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Poziomy pol elektromagnetycznych od pojazdow kolejowych
w kontekscie wymagan formalnych

Andrzej MISZKIEWICZ!, Krzysztof TCHORZEWSKI?

Streszczenie

Artykul podejmuje tematyke poziomoéw emisji pol elektromagnetycznych przez pojazdy kolejowe w kontekscie ochrony lud-
noéci. Przedstawiono problem braku rozwigzan prawnych, limitéw i metod badawczych w warunkach $rodowiska kolejo-
wego w Polsce. W artykule przedstawiono wstepne wyniki pomiaréw emisji pél elektromagnetycznych generowanych przez
pojazdy kolejowe. Na podstawie wynikéw tych badan stwierdzono, ze uwzgledniajac wyniki pomiaréw, pola elektromagne-
tyczne mogg osiagaé istotne poziomy, ktore takze moga wplywaé na zdrowie ludzi. Autorzy artykulu wysuwaja wniosek,
ze zagadnienie nie powinno by¢ lekcewazone i z tego powodu wymaga ono dalszych badan, zwazywszy na postepujace na-
sycenie pojazdéw kolejowych w urzadzenia i systemy elektroniczne, ktére beda stanowily zrédta pol elektromagnetycznych.

Slowa kluczowe: pola elektromagnetyczne, ochrona ludnosci, pomiary

1. Wprowadzenie

Rozlegle srodowisko kolejowe XXI wieku w nieza-
przeczalny sposdb czerpie korzysci z potencjatu roz-
woju technologicznego w zakresie elektroenergetyki,
teleinformatyki, facznosci przewodowej oraz taczno-
$ci bezprzewodowej. Branza kolejowa jest w trakcie
ciaglego procesu zwigkszania efektywnosci, zakresu
oraz jako$ci oferowanych i wprowadzanych ustug dla
wzajemnej kooperacji komplementarnych podmio-
tow dzialajacych w strukturach kolejowych, pracuja-
cych na rzecz przewozdéw pasazerskich i towarowych.
Te wszystkie ustugi sa powiazane ze wspomnianymi
dziedzinami technologii, ktére z kolei sg zrodlami
emisji pdl elektromagnetycznych. Pola te sg genero-
wane celowo, badz sg efektem ubocznym pracy po-
szczegolnych urzadzen i systemow.

Zagadnienie emisji pol elektromagnetycznych ge-
nerowanych przez pojazdy kolejowe jest znane i opi-
sane przez wiele norm kolejowych, m.in. [6, 7], ktore
sa egzekwowane przez obowigzkowe badania poszcze-
golnych typow pojazddw kolejowych, zgodnie z wyma-
ganiami ustawy o transporcie kolejowym [20] i wyma-
ganiami normatywnymi zawartymi w ,,Liscie Prezesa
UTK?” [4]. Jednakze dokument ten [4] skupia sie nie-
mal wylacznie na dziedzinie EMC (ang. Electromagne-
tic Compatibility), czyli zgodnie z definicja, obszarem

zainteresowan nie jest ochrona i zdrowia ludzi, a po-
prawne dzialanie i wzajemne oddzialywanie urzadzen
i systemow w $rodowisku elektromagnetycznym.
Okazuje sig, ze poza normg PN-EN 50500:2008/
A1:2015-10 [9] wskazang w ,Liscie Prezesa UTK?,
ktdéra odnosi si¢ do zagadnienia wptywu pol elektro-
magnetycznych od pojazdéw kolejowych na zdrowie
i zycie ludzi, brakuje wymagan na weryfikacje wska-
zanych zagrozen. W zwigzku z tym artykul przedsta-
wia analize wplywu taboru kolejowego, jako poten-
cjalnego zrodta pol elektromagnetycznych w zakresie
ochrony ludnosci i srodowiska naturalnego, w aspek-
cie obowiazujacych w Polsce wymagan formalnych.

