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Znanost

Prva domaca javhomnenjska raziskava o odnosu do elektromagnetnih sevanj

Zaradi sevan] smo zaskrbljeni, a odpovedati se jijm noCemo

Doc. dr. Peter Gajsek

InStitut za neionizirana sevanja (INIS)

Z rastjo Stevila
ponudnikov mobilnih
telekomunikacijskih
storitev in s pojavom
novih generacij mobilnih
telekomunikacij
razprave o njihovih
ucinkih postajajo iz
dneva v dan bolj
intenzivne in custveno
obarvane. Vse pogostejsi
so tudi javni protesti.

peraterji brezzi¢nih
omreZij in zakono-
dajalec (drzava) Ze
dve desetletji iS¢ejo
poti, po katerih bi
razpravo o elektromagnetni tole-
ranci v okolju usmerili v kon-
struktivno delovanje na podro-
¢ju morebitnega zdravstvenega
in okoljskega tveganja. Mnenja
znanstvenikov so si po vecdese-
tletnih izku$njah ter nekaj deset
tiso¢ objavljenih raziskavah o
elektromagnetnih sevanjih
(EMS) glede mozZnega tveganja
precej enotna: tveganje, ¢e sploh
obstaja, je zelo majhno. Enotni
so si tudi, da so za dokon¢no
ovrednotenje tveganja potrebne
Se nekatere dodatne raziskave.
So torej velika zaskrbljenost, kri-
ticnost in zavzetost javnosti
upravicene?
Tuje izkusnje

Do danes je bilo svet in naso
drzavo, ko gre za vpraSanje, kako
javnost zaznava tveganje, pove-
zano z EMS, zelo tezko primerja-
ti, saj se prinas s to problematiko
nihce ni resno ukvarjal.

V preteklosti smo imeli le veli-
ko prispevkov v medijih, ki o
problematiki EMS piSejo pred-
vsem senzacionalisticno — Se po-
sebno v povezavi z gradnjo novih
baznih postaj ali s sevanjem mo-
bilnih telefonov. Novinarji so ra-
je pisali o skrbeh in travmah pre-
bivalcev ter o morebitnih napa-
kah investitorjev, drzave (slaba
zakonodaja) ali lokalnih velja-
kov kakor pa o strokovnih dej-
stvih, povezanih s problematiko
EMS. Posplosimo lahko, da veci-
na medijev raje napihuje pro-
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skrbi za seznanjanje javnosti o
tveganju, povezanem z EMS v
Sloveniji, je prineslo Ze kar nekaj
rezultatov. Javna razprava se je
dvignila na vi§jo, bolj konstruk-
tivno raven. Na spletni strani
projekta (www.forum-ems.si) je
na razpolago veliko strokovno
verodostojnih informacij o EMS
in vplivih na zdravje, svetovalna
pisarna pa vsakomur ponuja mo-
Znost, da zastavi vpraSanja, pove-
zana s problematiko EMS.

Da bi bolje spoznali in razume-
li skrbi Slovencev ter njihov
odnos do problematike EMS, so
se sodelavei Foruma EMS od-
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blem, kakor da bi ga z izobraze-
vanjem in objavo strokovnih vse-
bin pomagala resiti.

Dejstvo, da si ljudje ob po-
manjkanju verodostojnih infor-
macij radi oblikujejo svoje mne-
nje na podlagi informacij v medi-
jih, nas nehote pripelje do skle-
pa, da je verjetno javno mnenje
tej tematiki zelo nenaklonjeno.
Kaksno pa je v resnici ?

Zanimivi so rezultati nemske
raziskave o odnosu ljudi do tve-
ganja, ki kazejo, da v druzbi ob-
stajajo trije tipi ljudi — brezskrbni
(taksnih je le nekaj ve¢ od peti-
ne), zaskrbljeni (teh je najveg,

skoraj 40 odstotkov) in neodlo-
Ceni (dobra tretjina). Za vse tri
tipe veljajo razli¢ni nacini ukvar-
janja s problematiko —eni se je le
zavedajo, drugi se z njo dejavno
ukvarjajo, tretji pa preostale celo
usmerjajo in izobraZujejo. Najza-
nimivej$a ugotovitev nemske ra-
ziskave javnega mnenja pa je, da
so bazne postaje in mobilni tele-
foni vspodnjem delu lestvice tve-
ganj, ki jim javnost posveca svojo
skrb (glej graf 1).

