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Optymalizacja instalacji radiokomunikacyjnych pod katem
minimalizacji ekspozycji sSrodowiska na PEM

Streszczenie.

Instalacje radiokomunikacyjne, a zwfaszcza stacje telefonii komérkowej sg przedmiotem zainteresowania spofeczenstwa nie tylko ze wzgledéw
technicznych — jako element infrastruktury radiokomunikacyjnej, ale réwniez jako obiekty moggce oddziatywa¢ na Srodowisko. W pracy
przedstawiono wybrane aspekty projektowania stacji bazowych pod katem ochrony Srodowiska.

Abstract.

Radiocommunication systems, especially mobile stations are of interest to society, not only for technical reasons - as part of a radio communications
infrastructure, but also as objects that could affect the environment. The paper presents selected aspects of the design of the base stations in terms
of environmental protection.. (Optimization of radiocommunication installations for minimizing exposure the environment to the EMF).
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Wstep

Poziom pola elektromagnetycznego pochodzacego od
instalacji radiokomunikacyjnych w $rodowisku zmienia sie
wraz z rozwojem tychze instalacji. Rozwdj technologiczny i
budowa nowych instalacji nie zawsze musi powodowaé
wzrost ekspozycji srodowiska na pole elektromagnetyczne
(PEM). Przyktadem moze by¢ zmiana standardu telewizji
naziemnej z analogowego na cyfrowy system DVBT. Mimo
nawet kilkukrotnego zmniejszenia mocy nadajnikow
uzyskano ten sam zasieg transmisji i znacznie wigkszg
liczbe programéw telewizyjnych. Podobnej rewolucji
mozemy oczekiwac przy przejsciu z nadawania programow
radiowych z analogowej modulacji FM na cyfrowy standard
DAB+. Jest to mozliwe dzieki znacznie skuteczniejszemu
wykorzystaniu energii elektromagnetycznej do przesytu
informaciji. Z fizycznego punktu widzenia dostarczenie do
uzytkownika informacji wymaga okreslonej porcji energii. W
systemach radiokomunikacyjnych najbardziej ,energozerng”
jest modulacja amplitudy AM. Nalezy jednak podkresli¢, ze
obecnie jedyny w Polsce nadajnik AM - Pierwszego
Programu Polskiego Radia - zlokalizowany w Solcu
Kujawskim pracuje ze zmodyfikowang modulacja AM i
mimo, ze odbiorniki radiowe traktujg ten sygnat jako
analogowg modulacje amplitudy — w rzeczywistosci jest to
sygnat cyfrowy. Szczegdétowy opis zastosowanej w
Soleckim nadajniku techniki tworzenia sygnatu radiowego
przekracza ramy tej pracy [1]. Bardziej wydajne
energetycznie sg modulacje czestotliwosci, ale najlepszg
energetyczng sprawnos¢ transmisji osiggajg systemy
cyfrowe. Ogdlnie mozna przyjg¢ zasade, ze na kazdy bit
informacji przestanej w kanale radiowym niezbedna jest
emisja do Srodowiska okreslonej porcji energii
elektromagnetycznej. Obcigzenie $rodowiska energig
elektromagnetyczng zalezy zaréwno od wykorzystanej
techniki transmisji jak rowniez sposobu skierowania tej
energii od nadajnika do odbiorcy. Z punktu widzenia
ochrony srodowiska miarg energii elektromagnetycznej jest
zwykle natezenie pola elektromagnetycznego E [V/m] lub
gestos¢ mocy mikrofalowej S [W/mz]. Ograniczeniem emis;ji
energii elektromagnetycznej sg dopuszczalne poziomy
natezenia pola lub gestosci mocy w miejscach dostepnych
dla ludnosci. Zadaniem projektantow instalacji
radiokomunikacyjnych jest taka ich budowa, zeby zapewnié
spetnienie standardéw S$rodowiskowych. Nie mniej wazne
niz spetnienie wymagan formalnych jest takze edukacja
ludnosci w zakresie potencjalnego oddziatywania instalacji
na srodowisko czy ludzi. Obecnie obowigzujgce przepisy
krajowe nie ufatwiajg tego zadania. Na etapie projektu
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lokalizacji np. stacji bazowej telefonii komodrkowej
inwestorzy sg zobligowani do przekazania stosunkowo
mato doktadnych danych, ktérych nie da sie wprost
przetozy¢ na np. ocene natezenia pola w wybranych
miejscach — zwtaszcza, ze rozporzadzenie [2] indywidualnie
traktuje nie tylko kazdg instalacje, ale nawet kazdg antene.
Jednoczes$nie bardzo czesto osobom zainteresowanym
brakuje wiedzy i narzedzi, zeby samemu oszacowac
poziom PEM w interesujgcych ich miejscach. W niniejszej
pracy przedstawiono wybrane zaleznosci i proste metody
szacowania PEM oraz mozliwosci optymalizacji konfiguracji
stacji bazowych dla ograniczenia ich oddzialywania na
Srodowisko.

