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Zadne z dziatajacych do tej pory urzadzen radiowych

i telekomunikacyjnych nie wywotato tak burzliwych
dyskusji o szkodliwosci pél wysokiej czestotliwosci (w.cz.),
jakie wywotuje taczno$¢é komdrkowa. Ponizej zostanie
opisane jedno ze zjawisk zwigzane z istnieniem w wolnej
przestrzeni fal elektromagnetycznych w.cz., jakim jest
wnikanie ich w gtab ludzkiego ciata. Podane zostang
réwniez najmniejsze, bezpieczne odlegtosci od typowych
Zrédet tych fal, w ktérych obecno$é cztowieka nie powinna
mie¢ dla niego ujemnych skutkéw zdrowotnych.

Dnia 26 stycznia 2010 r. GUS podat, Ze liczba uzywanych
w Polsce telefonéow komorkowych w 2009 r. wzrosta do
44,96 milionéw wobec 44085,9 tys. w 2008 r. [1]. W Niem-
czech jest ich ponad 80 mln, a w Chinach ponad 815 mIn. Wy-
nika z tego, ze na kazdego Europejczyka przypada nieco wig-
cej niz jeden mobilny telefon, a w Panstwie Srodka wiecej niz
co drugi Chinczyk korzysta z tacznosci bezprzewodowej. Dla
wigkszosci ludzi zamieszkujacych nasz glob telefon komorkowy
stal si¢ nieodtaczny zarowno w pracy zawodowej, jak i w zyciu
prywatnym. Dzisiejsze telefony komorkowe zapewniaja dostep
do Internetu i baz danych. WLAN i Bluetooth umozliwiajg jego
wspotprace z komputerem. Wypada wigc wiedzie¢, czy telefo-
niczna taczno$¢ komoérkowa moze powodowac ujemne skutki
zdrowotne, a takze jakie jeszcze urzadzenia, z ktorymi styka sig
cztowiek na co dzien lub w pracy zawodowej, moga stanowié
lub stanowia ewentualne zagrozenie. Gtéwnymi zrodtami pol
elektromagnetycznych wysokiej czgstotliwosci w wolnej prze-
strzeni sg oprocz wspomnianych anten i skomunikowanych z ni-
mi telefonéw, radiowe i telewizyjne stacje nadawcze. Obejmuja
one pasma od 30 kHz do 300 GHz, co odpowiada dtugosciom
fal od 10 km do 1 mm. Zroédtami fal elektromagnetycznych w.cz.
sa tez inne urzadzenia nadawczo-odbiorcze: radiotgcza, radia
CB, r6znego rodzaju radary (komunikacyjne, lotnicze, kosmicz-
ne, morskie i wojskowe) oraz wszystkie urzadzenia z ekranami
(telewizory, monitory komputerowe, wyswietlacze reklamowe
i ekrany kin domowych). Réwniez spora liczba sprzetu pracu-
jacego w medycynie dostarcza promieniowanie elektromagne-
tyczne wysokiej czgstotliwosci. Przemystowe piece indukcyjne
pracuja z czgstotliwoscia dochodzaca do megahercow, wyso-
koczgstotliwosciowe zgrzewarki dielektryczne do ok. 28 MHz,
a przemystowe i domowe kuchnie mikrofalowe do 2,45 GHz.
Duza czg¢$¢ wymienionych urzadzen oddziatuje na cata popu-
lacje, a z pewna ich grupa styczno$¢ maja zatrudnieni tylko
przy nich pracownicy, np. obstuga piecow indukcyjnych czy
urzadzen medycznych. Stad tez przyjal si¢ podzial przy rozpa-
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WORK SAFETY AND STAYING

IN HF ELECTROMAGNETIC FIELDS

Abstract: None of the so-far operating radio and telecom-
munication equipments have given rise to such stormy dis-
cussions about harmfulness of HF fields as it is caused by
mobile phones. Below will be described one of the phenom-
ena, related to HF electromagnetic waves existing in the free
space, which is penetration the depth of human body. Also,
the smallest and safe distances from the typical sources of
these waves will be given, in which the presence of man
should not have any negative health effects for him.

trywaniu bezpieczenstwa przebywania w polach elektromagne-
tycznych w.cz. na og6t ludnosci i ludzi zwigzanych zawodowo
z tego rodzaju polami.

