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#PowiedzSprawdzam: Agent Orange, czyli rzecz o tym jak bardzo defolianty nie beda
potrzebne do rozwoju sieci 5G

Polemika ekspertow z panem Pawtem Wypychowskim - ekspertem fundacji o nazwie , Instytut
Spraw Obywatelskich”, ktora to protestuje zasadniczo przeciw wszystkiemu: od pieluch
jednorazowych, poprzez 5G i Zzywnos¢ GMO, az po karty ptatnicze i pienigdz elektroniczny.
Ekspertyzy pana Wypychowskiego nabraty juz statusu kultowych i czesto promowane sg nawet w
Sejmie. PostanowiliSmy przyjrze¢ sie jednej z nich.

Polemika autoréw:

Michat Potzun, ekspert od systemdw tgcznosci bezprzewodowej, wspdtpracownik m.in. Defense
Information Systems Agency DISA, SZ RP, ITU, CEPT.

Rafat Pawlak, kierownik Zaktadu Badan Systemow i Urzadzen, p.o. Kierownika Zaktadu Aplikacji
Multimedialnych, Telemetrii i Systemoéw Inwentaryzacji, Instytut £tgcznosci — Panstwowy Instytut
Badawczy.

Kinga Graczyk, politolog.

Pan Pawet Wypychowski jest ekspertem fundacji o nazwie ,,Instytut Spraw Obywatelskich” (w skrécie
InSprO, dalej takze InSprO), wehikutu ktéry realizuje postulaty Polskiej Partii Protestujgcej kabaretu
»Klika” z lat 90-tych. InSprO protestuje zasadniczo przeciw wszystkiemu: od pieluch jednorazowych,
poprzez 5G i zywnos$¢ GMO, az po karty ptatnicze i pienigdz elektroniczny. W zasadzie, skoro
protestowac wolno, to dlaczego sie ograniczac. Ekspertyzy pana Wypychowskiego nabraty juz statusu
kultowych — wystarczy wspomnie¢ jego analize ,,Biatej Ksiegi” Ministerstwa Cyfryzacji, w ktérej
wyrokowat, ze ceny smartfonéw 5G nie spadng nigdy przenigdy ponizej 3000 PLN, a obywatele
wydadzg z wtasnej kieszeni pomiedzy 80 a 200 mld PLN na ,, wdrozenie” 5G. Dla poréwnania — budzet
Polski w roku 2019, a wiec w roku publikacji analizy InSprO wynidst 400 mld PLN. Kazdy czytelnik,
ktory skonczyt wiecej niz 8 klas szkoty podstawowej (lub klas 6 uzupetnionych przez 3 klasy
gimnazjum) zadatby sobie dos$¢ proste w swej logicznej konstrukcji pytanie — jakim cudem wdrozenie
5G miatoby kosztowaé nawet potowe rocznego budzetu catego panstwa? Wspomniana ekspertyza
tego nie wyjasnia, ale nie przeszkodzito to autorom w promowaniu jej choéby w Sejmie.

Teraz pan Wypychowski na tamach Tygodnika Spraw Obywatelskich (tuba fundacji InSprO) popetnit
artykut, w ktérym stawia czytelnikéw przed trudnym wyborem. Otdz czytelnicy muszg wybraé — wolg
5G czy... drzewa. Az chciatoby sie zacytowad stowa Jerzego Liberta: ,,Uczyniwszy na wieki wybdr w
kazdej chwili wybiera musze"! Ale doprawdy — skad wybor miedzy 5G a drzewami? Poniewaz drzewa,
wg eksperta InSprO, s3 jak ktoda (sic!) rzucona pod nogi rozwoju 5G. Jak wida¢ wyobraznia vel
fantazja ludzka granic nie uznaje. Pan Wypychowski dos¢ swobodnie ztowieszczy przeto, ze ,, proceder
wycinki drzew bedzie wiec dynamicznie postepowat”, a dla 5G , kazda przeszkoda w postaci zywego
drzewa stanowi powazne zaktécenie bezprzewodowej komunikacji”.
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Naukowiec w sensie Feynmanowskim

Zacznijmy od krotkiego bio pana Pawta Wypychowskiego, ktére zresztg bez trudu mozna znalez¢
wpisujac w Google Jego nazwisko. Juz z pierwszych zdan mozna dowiedzie¢ sie, ze ukorczyt Wydziat
Elektryczny Politechniki Szczecinskiej na kierunku elektronika i telekomunikacja. To wazne o tyle, ze
pozwala stawia¢ Mu (jakby nie byto ,inzynier po fachu”) wyzsze wymagania odnosnie tematyki, ktéra
sie zajmuje, wyzsze niz przecietnemu politologowi czy absolwentowi socjologii, prawda?

