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Artykut zawiera wyniki bada zanieczyszczenia elektromagnetycznégmlowi-
ska, wptyw cestotliwosci pola elektromagnetycznegdrédet sztucznych pola
elektromagnetycznego, promieniowania optycznegaizjjacego na cztowieka.

1. Wstep

Promieniowanie elektromagnetyczne jest w nasayrdowisku zjawiskiem
bardzo powszechnym i naturalny@xodiem promieniowaniaas Stoace, Zie-
mia, oraz ich pola wzajemnie na siebie oddzagkej Promieniowanie to zjawi-
sko polegajce na wysytaniu i przekazywaniu energii ha odlégtdnergia ta
moze by przekazywana w postaci astek, swiatta, ciepta i fal elektromagne-
tycznych.Zrodta promieniowania powstgjvraz z rozwijajca sig cywilizacia,
wokot nas codziennie pojawigjsic nowe dodatkowezrrddia promieniowania
elektromagnetycznego. Inaczej mawi promieniowanie elektromagnetyczne
jest to mieszanka promieniowania elektrycznego gme#ycznego. Z promie-
niowaniem elektrycznym mamy do czynieniazardwkach lub btyskawicach,
natomiast z promieniowaniem magnetycznym spotykaigyv ziemskim polu
magnetycznym, czyli kompasie, a z magnetyzmem wnesig.

W praktyce nie mima wyznaczy granic widma fal elektromagnetycznych.
Rozcihga st ono od wartéci bliskich zeru do nieskmzondgci. Najprostszym
podziatem fal ze wzgtu na oddziatywanie ich ngcie cziowieka jest wyzna-
czenie nasgpujacych zakresow: bardzo niskie i niskiegstotliwosci (do 100
kHz), fale radiowe, mikrofale, promieniowanie optge, promieniowanie joni-
zujace (X,y) [8].

2. Klasyfikacja sztucznychzrodet pola elektromagnetycznego

Do gtéwnych sztucznychrédet wytwarzajcych pola elektromagnetyczne,
znacaco oddziatuyjcych nasrodowisko zalicza si
- obiekty elektroenergetyczne (linie i stacje ele&trergetyczne, elektro-
cieptownie i elektrownie),
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- obiekty radiokomunikacyjne (stacje nadawcze radiowedewizyjne, sta-

cje bazowe telefonii komdrkowej),

 obiekty radiolokacyjne (radary na lotniskach,agizenia naprowadzgge

na poktadach samolotéw i statkow),

» sprzt gospodarstwa domowego (kuchenki gazowe, lodételeéwizory,

elektryczne maszynki do golenialazka, kuchenki mikrofalowe itp.),

» sprzt biurowy (komputery, monitory, drukarki, skanery),

» urzadzenia medyczne (tomografia).

