 12 zmierzonych tele-
fonéw DECT wynosita 1,13 V/m w odleglosci 0,05 m
0,28 V/m w odleglosci 0,5 m.

Telefony komoérkowe czy smartfony moga pra-
cowa¢ w podczas rozmowy w trybie GSM (2G) lub
WCDMA (3G). Zaleznie od stopnia technicznego za-
awansowania danego urzadzenia ten tryb moze by¢
ustawiany automatycznie przez system operacyjny te-
lefonu lub przez uzytkownika z wykorzystaniem opcji
wyboru. Z wywiadu z respondentami przeprowadzo-
nego podczas niniejszych badan wynika, ze wigkszo$¢
uzytkownikow nie byla §wiadoma ustawien w swoich
telefonach komoérkowych czy smartfonach, ich trybu
pracy, wskaznika zasiegu, wlaczonych dodatkowych
moduléw Wi-Fi czy Bluetooth.

Dwa sposrdd 13 telefonéw komorkowych pracu-
jace w trybie GSM byly zrédlem pola elektrycznego
o natezeniu, ktére przekraczalo wartos$ci normatyw-
ne dla celéw ochrony populacji generalnej (7 V/m) lub
bylo zblizone do nich. W najblizszym otoczeniu tych
telefonéw stwierdzono wystepowanie pola elektrycz-
nego o natezeniu pola elektrycznego (odpowiednio
dla kazdego telefonu) o wartosci 6,72 V/m i 9,14 V/m
w odleglosci 0,05 m oraz 0,74 V/m i 0,51 V/m w od-
legtosci 0,5 m. Oznacza to réwniez, ze osoba przy-
padkowo znajdujaca si¢ w poblizu uzytkownika tych
telefonow komoérkowych podlega oddzialywaniu
PEM o natg¢zeniu pola elektrycznego wynoszacym
0,7-0,5 V/m (w odlegltosci 0,5 m) do okolo 0,3 V/m
(w odleglosci 1 m).

Wysokie wartosci PEM moga $wiadczy¢ o wplywie
technicznej konstrukeji urzadzen albo stabym zasiegu
sieci (czasami trudno to jednoznacznie stwierdzi¢, po-
niewaz podczas polaczenia glosowego automatyka te-
lefonu moze przefaczac telefon miedzy réznymi stacja-
mi bazowymi). Automatyka telefonéw komoérkowych
i orientacyjne ,wskazniki zasiegu” sieci ustalanego na
podstawie liczby wyswietlanych na ekranie kresek nie
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s3 niestety miarg mocy nadawczej urzadzenia w danej
chwili. Srednie natezenie pola w otoczeniu telefonéw
komorkowych pracujacych w trybie GSM dla 13 mo-
deli analizowanych w niniejszym badaniu wynosilo
od 4,2 V/m (w odlegtosci 0,05 m) do 0,28 V/m (w odle-
glosci 1 m) i bylo w najgorszym przypadku 1,5 raza niz-
sze od warto$ci odniesienia (7 V/m).

W otoczeniu 8 telefonéw komorkowych pracu-
jacych w warunkach rozmowy telefonicznej w try-
bie WCDMA (nowszy system) nie stwierdzono wy-
stepowania pola elektrycznego o natgzeniu wyzszym
od 1,9 V/m (w odlegtosci 0,05 m) ani poréwnywalne-
go z warto$ciami dla tta w odlegloéciach powyzej 0,3 m
(< 0,18-0,48 V/m). Srednie natezenie pola elektryczne-
go dla zmierzonych 8 modeli telefonéw komoérkowych,
pracujacych w warunkach rozmowy w trybie WCDMA
wynosity od 0,81 V/m (w odleglosci 0,05 m) do poni-
zej 0,18 V/m (w odleglosci 1 m).

W przypadku smartfonéw pracujacych w warun-
kach rozmowy w trybie GSM w jednym przypadku
stwierdzono wystepowanie pola elektrycznego o war-
tosci 9,15 V/m (w odleglosci 0,05 m), tj. przekraczajacej

457
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Srednie warto$ci natgzenia pola elektrycznego / Mean values of electric field strength [V/m]
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IR

0,05 ‘ 0,10 ‘ 015

I telefon komorkowy, tryb GSM / mobile phone, GSM mode  [BBl DECT, stacja bazowa / DECT, base units
[0 DECT, stuchawka/ DECT, handset

I smartfon, tryb GSM / smartphone, GSM mode

Skroty jak w tabeli 1, 314 / Abbreviations as in Tables 1, 3 and 4.

warto$¢ odniesienia. Mogto to wynika¢ z wykonywa-
nia polaczenia w warunkach stabego zasiegu sieci tele-
fonii komérkowej. Srednie natezenie pola elektryczne-
go dla 4 modeli smartfonéw pracujacych w warunkach
rozmowy wynosito od 4,15 V/m (w odleglosci 0,05 m)
do 0,30 V/m (w odleglosci 1 m) i bylo poréwnywalne
z warto$cia $rednig dla telefonéw komdrkowych pra-
cujacych w tym samym trybie, odpowiednio: 4,2 V/m
(w odleglosci 0,05 m) i 0,28 V/m (w odlegtosci 1 m).

