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1 Uvod

Z razvojem tehnologi|j se VvV nas§i druzbi povecuj e
okolja z elektromagnetnimi sevanji (EMS). Jakost umetno ustvarjenih sevanj se je v primerjavi z
naravhimisevanji p ovecal a.

Ljudje so v vsakodnevnemi zpobteaenmjipenh de) uamhio&m
EMS. Gl e de n aizpastavhenostinlahko Z e ma j chahlij iSvki uCipavzmacizldi

velik javno-zdravstveni problem. Zato zadnji h dvaj set | et povsod VvV SVe
raziskave o vplivu EMS na zdravje ¢loveka. V ta
ekspertne skupine, ki spremljajo in vrednotijo raziskave po vsem svetu in zainteresirani javnosti

porocaj o h rkeruljteatéeno najresnejsSih vprasSanj, al i

raziskav posvelenih raziskovanju stopnje tveganj
rakom.

Sredi osemdesetih | et so se pojavadeyv glrev,e dcgijde m
in delo v blizini virov EMS | ahko nevarno predvs
posamezni ki porocal.i Se o drugih simptomih al:i b
je skrb za zdravje ppwe@dlia molbirmmoanai drel ef onov, ¢
problem kot uporaba mobilnih telefonov predstavl]j
Vzrocno povezavo me d izpostavljenostjo dol oCeni
dokazuj emo z epiddgminol oiSrkki mk s gdmui ment i na Zzival
vzrokom in posl edi co j e | ahko zel o zahtevno, |
povzrocdajo enake bol ezni in ker nas pogosto zani
je potrebnopr i kazat i l oceno od vpliva mocnej Sega. Odgo
zdravju Skodljiva, SO zato posebej pri i skanju
tezavni . Potrebno | eStnuadriegdima wa&zl ircianzilhiz¢ skahpli in@
met odol ogi j ami in Sele potem presojati, al i so b
nevarna je kaka snov.

Ena najvecCjih tezav pri razi skovanju vpliva 1izp
dol ocizpostavljenosti. Ce je pri epidemiodki Studiji izp:
|l ahko povsem napachni tudi dobl jeni rezultati, K i
Najustreznej §i nac¢in dolocCanja izpost anelmerdveo st i

osebne izpostavljenosti, kar je bilo v praksi do sedaj precejt e Z ko zagotoviti

Zato se je pojavila potreba po merilnem instr ume
robusten, z ustrezno avtonomijo ter obenem vseboval dovolj zmogljivo merilno napravo, ki bi
merila vec¢ frekvenc¢ni h opbseboidmeiinik lodebne izpostavljeRastz v i t |

dozimeter EME SPY 121 (v nadaljevanju SPY 121), ki je namenjen predvsem za podrobno
analizo izpostavljenosti posamezni ka v ilpfoedvena @3 po dvpiosrook epi de mi o
raziskavam.

21l zhodigle za gtudijo

Namen pilotne Studi | e | e prebigalcitRepublike Slovenije izgostdvijehi $ n i n
el ektromagnetni m wiesvakg fermeitowaerd G rcinh h

Osebno izpostavljenost EMS ugotavljamo navadno s pomoc¢j o nume
in meritev, ki jih je mogocCe izvesti na vec€ nacir
Trenutni posnetek obremenjenost.i naj bo+ jmeriniat an¢
i nStrument i, ki izmerijo frekvencno selektivno E
ne vsebuje | e ene vrednosti, ampak je sestavlje
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frekvence znotraj i zbranega f r ek v agotbvitie grispevel b mo € |
posameznega vira, obenem pa omogocajo tudi nat an
Slabost meritev s spektralnim analizatorjem je, da so dolgotrajne, drage ter obenem zelo

obCutljive ter zahtevajoalshepmaoamalvinaaijer | £oj e gE|
Sirokopasovnim meril ni mi instrumenti. Rezultat t
predstavlija najvefjo vrednost EMS v doloddenem me
pri kateri frekvencijebi | a ta vrednost doseZena, zato v prim
kjer je veC virov razlic¢nih frekvenc, ne vemo, kezé

3 Metodologija

V Studijo | e 2bprostovoljeek, ki so 84 urindsili napravo za merjenje osebne
izpostavljenosti elektromagnetnim sevanjem — v nadaljevanju SPY 121.