SprawdZmy wiec, czy tym razem panu ekspertowi, mienigcemu sie réwniez ,,naukowcem w sensie
Feynmanowskim” czyli takim, dla ktérego ,,nauka to uporzgdkowany sceptycyzm co do wiarygodnosci
opinii ekspertéw”, pdjdzie lepiej niz z nieszczesng analizg kosztéw wdrozenia 5G. Kierujgc sie bowiem
jego wtasng zasadga — jest naszym obowigzkiem poddaé¢ w watpliwosé w sposdb uporzgdkowany
wygtaszane przezen, jako eksperta, opinie. Poddajemy je zatem... a watpliwosci nie brakuje.

Wysysanie powietrza

Otdz, wbrew temu, co twierdzi pan ekspert, PODSTAWOWA przeszkoda, ktérg ZAWSZE bierze sie pod
uwage przy projektowaniu sieci nie sg drzewa. Jest nig POWIETRZE, no co za pech. Tak sie bowiem
sktada, ze na planecie Ziemia to powietrze jest podstawowym medium, w ktérym rozchodzg sie fale
elektromagnetyczne, nawet te pochodzace z sieci komorkowych (najgorsze z najgorszych, jakby te z
nadajnikéw DVB-T2 byly inne, ale mniejsza o wiekszosc¢). Byé moze w réwnolegtym uniwersum
zamieszkatym przez korniki to propagacja w drewnie bytaby podstawowym zjawiskiem badanym
przez projektantow sieci. Tego nie wiemy, wiec nie bedziemy sie w to zagtebiad.

Tzw. ttumienie wolnej przestrzeni pozwala w pewnym uproszczeniu okresli¢ jak duzo z naszego
sygnatu emitowanego przez antene nadajnika (np. wtasnie ze stacji bazowej) ulega ,,ulotnieniu”
zanim dotrze do anteny odbiornika (np. naszego telefonu). | vice versa — ttumienie wolnej przestrzeni
ma doktadnie taki sam wptyw na to, ile z sygnatu emitowanego przez nasz smartfon dotrze do
odbiornika stacji bazowej. Ttumienie wolnej przestrzeni wiec jest FUNDAMENTALNYM czynnikiem w
okreslaniu tzw. budzetu facza radiowego, czyli tego czy przy pewnych zadanych parametrach
wejsciowych, mocach i odlegtosciach w ogdle dojdzie do skutecznej komunikacji miedzy nadajnikiem
a odbiornikiem sygnatu radiowego. W pewnym uproszczeniu mozna przyjaé, ze ttumienie wolnej
przestrzeni jest zgodne z prawem odwrotnych kwadratéw — a wiec moc sygnatu maleje odwrotnie
proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci od jego Zrddta. Co to oznacza w praktyce? Tyle, ze oddalajac
sie dwukrotnie moc sygnatu spada czterokrotnie, oddalajac sie trzykrotnie moc spada
dziewieciokrotnie, oddalajac sie czterokrotnie moc spada szesnastokrotnie, itd.

Ttumienie wolnej przestrzeni jest réwniez zalezne od dtugosci fali, czyli czestotliwosci. Dla tacznosci
typu punkt-punkt, zgodnie z obowigzujgcym zaleceniem ITU-R P.525-4 mozna opisa¢ je wzorem:

Lbf= 32,4 + 20log(f) + 20log(d)

Podstawiajac do wzoru czestotliwos¢ (f) wyrazong w [MHz] oraz odlegtos¢ (d) wyrazong w [km] kazdy
moze przekonac sie jak te dwie zmienne wptywajg na ttumienie w wolnej przestrzeni Lbf. Dlaczego
wiec pan ekspert nie wieszczy, ze telekomy bedg wysysac¢ powietrze zamiast wycinaé drzewa, tego
nie wie nikt. Wydaje sie, ze w swoim Feynmanowskim sceptycyzmie wobec nauki posunat sie nieco za
daleko.
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Dyfrakcja, propagacja, interferencja i inne trudne stowa oznaczajgce zjawiska jeszcze trudniejsze

To z kolei, rodzi kolejne pytania. Dlaczego drzewa miatyby by¢ problemem dla 5G, a nie byty
dla 4G, 3G i wczesniejszych generacji? O ile nam wiadomo (a jest to wiedza kwalifikowana do
zasobu wiedzy powszechnej i ogélnodostepnej) drzewa istniaty na Ziemi na dtugo przed tym,
zanim pojawita sie pierwsza sie¢ komdrkowa. Istniaty, to pewnik, i co w zwigzku z tym? Skoro
juz wiemy, ze drzewa istniaty, wiec ich obecnos¢ musiata by¢ uwzgledniane w planowaniu juz
najwczesniejszych sieci radiowych. | doktadnie tak byto.

