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Letno porocilo 2005

Tehnoloski napredek v najSirSem pomenu je bil v svetu zmeraj povezan z razliénimi oblikami nevarnosti
in tveganji — tako namisljenih, kot dejanskih. Industrijska, komercialna in domaca uporaba izdelkov, ki
povzrocajo elektromagnetna sevanja (EMS), ni nobena izjema. Ljudje so zaskrbljeni, saj menijo, da
izpostavljenost EMS iz razli¢nih virov (visokonapetostni daljnovodi, radarji, mobilni telefoni, bazne
postaje in gospodinjski aparati...) lahko predstavlja zdravstveno tveganje, Se posebno pri otrocih. Kot
posledica taksnega razmisljanja izgradnja novih daljnovodov, radarjev ali omrezij mobilne telefonije
pogosto povzroci obcutna nasprotovanja javnosti.

Kot odgovor na zaskrbljenost ljudi je bil ustanovljen projekt Forum EMS, ki je nhamenjen informiranju
javnosti o novih dognanijih stroke ter identificiranju moznih tveganj za zdravje zaradi izpostavljenosti
EMS. Poleg tega smo v okviru projekta Forum EMS v sodelovanju s Skupnostjo obcin Slovenije
(SOS) in ZdruZzenjem obcin Slovenije (ZOS) pripravili posebno merilno kampanjo, ki omogoca
zainteresiranim obc¢inam brezplacen najem merilnega sistema ter obéanom nudi informacijo o trajni
(24 urni) obremenjenosti njihovega okolja z elektromagnetnimi sevanji zaradi baznih postaj mobilne
telefonije ter drugih visokofrekvencnih virov elektromagnetnih sevanj (radijski in TV oddajniki...).

V pilotni projekt je na podlagi prispelih prijav na Skupnost ter Zdruzenje obcin Slovenije vkljucenih do
danes prek 40 obcin iz razli¢nih regij Slovenije.

Bazne postaje so nepogresljivi sestavni del omrezja mobilnih telekomunikacij - na primer omrezja
druge generacije GSM ali tretje generacije UMTS. To so tehnolosko kompleksne sprejemno-oddajne
naprave, katerih namen je vzpostavljati kakovostno dvosmerno radijsko povezavo med mobilnim
omrezjem in uporabnikovim mobilnim telefonom, hkrati pa so priklju¢ene v mobilni sistem na
kontrolnik baznih postaj. Oddajna moC baznih postaj je nizka in dosega nekaj 10 W na sektor v
najmocnejSih  konfiguracijah. V. mobilnih komunikacijah je vsaka povezava med omrezjem in
uporabnikom dvosmerna, zato ni razloga, da bi bile bazne postaje bistveno mocnejse od oddajnih modi
mobilnih telefonov, ki dosegajo do 2 W oddajne modi. Vsaka bazna postaja s signalom pokriva
doloceno geografsko obmocje, ki mu pravimo tudi celica. Celice so zelo razli¢nih velikosti, od nekaj 100
m? do nekaj 100 km?. Celice so vedje tam, kjer je gostota uporabnikov nizka, denimo na ruralnih
obmocdjih, manjSe pa tam, kjer je gostota uporabnik visoka, denimo v mestih. Bazna postaja tako kot
mobilni telefon stalno prilagaja oddajno moc¢ tako, da med zvezo oddaja Se z ravno dovolj visoko
mocjo, da pri tem ohranja kakovostno radijsko povezavo.

Danes v Sloveniji deluje skoraj 2000 baznih postaj treh mobilnih operaterjev. Najvec, vec kot 300,
jih je v Ljubljani, kjer so bazne postaje namescene najgosteje. Cim blizje uporabniku se nahaja bazna



MERILNA KAMPANJA — LETNO POROCILO 05 2 (20)

postaja, tem manjsa je moc€, s katero oddajata uporabnikov mobilni telefon in njemu najblizja bazna
postaja. Bazne postaje lahko zmanjSajo moc tudi do desettisockrat. V obsezni Studiji med uporabniki
mobilnih telefonov na Svedskem so ugotovili, da mobilni telefoni v povprecju v vecjih mestih oddajajo
z 0,1 W (gostejsa postavitev baznih postaj), medtem ko v ruralnih obmocjih oddajajo skoraj desetkrat
mocneje (bazne postaje so na vecjih razdaljah). GostejSe omrezje baznih postaj tako omogoca manj
skupne oddane moci ter manj sevanja mobilnih telefonov.

