Merilni sistemi za ugotavljanje SAR. Telefon |&
namestimo v bliZino modela €loveske glave.
Pri najvecji oddajni moci telefona robot

upravlja merilno sondo v podrodju glave in
izmeri najvecjo mozno vrednost SAR.

Vrednost SAR pri mobilnem telefonu se
doloca v laboratoriju v skladu z evropskim
standardom SIST EN 50361. Za merjenje
uporabljajo plasti¢cno posodo v obliki
glave (fantom), ki je napolnjena s tekocino
podobnih elektri¢nih lastnosti, kot jih ima
telesno tkivo. Mobilni telefon, ki oddaja
s polno mocjo, namestijo v bliZzino glave
fantoma ter izmerijo absorpcijo v tekocini.

Pri vsakem mobilnem telefonu mora biti navedena vrednost SAR.
Navadno jo najdemo v navodilih za uporabo. Seznam z vrednostmi SAR
za vse obicajne tipe telefonov je dostopen na spletni strani Instituta za
neionizirna sevanja INIS www.inis.si

POMEMBEN JE SIGNAL

Eden od preprostih indikatorjev
je prikazovalnik jakosti signala
na mobilnem telefonu. Ob robu
ekrana (odvisno od modela)
ima mobilni telefon lestvico, ki . » T
nam prikazuje jakost signala. i oznak i signla i sevania
Cim vedja je jakost signala,
tem manjsa bo potrebna odda-
jna mo¢ mobilnega telefona
med pogovorom. S pomocjo
tega kazalnika si lahko Se
posebej znotraj stavb ali v oz-
kih mestnih ulicah poiS¢emo
taksno mesto, kjer je jakost
signala visoka, in telefonski pogovor opravimo tam. S tem lahko sami precej
naredimo za zmanjSanje izpostavljenosti sevanjem.
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kakovost - jakost signala.

PRIMERJAVA

1. Sevanje mobilnega telefona, ki deluje z mocjo 0,2 W, je na oddaljenosti
23 centimetrov primerljivo s sevanjem bazne postaje na oddaljenosti 20
metrov, ko ta oddaja z mocjo 100 W.

2. V tipi¢nih vsakdanjih razmerah, ko se nahajamo pod glavnim snopom
bazne postaje, bi veljalo, da so elektromagnetna sevanja bazne postaje
v oddaljenosti 20 metrov enaka sevanjem mobilnega telefona na
razdalji 1,26 metra pri oddajni moc¢i 0,2 W in razdalji 12,6 metra pri
oddajni moci 2 W.

3. Prejeta energija zaradi 24-urne izpostavljenosti elektromagnetnim
sevanjem bazne postaje je enaka prejeti energiji zaradi sevanja
mobilnega telefona med devetminutnim pogovorom. To velja le za
primer, ko mobilni telefon deluje z mo¢jo 0,2 W. Ce mora telefon zaradi
velike oddaljenosti od bazne postaje oddajati z najve¢jo mogjo, t.j. 2 W,
pa bi to energijo prejeli v manj kot eni minuti.

Lestvica na ekranu mobilnega telefona prikazuje

~

KLJUENA DEJSTVA

Nevarnosti za zdravje zaradi uporabe mobilnega telefona kljub dolgoletnim
intenzivnim raziskavam niso dokazane.

Obstaja moznost, da mobilni telefoni pri pogostih uporabnikih predstavljajo
povecano tveganje za razvoj nekaterih vrst raka v glavi in vratu.

Veljavne mejne vrednosti temeljijo na priporocilih mednarodnih znanstvenih
organizacij — ICNIRP in SZO. Te se strinjajo, da mobilni telefoni in bazne postaje
ne predstavljajo nevarnosti za zdravje, ¢e so njihove sevalne obremenitve nizje
od mejnih vrednosti.

Vsak telefon, ki je kupljen na trgu EU, ustreza mednarodnim standardom in ne
presega mejne vrednosti SAR 2W/kg.

Obstajajo pa velike razlike v vrednosti SAR med posameznimi telefoni (faktor
10x).

Mejne vrednosti varujejo vse sloje prebivalstva, tudi otroke, nosecnice,
bolnike in ostarele.