Naturalne procesy elektromagnetyczne rozwigg w srodowisku od po-
czatku i stanows zasadniczy sktadnikrodowiska Ziemi. Cziowiek stosunkowo
niedawno zacg wprowadz& do srodowiska naturalnego wdzenia emitujce
energe elektromagnetycznw szerokim zakresie egtotliwosci. Ostatnie latass
zZwiazane z daym wzrostem liczby i mocyrédet wytwarzaicych pole elek-
tromagnetyczne. Wynika z tegge naturalnesrodowisko elektromagnetyczne
Ziemi jest zakiécane przez pole elektromagnetycki@egozrodio stanowd
przede wszystkim: dia liczba stacji radiowych, telewizyjnychicknaci sateli-
tarnej, stacji radiolokacyjnych, radionawigacyjnyddB-radia, radiotelefonia
ruchoma i telefonia komorkowa. Zgodnie z ustalemitiredzynarodowej Unii
Telekomunikacji widmo elektromagnetyczne do 3 THistalo podzielone na
12 pasm ogstotliwasci. W zakresie matych estotliwosci (150-285 kHz) w Eu-
ropie zarejestrowanych jest 90 stacjiaozine] mocy 54 MW. W zakresiged-
nich czstotliwosci (525-1605 kHz) moce wigiowe nadajnikdw zawierajsie
w przedziale od 0,1 do 2000 kW. W tym zakresiestmliwasci liczba stacii
nadawczych zarejestrowanych w Europie jest znacangksza, np. we Wio-
szech jest ich ponad 380. Napagj stacji radiowych zarejestrowanych jest
w bylym RFN i liczba ta przekracza 6700 stacji. yPrej liczbie zrédet
wytwarzapcych pole elektromagnetyczne w szerokim zakresigsto#iwosci
i dziatapcych jednoczénie uzyskuje s widmo wypadkowe zawiergte domi-
nujace dyskretne sktadowe o szczegodlniegjuntensywnéci oraz tto lub tzw.
smog elektromagnetyczny zhbny do szumu. Z pomiardw, jak i z roziea
teoretycznych wynikaze stacje nadawcze nie powinny¢kyodtami ekspozycji
0 wysokich poziomach, nate uwzgkdnia¢ mozliwosé wystepowania w ich
otoczeniu ograniczonych obszar6éw o weglglie wysokim napromieniowaniu.
Moga sie one znajdowa w najblizszej odlegtéci bardzo silnych nadajnikow
naziemnych. Wyspuja miasta, w ktérych obszar zabudowy veystie w pobli-
zU miejskich przemiennikbw matej mocy, umieszczanerge na dachach wyso-
kich budynkéw. Typowy nadajnik o dej mocy, np. 100 kW, powodujee
w jego obszarze magwyskpowa wysokie natzenia pola elektromagnetycz-
nego. Stacje nadawcze zazwyczaj ogrodzone, jednak ludzie mgyzebywa
nawet w odlegléci do kilkudziestciu metréw od anteny, gdyogrodzenia
obejmup podstaw wiezy. Zazwyczaj anteny emityfale o duej dtugaci, mo-
ze wyshpi¢ sytuacja ekspozycji na pole bliskie, w ktérycheiahia pol mog
przekraczé& wartasci przewidywalne dla fali powierzchniowej. Intensymi¢
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pél elektromagnetycznych, ktére pochadr stacji nadawczych, nasa osza-
cowywa na podstawie ich rozmieszczenia w przestrzeni anaizy czasowo-
-czestotliwosciowej, uwzgédniajgc moc promieniowania oraz parametry gdrz
dzen nadawczych. Naly braé pod uwag rowniez pola elektromagnetyczne
pochodzce od urzdzen promieniujcych energi elektromagnetycznw sposéb
niezamierzony. Zaliczaedo nich uradzenia przemystowe (piece hartownicze,
zgrzewarki, elektrodrarki), uradzenia elektryczne, maszyny i adzenia elek-
trotechniczne, urglzenia medyczne (diatermie krotkofalowe), domowes-ur
dzenia powszechnegayiku posiadajce silnik elektryczny, linie elektroenerge-
tyczne wysokiego nagtia, samochody (promieniowanie uktadu zaptonowego).
Promieniowanie tych ugdzer moze mi& charakter losowy, magzawierg
szerokie pasma egtotliwasci i dyskretne linie widmowe. Zeidicowane mog
by¢ réwniez moce promieniowania od pikowatow do megawatowzhicura-
dzer emitupcych promieniowanie niezamierzone jest trudna daleisia ze
wzgledu na brak odpowiednich danych. Lieztwaz przyrost tych ugeizea pro-
buje st oszacowa wskanikiem przyrostu dochodu narodowego przypack
go na jednego mieszkea, bierze si rowniez pod uwag zwycie energii elek-
trycznej w gospodarstwach domowych. Przypuszcza @ liczba takich
urzadzea w Polsce podwajasico ok. 10 lat [1].

Sprzt biurowy, do ktérego mama zalicz¢ komputery, drukarki, kopiarki
i skanery, dawno przekroczyt granice biur i corazoej oséb korzysta z niego
w domach prywatnych. tywamy go nawet po kilka godzin dziennie, dlatego
warto wiedzié, jaki ma wpltyw na nasze zdrowie. Lata osiemdatesi dzie-
wigédziesiate doprowadzity do szybkiego rozwoju sgrz komputerowego, dla
niektorych ludzi komputery staly esharzdziem pracy, dla innych forgroz-
rywki. Szeroki dosip do internetu sprawiage bardzo dzo ludzi spdza wolny
czas przy komputerze, korzysiajz niego. Jesteny wigc caty czas nav&ni na
promieniowanie elektromagnetyczne, ktére pochodzamrztu biurowego.

Monitory i komputery emituj w swoim otoczeniu dia ilos¢ ciepta. Wsku-
tek tego zwgksza s¢ temperatura powietrza i jednoém& zmniejsza wilgot-
nos¢ wokot sprztu. Pole elektromagnetyczne powoduje polaryzagpkcia
elektrostatycznego poruzy cztowiekiem a ekranem. Zjawisko to jest szcze-
golnie zwhzane z prag starych kineskopowych monitorow. Praca przy takim
monitorze powodujeze nasza twarz przyma natadowane gsgteczki kurzu
w takim samym stopniu jak natadowany elektrycziiemr. Maze to prowadz
do zjawisk alergicznych, podnaienia oczu lub pogorszenia oddychania.

