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I} Metody wyznaczania PEM w strefie
pola bliskiego w otoczeniu anten LR

Wstep
Nieprecyzyjne | niespojne zapisy w ustawie Prawo ochrony
» Srodowiska | w rozporzadzeniach wykonawczych

negatywnie wptywajg na konkurencyjnosc ustug transmisji
danych realizowanych z wykorzystaniem tgczy radiowych.

i Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca
2010 r. w sprawie rodzajow instalacji, ktorych
_ eksploatacja wymaga zgtoszenia (Dz. U. 10.130.880) |

o\

(Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 9 listopada
2010r. jednoznacznie wytgczyto linie radiowe z

> przedsiewzie¢c mogacych znaczaco lub potencjalnie
\_oddziatywac na srodowisko. y
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B Obszar pola bliskiego

* Pole bliskie | pole posrednie jest okreslane jako strefa
Fresnela, natomiast pole dalekie jako strefa Frauhofera
lub obszar promieniowania.

* Pojecie ,pole indukcyjne” dotyczy bezposrednich
odlegtosci przy zrodle, w ktoérych pole mozna uznac za
stacjonarne, a E niezalezne od H.

« pole bierne oznacza obszar, w ktorym dominuje czesc
urojona wektora Poyntinga.
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> Obszar pola dalekiego

* R =2D?/\

pole dalekie jest polem poprzecznym | w dowolnym
punkcie PEM ma charakter fali ptaskie;

zaleznosc sktadowych E i H od 6 | ¢ opisujg unormowane
charakterystyki promieniowania, niezalezne od R

sktadowe E i H sg wzajemnie prostopadte | proporcjonalne,
a wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest impedancja
falowa osrodka,

wektor Poyntinga S = E x H jest rzeczywisty | skierowany
radialnie.
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I3 PEM w strefie pola bliskiego w otoczeniu anten LR
W 0si gidwnej

Radiolinia w pasmie 38,5 GHz, P= 23 dBm, D= 0,6 m, G= 45,20 dBi

20dB  ——>,— " - 0016W/m2 | = -0,007Wm2 [ =" >

Rozklad gestosci mocy wzdiuz osi anteny pW
i P 1 —i/ﬁ/ S,= 0,65 W/m?
—>

S, =1,55 W/m?

~

D < A 5| € B P C AN
~ Strefapola “|~  Strefa ~ Strefapola S =0,06 W/m?2
bliskiego przesciowa dalekiego
v P B
A=0,25D %/ B,=0,6D?%/A B=B,-A C>B;
A=11,55 B,=27,72 B,+C=912m
2 2
_16nP _b* SufRny 025D2 0,6D? _ PG _ 2D”
nf = opz Bnf =47 Se=" = — <R<=——— | S5y = (g Rpr =
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PEM w strefie pola bliskiego w otoczeniu anten LR
W 0Si gidwnej

* Promieniowanie w biernym obszarze pola bliskiego
zamyka sie w walcu o srednicy D i jest state, a jego
gestosC wyznaczamy z nastepujgcej zaleznosci:

l16nP
Snf = D2

gdzie:

S .+ — gestos¢ mocy w strefie bliskiej [W/m?]

n — wspotczynnik wykorzystania apertury (0,5-0,75)
P — moc na wejsciu anteny [W]

D — srednica anteny [m]

Powyzsza zaleznosC obowigzuje w odlegtosci R od
anteny z przedzialu 0< R, < 0,25 D?/A.
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BPEM w strefie pola bliskiego w otoczeniu anten LR
W 0Si gidwnej

W strefie przejsciowe] gestos€ mocy zmienia sie
odwrotnie proporcjonalnie do odlegtosci. Gestos¢ mocy
w strefie przejsciowej w 0sSi gtdwnej wyznacza sie z
nastepujgcej zaleznosci:

SnfRnf

S, =
t Rt

gdzie:
S, — gestosé mocy w strefie przejsciowej [W/m?]
R, — odlegto$¢ od anteny ( 0,25 D?/A < R, < 0,6 D?/A)
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BIPEM w strefie pola bliskiego w otoczeniu anten LR
W 0Si gidownej