PEM w otoczeniu anten stacji bazowych

Rozktad natezenia pola elektromagnetycznego w
otoczeniu anteny zalezy od jej charakterystyki
promieniowania. Wyznaczenia natezenia pola w dowolnym
punkcie przestrzeni wymaga oprécz charakterystyki
promieniowania, znajomosci mocy doprowadzonej do
anteny i potozenia punktu obserwacji wzgledem anteny.
Uproszczong metode szacowania PEM od anten stacji
bazowych przy zminimalizowanej liczbie  danych
przedstawiono w pracy [3]. Jedng z podstawowych
informacji dotyczacych oddziatywania na srodowisko jest
informacja o zasiegu wystepowania PEM o poziomach
wyzszych od dopuszczalnych. Maksymalny zasieg
wystepuje wzdtuz osi gtéwnej wigzki anteny i moze byc¢
wyznaczony z prostej zalezno$ci:
V30-EIRP
— [m]

Faop (1

gdzie EIRP[W] to zastepcza izotropowa moc
promieniowana anteny (EIRP = P-G, P [W] - moc doprowa-
dzona do anteny, G [W/W]- zysk energetyczny anteny, a
Edop [VIM] — dopuszczalne natgzenie pola. Jezeli dany
punkt oswietla kilka anten z tego samego kierunku — zasieg
r najtatwiej obliczy¢ sumujgc EIRP wszystkich anten i takg
wartos¢ podstawia¢ do wzoru (1)

.= /30X EIRP, [m] )

Edop

Kolejng przydatng informacjg jest odlegto$¢ od stacji
bazowej, w ktorej wystapi maksimum natezenia pola wigzki
gtéwnej. Na rys. 1 przedstawiono takg sytuacje.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 96 NR 1/2020



