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TOPOLOGIA SIECI

IMT-2020 to zestaw wymagan ITU-R dla sieci 5G. By spetni¢ tak zdefiniowane wymagania, w szczegol-
nosci w zakresie dla Srednich i szczytowych gigabitowych przeptywnosci transmisji danych, czy niskich
opodznien, stacije sieci 5G muszg by¢ w podtgczone przez swiattowody. To diametralna rdznica wobec
sieci 2G-4G, gdyz w ich topologii dominowaty historycznie miedziane tgcza z przeptywnoscig E1, a na-
stepnie radiolinie czy potgczenia ATM, Metro Ethernet i MPLS/IP. Co wazne podtgczenie swiattowodami
tyczy sie nie tylko makrokomorek (do kilkudziesieciu km), ale rowniez mikro (do 2 km) i pikokomorek
(kilkadziesigt metrow).

Konieczne jest réwniez wdrozenie tzw. ,gestych sieci” rozumianych jako z uzyciem wielu stacji bazo-
wych o krétkich zasiegach, co pozwoli znacznie zwiekszy¢ efektywnosci widmowa a zatem oferowang
przeptywnosc¢ klientowi. W sieci 5G odchodzi sie do sieci komorek duzych rozmiaréw, na rzecz sieci
komadrek skfadajgcych sie z duzej liczby matych komaorek.
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Majgc powyzsze na uwadze, w praktyce oznacza to, ze stacji bazowych 5G bedzie znacznie wiecej
i bedg one umieszczone blizej ludzi i urzadzen. Stacje te bedg instalowane na lampach ulicznych, kio-
skach, czy przystankach celem zapewnienia wysokich przeptywnosci. Przewiduje sie rowniez integracije
stacji bazowych z innymi rozwigzaniami inteligentnych miast, wykorzystywanych tez w innych celach
np. monitorowania ruchu miejskiego. Dodatkowo, znaczna liczba anten instalowanych bedzie wewnatrz
budynkdw (ang. indoor), a szczegdlnie budynkdw uzytecznosci publicznej, w tym stadiondw, dworcow
kolejowych, centr handlowych.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze anteny instalowane blisko ludzi bedg mniejsze od obecnych i nie beda
one zblizone rozmiarami do obecnych nadajnikéw makrokomaorek. To zasadnicza réznica i element
niezrozumienia spotykamy w przestrzeni publicznej.

POROWNANIE | ANALIZA PEM W SIECIACH 56 W POROWNANIU DO DOTYCHCZASOWYCH SYSTEMOW
TELEFONII KOMORKOWEJ (3G/36/4G)

W tradycyjnym systemie antenowym moc jest wypromieniowywana w szerokim zakresie wedtug ustalonej
charakterystyki przestrzennej. Obszar, w ktérym moga znajdowac sie uzytkownicy jest z géry zdefiniowany.

W antenie aktywnej 5G z Massive MIMO moc jest promieniowana w okreslonych kierunkach, skupionych

na indywidualnych uzytkownikach lub ich grupach, rzadko zlokalizowanych w obszarze ustug. Kierunki
promieniowania mocy moga zmienic sie niemal automatycznie, aby skupi¢ sie na ruchomych uzytkow-
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nikach i ograniczy¢ zaktécenia dla innych.

Tradycyjna antena

e
ar

4

Zapewnienie wysokiej pojemnosci sieci 5G, niezbednej do spetnienia obietnic ITU (International Tele-
communication Union), wymaga uzycia szerokich kanatéw radiowych. Wspodtczesnie uzywane pasma
radiowe, w wiekszosci ponizej 3 GHz sg juz wykorzystywane, dlatego RSPG (Radio Spectrum Policy
Group) doradzajgca Komisji Europejskiej zidentyfikowata pasma 3,4 — 3,8 GHz oraz 26 GHz (24,25 —
27,5 GHz) obok pasma 700 MHz (tzw. Druga Dywidenda Cyfrowa), jako pionierskie we wdrazaniu 5G
w Europie. Dojrzate sieci 5G bedg wykorzystywac wiele pasm jednoczesnie, rowniez wigczajac pasma,
ktore aktualnie wykorzystywane sg przez systemy telefonii komdrkowej (m.in. 1800 MHz, 2100 MHz,
2600 MHz. Te ostatnie rozdystrybuowane w aukcji z pasmem 800 MHz).

T

ORGANIZACJA SYSTEMU PRZYDZIALU | WYKORZYSTANIA CZESTOTLIWOSCI

Pioneer bands:

<MBB, High Frequencies (nm-Wave) | 6 GHz/28 GHz
By URLLC ' Super Data Layer o .