Monitory LCD (Liquid Crystal Diaplay) wrod wielu wytkownikéw ciesz
si¢ lepsz opinia niz starsze monitory kineskopowe CRT (Cathode Ray Yube
Monitory ciektokrystaliczne w§wietlaja obraz o wikszej jasnéci, o lepszym
kontracie i wyr&niaja sie brakiem efektu migotania obrazu. J&kobrazu na
monitorze wplywa na zatzenie naszych oczu i béle gtowy, g jest rownie
poziom promieniowania elektromagnetycznego emitgwarzez podzespoty
wyswietlacza. Im wgkszy jest wywietlacz, tym bardziej pole elektromagne-
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tyczne wplywa na nasze zdrowie i samopoczucie. MoniLCD s zrédiem
promieniowania elektromagnetycznego, za jego eridpowiedzialneslampy
fluorescencyjne pcavietlajace ekran, transformator sieciowy oraz elektronika
sterupca. Minimalizupc koszty produkcji monitorow LCD, producenci decydu
ja sie na ograniczanie elementow, ktére niwelamisg pola elektromagnetycz-
nego, § to metalowe ekrany i uszczelki zapobiegaj przedostawaniuespro-
mieniowania na zewatrz. S to elementy zédne do dziatania spgti. Monitory
takie spetniagj normy TCO99, poniewaspecyfikacja ustala dopuszczalny po-
ziom promieniowania elektromagnetycznego na niealygokim poziomie.

W produkcji monitorow CRT wykorzystujeeskineskop, ktory do dziatania
wymaga wysokiego naggia i silnego pola magnetycznego, dlatego spelaieni
norm TCO99 nie jest w tym przypadku takie prostenkbry takie emituj duza
dawke silnego promieniowania elektromagnetycznego, dtater nalezato sto-
sowa specjalne ostony na monitor. Bez tego monitory GRIglty w ogole nie
otrzyma certyfikatu TCO99 oraz mogty byniedopuszczone do sprzega

Z bada przeprowadzonych na monitorach LCD i CRT wynika,w nie-
ktorych przypadkach poziom emisji elektromagnetggzest wekszy w przy-
padku urzadzenia LCD. § to jednak przypadki, ktére miesacgic w przedzia-
tach normowych, nawet znacznie p@jidopuszczalnej wartoi.

Regulacj dotyczca emisji promieniowania elektromagnetycznego z moni-
toréw zajmuje si szwedzka firma TCO.

Norma TCO wyznacza naplijace parametry:

» czytelna¢ obrazu,

« wptyw zaktdcé zewretrznych,

- emisje promieniowania elektromagnetycznego,

» 0szczdnas¢ energii,

» bezpieczastwo elektryczne.

Szwedzka firma wprowadza kolejne wersje norm,Ti(pO03. § one coraz
bardziej rygorystyczne pod wzglem ergonomii pracy (jask®i kontrast obra-
zu), coraz wikszy nacisk kladzie sitez na ochron srodowiska (recykling pod-
zespotow). Nie zmienia giwarta¢ nakzenia pola elektromagnetycznego emi-
towanego przez wyietlacz. Obie normy dopuszczajte same warkei
nakzenia pola elektromagnetycznego, np. dlestaliwosci od 5 Hz do 2 kHz
moze ono wynosi 10 V/m, dla zakresu 2-400 kHz wynosi 1 V/m. Dldgpma-
gnetycznego jest to odpowiednio 200 i 25 nT (nasiptpd].

3. Komputer a zdrowie cztowieka

Samopoczucie cztowieka pragoggo przy komputerze zale od warun-
kéow, w jakich pracuje. Wbrew pozorom e jest zadbanie o wiewe
rozmieszczenie elementow sgz komputerowego oraz uwzglnienie pol
elektromagnetycznych wytwarzanych przez sprkomputerowy. Organizm
cztowieka za pomeacréznych bodcow mae informowd, ze nie radzi sobie
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w niesprzyjagcych warunkach, w jakich zmuszony jest przebymRraca przy
komputerze jest ugiliwa z wielu powoddéw. Jeden z nich to oddziatywanie
promieniowania elektromagnetycznego.

Promieniowanie elektromagnetyczne o niskich i bardiskich czstotli-
wosciach wptywa na zaburzenia wzroku. Promieniowaiieqduje rozktadanie
rodopsyny, zwizku chemicznego odpowiedzialnego za adiénie odcieni sza-
rosci, obecnego w grikach, ktore znajdajsic na siatkbwce oka. W normal-
nych warunkach faléwietlna wywotuje rozktad rodopsyny i w ten sposahep
syla impuls nerwowy z oka do mdzgu. Promieniowagliektromagnetyczne
zwigksza liczle bodzcow docierajcych do mézgu, w rezultacie zjawisko to
wywotuje objawy zmczenia nargdu wzroku. Promieniowanie ze spiz kom-
puterowego wywotuje réwniebdle gtowy. Bél glowy powodowany jest zm
czeniem oczu, a tak monotori w pracy z komputerem.

