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BADANIE NARAZENIA FUNKCJONARIUSZY PANSTWOWEJ
STRAZY POZARNEJ NA POLE ELEKTROMAGNETYCZNE
PROFESJONALNYCH URZADZEN EACZNOSCI
BEZPRZEWODOWEJ*

The Studies of the State Fire Service Officers Exposure to Electromagnetic
Fields of Professional Wireless Communication Devices

Streszczenie

Do prowadzenia skutecznych dziatan ratunkowych, gasniczych i ochrony ludno$ci strazacy potrzebuja tacznosci
z jednostkami koordynujacymi oraz migdzy soba. W tym celu wykorzystywane sa rdéznego typu profesjonalne
urzadzenia tacznosci bezprzewodowej (radiotelefony przenosne i przewozne) oraz telefony komérkowe. W opracowaniu
przedstawiono charakterystyke tych urzadzen oraz wyniki badan emitowanego przez nie pola elektromagnetycznego, na
ktdére narazeni sa pracownicy podczas wykonywania zadan stuzbowych.

Absorpcja energii radiofalowego pola elektromagnetycznego, ktorego Zrodlem sa m.in. radiotelefony oraz telefony
komodrkowe, moze spowodowaé w organizmach zywych podwyzszenie temperatury tkanek i ptynéw ustrojowych. Wiele
badan wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia negatywnych skutkow zdrowotnych zwigzanych z uzytkowaniem tego rodzaju
zrédet pola elektromagnetycznego.

Z przeprowadzonych przez CIOP-PIB badan ankietowych wynika, ze w realizacji zadan stuzbowych strazacy wykorzystuja
2 profesjonalne systemy tacznosci: konwencjonalnej (pasmo 147—-174MHz) oraz trankingowej (pasmo 380—450MHz).
Korzystaja takze z 3 publicznych systemow telefonii komérkowej: GSM 900, DCS 1800, UMTS 2140.

System tacznosci konwencjonalnej jest dostgpny dla funkcjonariuszy pracujacych zaréwno w duzych jednostkach
miejskich, jak i w jednostkach podmiejskich, natomiast system tacznoéci trankingowej jest obecnie spotykany glownie
w duzych aglomeracjach miejskich. Systemy GSM 900, DCS 1800 oraz UMTS sa uzywane nie tylko przez pracownikow
PSP, ale tez przez ogoét ludnosci.

Oceng narazenia pracownikéw PSP wykonano w oparciu o pomiary warto$ci chwilowych natgzen pola elektrycznego
oraz magnetycznego. Dla wszystkich uzywanych typow radiotelefonow pomiary wykonano w typowych, rzeczywistych
warunkach pracy obejmujacych nadawanie i odbieranie informacji. Przeprowadzone pomiary i ocena pol elektrycznych
i magnetycznych wytwarzanych przez radiotelefony przenosne oraz przewozne wykazaly, ze w czasie nadawania
radiotelefondw w otoczeniu wystgpuja pola o poziomie ekspozycji zawodowej tj. takiej, w ktorej dozwolone jest
przebywanie jedynie pracownikéw przeszkolonych nt. zasad bezpiecznej pracy przy zroditach pola, niemajacych
przeciwwskazan zdrowotnych do narazenia na pola elektromagnetyczne. W przypadku uzycia radiotelefonow
stacjonarnych mamy do czynienia ze stabsza ekspozycja pozazawodowa na pola, tj. w tym przypadku nie ma ograniczen
dotyczacych ekspozycji pracownikow i ludnosci.

Summary
Firefighters require communications with coordinating units and between other officers to carry out effective rescue, fire
and civil protection operations.For this purpose different types of wireless professional communication devices (handset,
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transportable) and mobile phones are used. This article presents the characteristics of these devices, and discusses the
related electromagnetic fields to which workers are exposed.

Exposure to electromagnetic fields from handsets and mobile phones causes thermal effects inside the body as tissues
and body fluids temperature increase due to absorption of electromagnetic field energy. A number of studies show that
negative health effects related to use of such type of electromagnetic field sources may occur.

Questionnaire studies realized by CIOP-PIB show that the firefighters use two professional communication systems:
conventional (frequency band 147-174MHz) and trunked (380-450MHz). They also use three public communication
systems: GSM 900, DCS 1800 and UMTS 2140.

The conventional communication system is available for officers working in large urban and suburban units while the
trunked communication system is actually available only in large urban areas. GSM 900, DCS 1800 and UMTS systems
are used not only by the general public but also by the firefighters.