Addressing specific use cases
requiring extremely high data rates

Medium Frequencies . 3.4-3.8GHz
eMBB, URLLC, mMTC, Coverage & capacity Layer

Best compromise between capacity and coverage
(wide area but no deep coverage)

\

Low Frequencies
mMTC, eMBB, URLLC Coverage Layer
Wide area and deep indoor coverage

5G requires spectrum from the three layers in parallel.
Each MNO will identify its specific most suitable combination of bands.

Jednak w poczgtkowej fazie wdrozenia 5G, pasma pionierskie bedg wykorzystane, w tym w szcze-
gdlnosci pasmo G, tj. 3,4 — 3,6 GHz w asymetrycznej aranzacji z wykorzystaniem szczelin czasowych
(TDD - Time Division Duplex). Aspektem kluczowym przy podziale pasma C pomiedzy operatoréw jest
alokacja odpowiednio szerokich kanatow (preferencyjnie 100 MHz dla kazdego operatora) oraz zdefi-
niowanie licencji ogdlnokrajowych na stosunkowo dtugi okres (min. 15 lat), co powinno zagwarantowac
opfacalnosc¢ i przewidywalnos¢ inwestyciji budowy sieci 5G. Ponadto istotna jest synchronizacja pasma,
a mianowicie zapewnienie, ze operatorzy 5G z sgsiednimi alokacjami pasma bedg w tym samym czasie
wykorzystywac pasmo do transmisji w kierunku ,do” i ,,z” sieci (ang. uplink, downlink). W przypadku
braku takiej synchronizacji, wystepowac bedzie znaczaca interferencja ktéra wymusi zuzycie pasm
ochronnych (ang. guard band) na granicy alokacji pasm.
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ZAPOTRZEBOWANIE PASMOWE
Liczba stacji bazowych do budowy sieci 5G jest kluczowym czynnikiem decydujgcym o koszcie budowy
LOKALIZACJA UKEADOW NADAWCZ0-0DBIORCZYCH

Maksymalne wykorzystanie biezgcych stacji bazowych do budowy sieci 5G jest kluczowym czynnikiem
decydujgcym o koszcie budowy sieci radiowej. W typowych scenariuszach wykorzystania sieci komor-
kowej, o ilosci stacji bazowych decydujg wymagania pojemnosciowe (kierunek downlink) w terenach
zurbanizowanych oraz minimalna moc sygnatu (kierunek uplink) w terenach pozamiejskich o nieznacznym
obcigzeniu ruchu. Z punktu widzenia pojemnosci komorki, operatorzy decydujg o minimalnej predkosci
danych, ktorg uzytkownik sieci otrzymuje na granicy komarki. Na podstawie takiego zatozenia, opera-
torzy definiujg liczbe staciji bazowych potrzebnych do pokrycia danego obszaru z gwarancjg predkosci
danych. Operatorzy majgc do dyspozycji szerokie pasmo czestotliwosci np. 100 MHz w pasmie C (ij.
3,4 — 3,8 GHz) mogg zagwarantowac lepszg jakos¢ sygnatu niz operatorzy z ubozszymi zasobami cze-
stotliwosciowymi np. 60 MHz. Dla przyktadu dla zagwarantowania tej samej pojemnosci sieci, operator
z kanatem 60 MHz musiatby zwiekszy¢ ilos¢ stacji bazowych o 64% w poréwnaniu do sytuacji jakby
operowat pasmem 100 MHz, Tabela X ponizej.

Szerokos¢ kanatu w . s . . G .
oasmie C (3.4-3.8 Zasieg komarki (km) PokryclLe kzomorkl Lg:zba Staﬁjl Wzrgst ilosci rs]‘[acu
GHz) (km2) azowyc aZOWYC
100 MHz 0,19 0.070395 14 Poziom odniesienia
60 MHz 0,15 0.043875 23 +64%

Natomiast, w kierunku uplink, zasieg komaorki moze by¢ znacznie poprawiony poprzez wykorzystanie
specjalnych aktywnych anten sktadajgcych sie z wielu elementéw antenowych oraz technologii ktéra po-
zwala na wykorzystanie nizszego pasma do transmisji w kierunku uplink w sytuacji gdy zasieg na pasmie
C spadnie do niskiego poziomu. Podstawowg zasadg propagacii fal radiowych jest wigksze ttumienie
Srodowiska przy falach o wyzszej czestotliwosci. Dlatego, zasieg komaorki moze zosta¢ poprawiony
w kierunku uplink przy zmianie pasma na nizszy (np. 1800 MHz) jesli zasieg w pasmie C spada ponize;
okreslonego progu. Technologia jest nazywana uplink-dowlink decoupling.