2. Problem badawczy i metoda badawcza

Przed wprowadzeniem do eksploatacji, pojazdy kole-
jowe wymagaja uzyskania dopuszczenia potwierdzanego
$wiadectwem dopuszczenia typu pojazdu wydawane-
go przez Prezesa UTK. Warunkiem uzyskania dopusz-
czenia do eksploatacji, niezaleznie od tego, czy pojazdy
s3 zgodne z technicznymi specyfikacjami interoperacyj-
nosci, czy tez nie spelniaja wszystkich wymagan okre-
Slonych w TSI [11, 12], jest potwierdzenie zgodnosci
z okreslonymi wymaganiami normatywnymi w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetycznej [6, 7, 9].
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Norma PN-EN 50121-3-1 [6] wymaga przeprowa-
dzenia badan w zakresie czestotliwosci od 150 kHz do
1 GHz, przy czym zakres ten jest dzielony na podza-
kresy: 150 kHz - 30 MHz (skladowa magnetyczna)
i 30 MHz - 1 GHz (skladowa elektryczna). Jak wi-
da¢, wymagania normy nie przewiduja weryfikacji
zaburzen o czgstotliwosciach ponizej 150 kHz (np.
50 Hz), ani tez powyzej 1 GHz, czyli chociazby w pa-
smach publicznych sieci komdrkowych (1800 MHz,
1900 MHz, 2,1 GHz) lub systemdéw radiowych bliskie-
go zasiegu (np. w pasmie 2,4 GHz). Nalezy mie¢ §wia-
domos¢, ze wskazane normy [6, 7, 9] dotycza zakresu
badan EMC, ktdrych celem nie jest weryfikacja typow
pojazdow kolejowych pod wzgledem narazenia ludzi,
ale mimo to uwidoczniajg brak norm i wytycznych do
zbadania wyzszych czestotliwosci.

Na wstepie artykutu zaznaczono, ze w Polsce jedyna
obecnie wymagana przez ,,Liste Prezesa UTK” norma
ukierunkowana na ochrong zdrowia i zycia ludzi od
promieniowania elektromagnetycznego generowanego
przez pojazdy kolejowe jest norma PN-EN 50500 [9],
ktéra obejmuje zakres pomiarowy sprawdzen wylacz-
nie skladowej magnetycznej pozioméw pdl elektroma-
gnetycznych od 0 Hz do 20 kHz. Zakres ten jest zatem
znacznie ograniczony w stosunku do wymagan stawia-
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nych obiektom stalym, okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 roku
[16]°. Limity pozioméw poszczegolnych sktadowych
pol elektromagnetycznych, do ktérych odnosi si¢ nor-
ma [16] wskazane s3 w rekomendacji UE 1999/519/
EC [2] dla ogoétu spoteczenstwa oraz w dyrektywie
2013/35/UE [3], odnoszacej si¢ do bezpieczenstwa
pracownikéw. Limity te sg rozne i chociaz norma [9]
nie podaje tego wprost, jednak logiczne jest zalozenie,
ze odnoszg si¢ one do przedziatéw pasazerskich i do
kabiny maszynisty. Nalezy podkresli¢, ze wartosci
graniczne poziomoéw skladowych magnetycznych, jak
i elektrycznych réwniez znacznie odbiegajg od limitow
przyjetych w rozporzadzeniu [16].

Rysunek 1 przedstawia dopuszczalne limity emisji
pdl, zgodnie z zapisami normy PN-EN 50121-3-1 [6].
Najwyzszy dopuszczalny poziom zaburzen promie-
niowanych od pojazdu zasilanego napigciem 3 kV DC
wynosi 85 dBuV/m (dla 30 MHz podczas jazdy), na-
tomiast dla pojazdu na postoju wartos¢ ta jest o 25 dB
nizsza. W przeliczeniu na jednostki stosowane w roz-
porzadzeniu [16] wartos¢ ta wynosi 0,02 V/m.