Electromagnetic field exposure assessment of firefighters was carried out on the basis of the measurements of actual value
of the electric and magnetic fields strength. Measurements were made in typical, realistic operating conditions including
transmission and reception of information for all types of handsets used. The measurements and assessment of electric
and magnetic fields generated by the professional wireless communication devices (handsets, transportable) showed that
during transmission electric and magnetic fields of strength values of occupational exposure level (i.e. in which workers
trained in safety principles related to work in the vicinity of field sources and who do not have health contraindication to
work in such fields may remain) might be present in the vicinity of device. In the case of stationary professional wireless
communication devices only electric and magnetic field strength values of the general public exposure (without limits for

the general public and workers exposure) were found.

Stowa kluczowe: radiotelefony, pola elektromagnetyczne, taczno$¢ konwencjonalna, tacznos¢ rankingowa;
Keywords: wireless communication handsets, electromagnetic fields, conventional communication, trunked communication;

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy;
Type of article: original scientific article;

1. Wstep

Szybki rozwdj telekomunikacji przyczynit sig
m.in. do duzego rozpowszechniania tacznosci bez-
przewodowej opartej na przesylaniu informacji za
pomoca promieniowania elektromagnetycznego.
Jest ona waznym narzedziem pracy m.in. Strazy Po-
zarnej, poniewaz w zwiazku z wykonywaniem obo-
wiazkow stuzbowych pracownicy jednostek biora-
cych udziat w zdarzeniach musza pozostawac w sta-
tym kontakcie z jednostkami koordynujacymi.

Wiele badan naukowych wskazuje na negatywne
skutki zdrowotne wystepujace ze zwigkszona czeg-
stotliwoscia wérod osob diugotrwale narazonych na
pola elektromagnetyczne radiofalowe, w tym dtugo-
letnich uzytkownikow urzadzen tacznosci bezprze-
wodowej — telefonow komorkowych [1][2][3][11]
[14]. W maju 2011 roku grupa robocza IARC (Mig-
dzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem) na pod-
stawie analizy wynikow badan epidemiologicznych
i laboratoryjnych stwierdzila, ze istnieja powiazania
miedzy oddziatywaniem pdl elektromagnetycznych
o czestotliwo$ciach radiowych (RF), emitowanych
m.in. przez urzadzenia tacznosci bezprzewodowe;,
a wystgpowaniem chordb nowotworowych i uzna-
la za zasadne zaklasyfikowanie pdl RF do grupy
2B, czyli czynnikow $Srodowiskowych prawdopo-
dobnie rakotwoérczych dla Iudzi [13]. W zwiazku
z tym istotne jest monitorowanie charakterystyki na-
razenia zawodowego na ten czynnik, szczegélnie
pracownikow, ktorzy podlegaja jego oddziatywaniu
dhugotrwale. Skutki narazenia na pola, ktore wystg-
puja wewnatrz organizmu, zaleza od czg¢stotliwosci
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i natgzenia pola elektromagnetycznego oraz od wa-
runkow, w jakich ono oddziatuje. W przypadku wiel-
kich czgstotliwosci, do ktorych zaliczaja sig¢ czesto-
tliwosci pracy profesjonalnych systemow lacznosci
bezprzewodowej oraz publicznych systemow tele-
fonii komoérkowej, mamy do czynienia z termiczny-
mi skutkami oddzialywania pola, polegajacymi na
podwyzszaniu temperatury tkanek i ptyndw ustrojo-
wych organizmoéw zywych wskutek absorpcji ener-
gii promieniowania pola elektromagnetycznego.
Zgodnie z powszechnie akceptowanymi wymaga-
niami mi¢dzynarodowymi miarg stuzaca powiaza-
niu zagrozenia skutkami termicznymi z parametra-
mi pola elektromagnetycznego oddzialujacego na
organizm, oceniang na podstawie obliczen modelo-
wych, jest szybko$¢ pochtaniania wlasciwego ener-
gii wyrazana przez wspotczynnik SAR [4][5]. Na-
tomiast miarami narazenia pracownikow sa: nateze-
nie pola elektrycznego i magnetycznego, zmierzone
w miejscu ich przebywania przy zrodle pola, ale bez
obecnosci ludzi w tym miejscu.