Smeri glavnega

snopa

Slika 1. Sevalne obremenitve v okolici anten bazne postaje, ki pokriva dva sektorja , se na nivoju 1,5
m nad tlemi krajevno zelo spreminjajo. Obmocdja visjih in nizjih sevalnih obremenitev nihajo podobno,
kot vrzen kamen vzvalovi mirno gladino jezera. 1z slike je razvidno, da se jakost linearno ne povecuje s
priblizevanjem oddajni anteni na nivoju 1,5 m nad tlemi.

Bazne postaje mobilne telefonije so navadno namescene na strehah stavb ali samostojecih stolpih,
visokih od 15 do 50 metrov. Glede na Stevilo posredovanih telefonskih klicev so med seboj lahko
oddaljene od nekaj sto metrov v velikih mestih do vec kilometrov na podezelju. Sevalne obremenitve
posamezne bazne postaje so razliCne in odvisne od Stevila socasnih telefonskih klicev ter oddaljenosti
klicatelja od bazne postaje.

Mesto za postavitev antene bazne postaje mora biti izbrano tako, da ¢lovek nima dostopa na obmodje,
na katerem so mejne vrednosti glede na uredbo o EMS lahko ¢ezmerne. Uredba o EMS ob upostevaniju
dodatnega preventivnega dejavnika doloca, da se anten baznih postaj ne sme graditi znotraj dolocenih
oddaljenosti od objektov posebnih doloCil - 1. obmocje varstva pred sevaniji, ki vkljuCuje bivalno okolje,
Sole, vrtce, bolnisnice, itd. Ce se antena dvigne na visok stolp, navadno niso potrebne nobene dodatne
oddaljenosti.

Pred izdajo uporabnega dovoljenja pa mora investitor za vsako bazno postajo, ki je vir sevanja
pridobiti prve meritve s strani pooblasene institucije, s katerimi se natancno ugotovijo sevalne
obremenitve naravnega in zivljenjskega okolja.
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Slika 2. Vplivno obmocje (elektri¢na poljska jakost v V/m) v okolici bazne postaje glede na Uredbo o
elektromagnetnem sevanju (UL RS 70/96) ter priporoCila EU za prebivalstvo. Iz obeh slik je natancno
razvidno, da se za isto konfiguracijo bazne postaje v Sloveniji zaradi 10-krat niZje mejne vrednosti na
I.obmodju varstva pred EMS zahteva vecje vplivno obmocje kot pa v drugih drzavah ¢lanicah EU, kjer
se upostevajo priporocila EU.

Elektromagnetna sevanja (EMS) sistema mobilne telefonije so precej nizja od mejnih vrednosti, ki jih
priporoa Mednarodna komisije za varstvo pred neionizirnimi sevanji (ICNIRP). Omenjena enotna
ocena je posledica serije meritev, ki so jih izvedli v Avstriji, Nemciji, Veliki Britaniji, Svici, ZDA, in
Kanadi. V vseh drzavah veljajo za visokofrekvenéna EMS mednarodne priznane mejne vrednosti
ICNIRP. Priporocata jih tudi Svetovna zdravstvena organizacija in EU. Mejna vrednost gostote pretoka
modi za tretjo generacijo mobilne telefonije UMTS znada 10 W/m?, za GSM-1800 MHz 9 W/m? ter za
GSM-900 4,5 W/m?. V Sloveniji pa veljajo e 10-krat stroZje mejne vrednosti za obmod¢ja, na katerih
se zahteva povecano varstvo pred EMS.

Izmerjene vrednosti v okolici Stevilnih baznih postaj v Nemciji dosegajo — tudi po aktiviranju novega
omrezja UMTS — od stotinke do tisoCinke z zakonom dopustnih mejnih vrednosti. Na veC kot sto
merilnih mestih so izvajalci meritev izmerili minimalne sevalne obremenitve. Celo najviSja izmerjena
vrednost je dosegla le 1,3 % mejne vrednosti. Vecina izmerjenih vrednosti je bila nizja od 0,1 %
mejne vrednosti. Serija meritev je poleg tega pokazala tudi, da drugi viri, kot na primer televizijski in
radijski oddajniki, pogosto precej bolj sevajo kot bazne postaje.

Podobno sliko ponujajo tudi serije meritev, izvedene v Svici. Zadnje meritve akreditiranih institucij
kaZejo precej niZje vrednosti od mejnih, to pa velja tudi za tako imenovane »obCutljive« kraje, za
katere v Svici veljajo za 10-krat niZje mejne vrednosti od evropskih.