Wykorzystujac wszystkie dostepne technologie oraz dysponujac stosunkowo szerokim kanatem (90
MHz w pasmie C), pierwszy operator komercyjny 5G na swiecie — LGU+ w Potudniowej Korei, zapewnit
ciagte pokrycie 5G w pasmie C wykorzystujac istniejgce stacje bazowe sieci LTE (tzw. 1:1 co-coverage).

Waznym aspektem przy budowie sieci komodrkowej, a w szczegodlnosci 5G, jest zapewnienie dobrego
poziomu sygnatu a zatem predkosci danych w lokalizacjach wewnatrz budynkoéw. Szacuije sie ze obecnie
blisko 80% ruchu w sieciach komoérkowych jest generowana z wewnatrz budynkéw, a przewiduje sie
ze w kolejnych latach niniejsza wartos$¢ wzrosnie.

PLANOWANIE PROCESU INTEGRACJI SIECI 4G Z 5G | EWOLUCJI W KIERUNKU 56

1. Zréznicowanie obszarowe.

Ze wzgledu na bardzo wysoki poziom zaawansowania polskich sieci LTE w kontekscie procentowego
pokrycia obszaru kraju, warstwa 4G bedzie bazg dla nadchodzgcych sieci 5G. Oczywiscie, aby moc
rozmawia¢ o wdrozeniu 5G, musza by¢ dostepne czestotliwosci dla operatoréw. W pierwszej fazie wdro-
zenia zaktadamy, ze operatorzy skupig sie na pasmie 3,4 — 3,8 GHz, ktdre dostarcza pojemnosc sieci
5G i bedzie gtdwnym motorem percepcii jakosci technologii 5G przez uzytkownika koricowego. Sie¢
5G w takim scenariuszu pojawi sie zatem w charakterze pokrycia wyspowego, ktdre z czasem bedzie
sie rozrastac¢ na terenie kraju, podobnie jak to miato miejsce wczesniej podczas wdrazania technologii
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4G. Optymalnie jednak bytoby, gdyby wraz z wdrozeniem 5G na warstwie C-band pojawity sie czesto-
tliwosci w zakresie 700 MHz. Jest to kluczowe w kontekscie pokrycia wewngtrzbudynkowego, gdzie
sygnat jest pozadany i oczekiwany przez uzytkownikéw, jednak warstwa C-band nie jest w stanie go
zapewnic¢. Wynika to wprost z ograniczen fizycznych, wysokie czestotliwosci stabo penetrujg przeszkody,
a w przypadku 3,4-3,8 GHz w praktyce zatrzymywane sg przez pierwszg przeszkode, a wiec sciane
budynku. Zasieg wewnatrz budynkdw moze by¢ zapewniony réwniez poprzez dedykowane instalacje,
jednakze takie rozwigzania dedykowane sg miejscom uzytecznosci publicznej (stadiony, szpitale, dworce,
lotniska) i budynkom o przeznaczeniu stricte biurowym, gdzie o obecnosc¢ takiej instalacji wielokrotnie
zabiega sam deweloper. W kontekscie klienta masowego takie systemy sg zbyt kosztowne w kontekscie
masowego wdrozenia.

Istnieje tez drugi istotny powdd, dla ktdrego sieci 5G bedg bazowaty na technologii 4G. W pierwszej fazie
wiekszos¢ operatorow przymierza sie do wdrozenia architektury NSA (Non-Standalone), co w praktyce
oznacza zastosowanie w sieci rdzeniowej (CORE) rozwigzan bazujgcych na technologii 4G. Sygnalizacja
bedzie obstugiwana poprzez warstwe 4G, a dane klienta bedg przesytany z duzg predkoscig interfejsem
radiowym 5G (NR — New Radio). To zasadnicze wymaganie niejako zmusza operatorow do zastosowania
sieci 5G w pewien sposoéb niejako naktadkowej wzgledem warstwy 4G.