W opracowaniu przedstawiono charakterystyke
profesjonalnych systeméw tacznosci bezprzewodo-
wej (radiotelefonow) wykorzystywanych w Polsce
przez jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP)
oraz omoéwiono wyniki badan emitowanego przez
nie pola elektromagnetycznego, na ktore narazeni sa
pracownicy uzytkujacy radiotelefony podczas wy-
konywania zadan stuzbowych.
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1. Urzadzenia lacznos$ci wykorzystywane
przez jednostki PSP
Profesjonalne radiotelefony mobilne i telefo-
ny komoérkowe sa urzadzeniami taczno$ci osobiste;j,
ktore stanowia podstawowe wyposazenie z zakresu
facznosci bezprzewodowej uzywanej przez PSP.
Publiczne systemy telefonii komoérkowej wy-
magaja nadajnikow posredniczacych (stacji bazo-
wych), ale dzigki nim mozliwe jest komunikowa-
nie si¢ na nieograniczonym obszarze. Natomiast tra-
dycyjne radiotelefony komunikuja si¢ bezposrednio
migdzy soba i nie wymagaja infrastruktury posred-
niczacej. Konsekwencja takiej struktury jest ograni-
czony zasigg dziatania. Jednak coraz czg$ciej stosuje
sig systemy, w ktorych radiotelefony mobilne umoz-
liwiaja nawiazywanie tacznosci pomigdzy operato-
rami na wigkszych odleglosciach za pomoca specjal-
nych stacji przekaznikowych.
Omawiane profesjonalne radiotelefony taczno-
$ci bezprzewodowej mozna podzieli¢ na 3 podsta-
wowe grupy:
¢ radiotelefony przeno$ne — inaczej zwane nasob-
nymi. Urzadzenie takie zapewnia laczno$¢ na nie-
wielkim obszarze dziatania, do okolo 5 km. Ze
wzgledu na to, ze w czasie pelienia zadan tere-
nowych niemalze kazdy funkcjonariusz wyposa-
zony jest w radiotelefon przenosny, stanowig one
najliczniejsza grupg urzadzen wykorzystywanych
przez PSP.

¢ radiotelefony przewozne — sg to nieduze urzadze-
nia o konstrukcji pozwalajacej na montaz w po-
jazdach. Ze wzgledu na to, ze niemalze kazdy po-
jazd PSP jest wyposazony w taki radiotelefon, to
stanowia one druga co do liczebnosci grupeg urza-
dzen taczno$ci bezprzewodowej uzytkowanej
w jednostkach PSP. Zapewniaja one taczno$¢ na
obszarze do 15-20km.

¢ radiotelefony stacjonarne — Urzadzenia tego typu
charakteryzuja si¢ duza moca wyjsciowq oraz du-
zym obszarem dzialania do 20-30km. Jednak ze
wzgledu na swoje duze wymiary i masg sa rzadko
eksploatowane.

Konstrukcja radiotelefonéw przewoznych oraz
ich nieduze wymiary sprawiaja, ze bardzo czgsto
instaluje si¢ je na stanowiskach kierowania oraz
w punktach alarmowania i petnia one funkcje radio-
telefonéw stacjonarnych. W zwiazku z powyzszym
do grupy urzadzen stacjonarnych w prezentowanych
badaniach zaliczono réwniez urzadzenia przewozne
na state instalowane w wyzej wymienionych miej-
scach. W przypadku tej grupy urzadzen, instalowa-
nych zarowno w pojazdach, jak i na stanowiskach
kierowania, nie sa one zintegrowane z antena, lecz
potaczone kablem, co umozliwia umieszczenie ante-
ny w znacznej odleglosci od stanowiska pracy. Naj-
czg$ciej spotykanymi przypadkami lokalizacji ante-

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.15

ny sa dach pojazdu lub budynku, albo samodzielny
maszt, ktory moze by¢ zlokalizowany w znacznej
odlegtosci od budynku [10].

2. Systemy lacznosci bezprzewodowe;j
wykorzystywane w jednostkach PSP
Celem rozpoznania charakterystyki systemow
tacznosci bezprzewodowej wykorzystywanych w jed-
nostkach PSP Centralny Instytut Ochrony Pracy —

Panstwowy Instytut Badawczy przeprowadzit bada-

nia ankietowe dotyczace profesjonalnych urzadzen

lacznosci bezprzewodowej. Wzigto w nich udziat 54

przedstawicieli 25 miejskich i powiatowych jedno-

stek PSP. Zadeklarowali oni wykorzystywanie pig-
ciu pasm czestotliwosci na potrzeby realizacji zadan

stuzbowych (Ryec. 1):

® pasmo 147-174MHz — taczno$¢ konwencjonal-
na umozliwiajaca transmisje¢ glosu na niewielkim
obszarze dziatania, charakteryzuje si¢ ona tym, ze
kazdy kanat jest przeznaczony dla konkretnej gru-
py uzytkownikow,

® pasmo 380-450MHz - tacznos$¢ trankingowa
umozliwiajaca transmisje glosu i danych na do-
wolnym obszarze dzialania za pomoca stacji po-
sredniczacych, charakteryzujaca si¢ dynamicz-
nym zarzadzaniem kanatami, co ma wptyw m.in.
na skrocenie czasu oczekiwania na potaczenia,