V Veliki Britaniji so objavili izsledke meritev imisij v okolici baznih postaj. Skoraj vse izmerjene
vrednosti so dosegle manj kot 1 % mednarodno veljavne mejne vrednosti ICNIRP.

V Avstriji so veC let potekale meritve v okolici otroskih vrtcev, Sol, bolnisnic in domov za ostarele.
Najvi§ja izmerjena vrednost v frekvenénem obmo&ju GSM (900 MHz) je zna$ala le 0,00125 W/m? ali
3600-krat manj od zakonsko dolocene mejne vrednosti. V porocilu so avtorji zapisali: »Da so izmerjene
vrednosti toliko nizje od veljavnih mejnih vrednosti, nikakor ne pomeni, da so mejne vrednosti
postavljene previsoko. Le-te so namreC dolo¢ene po preverljivih znanstvenih kriterijih ter upostevajo
celo 50-kratni varnostni faktor.«

V ZDA so merili sevalne obremenitve okrog baznih postaj mobilne telefonije (oddajna moc 60 W),
namescenih na stolpih, visokih od 20 do 40 metrov. Najvecja gostota pretoka moci na tleh je znasala
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0,002 mW/cm?, svoj maksimum pa je dosegla na razdalji 20 do 80 metrov od vznoZja stolpov. Znotraj
obmodja 100 metrov od vznoZja stolpov je bila povpre¢na sevalna obremenitev manjsa, od 0,001
mW/cm?. Te najvedje sevalne obremenitve pa $e vedno predstavljajo manj kot 1 % mejnih vrednosti
glede na dovoljene mejne vrednosti uveljavljenih mednarodnih smernic ICNIRP. Jakost polja znotraj
stavbe je 3-krat do 20-krat nizja od zunanije.

V Kanadi so merili sevalne obremenitve v petih Solah, od katerih so imele tri na strehah ali v
neposredni okolici bazne postaje. Izmerjene vrednosti EMS v vseh Solah so bile precej nizje od
dolocenih z mednarodnimi smernicami ICNIRP. Znotraj obmocja 200 m od antene se jakost polja
spreminja ter naras¢a. Na oddaljenosti ve¢ kot 200 metrov od mesta antene jakost polja ne narasca s
povecevanjem visine.

Neodvisno izvedene meritve v omenjenih drzavah torej nazorno kazejo, da so sevalne obremenitve
zaradi baznih postaj v resnici nizke; nizje od tistih zaradi mobilnega telefona ali drugih radiodifuznih
oddajnikov ter primerljive s povprecno onesnazenostjo urbanega okolja z EMS.

Meritve, ki so jih v okolici baznih postaj doslej izvedle pooblascene institucije v Sloveniji, kazejo, da
obremenitev naravnega in Zivljenjskega okolja z elektromagnetnimi sevanji ne presega zelo strogih
mejnih vrednosti, ki jih doloc¢a uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju
za obmocja s povecanim varstvom pred EMS. Povprecna izpostavljenost ljudi sevanjem baznih postaj v
Sloveniji je veC kot stokrat manjSa od predpisanih mejnih vrednosti.

V okviru projekta Forum EMS smo pripravili tudi posebno merilno kampanjo, ki omogoca
zainteresiranim obcinam brezplaen najem merilnega sistema ter obéanom nudi informacijo o trajni
(24-urni) obremenjenosti njihovega okolja z elektromagnetnimi sevanji zaradi baznih postaj mobilne
telefonije ter drugih visokofrekvencnih virov elektromagnetnih sevanj (radijski in TV oddajniki...).

V pilotni projekt je vkljucenih prek 40 slovenskih obcin iz razli¢nih regij, od tega 17 v letu 2005 z 28
merilnimi mesti. Mestna obcina Maribor se je kot prva odzvala na pobudo projekta Forum EMS za
postavitev avtomatskega merilnega sistema za trajno merjenje visokofrekvencnih elektromagnetnih
sevanj (EMS) sistema mobilne telefonije. S to merilno kampanjo (pilotni projekt), ki se bo nadaljevala
tudi v drugih zainteresiranih obcinah, imajo obcani moznost vpogleda v dejanske nivoje sevalnih
obremenitev zaradi baznih postaj, ki so jim trajno izpostavljeni v svojem okolju.

Socasno z gostovanjem merilnega sistema pa v obcini namestimo Se info tocko - informativni pano z
zloZzenkami in drugimi publikacijami na temo elektromagnetnih sevanj in zdravja.