New air interface
Mew design without 55 Mew Radio SGN R

considering backward
compatibility

4G evolution Gigabit LTE LTE Advanced Pro 5 G

Mobile broadband
enhancement based on
4G framework LTE loT

MNew use cases

Globally
Digital TV unified

C-v2X
Ultra-low latency

Source: Qualcomm
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Architektura standardu sieci 5G Stand-Alone (SA)

Nie jest to tez jedyny powdd. O ile w kontekscie zastosowania Anten Aktywnych 64T64R lub 32T32R
zasieg typu ,outdoor” (na zewnatrz budynkdéw) w czestotliwosci C-band bedzie zblizony do poziomu
sygnatu sieci LTE 1800 w kierunku Downlink (do klienta), o tyle Uplink (od Kklienta) zasieg i przeptywnosé
dos¢ szybko jest ograniczona w funkgji odlegtosci od anteny. Zachodzi zatem koniecznos¢ wspierania
sie poprzednig generacja w tgczu Uplink poprzez tak zwane ,dual connectivity”, aby w przypadku nie-
moznosci przestania danych w gore sieci za pomoca technologii 5G positkowac sie interfejsem LTE.

2. Podgzanie za popytem (jakosciowym i ilosciowym).

Odkfadajgc na bok zastosowanie specjalizowane, jak budowa dedykowanej instalacji wewnatrzbudynko-
wej w wybranych obiektach oraz bardzo szybka tgcznos¢ 5G w dedykowanych geograficznie obszarach
za pomoca fal milimetrowych (26 GHz), tempo rozwoju pokrycia pojemnosciowego i geograficznego
sygnatem 5G bedzie wprost wynikato z potrzeb uzytkownikdw, dostepnosci nowatorskich i réznicujag-
cych te warstwe dostepu radiowego ustug oraz penetracji urzgdzen koncowych posrednio zaleznego
od ceny takich urzadzen. O ile w kontekscie technologii 4G tempo adopcji byto delikatnie mowigc takie
sobie, o tyle skok jakosciowy z technologii 4G do 5G jest tak znaczny, ze proces ten moze by¢ nawet
dwukrotnie szybszy — przynajmniej takie sg oczekiwania rynkowe w skali globalne;j.

KIGE]T digitalpoland




KROTKA OPOWIESC O SPOEGZENSTWIE 5.0 LALACINK 2

Na pierwszy ogiert 5G bedzie oferowane klientom biznesowym w okolicach ich siedzib oraz dla zastosowan
typowo dedykowanych. W drugiej kolejnosci technologia 5G bedzie kierowana do mieszkancow wielkich
miast, ktdrzy rowniez w obszarze zamieszkania bedg wymagac¢ parametréw sieci zblizonych do tych,
zZ jakich korzystajg w srodowisku biurowym. Kolejnym etapem bedzie zapewnienie pokrycia krajowego
technologig 5G, przy czym nalezy pamietac, ze czestotliwosci z zakresu 700 MHz i dedykowany 5G
zasobow obejmujacy 30 MHz beda niewystarczajgce z punktu widzenia pojemnosci i dostarczania ustug
o bardzo wysokiej przeptywnosci. Aby rozwigzac ten dylemat mozliwe sg dwie drogi. Jedna, poprzez
wchfanianie innych pasm czestotliwosciowych jak 800 MHz czy 900 MHz na rzecz technologii 5G, przy
czym warstwa 800 MHz bedzie ostatnim krokiem tej przemiany, ze wzgledu na dedykowany charakter
dla ustug 4G i stosunkowo niskiej penetraciji urzadzen wspierajgcych niskie pasma w poczatkowej fazie
wdrozenia technologii 5G. Z punktu widzenia ustug wymagajacych dos¢ wysokich przeptywnosci, jak
w przypadku segmentu ,entertainment” dla samochoddw autonomicznych, warstwa 700 MHz bedzie
niewystarczajgca dla takich zastosowan. Zatem na gtéwnych szlakach komunikacyjnych drogowych
i kolejowych konieczne bedzie zastosowanie rozwigzan dedykowanych bazujgcych na gestej sieci stacji
bazowych w pasmie C-band, albo wrecz rozwigzan dedykowanych w oparciu 0 mmWave (26 GHz), ktdre
juz na etapie planowania powinny byc¢ integrowane w pojazdach najnowszej generacji. Nie mowimy tu
jednak nic na temat tacznosci V2X (V2V i V2I). Takie podejscie generuje jednak znaczace koszty i moze
by¢ kosztowo nieefektywne w przypadku realizowania go przez pojedynczego operatora.

Oczekiwanie rynku na obecnym etapie szacowane jest na wspdtistnienie sieci 4G i 5G przez najblizsze
dziesieciolecie i w zaleznosci od tempa popularyzacji technologii 5G stopniowe wygaszanie najpierw
technologii 3G, a nastepnie 2G. Wraz ze spadkiem cen urzadzen wspierajgcych 5G i wzrostu ich nasy-
cenia na rynku mozliwe bedzie rozwazanie przejscie do architektury SA (Standalone), gdzie warstwa 5G
zyska swojg dedykowang sie¢ rdzeniowg (CORE) w petni niezalezng od warstwy 4G.