W strefie pola dalekiego obowigzuje zaleznosc:

PG
Sff = 41T R %

gdzie:

Sy — gestos¢é mocy w strefie pola dalekiego [W/m?]
P — moc na wejsciu anteny [W]

G — zysk anteny

R — odlegtosé od srodka anteny ( R= 2D?/A)
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& PEM w strefie pola bliskiego w otoczeniu anten
LR w osi gtownej

* Opisana powyze] metoda pozwala wyznaczyc¢
gestosC¢ mocy wzdtuz gtownej osi anteny. Poza
osig gtowng gestos¢ mocy szybko maleje.

« Jezeli punkt obserwacji znajduje sie na osi
rownolegte] do osigtdbwne|, oddalone] o
odlegtosc¢ réwng srednicy anteny D, to poziom
gestosci mocy w tym punkcie jest mniejszy
przynajmniej o 20 dB.
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u Rozktad gestosci mocy w strefie pola bliskiego w
otoczeniu anten parabolicznych

»>Na zlecenie Agencji Ochrony Srodowiska USA (EPA)
zostata opracowana = skuteczna 1 doktadna metoda

obliczania gestosci mocy w strefie pola bliskiego w
sgsiedztwie anten mikrofalowych.

« Autorzy : Richard L. Lewis & Allen C. Newell

 Metoda ta zostata opublikowana przez Narodowe Biuro
Standardow USA (NBS) w 1985 r.

»Metoda ta pozwala w szybki sposob wyznaczyC gestosc
mocy w dowolnym punkcie obserwacji strefy bliskie] pola
W otoczeniu anteny parabolicznej.
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JJRozkiad gestosci mocy w strefie pola bliskiego w

emitel

otoczeniu anten parabolicznych

W wyniku modelowania numerycznego z wykorzystaniem obliczen
pola elektromagnetycznego w strefie bliskiej anteny powstato
narzedzie w postaci wykresow, ktore umozliwiajg obliczenie
gestosci mocy w dowolnym punkcie obserwacji pola bliskiego,
okreslonym wspotrzednymi z i y.

Os rzednych w tych wykresach obejmuje zakres +4D, a o0$
odcietych rozcigga sie od czota anteny do D?/A.

Skalowanie osi y przez D oraz osi z przez D?/A powoduje, ze
pojedynczy wykres bedzie obowigzywat dla wszystkich anten o
takim samym stosunku D/A.

W dalsze] czesci bedziemy postugiwaCc sie wykresami
obowigzujgcymi dla anten spetniajgcych warunek D > 30A |
ograniczymy os rzednych do 2D oraz ze wzgledu na symetrie
pominiemy ujemne wartosci rzednych.




Rozktad gestosci mocy wokot anten o D>30A, os Y skalowana przez D,
u a z przez DY\ (2rodto NBSIR 85-3036)




II Wzgledny rozktad gestosci mocy dla anten o D>30 A
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Wzgledny rozkfad PEM [dB]
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D Obliczenie bezwzglednej wartosci gestosci
mocy w wybranym punkcie obserwacji

Bezwzgledng gestos¢ mocy w punkcie obserwacji przy

rzeczywiste] mocy doprowadzonej do anteny wyliczamy z
nastepujgcej zaleznosci:

S(z,y) =A(z,y) + B+ P,

B[dBm/cm?*] = 38,57 — 20 = log,o D[cm]
Gdzie:
S(z,y) — gestos¢ mocy w punkcie obserwacji [dBm/cm2]

A(z,y) — wzgledna gestosS¢ mocy w punkcie obserwacji odczytana z
wykresu [dB]
B — maksymalna gestos¢ mocy w wigzce gtdwnej w strefie biernej
pola bliskiego przy mocy na wejsciu anteny rownej 1W

D — srednica anteny [cm]
P — rzeczywista moc na wejsciu anteny [dBW]
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u Obliczone wartosci bezwzglednej gestosci mocy w osi
gtownej i na linii rownolegtej odlegtej 0 0,8 m od osi.