® GSM 900 — standard publicznej telefonii komor-
kowej umozliwiajacy transmisje glosu i danych
w pasmie czegstotliwosci 880-960MHz, najczgs-
ciej spotykany na obszarach podmiejskich,

® DCS 1800 — standard publicznej telefonii komor-
kowej umozliwiajacy transmisje glosu i danych
w pasmie czgstotliwosci 1710-1880MHz, najczg-
sciej spotykany na obszarach wielkomiejskich,

o UMTS 2140 — standard umozliwiajacy transmisjg
glosu i danych z duza przepustowos$cia oraz pro-
wadzenie wideopolaczen, wystgpujacy na obsza-
rach wielkomiejskich oraz wzdhuz gtéwnych kra-
jowych szlakow komunikacji drogowe;.

Podstawowymi systemami, ktore realizuja pota-
czenia pomiedzy omawianymi profesjonalnymi ra-
diotelefonami mobilnymi sa systemy tacznosci kon-
wencjonalnej i trankingowej PSP. System taczno-
sci konwencjonalnej jest dostgpny wsrod funkcjona-
riuszy pracujacych zarowno w duzych jednostkach
miejskich, jak i w jednostkach podmiejskich. Sys-
tem facznos$ci trankingowej jest obecnie spotykany
glownie w duzych aglomeracjach miejskich. Nato-
miast systemy GSM 900, DCS 1800 oraz UMTS sa
na co dzien uzywane nie tylko przez pracownikow
PSP, ale i przez ogot ludnosci.

Profesjonalne urzadzenia taczno$ci bezprze-
wodowej (radiotelefony) sa urzadzeniami znacznie
roéznigcymi si¢ od aparatow pracujacych w publicz-
nych systemach telefonii komoérkowej, powszech-
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nie uzywanych przez ludnos¢. Moga one pracowac
przy wigkszych poziomach emisji pola elektroma-
gnetycznego zapewniajacych wigkszy zasigg i z in-
nymi czgstotliwosciami. Radiotelefony stacjonarne
i przewozne sa urzadzeniami pracujacymi z mocami
z zakresu od 10-25W. W przypadku radiotelefonow
przenosnych mamy do czynienia z moca wyjsciowa
z zakresu od 1-5W, natomiast telefony komorkowe
charakteryzuja si¢ duzo mniejsza moca z przedzia-
hu od 0,25-2W, w zaleznosci od generacji systemu
tacznosci.

3. Metodyka badan pol

elektromagnetycznych

Oceng narazenia pracownikéw PSP na pola
elektromagnetyczne wykonano w oparciu o pomia-
ry wartosci chwilowych natgzen pola elektrycznego

(E, wyrazonego w woltach na metr, V/m) oraz ma-

gnetycznego (H, wyrazonego w amperach na metr,

A/m). Pomiary tych wielko$ci dotyczyly typowych,

rzeczywistych warunkéw pracy obejmujacych nada-

wanie i odbieranie informacji dla wszystkich uzy-
wanych typow radiotelefonéw. Zostaty one wykona-
ne zgodnie z metodyka okreslona w polskiej normie

[12].

Zgodnie z wymaganiami normy sesje pomiaro-
we obejmowaty:

o identyfikacje czestotliwosci pola elektromagne-
tycznego wytwarzanego przez urzadzenie mobil-
nej tacznosci bezprzewodowej z zastosowaniem
selektywnego miernika SRM-3000 prod. Narda,
z anteng izotropowa typu P/N 3501/01 do pomia-
ru warto$ci skutecznej pola elektrycznego z pa-
sma czgstotliwosci 27MHz — 3GHz, w zakresie
od 0,25mV/m do 435 V/m, z funkcja analizato-
ra widma,

® szerokopasmowe pomiary punktowe pierwotnego
pola elektrycznego (niezaburzonego obecnoscia
pracownikow lub innych os6b) wokot mobilnych
urzadzen tacznos$ci bezprzewodowej z zastosowa-
niem miernika EMR-300 Radiation Meter prod.
Wandel & Goltermann z izotropowa sonda typu
8.2 do pomiaru wartosci skutecznej nat¢zenia pola
elektrycznego z pasma czestotliwosci 100kHz —
3GHz, w zakresie od 0,4 do 800 V/m,

® szerokopasmowe pomiary punktowe pierwotne-
go pola magnetycznego wokot mobilnych urza-
dzen tacznosci bezprzewodowej z zastosowaniem
miernika EMR-300 Radiation Meter prod. Wan-
del & Goltermann z izotropowa sonda typu 10.2
do pomiaru wartosci skutecznej natgzenia pola
magnetycznego z pasma czgstotliwosci 27MHz —
1GHz, w zakresie od 0,02 do 16 A/m.

