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W pracy przedstawiono metody pomiaréw promieniowania elektromagnetycznego,
zrodla i instalacje elektroenergetyczne do wytwarzania i przesytu energii elek-
trycznej stosowane na Podkarpaciu. Zaprezentowano instalacje elektroenergetycz-
ne do wytwarzania i przesyhu energii elektrycznej. Linie energetyczne charaktery-
zuja malejace natgzenia sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego wraz
z odleglos$cia. Omoéwiono obiekty elektroenergetyczne istotnie wptywajace na $ro-
dowisko Podkarpacia. Oprocz wezesniej wymienionych zrodet pol elektromagne-
tycznych, ktére maja najwigkszy udzial w emisji energii promieniowania elektro-
magnetycznego do $srodowiska, istnieja rowniez inne urzadzenia majace podobny
wplyw na §rodowisko. Do jednej z takich grup naleza urzadzenia do zastosowan
przemystowych, takie jak: piece elektryczne i indukcyjne, sprzgt elektroiskrowy,
spawarki, urzadzenia do zgrzewania opakowan, hartowania, lutowania, topienia,
produkcji materiatéw potprzewodnikowych, suszenia, mierniki mikrofalowe, urza-
dzenia do obrobki gastronomicznej oraz kuchenki mikrofalowe. Kolejna grupe sta-
nowia urzadzenia stosowane w medycynie. Po$rod nich najwyzsze nat¢zenia pol
elektromagnetycznych emituja rezonans magnetyczny, diatermie krotkofalowe
i mikrofalowe. Nastgpna grupg stanowia urzadzenia tacznosci osobistej, radiodo-
stgpowe i radiolinie (urzadzenia stuzace do transmisji danych). W tej grupie znaj-
duja si¢ radiotelefony majace przewagg nad telefonia komorkowa, tacza si¢ bo-
wiem bezposrednio bez uzycia dodatkowej infrastruktury. Jeszcze inng grupe sta-
nowia urzadzenia bezpieczenstwa, takie jak np. czujki mikrofalowe. W urzadze-
niach tego typu uzywa si¢ pola stacjonarne badz impulsowe, a wykorzystywane
moce nie osiagaja kilkudziesigciu watow. Przedstawiono takze analizg wynikow
pomiarow pol elektromagnetycznych w latach 2009-2011 dla réznych woje-
wodztw.
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1. Wprowadzenie

Promieniowanie elektromagnetyczne jest kombinacja promieniowania elek-
trycznego i magnetycznego, ktorego energia oddziatywania na dane ciato mate-
rialne nie powoduje w nim procesu jonizacji. Naturalne pola elektryczne i ma-
gnetyczne nie sa zwigzane z dziatalno$cia czlowieka, lecz maja swoje zrédto
w naturalnych procesach zachodzacych na Ziemi. Ich zrodtem sa m.in. ziemskie
pole elektryczne i magnetyczne, Stonce, wytadowania atmosferyczne. Naturalne
procesy elektromagnetyczne stanowia istotny element srodowiska Ziemi i rozwi-
jaja si¢ we wszechswiecie od poczatkow jego istnienia.

Czlowiek zaktocit naturalne $rodowisko elektromagnetyczne Ziemi przez
wprowadzanie do niego urzadzenia emitujace energi¢ elektromagnetyczna
w szerokim zakresie czgstotliwosci. Sztuczne pola elektromagnetyczne towarzy-
sza cztowiekowi W kazdym miejscu, zarowno w domu, pracy, podczas podrozy,
jak i w czasie odpoczynku.

Sztuczne pola elektromagnetyczne, naktadajac si¢ na pola naturalne, zmie-
niaja warunki bytowania cztlowieka, a zanieczyszczenie naturalnego $rodowiska
tym promieniowaniem traktuje si¢ na rowni z innymi czynnikami szkodliwymi
dla $rodowiska naturalnego. Wymusza to rozwdj metod badawczych wptywu
promieniowania elektromagnetycznego na ludzi i §rodowisko naturalne oraz
ustalenie progowych dopuszczalnych wartos$ci tego pola, ktore nie wywotuja
szkod na organizm ludzki i §rodowisko.

2. Metody pomiarow promieniowania elektromagnetycznego

Ocena poziomow pola elektromagnetycznego (PEM) w $rodowisku jest
realizowana w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) zgodnie
z art. 123 ustawy Prawo ochrony $rodowiska (POS). Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska (WIOS) przeprowadza w sposob jednakowy dla wszyst-
kich wojewodztw monitoring pol elektromagnetycznych od 2008 r. [1].

WIOS przeprowadza monitoring pozioméw pol elektromagnetycznych
i posiada aktualizowany corocznie rejestr, w ktorym sa odnotowane informacje
0 terenach, gdzie wystapito przekroczenie dopuszczalnych wartosci pél elektro-
magnetycznych w srodowisku. Wyszczegodlnia si¢ przekroczenia wystepujace na
obszarach dotyczacych [2]:

e terenOw przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa,

¢ migjsc dostgpnych dla ludnosci.