Propagacja fal radiowych to ztozone zjawisko. Jak wiemy ze szkoty, fale elektromagnetyczne
podlegajg catemu spektrum zjawisk. Sg to m.in. dyfrakcja, odbicie, zatamanie czy polaryzacja.
W radiokomunikacji niezmiernie rzadko (na tyle rzadko, ze praktycznie nigdy) dochodzi do
zjawiska zwanego propagacja jednodrogowa — czyli takiego, gdzie fale docierajg z nadajnika
do odbiornika wytacznie jedng, najkrotszg i absolutnie niezaktécong droga. W systemach
komdrkowych mamy zwykle do czynienia z propagacjg wielodrogowa, kiedy to sygnat
dociera do odbiornika z wielu kierunkéw, ulegajgc wczesniej odbiciu, zatamaniu czy dyfrakcji.
Propagacja wielodrogowa zawsze stanowi wyzwanie, ale czesto stanowi réwniez szanse.
Szanse na to, ze mimo przeszkdd odpowiednia porcja energii jednak dotrze do odbiornika i
tacznos¢ zostanie nawigzana.

Zagadnieniami propagacji zajmuje sie wiele gremiow. Chyba najwazniejszym z nich jest grupa
robocza ds. propagacji, dziatajgca w ramach Miedzynarodowego Zwigzku
Telekomunikacyjnego ITU. W jej pracach bierze udziat caty wachlarz ekspertéw — fizycy,
inzynierowie, specjalisci od radiokomunikacji. Nic wiec dziwnego, ze juz dawno temu zajeli
sie oni réwniez problemem ttumienia sygnatu przez roslinnosc. | roztozyli problem na
czynniki pierwsze.

Zbadane, zmierzone, policzone

W zaleceniu ITU-R P.833-10 opisano szczegétowo wptyw réznych rodzajow roslinnosci na ttumienie
sygnatu. Najwczesniejsza wersja zalecenia datowana jest na 1994 rok — dziw bierze, ze ekspert InSprO
nie znat tego dokumentu! Eksperci ITU zbadali i zmierzyli m.in. to w jaki sposdb poszczegdlne gatunki
drzew ttumig sygnat o réznych czestotliwosciach, siegajacych nawet 100 GHz. Empirycznie zmierzono,
opisano i zamodelowano sosny, deby, klony. Okreslono przecietng wielkosc lisci, grubosc gatezi,
wielkos$¢ koron. Zamodelowano wptyw poszczegdlnych pdr roku na rozchodzenie sygnatu — pan
ekspert Wypychowski zapomniat o tym, ze w naszym klimacie drzewa pozostajg bez lisci przez
wiekszg czesc roku, nie stanowigc wtedy przeszkody dla dziatania sieci radiowych. Okreslono takze
jaka porcja energii ulega pochtonieciu przez drzewa, jaka odbiciu (od lisci, ale i gruntu), jaka dyfrakcji
na koronie drzewa. Stowem — stworzono caty model pozwalajacy przewidziec¢ jak bedzie rozchodzi¢
sie sygnat sieci komorkowej w srodowisku o bujnej roslinnosci.

Whioski ptynace z zalecenia ITU-R P.833-10 stosowane s3g przy modelowaniu sieci, a skomplikowane
formuty, jak np. ta ponizej, pozwalajg wyliczy¢ nawet stopien rozproszenia sygnatu (Lscat)
przechodzacego przez korony drzew:
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jednak uspakajamy z catg moca: zeby skutecznie wdrazac¢ 5G nie trzeba stosowac detoliantow, takich
jak tytutowy Agent Orange. Wystarczy stosowac faktyczne zdobycze nauki, a nie pseudonauki.

Blacha Panie Inzynierze! Mamy problem z blacha!

Na koniec mata dygresja. Sie¢ 5G wykorzystujaca fale milimetrowe (czestotliwosci 26 GHz i wyzsze)
bedzie zupetnie inna od znanych nam dzi$ sieci, ztozonych z anten posadowionych w polach badz na
budynkach. Bedzie to albo , hotspot” obstugujgcy punktowo ruch w centrach miast czy galeriach
handlowych (gdzie drzewa raczej nie rosng), albo element prywatnej sieci wewnatrzbudynkowej,
gdzie zamiast z ttumieniem przez roslinnos¢ trzeba bedzie sie zmierzy¢ z odbiciami od powierzchni
$cian z blachy falistej wewnatrz hal produkcyjnych czy magazyndw. Czekamy z niecierpliwoscig na
kolejny artykut na tamach Tygodnika Spraw Obywatelskich, tym razem o tym jak dla rozwoju 5G
trzeba bedzie demontowac zaktady produkcyjne. Albo wysysaé powietrze.

O projekcie

Projekt ,,Sprawna telekomunikacja mobilna jako klucz do rozwoju i bezpieczeristwa" realizowany przez KPRM we

wspotpracy z Instytutem tgcznosci -

Panstwowym Instytutem Badawczym w ramach Programu Operacyjnego Polska

Cyfrowa Dziatanie 3.4. Kampania ma na celu zwiekszenie Swiadomosci Polakdw w zakresie dziatania, wykorzystania,
bezpieczenstwa i znaczenia mobilnych sieci telekomunikacyjnych, a tym samym ustug (w tym publicznych) opartych o te
sieci. W ramach projektu zrealizowane zostang dziatania w nastepujgcych obszarach: walka z dezinformacja, edukacja,

podstawy prawne procesu inwestycyjnego, bezpieczenstwo i jakos¢ zycia.
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