Mierniki wzorcowano w laboratorium Gtowne-
go Urzedu Miar (GUM) oraz w akredytowanym la-
boratorium wzorcujacym CIOP-PIB (certyfikat Pol-
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skiego Centrum Akredytacji nr AP 061). Réwniez
powszechnie akceptowane zalecenia migedzynarodo-
we wskazuja podobnie do polskiej normy, ze miara
narazenia na pola elektromagnetyczne jest natgzenie
pierwotnego pola elektrycznego i magnetycznego
W miejscu przebywania cztowieka [4][5].
Ze wzgledu na rozne rodzaje radiotelefonow
wykorzystywanych przez jednostki PSP (radiotele-
fony przeno$ne, przewozne i stacjonarne), a co za
tym idzie r6zny charakter narazenia funkcjonariu-
szy, sesjami pomiarowymi obj¢to:
® rozktad przestrzenny pola elektromagnetycznego
wokot r6znych radiotelefonéw przenos$nych (na-
sobnych),

® natgzenie pola elektrycznego i magnetycznego
we wngetrzu pojazdow interwencyjnych wyposa-
zonych w radiotelefon przewozny i anten¢ moco-
wana do karoserii poza kabing pasazerska,

® natezenie pola elektrycznego w punktach alarmo-
wania i na stanowiskach kierowania wyposazo-
nych w radiotelefon stacjonarny i anteng instalo-
wana na maszcie znajdujacym si¢ na zewnatrz bu-
dynku.

Pomiary rozktadu przestrzennego pola elektro-
magnetycznego, wytwarzanego przez radiotelefon
odsunigty od ciata uzytkownika na odlegtos¢ wycia-
gnigtej reki wykonano z uzyciem miernika umiesz-
czonego na drewnianym statywie. Pomiar polegal na
zdalnym odczycie wyniku pomiaru z miernika przez
separujace tacze optyczne, przy zwigkszaniu odle-
glodci pomiedzy anteng radiotelefonu a sonda po-
miarowa (od 10 do 70 cm), i zostat wykonany dla
wszystkich dostepnych trybow pracy, z jakimi pra-
cowaly badane radiotelefony.

4. Zasady oceny poziomu narazenia
pracownikow na pole elektromagnetyczne
Zgodnie z wymaganiami prawa pracy pracowni-

cy w trakcie wykonywania zadan stuzbowych nara-

zeni na pola elektromagnetyczne moga podlegac [7]

[8I[15][17]:

® ekspozycji pozazawodowej, kiedy podlega-
ja oddziatywaniu stabego pola, w ktéorym nie ma
ograniczen ekspozycji ludnosci i pracownikow,
tj przebywaja w polach tzw. strefy bezpiecznej
(SB). W przypadku czgstotliwosci wykorzysty-
wanych przez tacznos¢ konwencjonalna i trankin-
gowa sa to pola o wartos$ci natgzenia pola elek-
trycznego ponizej 6,7V/m, a magnetycznego po-
nizej 0,02 A/m.

® ekspozycji zawodowej, kiedy sa narazeni na silniej-
sze pola, w ktorych wolno przebywac jedynie pra-
cownikom przeszkolonym nt. zasad bezpiecznej
pracy przy zrodtach pola i zostal potwierdzony brak
przeciwwskazan zdrowotnych do narazenia tych
pracownikow na pola elektromagnetyczne, tj. prze-



TECHNIQUE AND TECHNOLOGY

BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 87-96

bywaja w polach tzw. strefy posredniej lub zagroze-
nia (SP + SZ). Sa to pola o natezeniach przewyz-
szajacych granicg ekspozycji pozazawodowej, a nie
przekraczajacych granicy ekspozycji zabronione;.

o ekspozycji zabronionej, kiedy sa narazeni na sil-
ne pola tzw. strefy niebezpiecznej (SN), tj. pod-
legaja narazeniu zabronionemu przez prawo pra-
cy (zadania w takich polach powinny by¢ wy-
konywane jedynie przez pracownikoéw ubranych
w specjalne kombinezony ochronne). Dla oma-
wianych systemow tacznos$ci strefa niebezpiecz-
na to pola elektryczne o natg¢zeniu przekraczaja-
cym 200V/m, lub pola magnetyczne przekracza-
jace 0,53A/m.