Visokofrekvenéna EMS se v telesu ne nalagajo, ampak izginejo takoj, ko
izklju€¢imo vir sevanja.
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Na zacetku, ko mobilni telefon vzpostavlja povezavo, oddaja razmeroma
mocno. Prav kmalu pa se mo¢ zmanj3a do tiste mere, ki je nujno potrebna za
dober sprejem. S spremembo sprejema (npr. menjava celice) lahko ob&asno
prihaja do kratkotrajnega povecanja moci. Ce je omreZni signal dober, je
potrebna le Sibka oddajna mo¢, dejanska SAR v glavi pa je zelo nizka.

omrezni signal

DOBER SIGNAL
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UPOSTEVAJTE NACELO PREVIDNOSTI

Z upoStevanjem mejnih vrednosti je zagotovljeno varovanje zdravja
celotnega prebivalstva. Kdor Zeli dodatno zmanjsati EMS ob glavi,
naj uposteva nekaj preprostih nasvetov. Strokovnjaki foruma EMS za
zmanjSevanje izpostavljenosti sevanju zaradi rabe mobilnega telefona v
smislu »nacela previdnosti« priporocajo:

Omejimo Stevilo in trajanje klicev.

Izberimo mobilni telefon z nizko vrednostjo SAR. Priporocilo je, da je SAR
manj3a od 0,6 W/kg. Podatki o SAR vrednosti mobilnih telefonov so zbrani
na www.inis.si.

Z mobilno aplikacijo »EKAREM« na google marketu lahko spremljate
svojo izpostavljenost med klici.

Ce je le mogote, uporabljajmo komplet za prostoro¢no telefoniranje
(vrvicne ali bluetooth sluSalke) ali vgrajeni prostoro¢ni zvoénik.

Ko aparat vzpostavlja zvezo, ga drzimo stran od glave, saj takrat deluje z
najvecjo oddajno mocjo. Telefon poloZimo k uSesu Sele tedaj, ko je zveza
vzpostavljena.

Izogibajmo se pogovorom, ko je signal slab (v kleteh, garaZah, dvigalih...).
Premaknimo se na mesto, kjer je signal mocan. Znotraj stavb je to navadno
ob oknih ali drugih odprtinah v stavbi.

Uporabljajmo SMS, saj med pisanjem sporocil telefona ne drZzimo pri glavi.
Med rabo drzimo mobilni telefon tako, da z roko ne prekrivamo antene. Le
ta je obicajno vgrajena v spodnjem ali zgornjem delu mobilnega telefona
(odvisno od modela) na zunanji strani. Ce telefon drZimo na mestu, kjer
je antena, bo moral telefon zaradi premagovanja izgub zaradi bliZine roke
oddajati z ve¢jo mocjo.

Ce imamo telefon, ki deluje v UMTS-frekvenénem obmotju, raje
uporabljajmo to obmocje. Z dobro pokritim signalom bo izpostavljenost
sevanju najmanjsa.

Razlitne nalepke, zascite, piramide..., ki naj bi zmanj3ale sevanje mobilnega
telefona, niso ucinkovite. V najboljSem primeru nimajo nobenega vpliva,
v najslabSem primeru pa lahko zmanjSajo sprejemni signal in s tem
povzrocijo povecanje oddajnega signala.
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V zaprtih prostorih je sprejem pogosto omejen, saj stene absorbirajo
omreZni signal. Da bi kljub temu zagotovil dober sprejem, mora mobilni
telefon oddajato s polno mocjo.
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PROSTOROCNI KOMPLET
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Komplet za prostoro¢no telefoniranje bistveno zmanjsa dejansko SAR v

glavi, saj se visokofrekvenéna EMS s povecanjem oddaljenosti od oddajnika
hitro zmanj3ajo.
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MOBILNI TELEFON

Mobilni telefoni so radijski oddajniki zelo majhnih moci, ki oddajajo in
sprejemajo visokofrekvencéna elektromagnetna sevanja (VF EMS) v
podro¢ju mikrovalov (med 800 in 2500 MHz). Med uporabo se navadno
neposredno dotikajo usesa ali glave. V desetih letih smo trikrat zamenjali
tehnologijo: prva je bila NMT, leta 1991 so sledili GSM-telefoni, zdaj
uporabljamo UMTS in LTE telefone. Zadnji sevajo od petkrat do desetkrat
manyj, saj se je tehnologija k sreci razvijala tako, da se je sevanje zmanj3evalo.
UMTS telefoni, katerih najvecja oddajna moc je 0,25 W, delujejo obicajno
na frekvenci 2100 MHz, LTE telefoni delujejo z najvecjo mocjo 0,2 W na
frekvencah okrog 800 in 1800 MHz, medtem ko GSM telefoni delujejo z
najvecjo oddajno mocjo 2 W na frekvenci 900 MHz.
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Tako mobilni telefoni kot bazne postaje oddajajo visokofrekvenéna sevanja.