Antena

___________ o
“““““““““ dr = hatg(e)
~~~~~~~~~ r = ha/sin(o)

A
<

Rys. 1. llustracja okreslania odlegtosci dr wystepowania maksimum
natezenia pola od anteny stacji bazowej

Jak wynika z rys. 1 odlegto$¢ dr od podstawy masztu
antenowego do punktu z maksymalnym natezeniem pola
zalezy od kata pochylenia wigzki anteny (Tilt) ale tez od
szerokosci wigzki opisanej katem potowy mocy ¢zgs. W
okresleniu tej odlegtosci mogg pomodc wykresy z rysunku 2.
Wyznaczono na nich unormowane natezenie pola
wzgledem kata ¢, pod jakim widoczna jest antena z punktu
obserwacji. Dla uniezaleznienia wykreséw od szerokosci
wigzki anteny, kat przedstawiono jako unormowany
wzgledem kata potowy mocy anteny (¢aqs), @ poszczegdine
wykresy odpowiadajg réznym tiltom, réwniez unormowanym
wzgledem ¢sqg anteny. Z wykresow z rys. 2 mozna takze
oszacowac ,zasieg” komorki — obszar na ktérym natezenie
pola nie zmienia sie¢ np. wiecej niz 20 dB wzgledem
wartosci maksymalnej. Na rys. 2 zaznaczono dwie takie
wartosci: 3 dB i 6 dB ponizej warto$ci maksymailnej.

E/Emax —==Tilt0,5 —Tit0 —Tiltl —=—Tilk15 —Tilt2 = <E=-3dBEmax = - E=-6dBEmax
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Rys. 2. Unormowane natezenie pola w funkcji unormowanego kata
pod jakim jest widoczna antena w punkcie obserwacji

12 14 34 38

Sposéb korzystania z wykreséw zostanie przedstawiony na

ponizszych przyktadach:

1. Antena o ¢3qs =6°, Tilt = 3° oraz wysokos$ci zawieszenia
h,=20m. Nalezy wyznaczy¢ odlegto$¢ dr — gdzie
wystgpi maksimum natezenia pola na powierzchni
ziemi. Unormowany wzgledem ¢sqg kat Tilt = 3°/6° = 0,5.
Z odpowiedniego wykresu odczytuje sie unormowany
kat dla maksimum E, ktéry w tym wypadku wynosi
0,9¢ssz — stgd kat w mierze bezwzgledne;:
¢ =0,9-6°=5,4°. Korzystajgc z zaleznosci dr= ha/tg(¢)
mamy dr=211,5m. Jednoczesnie mozna wyznaczy¢
réwniez odlegtosci, na jakich natezenie pola spadnie np.
o0 potowe — odczytujemy dwa katy unormowane dla
E =0,5Emax — 1,52-¢ags i 0,36-d3qs, CO przektada sie
odpowiednio na di = 124,5m i d2 = 530m

2. Antena o ¢spp = 8° Tilt=0° wysoko$é zawieszenia
h,=20m. Zadanie jak w przyktadzie1. Tilt=0 -
z odpowiedniego wykresu odczytuje sie unormowany
kat dla maksimum E, ktoéry wynosi 0,6-p3q8 — kat w
mierze bezwzglednej: ¢ = 0,6-8°=4,8°. Stgd otrzymuje
sie odpowiednio dy = 238m, d1=123,5a d>=716m
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Optymalizacja stacji bazowej pod katem oddziatywania
na srodowisko

Rozwdj technologii radiokomunikacyjnych i ciggty wzrost
zapotrzebowania na transmisje danych w sieciach
komoérkowych skutkuje rozbudowg oraz zageszczeniem
stacji bazowych. W przypadku rozbudowy do stacji bazowej
doktadane sg kolejne systemy zwykle ze swoimi ukladami
nadawczo odbiorczymi i antenami. Przy zachowaniu
niezmienionej topologii sieci, wigzki glébwne nowych anten
pokrywajg sie z wigzkami anten juz istniejgcych i w efekcie
moze  pojawi¢ sie problem z  przekraczaniem
dopuszczalnych pozioméw PEM w $rodowisku. Jako
parametr do oceny poziomu PEM w Srodowisku przyjmuje
sie warto$¢ skuteczng natezenia pola z catego pasma.
Wypadkowe natezenie pola opisane jest zaleznoscia (3):

Eywyp = XnE2 (3)

Zalezno$¢ pozwala réwniez na oszacowanie ,zapasu”