Fala elekiromagnetyczna w.cz. wnikajaca
do ciata cztowieka

Dla uproszczenia zatozono, ze rozpatrywana fala jest pla-
ska falag harmoniczna, a kierunek jej rozprzestrzeniania si¢ jest
prostopadty do powierzchni ciata. Nie uwzglgdniono przy tym
catej skomplikowanej budowy ludzkiego organizmu wraz z je-
go komorkami, tkankami itp., a zatozono jedynie, Zze ma on pa-
rametry wazne z punktu widzenia propagacji fal. Z warunku
ciggtosci sktadowych stycznych nat¢zenia pola elektrycznego
1 magnetycznego na granicy $rodowisk (powietrze, ciato) wy-
nika, ze roznic¢ pomigdzy sktadowymi stycznymi fali padaja-
cej 1 wnikajacej stanowi fala odbita od powierzchni graniczne;j.
Znajac przenikalno$¢ magnetyczna p, wzgledna przenikalnosé
elektryczna g, i specyficzng przewodnos¢ ciala y (ostatnie dwa
parametry zalezne s3 w duzym stopniu od czgstotliwosci, rys. 1),
mozna oszacowac rzad wspolczynnika odbicia fali M, ktory
zalezy od stosunku impedancji falowych obydwu osrodkow —
zaleznos$c¢ (1) [2, 3]

M = M)

Z,-Z,
Zlﬂ + Z('
gdzie Z, to impedancja falowa powietrza, a Z; — impedancja
falowa ciata cztowieka.

Dla powietrza przyjmuje si¢ zwykle warto$¢ impedancji fa-
lowej prozni, czyli 120w Q. W zaleznosci od czgstotliwosci pa-
dajacej fali, ciato czlowieka mozna traktowac jako osrodek do-



Rys. 1. Zalezno$¢ wzglednej przenikalnosci elektrycznej €, i prze-
wodnosci y tkanek bogatych w wode od czestotliwosci wg [4]

brze lub stabo przewodzacy. Rozpatrzony zostanie tu przypadek
pierwszy. Dla przewodnika pochtaniajacego fale elektromagne-
tyczng impedancja falowa okreslona jest wzorem (2)
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gdzie o jest pulsacjg fali. Wynika z tego, ze warto$¢ impedan-
cji falowej ciata jest zespolona i moze wahac si¢ w dosy¢ sze-
rokim zakresie.

Zaktadajac przewodno$¢ tkanek bogatych w wode w grani-
cach 1 S/m — wystgpuje ona dla czgstotliwosci mniejszej od
1 GHz — mozna zauwazy¢, ze impedancja falowa ciata jest rze-
du poréwnywalnego z impedancjg powietrza lub prézni. Ozna-
cza to, ze nie bgda wystepowac fale odbite i fala przychodza-
ca z zewnatrz zostanie catkowicie zaabsorbowana przez cia-
to. Przypadek, dla ktorego nastgpuje catkowita absorpcja fali,
jest najgorszy i mozna go rozpatrywac nawet wtedy, gdy czgs¢
promieniowania zostanie odbita, popelniajac btad w ilosci po-
chtonigtej energii in plus. Fale elektromagnetyczne, wnikajac
do wnetrza ciata, ulegaja thumieniu. Natgzenia pol dla sktado-
wej elektrycznej i magnetycznej zanikaja wedtug funkcji eks-
ponencjalnej. Zjawisko to przedstawiono pogladowo na rys. 2.
Szybkosc, z jaka sa one thumione, zalezy w bardzo duzym stop-
niu od czgstotliwosci. Dla przewodnika stata ttumienia o opi-
suje wzor (3).
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Oprocz thumienia zmieniajg si¢ tez parametry same;j fali, czyli
jej dtugos¢ i predkos¢ propagacji. Zmniejszenie szybkosci roz-
przestrzeniania si¢ spowodowane jest przede wszystkim zwigk-
szong przenikalnoscia elektryczna ciala w stosunku do przeni-
kalno$ci powietrza. Z rys. 1 wynika, Ze jest to zalezno$¢ bardzo
skomplikowana, gdyz przenikalnos¢ wzglgdna zalezy rowniez
od czgstotliwosci wnikajacej fali.

Gdyby rozpatrywac ciato cztowieka jako §rodowisko stabo
przewodzace, to zalezno$ci na impedancj¢ falowa i stata thu-
mienia przybratyby bardziej skomplikowane formy i bytyby
funkcjami wszystkich parametrow ciata, tj. u, €, 1 y oraz cze-
stotliwo$ci padajace;j fali [6].