Zgodnie z metodologia okreslong w normie [6], an-
teny w trakcie pomiaru sg ustawione w odlegtosci 10 m
od osi toru, a zatem nie pozwala ona na weryfikacje
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Rys. 1. Warto$ci dopuszczalne emisji dla pojazdow zasilanych napieciem 3 kV [1]

? Artykul przygotowano na konferencje ,, Transport XXI wieku”, 09-12.06.2019 r., w Ryn. Rozporzadzenie [16] zostalo uchylone w dniu
1 stycznia 2020 r. i zastgpione Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. [17], w ktérym wprowadzono dopuszczalne
poziomy, réwnowazne poziomom okreslonym w Rekomendacji 1999/519/EC [2].
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pozioméw pol elektromagnetycznych w bezposredniej

bliskosci pojazdu kolejowego (0,3-3 m od $cian bocz-

nych pojazdu). Wskazany zakres odleglosci od pojazdu
mozna uzna¢ za typowy dla lokalizacji dla podréznych
wsiadajagcych do pociggu. Poniewaz norma PN-EN

50121-3-1 podaje wartosci dopuszczalne w odleglosci

10 m od osi toru, to biorgc pod uwage tlumienie fal

elektromagnetycznych w wolnej przestrzeni (tablica 3),

nalezy zauwazy¢, ze w poblizu pojazdu akceptowalne

sa wartosci pol elektromagnetycznych o kilkadziesigt

decybeli wyzsze niz przedstawiono na rysunku 1.
Limit dla skltadowej elektrycznej wedlug rekomen-

dacji UE 1999/519/EC [2], do ktérej odnosi si¢ nor-

ma PN-EN 50500 [9] dla przyktadowej czestotliwosci

1800 MHz, wykorzystywanej przez operatoréw publicz-

nych sieci telefonii komoérkowej, wynosi okofo 58 V/m.

Warto$¢ ta jest wielokrotnie wyzsza od limitéw okreslo-

nych w Rozporzadzeniu [16]. Norma PN-EN 50500 [9]

nie obejmuje przykladowego zakresu czestotliwosci, ale

w celu pokazania zasadniczej roznicy postuzono sie tym

przyktadem. Taka zalezno$¢ wystepuje rowniez dla wielu

czestotliwosci objetych zaréwno normga [16], jak i Roz-
porzadzeniem [16]. Nalezy zaznaczy¢, ze metodologia
pomiaru wedlug normy PN-EN 50500 na zewnatrz po-
jazdu, jest wspdtbiezna w aspekcie odleglosci pierwsze-
go punktu pomiarowego od pojazdu z generalng zasada

wykonywania pomiaru wedtug Rozporzadzenia [16].

Analizujac problem emisji pol elektromagnetycznych od

pojazdow kolejowych, mozna stwierdzi¢, ze:

1. Monitorowanie pozioméw pol elektromagnetycznych
w $rodowisku ogélnym praktycznie nie obejmuje
dworcéw i peronéw kolejowych. Analiza raportow
GIOS [5, 21] prowadzi do wniosku, ze tylko jeden
z punktéw monitorowanych w ciagu ostatnich lat byt
ulokowany na dworcu kolejowym Nowy Sacz [21].

2. Nie ma zadnych szczegolnych wymagan dotyczacych
monitorowania dworcéw kolejowych, bedacych du-
zymi skupiskami ludzi.

3. Rozporzadzenie [16] dotyczy instalacji stalych,
a zatem nie ma podstawy, aby stosowac je do po-
jazdow kolejowych.

4. Norma PN-EN 50121-3-1 [6] obejmuje badanie
pojazdu z wlaczonymi wszystkimi systemami elek-
trycznymi i elektronicznymi, ale badania sg prowa-
dzone w odlegtosci 10 m od pojazdu i do czestotli-
wosci 1000 MHz, a wigc wykluczone sa pewne pa-
sma (np. pasma operatoréw telefonii komadrkowej)
i zmierzony sygnal jest kilkanascie decybeli nizszy
niz w bezposredniej bliskosci pojazdu.