Osebna izpostavljenost EMS se dol oc¢i na podroc¢ju
nahaja vecCina vi sokofrekvencnih Virov sevanj a
ratmhal ni Ske mreze in podobno).
Na tako zbranih podatkih se opravi statistic¢na a
el ektromagnetnem sevanju Vv naravnem in z2ivljenjs
rezultate se Ciembaoldj jgasfho cpoi kaztabelari c¢no.
Rezul tati razi skave so zani mivi tako za same wude
Rezultati SO uporabni na razlidédnih podrocji h, ko
l'judi, okol jskemvmacrutreedanjvi, tega podroc¢ja kako
monitoringa EMS.
V raziskavi smo uporabill skeal ebketlievZni ovbe Cepreesng vemio s
cas in vsepovsod ne glede na to, kjkeajs ep o€:nehb a Cw |
meritev je glede frekvenénega spektra osredotoce
telefonijoter Wi-Fi . Ti signali so v najvec¢ji meri prisotn
posvecena tudi najvecja pozornost.
Meritev znotraj posamezni h frekvenc¢nih padddv | e
so:

1T beleZenje vrednosti 24 ur na dan v nastavljiwv

T neobcCutljivost na interference z aktivnostjo

T dinami ¢no daiBmo dhj ® b£Abt5IVjmj vo st 0,0

9 izotropnost;

T merilno obmocCje za FM, TETRA TV, GS M, DCS, UM

f moZznost prepoznavanja signal a mobil nega tel e

T vzorcenje v -4255sekund;al u od 4

1 7168 zapisov v txt ali Excel formatu;

1 nekajdnevna avtonomija;

1 ima interno, od zunaj nastavljivo uro.
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Tabelal: Pri kaz f r ek v ekatérih$PYi12blbon®d Ejig ,i pmer jene vredno

Oznaka Opis Frekverzcl:vll'lﬁz(;bmoqe
FM radijski oddajniki 88 - 108
TV3 televizijski oddajniki 174-223
TETRA mobilne in bazne postaje v sistemu TETRA 380-400
TV4&5 televizijski oddajniki 470-830
GSM TX mobilni telefon v sistemu GSM 900 880-915
GSM RX bazna postaja v sistemu GSM 900 925-960
DCS TX mobilni telefon v sistemu GSM 1800 1720-1785
DCS RX bazna postaja v sistemu GSM 1800 1805-1880
DECT brezzi¢ni hisSni 1880-1900
UMTS TX mobilni telefon v sistemu UMTS 1920-1980
UMTS RX bazna postaja v sistemu UMTS 2110-2170
WiFi brezzic¢na | okalna r a| 2400-2500

SPY 121 j e opremljen z mini USB pr i kdd euncak okng muprriekka c

osebnim racunalni kom. Ko z dozimetrom posnamemo (
racunalnik s pomoc¢jo programskega paket a, K i j e
omogocCa razlic¢ne interpretacije izmerjenih rezult

Na sliki 1 je prikazan primer selektivhega merjenja EMS s SPY 121, kjer se nazorno vidi prispevek

posameznega vira EMS, na slikah 2 pa je podanih
rezultatov.
FH W
005 %/m 0 10=
Tv¥3 005 “m
Tetrapol I 005 %em i
V45 [ 006 Wim '
GSH t _
x| 007 Wm F 0.08-
GSMrx| 007 Wm =
-
DC5 t =
X I 006 %/m L% 0.07 - —
DCS rx 005 Wim
DECT| 005 0. 06
UMTS tx I 005 Wim
UMTS rx 005 Wim |:| N
0.05- —/— | 1 ] | ] 1 ] | | ] 1

WwiFi n.0s W Absz FM TW3 TET TWw4S Gkx Grx Dbx Drx DCT Ubx Urx WIFI TOT
Total held 010 Wim

..........................................

" Sample i § @ Mean:

Slika 1: Povpredhmnat vigemerjenih vrednost.i el ektric¢ne pol]j
podroc¢jih ter celotne vrednosti pol j sradgski pdadinkisTV3inzar ad
TV4&5-televizijski oddajniki, GSMtx-mobilni telefon v sistemu GSM 900; GSMrx-bazna postaja v sistemu

GSM 900; DCS tx-mobilni telefon v sistemu DCS; UMTStx-mobilni telefon v sistemu; UMTSrx-bazna postaja

v sistemu UMTS
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—_— FM | 005 W¥m

e ——a - 0.10-
wi[ ol vim
Te—e— Tetrapol | 005 W/m
0.02
TV4Lh 005 Wm
Config ] Import ] Load ] Quit ] LSk h‘I 0.07  Wim Eglgg
GSM x| 007 Wim =
]
Measurement information DCS kx| 008  Wim T B
Serial N* ==
Start time. | 130403 TR DCS x| 005 wim
S DECT I 005 W/
Duration | 34:00:00 File " 0.06
-0/ 67-075- 0 e fubic. mes UMTS e | 005 vim D
Dat 10410407 I
ate UMTS,“? 005 vim 0.05- - . |:|
Samples [ 5170 More._. | wiki[ 005 im Abs | FM T¥3 TET TV4S Gbx Grx Dbk Drx DCT LEx Une WIFLTOT
Total field 010 yim T
. . " Sample : i
Field Statistics I Batt & Temp I Excel Report I
502 - Fi band zel
- ¥ Fr
: ¥ Tv3
4,00 ¥ Tetiapal
¥ Tv45
350 | ¥ GSM tx
W GSM
£ 00 None | ¥ DCS tx
= 2 W DCS 1
= 2
B 5 |~ oecr
Sz ¥ UMTS t
W UMTS 1x
150 W wWiFi
A0 [ Tatal field
050 | Zoom
0.05 4 i li m, ‘Slall End
{21 S0 781 1001 121 1501 17R1 2000 225 2501 2751 301 3L 0L S 001 @51 D1 4750 SoDl G2ED EE0L SEL 6120 =1 ~|6120
O FM 0 Tv3 OGSMtx O DCS tx O uUMTS iz O WiFi Zoom