Rys. 2. Ptaska fala elektromagnetyczna wnikajgca do ciata czto-
wieka ulega nie tylko ttumieniu, ale zmienia diametralnie swoje
parametry — dtugos¢ i szybkos$¢ rozprzestrzeniania sie wg [5]

Gtebokos¢ wnikania fal w.cz. w zaleznosci od czestotliwosci
Stosujac wzor (4) [2, 6], mozna obliczy¢ umowng glebokos¢
whnikania fali 6 dla $rodowiska dobrze przewodzacego
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gdzie o jest pulsacja fali, u przenikalnoscia magnetyczna cia-
fa, a y jego przewodnoscia. Umowna glebokoscia wnikania fa-
li elektromagnetycznej nazywa si¢ odleglos¢ od powierzchni
przewodnika, dla ktorej amplituda fali maleje e-krotnie. Przyj-
muje si¢, ze warstwa przewodzaca o glgbokosci czterech 6 cat-
kowicie wyttumia falg.

Narys. 3 przedstawiona jest gtebokos¢ wnikania fali elektro-
magnetycznej do ciata dla dwoch rodzajow tkanek. Linia niebie-
ska wazna jest dla srodowiska o gorszej przewodnosci elektrycz-
nej, czyli o mniejszej zawartosci wody i wigkszej zawarto$ci
thuszczu. Dla czgstotliwo$ci mniejszej niz 100 MHz fale elektro-
magnetyczne przechodzg praktycznie przez cate ciato. Inaczej
jest dla tkanek dobrze przewodzacych, czyli bogatych w wodg —
linia czerwona. Tu dla podanej czgstotliwosci gleboko§¢ wni-
kania jest nieco mniejsza niz 10 cm. Dla czgstotliwo$ci uzywa-
nych dzisiaj w facznosci komorkowej — 900 MHz, 1800 MHz
i wyzszej, glebokos¢ wnikania fali jest jeszcze mniejsza. Przy
zalozeniu stato$ci przewodnosci wiasciwej, usrednionej dla ca-
fego ciata 1 wynoszacej 1 S/m oraz wzglgdnej przenikalnosci
magnetycznej zblizonej do jednosci, glebokos¢ wnikania fal
elektromagnetycznych bytaby taka jak zilustrowano to narys. 4.

Fale dtugie przechodza przez cate ciato, gdyz glebokos¢ ich
whnikania jest rzgdu metrow (najnizsza niebieska linia narys. 4),
fale krotkie i ultrakrotkie to rzad centymetrow, a promieniowa-
nie widzialne i ultrafiolet to rzad utamkow milimetrow (naj-
wyzsza niebieska linia). Zalezno$¢ (4) wazna jest wylacznie
dla promieniowania niejonizujgcego, dlatego tez teoretyczne
obliczenia glebokosci wnikania fali koncza si¢ na czgstotliwo-
$ciach z zakresu $wiatta.
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Rys. 3. Gtebokos$¢ wnikania fali elektromagnetycznej do
ciata w zaleznosci od czestotliwosci i zawartosci wody
w tkankach wg [4]

Przemiany fali elektromagnetycznej na ciepto

Ze wzgledu na duzo wigksza przewodnos¢ wiasci-
wa ciata wynoszaca dla tkanek tluszczowych i ubogich
w wode 0,1-1 S/m, a dla tkanek o duzej zawartosci wo-
dy 0,3-10 S/m [4] (rys. 3), wobec przewodnoS$ci powie-
trza rownej 107" S/m fala wnikajaca do ciata jest bardzo
szybko ttumiona, a zaabsorbowana energia zamieniana
catkowicie na ciepto zgodnie z prawem Joule’a. Posrednia
miarg tego zjawiska jest tzw. SAR (Specific Apsorption
Rate) podajacy moc przypadajaca na jednostke wagi ciata
w W/kg. Ilo$¢ pochtanianej mocy przez dobrze przewo-
dzace tkanki, np. mig¢$nie, czy dobrze przewodzace ptly-
ny ustrojowe jest znacznie wigksza od tej absorbowanej
przez ttuszcze lub kosci.