W otoczeniu 14 smartfonéw pracujacych w warun-
kach rozmowy wtrybie WCDMA stwierdzono wystepo-
wanie PEM o wartosciach natezenia pola elektryczne-
go co najwyzej 1,1 V/m (w odleglosci 0,05 m) i 0,23 V/m
(w odlegtosci 1 m). Wartos¢ srednia dla 14 modeli wy-
nosita od 0,43 V/m (w odleglosci 0,05 m) do powy-
2€j 0,18 V/m (w odlegtosci 1 m) i byta nizsza niz wartos¢
srednia obliczona dla telefonéw komdrkowych pracuja-
cych w tych samych warunkach.

Na rycinie 3. zestawiono warto$ci natezenia pola
elektrycznego dla wszystkich zbadanych urzadzen te-
lefonéw bezprzewodowych z uwzglednieniem trybu
ich pracy.

0,30 0,50 1,00

] telefon komorkowy, tryb WCDMA / mobile phone, WCDMA mode E (M) [V/m]

[ smartfon, tryb WCDMA / smartphone, WCDMA mode

Ryc. 3. Srednie natezenie pola elektrycznego (E) w otoczeniu telefonéw bezprzewodowych pracujacych w réznych trybach

w warunkach rozmowy

Fig. 3. Mean electric field strength (E) in the vicinity of wireless phones working in different modes with voice transmission
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W wyniku przeprowadzonych pomiaréw, uwzgled-
niajagc $rednie natezenie pola elektrycznego dla po-
szczegolnych grup urzadzen telefonéw bezprzewodo-
wych, stwierdzono, Ze najwyzsze natezenie pola elek-
trycznego wystepuje w otoczeniu telefonéw komorko-
wych i smartfonéw pracujacych w trybie GSM. Nizsze
natezenie pola elektrycznego dotyczylo otoczenia te-
lefonéw bezprzewodowych DECT, przy czym wyzsze
warto$ci natezenia pola wystepowaly w otoczeniu stacji
bazowych telefonéw systemu DECT niz stuchawek sys-
temow DECT. Najmniejsze nat¢zenie pola elektryczne-
go wystepuje natomiast w otoczeniu telefonéw komor-
kowych i smartfonéw pracujacych w trybie WCDMA.

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki po-
miaréw natezenia pola elektrycznego w otoczeniu wy-
branych telefonéw bezprzewodowych systemu DECT,
telefonéw komoérkowych i smartfonow. Wszystkie wy-
mienione urzadzenia badano w rzeczywistych warun-
kach ich uzytkowania - w pomieszczeniach miesz-
kalnych budynkéw zlokalizowanych w réznych dziel-
nicach wielkiego miasta. Uzyskane dane daja boga-
ta wiedz¢ o wplywie nie tylko odleglosci i zasiegu sta-
cji bazowej, ale takze trybu pracy telefonu i jego kon-
figuracji na poziom nate¢zenia pola elektrycznego emi-
towanego przez ten telefon. Sa one tez posrednio mia-
ra ekspozycji na PEM, jakiej moga podlega¢ osoby
przebywajace w poblizu uzytkownika telefonu bez-
przewodowego.

WNIOSKI

Mimo ze w wiekszosci przypadkow dla badanych urza-
dzen w najblizszych odleglosciach od nich nie stwier-
dzono przekroczenia wartosci odniesienia (7 V/m -
wartosci normatywnej dla srodowiska ogdlnego), moz-
liwe jest jej niewielkie przekroczenie w szczegdélnych
warunkach pracy telefonu komérkowego (np. pracuja-
cego w trybie GSM w stabych warunkach zasiegu sieci
telefonii komoérkowej). Monitorowanie wielko$ci PEM
w otoczeniu tych urzadzen (stale rozwijajacych sie)
jest konieczne w celu okreslenia zaréwno doraznej, jak
i dlugoterminowej ekspozycji cztowieka w $rodowisku
mieszkalnym i komunalnym.

Omoéwione pomiary wykonano w duzym mie-
$cie, o bogatej strukturze stacji telefonii komorko-
wych. W miejscach o stabszym zasiegu sygnatu GSM
i WCDMA warto$ci PEM w otoczeniu urzadzen abo-
nenckich moga by¢ wyzsze.

Telefony bezprzewodowe maja znaczacy udzial
w podwyzszonym tle elektromagnetycznym w $rodo-

wisku zycia i pracy wspdlczesnego czltowieka. Poziom
tego tta powinien by¢ obserwowany na przestrzeni
dluzszego czasu. Znajomos¢ charakteru (sktadu wid-
mowego) i poziomu natezenia tego tta moze stanowic¢
przyczynek do badan odlegltych skutkéw zdrowotnych
(przewleklej ekspozycji na niskie wartosci PEM). Na-
lezy tez zwroci¢ uwage, ze coraz czesciej oddziatywa-
niom pola elektromagnetycznego od telefonéw bez-
przewodowych, komérkowych i smartfonéw podlega-
ja takze dzieci.
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