Pomiary przeprowadza si¢ zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 12 listopada 2007 r. w sprawie zakresu
i sposobu prowadzenia okresowych badan poziomoéw pol elektromagnetycznych
w srodowisku. Rozporzadzenie definiuje zakres przeprowadzenia badan, kryteria
doboru punktéw pomiarowych, obowiazujaca czestotliwosé prowadzenia pomia-
row, a takze metodg przedstawiania wynikow pomiardéw.
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Na obszarze kazdego wojewoddztwa badania sa wykonywane w 135 punk-
tach pomiarowych w trzyletnim cyklu pomiarowym, po 15 punktow rocznie dla
trzech typow terenow dostgpnych dla ludnosci, tj.:

e W centralnych dzielnicach Iub osiedlach miast o liczbie mieszkancow

przekraczajacej 50 tys. osob,

e w pozostatych miastach,

e na terenach wiejskich.

Lokalizacja punktow pomiarowych jest wskazana przez WIOS w wojewodzkim
programie monitoringu §rodowiska.

Badania pomiarow sa wykonywane w sposob ciagly przez dwie godziny
z czgstotliwoscig probkowania minimum co 10 s, w godzinach od 10 do 16
w dni robocze. Temperatura powietrza musi wynosi¢ co najmniej 0°C, wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza powinna by¢ nie wieksza niz 75% oraz nie powinny
wystepowac opady atmosferyczne.

Monitoring PEM odbywa si¢ poprzez pomiary natezenia sktadowej elek-
trycznej pola elektromagnetycznego w przedziale czgstotliwosci od 3 do
3000 MHz. Za wynik przyjmuje si¢ $rednia arytmetyczna zmierzonych wartosci
dla punktu pomiarowego oraz $rednia arytmetyczna z usrednionych wartosci dla
kazdego typu terenu (15 punktéw) okre§lonego w rozporzadzeniu. Co trzy lata
podaje si¢ $rednia arytmetyczna z usrednionych wartosci natgzen pol elektroma-
gnetycznych uzyskanych w 45 punktach sktadajacych sig¢ na trzyletni cykl po-
miarowy [3].

Oceng wptywu PEM na $rodowisko przeprowadza si¢ dwiema podstawo-
wymi metodami, tj. analiza teoretyczna rozktadu pozioméw pola elektromagne-
tycznego w sasiedztwie struktur promieniujacych i metoda pomiarowa.

Symulacje rozktadu PEM przeprowadza si¢ np. w fazie projektowania sys-
teméw radiokomunikacyjnych, aby okres$li¢c parametry uzytkowe Systemu
i oddziatywania na $rodowisko, badZ podczas projektowania urzadzen majacych
spetnia¢ wymogi kompatybilnosci elektromagnetycznej. W tym celu do rozwia-
zan analitycznych wykorzystuje si¢ rozne metody od tych stosujacych nieskom-
plikowane modele propagacyjne w wolnej przestrzeni do analiz popartych
szczegbtowymi modelami numerycznych radiatorow, a takze ich otoczenia [4].

Pomiary sa najistotniejszym sposobem oceny poziomow pol elektromagne-
tycznych sprawdzajacym w warunkach rzeczywistych teoretyczne analizy.
W odniesieniu od przeznaczenia wykonywanych pomiaréw przeprowadza si¢
analiz¢ parametrow PEM, ktére maja by¢ mierzone odpowiednio dobranym
sprzetem pomiarowym i odpowiednia metoda pomiaru.

Ze wzgledu na cel pomiary dzieli si¢ na propagacyjne i ochronne. Pomiary
propagacyjne stosuj¢ si¢ W planowaniu i analizie systeméw radiokomunikacyj-
nych. Shuza one do wykonywania pomiaréw zasiggu, pokrycia terenu, okreslania
pozioméw niepozadanych sygnatéw czy prawidtowos$¢ systeméw. Natomiast
pomiary ochronne wykonuje si¢ do oceny ekspozycji na PEM ludzi i $rodo-
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wiska oraz spelniania wymagan dopuszczalnych pozioméw. Wyrdznia sig po-
miary ochronne:

o selektywne,

o szerokopasmowe,

o szerokopasmowe wykonywane miernikiem selektywnym.

Pomiary selektywne sa uzywane w przypadku pomiaréw propagacyjnych
i oszacowania parametrow PEM od jednego zrdédla. Pomiar jest realizowany
z uzyciem anteny przylaczonej do selektywnego odbiornika pomiarowego, aby
znacznie zwigkszy¢ czuto$¢ pomiaru.

Badania szerokopasmowe sa najczesciej wykorzystywane do oszacowania
oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego na srodowisko. Pomiaru
dokonuje si¢ miernikami z sondami szerokopasmowymi w bezposrednim sa-
siedztwie zrodet PEM (pierwotnych i wtérnych). Wyniki badan to wypadkowe
nate¢zenie pola z catkowitego pasma pomiarowego sondy.