5. Systemy dostepu do Internetu dla pasazeréw pojaz-
dow kolejowych, poza ogélnym wymogiem zgod-
nosci z wymaganiami normy PN-EN 50155 [8],
stawianym przez przewoznikéw kolejowych, nie
podlegaja obecnie zadnym regulacjom w zakresie
prawa kolejowego. Praktyka jest taka, ze moder-
nizowane pociagi, w ktoérych zamontowano takie
systemy, nie s3 obejmowane ponownymi badania-
mi na zgodno$¢ z normg PN-EN 50121-3-1 [6]. Na
mocy ustawy [18] i rozporzadzenia [13], systemy
tego typu nie wymagaja réwniez dodatkowych po-
zwolen radiowych.

6. Jedyne obecnie obowigzujace w srodowisku kole-
jowym badania, uwzgledniajace ochrone zdrowia
ludnodci, to badania sktadowej magnetycznej we-
dlug normy PN-EN 50500 [9] w pasmie czestotli-
wosci do 20 kHz.

Tablica 1 zawiera zestawienie wybranych Zrédel emi-
sji pdl elektromagnetycznych celowych, jak i bedacych
ubocznym skutkiem dzialania poszczegdlnych systeméw

Przykladowe urzadzenia emitujace fale elektromagnetyczne na pojezdzie kolejowym

Wybrane zrddla pol elektromagnetycznych na pojezdzie
Przetwornice statyczne
Silniki asynchroniczne
System klimatyzacji
Radiotelefon kabinowy VHF
Radiotelefon kabinowy GSM-R
EDOR
Radar
Licznik energii
Systemy dostepu do internetu (Wi-Fi) Anteny, kable cieknace
wewnatrz, routery, anteny na zewnatrz
Systemy informacji pasazerskiej

Biletomaty

Tablica 1
Czestotliwos¢ Moc [W]
20 kHz Najczesciej < 0,2 MW
0-200 Hz Najczedciej < 0,5 MW
0-50 Hz Najczesciej < 10 kW
Pasmo 150 MHz <10”°
Pasmo 900 MHz <8
Pasmo 900 MHz <8
np. 24 GHz 5mW
Najczedciej 50 Hz 2W
2,4 GHz, 5 GHz 100 fﬁlgl; é’?fIZGHZ
GSM 900 MHz i wyzsze, GPRS <2W'
GSM 900 i wyzsze, GPRS <2W'

"Podane warto$ci dotycza nadajnikéw i nie uwzgledniaja mocy EIRP wynikajacej z budzetu toru antenowego.

[opracowanie wiasne]
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lub urzadzen, a wigc istnieja rzeczywiste podstawy, aby
zaklada¢, ze problem nie powinien by¢ bagatelizowany.
Jak wykazano, istnieje obecnie pewien dysonans pomie-
dzy wymaganiami badan pojazdéw kolejowych w zakre-
sie badann EMC i EMF (ang. Electromagnetic Fields).
Autorzy artykulu proponuja metodyke badawcza,
umozliwiajagca wyeliminowanie ograniczen wynikaja-
cych z wymagan normatywnych [6, 7, 8], ktéra czesciowo
opiera sie na metodyce okreslonej dla stalych obiektéw
radiokomunikacyjnych w Rozporzadzeniu [16], cho¢ wy-
eliminowano z niej poszukiwanie punktéw pomiarowych
w pionach pomiarowych, przyjmujac jako reprezentatyw-
ny punkt na wysokosci 1,75 m. W zwiazku z tym przyjeto
cztery odlegloéci pomiarowe (10 m, 5 m, 3 m od osi toru
oraz 0,3 m od $ciany bocznej pojazdu), przy czym odle-
glosci do 5 m sg traktowane jako miejsca dostepne dla
ludnosci (perony). Dla kazdej z odlegtosci pomiarowych,
w punktach pomiarowych ulokowanych na wysokosci
1,75 m, zaktada si¢ pomiar pozioméw pol elektromagne-
tycznych bez obecnosci pociagu (tho) wzdtuz catej dtugo-
$ci peronu w pionach pomiarowych odlegtych od siebie
020 m. Nastepnie, w tych samych punktach pomiarowych
wykonuje si¢ pomiary pozioméw pol elektromagnetycz-
nych magnetycznych (z pojazdem stojacym przy peronie)
i przy wlaczonych wszelkich urzadzeniach i systemach.