natezenia pola do osiggniecia wartosci dopuszczalnej przy
instalacji nowego systemu w istniejgcym $rodowisku. Na
rys. 3 przedstawiono nomogram pozwalajgcy okresli¢ jak
duze natezenie pola w stosunku do warto$ci dopuszczalnej
moze pochodzi¢ od nowego systemu przy znanym
poziomie pola ,zastanego”.
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Rys. 3. Nomogram do wyznaczania ,zapasu” natgzenia pola do
wartosci dopuszczalnej przy znanym poziomie pola zastanego

Analiza wykresu pozwala zauwazy¢, ze nawet jezeli
natezenie pola zastanego wynosi 90%  wartosci
dopuszczalnej — na nowe systemy pozostaje jeszcze ponad
40% wartosci dopuszczalnej. Np. przy poziomie
dopuszczalnym Eqop=7V/m i natezeniu pola od juz
istniejacych systeméw réwnym 6,3V/m — nowe systemy
moga mie¢ w tym punkcie do 3V/m.

Drugg mozliwoscig jest rekonfiguracja sieci — np.
przesuniecie azymutow sektoréw nowych systeméw o
potowe kata miedzy istniejgcymi sektorami — rys. 4.

Rys. 4. Przesunigcie azymutéw sektorow nowych systemoéw na
stacji bazowej w celu rozproszenia punktéw o kumulacji PEM.

Umozliwi to rozproszenie obszarédw o najwiekszym
natezeniu pola i tym samym pozwoli utrzymac s$rednie
natezenia pola na mniejszym poziomie. Rozwigzanie takie
moze jednak bardzo skomplikowa¢ zarzgdzanie siecia.
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Znacznie lepsze efekty moze przynie$¢ zmniejszanie
wielkosci komorek. Jak napisano we wstepie — do
przestania kazdego bita informacji potrzeba okreslone;j
energii. Przeanalizujmy nastepujgca sytuacje. Przyjmijmy
typowy sektor obecnie eksploatowanych stacji bazowych —
z anteng o kacie potowy mocy rownym 60° w azymucie i
12° z tiltem 2° w elewacji . Przyjmijmy, ze sektor ma zasieg
ograniczony obszarem wyznaczonym spadkiem sygnatu o
6 dB (potowa natezenia pola) w azymucie i elewaciji.
Promien takiej komorki wyniesie ok. 400 m przy szerokosci
ok. 90° w azymucie. Powierzchnie tak zdefiniowane;
komodrki mozna oszacowaé na ok. p =120 tys. m?. Dla
uproszczenia analizy przyjmijmy, ze energia potrzebna do
przeprowadzenia transmisji w dowolnym punkcie komorki
jest stata. Energie pojedynczej transmisji mozna opisaé
przez wymagang gestos¢ mocy w punkcie odbioru.
Przyjmijmy, ze wynosi ona S1=1 mW/m?. Poniewaz energia
transmitowana jest przez antene do catego sektora — to
znaczy, ze wymagana moc promieniowana opisana przez
EIRP1=S1p=120 W na jedno potgczenie. Jezeli w
komodrce znajduje sie 100 uzytkownikéw — EIRP stacji
wzrosnie do EIRP100=12000W, a gestos¢ mocy w
dowolnym  punkcie  komérki do  S100=100 mwW/m?2.
Rozpatrzmy teraz sytuacje, ze analizowana komorka
zostata podzielona na 4 mniejsze — kazda o takiej samej
powierzchni, bez zmiany pozostatych parametréw. W
kazdym z nowych sektorow wymagana gesto$¢ mocy nadal
wynosi Sin=1 mW/m?, wiec pozornie nic sie nie zmienia.
Zauwazmy jednak, ze jezeli w obszarze starej komorki
mamy tylko jednego abonenta - to energie
elektromagnetyczng musimy teraz wyemitowaé tylko do
jednego z nowych sektorow, ktorych powierzchnia wyniesie
pn=30 000 m?, czyli wymagane EIRP =30 W i mimo, ze w
sektorze, w ktérym aktualnie przebywa abonent gestos¢
mocy jest taka sama, jak dla pojedynczej duzej komérki, to