6. Wyniki badan

6.1. Radiotelefony przeno$ne

Zrodtem pola elektromagnetycznego w przypad-
ku radiotelefonéw przeno$nych sa anteny bedace
zintegrowanym elementem urzadzenia. Zastosowa-
nie akcesoriow dodatkowych, typu zestawy mikrofo-
no-stuchawkowe, pozwala na trwaty montaz termi-
nala w wybranym miejscu i zwolnienie ragk w czasie
rozmowy. Zazwyczaj montuje sig je przy paskach lub
wktada do kieszeni kurtki. Jednak nie przyczynia si¢
to do catkowitej eliminacji narazenia na pola elek-
tromagnetyczne. Rozwigzania te moga co najwyzej
przyczyni¢ si¢ do zmiany rozktadu przestrzennego
narazenia wybranych czesci ciata [10].

Na rycinach 2-5 przedstawiono natgzenia pola
elektrycznego 1 magnetycznego zmierzonego w jed-
nostkach PSP podczas standardowych warunkow
pracy w czasie nadawania, z uwzglednieniem try-
boéw pracy LOW i1 HIGH, w otoczeniu przeno$nych
profesjonalnych urzadzen taczno$ci bezprzewodo-
wej. Pomiary przeprowadzono przy 12 radiotelefo-
nach systemu konwencjonalnego pracujacych w try-
bie LOW oraz przy 20 radiotelefonach pracujacych
w trybie HIGH, oraz przy 6 radiotelefonach systemu
trankingowego pracujacych w r¢cznie wybieranym
trybie LOW i HIGH w standardzie EDACS.

Urzadzenia z grupy przeno$nych stanowia naj-
liczniejsza grupe radiotelefonéw uzytkowanych
przez funkcjonariuszy PSP zapewniajacych tacz-
no$¢ pomigdzy jednostkami prowadzacymi dziala-
nia w terenie. W urzadzeniach pracujacych w syste-
mie konwencjonalnym oraz w standardzie EDACS
w systemie trankingowym istnieje mozliwo$¢ wy-
boru trybu pracy LOW i HIGH oznaczajacych od-
powiednio pracg z mniejsza (1W) lub wigksza moca
wyjsciowa (4W), co przektada si¢ na rézny zasigg
dzialania. Z wykonanych badan w jednostkach PSP
wynika, ze w zwiazku z powyzszym, aby zapewni¢
funkcjonariuszom niezawodno$¢ i skuteczno$¢ po-
taczen na mozliwie najwigkszym obszarze dziatania
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radiotelefony przenosne maja niejednokrotnie za-
programowany na state tylko tryb pracy HIGH.

Przeprowadzone pomiary i ocena pola elektrycz-
nego i magnetycznego o czgstotliwo$ci z pasma
147-174MHz i z pasma 380-450MHz wytwarza-
nych przez radiotelefony przenosne (nasobne) wy-
kazata, ze w czasie nadawania w otoczeniu radio-
telefonow wystepuje pole elektromagnetyczne eks-
pozycji zawodowe] (wg wspomnianych wymagan
prawa pracy). Zasiggi pola elektromagnetycznego
ekspozycji zawodowe] we wszystkich dostepnych
trybach pracy zostaly zaprezentowane w tabeli 1.

Nie stwierdzono ekspozycji zabronionej. Jed-
nak uzytkownik radiotelefonu znajdujacy si¢ w od-
leglosci od anteny nieprzekraczajacej dtugosci wy-
ciagnigtej reki narazony jest na pola elektromagne-
tyczne ekspozycji zawodowej strefy zagrozenia lub
posredniej (Ryc 2-5). Maksymalne stwierdzone za-
siggi pol elektromagnetycznych ekspozycji zawo-
dowej wynosily 80 i 100cm odpowiednio dla radio-
telefonow w systemie konwencjonalnym oraz tran-
kingowym w standardzie EDACS (Tabela 1). Wy-
nika stad, ze rdbwniez osoby znajdujace si¢ w pobli-
zu uzytkownika radiotelefonu mogg znajdowac sig
w polach stref ochronnych.

6.2. Radiotelefony przewozne

Glownym zrodlem pola elektromagnetycznego
w przypadku radiotelefonow przewoznych sg ante-
ny, ktore sa zamocowane na state lub za pomoca ma-
gnesowych podstaw do karoserii pojazdéw. Anteny
te nie sa zintegrowane z radiotelefonami, lecz po-
laczone za pomoca przewodu ekranowanego, dzigki
czemu radiotelefon znajduje si¢ wewnatrz pojazdu,
w pewnej odlegtosci od anteny.