Zamiana pochlonigtej energii elektrycznej promienio-
wania na ciepto zalezna jest w bardzo duzym stopniu od

Rys. 4. Czestotliwos$¢ i dtugosé fali (stupek lewy) oraz gtebokos$¢ jej
whnikania (stupek srodkowy) przy zatozeniu niezmiennos$ci parametrow
ciata w funkcji czestotliwosci

rozktadu pola elektromagnetycznego w tkankach, a tym

samym od ich wlasnosci elektrycznych. Na granicach tka-

nek o réznych wiasnosciach (w szczegolnosci przy skokowych
zmianach przenikalnosci elektrycznej €) dochodzi do zataman
i odbi¢ linii pola, co w konsekwencji prowadzi do powstawa-
nia fal stojacych. Tworza si¢ wtedy obszary z silnie nierow-
nomiernie roztozong ggstoscia objetosciowa mocy, zwane hot
spots, czyli gorace punkty. Obliczenie wydzielonego w takich
miejscach ciepta jest bardzo trudne. Niezwykle trudny jest tez
pomiar samego SAR-u. Dlatego prowadzone sg liczne pomiary
i badania na fantomach. Praktycznym podejsciem jest wypro-
wadzenie na podstawie dopuszczalnego SAR-u wartosci wiel-
kosci tatwo mierzalnych, podobnie jak dla pol niskiej czgsto-
tliwo$ci, nat¢zenia pola elektrycznego w V/m, magnetycznego
w A/m oraz gesto$¢ mocy w W/m?. Dla urzgdzen dziatajacych
W sposob pulsacyjny, m.in. radaréw, wprowadza si¢ wielko$¢
okreslajaca moc impulsu.

Bardzo czesto nie uwzglednia si¢ faktu, ze ilo§¢ zaabsorbo-
wanej energii zalezy w bardzo duzym stopniu od stosunku dtu-
gosci fali do wymiarow ciata. Decydujaca rolg¢ ma tu wzrost
cztowieka, gdyz odgrywa on rol¢ quasi-anteny odbiorczej. Re-
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zonans (dopasowanie) wystepuje wowczas, gdy wzrost rowny
jest potowie dtugosci rozprzestrzeniajace;j si¢ fali (tzw. antena
potfalowa). Ze wzgledu na rozmiary ciata czegstotliwosci re-
zonansowe dla cztowieka leza w duzo szerszym pasmie niz
np. pasmo UKF radioodbiornika. W Polsce s3 to czgstotliwo-
$ci z przedziatu od ok. 88—-108 MHz. Obliczajac czgstotliwo-
$ci rezonansowe dla wzrostu od 50 do 200 cm, wynika, ze jest
to zakres 75-300 MHz (gorna granica dla dziecka, dolna dla
osoby dorostej). W tabeli 1 zestawiono przykladowe czgstotli-
wosci odpowiadajace im dlugosci fal, zrodto ich pochodzenia
1 wzrost cztowieka, przy ktorym naste¢puje najlepsza absorpcja.

W olbrzymiej liczbie publikacji opisano efekty oddziatywa-
nia pol elektromagnetycznych w.cz. w oparciu o badania, ktore
byty prowadzone na szczurach lub myszach. Dla zwierzat tych
czestotliwosci rezonansowe lezag w zakresach gigahercowych,
a nie megahercowych i z tych tez wzgledow nie mozna prze-
nosi¢ uzyskanych wynikow bezposrednio na cztowieka. Jako
przyktad moze stuzy¢ mysz, ktora przy czgstotliwo$ci rezonan-
sowej 2 GHz absorbuje ok. szes¢dziesigciokrotnie wigcej ener-



Tabela 1
Wzrost
Crestotli- cztowieka
estotl Dtugosé fali Zrédto w cm, przy
wos¢ fali . .
w metrach pochodzenia ktérym naste-
w MHz ) .
puje najlepsza
absorpcja fali
80 3,75 188
90 3,33 167
100 3,00 150
110 2,73 Nadajniki UKF 137
120 2,50 125
130 2,30 115
140 214 107