do trzech pozostatych nie jest juz emitowana zadna energia
PEM. Jezeli zwigkszymy liczbe abonentéw do 100
rozmieszczonych réwnomiernie w czterech nowych
sektorach — w kazdym sektorze bedzie trzeba zapewni¢
S»=25mW/m?> a tym samym EIRP25,=25-30 000 =
750 000 mW =750 W, a w efekcie 3000 W sumarycznie we
wszystkich sektorach — co daje 4 krotne zmniejszenie
energii emitowanej do srodowiska i 4 krotne zmniejszenie
gestosci mocy w miejscach gdzie przebywajg abonenci.
Oczywiscie — jezeli wszyscy abonenci zgromadzg sie w
jednej matej komdrce — gestos¢ mocy w tej komorce bedzie
taka sama jak w duzej komorce przed podziatem — ale na %
powierzchni starej komorki nie bedzie w ogdle emisji energii
elektromagnetyczne;. Podsumowujgc - n-krotne
zmniejszenie powierzchni komorki pozwala na n-krotne
zmniejszenie obcigzenia srodowiska energig
elektromagnetyczng albo — przy zachowaniu tych samych
standardow srodowiskowych — mozliwo$s¢ n-krotnego
zwiekszenia energii promieniowanej — co mozna przetozy¢
na n-krotne zwiekszenie ilosci przesytanych informac;ji.

Jak wida¢, z punktu widzenia ochrony $rodowiska
elektromagnetycznego, tworzenie duzej liczby matych
komorek jest bardzo korzystne. Nalezy tu podkresli¢, ze
tworzenie duzej liczby matych komorek jest jednym z
podstawowych zatozen standardu 5G, ktérego wdrozenie
wlasnie sie rozpoczyna. Z tego punktu widzenia bez
watpienia dobrze zaprojektowane sieci 5G bedzie mozna
okresli¢ mianem proekologicznych.

Z technicznego punktu widzenia tworzenie mniejszych
komérek wymaga anten o wezszych  wigzkach
promieniowania i nie wdajgc sie w szczegoty techniczne —
jest to fatwiejsze do zrealizowania przy wyzszych
czestotliwosciach — stgd w standardzie 5G planuje sig
wykorzystywanie czestotliwosci powyzej 3GHz do nawet
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kilkudziesieciu GHz. Oczywiscie dla zapewnienia duzego
zasiegu w obszarach o mniejszej gestosci infrastruktury
planuje sie stosowanie pasm czestotliwosci ponizej 1GHz —
np. nowego pasma 700MHz.

Napisane powyzej moze sugerowaé, ze podziat
komérek na mniejsze wymaga¢ bedzie znacznego
zwigkszenia liczby stacji bazowych. Jest to oczywiscie
prawdg, ale sg tez mozliwosci podzialu komoérek bez
zwiekszania liczby stacji bazowych — a przez zwiekszenie
liczby sektorow — np. zamiast 3 sektorow w azymucie —
zastosowanie anten o wezszych wigzkach i budowa 6
sektorow. Mozna réwniez rozwazy¢ sektoryzacie w
ptaszczyznie pionowej —rys. 5..

Rys. 5. Sektoryzacja w ptaszczyznie pionowej - .zastgpienie jednej
anteny kilkoma o réznych szerokos$ciach wigzek i tiltach

Rozwigzanie takie jest juz obecnie powszechnie
stosowane w stacjach bazowych wielosystemowych, ale
raczej nie optymalizuje sie takiego uktadu pod katem
ochrony $rodowiska — a bardziej pod katem prawidtowego
dziatania sieci. Potgczenie tych dwoéch optymalizacji moze
przynies¢ oczekiwany efekt — zwtaszcza przy stosowaniu
coraz wyzszych pasm czestotliwosci i anten o ostrzejszych
charakterystykach promieniowania (lub uktadéw anten).

Na wykresach z rys. 6. Przeprowadzono symulacje
zastgpienia jednej anteny pokrywajgcej caty sektor w
patszczyznie pionowej (kat potowy mocy V=12°, tilt T=2°) —