Miszkiewicz A., Tchérzewski K.

Jako zasadniczy rodzaj pomiaru proponuje si¢ pomiar sze-
rokopasmowy. Sugerowanym miejscem pomiarow jest tor
dos$wiadczalny Instytutu Kolejnictwa w Zmigrodzie.

3. Wyniki badan

Do pomiaréw wykorzystano miernik pola elektroma-
gnetycznego typu SRM 3006 umozliwiajacy zaréwno po-
miary szerokopasmowe, jak i selektywne, a takze izotro-
powa sonde pomiarows o zakresie czestotliwosci 27 MHz
- 3 GHz. Pomiary wykonano wykorzystujac szerokopa-
smowy zakres czestotliwosci. Charakterystyke miernika
wykorzystanego do pomiaréw wraz z sonda pomiarowa
przedstawiono w tablicy 2. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage,
ze sonda pomiarowa zastosowanego zestawu pomiarowe-
go ograniczala jego mozliwosci w zakresie dolnej granicy
pasma pomiarowego. W celu przeprowadzenia pomiaréw
w zakresie 9 kHz — 30 MHz nalezatoby zastosowa¢ inng
sonde (np. typ 3531/04 produkgji firmy NARDA).

W tablicy 3 podano teoretyczne wartosci ttumie-
nia sygnaléw w wolnej przestrzeni dla wybranych
czestotliwosci.

Tablica 4 zawiera zestawienie wynikéw pomiaréw
poziomoéw pdl elektromagnetycznych dla sktadowej

Tablica 2
Charakterystyka sprzetu pomiarowego
Parametr Miernik Sonda
Zakres czestotliwosci 9kHz - 6 GHz 27 MHz - 3000 MHz
Zakres pomiarowy —30 dBm do 20 dBm (maks. 27 dBm) 0,2 mV/m - 200 V/m
[Opracowanie wlasne].
Tablica 3
Teoretyczne warto$ci thumienia sygnalow w wolnej przestrzeni dla wybranych czestotliwosci
Czestotliwoé¢ Warto$¢ ttumienia w wolnej przestrzeni [dB]
(MHz] 10 m 9m 8$m 5m 4m 2m 1m
30 22,0 21,1 20,1 16 14,0 8 2
100 32,4 31,5 30,5 26,4 24,5 18,5 12,4
150 36 35,1 34 29,9 28 22 16
300 42 41,1 40,1 36 34 28 22
450 45,5 44,6 43,6 39,5 37,6 31,5 25,5
900 51,5 50,6 49,6 45,5 43,6 37,6 31,5
925 51,8 50,9 49,8 45,8 43,8 37,8 31,8
960 52,1 51,2 50,2 46,1 44,1 38,1 32,1
1000 52,4 51,5 50,5 46,4 44,5 38,5 32,4
1800 57,6 56,6 55,6 51,5 49,6 43,6 37,6
1900 58 57,1 56,1 52 50,1 44 38
2100 58,9 58 57 52,9 50,9 44,9 38,9
2400 60,1 59,1 58,1 54 52,1 46,1 40,1
2700 61,1 60,2 59,1 55,1 53,1 47,1 41,1

[Opracowanie wlasne].
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elektrycznej, dla losowo przejezdzajacych komercyj-
nie sklfadéw pociagéw osobowych oraz Elektrycznych
Zespolow Trakcyjnych zaréwno w relacjach daleko-
bieznych, jak i podmiejskich. Pomiary przeprowa-
dzono w terenie podmiejskim w okolicach Warszawy,
przy jednej z gtéwnych linii kolejowych, w celu unik-
niecia potencjalnego wysokiego poziomu tla, przy
czym jako wynik pomiaru podawana jest zmierzona
warto$¢ maksymalna poziomu pola elektrycznego
w catym zakresie pomiarowym.