@ DECT
O Tetrapol @ T¥4&5 O GSMx @ DCS = B UMTS rx B Total

Slika 2: Primer analize izmerjenih vrednosti

[ 6120 v

Na sliki 2 se vidi celoten spek t e r |, i je bil posnet skoz
e¢no vrednos

k
sli ke pa je graf, K i nam kaze povpr
celotnega obdobja meritev.

Programski paket nam omogoc¢a pove peameznendetajloz j em
OZjem Casovhem prostoru. Nadal je nam omogoc€a iz
(okenca v desnem spodnjem kotu), kar je prav tak

posameznih frekvenc.

Za izvedbo §t udiij¢nestiEMS g bilo branizdb spravwdt ovol jcev, od
in 5 mosSkilhoseb e prihajalo iz p8 esebnopameiszt npga
podeZzel skega okolj a. Me r 6.5t2008 dosl@.11.p008. ¥saka bseba je v ¢ a s u
casu megriaAM2lobd sebi, obesSen €ez ramo v priroc¢n
pripetega za pas ali prosto v nahrbtniku. Prosto

(dnevnik), v katerega so vpisovali, kdaj in kje so se med meritvami nahajali in morebitne
posebnosti (glej sliko 3).

SPY 121j e bi |l pred izrocCitvijo nastavljen in vklopl
osebam ni bilo potrebno nikakr3&no znan$Pél2bjedel ov
deloval 34 urinmedtemvsaki h 20 sekund zabelezil ¢€as merit
obmoc¢ij, kar je za eno osebo pomenilo 6120PWzor C:¢
121lavt omat sko izklopi in preneha z beleZenjem rezt
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Zavedam se, da je osebni dozimeter Artenessa EME SPY 120 obéutliiva naprava ter se zavemgjern,

Vprasalnik za sodelujoce v projekiun merjenja EMS z
osebnim dozimetrom Antennessa EME 5PY 120

Sievilka

Osehni podatlki

Ime in priimek

Starost

Spol

Poklic (delowmo mesto)
Tdentifikacijski dokumert.

Prehivalisce
ulica in hifna Hevilka

pofina Stevilka, pofta

Eontalkt
Elektronska pota

telefon

mobilid telefon

da bom znjin rawmal kb

W dasu izvajanja mexiter bom dozimeter vedro nosil ob ssbi (za pasom, dez vamo ali v nalvbindod),

Vprasalik o potelu meritev

Stevilka

Kontaki:
Tomaik Tréeh
041936304

Zadetek meritev

Konec meritev

datum

datum

ura

ura

let

Fas (ol - do)

lokacija (omafite bkacio,
mioddh je vei odgovoey)

H

shzha

posehnosti (blizing BP, WiFi,
telefomski pozovor..)

vazen ko bo i mogode (spanje, wwivanje, blisin modxh viow EMS...)

Cb koneu izeajaa merter bom mpolnil vpradahik na naslednji stram i ga shupaj zosebnan

dozimetrom vmil imrajalon meritev — [nftiatu za neionizima sevanja.
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Tabela2: mejne vrednosti za posamezna frekvencéna pod
frekv. podrocje \ obmocje I. obmocje I1I. obmocje
FM 8,6 27,5
TV3 8,6 27,5
TETRA 8,6 27,5
TV4 &5 9,3 29,7
GSM 12,9 41,1
DCS 18,2 58,1
DECT 18,6 59,4
UMTS 19 61,4
WiFi 19 61,4
Po proucituvi i zpol njeni h dnevni kwsmonappd@adi mpisov me r i t
v dnevni ku dol ocCili pet razlic¢nih podrocCi|j i zpost

1. Mesto/Doma - pomeni izpostaviljenost osebe v njenem domu v mestu;

2. PodezZelje/Doma — pomeni izpostavijenost osebe v njenem domu na podeZelju,

3. Sluzba - pomeni izpostavijenost osebe na njenem delovnem mestu;

4. Mesto/Okolje - pomeni izpostavijenost osebe v njenem okolju izven doma in
sluzbe v mestu;

5. Podezelje/Okolje - pomeni izpostavijenost osebe v njenem okolju izven doma
in sluzbe na podezelju.

Zbr ani podat hkiadabjsjozstatizati ¢no anali zo. Dol o¢
in povprecne vrednosti. Rezultati obdelanih podat
Skupaj je bilo zajetih 121.363 vz or € en|j meritev EMS za vsp@nofrekyv