Slovenci in EMS

Delovanje projekta Forum
EMS, ki ze ve¢ kakor leto dni

Javna razprava o tveganju zaradi elektromagnetnih sevanj (EMS) je
v druzbi Ziva Ze od zacetka 80. let. Tisti, ki jo spremljajo, so si
vec¢inoma edini, da debata v znanstvenih, politicnih in
gospodarskih krogih po vsem svetu budno sledi razvoju in Sirjenju
digitalnih brezzi¢nih omrezij — predvsem tistih, namenjenih
mobilnemu telefoniranju in prenosu podatkov.

N=750

pravili na ulice petih najve¢jih
slovenskih mest in med 750 mi-
moido¢imi izvedli anketo v zvezi
z mobilno telefonijo in EMS. Pr-
va ugotovitev je bila, da skoraj ni
sobesednika brez mobilnega te-
lefona. Od vseh, s katerimi so se
pogovarjali, je bilo takSnih manj
od pet odstotkov (4,8 odstotka),
kar nas po pogostosti uporabe
tega komunikacijskega pripo-
mocka uvrs¢a med vodilne drza-
ve v Evropi, celo na svetu. Med
anketiranimi v starostni skupini
med 18 in 29 leti jih mobilni tele-
fon uporablja celo 99,1 odstotka,
kar jasno potrjuje hipotezo o
skoraj 100-odstotni uporabi ¢ez
nekaj let. ZaZelenost in prilju-
bljenost mobilnih telefonov po-
trjujejo tudi podatki o Stevilu
uporabnikov vseh treh sloven-
skih mobilnih omrezij (mobilni

telefon uporablja okoli 80 od-
stotkov prebivalcev). Na podlagi
tega lahko sklepamo, da smo
Slovenci nad mobilno telefonijo
navduseni. O¢itno je korist, ki jo
mobilna komunikacija ponuja,
prevladala nad strahom pred ne-
znanim tveganjem zaradi EMS.

Obdelava odgovorov na vpra-
Salnike je namre¢ pokazala, da je
le slaba tretjina vprasanih (33 od-
stotkov) prepri¢ana o neskodlji-
vosti mobilnih telefonov. Po dru-
gi strani pa kar 12 odstotkov vseh
vprasanih meni, da so mobilni te-
lefoni za zdravje zelo Skodljivi,
Ceprav jih velika vecina ta pripo-
mocek kljub temu uporablja. V
Sloveniji so zaradi S$kodljivosti in
morebitnega tveganja veliko bolj
zaskrbljene Zenske, skrb pa nara-
§Ca tudi s starostjo nad 18 let.
Morda je k temu pripomoglo, da
ljudje o delovanju mobilnih ko-
munikacij in tveganju, poveza-
nem z EMS, ne vedo veliko. Sko-
raj tri Cetrtine (73 odstotkov)
vseh vpraSanih je namre¢ meni-
lo, da so o EMS premalo informi-
rani. Za dovolj informirane se
imajo predvsem moski, starejsi
od 30 let, ki so prepri€ani, da so
EMS za zdravje skodljiva. Kljub
visokemu delezu (67 odstotkov)
tistih, ki menijo, da je mobilni te-
lefon Skodljiv za zdravje, oziro-
ma Se ve¢jemu delezu tistih, ki
menijo, da so EMS iz okolja §ko-
dljiva za zdravje (74 odstotkov),
pa se ogrozena ali delno ogroZe-
na zaradi EMS pocuti le slaba
tretjina vprasanih (33 odstot-
kov). Naj omenimo $e, da se za-
znavanje tveganja med anketi-
ranci, ki mobilnega telefona ne
uporabljajo, ne razlikuje od
mnenja uporabnikov.

Kako pa ljudje ocenjujejo
vpliv razli¢nih virov EMS na
zdravje (glej graf 2)? Kar 69 od-
stotkov vpraSanih je menilo, da
so bazne postaje mobilne telefo-
nije Skodljive; to¢neje, za 39 od-
stotkov so Skodljive in za 30 od-
stotkov zelo Skodljive za zdravije.
Zelo podobna so tudi mnenja
glede Skodljivosti sevanja daljno-
vodov, saj jih je kot Skodljive ali
zelo Skodljive navedlo kar 68 od-
stotkov anketirancev. Ta izena-
Ceni rezultat ne presenela, saj

Mobilni telefoni so del naSega vsakdanjika.

znanstveniki Ze dalj ¢asa poroca-
jo o potrjenem tveganju zaradi
izpostavljenosti magnetnim po-
ljem daljnovodov.