Ciagta praca z komputerem przez ok. 8-10 godzirngksza prawdopodo-
bienstwo powstania tzw. ,choroby radiofalowej”, zwtazacgdy praca odbywa
sie bez przerwy i blisko monitora. Choroba ta chamjzigie se nastpujacymi
objawami: nerwowscia i apath, mog tez wysigpowa bole gtowy, zaburzenia
snu oraz rownowagi, pogorszenie wzroku. Z pavigiszych dolegliwéci mogy
sie pojawic zaburzenia rytmu serca. Wygienie choroby zalsy od indywidual-
nych predyspozycji i odpor§oi organizmu oraz od rodzaju i mocy promienio-
wania.

Z wielu przeprowadzanych badaynika, ze niebezpieczestwo wystpo-
wania choréb u ludzi pracagych przy komputerach maleje, gdy w pablimo-
nitorow znajduy si¢ rosliny. Rosliny powodup, ze cztowiek s uspokaja, oraz
oczyszczaj pomieszczenie z wielu szkodliwych substancji clezmych i pro-
mieniowania elektromagnetycznego.

Nasze zdrowie m@my narazi przez now technologt, ktora jest internet
z gniazdka elektrycznego. Dziatanie takiego intkrimolega na tymze infor-
macja przesytana jest za poragoodemu przez zwykltsiet elektryczna z pra-
dem o cestotliwasci 50 Hz. Niebezpiecastwo pojawia s dopiero wtedy, gdy
chcemy przesytadane, poniewaczstotliwos¢ bedzie s¢ zwigkszata w takim
momencie nawet do waid 3-30 MHz. W takiej sytuacji instalacja elektryez
staje st silnym zrodiem promieniowania elektromagnetycznego.z&lona za-
kiocat prag; komputera. Promieniowanie takie o wysokiejstatliwosci bedzie
oddziatyw& na uytkownikdéw internetu z gniazdka, aledzie réwnie miato
wplyw na wszystkie gospodarstwa pgatone do danej sieci. Taki sposéb prze-
sylania danych powoduje gel problemy u ludzi nadwzliwych na promienio-
wanie elektromagnetyczne. Promieniowaniezenpotgowa: objawy elektroa-
lergii u ludzi wraliwych oraz wywotlywa je u ludzi zdrowych. Dlatego przed
wprowadzaniem takich nowoczesnych technologii powiby¢ przeprowadzane
badania, jak takie nowe technologiglp wptywac na zdrowie cziowieka. Mo
na rownie szuka& rozwiazan alternatywnych (np. transmisja sieciami telewizji
kablowych). Rozwdéj internetu bezprzewodowego réwmmze niekorzystnie
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wplywa¢ na nasze zdrowie, poniewvéechnologia ta wymaga stawiania dodat-
kowych masztéw czy nadajnikbw wytwargeych pole elektromagnetyczne,
ktore kzdzie oddziatywa na ludzi.

Pole elektromagnetyczne wytwarzdjserokopiarki, wydzielaj one row-
niez ozon. Pomieszczenia, w ktérych znajdsig takie uradzenia, powinny by
czesto wentylowane, a §& sprzt ten przez dhisszy czas nie dulzie wywany,
nalezy odiaczy¢ go od padu.

4. Zanieczyszczenia elektromagnetyczne w domu

Wszystkie urzdzenia elektryczneaszrodtem promieniowania elektroma-
gnetycznego. Indukejmagnetycza urzadzen domowych przedstawia tab. 1.

Tabela 1. Indukcja magnetyczna wybranychudzen gospodarstwa domowego, na podstawie [6]

Indukcja magnetyczna,uT
Nazwa urzadzenia (mikrotesle) w odlegtdci
3cm 30 cm 100 cm

Suszarka 6-2000 0,01-7 0,01-0,3
Maszynka do golenia 15-1500 0,08-9 0,01-0,3
Mikser 60-700 0,6-10 0,02-0,25
Kuchnia mikrofalowa 75-2000 4-8 0,025-0,6
Kuchnia elektryczna 6-200 0,35-0,4 0,01-0,1
Grzatka nurkowa 10-1800 0,15-05 0,01-0,25
Telewizor 2,5-50 0,04-2 0,01-0,15
Zelazko 8-30 0,12-0,3 0,01-0,025
Toster 7-18 0,06-0,7 <0,017

Zwraca uwag szkodliwy wptyw kuchenki mikrofalowej, ktéra chatary-
zuje st znacznym oddziatywaniem na najfislze otoczenie, ale rowiievptywa
ujemnie na jak& przyrzdzanych potraw. Na negatywne oddziatywanie gprz
gospodarstwa domowego jestey naraeni tylko podczas jegozywania. Wek-
szy wplyw na nasze zdrowie majirzadzenia elektrycznezywane przez caly
czas. Zamontowany na dachu budynku transformatetwarza doptywapy
prad o napéciu 15 kV na pgd zmienny o nagciu 220 V.