Mest o/ Doma j e bil opodatkzowr, § &ve nsikhu p3 .06 7P80Upedatkov,jve / Do m
skupino S232 Ppdrdatkov,2 @ skupino Mesto/okolje 9.855 podatkov in v skupino

Podezel j £650 lpaddtkoe 1 5. 33 3 podat kov e ogtimkamdi ner a:z
nejasnosti v dnevni ku ni bilo mogoce vkljuciti v

3.1. Merilna negotovost

Merilni sistem SPY 121 je kompakten multifunkcijski merilni sistem namenj en epi demi o
Studijwgnottaev! j anju osebne i zppoodsjteanv |vj epnoodsrta € jeul ewit sr
Omogoc¢a selektivno dol oc¢anje sevalnih obremenite)
pomembna lastnost je izotropnost, kar pomeni, da sprejema signale ne glede na njihovo smer.

Za merilni sistem SPY 121 proizvaj al ec ob kal i bracij.i dol ocCi odst c
odstopanje izmerjenega signala v odvisnosti od smeri vpada elektromagnetnega sevanja na

mer il ni sistem (Tabela 2). Se pomembnej §i podat el
negotovos t merilnega sistema. Ob obsSirni epidemi ol o8
testiraldi 8 taksnih merilnih sistemov in dolocCild@

I nS§titut za neionizirna sevanja, Pohorskega batal jlah 0185682733, 1000 Lj u
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Tabela 3: Odstopanje izotropnosti meritev (podatek proizvajalca)

Odstopanje izotropnosti
Frekvencno obmocje (MHz) (dB)
FM 88 108 + 0,3
TV3 174 223 + 2,5
TV4&5 470 830 + 1,1
GSM RX 935 960 + 1,0
DCS RX 1805 | 1880 + 1,6
UMTS RX 2110 | 2170 + 1,8
Tabela4: Mer il na negotovost (z upoStevanim @adstopan

pom®oCjpr i mer j al8meinimitsistemi PE 12k

Frekvencno obmocje (MHz) Merilna negotovost (dB)
FM 88 108 + 1,5
TV3 174 223 + 2,0
TV4&5 470 830 + 2,6
GSM RX 935 | 960 + 3,1
DCS RX 1805 | 1880 + 3,7
UMTS RX 2110 | 2170 + 3,7

Dodatno smo izvedli primerjavo meritev izvedenih s SPY 121 z meritvami z dvema spektralnima

analizatorjema. Prvi je spektralni analizator A
bi koni ¢no anteno Clampco S2s%@li) EMSHE®R20I000 (7& ydbl
dB. Drugi je spektralni analizator NABSAmMEIRLM 300 (
negotovostjo * 1,7 dB. Pred tem | e bil o potr e
analizatorjem, pravilno sesSteti . oMdamred®,ktgge&ktergal
veli ko razliénih frekvencah, 1lnendrile efektivrm vredeosti | n i

el ektricne poljske jakosti za nekaj frekvencnih
pridobljenih s spektralnim analizatorjem, zavsako frekvenéno obmoc¢j e, ki
sistemSPY 121dol oc¢i ti efektivno vrednost el ekric¢ne pol |
Primerjava meritev s spektralnim analizatorjem A

postaje sistema GSM 900. Rezultati primerjave so predstavljeni v Tabeli 5.

Tabela 5: Primerjava meritev s spektralnim analizatorjem ANRITSU MS 2711 A

Frekvencno obmoc¢je (MHz) Eemespy (V/ M) Eanritsu (V/m) Razlika (dB)

GSM RX | 935] 960 1,71 1,03 -2,20

Primerjava meritev s analizator NARDA SRM 3000 j e potekala v bzl i Zin
primerjave je razvidno, da v primerih, kjer je spektralni analizator izmeril majhno vrednost

el ekt r poap éudiamerilni sistem SPY 121 i z mer i maj hno vrednost (
odstopanje pri vseh opravljenih primerjalnih meritvah je bilo -2, 6 dB. Vendar ob wu

merilne napake tako spektralnega analizatorja kot tudi merilnega sistema SPY 121 odstopanja
meritev ne presega predvidenih odstopanj.

I nS§titut za neionizirna sevanja, Pohorskega batal jlah 0185682733, 1000 Lj u
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Opazno je tudi, da so rezultati meritv merilnega sistema SPY 121 v e ¢ i n o ma od meaultatos, i
pridobljenih s spektralnim analizatorjem. Podobne raziskave, opravljene v Angliji (Mann et al,,

2005) , nakazuj ej o, da mer il ni sistem v primeru Vv
vefinoma do 30 % namndejdnske. Vandardse je sbttem p&tebno zavedati, da

meriteyv s spektralnim analizatorjem ter kasnej
el ektricnegarpolvie&8 wi povme@olje preceni. Vzrok j
seStevanju, ki temel ji na seStevanju gostote pre
mestu meritve sofazni. V. resnici to ne ved$oj a, C
protifazni, se efektivna vrednost el ekttiimiega polja | :