Po Skodljivih vplivih, s 57 od-
stotki, le malo zaostajajo EMS
radijskih in RTV oddajnikov, ne-
zanemarljivo pa ni mnenje slabe
Cetrtine vprasanih (24 odstot-
kov), da je skodljivo oziroma ze-
lo skodljivo tudi sevanje gospo-
dinjskih aparatov. Kot zdravju
Skodljiva so EMS gospodinjskih
aparatov ocenile bolj Zenske ka-
kor moski, zaznavanje tveganja
pa raste s starostjo in stopnjo do-
koncane izobrazbe.

Raziskava je v bistvu pokaza-
la, da smo Slovenci kljub uvrsca-
nju EMS med dejavnike tveganja
vecinoma sprejeli le-te kot del
nasega vsakdanjika. Vecina bi

tudi rada na podlagi zaupanja
vrednih informacij segla po razu-
mnih zasCitnih ukrepih. Sem
nedvomno spada uporaba takih
naprav, ki oddajajo nizke jakosti
EMS, ¢emur bomo v okviru pro-
jekta Forum v prihodnosti name-
nili ve¢ pozornosti.

Odkrita debata

Eden vecjih problemov pri nas
je, da ne obstajajo jasna pravila
dobre prakse glede umesScanja
virov EMS v prostor. Vsi vemo,
da so taki objekti koristni, a nih-
¢e izmed nas jih ne Zeli imeti v
svoji blizini (zelo znan ucinek
NIMBY - Ne na mojem dvori-
§¢u). Komunikacijski strokov-
njaki so po svetu Ze zdavnaj ra-
zvili razlicne modele reSevanja
sporov zaradi »nimbyja«. Vsem

Z Zeljo, da bi predstavili izkuSnje drugih drzav EU pri urejanju tega
podrocja domaci javnosti, Forum EMS skupaj s Svetovno
zdravstveno organizacijo (SZ0), Evropsko komisijo in drugimi
institucijami v Ljubljani organizira mednarodno konferenco o EMS.
Konferenca z naslovom EMS — Od bioloSkih ucinkov do
zakonodaje, bo potekala od 8. do 9. novembra letos. Predstavniki
vodilnih mednarodnih organizacij s podrocja varovanja zdravja in
varstva okolja pred EMS bodo spregovorili o aktivni politiki
varovanja zdravja pred EMS, ki jo priporoca SZO, in predstavili
rezultate najodmevnejSih raziskav o vplivu EMS na zdravje ljudi.
Veliko govora bo tudi o politiki EU glede varovanja zdravja
prebivalstva in o novi direktivi o varstvu pri delu glede EMS.
Dobrodosle bodo tudi predstavljene izkusnje kljucnih
mednarodnih projektov za promocijo znanja ter izboljSanje dialoga
in strategij razvoja pri uvajanju preventivnih vidikov na podrocju
EMS doma in po svetu (ve¢ o konferenci na
www.forum-ems.si/novice#E45274).

Foto Tomi Lombar

paje skupno, da si prizadevajo za
vzpostavljanje zaupanja med
ljudmi, investitorji in drzavo ter
za izobraZevanje vseh teh treh
skupin o pomembnosti kon-
struktivne debate o tveganju
brez dlake na jeziku.

PrecejSen premik k izboljSanju
pretoka informacij pri umesca-
nju virov EMS v prostor in vzpo-
stavitvi trdnih temeljev za sode-
lovanje med prebivalstvom, la-
stniki virov EMS, vladnimi in ne-
vladnimi organizacijami ter stro-
ko predstavlja sprejemanje ko-
deksa dobre prakse — na pobudo
Foruma EMS ga bodo v kratkem
sprejeli lastniki virov EMS v Slo-
veniji. Podpisniki se bodo obve-
zali, da bodo poleg obstojece za-
konodaje glede varovanja zdrav-
ja in varstva okolja pred EMS
prostovoljno izvajali Se dodatne
ukrepe: spodbujanje in krepitev
odkritega dialoga z lokalnimi
skupnostmi ter prebivalstvom,
upostevanje okoljskih in estet-
skih vidikov umescanja novih vi-
rov EMS v prostor; spodbujanje
znanstvenih raziskav, javna ra-
zgrnitev rezultatov opravljenih
meritev in smotrna souporaba
lokacij.