Indukcja magnetyczna powstea wokot transformatora me wynosé na-
wet 10-15uT. O wystpieniu takiego zjawiska poinformuje przyktadowo akg
jacy obraz w telewizorze lub monitorze komputera.akich przypadkach nie
na zaobserwowawyskpowanie np.: bolu gtowy, bezserigg nadcinienia
i ogblnego ostabienia organizmu. Niebezpiecznerj@shiez coraz czsciej sto-
sowane u nas ogrzewanie podtogowe. Na wy&nkozka maze ono oddzialy-
wat na cziowieka z indukgj magnetycza rzedu 1-6uT, a na bawice st na
poditodze dziecko nmie oddziatywd z sibh 15uT. Takie zagreenie mana jed-
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nak w prosty sposéb wyeliminowaoprzez zastosowanie kabla dwiowego,
w ktérym piad zasilajcy i powrotny przeptywaj obok siebie. Zjawisko to
zmniejsza indukej magnetycza [6].

5. Wptyw telefonu komérkowego na organizm cztowieka

Badania nad wpltywem promieniowania elektromagretggo na organizm
cztowieka mana podziek na kilka grup. Do pierwszej grupy mpaalerec
analizy statystyczne badeg relacje poredzy liczkm zachorowa na raka
a przebywaniem cziowieka w polu elektromagnetycznym

Badaniami tymi ohyjci 53 przedstawiciele firm energetycznych, radioamato-
rzy oraz ludzie, ktérzy pracaujrzy obstudze uetizen radiolokacyjnych na lot-
niskach i radaréw w jednostkach wojskowych. Wymikieprowadzonych bafla
jednoznacznie nie potwierdaagzkodliwego wpltywu promieniowania elektro-
magnetycznego na organizm cztowieka, istnjefinak dowody, ktére potwier-
dzap szkodliwy wptyw pola elektrycznego na cziowiekaufy grupe stanowd
badania przeprowadzane na zwigazh. Dzgki tym badaniom naukowcy mag
stwierdzt, jak wzmaona dawka promieniowania elektromagnetycznegizie
wplywata na diugéc zycia zwierat laboratoryjnych. Najezciej do ekspery-
mentow wykorzystywaneasszczury i myszy. W wyniku tych balpoznaje si
choroby wywotywane promieniowaniem u zwigtzMoc promieniowania, jaka
byla dawkowana zwieetom, stgata nawet wartei SAR rzdu 50 W/kg. Tak-
ze w tym przypadku wyniki badanie stwierdzaj jednoznacznieze promie-
niowanie elektromagnetyczne szkodliwie wpltywa ngamizm zwierzcy. By-
waly nawet przypadkize zwierzta poddane silnemu promieniowaniyty
dluzej niz pozostale osobniki. Trzecgrupe stanowd badania przeprowadzane
na komorkach. Nasze komérki poddawanepsomieniowaniu tylko przez pe-
wien czas, nagpnie sprawdzana jest ich struktura oraz to, czyahpone
uszkodzone, a §é tak, to w jakim stopniu. Oké&ane g rowniez zmiany gene-
tyczne. Podobnie jak w wymienionych wériej przypadkach badania te nie
stwierdzag jednoznacznie, jak promieniowanie elektromagnetgcaptywa na
nasze zdrowie.