Tabela 6: Primerjava meritev s spektralnim analizatorjem NARDA SRM 3000

Frekvenéno obmoéje (MHz) | Egmesey (V/M) | Enaroa (V/m) | Razlika (dB)
Labor — pod naseljem v blizini bazne postaje

FM 88 108 0,07 <0,05

TV3 174 223 0,05 <0,05

TV4&5 470 830 0,10 0,10 -0,03

GSM RX 935 960 0,48 0,46 -0,02

DCS RX 1805 | 1880 0,03 <0,05

UMTS RX 2110 | 2170 0,03 <0,05

Opomba: kjer je bila vrednost erimineigemomn SRY elglamamg ISjaa ,0 dz n0e,r(j5e n4/ nz, m az

izracunal i .

Gl ede na namen wuporabe je primerjava vrednost:i
sistemom SPY 121 ter s spektralnima analizatorjema ANRITSU MS 2711 A ter NARDA SRM 3000
pokazala, da v literaturi podana merilna negotovost sovpada z razliko primerjalnih meritev ter ne

presega predvidenih odstopanj. Na podlagi teh ugotovitev se je merilni sistem SPY 121 izkazal kot
ustrezen.

4 Meritve in obdelava podatkov

Za vsako izmed skupin sobi |l e v nadaljevanju doloc¢ene mini ma
vrednost i . Mi ni mal na vrednost je na vseh frekve
spodnja meja obcutljivosti dozi metr a, dejanske m
Maksimalna vrednost za primer oddajnega signala mobilne telefonije v sistemu GSM je bila vedno

nad zgornjo mejo obcutljivosti dozi metr a, to | e
dozimetra je bil tudi oddajni signal mobilne telefonije v sistemu DCS za skupine Mesto/Doma,
Sluzba in Mesto/ Okol j e. Tudi signal. brezzi cne
Mest o/ Doma, Podezel j e/ Doma i n Sluzba nad zgorn,
maksi malne vrednosti s edkdpresegle wednest E/m.ni Zj e in so |
Povprecne vrednosti so skoraj za vsa frekvencéna |
0,05 V/m, razen za primer mobilne telefonije sis
postaje za vse skupine razen za skupino Podez e I0kodiedz na S al a p rVimbNekokkamad 0, 1
vrednostjo 0,05 V/m je znaSala tudi povprecna Vv
skupino S| u zZ b Blesta/Qkolje, ko et a znasSal a pr i bVee rhaksomalne ,in0 8 V/
povpr ec¢n eizaveaevsk skaipne podane v tabelah 7 do 11, vrednosti so podane v enotah

I nS§titut za neionizirna sevanja, Pohorskega batal jlah 0185682733, 1000 Lj u



Stran 10 od 23

V/m. Tabela 12 podaja maksi malne in povprecéne sevalne
el ektromagnetni h sevanjih za | . podrocCje za vseh
Tabela 7: Maksimal ne i n povpreéne vrednosti za skupino Me

FM TV3 TETRA | TV45 | GSMitx | GSMrx | DCStx | DCSrx | DECT | UMTStx | UMTSrx | WiFi

max 2,13 0,10 0,10 0,15 5,01 1,39 4,41 0,49 2,74 0,20 0,33 0,81

POVP | 0,0546 | 0,0500 | 0,0502 | 0,0501 | 0,0569 | 0,0692 | 0,0513 | 0,0507 | 0,0625 | 0,0500 0,0504 | 0,0512

Tabela 8: Maksi malne in povprecdne vrednost.i za skupi
V/m

FM TV3 TETRA | TV45 | GSMitx | GSMrx | DCStx | DCSrx | DECT | UMTStx | UMTSrx | WiFi

max 0,53 0,42 0,05 0,09 5,01 0,76 4,46 0,19 0,72 0,06 0,12 2,93

POVP | 0,0588 | 0,0500 | 0,0500 | 0,0500 | 0,0598 | 0,0906 | 0,0501 | 0,0500 | 0,0536 0,0500 0,0500 | 0,0698

Tabela 9: Maksi malne in povprecne vrednosti za skupin

FM TV3 TETRA | TVv45 | GSMtx | GSMrx | DCStx | DCSrx | DECT | UMTStx | UMTSrx WiFi

max 0,3 0,61 0,12 0,09 5,01 1,12 2,82 0,6 5,01 0,08 0,21 0,98

POVP | 0,0553 | 0,0508 | 0,0500 | 0,0500 | 0,0821 | 0,1215 | 0,0511 | 0,0506 | 0,0590 | 0,0500 0,0501 | 0,0510

Tabela 10: Maksi malne in povprec¢ne vrednost.i zah skupi
V/m

FM TV3 TETRA | TVv45 | GSMix | GSMrx | DCStx | DCSrx | DECT | UMTStx | UMTSrx WiFi