Slika 3: Info tocka, ki je namescena vsakokrat v drugi obcini gostiteljici ter postavitev merilne postaje
na terenu v blizini baznih postaj mobilne telefonije
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Podatki so prikazani na spletni strani projekta Forum EMS (www.forum-ems.si/kampanja) ter na
spletni strani gostujoCe obcine. Lokacije za postavitev merilne postaje se izberejo v sodelovanju z
obcino, ki na zacetku predlaga vec lokacij, ki pa se potem preverijo s tehni¢nega staliS¢a. Glavni pogoj
za postavitev merilne postaje je obcutljivost merilnega sistema, ki potrebuje za prikaz dovolj mocan
signal bazne postaje. Nekatere obcine zaprosijo tudi krajane, da podajo svoje predloge za namestitev
merilnega sistema.

Avtomatski merilni sistem sestavlja merilna sonda, elektronsko vezje s procesorjem ter sistem za
prenos podatkov-modem. Merilna naprava je robustne konstrukcije in jo lahko postavimo skoraj
povsod, saj se samodejno napaja s soncno energijo. Primerna je tako za meritve EMS v prostorih kot
tudi na prostem.

Merilni sistem v rednih intervalih samodejno poSilja vrednost elektricne poljske jakosti (V/m)
povpreCene prek 6-minutnega intervala prek omrezZja na streznik. Posebna programska oprema
omogoca prikaz 24-urnega ter tedenskega poteka nivojev sevalnih obremenitev na posamezni lokaciji.
Izmerjene vrednosti se soCasno primerjajo z zakonsko dolocenimi mejnimi vrednostmi glede na uredbo
o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju - UL RS 70/96.

Sirokopasovne merilne sonde merijo elektri¢no poljsko jakost med 0,03 in 30 V/m v zelo ozkem
frekvenénem obmocju sistema mobilne telefonije in sicer:

. GSM (935 — 960 MHz)

. UMTS (2110 — 2170 MHz)

Kot dodatno k tem sondam pa razpolagamo Se s Sirokopasovno sondo s frekvenénim obmocjem od
100 kHz do 3 GHz, vendar s slabSo obcutljivostjo (0,3 — 300 V/m). Zato je ta sonda primerna za
meritve EMS v blizini mocnostnih oddajniskih sistemov (radio, televizija, ....) ter v neposredni blizini
bazne postaje.

V prvi fazi smo se odlocili za meritve GSM signalov v ozkem frekvenénem obmocju 925 — 960 MHz. Le
v posameznih primerih pa so se obcine odloCile za meritve v Sirokopasovnem frekvenénem obmodju
100kHz-300 GHz.

h | Maobile-Stationen
, I $ “ il

T4 108 T 00 = 600 Mz S0 = RO MY 17302 100 Wiz

Slika 4.: Prikaz frekvencnih obmocij glede na uporabliene merilne sonde ter konstrukcije same
merilne naprave.
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Na oceno rezultatov meritev elektromagnetnih sevanj vplivajo Stevilne posamezne merilne negotovosti.
Za razsirjeno merilno negotovost, ki vpliva na tocnost meritev, pa moramo upostevati vse pomembne
vplivne veli¢ine. Posamezne merilne negotovosti, ki vplivajo na to¢nost meritve, so posledica:

1. absolutne negotovosti merilne opreme
2. linearnosti

3. frekvencnega odziva in modulacije

4 vplivov iz okolja (vlaga, temperatura)

Sonda Opis (ime naprave in Merilno Frekvencno Razsirjena
proizvajalca) obmocje obmodje merilna
negotovost
0,03-30
GSM Ozkopasovna sonda , PMM V/m 925 - 960 MHz +1,8dB
Sirokopasovna sonda , 0,3-300 |10 MHz-2,5
Broadband PMM V/m GHz +2,6dB
0,03-30 2110 MHz - +1,8dB
UMTS Ozkopasovna sonda , PMM V/m 170MHz

Tabela 1. RazSirjena merilna negotovost avtomatske merilne postaje za razli¢ne tipe merilnih sond