Pomiary szerokopasmowe miernikiem selektywnym zawieraja w sobie plu-
sy dwu poprzednich metod, czyli znaczna czuto$¢ pomiaréw selektywnych
i ewentualne wyznaczenie wypadkowego natgzenia pola charakterystycznego
dla pomiarow szerokopasmowych. Podczas pomiaru bardzo niskich natgzen,
ktore powszechnie wystepuja w Srodowisku, wymienionymi metodami
trzeba uwzgledni¢ szumy wlasne miernika, co moze falszowaé wyniki, zawyza-
jac je [4, 5]. o

Pomiary na terenie wojewddztwa podkarpackiego sa wykonywane mierni-
kiem PMMB8053A wyposazonym w sonde pola elektrycznego EP 300 (zakres
mierzonych czestotliwos$ci 100 kHz-3 GHz o zakresie mierzonego natezenia po-
la elektrycznego 0,1-300 VV/m) [1, 6, 7].

3. Instalacje elektroenergetyczne do wytwarzania
i przesylu energii elektrycznej

Linie i stacje elektroenergetyczne

Pola elektromagnetyczne wystepuja jako dziatanie niezamierzone przy
przesytaniu energii elektrycznej. W Polsce, jak i w innych krajach europejskich
energi¢ przesyla si¢ z czgstotliwoscia 50 Hz. Przesyt do odbiorcow odbywa sig
za pomoca linii i stacji elektroenergetycznych.

Napigcia stosowane do transportu energii dzieli si¢ na [8]:

¢ napigcia niskie (NN) do 1 kV (230V, 400 V, 500 V),

¢ napiccia $rednie (NS) od 1 kV do 60 kV (6, 10, 15, 20, 30 kV, rzadko 40

i 60 kV),

¢ napigcia wysokie (NW) (110 kV),

¢ napigcia najwyzsze (NNW) (220 kV, 400 kV, 450 kV),

e napiecia ultrawysokie (UWN lub UHV) (750 kV i wyzsze).
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Linie energetyczne charakteryzuje malejace nat¢zenie sktadowej elektrycz-
nej pola elektromagnetycznego wraz z odlegto$cia. Dochodza one nawet do war-
tosci 1 kV/m, mierzac odlegto$¢ od rzutu skrajnego przewodu na powierzchnig
ziemi od 10 do 30 m [9].

Do odbiorcow indywidualnych energia jest przesylana napigciami niskimi
230 i 400 V. Energia elektryczna jest rozdzielana za pomoca linii napowietrz-
nych badz kablowych o znamionowych napigciach w granicach 6-10 kV. Wyz-
sze napigcia 220 i 400 kV sa stosowane do przesytu liniami, zwlaszcza na wigk-
sze odlegtosci [8].

Uktad linii wysokiego napigcia w wojewodztwie podkarpackim tworza:

e linia 750 kV relacji Widetka — Ukraina (obecnie nie pracuje, ale jest za-
planowana modernizacja),
linia 400/220 kV relacji Potaniec — Tarnow,
linia 400 kV relacji Potaniec — Widelka,
linia 400 kV relacji Widetka — Tarnow,
linia 400 kV relacji Widetka — Iskrzynia k. Krosna,
linia 400 kV relacji Iskrzynia k. Krosna — Stowacja,
linia 220 kV relacji Potaniec — Chmielow,
linia 220 kV relacji Potaniec — Boguchwata,
linia 220 kV relacji Chmielow — Stalowa Wola,
linia 220 kV relacji Stalowa Wola — Abramowice,
linia 110 kV relacji Stalowa Wola — Boguchwata,
linia 110 kV relacji Elektrownia Solina — gtowne punkty zasilania (GPZ)
Ustrzyki, Bircza — Sanok,

e linie 110 kV stanowiace powiazania pomigdzy stacjami redukcyjnymi

(gtownymi punktami zasilania).

Linie energetyczne schodza si¢ w stacjach redukcyjnych, ktore stanowia te-
reny lokalizacji weztow energetycznych lub gtownych punktow zasilania.
W wezlach energetycznych napigcie jest obnizane z 750, 400 i 220 kV do 110
kV. Natomiast w punktach glownych zasilania napigcie 110 KV jest ograniczane
do nizszych napig¢ $rednich 30,15 lub 6 kV, ktorymi sg zasilane rozdzielcze sie-
ci terenowe.

Na obszarach stacji ujetych w granicach ogrodzenia natezenie pola elekro-
magnetycznego powinno nie przekracza¢ wartosci wskazanych przepisami bran-
zowymi. W razie niewywiazania si¢ z przepisow stosuje si¢ srodki techniczne
zmniejszajace je do poziomow dopuszczalnych (ekrany, dodatkowe uziemienia,
ograniczenie czasu przebywania ludzi).

W wojewodztwie podkarpackim znajduja sig:

o wezet energetyczny 750/400/110 kV — Widetka k. Rzeszowa,
wezel energetyczny 400/110 kV — Iskrzynia k. Krosna,
wezet energetyczny 220/110 kV — Chmieloéw k. Tarnobrzega,
wezel energetyczny 220/110 kV — Boguchwata k. Rzeszowa,
projektowany wezet energetyczny 400/110 kV — Jarostaw,
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o gléwne punkty zasilania — w caltym wojewddztwie jest umiejscowionych
78 stacji  redukcyjnych wysokiego napigcia; przewiduje si¢ budowe
30 nowych stacji redukcyjnych [9].