A Antena D=0,6 m, f=238,5 GHz, P=30dBm, y=0,8m (1,33D)

y

2[nW/m? || 0,6[mW/m?] || 6,6 [MW/m?] |[ 14[mW/m? | | 80 [mW/m?]

1,2 [W/m?]

-2D | 6,3[nW/m? || 2,1[mW/m7 || 11[mW/m? || 36[mW/m? || 0,1[W/m?]

0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 .
i | | | | | —
46 92 18,6 27,7 37,0 46,2  [m]
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u Obliczone wartosci bezwzglednej gestosci mocy w osi
gtownej i w punkcie z=0,3D%Aiy=1,35D

Antena D=11,3m, f=6,5GHz, P =56 kW, punkt
obserwacji z=3823 m ( 0,3D?A\),y = 15,2m (1,35D)

A A(zy)=45dB B=-22 5dBm/cm? P=47,5dBW

y

S=0,1W/m?

L 2,7kWim? e 1 KWIM? s 0,5kWin?? 0,28kW/nn?




u Wyniki symulacji rozktadu gestosci mocy w strefie pola bliskiego
wokot anteny o D=0,24 m i f=38 GHz.
(zrodto ETSI TR 102 457 v1.1.1)

Y=0,9 Y=D

Distance (m)

0 02 0.4 0.6 0.8
Distance {m)
1 | 1 | 1 >

0 0,03 0,05 0,08 011 [Z(D¥N)]
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Wyniki pomiarow wzglednego rozktadu gestosci mocy w
osi gtdwnej i poza osig anteny o D=0,24 mif= 38 GHz.
(zrodto ETSI TR 102 457 v1.1.1)

Wyniki pomiarow wzglednej gestosci - antena D=0,24 m, f=38GHz
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x=z/(D?/A), x unormowana odlegtos¢ od czota anteny wzgledem D?A
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PEM Ust. 5 Roz. M. Srodowiska z 30 pazdziernika
2003r. Obliczenia poziomu PEM-stan faktyczny

Obliczone poziomy gestosci mocy na wysokosci 2 m npt. dla anteny
zainstalowanej na wys. 20 m dajg wskaznik S/Sg = 0,0008

Linia radiowa: moc 30 dBm (1 W), czestotliwos¢ 18 GHz, antena 0,6 mo zysku 38,9 dBi,

60 [m
m] h=20 m npt, wartosci funkcji f(6)-kat. ANDREW, S[uW/m?]
54 pW/m? 40 uyW/m? 30 pW/m? 78 pUW/m? 47 pW/m?
40 uW/m? 37 pW/m? 42 uW/m? 60 uW/m? 38 uyW/m?

40 [m]

20 [m]

10 [m] X[m]

~\
0 [m] 0 0 60 0 00fm] "’G‘ =20 [m] <y160[m] ‘ 30[m] 00[m]N
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u GestosSC mocy na wys. 2 m nad powierzchnig dachu,
antena o D=0,6 m zainstalowana na wys. 2,8 m.

f= 38,5 GHz, P=23 dbm, D=0,6 m, Poziom gestosci mocy
y21,33D wzdtuz linii réwnolegtej

do osi gtéwnej oddalongj

od niefj o 13D jest

H=2,8m .. .
mniejszy od czulosci
S T, P'h I D sond pomiarowych.

Np. sonda AES 3 E,S
f- 0.3 - 38 GHz
zakres 0.05-15[W/m?]

4>
_<
>

Poziom gestosci mocy w
polu dalekim dla anteny
zawieszonej na  wys.

oS z

>

Smax =0,0014 W/m2 na wys.h H=20m tez jest nizszy
dia 0=z=30m znacznie nizszy
od 0,05 W/m?
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Il Pomiary PEM — stan prawny

’ Ustawa
Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001r
art. 122 a, art.3 ust. 21

A 2

[ Akty wykonawcze
= D
Rozporzgdzenie
Ministra

Srodowiska z dn.
30 pazdziernika

k 2003r. /
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Pomiary PEM — stan prawny

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada
2010r

. 2

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 9 listopada 2010r. jednoznacznie
wytgczyto linie radiowe z przedsiewzie¢ moggcych znaczgco lub
potencjalnie oddziatywac na srodowisko.