Wyposazenie pojazdow i zalaczone systemy w trak-
cie pomiaréw nie byly znane. Ze wzgledu na brak moz-
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liwosci przeprowadzenia kontrolowanych pomiaréw,
zgodnie z proponowang metodyka, dla celéw artykutu
ograniczono si¢ do pojedynczego punktu pomiarowe-
go znajdujacego si¢ w bezposrednim sasiedztwie ko-
lejowego przystanku osobowego. Sonda pomiarowa
znajdowala sie w odlegtosci 4 m od glowki blizszej szy-
ny dla toru kierunku jazdy zasadniczej do Warszawy
oraz analogicznie okolo 19 m dla kierunku jazdy za-
sadniczej z Warszawy.

Na rysunkach 2-5 podano przykladowe wyniki
pomiaréw natezenia pola elektrycznego dla réznych
czestotliwosci i odlegtosci 4 lub 19 m od pojazdow*.

Tablica 4

Zestawienie wynikow pomiarow pol elektromagnetycznych w obecnosci pojazdow

Nr pojazdu Zakres czestotliwo$ci [MHz] | Odleglos¢ od szyny [m] Poziom TEO E [V/m] Poziom E [V/m]
1 26-3000 4 1,85 3,41
2 26-3000 4 1,85 2,65
3 26-3000 19 1,85 2,94
4 26-3000 19 1,85 2,63
5 925-3000 4 1,99 3,19
6 925-3000 4 1,99 2,88
7 925-3000 19 1,99 2,9
8 925-3000 19 1,99 3,54
9 1000-3000 4 1,69 2,72
[Opracowanie wlasne].
Battery: [ PS5 52°13'49.5" N|Ant: A 2TM-35 SreThl: Ger.Funkd.
08.04.19 13:45:35 & 20°59'56.8" E Cahble: SREM 1.5 m Stnd: ICHIRF GP
Integration over Frequency Min: 26.0 MHz Max: 3 000.0 MHz Result Type: Mz
Cent: 15130 MHz Span: 29740 MHz Int. val: 3406 vim
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Rys. 2. Przykladowy wynik 500 1000 1500 2000 2500 3000
pomiaru natezenia pola ISolToDIC F M
elektrycznego dla zakresu P _ requency -
czestotliwodci 26 MHz - Spectrum « Integration
3000 MHz w odlegtosci 4 m Frin: 26 MHz Fmax: 3 GHz Sweep Time: 1.148 s Progress: [
od pojazdu [zrzut ekranowy MRz 7.1 Vim RBW: 20 MHz MNo. of Runs: 270
VBW: Off AVG: 4 [—

z pomiaréw wlasnych]

* Uproszczenie (stosowane takze dalej). Jak wspomniano wczesniej, odleglos¢ pomiarowa byla mierzona od gtéwki szyny.
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Battery: [ 1 GPS: 52°18'49.68" N Ant: 34 3TM-3G SrvThl: Ger.Funkd.
08.04.19 14:53:39 & 20°59'56.8" E Cable: SEM 1.5 m Stnd: ICMIRP GP
Integration over Frequency Min: Q25,000 MHz Max: 3 000.000 MHz Result Type: Mz
Cent: 1 962,500 MHz Span: 2 075.000 MHz Int. Wal: 3192 Wim
‘Max
1000
£
= 100
E
- 10
T "
L_'.' 1
W g
0.01
1.0 15 2.0 25 3.0
Isotropic Frequency f GHz
Spectrum « Integration
Frnin: 925 MHz Fmax: 3 GHz Sweep Time: 636 ms Progress: |
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Rys. 3. Przyktadowy wynik
pomiaru natezenia pola
elektrycznego dla zakresu
czestotliwosci 925 MHz —
3000 MHz w odlegto$ci 4 m [zrzut
ekranowy z pomiaréw wlasnych]