Telefony komérkowe, a raczej promieniowanie el@ktagnetyczne, ktére-
go @ zrodiem, wywotuje w organizmie cziowiekazae zaburzenia. Najegciej
sa to efekty krotkotrwate mage charakter biologiczny, ale istrigjdwniez za-
burzenia, ktére prowadzdo powaniejszych dolegliwéci, i mog by¢ przyczy-
na choréb. Do najegciej spotykanych efektow, ktore datag siaobserwowa
u ludzi korzystajcych z aparatow telefonicznych, ama zaliczy: bole i zawro-
ty gtowy, bezsenni, brak maliwosci skupiania s, odczuwanie eizkosci,
stan ogdlnego zaczenia organizmu, poceniegsswedzenie skory, wzrost ci-
$nienia krwi, zmian poziomu hormondw, zaburzenia panii (krotkotrwata
utrata pamyci), zaburzanie funkcjonowania uktadu odpdweiowego, zaburze-
nia wzroku (zmiany barw widzenia,anie powiek), zaburzenia stuchu.
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Kolejnas¢ nasgpujacych objawéw i ich nasilenie jest przypadkowe zéa
cztowiek reaguje inaczej na zadawane doed w tym przypadku na promienio-
wanie, i kady organizm ma rfa odpornd¢ na wytwarzane promieniowanie.
Z przeprowadzanych baf@lavynika, ze promieniowanie elektromagnetyczne
wytwarzane przez telefony komérkowe makgizy wptyw na dzieci iina oso-
by doroste, ktére majbardziej rozwinity uktad odpornéciowy. Na zdrowie
cztowieka wpltyw ma nie tyle samo promieniowanie lpmazice od telefondw,
co efekty termiczne zwkane z tym promieniowaniem. Na szybkaeakcji
chemicznych i biologicznych w naszym organizmie wlyw temperatura.
Przyrost temperatury zale od wielu czynnikdw, np. intensywséad pola, cz-
stotliwosci, parametréw elektrycznych tkanek. Organizaywe, pochtaniajc
energe, przyczyniaj sic do wzrostu temperatury tkanek, czego skutkiemanog
by¢ powstale reakcje fizjologiczne, ktére prowadio ostabienia organizmu
oraz ograniczaj zdolngci psychofizyczne. Badania wykazatye efekty ter-
miczne spowodowane promieniowaniem powadugrost temperatury tkanek
w mozgu, nie przekraczg 1°C. Inne negatywne skutki, jakie wywotuje w na-
szym organizmie promieniowanie z telefonow, to @ekhie reakcji bioche-
micznych oraz mdiwos¢ indukowania si w tkankach pgdow elektrycznych.
Kazdej reakcji biochemicznej w naszym organizmie taysr prady elek-
tryczne o gstaici ok. 10 mA/m. Przekroczenie wargoi ok. 100 mA/mM maze
powodowd zaktdcenia normalnego funkcjonowania organizmiursze mg-
$ni. Oproécz tego silne napromieniowanie tkanek faleadiowymi mae dopro-
wadzi do rozwoju w organizmie cztowieka protein strediinormalnych wa-
runkach proteiny stresu wydzielangvg momentach podwgzonej temperatury
ciata, jednak naukowcy dowiedlie proteiny stresu magsie rozwijac podczas
dziatania fal radiowych, nawet gdy temperaturaacjakt w normie. Stwierdzo-
no, ze promieniowanie z telefonéw komoérkowych nawet dgkgzonym nag-
zeniu nie lkedzie wywotywa procesu jonizacji w systemach biologicznych (ko-
morkach, tkankach gbinnych i zwierzcych). Z analizy przeprowadzanych
bada wynika, ze promieniowanie z telefonéw komaorkowych zasadniwpby-
wa na przypieszanie reakcji chemicznych i fizjologicznychpid zachodz
w naszym moézgu. Niestety, nie tylko mozg cziowi¢dst zagraony promie-
niowaniem elektromagnetycznym, zagwoe g réwniez narady rozrodcze -
skie i zenskie. Promieniowanie negatywnie wpltywa na oczy wia. Oczy
zbudowane $ bowiem w ten sposolzre maj zdolng¢ kumulowania energii
elektrycznej. Szczegdlnie niebezpiecznym zjawiskiest rezonans fal, ktore
pojawiap Si¢ w oku. Przyczya powstawania rezonansua sietalowe przedmio-
ty, najczsciej oprawki okularow, ktére przyczynigpic do wzrostu natenia
pola elektrycznego. Telefony komérkowe wplywajegatywnie nie tylko na
prac organdéw wewetrznych cziowieka, zaktocgjone rownie prac urzadzen
elektrycznych. Ograniczakontakt z telefonem komorkowym powinny osoby,
ktére maj wszczepiony stymulator pracy serca. Istpiapdele telefonow, ktére
zakiocah prae rozrusznika serca w migaeblizania do niego anteny telefonu.
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Lekarze opowiadaj sig rowniez za tym, aby nie no&iaparatow blisko serca
oraz nie przeprowadzadtugotrwatych rozmow, poniewamaze to prowadz
do bolu glowy, uczucia eikosci oraz ogdlnego przegozenia organizmu. Aby
unikat tego typu schorZe nalezy wiasciwie dobieré czas rozmow, jak réwnie
zwrac& uwag na to, aby antena telefoniczna znajdowatajak najdalej od
glowy. Jednym ze sposobdw na zmniejszenie promiamd elektromagne-
tycznego jest rozmowa w obszarze dobregoggassieci, telefon iywa wtedy
mniejszej mocy, a co za tym idzie, emituje mniejpzemieniowanie. Istnigj
materialy, z ktérych wynikaze podczas korzystania z telefonéw komérkowych
mozliwe jest przekraczanie dopuszczalnychepat pola elektromagnetycznego,
a wigc wiaze sk to z wysgpowaniem szkodliwych stref ochronnych bardzo bli-
sko naszej gtowy, jak rowniev gtowie. Zwhzane jest to z wyspowaniem wa-
runkéw brzegowych powstawania pol rezonansowychvdéloja one wtorm
generagj pola elektromagnetycznego przezzetoe ukfady promieniotworcze.
Z bada przeprowadzonych na modelach glowy wynikawtdrne czstotliwo-
sci rezonansowe powstaw konkretnych przypadkach podczas pracy i gnog
one zweksza poziom promieniowania. Najecej zastrzeen w dalszym cigu
budz emocje zwizane z przyczynianiemestelefonii komérkowej do rozwoju
choroby nowotworowe;j.