The 5G journey

New use cases
Evolved use cases

Existing use cases

]

Secure robust 4G Launch 5G 5G 5Gis
network with 5G with 4G standalone densification main stream

Gigabit LTE and interworking  deployments

seamless VoLTE

coverage

W miedzyczasie inne bardzo istotne kierunku rozwoju mogg miec¢ istotny wptyw na koricowy wyglad
technologiczny przysztych sieci 5G. Z jednej strony dalszy postep wirtualizacji i przenoszenia wielu funk-
cjonalnosci do chmury, rozdzielenie funkcji rdzeniowych dedykowanych potgczeniom gtosowym, szybkiej
transmisji danych, rozwigzaniom loT oraz dedykowanym rozwigzaniom profesjonalnym uwzgledniajgcym
wymagania URLLC i zwigzang z tym gwarancjg jakosci, dodatkowo wzmocni trend wirtualizacji poprzez
umieszczanie dedykowanej pojemnosci i mocy obliczeniowej per kazde z tych rozwigzan, co na obecnym
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etapie nazywane jest ,network slicingiem” — warstwowaniem sieci. Przy czym na tym etapie rozdzielamy
gtéwne funkcjonalnosci sieci 5G ze wzgleddw niezawodnosciowych samej sieci, natomiast docelowo
dojdzie tu jeszcze warstwowanie z punktu widzenia aplikacji (zastosowarn) i zwigzanych z tym wymagan
na parametry sieci oraz koszt ponoszony przez klienta za spetnienie dedykowanych dla niego wymagan.

3. Racjonalizacja kosztéw transformacii.

Racjonalizacja kosztéw transformaciji to bardzo ztozone zagadnienie z punktu widzenia catego ekosystemu
telekomunikacyjnego. Gtéwne koszty zwigzane z wdrozeniem wynikajg z kosztow pozyskania czestotliwosci
w jakich bedzie mozna realizowac¢ budowe sieci 5G. O ile srednia rynkowa mowi, ze koszty te powinny
by¢ nizsze niz przy wdrozeniu 4G, gdyz w przeciwnym razie koszty licencji zdecydowanie przewyzszg
koszty technicznej budowy sieci, a to juz jest postawienie branzy ,na gtowie”, o tyle w praktyce waznosc
tej technologii przysztosci na wybranych rynkach jest tak istotna, ze pocigga za sobg mato racjonalne
decyzje inwestycyjne zwtaszcza w kontekscie catosciowego kosztu wdrozenia. Takie sytuacje sg inspi-
rowane niejednokrotnie przez rzady, ktdre finansujg polityke prospoteczna z takich wtasnie srodkow,
za ktdre na koniec i tak zaptaci spoteczenstwo wysoka ceng ustug lub niskg ich jakoscig. Niemniej taki
przykfady réwniez w Europie mozna juz wskazac — poki co rekordzistami w wysokosci wylicytowanych
kwot sg Wiochy i obecnie Niemcy, gdzie operatorzy chcg przeznaczy¢ na czestotliwosci okoto 6 mi-
liardow euro. Dla poréwnania przy wdrozeniu technologii 4G w Polsce mowito sie, ze aby zbudowac
catkiem sensowng sie¢ dla pojedynczego operatora potrzeba okoto jednego miliarda PLN. Widac wiec,
ze te proporcje nawet uwzgledniajgc nieco inne realia rynkdw rozliczajgcych sie w euro nie znajdujg
odzwierciedlenia w logice. Stad tak liczne gtosy mowigce, ze czestotliwosci 5G powinny by¢ w Polsce
rozdystrybuowane w postaci przetargu, a nie aukciji. Poprzednia aukcja dla czestotliwosci 4G usytuowata
Polske w czotéwce krajow najwiecej ptacacych za czestotliwosci dla 4G na tle catej Europy uwzgledniajgc
koszt MHz per capita oraz nieadekwatnie do sity nabywczej. Oczywiscie przyczyny ku takiej sytuaciji
byty rézne, wigczajgc potrzeby rzgdu oraz btedy w dokumentacji przetargowej celowo pozostawione
w dokumentaciji pomimo licznych uwag srodowiska. W oczywisty sposdb zapisy te wspieraty podbijanie
ceny za te pasma radiowe. Jak widac, cel uswieca srodki. Dalsze podejscie tego typu wypaczy proces
wdrazania technologii 5G, opdzni jego start, a tym samym wykluczy Polske z grona Paristw wnoszacych
wartos¢ dodang do spoteczenstwa informacyjnego, stawiajgc spoteczenistwo w pozycji konsumentéw
obcej mysli techniczno-technologiczne;.

