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Nieznane budzi obawy i lek. Gdyby nie budzilo, gatunek ludzki dawno by wyginat.
Moze dinozaury nie mialy wbudowanego leku?

Od czasu upowszechnienia sie telefonii komoérkowej, a wiec od 1996 r., powstaly
dziesiatki tysiecy STACJI BAZOWYCH. Powstaja wszedzie, na wlasnych wiezach,
na budynkach fabrycznych 1 mieszkalnych, na wiezach koéciotéw 1 na kominach.
Powstaja po to, by wysylaé w Swiat nasze glosy 1 ,,es-em-esy” za pomocg fal radio-
wych. Poniewaz sa tak blisko, budza obawy. Czy pod naszymi oknami nie zbudo-
wano czego$§ w rodzaju armii kuchenek mikrofalowych, ktéore w dzien i1 w nocy
prébuja nas ugotowac?

No ale z drugiej strony — czy to mozliwe w cywilizacji europejskiej XXI wieku, by
bez zastanowienia rozstawiaé po calych krajach sie¢ ,,Smiercionosnych” instalacji
w imie — czego? zysku? Czy to moze by¢ az tak szkodliwe, jak sadzimy? Przeciez
np. taka Bruksela prébuje nas chroni¢ przed tyloma podobno szkodliwymi rze-
czami, ze az sie z tego Smiejemy, a na zabdjcze promieniowanie pozwala?

Dlaczego tyle tych stacji?

To pytanie zadaje sobie wiele osob. Jasne, ze istnieje kilku operatoréw telefonii
komoérkowej, to 1 stacji musi byé wiecej, ale po co im tych stacji az tyle? Czy nasze
rachunki za telefon nie zmalalyby, gdyby wybudowali ich o wiele mniej, za to
o wiekszej ,,sile” — byle gdzie§ na odludziach?

Tak sie nie da. Dziwna nieco nazwa ,telefonia komérkowa” powstala od sieci na-
dajnikéw tak rozlozonej na mapie, ze przypominaja komoérki plastra pszczelego.
Kazda ze stacji musi mie¢ ograniczony zasieg swojego dzialania, gdyz inaczej
trzeba by zuzy¢ takie mnostwo czestotliwosci radiowych, ze... w ogdle by ich nie
byto. Zwlaszcza dzis, gdy w wielu domach uzywa sie wiecej niz jednego telefonu,
a przez telefon rozmawia sie wiele razy 1 do$¢ dltugo, latwiej sobie wyobrazié, jaki
ogromny ,,ruch” musi obstuzyé¢ sie¢ telefoniczna. A internet albo filmy przez tele-
fon? Coraz wiecej, coraz czesciej, coraz szybciej — citius, altius, fortius, mozna
powiedziec.

Dlatego stacji musi by¢ bardzo duzo, by zdotaly przenies¢ te ustugi, ktorych od nich
oczekujemy, na do$¢ matym terenie (w miastach to tylko obszar o promieniu kilkuset
metréw). I po to, by mogty pracowaé na niewielkiej liczbie czestotliwosci radiowych, bo
wiece] tych czestotliwosci, jako sie rzekto, po prostu nie ma.

Sita promieniowania

Ale wynika z tego pierwsza pozytywna cecha: kazda ze stacji, skoro obsluguje
niewielki teren, postuguje sie¢ dosé mala moca nadawania. Bez poréwnania



mniejsza, niz gdyby bylo ich malo 1 staly na odludziu. Przyktadowo poréwnajmy:
dlugofalowa stacja nadawcza Gabin Konstantynéw (ta z zawalonym masztem) by-
la wyposazona w nadajniki o mocy 2 000 000 watow; zwykle stacja bazowa GSM
ma nadajniki o mocy rzedu 100 czy 200 W, a wiec dwadziescia albo dziesie¢ tysie-
cy razy mniejsze. A ponadto radiostacja w Gabinie mogta powodowac jakie$ obawy,
gdyz — nieco upraszczajac — wysylala fale radiowe prawie we wszystkie strony
w jednakowy sposéb, a wiec takze w kierunku domow, drég 1 w ogble — ludzi.
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Rysunek 1. Obliczenia teoretyczne rozktadu pola o wartosci granicznej dopuszczonej przez prawo ochrony
Srodowiska; stacja bazowa na dachu 11-kondygnacyjnego bloku