Vlada Republike Slovenije je leta 1996 sprejela uredbo o EMS v naravnem in zivljenjskem okolju (UL
RS, 70/96), ki temelji na priporocilih ICNIRP in natanc¢no doloca najvecje dovoljene ravni EMS. Kar
zadeva nove posege v prostor so z uredbo z dodatnim preventivnim dejavnikom zascitena najbol;
obcutljiva obmocja (I. obmocje varstva pred EMS so uvrsceni bivalno okolje, Sole, vrtci, bolnisnice ...).
Za ta obmodcja je zahtevano povecCano varstvo pred sevanji, zato zanje veljajo desetkrat strozje
omejitve kot to dolocajo smernice Mednarodne komisije za varstvo pred neionizirnimi sevanji (ICNIRP)
ter priporocilo Evropske Unije (EU) iz leta 1999. Za II. obmocje varstva pred EMS (obmocja brez
stanovanj, namenjena industrijski, obrtni ali kaki drugi podobni proizvodni dejavnosti) in obmocje,
namenjeno javnemu cestnemu ali ZelezniSkemu prometu, veljajo podobne omejitve kot jih doloca
priporoCilo EU. Ker mejne vrednosti med uredbo in priporoili EU niso enake v celotnem frekvencnem
obmocju se pri¢akuje, da bo priSlo do revizije Uredbe ter prevzema mejnih vrednosti, ki jih dolocajo
priporocila EU v celotnem frekvenénem obmodju 0-300 GHz.

Pri nacrtovanju, gradnji ali rekonstrukciji vira sevanja mora investitor izbrati tehni¢ne resitve in
upostevati dognanja in reSitve, ki zagotavljajo, da mejne vrednosti, ki jih dolo¢a uredba niso presezene
in hkrati omogocajo najnizjo tehnicno dosegljivo obremenitev okolja zaradi sevanja.

Da bi pridobili vpogled v sevalne obremenitve ter vplivno obmocje okrog vira EMS se s pomocjo
raCunskih modelov izdela oceno sevalnih obremenitev naravnega in Zivljenjskega okolja. Izracun
vplivnega obmodcja okrog vira sevanja (sevalne obremenitve) mora upostevati najbolj neugodne
razmere, ko vir sevanja najbolj obremenjuje okolje. Zato se sevalne obremenitve zaradi bazne postaje
dolocijo pri najvecji mozni oddajni moci pri polni konfiguraciji v glavni prometni uri in aktivnih vseh
kanalih, ki pomeni najvecje mozne sevalne obremenitve.

Kot izhodisS€e za oceno sevalnih obremenitev vzamemo uredbo o elektromagnetnih sevanjih v
naravnem in bivalnem okolju (UL RS 70/96), ki natan¢no dolo¢a najvecje dopustne sevalne
obremenitve v frekvencnem podrocju od 0-300 GHz.

Mejne vrednosti so frekvencno odvisne so za nosilno frekvenco za posamezno obmocje varstva pred
elektromagnetnimi sevanji navedene v tabeli 2.
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nosilna frekvenca

Elektricna poljska jakost (V/m) -

Elektricna poljska jakost

1. obmodje (V/m) - II. obmocje
GSM 12,9 41,1
DCS 18,3 58,5
UMTS 19 61,4
UKV RADIO 8,5 27,5

Tabela 2. Mejne vrednosti za doloceno frekvenéno obmocje glede na uredbo o elektromagnetnem
sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju za nove vire sevanja na I. in II. obmodju.

Vsi podatki vkljuéno z grafi¢nimi prikazi izmerjenih vrednosti v okviru merilne kampanje so na voljo na
spletni strani projekta Forum EMS http://www.forum-ems.si/kampanja ter na spletni strani obcine
gostiteljice. Slika 3 pa pojasnjuje graficni prikaz sevalnih obremenitev na spletni strani.

S poznavanjem kombinacije viSine, dovedene modci anteni, njenih sevalnih karakteristik ter
mehanskega nagiba se lahko v najvecji meri dolodijo najveCje sevalne obremenitve dolocenega
obmocdja. Sevalne obremenitve s podatki o oddaljenosti merilnega mesta od vira sevanja in najvedji
(Emax) ter povprecni 24-urni (Epoy) elektricni poljski jakosti za posamezno obcino in merilno mesto so
navedene v tabeli 3.