Operatorzy na polskim rynku bacznie obserwujg poczynania urzeddw panstwowych w zakresie har-
monogramu udostepniania czestotliwosci, znoszenia barier inwestycyjnych oraz oczekiwanej zmiany
limitow PEM (pola elektromagnetycznego), ktdre w Polsce nie przystajg do Europejskiej rzeczywistosci,
co widac na ponizszej grafice.
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Kazde pienigdze zaoszczedzone na daninie dla paristwa za czestotliwosci dedykowane pod budowe tech-
nologii 5G moga by¢ wprost zainwestowane w infrastrukture 5G, ktéra w sredniej i dtugiej perspektywie dla
Panstwu i Obywatelom duzo wiekszy pozytek z szerokiej dostepnosci niz wyjatkowego charakteru dostep-
nego dla nielicznych, zardwno ze wzgledu na geograficzng dostepnosc, jak i dostepnos¢ ekonomiczna.

Operatorzy w najwiekszym stopniu sg wtasciwymi podmiotami do sterowania geograficznym rozwo-
jem technologii 5G, zderzajac z jednej strony potrzeby klientéw i przedsigbiorcéw w czasie, ze zdrowag
konkurencjg rynkowa.

DOPUSZCZALNE POZIOMU POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO (PEM) JAKO JEDEN Z ELEMENTOW KLUCZOWYCH
DLA POWODZENIA WDROZENIA 56

Nowa topologia sieci 5G bazujgca na ,gestych sieciach”, wykorzystujacych piko komadrki, rodzi rdwniez
nowe wyzwania z punktu natury prawnej. Z uwagi na wykorzystanie wyzszych czestotliwosci przez sieci
5G, piko i mikro komorki bedg miaty maty zasieg. Oznacza, to ze bedg one musiaty by¢ rozmieszczone
gesciej, a zarazem blizej ludzi. Obecnie takie instalacje nie sg mozliwe, z uwagi na obowigzujgce dopusz-
czalne poziomu pola elektromagnetycznego (PEM). Nie jest zatem mozliwa do wdrozenia koncepcja sieci
5G. Co wiecej w przestrzeni publicznej czesto odnotowywany jest fakt, podniesienia dopuszczalnych
poziomow, sugerujac jakoby stacje 5G miaty nawet 100 razy mocniej nadawac. Nic bardziej mylnego.
Zmiany dopuszczalnych poziomow pozwola bowiem umieszczac anteny blizej ludzi, zachowujac przy
tym ten sam poziom mocy w hadajniku.

Nalezy zatem podkresli¢, ze obecne dopuszczalne poziomy pola elektromagnetycznego (PEM) sg jednym
Z gtdwnych ograniczen na drodze do wdrozenia sieci 5G w Polsce. Ich obecne poziomy moga skutkowac
koniecznoscig uruchomienia duzej ilosci nowych stacji nadawczych, niejako dublujgc tg, ktdra juz istnieje
i co istotnie zwiekszyto by to koszty inwestycyjne, niz w wypadku zwiekszonych norm PEM. Problem
norm PEM nie dotyczy przy tym tylko instalacji antenowych instalowanych blisko ludzi w pikokomdrkach.
Obecne normy PEM powoduijg juz utrudnienia w budowie sieci 4G. Z racji wystepujacego wysokiego
natezenia PEM w obszarach miejskich, istotne zwigkszenie systemodw radiowych na obecnych stacjach
bazowych mogtoby spowodowad przekroczenie ustawowych norm. W konsekwenciji, jak zauwazyt to
Instytut £gcznosci, grozi nam internetowy blackout zwigzany z przecigzeniem sieci mobilnych.

W Polsce obecna dopuszczalna gestosé mocy pola elektromagnetycznego wynosi 0,1 W/m?, a natezenie
pola elektromagnetycznego nie moze wynies¢ wiecej niz 7 V/m?2. Oznacza to, ze dopuszczalna gestosc
mocy pola elektromagnetycznego w Polsce stanowi zaledwie 1% wartosci wynikajgcej z zalecenia
Swiatowej Organizacji Zdrowia i ICNIRPZ.

o o Dopuszczalne natezenia pola Dopuszczalna gestosé mocy
rganizacja

elektromagnetycznego pola elektromagnetycznego
Polska 7V/m 0,1 W/m?
Unia Europejska 41,3 V/m 4,5 W/m?
Swiatowa Organizacja Zdrowia 61 V/m 10 W/m?