Czynne linie wysokich napig¢ wytwarzajg takie czynniki fizyczne, jak:

e pole elektryczne,

e pole magnetyczne,

e szumy akustyczne i wibracje,
ktore w pewnych warunkach moga oddziatywa¢ niekorzystnie badz szkodliwie
na organizm ludzki. Moga mie¢ réwniez negatywny wptyw na inne organizmy
zywe 1 pozostate elementy ekosystemu, np. na §wiat ro§linny.

Linie przesytowe o napigciu 110 kV moga w odpowiednich warunkach sta¢
si¢ zrédtem innych czynnikéw chemicznych i fizycznych, np. ozonu czy dwu-
tlenku azotu. Poziomy emisji tych czynnikéw sa catkowicie pomijane, zwlaszcza
dla linii o wysokim napigciu [10].

Do innych obiektow elektroenergetycznych istotnie wplywajacych na $ro-
dowisko w wojewddztwie podkarpackim naleza [9]:

« Elektrownia Stalowa Wola,

Zespot Elektrowni Wodnych Solina — Myczkowce,
Elektrocieptownia Sarzyna,

Elektrocieptownia Rzeszow — Zaleze,
Elektrocieptownia Sanok — Trepcza,
Elektrocieptownia Przemysl,

elektrocieptownie przemystowe.

Inne zroédla pol elektromagnetycznych

Oproécz weze$niej wymienionych zrodet pol elektromagnetycznych, ktore
maja najwiekszy udzial w emisji energii promieniowania elektromagnetycznego
do $rodowiska, sa rowniez inne urzadzenia, majace podobny wptyw na $rodowi-
sko. Do jednej z takich grup naleza urzadzenia do zastosowan przemystowych.
Sa to piece elektryczne i indukcyjne, sprzgt elektroiskrowy, spawarki, urzadze-
nia do zgrzewania opakowan, hartowania, lutowania, topienia, produkcji mate-
riatow polprzewodnikowych, suszenia, mierniki mikrofalowe, urzadzenia do
obrobki gastronomicznej oraz kuchenki mikrofalowe. Urzadzenia te produkuja
PEM o réznych zakresach czgstotliwosci, poczawszy od fal radiowych krotkich,
az po mikrofale. Wykorzystywane moce oscyluja w granicach od setek watdéw
do nawet setek kilowatow. Poziom natgzenia pola elektromagnetycznego na
ogo6t nie przekracza duzych warto$ci poza obszarami nalezacymi do zakltadow
pracy. Natomiast pomieszczenia, w ktorych ten sprzet jest umieszczony, sa Cze-
sto ekranowane.

Na kolejna grupe sktadaja si¢ urzadzenia stosowane w medycynie. Posroéd
nich najwyzsze natgzenia pol elektromagnetycznych emituja rezonans magne-
tyczny, diatermie krotkofalowe i mikrofalowe. Diatermie krotkofalowe wyko-
rzystuja do pracy czestotliwosci 13, 27, 40 MHz, a mikrofalowe 430 MHz,
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915 MHz, 2,3 GHz, 2,4 GHz. Urzadzenia te wytwarzaja promieniowanie elek-
tromagnetyczne o warto$ciach w przedziale od kilku az do setek watéw. Pozio-
my tego promieniowania dotycza wylacznie pomieszczen, w ktorych sa zainsta-
lowane, w pozostatych natezenia pdl nie uzyskuja wyzszych mocy.

Nastepna grupe stanowia urzadzenia tacznosci osobistej, radiodostgpowe
i radiolinie (urzadzenia stuzace do transmisji danych). W tej grupie znajduja si¢
radiotelefony majace przewage nad telefonia komorkowa, poniewaz tacza sig
bezposrednio bez uzycia dodatkowej infrastruktury. T¢ zalezno$¢ wykorzystuja
stluzby profesjonalne: straz pozarna, policja, wojsko. Dla os6b postronnych zo-
stato wydzielone pasmo w zakresie czestotliwosci od 26,96 do 27,4 MHz uzy-
wane przez CB-radia.

Jeszcze inng grupe stanowia urzadzenia bezpieczenstwa, takie jak np. czujki
mikrofalowe. W urzadzeniach tego typu uzywa si¢ pola stacjonarne badz impul-
sowe, a wykorzystywane moce nie osiagaja kilkudziesigciu watow [8].

4. Analiza wynikéw pomiarow pol elektromagnetycznych

W celu okreslania pozioméw pol elektromagnetycznych w wojewddztwie
podkarpackim analizowano wyniki pomiaréw z lat 2009-2011 udostepnionych
przez WIOS w Rzeszowie [11]. W latach 2009 i 2010 pomiary przeprowadzano
w ramach trzyletniego cyklu pomiarowego rozpoczgtego w 2008 r., natomiast
w 2011 badania realizowano dla trzyletniego cyklu obejmujacego rowniez lata
20121 2013.