W telefonii przez radio rzecz si¢ ma zupelnie, ale to zupelnie inaczej. An-
teny stosowane w stacjach bazowych naleza do anten kierunkowych. Oznacza to,
ze konstruktor anteny buduje ja w taki sposéb, by emitowala energie w pozada-
nym kierunku, i by emisja nastepowata ,w przéd”, a nie w doét lub w gore. Fala
wypromieniowana nadmiernie w dot lub w gore jest bezpowrotnie stracona, dlate-
go dla najlepszego wykorzystania mocy radiowe] stosowane anteny stacji bazo-
wych cechuja sie bardzo silnym ,sptaszczeniem” w pionie swego promieniowania.
W praktyce, na rzeczywistym 1 bardzo typowym przyktadzie, wyglada to tak, jak
na rysunku 1. Przedstawione obliczenia dotycza réznicy wysokosci 24 m 1 miesz-
kania znajdujacego sie w sasiednim ,,wejsciu’.

Skad wiemy, ze tak jest, a wlaSciwie, ze tak powinno by¢? Gdyz kazda antene opi-
suja tak zwane charakterystyki promieniowania, $cisle przedstawiajace jej cechy
kierunkowe.

Dlaczego wiec radiostacja w Gabinie nie miala takiego ,splaszczonego” promie-
niowania 1 wysytala fale radiowe prawie tak samo w dél, jak w przod? Bo na fa-
lach diugich nie da sie tego zrobi¢ wlasnie dlatego, ze sa dlugie. A fale uzywane
w telefonii komérkowej sa krotkie, a nawet bardzo, bardzo ultrakrétkie. Dlatego
antena o wysokos$ci 2 m moze ,,splaszczy¢” promieniowanie w sposob nieosiagalny
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dla anteny, ktérej wysoko$¢ (przed katastrofa) wynosita 652 m. Poréwnajmy te
dtugosci fal: 1,3 km dla fal dtugich 1 17 cm dla fal uzywanych w telefonii GSM.
Maszt w Gabinie, cho¢ przez pewien czas byl najwyzsza budowla na $wiecie, mu-
siatby swoim wierzchotkiem znacznie przekracza¢ wysokos¢ Mount Everest, zeby
tak sptaszczy¢ swoje promieniowanie, jak potrafi kazda antena GSM.

A zatem antena GSM emituje raczej niewiele energii, powiedzmy jak kilka zaro-
wek. Do tego $émialo mozemy poréwnacé ja do zardwek
umieszczonych w silnie kierunkowej latarce. Albo nawet w
takim urzadzeniu, jakiego uzywaja latarnie morskie. Ich
sSwiatlo jest bardzo silnie wysytane w przdd, a przez to wi-
doczne na wiele mil morskich od ladu. A gdy podplynaé pod
taka latarnie do brzegu, zobaczymy tylko, ze w ogdle swieci,
no i ze to $wiatlo sie obraca. A gdybySmy tuz przy latarni
wspieli sie razem z lodzia o te kilkadziesiat metréw w gore
1,zajrzeli” latarni prosto w zrodlo Swiatta? Tak, woéwczas
z naszego wzroku niewiele by pozostalo. Cala energia dzie-
sieciokilowatowej zaréowki dotarlaby do oczu, niszczac je
bezpowrotnie.

A przeciez nikt nie balby sie podplynaé¢ do brzegu pod latarnie!

No wlaénie, z antenami GSM jest podobnie. Przeciez dla fizyka $wiatto 1 fale ra-
diowe to ta sama energia, wiec takie porownania nie sa oszustwem czy naduzy-
ciem.

Gdy zatem uzyjemy kalkulatora i policzymy wszystkie wielko$ci wynikajace z mo-
cy nadajnikéow 1 charakterystyki anteny, dojdziemy do wnioskéw przedstawionych
na rysunku: przy oknie przykladowego mieszkania na trzeciej kondygnacji
11-kondygnacyjnego bloku promieniowanie jest stlumione wobec maksymalnego
jakie$ 12 milionéw razy! Czy to wystarcza?