\ 4

W tym Rozporzgdzeniu radiolinie, w aspekcie oddziatywania na h
srodowisko w miejscach dostepnych dla ludnosci, sg traktowane na
rowni z instalacjami emitujgcymi pole elektromagnetyczne o mocy
\_ EIRP<15W J
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o Pomiary PEM — stan prawny

Ustawa
Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001r
art. 122 a, art.3 ust. 21
¥
4 llekro¢ w ustawie jest mowa o0 pomiarze rozumie sie

przez to rowniez obserwacje oraz analizy

S A -1° )

Ust.5 Zatacznika nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 30 pazdziernika 2003r. zaleca wykonanie obliczen
przed wykonaniem pomiarow.

~
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> Pomiary PEM — stan prawny

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 30 pazdziernika 2003r.
Akt wykonawczy

-

Metody sprawdzania dotrzymywania dopuszczalnych poziomoéow pdl
elektromagnetycznych sg szczegotowo opisane w Zatgczniku nr 2 do
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003r.
W
Zatgcznik nr 2 zawiera szczegotowe wytyczne dla jakich urzgdzen |
instalacji i w jaki sposob nalezy wykonywa¢ pomiary PEM w
srodowisku. Wytyczne te sg zawarte w ust. od 15- 36 .

NV otoczeniu instalacji:

dtugofalowych i sredniofalowych — ust.15
krotkofalowych — ust. 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22
ultrakrotkofalowych i telewizyjnych — ust. 23, 24, 25

stacji bazowych radiokomunikacji ruchomej — ust. 26
radiolokacyjnych — ust. 27, 28, 29, 30, 31
radiokomunikacyjnych amatorskich — ust. 32

stacji elektroenergetycznych — ust. 33, 34, 35, 36 /

NOo o s L=
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> Pomiary PEM — stan prawny

« Zgodnie z rozporzgdzeniem z 2003 roku pomiary pol
elektromagnetycznych przeprowadza sie w szczegolnosci w tych
miejscach, w ktérych, na podstawie uprzednio przeprowadzonych
obliczen, stwierdzono wystepowanie pol elektromagnetycznych o
poziomach zblizonych do pozioméw dopuszczalnych.

 Wykonujgc pomiary zgodnie z tym zapisem mozna unikngc¢
dobierania pionéw pomiarowych w miejscach, o ktérych wiadomo z
gory, ze nie bedg w nich wystepowaty pola elektromagnetyczne o
wartosciach istotnych z punktu widzenia ochrony Iludnosci i
srodowiska.

* Przyktadami takich miejsc moga by¢, np. miejsca znajdujgce sie na
poziomie terenu pod zawieszonymi wysoko antenami radiolinii lub tez
miejsca usvytuowane z tytu silnie kierunkowych anten o duzym
ttumieniu wstecznego promieniowania.

(zrodto: Ochrona Srodowiska przed polami elektromagnetycznymi.
Informator dla administracji samorzgdowej- Stefan Rozycki)
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Pomiary PEM — stan prawny

‘v W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca 2010 roku\
ustawodawca w odniesieniu do Instalacji radioamatorskich, ktérych moc
EIRP przekracza nawet 500 W, powotujgc sie na art.3 ust. 21 Ustawy
POS wskazuje, ze przez pomiary rozumie sie réwniez analizy i
obserwacje. Taka instalacja w odlegtosci 20 m od anteny moze
Kemitowaé PEM o wartosciach zblizonych do wartosci dopuszczalnej. )