Wyniki wielu przeprowadzonych batl@otwierdzaty obumieranie komoérek
pod wptywem promieniowania z telefonow w taki sgmséak w przypadku cho-
roby nowotworowej. Jednak do stwierdzenia oczywisty jednoznacznych
wnioskéw dotychczasowa wiedza nie wystarcza. N&figj spotykamy si ze
stwierdzeniemze zwhzek pomgdzy wptywem pola elektrycznego a wysb-
waniem choréb nowotworowych nie wydaje prawdopodobny [2, 5].

Zauwazalny wzrost dotyczcy rozwoju telefonii komorkowe;j
z punktu widzenia ograniczania negatywnego dziatanina czlowieka

Badania, ktore potwierdzgjnegatywny wptyw nadajnikow telefonii ko-
moérkowej na zdrowie cziowieka, zmuszagjrojektantow systemow komorko-
wych do dziatda zmniejszajcych negatywne skutki promieniowania elektroma-
gnetycznego. Zmiany dotygav szczegolngci modyfikacji w systemie przekazu
pola elektromagnetycznego, a zakkonstrukcji aparatow telefonéw komérko-
wych. W tym momencie rozwija gisystem przekazu, ktéry wykorzystuje fale
0 czstotliwosci ponad 1 GHz. Prowadzone prace nad zmniejszaniem mocy
stacji bazowych i aparatow telefonicznych przy mairesnym zachowaniu jako-
sci polaczen. Jest to maiwe dzigki zagsszczaniu sieci stacji bazowych. Nie-
przerwanie prowadzoneg orace nad modernizacjaparatow telefonicznych
(zmienia st konstrukcje anten). Nowoczesne telefonyamaiec tak skierowane
anteny, aby promieniowanie w kierunku gtowy byl jaajmniejsze. Bardzo
czesto stosuje giurzadzenia, ktére zmniejszapole elektromagnetyczne & ®
najcz;sciej zestawy stuchawkowe i gloomownce. Pozwalaj one na oddalenie
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nadajnikdw podczas rozmowy telefonicznej od alivaych czgsci organizmu.
Stosowane sstakze ekrany elektromagnetyczne i absorbenty. Niet@egtdnak
do kaaca dobre rozwizanie — gdy podczas rozmowy osoba ustawiona jeshw
sposObze sygnat radiowy musi przechodizirzez ekran i glowrozmawiagce-
go, aby mogt dotrzedo stacji bazowej, to nadajnik telefonu oraz stdgzowa
musz zwigkszy¢ moc w celu uzyskania odpowiedniej jakb polaczenia.
W takich warunkach cztowiek korzysiay z telefonu komérkowego wchiania
znacznie wiksz dawke promieniowania elektromagnetycznega wi przypad-
ku, gdy nie stosuje stakich uradzen.

Zalecenia dotycace sposobu gywania telefonow komoérkowych
w celu minimalizacji ich negatywnego dziatania namanizm czlowieka

W tym punkcie zebrano niektore zalecenia ekspbyfita, ktére w pewnym
stopniu przyczyniaj sie do ograniczenia szkodliwego wptywu telefonu komor-
kowego na nasz organizm:

» skracanie czasu rozmowy telefonicznej,

» przeprowadzanie rozmowy w miejscach o silnymezasi W przypadku
przeprowadzania rozmowy w budynku lub samochodaseg sieci mo-
ze by staby, telefon w takich warunkach zk$za swai moc nadawa-
nia i zarazem emituje wksze promieniowanie elektromagnetyczne.
W takim przypadku nalg opuicic budynek lub podé§ do okna, aby
nadajnik i telefon zmniejszaty moc nadawania sygnat

» zwickszanie odleghkxi pomidzy wraliwymi czesciami czlowieka
a aparatami telefonii komaérkowej, stosowanie zeStmwstuchawkowych
i gtosnoméwicych. Szczegolnie sprawdza; 40 podczas jazdy samo-
chodem, poniewakaroseria samochodu ttumi fale, ktoreemitowane
przez telefon, i moc nadawania sygnaluaiieksza. A wec dokupienie
dodatkowej zewgtrznej anteny powoduje polepszenie jsdiosygnatu
i dodatkowo zmniejsza moc nadawania. Dobrym rg@zamiem jest sto-
sowanie zestawow stuchawkowych, azkestawow Bluetooth. Istnig]
bowiem opinie,ze kabel dczacy telefon ze stuchawkami e bezpo-
srednio przenosi sygnat z anteny telefonu do ucha rozmaxyzego.
Problem ten nie istnieje w przypadku zestawu Blo#toponiewa dzia-
ta on na zasadziedznaci bezprzewodowej,

- krétka przerwa przed przyteniem aparatu do ucha. Kiedy namijemy
potaczenie, telefon przez krétichwile generuje promieniowanie o mocy
zblizonej do maksymalnej, po naaniu podczenia moc spada do
optymalnych parametrow,