Polskie dopuszczalne poziomy zostaty ustanowione w roku 1984 na bazie standarddw wypracowanych
w Zwigzku Radzieckim. Mimo uptywu tylu lat nie zostaty one ciagle zaktualizowane. Z kolei dopuszczalne
poziomy ustalone przez Unig Europejskg czy WHO zostaty ustanowione w roku 1998 i zostaty potwier-
dzone podobnie badaniami w roku 2009.

1 https://www.il-pib.pl/pl/aktualnosci/biezace-wydarzenia/1559-mobilny-internet-raport
2 Raport BCG, ,Wptyw limitéw gestosci mocy (PDL — Power Density Limits) na tacznos¢ bezprzewodowa: czy Polsce
groza opdznienia w rozwoju 5G?”, Lipiec 2018
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Jak wskazywata w swoim raporcie firma doradcza BCG?® skutkiem dopuszczalnych poziomoéw PEM
bedzie niska efektywnos¢ wykorzystania widma radiowego. Oznacza to w praktyce, ze czestotliwosci
nabyte na potrzeby wdrozenia sieci 5G, zostang wykorzystane tylko czesciowo i w procesie aukcyjnym
beda wyceniane przez operatorow ponizej wartosci spotykanych w innych krajach. Takie poziomy
powodujg tez utrudnienia w zarzadzaniu i budowie sieci, co przektada sie na mniej optymalne migjsca
lokalizacji stacji 5G.

Kolejng negatywng konsekwencjg obowigzujgcych dopuszczalnych PEM jest rowniez gorszy zasieg radiowy
juz wybudowanych stacji bazowych sieci komodrkowej, jak rowniez ograniczone mozliwosci wspotdzie-
lenia infrastruktury i masztow, oraz koniecznos¢ wybudowania zwiekszonej liczby stacji w poréwnaniu.

Wedtug szacunkdéw Haitong Banku, $redni koszt budowy stacji bazowej wynosi okoto 300 tys. zt. Bu-
dowa tysigca stacji bazowych kosztowata by okoto 300 min PLN, a podwojenie obecngj liczby stacji
bazowych okoto 2,5-3 mid zt.* Z kolei Ministerstwo Cyfryzaciji wskazuje na fakt, ze jesli dopuszczalne
poziomy PEM pozostang bez zmian, to by zapewnic¢ wtasciwg pojemnos¢ sieci komaorkowej, w zwigzku
Z rosngcych ruchem generowanym przez uzytkownikow, liczba stacji bazowych bedzie musiata zostac
zwiekszona ponad 7-krotnie.

STAN WIEDZY NA TEMAT SZKODLIWOSCI POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Rozmawiajgc o zharmonizowaniu norm PEM do wartosci zalecanych przez WHO i ICNIRP, warto omowic
stan badan nad szkodliwoscig PEM. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) jest zajmujgca
sie rakiem agencja przy Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO). Od 1971 r. IARC prowadzi program, w ra-
mach ktdérego grupy ekspertow badajg, czy okreslone rzeczy sg rakotworcze. IARC dokonata analizy juz
ponad 900 czynnikdw. W tej grupie znajduja sie takie czynniki jak azbest, benzen, formaldehydy, napoje
alkoholowe, kawa, farby do wtoséw, paracetamol, talk czy pola elektromagnetyczne generowane przez
linie energetyczne oraz praca zmianowa zakidcajgca naturalne cykle snu cztowieka. Dokonujgc analizy
IARC okresla ryzyko rakotworczosci badanych czynnikdw jako: pewne (1), prawdopodobne (2A), mozliwe
(2B), niemozliwe do sklasyfikowania (3) lub nieprawdopodobnie (4). W maju 2011 r. agencja sklasyfikowata
pole elektromagnetyczne generowane przez czestotliwosci radiowe jako potencjalnie kancerogenne
dla ludzi (2B) ze wzgledu na podwyzszone ryzyko wystgpienia glejaka, ztosliwej odmiany raka mozgu,
kojarzone z uzytkowaniem telefondw komaorkowych. W podsumowaniu IARC napisata:

,Dowody zostaty poddane krytycznej analizie i ocena ogdina stwierdza, iz sg one zbyt ograniczone
w odniesieniu do uzytkownikéw telefonéw bezprzewodowych jesli chodzi o ocene ryzyka wystgpienia
glejaka i nerwiaka akustycznego, a takze iz sg nieodpowiednie do wyciggania wnioskow co do innych
typdw nowotwordw. Dowody z analizy opisanej powyzej ekspozyciji zawodowej i Srodowiskowej oceniono
podobnie jako nieadekwatne.”