Rycina 6 prezentuje natgzenia pola elektryczne-
go zmierzonego w pojazdach interwencyjnych wy-
posazonych w profesjonalne radiotelefony mobil-
ne z grupy przewoznych. Pomiary wykonano w 15
ro6znego typu pojazdach interwencyjnych uzytkowa-
nych w réznych warunkach otoczenia przez miejskie
oraz powiatowe jednostki PSP.

Przeprowadzone pomiary i analiza pol elektrycz-
nych oraz magnetycznych o czgstotliwosci ok. 147—
174MHz, wytwarzanych przez radiotelefony prze-
wozne znajdujace si¢ w pojazdach interwencyjnych
wykazata mozliwo$¢ wystgpowania podczas pracy
radiotelefonu w trybie ,,nadawania” wewnatrz po-
jazdoéw pola elektrycznego o natgzeniach odpowia-
dajacych ekspozycjom pozazawodowej i zawodo-
wej [15] na wszystkich ocenianych miejscach (kie-
rowcy, dowodcy oraz za nimi). Na miejscach tych
nie stwierdzono wystgpowania ekspozycji zabro-
nionej. Uzytkownik radiotelefonu znajduje si¢ we-
wnatrz pojazdu (oddalony od anteny umieszczanej
w roznych miejscach karoserii) i narazony jest je-
dynie na pola elektryczne odpowiadajace ekspozycji
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pozazawodowej lub zawodowej (Ryc. 6). W przy-
padku pola magnetycznego stwierdzono wystgpo-
wanie pol ekspozycji pozazawodowej tj. 0 natgze-
niach ze strefy bezpieczne;j.

6.3. Radiotelefony stacjonarne

Na stanowiskach alarmowania moze by¢ zain-
stalowanych wiele radiotelefondw stacjonarnych.
Na stanowisku takim obowiazki stuzbowe wykonu-
je zazwyczaj jeden lub dwoch pracownikéw w ciagu
trwania zmiany roboczej.

Rycina 7 prezentuje zakres zmienno$ci wartosci
maksymalnych, §rednich i median chwilowego natg-
zenia pola elektrycznego zarejestrowanych w czasie
10 minut (1500 probek) na stanowiskach dyspozy-
torow w punktach alarmowania 25 jednostek miej-
skich i powiatowych (acznie 50 stanowisk). Po-
miary wykonano dla 3-4 sekwencji obejmujacych
wlaczanie przez pracownika kolejnych radiotelefo-
néw stacjonarnych bedacych wyposazeniem danego
punktu alarmowania.

W przypadku korzystania z radiotelefonéw sta-
cjonarnych eksploatowanych w punktach alarmowa-
nia zmierzono natgzenia pola elektrycznego o war-
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tosciach odpowiadajacych strefie bezpiecznej (eks-
pozycja pozazawodowa) [9]. Maksymalna zmierzo-
na warto$¢ natgzenia pola elektrycznego wyniosta
5,4V/m (Ryc. 7). Wynika stad, ze dyzurni petniacy
obowiazki na stanowiskach alarmowania nie sa na-
razeni na pola elektromagnetyczne stref ochronnych.

7. Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary oraz ocena pol elek-
trycznych 1 magnetycznych z pasma czgstotliwosci
147-174MHz (taczno$¢ konwencjonalna) oraz 380—
450MHz (taczno$¢ trankingowa) wytwarzanych
przez radiotelefony przeno$ne oraz przewozne wy-
kazaty, ze w czasie nadawania w otoczeniu radiote-
lefondéw wystepuja pola o poziomie ekspozycji za-
wodowej tj. takiej, w ktorych dozwolone jest prze-
bywanie jedynie pracownikéw, ktérych przeszkolo-
no nt. zasad bezpiecznej pracy przy zrodtach pola
i ktérzy nie maja przeciwwskazan zdrowotnych do
narazenia na pola elektromagnetyczne. W przypad-
ku uzycia radiotelefonéw stacjonarnych mamy do
czynienia ze stabsza ekspozycja pozazawodowa na
pola, tj. w tym przypadku nie ma ograniczen doty-
czacych ekspozycji pracownikow i ludnosci.