« wybranie telefonu o matym wspétczynniku SAR,

» niestosowanie ekranow elektromagnetycznych,

» wylaczanie telefonu w miejscach, gdzie nie ma gpsisieci (telefon,
probupc taczy¢ sie ze stagj bazow, dziata z peta mocy nadajnika),
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« uzywanie telefonéw z antenami kierunkowymi, ktére mysraj emisg
promieniowania w strangtowy,

» zdejmowanie okularéw podczas rozmowy telefonicznepga one bo-
wiem stanowd dodatkowd anter, ktora niekorzystnie dglzie wptywata
na rozkilad pola elektromagnetycznego wokét glowly [2

Ekologiczne problemy dotycace telefonii komorkowej

Obecnie stwierdzagize promieniowanie elektromagnetyczne pochodz
z uradzen telefonii komorkowej prowadzi do zanieczyszczasiadowiska.
Wyniki bada potwierdzaj, ze promieniowanie powoduje zgkiszanie si
w powietrzu cgstek zwanych aerozolami, ktére mogawierd zwiazki przy-
czyniagce s¢ do rozwoju rénych choréb, np. nowotworowych. Innym zagro-
zeniem dlasrodowiska jest problem zazany z odpadami w postacizuych
telefonéw komaorkowych i ich baterii. Kkdego roku ludzie zmienigjtelefony
na nowsze albo zmienigv nich baterie. Z badawynika, ze co roku powstaje
okoto 1,5 tys. ton odpaddéw trudnych do bezpieczremgmspodarowania. Poja-
wita sie nowa metoda recyklingu telefonéw komorkowych pajeca na zasto-
sowaniu dwoch metod: podgrzania indukcyjnego i deaio mechanicznego.
Wazne jest w tym procesiee utylizacja baterii i akumulatoréw prowadzona jest
oddzielnie. Dua czs$¢ demontowanych eici moze trafic na wtorny rynek.
Podgrzanie indukcyjne polega na zastosowaniu dwirdeesow podgrzania
oraz uderzenia mechanicznego. W procegyavana jest indukcja magnetyczna,
ktéra zweksza temperatarmetalowychirub faczacych czsci budowy telefonu.
Aparat telefoniczny podgrzewany jest do temperadl@@C. Plastik wokokrub
sie topi i w tym momencie wykonujeekzybkie mechaniczne uderzenie eizi
ktéremu telefon rozbity zostaje na kilkagga [3].

6. Podsumowanie

Jak mana zatem unikapromieniowania elektromagnetycznego przy pracy
na komputerze? Natg:

« uzywa¢ do pracy monitoréw o niskiej emisji promieniowarfaonitory
LCD),

« zachowywa odlegté¢ od monitora 50-70 cm (tyt i boki monitora emitu-
ja wiecej promieniowania nisam ekran),

* W miejscu pracy zachowywa2,5-metrowy odgp od duych urzadzen
na pad,

» nie spdza dlugiego czasu przy nieuziemionym monitorze (dogyc
szczegolnie kobiet w gty),

« wytacza komputer w czasie przerwy (nie nzseny na promieniowanie
innych oséb pracagych z nami),
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 stard si¢ by¢ ,uziemionym”, czyli nosi ubranie z naturalnych tkanin
i buty na skérzanych podeszwach,

« pracupc przy monitorze, stosowawkiladki magnetyczne (siedzisko
krzesta, podeszwy),

» po diwszej pracy z komputerem odpyc¢ sie, np. krétki spacer [7].

Z przeprowadzonych badla wnioskéw teoretycznych dotygzych pro-
mieniowania elektromagnetycznego z telefonéw komésich mana stwier-
dzi¢, ze:

« promieniowanie, jakie pochodzi od telefonédw komdvioh i stacji ba-
zowych nie jest obejne na nasze zdrowie. Jego wpltyw na organizm za-
lezy od wartdci energii elektromagnetycznej, jakochtania, a tate od
wiasciwosci odporndgciowych organizmu,

« liczba zrédet promieniowania egle rasnie, zwkksza s¢ w ten sposob
pole promieniowania, co ma niekorzystny wptyw nazgazdrowie,

» kitadzie s¢ wiekszy nacisk na prace mag na celu ograniczenie szko-
dliwego promieniowania telefonéw komérkowych,

« w celu zmniejszenia szkodliwa promieniowania pomocne akasi¢
uwagi zawarte w tym artykule,

« W tym momencie nie nima jednak jednoznacznie stwiergzakie do-
ktadnie skutki (i w jakich warunkach) wywoluje pr@niowanie elek-
tromagnetyczne na cztowieka. Jest to mioda dziedmtekomunikaciji
i w dalszym cigu wymagajca bada.
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ELECTROMAGNETIC CONTAMINATION
OF ENVIRONMENT IN POLAND

Summary

The paper studies sources of electromagnetic womédion of environment, offers
classification of artificial sources generatingatlemagnetic fields, researches exposure to office
and domestic technique and also to cell-phones.
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