Analiza wynikow pomiaréw dla 2009 r.

W 2009 roku WIOS Rzeszéw przeprowadzit badania pozioméw pol elek-
tromagnetycznych w 70 punktach pomiarowych: 24 pomiary w centralnych
dzielnicach Iub osiedlach miast o liczbie mieszkancow przekraczajacej 50 tys.,
23 pomiary w pozostatych miastach i 23 pomiary na terenach wiejskich [12].

W 2009 roku w miastach powyzej 50 tys. mieszkancéw badan dokonywa-
no w 24 punktach pomiarowych. Najwyzsze wyniki w tych miastach odnotowa-
no w:

e Mielcu, osiedle Lotnikéw — 0,59 V/m,

e Przemyslu, osiedle Pogérze Znisienie — 0,52 V/m,

 Stalowej Woli, osiedle Fabryczne — 0,51 V/m,

e Przemyslu, osiedle Bakonczyce — 0,45 V/m,

¢ Przemyslu, osiedle Lampertowka — 0,43 V/m.

Srednia warto$¢ tych pomiaréw wynosi 0,249 V/m.

W miastach ponizej 50 tys. ludnosci najwyzsze warto$ci zmierzono w:

e Lubaczowie, osiedle Jagiellonow — 0,71 V/m,

e Tarnobrzegu, osiedle Podzwierzyniec — 0,69 V/m,

o Brzozowie, Plac Grunwaldzki — 0,55 V/m,
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o Jarostawiu, osiedle Kolonia oficerska — 0,45 V/m,

e Tarnobrzegu, osiedle Wystawa — 0,35 V/m.

Usredniona warto$¢ pomiarowa dla tego obszaru wynosi 0,228 V/m.

Na terenach wiejskich wartosci PEM w zadnym punkcie pomiarowym nie
przekroczyta nawet wartosci 0,25 V/m. Najwyzsze wyniki otrzymano w miej-
scowosciach:

e Wylewa — 0,22 V/m,

e Radomysl n/Sanem — 0,19 V/m,

e Grodzisko Dolne — 0,18 VV/m,

o Zyrakow — 0,17 V/m,

e Brzegi Dolne — 0,15 V/m.

Srednia pomiaréw na tych terenach wynosi 0,076 V/m.

W 2009 roku na Podkarpaciu najwyzsza wartos¢ zmierzona pol elektroma-
gnetycznych wynosita 0,71 V/m, a najnizsza — ponizej 0,10 V/m. Najwyzsze
warto$ci promieniowania otrzymano w miastach o liczbie mieszkancow powyzej
50 tys., najnizsze za$ na terenach wiejskich.

Analiza wynikéw pomiaréow dla 2010 r.

Pomiary dla 2010 r. rozpoczgly cykl trzyletnich pomiaréw do ,,Programu
monitoringu $rodowiska w wojewddztwie podkarpackim na lata 2010-2012”.
Badania wykonano w 45 punktach pomiarowych, po 15 na kazdy badany
obszar [11].

Najwyzsza wartos¢ skladowej elektrycznej pola elektromagnetycznego za-
rejestrowano w miescie:

e Przemyslu, osiedle Garbarze — 0,6 V/m,

e Przemyslu, osiedle Budy Mate — 0,5 V/m.

W pozostatych punktach pomiarowych odnotowano wyniki ponizej 0,40 V/m,
dlatego za wyniki pomiarow przyjeto potoweg warto$ci progu czutos$ci sondy
pomiarowej — 0,20 V/m. Srednia arytmetyczna tych wynikéw wynosi
0,247 V/m.

Na obszarach miast ponizej 50 tys. ludnosci poziom pdl elektromagnetycz-
nych byt nizszy od wartosci 0,4 V/m, bedacej progiem czutosci sondy pomiaro-
wej. Na terenach wiejskich, podobnie jak na obszarach pozostatych miast, po-
ziom pol elektromagnetycznych nie przekroczyt wartosci 0,4 V/m. Na rysun-
ku 1. przedstawiono $rednie wartosci sktadowej elektrycznej pola elektromagne-
tycznego w 2010 r. [13].

Na obszarach wiejskich i w pozostatych miastach poziomy nie przekroczyty
wartosci 0,2 V/m. Wyzsza warto$¢ odnotowano na terenach duzych miast,
0 liczbie ludnosci przekraczajacej 50 tys. mieszkancow. W 2010 roku tylko
w dwoch punktach pomiarowych wynik pomiaréw wynidst powyzej progu czu-
tosci sondy pomiarowej. Oba punkty znajdowaty si¢ na terenie miasta Przemy-
$la.
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Rys. 1. Srednie wartoéci sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego Ep [V/m]
w trzech kategoriach obszarow w wojewoddztwie podkarpackim w 2010 r.

Fig. 1. Average values of the elctrical component of the electromagnetic field Ep
[V/m] in three different categories of Podkarpackie area in 2010

Analiza wynikéw pomiaréw dla 2011 r.