Rys. 4. Przyktadowy wynik
pomiaru nateZenia pola
elektrycznego dla zakresu
czestotliwosci 26 MHz —
3000 MHz w odleglo$ci 19 m
[zrzut ekranowy z pomiaréw
wlasnych]

Rys. 5. Przyktadowy wynik
pomiaru natg¢zenia pola
elektrycznego dla zakresu
czestotliwosci 925 MHz —
3000 MHz w odlegloéci 19 m
[zrzut ekranowy z pomiaréw
wlasnych]
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Jak wynika z rysunkéw 2—5, wzrost wartosci pozio-
mow pola elektromagnetycznego odpowiada pasmom
sieci telefonii komdrkowej operatoréw publicznych.

Przeprowadzone wstepne pomiary natgzenia pola
elektrycznego w odleglosci 4 m i okoto 19 m od ze-
wnetrznej szyny toru kolejowego wykazuja, ze prze-
jezdzajace pociagi osobowe wyraznie podnosza po-
ziom nate¢zenia pola elektrycznego w strefie dalekiej
pol, przy czym nalezy zauwazy¢, ze po uwzglednie-
niu poziomu tla, wzrost ten nie przekracza wartosci
1,6 [V/m]. Specyfika pomiaréw poél elektromagne-
tycznych dla pol dalekich okresla warto$¢ 20-50%
catkowitej niepewnosci pomiardéw przy poziomie uf-
nosci 95%. Oznacza to, ze w zakresie czestotliwosci
objetym pomiarem, wyniki uwzgledniajace wytyczne
ILAC [22] znajduja si¢ ponizej limitu 7 V/m, zgodnie
z Rozporzadzeniem [16]. Podobnie wyniki spelniajg
kryterium uwzgledniajace wzrost poziomu o niepew-
nos¢, zgodnie z zapisami normy PN-EN 62 311 [10].

Szczegdlna uwage zwraca pojazd oznaczony
numerem 8, dla ktérego zmierzono najwyzszy po-
ziom E = 3,54 [V/m] w odleglosci okoto 19 metréw.
Uwzgledniajac teoretyczne wartosci ttumienia w wol-
nej przestrzeni m.in. z tablicy 3, mozna przyjac, ze po-
ziom natezenia pola elektrycznego w zakresie 26 MHz
— 3000 MHz w odleglosci 1 m od $ciany bocznej po-
jazdu moze wzrosna¢ o okoto 25 dB. Wskazana wiel-
kos¢ teoretycznego wzrostu poziomu natezenia pola
elektrycznego determinuje pytanie o spelnienie limitu
z Rozporzadzenia [16] (nie zapominajac jednak o braku
mozliwosci bezposredniego przelozenia wymogéw roz-
porzadzenia na obiekty nie bedace instalacjami radio-
komunikacyjnymi) i dyrektyw UE [2, 3].