. 2

/ Radiolinia z mocg doprowadzong do anteny 1 W emituje do\
srodowiska w miejscach dostepnych dla ludnosci PEM o wartosci
kilkaset razy mniejszej niz Instalacja radioamatorska. Zatem
zastgpienie, na podstawie art.3 pkt 21 Ustawy Prawo ochrony
srodowiska, pomiarow PEM analizg obliczeniowg jest zdecydowanie
bardziej uprawnione w odniesieniu do instalacji radioliniowych niz do
Qnstalacji radioamatorskich /
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3 Pomiary PEM - stan prawny

[Ustawa POS z dnia 27 kwietnia 2001- art. 152 ust.1 i 4}

<

ﬁrt. 152. 1. Instalacja, z ktérej emisja nie wymaga pozwolm
mogaca negatywnie oddzialywaé na sSrodowisko, podlega

zgtoszeniu organowi ochrony srodowiska.

4. Do rozpoczecia eksploatacji instalacji nowo zbudowanej lub
zmienionej w sposob istotny mozna przystapi¢, jezeli organ

wilasciwy do przyjecia zgtloszenia w terminie 30 dni od dnia

doreczenia zgloszenia nie wniesie sprzeciwu w drodze decyzji.

4da. Sprzeciw, o ktébrym mowa w ust. 4, jest wnoszony, jezeli:

emitel

1) eksploatacja instalacji objetej zgloszeniem powodowataby

przekroczenie standardow emisyjnych Ilub standardow
jakosci srodowiska;

D




3 Pomiary PEM - stan prawny
[Ustawa POS z dnia 27 kwietnia 2001- art. 152 ust.1 i 4}

Art. 152. 1. Instalacja, z ktérej emisja nie wymaga pozwolenia,
mogaca negatywnie oddzialywaé na sSrodowisko, podlega
zgtoszeniu organowi ochrony srodowiska.

(I\/Iaksymalna gestos¢ mocy w polu dalekim dla anteny 0,6 m, P=30dBm, A
zawieszonej na wys. H=20m wynosi 78uW/m? i jest nizsza 0 641 razy od
czutosci sondy pomiarowej wynoszgcej 0,05 W/m? ( sonda AES 3- zakres
\pomiarowy 0,05 -15 W/m?) )

Maksymalna gestos¢ mocy w polu bliskim dla anteny 0,6 m, P=30dBm
zawieszonej na wysokosci 2,8 m nad poziomem dachu wynosi 14mW/m?i
jest nizsza o 4,5 razy od czutosci sondy pomiarowe;j.

Nie ma podstaw prawnych, ani faktycznych, aby uznaé¢ instalacje
radiolinii za instalacje mogaca negatywnie oddzialywa¢ na
srodowisko. Nie zachodza tez przestanki okreslone w art.152 ust.4a
pozwalajace organowi ochrony srodowiska wnies¢ sprzeciw.
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Metody wyznaczania PEM w strefie

pola bliskiego w otoczeniu anten LR
Podsumowanie

» Analiza obowigzujgcych aktow prawnych w potgczeniu z mozliwoscig
wyznaczenia rozktadu gestosci mocy wokot anten parabolicznych
radiolinii  pozwoli przedstawi¢ organowi ochrony srodowiska analize
rozktadu PEM zamiast pomiarow wykonanych przez certyfikowane
laboratoria.

» Analize rozktadu PEM mozna wykonac¢ na etapie projektowania tgcza

radioliniowego i na tym etapie mozna juz dokonaC zgtoszenia
Instalacji.

» Pozwoli to szybcie] przystapi€¢ do eksploatacji radiolinii bez ryzyka, ze
organ ochrony srodowiska wniesie sprzeciw.
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g Metody wyznaczania PEM w strefie
pola bliskiego w otoczeniu anten LR

Podsumowanie
» Zaliczenie instalacji radioliniowych do instalacji moggcych negatywnie

oddziatywaC na srodowisko stoi w razgcej sprzecznosci ze stanem
faktycznym, ktory mozna udokumentowaC analizg obliczeniowg
wykonang na podstawie art. 3 ust 21 POS i ust. 5 Zatgcznika nr 2 do

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003r.
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