Najwyzsze poziomy pdl elektromagnetycznych zarejestrowano na obsza-
rach [14]:

e Rzeszowa, 0. Srodmiescie — 0,65 V/m,

Krosna, osiedle Srodmiescie — 0,65 V/m,

Mielca, osiedle Niepodlegtosci — 0,50 V/m,

e Przemysla, osiedle Bakonczyce — 0,49 V/m,

Rzeszowa, osiedle Generata Andersa — 0,41 V/m.

Srednia arytmetyczna dla wynikéw pomiaréw monitoringu PEM w miastach
powyzej 50 tys. mieszkancow wynosita 0,31 V/m.

Najwyzsze poziomy pol elektromagnetycznych odnotowano na obszarach
miejskich, takich jak:

e Tarnobrzeg, osiedle Serbinéw — 0,56 V/m,

e Lubaczéw, osiedle Jagiellonow — 0,51 VV/m,

e Tarnobrzeg, osiedle Piastow — 0,42 V/m.

W  pozostalych punktach pomiarowych otrzymano wyniki ponizej
0,40 V/m, za wyniki pomiardw przyjeto polowe wartosci progu czutosci sondy
pomiarowej — 0,20 V/m. Srednia arytmetyczna dla wynikéw pomiaréw monito-
ringu PEM w pozostatych miastach wynosita 0,26 VV/m. Na obszarach wiejskich,
podobnie jak przed rokiem, poziom nie przekroczyt wartosci progu czutosci
sondy pomiarowej wynoszacy 0,40 V/m [15]. Na rysunku 2. zaprezentowano
$rednie warto$ci sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego w 2011 r.
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Rys. 2. Srednie wartosci skladowej elektrycznej pola elektro-
magnetycznego Ep [V/m] w $rodowisku w trzech kategoriach
obszaréw w wojewodztwie podkarpackim w 2011 r.

Fig. 2. Average values of the electrical component of the elec-
tromagnetic field Ep [V/m] in three different categories of
Podkarpackie area in 2011

Najwyzsze warto$ci sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego od-
notowano w miastach powyzej 50 tys. mieszkancow, nizszy w pozostatych mia-
stach i najmniejszy poziom w obszarach wiejskich (ponizej progu czutosci son-
dy <0,2 V/m).

5. Porownanie wynikow badan

Porownanie z lat 2009-2011

Rysunek 3. obrazuje zestawianie wynikow $rednich wartosci sktadowych
elektrycznych PEM w $rodowisku w trzech kategoriach obszarow w wojewodz-
twie podkarpackim w latach 2009-2011. Na podstawie rys. 3. mozna stwierdzic,
ze podczas trzyletnich badan nie zostata przekroczona warto$¢ dopuszczalnej
emisji pole elektromagnetycznego, ktora wynosi 7 V/m. Najwyzsze Srednie po-
ziomy na przestrzeni 3 lat uzyskano na terenach miast o liczbie ludnosci ponad
50 tys. Najnizsze warto$¢ zarejestrowano na obszarach wiejskich.

Warto$ci uzyskane w toku trzyletnich pomiaréw sa bardzo mate w porow-
naniu z dopuszczalnym poziomem. Najwyzsza odnotowana wartos¢ wynosita
0,71 V/m, co stanowi niewiele ponad 10% wartosci dopuszczalne;.

Porownanie z sasiadujacymi wojewodztwami

Wyniki pomiaréw poziomoéw pol elektromagnetycznych w wojewodztwie
podkarpackim poréownano z wojewddztwami sasiednimi: lubelskim, §wigtokrzy-
skim 1 matopolskim. Na podstawie tego zestawienia mozna oceni¢ poziom za-
nieczyszczenia promieniowaniem elektromagnetycznym w wojewddztwie pod-
karpackim, porownujac wyniki badan z wynikami z innych obszaroéw kraju.
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Rys. 3. Zestawienie wynikow $rednich warto$ci sktadowych elektrycznych
PEM w $rodowisku w trzech kategoriach obszarow w wojewodztwie podkar-

packim w latach 2009-2011

Fig. 3. The summary of the results of the average values of electrical compo-
nents PEM in the environment in three different categories of Podkarpackie ar-

ea

in 2009-2011

Wyniki pomiarow PEM w wojewédztwie lubelskim w latach 2009-2011

Badania nat¢zenia promieniowania elektromagnetycznego w wojewodztwie
lubelskim wykonat WIOS w Lublinie [7]. Wyniki trzyletnich pomiaréw przed-
stawiono w tab. 1. Wyniki pomiaré6w nie wykazaly wystgpowania przekroczen
obowiazujacych norm.