Pot do zaupanja

Bil bi Ze Cas, da se tudi v Slove-
niji nehamo ukvarjati z individu-
alisticnim ocenjevanjem, ali so
EMS varna ali ne, pa¢ pa vsi sku-
paj zanemo opozarjati na vec-
plastnost te, vsekakor pomemb-
ne, problematike ter spodbujati
konstruktivnost v odnosih vseh
dejavno vpletenih pri iskanju od-
govorov in reSitev. Skrivnost re-
Sitve se skriva v medsebojnem
zaupanju, ki ga je mogoce zgradi-
ti s sprejemanjem jasnih pravil
uvrs¢anja virov EMS v prostor
ter objektivnim informiranjem in
ucenjem vseh zainteresiranih.

Po tujih izkusnjah sode¢, opra-
vljanje rednih meritev EMS in
sprotna javna objava rezultatov
pripomore k temu, da se ljudem
prakti¢no pokaze, koliko je nji-
hovo Zivljenjsko okolje res obre-
menjeno z EMS in ali se predpi-
sane mejne vrednosti res spostu-
jejo.

Turizem in 3D-predstavitve na internetu
Gremo na virtualni ogled Maribora

Mag. Matej Gombosi, univ. dipl. inZ. rac. in inf.
Fakulteta za elektrotehniko, racunalnistvo in informatiko Univerze v Mariboru

Sprehajate se po porocni
dvorani v RotovZu,
greste okoli Vodnega
stolpa in si ogledate se
nekatere zanimivosti v
Mariboru ... Pa tam
sploh se niste bili. Za
obisk oziroma dopust v
mestu ob Dravi se Sele
odlocate. Dejansko si
kjer koli na svetu lahko
ogledate mariborske
znamenitosti v
tridimenzionalni (3D)
obliki po internetu.

odobne rac¢unalniSke

tehnologije omogo-

Cajo virtualne spre-

hode po 3D-svetu.

Uporabnik lahko vi-
di predstavitev nekega kraja,
tamkaj$njih znamenitosti in po-
krajine. Vse skupaj lahko ponu-
dimo na najsirSe dostopnem me-
diju - internetu. Neka regija se
tako lahko celo precej bolje
predstavi.

Internet je glavna informacij-
ska avtocesta naSe dobe. Dana-
Snje stanje tehnologije ponuja
vkljucevanje skoraj vseh moznih
multimedijskih vsebin. Vendar
je velik del spletnih predstavitev
Se vedno statiCen, sestavljen
zgolj iz slik in besedila. Objekti,
ki nas obdajajo, pa so seveda tri-
dimenzionalni. Ob prikazovanju
stavb, notranjih prostorov, oko-
lice in drugih zanimivih tock lah-
ko s pridom izkoristimo mozno-
sti novih tehnologij. Predsta-
vljajmo si turista, ki se odloca
med razli¢nimi kraji. Ce bo na in-
ternetu nasel dobro predstavitev
tistega, kar ga zanima, bo njego-

va izbira precej lazja. Vse turi-
sti¢no, kulturno, zgodovinsko ali
drugace zanimive objekte lahko
zelo nazorno prenesemo na in-
ternet. Tako neki kraj vizualno
dosti bolj priblizamo S$irsi javno-
sti.

Navidezna predstavitev
in panorama

Dve poglavitni metodi, ki
omogocata boljSo predstavitev
na internetu, sta 3D-navidezna
predstavitev in 3D-panorama.
Prva omogoca celotno 3D-pred-
stavitev nekega objekta ali mno-
Zice objektov. Skozi tako zgraje-
ni navidezni svet se na ra¢unalni-
ku lahko preprosto sprehajamo
in si ogledamo vse podrobnosti
objekta, ki nas zanima. Uporab-
nik se lahko pomakne na katero
koli tocko in gleda objekt s po-
ljubne smeri. Tako ujame stvar-
no podobo objekta in njegove
okolice. 3D-panorama na drugi
strani ponuja kakovosten pogled
na objekt in okolico iz ene fiksne
tocke. ZakljuCena predstavitev
omogoca fotografsko natancen
pogled v vse smeri (360°). Upo-
rabnik si lahko ogleda pokrajino
dejansko tako, kakor da bi stal
na razgledni tocki in se razgledo-
val naokrog.