Tabela 1

Zasiegi pola elektrycznego i magnetycznego o natezeniach ekspozycji pozazawodowej wystepujace
wokél radiotelefonéw przenosnych

Table 1

Ranges of electric and magnetic field of general public permissible exposure level in the vicinity
of wireless communication handsets

Svstem 1 <ei / Odleglos¢ od anteny / Distance from antenna [cm]
ystem facznoscl Pole elektryczne/ Electric field Pole magnetyczne/ Magnetic field
communication system - - - -
Mediana Min—Max Mediana Min—Max
konwencjonalny / 65 40-80 40 30-55
conventional
trankingowy /trunked
EDACS 90 85-100 50 40-80
Urzadzeniatacznosci bezprzewodowej w jednostkach PSP
Wireless communications devices in State Fire Service units
tacznosé
DCS 1800 MHz =~ UMTS 2140 MHz konwencjonalna /
8% 4 % Conventional
communication
SRl e 147174 MHz

i ] T
IR P rerrr Y-
s 99995555957

R
i

Lacznosé ¥
trankingowa /
Trunked
communication
380 - 450 MHz
17T %

61%

Rye. 1. Wykorzystywane przez funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej urzadzenia tacznosci bezprzewodowej
(wyniki badan ankietowych CIOP-PIB)
Fig. 1. Wireless communication devices used by State Fire Service officers (results of questionnaire studies of CIOP-PIB)
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Ryc. 2 Wyniki pomiaréw natgzenia pola elektrycznego w funkcji odleglosci od anten profesjonalnych urzadzen
facznosci bezprzewodowej pracujacych w systemie konwencjonalnym (H — tryb pracy HIGH; L — tryb pracy LOW; SB
— ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa; SN — ekspozycja zabroniona)
Fig. 2 Electric field strength measurement results in the function of distance from the antennas of conventional system
professional wireless communication devices (H — runtime mode HIGH; L — runtime mode LOW; SB — general public
permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure; SN — prohibited exposure)
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Rye. 3. Wyniki pomiardw natgzenia pola magnetycznego w funkcji odlegtosci od anten profesjonalnych urzadzen
lacznosci bezprzewodowej pracujacych w systemie konwencjonalnym (H — tryb pracy HIGH; L — tryb pracy LOW; SB
— ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa; SN — ekspozycja zabroniona; * — czuto$¢ miernika)
Fig. 3. Magnetic field strength measurement results in the function of distance from the antennas of conventional system
professional wireless communication devices (H — runtime mode HIGH; L — runtime mode LOW; SB — general public
permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure; SN — prohibited exposure; * — sensitivity of measurement device)
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Ryc. 4. Wyniki pomiardéw natgzenia pola elektrycznego w funkcji odlegtosci od anten profesjonalnych urzadzen
tacznosci bezprzewodowej pracujacych w systemie trankingowym (EDACS — L — standard EDACS i tryb pracy LOW;
EDACS - H — standard EDACS i tryb pracy HIGH; SB — ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozy cja zawodowa;

SN — ekspozycja zabroniona)

Fig. 4. Electric field strength measurement results in the function of distance from the antennas of trunked system
professional wireless communication devices (EDACS — L — standard EDACS and runtime mode LOW; EDACS — H —
standard EDACS and runtime mode HIGH; SB — general public permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure;

SN — prohibited exposure)
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Rye. 5. Wyniki pomiaréw nat¢zenia pola magnetycznego w funkcji odlegtosci od anten profesjonalnych urzadzen
Taczno$ci bezprzewodowej pracujacych w systemie trankingowym (EDACS — L — standard EDACS i tryb pracy LOW;
EDACS —H - standard EDACS i tryb pracy HIGH; SB — ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa;

SN — ekspozycja zabroniona; * - czulo$¢ miernika)

Fig. 5. Magnetic field strength measurement results in the function of distance from the antennas of trunked system
professional wireless communication devices (EDACS — L — standard EDACS and runtime mode LOW; EDACS — H —
standard EDACS and runtime mode HIGH; SB — general public permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure;

SN — prohibited exposure; * — sensitivity of measurement device)
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Ryec. 6. Wyniki pomiardéw natgzenia pola elektrycznego wewnatrz pojazdow interwencyjnych uzytkowanych przez PSP
z anteng montowana na state do karoserii pojazdu (SB — ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa;
SN — ekspozycja zabroniona)
Fig. 6. Results of electric field strength measurement inside interventional vehicles used by State Fire Service with
an antenna permanently mounted to the vehicle’s body (SB — general public exposure; SP+SZ — occupational exposure;
SN — prohibited exposure)
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Ryec. 7. Warto$ci maksymalne, §rednie i mediany 10 minutowej rejestracji natezenia pola elektrycznego na stanowiskach
dyspozytoréw w punktach alarmowania wyposazonych w urzadzenia tacznosci bezprzewodowej (SB — ekspozycja
pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa; SN — ekspozycja zabroniona; * — czulo$¢ miernika)

Fig. 7. Maximum, mean and median values of 10 minutes records of electric field strength on operators worksites in
emergency points with wireless communication devices installed (SB — general public exposure; SP+SZ — occupational
exposure; SN — prohibited exposure; * — sensitivity of measurement device)
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