Tabela 1. Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikow pomiarow wykonanych w latach 2009-
2011 w wojewodztwie lubelskim

Table 1. The summary of average arithmetic measurements made in 2009-2011 in Lubelskie Prov-

ince
Rok pomiaréw Miasta >50 tys. mieszkancow Pozostale miasta | Obszary wiejskie
2009 0,48 0,35 0,31
2010 0,15 0,13 0,18
2011 0,17 0,14 0,20
Srednia 0,27 0,21 0,23

Wyniki promieniowania pol elektromagnetycznych w 2009 r. byty najwyz-
sze we wszystkich trzech obszarach pomiarowych. Zaréwno w 2010, jak
i 2011 r. najwyzsze poziomy odnotowano na terenach wiejskich, najnizsze
W obszarach miast ponizej 50 tys. mieszkancow.
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Wyniki pomiaréow PEM w wojewédztwie Swietokrzyskim w latach 2009-2011

W wojewddztwie $wigtokrzyskim badania poziomow pol elektromagne-
tycznych wykonat WIOS w Kielcach [7]. Pomiary w wojewddztwie §wigtokrzy-
skim wykonano na podstawie tych samych rozporzadzen i ustaw, co w woje-
wodztwie podkarpackim. Pomiary z lat 2009 1 2010 wchodza w trzyletni cykl
pomiarowy trwajacy od 2008 r., pomiary zas z 2011 sgq wliczone do trzyletniego
cyklu, ktory zakonczy sig w 2013 r. W tabeli 2. zestawiono wyniki pomiarow
PEM z lat 2009-2011.

Tabela 2. Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikow pomiaré6w wykonanych w latach 2009-
2011 w wojewodztwie $wigtokrzyskim

Table 2. The summary of average arithmetic measurements made in 2009-2011 in Swietokrzyskie
Province

Rok pomiaréw Miasta >50 tys. mieszkancow | Pozostale miasta | Obszary wiejskie
2009 0,45 0,43 0,46
2010 0,20 0,05 0,02
2011 0,34 0,21 0,04
Srednia 0,33 0,23 0,17

Na podstawie wynikow pomiaréw stwierdzono nieprzekroczenie dopusz-
czalnego poziomu PEM. Najwyzsza $rednia odnotowano w 2009 r. na terenach
wiejskich, a najnizsza w miastach o liczbie mieszkancow mniejszej niz 50 tys.

W latach 2010 i 2011 najwyzsze $rednie poziomy poél zarejestrowano
w miastach powyzej 50 tys. mieszkancow, najnizsze za$ na obszarach wiejskich.
Zestawienie wynikéw $rednich wartosci sktadowych elektrycznych PEM
w srodowisku w trzech kategoriach obszaréw w wojewodztwie swigtokrzyskim
obrazuje, ze podczas trzech lat badan nie zostata przekroczona warto$¢ dopusz-
czalnej emisji pola elektromagnetycznego, ktora wynosi 7 V/m. Najwyzsze wy-
niki uzyskano w 2009 r., najnizsze za$ w 2010.

Wyniki pomiaréw PEM w wojewo6dztwie malopolskim w latach 2009-2011

Pomiarow poziomow pol elektromagnetycznych w wojewodztwie matopol-
skim dokonat WIOS w Krakowie [7]. W tabeli 3. przedstawiono érednie wyniki
pomiardéw z lat 2009-2011.

Przez trzy lata w zadnym z obszaréw badan nie odnotowano przekroczenia
dopuszczalnych norm promieniowania. Najwyzsze $rednie w danym roku warto-
$cito 0,53 V/m, a najnizsze — 0,22 V/m.

Najwyzsze $rednie roczne poziomy PEM zarejestrowano w punktach po-
miarowych usytuowanych w miastach powyzej 50 tys. mieszkancow. Najwyzsza
srednig warto$¢ w tym obszarze pomiarowym odnotowano w 2011 r. Najnizsze
srednie roczne wyniki przypadaja na obszary wiejskie.
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Tabela 3. Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikow pomiaréw wykonanych w latach 2009-
2011 w wojewddztwie matopolskim

Table 3. The summary of average arithmetic measurements made in 2009-2011 in Malopolskie
Province

Rok pomiaréw MI?Sta >5,O :[ys. Pozostale miasta Obszary wiejskie
mieszkancow
2009 0,53 0,29 0,28
2010 0,31 0,32 0,22
2011 0,57 0,26 0,24
Srednia 0,47 0,29 0,25

Zestawienie wynikow badan

Pomiary we wszystkich wojewodztwach wykonano zgodnie z takimi sa-
mymi przepisami prawnymi, lecz roznymi przyrzadami mierniczymi. Wyniki na
rys. 4. przedstawiono jako $rednie arytmetyczne trzyletnie dla poszczegdlnych
obszaroOw pomiarowych.
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B woj. podkarpackie 0,27 0,23 0,16

B woj. lubelskie 0,27 0,21 0,23

waoj. kieleckie 0,33 0,23 017

B woj. matopolskie 0,47 0,29 0,25

Rys. 4. Zestawienie $rednich arytmetycznych wynikéw pomiaréw pol
elektromagnetycznych w latach 2009-2011 w wojewddztwie podkar-
packim, lubelskim, §wigtokrzyskim i matopolskim

Fig. 4. The summary of average arithmetic measurements of electro-
magnetic fields in the yaers 2009-2011 in Podkarpackie Province,
Lubelskie Province, Swietokrzyskie Province and Malopolskie Prov-
ince

Na rysunku 4. zostaly zobrazowane trzyletnie $rednie wyniki pomiarow
PEM w wojewodztwach podkarpackim, lubelskim, $wigtokrzyskim i matopol-
skim. W Zadnym z wymienionych wojewodztw w czasie trzyletnich pomiarow
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nie zostaly przekroczone dopuszczalne wartosci promieniowania, ktére wynosza
7 Vim.