gii na jednostke wagi ciala niz cztowiek [7]. Wartos$ci z tabe-
li 1 nalezy traktowac jako orientacyjne. Nie uwzglgdniono tu
skracania si¢ dlugosci fali w samym ciele, ale jak wspomniano
wzrost jest quasi-odpowiednikiem rozmiaru anteny potfalowe;.
Cieplo wytworzone w wyniku przeptywu pradow wywota-
nych promieniowaniem elektromagnetycznym zakltoca proce-
sy regulacji temperatury w organizmie. Jezeli zaabsorbowana
moc nie przekracza 1| W/kg (ciepto o takiej mocy wytwarzane
jest w podstawowym procesie przemiany materii [4]), to w pelni
zdrowy organizm jest w stanie poradzic¢ sobie z takim nadmia-
rem. Ta dodatkowa energia usuwana jest na zewnatrz w wyni-
ku cyrkulacji krwi, pocenia si¢, oddychania, ale rowniez przez
konwekcje i wypromieniowywanie. Jezeli jednak mechanizmy
regulacji temperatury ,,odmawiajg postuszenstwa”, to nastep-
stwem tego jest jej wzrost. Od ok. 40°C pojawiaja si¢ zaktoce-
nia w uktadzie krwiono$nym, od 41°C nast¢puja uszkodzenia
mozgu, a przy temperaturze 43°C pojawia si¢ udar cieplny pro-
wadzacy najczesciej do $mierci. Ta ostatnia temperatura powo-
duje rowniez lokalne uszkodzenia tkanek w przypadku tworze-
nia si¢ goracych punktow (hot spots). W zaleznosci od gestosci
wywotanego pradu i czasu jego przeplywu zmiany w tkankach
moga by¢ odwracalne, ale przy uczuciach bolu spowodowa-
nych zbyt wysoka temperaturg sg to zwykle uszkodzenia trwa-
fe. Na szczegoblne niebezpieczenstwo narazone sg organy stabo
ukrwione, w ktorych wytworzone ciepto nie jest odprowadzane
przez przeptywajaca krew. Sa to przede wszystkim gatki oczne
i jadra. Istnieje wigc niebezpieczenstwo zmetnienia soczewek
(katarakta) lub wystapienie nieptodnosci w wyniku przegrzania
jader. Dlatego tez wszystkie migdzynarodowe przepisy ustala-
jace dopuszczalng warto$¢ SAR-u zalecaja granicg lezaca duzo
ponizej mocy wytwarzanej przez kilogram ciata w podstawo-
wym procesie przemiany materii (1 W/kg). Jako przyktad moz-
na tu podaé pakiet norm wydanych przez ANSI (American Na-
tional Standards Institute) dotyczacych kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej. W Europie najbardziej znanym dokumentem
jest dyrektywa 2004/40/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych narazenia pracownikow
naryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi, wedtug ktorej
dopuszczalna moc absorbowanego promieniowania w zakresie
czestotliwosci od 100 kHz—10 GHz to 0,4 W/kg [8]. Jest to war-
tos¢ usredniona wzgledem calego ciata. Dla tutowia i glowy wg
cytowanej dyrektywy jest to 10 W/kg, a miejscowo dla konczyn
nawet 20 W/kg. Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze sg to przepisy
dotyczace ekspozycji zawodowej. W wigkszosci krajow euro-

pejskich SAR dotyczacy ogotu ludnosci, usredniony dla catego

ciata to 0,08 W/kg, a dla pewnych jego partii (gtowy i tutowia)

dawke te podniesiono do 2 W/kg. W ekstremalnych przypad-
kach do 4 W/kg. Dane takie mozna znalez¢ w pozycji [9] litera-
tury, a cieckawostka jest to, ze przepisy podpisat sam byty kanc-
lerz Niemiec dr Helmut Kohl i minister ochrony przyrody, $ro-
dowiska i bezpieczenstwa pracy reaktorow atomowych — obecna

kanclerz Angela Merkel. Podobne lub zgota identyczne wartoSci

zalecane sg przez Mi¢dzynarodowa Komisj¢ ds. Ochrony przed

Promieniowaniem Niejonizujacym (International Commission

on Non-lonizing Radiation Protection — ICNIRP) [10].

Trzeba tu wspomnieé, ze Polska jest jednym z krajéw o bo-
gatej tradycji w zakresie unormowan prawnych dotyczacych
ochrony $rodowiska przed promieniowaniem elektromagne-
tycznym. Pierwszym aktem bylo Rozporzadzenie Rady Mi-
nistréow z 5 listopada 1980 r. w sprawie szczeg6lnych zasad
ochrony przed elektromagnetycznym promieniowaniem nie-
jonizujacym, szkodliwym dla ludzi i srodowiska, zamieszczo-
ne w Dzienniku Ustaw Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej [11].
W przepisach tych ustanowiono pierwsza i drugg strefe ochron-
ng. Jednym z ostatnich dotyczacych tego problemu jest Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z 30 pazdziernika 2003 r. [12].