max 0,56 0,06 0,07 0,31 5,01 2 5,01 0,82 2,31 0,22 0,28 0,53

POVP | 0,0560 | 0,0500 | 0,0500 | 0,0506 | 0,0883 | 0,1060 | 0,0601 | 0,0583 | 0,0556 0,0500 0,0520 | 0,0504

Tabela 11: Maksimalne in povpr e¢ne vrednost. za skupino Pode?z
enotah V/m

FM TV3 TETRA | TVv45 | GSMix | GSMrx | DCStx | DCSrx | DECT | UMTStx | UMTSrx WiFi

max 2,44 0,05 0,05 0,87 0,96 0,97 5,01 0,17 2,69 0,05 0,13 0,89

POVP | 0,0747 | 0,0500 | 0,0500 | 0,0658 | 0,0515 | 0,0587 | 0,0576 | 0,0502 | 0,0526 0,0500 0,0501 | 0,0518

Tabela 12: Maksi malne in povprecne sevalne obremenit)
izrazene v odstotkih mejne vrednosti glede na ur e
Podroc¢j e i zpost a Maksimalne trenutne Povprecne sey
sevalne obremenitve [%] obremenitve [%]

Mesto/Doma 15,1155 0,0388

PodeZzel j e/ Doma 15,1024 0,0492

Sluzba 15,2621 0,0928

Mesto/Okolje 15,1082 0,1069

P o de zOkdlj¢ e / 8,4318 0,0808

I nS§titut za neionizirna sevanja, Pohorskega batal jlah 0185682733, 1000 Lj u
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4.1 NAJ V| GRERNUTNE SEVALNE OBREMENITVE

Knaj vitéepunm seval nim obremenitvam (slika 4) naj v
komuni kaci jskih naprav, K i jih ljudje nosijo s ¢
neposredni bl izini. Naj vecj e m&kulpigah nmazdnnve skupini e d n o s
Podee/Okdligdosezejo oddaj ni si gistand GSMnkjemtiedutmea vhednbst | e f o n
dosegajo vedc kot 5 V/m ali vel kot 15 odstot ko
elektromagnetnem sevanju. Visoke maksimalne vrednosti dosegajo tudi oddajni signali mobilnih

telefonov sistema DCS in signal:.@ brezzi ¢n®m hisn
PodeZzel jel Okol je vrednost:i za oddajni ,sikgaralj e is
kot 7 odstotkov mejne vie d no st i glede na uredbo o el ektromag!

Vrednost 5 V/im ozi r o ma vec kot 7 odst gledk o uredbej on e vVr
el ektromagnet nem s e \jeapnrjeus eZigi ndasignalp sisiema BECTev skupini
Sluzba.

1z rezultatov meritev osebne izpostavljenosti za Mesto/Do ma | ahko zakl juc¢i mo, de
maksimalnim trenuthnim seval nim obremenitvam ob upoStevanju
prispevajo mobilni telefoni GSM in sicer 60 %, DCS 24 %, DECT 9 % in GSM bazne postaje 5 %.

Vsi ostali viri v mestu/doma prispevajo manj kot 2 %.

Iz rezultatov merit ev osebne i zpostavbmandsathikozaaRbgdeaeielmpe
del ez k maksimalnim trenutni m mebiniatélefioni GSMoibgicer me ni t
61 %, DCS telefon do 40 %, br ez zZ i-ElnidWI10 % FM do 2 %. Vsi ost a
prispevajo manj kot 2 %.

Najvecje trenutne seval ne edadmobilnegantelefonaeGSN (5& Yo Z b i S
DECT telefona do 27 % DCS telefona do 9 % ter bazne postaje GSM do 3 %. Iz rezultatov
meritev osebne izpostavljenosti v sluzbi | ahko z:
obremenitvi manj kot 2 %.

I nS§titut za neionizirna sevanja, Pohorskega batal jlah 0185682733, 1000 Lj u



Stran 12 od 23

Povprelne sevalne obremeni

0,01 Skupaj
Podegel jel/ O

Mesto/Okolje

Sl ugba
Podegel j e/ Dor
Mesto/Doma

UMTStx

UMTSIX  \wiFi

Slika 4: Maksi mal ne seval ne obr e napostavjenasti. Yrednostisse\h p et
odstotkih mejne vrednost:i glede na uredbo o el ekt

V skupini Mest o/ Okol je najvecje vrednost:i dosega
z 28 %, GSM telefon z 9 % in DECT telefon z 6 %. Vsi ostali viri prispevajo manj kot 2 %.

Skupina Podezelje/ Okol je od onsajavle chj es kvurpei diFMopsrte c e
oddajniki (41 %), sledi DCS telefon (38 %), DECT telefon (10 %), TV4&5 (4 %) ter GSM telefon
in GSM bazna postaja 3 %. Ostali sistemi prispevajo manj kot 1 %.