W miastach powyzej 50 tys. mieszkancow najwigksze wartosci otrzymano
dla wojewodztw matopolskiego (0,47 V/m), kieleckiego (0,33 V/m) oraz lubel-
skiego i podkarpackiego (0,27 V/m). Na terenach pozostatych miast najwyzsze
poziomy zarejestrowano ponownie w wojewodztwach matopolskim (0,29 V/m),
kieleckim i podkarpackim (0,23 V/m), a najnizsze w lubelskim (0,21 V/m).
W punktach pomiarowych na obszarach wiejskich ponownie najwieksze warto-
$ci zmierzono w wojewodztwie matopolskim (0,25 V/m), kolejno w lubelskim
(0,23 V/m), kieleckim (0,17 V/m) i najmniejsze w podkarpackim (0,16 V/m).
Najwyzsze $rednie trzyletnie poziomy odnotowano w wojewodztwie matopol-
skim na wszystkich obszarach, na ktorych wykonywano badania.

Nie mozna jednoznacznie okreslic wojewodztwa o najnizszym s$rednim
arytmetycznym trzyletnim poziomie promieniowania pol elektromagnetycznych,
gdyz niskie wartos$ci o nieznacznej réznicy uzyskano zarowno w wojewodztwie
podkarpackim, jak i lubelskim. Wojewddztwo podkarpackie odnotowato najniz-
sze §rednie z trzyletnich pomiaréw na obszarach wiejskich, rowniez najnizsze na
rowni z lubelskim w obszarze miast o liczbie mieszkancow powyzej 50 tys. Na
terenach pozostatych miast zarejestrowano tylko o 0,02 V/m wyzsze promie-
niowanie niz w wojewodztwie lubelskim.

6. Podsumowanie

1. Poziomy pol elektromagnetycznych w wojewddztwie podkarpackim nie
przekraczaja dozwolonej wartosci 7 V/m.

2. Z przeprowadzone] analizy wynika, ze poziomy promieniowania elek-
tromagnetycznego w $rodowisku na terenie wojewodztwa podkarpackiego sa
bardzo niskie.

3. Wyzsze warto$ci promieniowania niejonizujacego wystgpuja na obsza-
rach miejskich.

4. W odniesieniu do wojewodztw sasiednich w wojewddztwie podkarpac-
kim odnotowano nizsze wartosci promieniowania.

5. Najliczniejsza grupg zrodel promieniowania elektromagnetycznego,
w szczegblnosci na obszarach miejskich, stanowia stacje bazowe telefonii ko-
morkowe;.

6. Wielko$¢ poziomdéw pol elektromagnetycznych w poszczegolnych ob-
szarach jest zmienna w czasie i zalezy gtownie od liczby zrodel promieniowania
oraz zainstalowanych w nich mocy urzadzen nadawczych.
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ANALYSIS OF ELECTROMAGNETIC POLLUTION
IN PODCARPATHIA

Summary

The paper discusses methods for measuring electromagnetic radiation in its source and

industrial power facilities for electric-power transmission, applied in Podkarpathia. It represents
analysis results on measuring electromagnetic fields over 2009-2011 years period, and also
assessing research results for various regions. The article presents the methods of measurement of
electromagnetic radiation, sources and the electrical installations used for the production and
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transmission of electricity that are applied in Podkarpackie Province. Electrical installations for the
production and transmission of electricity are presented. It is shown that the power lines are
characterized by decreasing intensity of the electrical component of the electromagnetic field
accordingly to the distance. Presented electromagnetic devices have a significant impact on the
environment in Podkarpackie Province. There are also other devices having a similar impact on the
environment as previously mentioned sources of electromagnetic fields, which have the largest
share of the emission of electromagnetic radiation into the environment. One of such groups
includes devices used in industrial applications. These are: electric and induction furnaces,
electrospark equipment, welding equipment, devices for sealing containers, tempering, soldering,
melting, production of semiconductors, drying, microwave measuring instruments, food
processing devices and microwave ovens. The next group consists of devices used in medicine.
Amonng them, the highest intensity of electromagnetic fields emit:magnetic resonence, short-wave
and microwave diathermy. Another group consists of personal communication devices having
radio access and radio links (devices for data transmission). There are radiotelephones having an
advantage over mobile telephony as they connect directly without the use of additional
infrastructure. Yet another group consists of safety devices, such as, for example, microwave
detectors. Stationery or pulsed fields are used in such devices. What is more, used powers do not
reach tens of watts. The analysis of the results of measurements of electromagnetic fields in 2009-
2011 and the summary of the results of the researches in various provinces is represented.
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