Reasumujgc zagadnienie przemiany energii fali elektroma-
gnetycznej na cieplo, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze wystapie-
nie w organizmie duzej ggstosci pradow nawet w czasie kilku
us uszkadza blony komorkowe. Innymi zjawiskami towarzysza-
cymi istnieniu pol elektromagnetycznych w.cz. sa szumy i trza-
ski. Wystepuja one w glowie osoby poddanej ekspozycji, a ich
przyczyna sa lokalne przegrzania i ich rozprzestrzenianie sig.

Bezpieczne odlegtosci od typowych anten nadawczych

Biorac pod uwagg dopuszczalne wartosci SAR-u (np. dla tele-
fonéw komorkowych) natezen pola elektrycznego (np. dla nadaj-
nikow krotkofalowych) oraz dopuszczalng ggsto$é mocy (np. dla
stacji bazowych telefonii komorkowej) [7], ustalono bezpieczne
odleglosci od typowych anten nadawczych, z ktorymi cztowiek
styka si¢ na co dzien. Uzyskane wyniki ilustruje rys. 5. W nie-
ktorych przypadkach sprawdzono nie tylko gesto$¢ mocy, ale
réwniez natgzenie pola elektrycznego. Nalezy zaznaczy¢, ze
bezpieczne odlegtosci obliczone zostaly w oparciu o przepisy
ze zrodta [9] literatury i odpowiadaja one zaleceniom ICNIRP.
Roznig si¢ one od przepiséw polskich podawanych w zrédlach
[12, 13, 14]. Przyktadowo dla GSM — 900 dopuszcza si¢ $rednig
gesto$¢é mocy do 4,5 W/m?, dla GSM — 1800 to 9 W/m?, a dla
UMTS 10 W/m?

Z zestawienia na rys. 5 wynika, ze najbardziej przyjaznym
urzadzeniem emitujacym fale elektromagnetyczne w.cz. jest
telefon komorkowy, gdyz bezpieczna odlegtos¢ od niego to ze-
ro metréw. Wielu producentow tych urzadzen zobowigzato si¢
od jesieni 2001 r. do podawania wartosci ggstosci wypromie-

reklama
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Rys. 5. Typowe bezpieczne odlegtosci od anten nadawczych réznego
rodzaju mierzone w kierunku wypromieniowywania fali wg [7]

nia polaczenia. Z rys. 5 wynika, ze najbardziej niebez-
pieczne sg anteny nadawcze fal UKW oraz telewizyj-
ne. Ze wzgledu na nizszg czestotliwos¢ w pordwnaniu
z czgstotliwos$cig telefonii komorkowej i urzadzen rada-
rowych oraz duzg moc nadawczg bezpieczne odlegtosci
siggaja setek metrow. Jednak i tu nie wystepuja nadzwy-
czajne zagrozenia, gdyz nadajniki te znajduja si¢ zwykle
na wysokich masztach lub wiezach. Oznacza to, ze na
ziemi pod takimi nadajnikami moga przebywac ludzie
bez obaw o swoje zdrowie.

W bardzo wielu przypadkach cztowiek nie przypusz-
cza nawet, ze wystawiony jest na dziatanie fal elektro-
magnetycznych w.cz. Podczas dokonywania zakupow
w hipermarketach mato kto wie, ze wiele zabezpieczen
towarow przed kradzieza wiaze si¢ wlasnie z emisja ta-
kiego pola elektromagnetycznego. Typowe czg¢stotliwo-
$ci urzadzen przeciwkradziezowych lezag w granicach
od 1 MHz-10 GHz. W dost¢pnych dla klienta i kasjera
odlegtosciach ggsto$¢ wypromieniowywanej mocy nie
przekracza 0,002 W/m?, a wig¢c znacznie ponizej war-
tosci dopuszczalnej wyznaczonej przez przepisy krajo-
we [12] i wynoszacej 0,1 W/m?,

Czy nalezy chroni¢ sie przed promieniowaniem
elektromagnetycznym w.cz. od urzadzen
powszechnego uzytku?