I nS§titut za neionizirna sevanja, Pohorskega batal jlah 0185682733, 1000 Lj u
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Porazdelitev maksimalnih sevalnih obremenitev (Mesto/Doma)
WiFi
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5%

Slika 5: Posamezni prispevki iz razli

obremenitvam za skupino Mesto/Doma.

¢ni h

Porazdelitev maksimalnih sevalni
UMTStx  UMTsix WiFI - FM ™3
0% 0% 10% 2% 19 TV45
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GSMtx
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1%
Slika 6: Posamezni pr i spevKki iz razlic¢nih
obremenitvam za skupino PodezZelje/ Doma

frekvencéni h

frekvencénih
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Porazdelitev maksi malni h se-
umTsx  WIFI gy TV3
0% 1% TV45
UMTStx 0%
0% TETRA

0%

DECT
27%

GSMtx

OFM
ETV3
OTETRA
OTv45

B GSMtx
O GSMrx
B DCStx
O DCSrx
HDECT
B UMTStx
O UMTSrx
O WiFi

DCS rx/
0%
58%
DCStx
9%

GSMrx
3%

Slika 7: Posamezni prispevki iz razl

obremenitvam za skupino S| uz b a

i ¢ni

Porazdelitev maksimalnih sevalnih obremenitev (Mesto/Okolje)
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Slika 8: Posamezni prispevki iz razl

obremenitvam za skupino Mesto/Okolje
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h

h

frekvencéni
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Porazdelitev maksimalnih sevalni
UMTStx WiFi
DECT 0% 1% UMTSrx
10% 0%
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Slika 9: Posamezni prispevki iz krskugnimi néaksim&inimf sevalkiny e n ¢ n i

obremenitvam za skupino Podezelje/ Okolije

Prispevki k maksimalnim sevalnim obremenitvam (vse skupine)

WiFi

& Mobilni telefoni
O Bazne postaje
O TVin Radio
OTETRA

B DECT

B WiFi

5%
DECT
16%
TETRA
0% \
TV in Radio
21%

Bazne postaje
6%

T

Mobilni telefoni
52%

~

Slika 10: Posamezni prispevki k skupnimn aj vi §j i msevalnim obremenitvam razdeljenih

po sorodnih virih EMS za vse skupine izpostavljenosti skupaj
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Slika1ll: Povprecne, minimalne in maksi malne vrednost

42 POVPRELNE SEVALNE OBREMENI TVE

Iz slike 12 j e razvidno, da so povprecne sevalne obrer
odstotka mejne vrednosti glede na uredbo o elektromagnetnem sevanjuza | . obmo¢j e. N
delke zZp o v p rsevainimi obremenitvam prispeva sistem mobilne telefonije GSM, in sicer tako

bazne postaje kot tudi mobilni telefoni.

Prispevki posamezni h vi rvanm obrensehituamza posanmeme gkupiseC ni m ¢
so podrobneje prikazani na slikah 13 do 17. Naj
telefoni GSM, ki prispevajo7 % ( Podezel j e/ Ok o%ij(l,u zSikailk)skuphidi ) do
povprec¢ni h s e iten.lBolj kot bazherpestaje 50 pomembni mobilni telefoni, saj v
vecini od skupin pri sQ@kelje mpbini teleod (SM 65 %,| bazie péstdje s t o /
GSM 18 %; S| u Z rhaobilni telefon GSM 50 %, bazne postaje 21 %; Mesto/Doma: mobilni

telefon GSM 31 %, bazne postaje 16 %). Re zul t at i so pricakovani zar e
postaj v mestu.

Presenet ! jivi Sso rezultati izpostavljenosti v sk
od ostalih skupin, saj prevladuje izpostavljenost sevanjem FM oddajnikom (52 %). Glede na

analizo dnevnikov izpostavljenost:i prostovoljcev
skupini je bil sorazmerno majhen—1 e 1650 podat k omeritdypr z &t adinocC &s ar
ni tako reprezentativen kotvost al i h skupinah, na podezelju je g
se prostovoljci redkeje nahaj aj o v blizini bazni h post aj kot
podatki | e dveh prostovoljcev, od kateridajnilae | e ¢
sotasno z povecCano izposjtaviptetoopbjveC&Ma stgdil or

signalom v primerjavi z ostalimi skupinami.