Poljska jakost podana v

voltih na meter

Rezultati trajnih meritev
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Slika 5. Rezultati meritev so prikazani v posebnem grafu, ki podaja potek elektricne poljske jakosti (v
voltih na meter-zelena c¢rta) glede na predhoden izbor datuma za posamezen dan ali teden. Izmerjene
vrednosti se primerjajo z zakonsko dolo¢eno mejno vrednostjo glede na uredbo o elektromagnetnem
sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju (rdeca crta).
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razdalja Frekvenéno
glavni dovira E max Epov obmodje
Ob¢ina Lokacija snop (m) (V/im)  (VIm)  meritev komentar
1 Maribor Gregorciteva39 DA 80 1,15 1,05 GSM v viSini anten BP
2 Maribor Lackova 6 (OS) DA 30 0,20 0,15 GSM
3  Maribor PreSernova 10 DA 90 0,85 0,70 GSM v viSini anten BP
4 Smartnoob Smartno ob Paki
Paki 114(0S) DA 150 0,43 0,37 GSM v viSini anten BP
5 PodpesSka cesta 290
Brezovica (0S) 45 0,57 0,51 GSM
6 ZreCe Cesta na Roglo 13 DA 80 0,76 0,67 GSM v viSini anten BP
7 Grosuplie Ljubljanska cesta 4 80 0,38 0,32 GSM
8 Novo mesto GradiSka vas20 50 0,15 0,12 GSM
9 Novo mesto Rumanjavas 11 600 0,08 0,07 GSM
10 Novo mesto Vavtavas 1l (OS) 200 0,08 0,07 GSM
11 Novo mesto Stara cesta 25 100 0,18 0,16 GSM
12 Novo mesto Jurka vas 24 100 0,11 0,10 GSM
13 Novo mesto Ulicatalcev 11 DA 50 0,42 0,40 GSM
14 Novo mesto Pod vinogradi 1 80 0,06 0,01 GSM
15 Novo mesto Selal 150 0,11 0,08 GSM
16 GSM/
Slovenska cesta- 10-
Ljubljana Figovec - 100 0,54 0,30 2500MHz
17 Trzid Trg svobode 18 DA 10 0,75 0,60 GSM 2 m pod anteno
18 Velenje Splitska 61 190 0,07 0,05 GSM
19 Velenje KoroSka 31 DA 105 0,55 0,40 GSM
20 Velenje Salek 82 DA 200 0,32 0,25 GSM
21 Velenje Salek 24 30 0,13 0,11 UMTS
22 Kamnik Glavni trg 13 DA 30 0,54 0,24 GSM
23 Sevnica Savska c. 2 (SS) 90 0,11 0,08 GSM v viSini anten BP
24 Trebnje Kidriceva 11 (0S) 30 0,85 0,49 GSM v viSini anten BP
25 Trebnje Veliki Gaber (GD) 250 0,07 0,05 GSM
26 Vojnik Pot v Konjsko 2 DA 30 0,68 0,5 GSM
27 v viSini anten BP
Domzale Kolodvorska 8 DA 40 1,66 0,75 GSM
28 10- Radiodifuzni
Puconci Pedarovci - 40 5,10 3,8 2500MHz  oddajnik

Tabela 3. Podatki o merilnih mestih ter rezultatih meritev v posamezni obcini.
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Slika 6.: Prikaz maksimalnih in povprecnih izmerjenih vrednosti elektricne poljske jakosti zaradi baznih
postaj mobilne telefonije na merilnih mestih v posamezni obcini (vzeto iz podatkov tabele 2). Mejna
vrednost za I.obmodje varstva pred EMS je oznacena z zeleno ¢rto, medtem ko je II.obmocje varstva
pred EMS oznacena z rdeco Crto.

Rezultati meritev sevanj baznih postaj na izbranih merilnih mestih v slovenskih obcinah kazejo, da so
sevalne obremenitve bliznjega vplivhega obmocja okrog obstojecih baznih postaj na cloveku dostopnih
lokacijah v naravnem in Zivljenjskem okolju pod dopustnimi mejnimi vrednostmi I. obmocje varstva
pred EMS glede na uredbo o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju.

Izbor merilnih mest je bil zasnovan tako, da je bila merilna sonda namescena glede na dane okolis¢ine
v vplivnem obmocju bazne postaje, ki predstavlja najslabsi mozni primer v smislu identifikacije
najvecje mozne sevalne obremenitve.

Za merilna mesta je znacilno, da je povsod tam, kjer se nahaja merilna postaja v visini antene, visja
tudi vrednost izmerjene elektricne poljske jakosti. V takih primerih se najveja vrednost elektricne
poljske jakosti giblje okoli 1 V/m. Priujoci rezultati tudi nazorno kaZejo, da sevalne obremenitve
nimajo neposredne povezave z oddaljenostjo merilnega mesta od bazne postaje. Najvecje vrednosti
elektricne poljske jakosti v obcini Maribor (1,15 V/m) so bile izmerjene na strehi poslovne stavbe na
Gregorcicevi ulici 39, Maribor, ki se nahaja v viSini anten baznih postaj na oddaljenosti ca. 80 m
namescenih na reflektorskih stolpih na Sportnem stadionu Ljudski vrt. Nizje sevalne obremenitve 0,2
V/m pa so bile ugotovljene na oddaljenosti le 30 m od bazne postaje na lokaciji Lackova 6 v Mariboru.