Tehnologija, ki nam to omo-
gota, se imenuje VRML (Virtual
Reality Modeling Language).
Zacetek tega jezika za virtualno
modeliranje sega v leto 1994.
Sprva je bil v svojih moznostih
omejen. Zato je leta 1997 nastala
nova razli¢ica VRML2, znana
tudi pod imenom VRML97. Ta
je prinesla mozZnost graditve in-
teraktivnih in navideznih 3D-
svetov brez uporabe dragih in
zelo zmogljivih racunalnikov.
Prihaja pa Ze nova razli€ica, ime-
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3D-predstavitev Vodnega stolpa v Mariboru. Navidezni vodnik nas po-
pelje okoli znamenitosti ter nam predstavi zgodovinsko in kulturno

ozadje.

novana X3D, s Se bogatejSimi
moznostmi. Virtualne predstavi-
tve v 3D-obliki so Se precej red-
ke, Ceprav je standard VRML Ze
kar nekaj ¢asa znan. Tudi orodja
za izdelavo 3D-modelov ga Ze
podpirajo. Problem je v pridobi-
tvi ustreznih geometrijskih po-

datkov, s katerimi rekonstruira-
mo objekt v 3D-obliki na racu-
nalniku. Ti so v¢asih lahko v kar
precej$nji kolicini.

Zelo primerne za 3D-predsta-
vitve so razne turisti¢ne, kultur-
ne in naravne znamenitosti, ki bi
jih radi pribliZali §irsi javnosti po
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Osnovna spletna stran projekta Virtualno srce Srednje Evrope.

internetu. Za vsako podjetje, ob-
¢ino ali regijo je predstavitev
njene ponudbe velikega pome-
na, saj to precej pripomore k nje-
ni prepoznavnosti. Tudi nakup
hiSe ali avtomobila je precej lazji,
Ce si ponudbo lahko ogledamo iz
vseh moZnih smeri, od znotraj in
od zunaj. Tako dobimo veliko
boljsi obcutek v primerjavi s po-
sameznimi slikami.

Kot primer uspeSne uporabe
3D-predstavitev na internetu
smo na Fakulteti za elektroteh-
niko, ra¢unalnistvo in informati-
ko Univerze v Mariboru izdelali
3D-predstavitve nekaterih zna-
menitosti v Mariboru. Spletne
strani so bile izdelane v okviru 2-
letnega evropskega projekta z
naslovom Virtualno srce Srednje
Evrope, ki je bil izveden znotraj
programa Kultura 2000. Pri pro-
jektu so s prikazom svojih zna-
menitosti sodelovali tudi razi-
skovalci iz Avstrije, Ceske in
Slovaske. Predstavitev je mogo-
e videti na spletnem naslovu ht-
tp://vhce.uni-mb.si

Omenjene tehnologije so do-
kaj nove, zato njihova uporaba
pri izboljSanju turisti¢ne uvelja-
vitve lahko prinese bistveno pre-
dnost. Internet ponuja Siroko pa-
leto moznosti, od katerih sta 3D-
panorama in 3D-navidezna
predstavitev Se najprimerne;jsi za
interaktivni in multimedijski pri-
kaz turisti¢ne ponudbe. Mo¢ 3D-
spletnih predstavitev je tako
predvsem v njihovi izrazni mo¢i,
veliki koli¢ini vizualnih informa-
cij in preprosti dostopnosti.

Brez drage dodatne opreme

Prednost teh dveh tehnologij
je tudi, da je njuna uporaba mo-
Zna na poljubnem racunalniku,
brez posebne dodatne opreme in
nalozbe. Potrebujemo le ustre-
zen programcek, ki zna prikazati
te nove 3D-vsebine in je prosto
dostopen. Celotno predstavitev
je mogoce vkljuciti v Ze obstoje-
e spletne strani. S prihodom vse
hitrejsih racunalnikov in interne-
tnih povezav lahko pricakujemo
tudi razmah bogatejsih in bolj iz-
popolnjenih predstavitev na in-
ternetu.

jasni njegovo zgodovino.
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Virtualna predstavitev mariborskega gradu nas popelje okoli znamenitosti v srediS¢u Maribora in nam po-
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S 3D-panoramo lahko nazorno prikazemo tudi notranje prostore. V tem primeru vidimo ¢udovito poro¢no

dvorano v mariborskem Rotovzu.