I nS§titut za neionizirna sevanja, Pohorskega batal jlah 0185682733, 1000 Lj u
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Slika 12: Povprecne sevalne obremenitve za ostsmlv pet
odstotkih mejne vrednost:i glede na uredbo o el ekt
Porazdelitev povprelnih seval
UMTStx  UMTSrx WiFi EM
DECT 2% 2% 2% 11% OFM
5% mTV3
DCSrx OTETRA
2% V3 O Tv45
DCStx % B GSMix
4%
’ O GSMrx
B DCStx
. TETRA |0 DCSrx
X 9%
16% 0 B DECT
B UMTStx
O UMTSrx
O WiFi
TV45
%
GSMtx
31%
Slka1l3: Posamezni prispevki iz razliénih frekvencni

obremenitvam za Mesto-Doma.
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Slika1l6: Posamezni
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Slike 18do 22pri kazuj ej o

okolja pade v obmocje do 0,05 V/m.
Frekvenca vzorcev za skupino Mesto/Doma
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Slika 18: Histogram vzorcev za skupino Mesto/Doma
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Slika 19: Histogram vzorcevzas k upi no Podezel j e/ Doma
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Slika 20: Histogram vzorcevzas k upi no S|
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Slika 21: Histogram vzorcev za skupino Mesto/Okolje
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Slika 22: Histogram vzorcevzas k upi n o
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5 Zakljul ek

Meritve osebne izpostavljenosti EMS smo izvedli na 21 prostovoljcih, ki so ob sebi 34 ur nosili SPY
121 in pisali dnevnik o poteku meritev in njihovem gibanju.

Meritve so bile izvedene za dvanaj st razli ¢nih
visokofrekvenéni h EMS v okol j-2500 MHE (ragijske érekdemce m o b i
TV frekvence, TETRA, GSM, DCS, DECT, UMTS in WiFi).

Bistvyeni zakl!l jvletuR008s:t udi j e

1T 1z rezultatov meritev osebne izpostavitpeé&injost
izpostavljenosti (tabela 12) zakl j uc€¢i mo, da je cedsvaEM&avi zpos
vseh primerih nizka. Naj vi §) e gdnosti majdemionve Mesto/Okolje (0,11 %
dovoljene mejne vrednosti), medtem konaj vi §j e trenutne vsveehal ne
skupinah, razen v skdeps$aeiejPodperiedplierk @ejoell5e %
vrednosti).

1 Glavni d e | erza jkvtiierfufniiobremen i t v i na vseh podroc¢jih izp
mobilni telefoni in sicer kar 52 %, medtem ko bazne postaje mobilne telefonije
prispevajo le 6 %. Med sevalnimi obremenitvami zaradi mobilnega telefona najbolj
dominira prispevek v sistemu GSM in sicer 35 %, v sistemu DCS 17 % ter v sistemu
UMTS manj kot 1%.

91 Ostali viri EMS, ki smo jih tudi izmerili z osebnim dozimetrom (RA, TV, DECT, TETRA in
Wi-Fi), pa predstavljajo 42 % maksimalnih sevalnih obremenitev. Br e z Z i € ni hi Sni
DECT (16 %) ter TV in RA 21 %. V posameznih primerih so visokim trenutnim vrednostim
EMS i zpostavljeni tudi hupoaabmalkni SHiFiébz%)) mme hi
Velik prispevek RA in TV signalov k maksimalnim sevalnim obremenitvam je posledica
zadrzevanj &li1izoseb&®&TWY oddajni ka.

1T 1 z rezul tatov meritev vidi mo, da s o upor al
obremenitvam zaradi sevanja mobilnih telefonov v sistemu GSM. Pomembno je dejstvo,
da so precej manj §i m, tako povpr e dvrednostimk ot t
izpostavljeni uporabniki sistema DCS in UMTS. Da so vrednosti EMS za sistem UMTS
precej ni zj e, vpliva predvsem dejstvo, da so
od oddajnih mo¢i v sistemu GSM, zamagpdsotudii Sj e
dovoljene vis§je mejne vrednosti. l z tega sl e
nac¢inu UMTS kot pa GSM, s aj so sevalne obr eme

nekaj krat manj Se;
T najvis$§je trenutne vr edsoaesegle 155% meajne mrédhostiorbso e me n i
bile zabeleZene vzewsewh sskkwpiimiahPodsar ehppVv OKp

trenutne vrednosti znasSale priblizno 8 % mejn
T k maksi malnim kot tudi k povprecnim steteal nin
naprave, ki se med wupor ab o telesa lupojabmikao Naprveme p o s r
mestu je to mobilni telefon v GSM sistemu, ki bistveno presega sevalne obremenitve vseh
drughvi rov EMS vkl juédno z baznimi postajami
T v sploSnem | e ostaa wlojderzedtj uma rzjplerdar koone velja zane st i
mobilne telefone, s aj | e nzaostavijedost Zeddmjvisistemu GSMInDCS vec€ | a
kot drugje, saj so bazne postaje n a mr ke | |j redko umesSceneihin pros

tako je za prenos signalapot r ebna vec¢ja oddajna mo¢ telefon
1 poleg mobilnih telefonov v nekaterih primerih pomembno k celotni sevalni obremenitvi

prispevaj o ttdi shrsezeznmicniSeWip o sapalizeigpostadjenost r a z v

v domovih prostovoljcev, kjer uporababr ez zZi € mi msWierj eval ni kov hi't
1 izpostavljenost drugim virom EMS kot so radijski oddajniki, televizijski oddajniki in Tetra

pa je na spodnji meji obcCutljivosti meril nega
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