Sevalne obremenitve na Cloveku dostopnih lokacijah okrog antene bazne postaje niso odvisne od
blizine bazne postaje, temvec predvsem od:

e viSine antene nad tlemi

e dovedene modi ter Stevila aktivnih kanalov

e usmerjenosti ter mehanskega nagiba antene
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e dobitka (tipa) in sevalnega diagrama antene

Iz tega primera je nazorno razvidno, da blizina viru sevanja ne pomeni nujno visjih sevalnih
obremenitev.

Povsem loCeno pa obravnavamo lokacijo PecCarovci v obcini Puconci, kjer gre za radiodifuzni oddajniski
stolp, kjer je poleg bazne postaje mobilne telefonije namescenih vedje Stevilo radiodifuznih oddajnikov,
katerih oddajna moc presega 1000 W.

E (V/m)
0,01 0,1 1 10 100

OE max (V/m)

8,5V/m [|27,5V/m
B E pov (V/Im) Ii:l

Obéina Puponci

Slika 7.: Prikaz maksimalnih in povprecnih izmerjenih vrednosti elektricne poljske jakosti zaradi
radiodifuznega oddajnika v obcini Pecarovci. Mejna vrednost za I.obmocje varstva pred EMS je
oznacena z zeleno ¢rto, medtem ko je II.obmocje varstva pred EMS oznacena z rdeco Crto.

Na lokaciji Pecarovcih smo tako izmerili najvecjo vrednost elektricne poljske jakosti 5,1 V/m, kjer pa so
poleg anten bazne postaje na antenskem stolpu namescene tudi Stevilni radiodifuzni oddajniki.
Izmerjene vrednosti zaradi dominantne oddajne frekvence v UKV radijskem podrocju so postavljene na
8,5 V/m za I.obmodje varstva oziroma 27,5 V/m za II.obmocje varstva pred EMS.

V primeru Pecarovcev se nam ponekod na terenu pojavijo primeri, ko je na enem mestu oz.
antenskem stolpu namescenih vec virov sevanja (na istem stolpu 20-30 razli¢nih virov EMS). Temu
primeren je tudi merilni rezultat, kjer prevliaduje elektricno polje enega ali vec radijskih oz. TV
oddajnikov. Rezultati meritev so razvidni iz slike 7 in slike 22.

Vrednost elektricnega polja je v primeru Pecarovcev vecja od izmerjenih vrednosti v okolici baznih.
Vzrok povecane vrednosti elektricne poljske jakosti je v tem, da je na lokaciji v Pecarovcih na istem
antenskem stolpu veliko Stevilo drugih anten radijskih in TV oddajnikov, katerih oddajna mo¢ mocno
presega oddajne moci baznih postaj.
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Rezultati merilne kampanja v Slovenskih obcinah tudi kazejo, da sevalne obremenitve nimajo
neposredne povezave z oddaljenostjo merilnega mesta od bazne postaje. Glavno vlogo pri jakosti

elektricnega polja na posamezni lokaciji ima viSina antene ter njena usmerjenost (sevalni diagram) v
prostoru.

V nadaljevanju so prikazani rezultati meritev izbranih lokaciji:
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Slika 8. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Maribor
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Slika 9. Prikaz rezultatov meritev elektri¢ne poljske jakosti v obcini Smartno ob Paki
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Slika 10. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Brezovica
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Slika 11. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Zrece
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Slika 12. Prikaz rezultatov meritev elektri¢ne poljske jakosti v obcini Grosuplje
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Slika 14. Prikaz rezultatov meritev elektri¢ne poljske jakosti v obcini Ljubljana
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Slika 15. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Trzi¢
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Slika 16. Prikaz rezultatov meritev elektri¢ne poljske jakosti v obcini Velenje
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Slika 17. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Kamnik
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Slika 18. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Sevnica
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Slika 19. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Trebnje
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Slika 20. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Vojnik
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Slika 21. Prikaz rezultatov meritev elektricne poljske jakosti v obcini Domzale
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Slika 22. Prikaz rezultatov meritev elektri¢ne poljske jakosti v obcini Puconci
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Izmerjene vrednosti sevalnih obremenitev v okviru merilne kampanje v slovenskih obcinah kazejo, da
so sevalne obremenitve zaradi baznih postaj mobilne telefonije v najbolj obremenjeni uri precej pod
zakonsko dovoljenimi mejnimi vrednostmi, ki jih doloa uredba o elektromagnetnem sevanju v
bivalnem in naravnem okolju za vire elektromagnetnih sevanj na I. in II. obmodju varstva pred sevanii
glede na uredbo o elektromagnetnem sevanju (UL RS 70/96). Povprecne sevalne obremenitve ne
presegajo 0,5 % dovoljene mejne vrednosti.