Co na to przepisy?

Na rysunku zaznaczono na zo6tto ksztalt 1 rozmiary obszaru, w ktérym nigdy nie
moze sie znalez¢ zaden czlowiek. To wlasnie ten obszar, ktory odpowiada zagla-
daniu latarni morskiej prosto do zrédta Swiatta. Nawet ksztalt jest podobny — ta-
ki dilugi 1 waski ,jezyk”. Zasieg 1 ksztalt tego zdéltego obszaru powstat po
zastosowaniu polskiego przepisu ochrony srodowiska. Jest dos¢ powszechnie wia-
domo, ze polskie przepisy sa najostrzejsze sposrod znanych w Swiecie. To prawda,
w wielu krajach przyjeto 1 do dzi$ stosuje sie wartosci graniczne znacznie wyzsze,
a wiec tagodniejsze. Aby nie by¢ golostownym: polskie przepisy w miejscach do-
stepnych dla ludzi pozwalaja na pole o gesto$ci mocy 0,1 W/m?2 (alternatywnie: na-
tezenie pola elektrycznego 7 V/m), natomiast przepisy zagraniczne na pole
o warto$ci nawet 10 W/m?2, a wiec na promieniowanie sto razy silniejsze.



Czy ludzie w krajach z tymi przepisami umieraja czesciej? No, chyba jest odwrotnie...

Bardzo splaszczona charakterystyka anteny silnie koncentruje promieniowanie
W przod”’, w innych kierunkach jest bardzo silnie ttumione, to juz wiemy. Dlatego
na trzeciej kondygnacji mozemy spodziewacé sie¢ promieniowania na poziomie po-
nad sto tysiecy razy nizszym od dopuszczonego przez prawo ochrony Srodowiska.

Ale wokot anteny widzimy jeszcze jakie$ ,jezyczki’, tym razem skierowane nie
w przod, ale ku gruntowi, ku ludziom na podwérku (tu na zblizeniu fragmentu
poprzedniego rysunku jezyczek zostal oznaczony pomaranczowa strzalka.
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Rysunek 2. Obliczenia teoretyczne rozktadu pola —zblizenie otoczenia anteny z , listkami bocznymi” jej
promieniowania

Czy te dodatkowe jezyczki (obwiedzione na rys. 2 r6zowa linia) nie sa grozne? Nie,
skoro ich zasieg konczy sie po kilku metrach, jak to widzimy na rysunku. Nazy-
wamy je bocznymi listkami pionowej charakterystyki anteny. Listki boczne to taki
fragment charakterystyki promieniowania anteny, ktory jest niemozliwy do usu-
niecia, a ktéry nie jest potrzebny do prawidlowej pracy stacji bazowej. Wytworcy
anten staraja sie zmniejszy¢ 1lo$¢ niepotrzebnych ,listkow” 1 zasieg tych czesci
charakterystyki, majac miedzy innymi na wzgledzie mozliwe problemy z ochrona
srodowiska.

W przykladzie z latarnia te listki boczne odpowiadaja sytuacji, w ktorej podplywa-
jac do stop latarni w ogdéle widzimy, ze ona pracuje; uklad optyczny w latarni tez
ma listki boczne charakterystyki, skierowane miedzy innymi uko$nie w dot.

Zatem dlaczego telefon dziata dobrze pod stacja
bazow3g?

Niesluszne wrazenie, ze stacje radiokomunikacyjne ,,z pewnoscig emituja duzo
energii we wszystkie mozliwe strony”, podtrzymuje takze codzienna obserwacja, iz
telefony dzialaja rownie dobrze blisko stacji, jak 1 w pewnej odleglosci od niej.

Nie jest latwo z policzenia ,kresek sily sygnatu” na telefonie wywnioskowacé o sil-
nym ograniczaniu emisji anten w kierunku ,pod siebie”. RzeczywisScie, kreskowa