Mimo Ze do tej pory nie znaleziono niezbitych dowo-
dow na szkodliwo$¢ oddzialtywania fal elektromagne-
tycznych w.cz. emitowanych ze sprz¢tow codziennego
uzytku, to wiele organizacji zajmujacych si¢ badaniem
zjawisk i efektow zwigzanych z promieniowaniem elek-

niowywanej mocy i SAR-u w instrukcjach obstugi telefonow.
W Niemczech zrobiono jeszcze jeden krok do przodu, wymaga-

jac takiej informacji na samym aparacie, a nie w instrukcji, gdyz

zwykle si¢ jej nie uzywa lub zostaje ona zgubiona. Producenci,
ktorych telefony emitujg fale nieprzekraczajace dawki 0,6 W/kg,

mogg ubiegac si¢ o oznaczenie swojego produktu symbolem

»hiebieskiego aniota” (Blauer Engel) fot. 6, ktory jest §wiato-

wym znaczkiem wyrobow i dziatan przyjaznych srodowisku.

Moc duzych radaréw czuwajacych

nad bezpieczenstwem lotow sigga rze-
du megawatdw i jeszcze po kilkuset me-
trach jej ggstos¢ mocy w impulsie prze-
kracza 10 W/m? [7]. Odlegto$ci od tych
anten, w ktorych zwykle moga przeby-
wac ludzie, sa jednak takie, Ze nie za-
grazaja one juz zdrowiu. Wywotujace
duze emocje stacje bazowe telefonii ko-
morkowej sg juz bezpieczne po kilku
lub najwyzej kilkunastu metrach (zgod-
nie z wytycznymi ICNIRP). Im wyzsza
jest czgstotliwo$e, na ktorej pracuje da-
na sie¢, tym mniejszy moze by¢ odstep.
Jeszcze jedna niezwykle wazna rzecza
jest to, ze im wigcej stacji (lepsze po-
krycie), tym mniejsza jest moc wypro-
mieniowywana przez aparaty trzymane
bezposrednio przy gltowie, gdyz potrze-
buja one mniejszej mocy w celu uzyska-

Fot. 6. Znaczek
»Niebieskiego Anio-
ta” (Blauer Engel)
przyznawany od
1978 r. produk-
tom i dziataniom
majacym na celu
ochrone natural-
nego srodowiska
cztowieka wg [15]
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tromagnetycznym wydaje zalecenia wynikajace z troski,

ze wiedza na ten temat moze by¢ jeszcze niepetna. Oto przy-

ktadowe zalecenia dla uzytkownikow telefonéw komorkowych:
jezeli to tylko mozliwe nalezy uzywac telefonow stacjonar-
nych;

im kroétsza jest rozmowa przez komoérke, tym mniej pochto-

nigtej (szczegolnie przez glowe) energii pola elektromagne-

tycznego w.cz.;

im lepsze potaczenie ze stacja bazowa, tym mniejsza jest moc

wypromieniowywana przez telefon;

telefonujac z samochodu, nalezy uzywac zewngtrznej anteny

i zestawu glo§nomowigcego — obniza to znacznie moc wy-

promieniowywane;j fali;

telefonowac z budynkéw tylko w przypadku dobrego zasie-

gu — efekt podobny jak w poprzednich dwoch punktach;

przy zakupie nowego telefonu sprawdza¢ wartos¢ SAR-u lub
gestosci wypromieniowanej mocy.

Na fot. 7 1 8 prezentowane sg wprowadzone przez producen-
tow odziezy kieszonki na telefony komorkowe.

Ze wspomnianych juz wzgledow wiedza dotyczaca oddzia-
tywania pol elektromagnetycznych w.cz. moze by¢ wciaz jesz-
cze nickompletna, trudno wydac dzisiaj jednoznaczny osad, czy
przedstawione innowacyjne rozwigzania na fot. 7 i 8 sa tylko
chwytem marketingowym, czy tez maja niebagatelny wplyw
na zdrowie uzytkownikow. Kupujac ubranie z kieszonka na
komorke nalezy si¢ bacznie przyjrze¢ jej wykonaniu. Gdyby
okazato sig, ze jest w cato$ci uszyta z metalizowanego mate-
riatu, to telefon bedzie miat prawdopodobnie duze problemy
z logowaniem si¢ do nadajnika. Jeszcze gorzej jezeli podszew-
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ka taka zostata wszyta pomytkowo tylko od strony wierzchniej
zamiast od strony ciala.
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