V okviru merilne kampanje smo obravnavali tudi poseben primer lokacije, kjer je poleg bazne postaje
namescenih Se vecje Stevilo radiodifuznih oddajnikov (Pecarovci). Zaradi vecjih oddajnih moci radijskih
in televizijskih oddajnikov od bazne postaje so posledi¢no viSje tudi vrednosti elektricne poljske jakosti,
ki pa na izbrani lokaciji ne presegajo zakonsko dolo¢enih mejnih vrednosti.

Glavni zakljucki merilne kampanje po slovenskih obcinah v letu 2005 so:

e Bazne postaje na izbranih lokacijah merilne kampanje ne predstavljajo pomembnega vira
elektromagnetnega sevanja, ki bi glede na dolocila uredbe o EMS (UL RS 70/96) Cezmerno
obremenjevale naravno in zivljenjsko okolje.

e Sevalne obremenitve zaradi baznih postaj na vseh izbranih lokacijah v slovenskih obcinah so
zelo nizke in v povprecju ne presegajo 0,5 % zakonsko dolo¢ene mejne vrednosti za I.obmocje
varstva pred sevaniji.

e Najvecje sevalne obremenitve, ki smo jih lahko izmerili v okolici baznih postaj na cloveku
dostopnih lokacijah, ne presegajo 2 % zakonsko dolo¢ene mejne vrednosti za I.obmocje
varstva pred sevaniji.

e 24 urna ali tedenska nihanja sevalnih obremenitev zaradi dinamike v prometu v nekaterih
primerih bistveno vplivajo na sevalne obremenitve.

e Sevalne obremenitve nimajo neposredne povezave z oddaljenostjo merilnega mesta od bazne
postaje. Odvisne so predvsem od usmerjenosti ter visine antene nad tlemi, dovedene moci in
Stevila aktivnih kanalov, mehanskega nagiba antene, dobitka (tipa) ter sevalnega diagrama
antene.

e Sevalne obremenitve zaradi baznih postaj so nizZje od tistih zaradi mobilnega telefona ali drugih
radiodifuznih oddajnikov ter primerljive s povprecno onesnazenostjo urbanega okolja z EMS.

e Poseben primer predstavlja merilno mesto v obCini Pecarovci, ki se nahaja v neposredni blizini
bazne postaje, kjer so namesceni Se Stevilni drugi mocnostni radiodifuzni oddajniki. Zaradi
slednjih namre¢ sevalne obremenitve v frekvencnem obmodju 100 kHz-3 GHz dosegajo skoraj 4
% zakonsko dolo¢ene mejne vrednosti za II.obmocje varstva pred sevanji ter skoraj 40 %
zakonsko dolo¢ene mejne vrednosti za I.obmocje varstva pred sevanii.

Predstavljeni merilni sistem omogoca dobro informiranje zainteresirane javnosti o trajni
obremenjenosti naravnega in zivljenjskega okolja z elektromagnetnimi sevanji v njihovem okolju.
Trajno zajemanje podatkov, njihov prikaz na spletu ter strokovno tolmacenje rezultatov kazejo, da je
omenjeno orodje primeren nacin komuniciranja glede obremenjenosti okolja z elektromagnetnimi
sevanji baznih postaj mobilne telefonije, ki so za ¢loveka nevidna.
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Projekt Forum EMS je namenjen vsem, ki iS¢ejo odgovore na pereCe probleme s podrocja
elektromagnetnega sevanja (EMS). Projekt je namenjen obvesScanju in komuniciranju z namenom
promocije znanstvenih izsledkov in izhodis¢ s podrocja varstva pred EMS. Poudarek je na raziskovaniju
ter posredovanju tekoCih znanstvenih spoznanj in rezultatov odmevnih domacih in tujih raziskav
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javnosti.
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