trzema o wezszych charakterystykach (opis anten na
wykresie).
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Rys. 6. Symulacja sektoryzacji w ptaszczyznie pionowej dla
optymalizacji obcigzenia Srodowiska energig elektromagnetyczng

Przedstawione powyzej propozycje nie s3g jedynymi
mozliwymi rozwigzaniami dla optymalizacji pojemnosci sieci
przy ograniczaniu emisji energii elektromagnetycznej do
srodowiska, i z pewnoscig nie rozwigzg wszystkich
probleméw zwigzanych z rozbudowa sieci, ale pokazujg
pewne kierunki i mozliwosci, ktdorych wykorzystanie przy
projektowaniu nowych systeméw moze pozwoli¢ na
zréownowazony rozwdj i utrzymanie jak najlepszych
standardow srodowiska.

Lokalizacja stacji bazowej i kwalifikacja pod katem
oddzialywania na $srodowisko

Lokalizacja stacji bazowych sieci komérkowych to
proces formalny i techniczny. Z technicznego punktu
widzenia miejsce instalacji wybiera sie zgodnie zasadami
planowania sieci. Formalne kwestie, to miedzy innymi
okreslenie  oddziatywania instalacji na $rodowisko.
Kwalifikacja instalaciji radiokomunikacyjnej jako
przedsigwziecia moggcego znaczgco oddziatywa¢ na
srodowisko odbywa sie na podstawie kryteriéw opisanych w
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rozporzgdzeniu [2]. Zwykle mamy do czynienia z procedurg
przeciwng — to znaczy wykazaniu, ze taka instalacja nie
spetnia  wymagan, ktore kwalifikowaty by ja jako
przedsiewziecie zawsze lub potencjalnie znaczgco
oddziatywujgce na srodowisko. Same kryteria techniczne sg
oparte na mocy EIRP pojedynczej anteny i odlegtosci
miejsc dostepnych dla ludnosci w osi gtéwnej wigzki
promieniowania anteny. Kryterium takie jest bardzo
uproszczone i w zasadzie pozwala jedynie na stwierdzenie
Lhiespetnienia” warunkoéw — czyli jezeli miejsce dostepne dla
ludnosci w osi wigzki anteny jest blizej niz wyznaczona w
rozporzadzeniu odlegtos¢, to instalacja bedzie znaczaco
oddziatywa¢ na srodowisko. Nie oznacza to jednak, ze
spetnienie warunku ,odlegto$ciowego” na pewno zapewni
zachowanie standardoéw srodowiskowych. Przyktady: klika
anten skierowanych w tym samym kierunku — mimo
spetnienia przez kazda z nich kryterium odlegtosci —
sumaryczne pole od tych anten moze przekroczy¢ wartosé
dopuszczalng, drugi przyktad odnosi sie do analizy tylko w
osi wigzki anteny — wystarczy, ze miejsce dostepne dla
ludnosci znajdzie sie poza osig anteny — nie jest juz przez
taka kwalifikacje rozpatrywane. Trzeci aspekt — kwalifikacja
w zaden sposob nie uwzglednia juz istniejgcych instalaciji i
pozioméw PEM ,zastanego”. Powyzsze przyktady
pokazujg, ze sama kwalifikacja zgodnie z [2] to zbyt mato
do podjecia jednoznacznej decyzji o spetnieniu przez
projektowang instalacje standardow $rodowiskowych.
Oczywiscie prawo ochrony $rodowiska [4] wymaga
wykazania na drodze pomiaréw po uruchomieniu instalacji
dotrzymania w $rodowisku dopuszczalnych pozioméw PEM
[5], ale decyzje lokalizacyjng podejmuje sie na etapie
projektu i juz na tym etapie osoba zatwierdzajgca takag
lokalizacje powinna by¢ przekonana o braku jej znaczgcego
oddziatywania na $rodowisko. Watpliwosci zwigzane z
procesem wydania  warunkéw lokalizacyjnych  sg
przedmiotem wielu skarg, postepowann sadowych i