Kilka lat pézniej, Swiatowa Organizacja Zdrowia dokonata aktualizacji opracowania na temat pdl elek-
tromagnetycznych i zdrowia publicznego odnoszgc sie do Klasyfikacji IARC. Stanowisko WHO mozna
podsumowac przy tym nastepujgco:

»Potencjalne skutki zdrowotne kontaktu z réznymi rodzajami promieniowania z catego spektrum fal
elektromagnetycznych, w tym z telefondw komaorkowych i stacji bazowych, byty i sg przedmiotem
kompleksowych badan. Wszystkie dotychczasowe analizy wykazaty, ze ekspozycja na promieniowanie
mieszczgce sie w limitach promieniowania PEM wyznaczonych przez ICNIRP w roku 1998 i podtrzyma-
nych w 2019, obejmujgce cate spektrum czestotliwosci tj. 0-300 GHz, nie powoduje zadnych znanych
negatywnych skutkéw dla zdrowia. Jednak, nadal istniejg niezbadane aspekty w tym obszarze i nalezy

3 Raport BCG, ,Wptyw limitéw gestosci mocy (PDL — Power Density Limits) na tgcznos¢ bezprzewodowa: czy Polsce
groza opdznienia w rozwoju 5G?”, Lipiec 2018

4 https://www.money.pl/gielda/wiadomosci/artykul/haitong-bank-aukcja-5g-w-polsce-nie,213,0,2424533.html, Dostep
12.06.2019

5 http://www.iarc.fr/en/media-centre/pr/2011/pdfs/pr208_E.pdf
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je uzupemic przed wydaniem ostatecznej oceny zagrozen dla zdrowia.?”[..] ,Mimo szeroko zakrojonych
badan, dotychczas nie znaleziono dowoddw na to, iz ekspozycja na promieniowanie elektromagnetyczne
0 niskim poziomie ma jakikolwiek szkodliwy wptyw na zdrowie ludzi.”

Warto tez spojrze¢ na wyniki badar innych agenciji i instytucji naukowych, ktére badaty temat PEM, takich
jak Centrum Kontroli Chordb (ang. CDC — Centers for Disease Control), Federalna Komisja Komunikacii
(ang. FCC - Federal Communications Commission), Administracja ds. Jedzenia i Lekdw (ang. Food
and Drug Administration) oraz Narodowy Instytut Raka (ang. National Cancer Institute) i wszystkie sg
zgodne. Jak twierdzi CDC: ,\W tej chwili nie mamy wiedzy naukowej, by powigza¢ problemy zdrowotne
z korzystaniem z telefondw komorkowych. Badania naukowe dopiero stuzg do ustalenia, czy telefony
komorkowe moga mie¢ wptyw na zdrowie”. Podobnie uwaza FCC: ,Do dzi$ nie istniejg naukowe dowody,
ze korzystanie z telefondéw komadrkowych moze powodowac raka lub inne skutki zdrowotne, w tym bdle
gtowy, zawroty gtowy czy utrate pamieci”.

Podsumowuijgc, nie mamy przekonujgcych dowoddw, ze telefony jakkolwiek nam szkodza.
RZECZYWISTE ZRODA LEKOW SPOLECZNYCH | KONIECZNOSC OGRANICZENIA DZIALAN SZKODLIWYCH SPOLECZNIE

Jednym z gtéwnych Zrddet lekdw w zakresie PEM jest celowa dezinformacija. W Polsce dystrybuowane
sg materiaty przygotowywane przez spotecznos¢ miedzynarodows, majgce na celu opdznienie wdro-
zenia nowoczesnych sieci a tym samym przyczynienia sie do wzrostu PKB i jakosci zycia. Dystrybu-
owane sg materiaty o ,zabodjczej technologii 5G”, powodujgcej ,spadanie ptakdw”, zwiekszeniu mocy
promieniowania 100 razy, grozgcym nam zabudowaniu przestrzeni publicznej lasem duzych anten czy
w koricu o grillowaniu nam moézgow w zwigzku z tym, ze sie¢ 5G wykorzystuje te same czestotliwosci
co kuchenka mikrofalowa.

Drugim zrédet lekow jest strach przed nowym. Sytuacja z sieciami 5G przypomina budowe kanalizacji
w Warszawie w 1897 roku czy budowe sieci elektrycznej w Londynie w roku 1880. Nowe sytuacije
generujg podobng podejrzliwose, jak byto juz w historii. Tworzone sg mate grupy przeciwnikdw, nie
odnoszgcych sie do nauki i Swiata fizyki.

6 http://www.who.int/peh-emf/research/en/
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