4. Wnioski i podsumowanie

Systemy elektroenergetyczne, elektroniczne, tele-
informatyczne, facznosci przewodowej oraz tacznosci
bezprzewodowej, stosowane w taborze kolejowym,
stanowig zrodlo celowo generowanych pol elektro-
magnetycznych, jak i pol bedacych efektem ubocz-
nym pracujacych systeméw. Podjety temat, dotycza-
cy potencjalnego wpltywu poziomu poél elektroma-
gnetycznych generowanych przez tabor kolejowy na
srodowisko ogdlne, a przede wszystkim na zdrowie
ludzi w zakresie fal radiowych, podkresla brak odpo-
wiednich regulacji prawnych w omawianym zakresie
(w $rodowisku kolejowym). Przeprowadzona analiza
stanu prawnego dotyczacego opisywanego zagadnie-
nia prowadzi do wniosku, ze brakuje wymagan i za-
sad postepowania, w tym metody pomiarowej w celu
stwierdzenia bezpieczenstwa poszczegdlnych typow
badz pojedynczych sztuk pojazdéw kolejowych w za-
kresie wplywu pdl elektromagnetycznych na zdrowie
ludzi.

Srodowisko kolejowe powaznie bierze pod uwage
zagadnienie zwigzane z EMC, jednoczesnie praktycz-
nie pomijajac w calym zakresie wptyw EMF na zdrowie
ludzi. Dotychczas skupiono si¢ przede wszystkim na
odpornosci i oddzialywaniu na inne urzadzenia w $ro-
dowisku elektromagnetycznym. Wida¢ ewidentng asy-
metri¢ pomiedzy dbaloscia o poprawnos¢ dzialania
urzadzen i systemoéw a wpltywem ich pracy na zdrowie
ludzi. Prezentowany stan rzeczy podkresla zakres ,,Li-
sty Prezesa UTK”, w ktdrej wystepuje obszerna paleta
norm EMC, przy jednej pozycji odnoszacej si¢ do we-
ryfikacji wptywu pdl elektromagnetycznych na ludzi,
przy czym tanorma (PN-EN 50500:2008 + A1:2015-10)
uwzglednia wylacznie wplyw skladowej magnetycznej
dla czestotliwosci do 20 kHz.

Autorzy artykulu przeprowadzili wstepne pomiary
i przedstawili wyniki kilku losowo zmierzonych pojaz-
déw w warunkach normalnej eksploatacji. Dzialanie
to umozliwilo wykazanie, ze poziom natezenia pola
elektrycznego w obszarze pola dalekiego jest wyraznie
wyzszy niz poziom tla. Nalezy zaznaczy¢, ze przytoczo-
ne wyniki pomiaréw pojazdéw o nieznanej charakte-
rystyce wyposazenia, wykazaly akceptowalny poziom
pol elektromagnetycznych, m.in. odnoszac si¢ do ,,nie-
kolejowego” Rozporzadzenia [16]. Przeprowadzone
pomiary wykazuja, ze w obecnosci pojazdu kolejowego
wzrasta poziom pola elektromagnetycznego w wybra-
nych punktach pomiarowych. Pomiar poziomu poél
elektromagnetycznych przedstawiony na rysunku 5
jest wyzszy niz pozostatych, pomimo faktu, ze zostal
wykonany w odleglosci okolo 19 m. Pozwala to przy-
puszczaé, ze w tym przypadku Zrédlem pol moze nie
by¢ pojazd, a stacje bazowe telefonii komdrkowej na-
dajace w kierunku urzadzen znajdujacych si¢ w pojez-
dzie. Przyjeta wstepnie metodyka pomiarowa nie po-
zwala jednak stwierdzi¢, czy za ten wzrost odpowiada
emisja z pojazdu, czy do pojazdu.

W zwiazku z tym, wydaje si¢ zasadne podjecie ba-
dan w celu wyciagniecia rzetelnych wnioskéw doty-
czacych przyjecia ewentualnych wymagan do spraw-
dzenia poziomu pdl elektromagnetycznych od taboru
kolejowego wprowadzanego na rynek.

Bioragc pod uwage wymienione wnioski, autorzy
artykulu sugeruja, aby przeprowadzi¢ seri¢ kontrolo-
wanych badan na wyselekcjonowanych i przygotowa-
nych pojazdach kolejowych, najlepiej w srodowisku
miejskim oraz na torze doswiadczalnym Instytutu
Kolejnictwa w Zmigrodzie.
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