przyczyniajg sie do znacznego wydiuzenia procesu
inwestycyjnego. Wydaje sie, ze bardzo uzasadnionym
byloby rozszerzenie kryteriéw kwalifikacyjnych pozwalajgce
na pehiejszg i jednoznaczng ocene inwestycji, ale
jednoczesnie nie wymagajgce bardzo szczegétowych i tym
samym kosztownych analiz. Ponizej przedstawiono
propozycje takiej rozszerzonej kwalifikacji:

1. Kwalifikacji poddaje sie kompletng stacje bazowg ze
wszystkimi projektowanymi systemami (nawet, jezeli
wstepnie inwestor planuje instalacje tylko czesci
systeméw — taka jednorazowa kwalifikacja upowaznia
go do rozbudowy instalacji az do ,wyczerpania”
zasobow zgtoszonych w kwalifikacji — jednoczesnie
jakiekolwiek zmiany wykraczajgce poza zadeklarowane
w kwalifikacji parametry zobowigzuje do
przeprowadzenia nowej — kompletnej kwalifikacji — bez
mozliwosci wprowadzania ,nieistotnych zmian”)

2. Jako moc promieniowang w danym kierunku przyjmuje
sie sume EIRP wszystkich anten, ktérych azymuty sg od
siebie odlegte o kat mniejszy niz potowa kata potowy
mocy anteny o najszerszej wigzce

3. Jezeli azymuty kilku anten sg rézne — do analizy
przyjmuje sie ,zastepczg” antene o kacie potowy mocy
rownym katowi potowy mocy anteny o najszerszej
wigzce powigkszonym o sume roznic azymutéw
najbardziej odlegtych anten

4. Analogicznie postepuje sie w ptaszczyznie elewacji, z
tym ze do kata potowy mocy anteny zastepczej dodaje
sie petny zakres zmian tiltow (rys. 7)

5. Miejsca dostepne dla ludnosci wyznacza sie w
ptaszczyznie azymutu i elewacji w obrebie deltoidu,
ktérego dtuzsza przekatna dk o¢ jest rowna odlegtosci
~kwalifikacyjnej” zgodnie z rozporzadzeniem [2], a boki o
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dtugosci dk_-3qs = 0,7-dk_os Sg ograniczone kagtem potowy
mocy anteny zastepczej (rys. 8).
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Rys. 7. Sposob okreslenia zastepczego kata potowy mocy dla kilku
anten badz anten ze zmiennym tiltem
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Rys. 8. Sposdb wyznaczenia obszar analizy kwalifikacyjnej

6. W kwalifikacji identyfikuje sie istniejgce instalacje w
odlegtosci do 300m od planowanej instalacji. Jezeli
takie instalacje wystepujg — do kwalifikacji przyjmuje sie
odlegtos¢ kwalifikacyjna” powigkszong o 20%
wzgledem odlegtosci z rozporzadzenia [2] dla danego
zakresu EIRP - jest to ,zapas” na pole pochodzace od
instalaciji istniejacych.

Jezeli w tak wyznaczonym obszarze nie wystepujg miejsca
dostepne dla ludnosci — przyjmuje sie, ze instalacja nie
stanowi przedsiewziecia znaczaco oddziatowujgcego na
srodowisko.
Zaproponowane rozwigzanie daje wyniki znacznie blizsze
rzeczywistym obszarom wystepowania PEM o poziomach
dopuszczalnych projektowanej instalacji niz dotychczasowe
rozwigzanie ,odlegtosciowe”, a jednoczesnie nie sg
wymagane petne analizy rozktadow PEM na podstawie
rzeczywistych charakterystyk anten projektowanej stacji. W
proponowanym rozwigzaniu mozna  wyeliminowaé
ograniczenie EIRP do max 20 000W, powyzej ktérych
instalacja traktowana jest zawsze jako mogaca znaczgco
oddziatywa¢ na srodowisko, oczywiscie wyznaczajac dla
takich mocy odpowiednie odlegtosci kwalifikacyjne.
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