Dejanska ali povprec¢na oddajna moc telefona je navadno precej nizja od
najvecje izhodne moci telefonskega aparata. Tehni¢ni omejitvi za vecje
modi sta tudi napajalna baterija in majhnost telefonov. Za oceno sevalnih
obremenitev zaradi uporabe mobilnih telefonov so potrebni zelo zahtevni
izra€uni prostorske porazdelitve absorbirane energije znotraj glave, ki
jih je potrebno dopolniti z meritvami absorpcije v ustreznem anatomsko
oblikovanem modelu (fantomu). V specializiranih laboratorijih opravljajo
dozimetri¢ne meritve, ki se uporabljajo za preverjanje skladnosti razli¢nih
modelov mobilnih telefonov z mednarodno dolocenimi mejnimi vrednostmi.
Ker vse mobilne telefone preskusajo v laboratorijih pri najvedji oddajni
moci, so dejanske vrednosti SAR navadno precej pod temi nivoji, saj so
aparati projektirani tako, da najvecjo moc potrebujejo le za vzpostavitev
zveze z bazno postajo.

MOBILNI TELEFONI SEVA)O

Del visokofrekvencnih (VF) EMS, ki jih oddaja mobilni telefon, se absorbira
v telesu. Absorbirana energija se spremeni v toploto.

Visokofrekvenéna EMS mobilnih telefonov ne morejo prodreti globoko v
telo, ampak v gornjih plasteh tkiva hitro oslabijo.

Koli¢ino absorbirane energije v tkivu izraZa stopnja specifi¢ne absorpcije SAR.

Ko VF EMS naletijo na clovesko telo, se del energije v njem absorbira

in povzroci njegovo segrevanje. Koli¢ina energije, ki jo sprejme telo, je
izraZena s stopnjo specificne absorbcije (krajse: SAR).

Ce so pri mobilnih telefonih upostevane predpisane mejne vrednosti,
segrevanje, ki je posledica absorbirane energije, ne povzro¢a Skodljivih
vplivov na zdravje.

VPLIVI VISOKOFREKVENCNIH EMS

NA ZDRAV)E

Dosedanje raziskave elektromagnetih sevanj so pokazale precej jasno sliko:
poznan in nesporen je ucinek segrevanja.

Pri absorpciji visokofrekven¢nih EMS v telesu nastane toplota. Uporabniki
mobilnih telefonov pa niso ogroZeni, saj mejne vrednosti zanesljivo varujejo
pred termicnimi ucinki.

Drugi ucinki, kot so sprememba pocutja, aktivnosti mozganov, reakcijski ¢as,
motnje v spanju, izlo€anje hormonov ali vpliv na nastanek rakavih obolenj niso
bili znanstveno potrjeni. Prevladujoce znanstveno mnenje, ki ga podpira
Svetovna zdravstvena organizacija (SZ0), je, da doslej znani izsledki
znanstvenih raziskav niso pokazali nevarnosti za zdravje zaradi upo-
rabe mobilnega telefona. Vendar doloCene raziskave o moznih vplivih pri ja-
kostih, ki so niZje od mejnih vrednosti, e potekajo. To je Se posebej potrebno
zaradi Stevilnih novih tehnologij (LTE, UMTS, W-LAN. DVB-T, ...), ki jim je ¢lovek
dnevno izpostavljen in katerih morebitni vplivi niso poznani.

MOBILNI TELEFONI IN RAK

Ker mobilni telefon uporabljamo neposredno ob telesu, so sevalne obre-
menitve precej viSje (v povprecju doseZejo do 50% mejne vrednosti) od
tistih, ki smo jim lahko izpostavljeni v okolju zaradi baznih postaj (do nekaj
odstotkov mejne vrednosti).

Rezultati raziskav o vplivih EMS mobilnih telefonov kaZejo na statisti¢no
znacilno povefanje tveganja raka na moZganih (gliom ter akusti¢ni
nevrinom) pri tistih posameznikih, ki so uporabljali telefon vec kot 10 let
vsaj 30 minut na dan. Po drugi strani pa epidemioloske 3tudije o uporabi
mobilnega telefona pri odraslih osebah, ki so telefon uporabljale manj kot
10 let niso pokazale povecanega tveganja za pojav raka na mozganih.

Svetovna zdravstvena organizacija je tako VF EMS mobilnih telefonov
razvrstila v skupino 2B, kar pomeni, da so tovrstna sevanja mozno kancerogena
za ljudi. Ta pregled obstojecih raziskav se nana3a zgolj na mozZnost, da lahko
izpostavljenost sevanjem mobilnih telefonov pri pogostih uporabnikih povzroca
zapoznele ucinke, Se posebej povecano tveganje za raka. Poudariti je potrebno,
da povezava med izpostavljenostjo VF EMS zaradi mobilnega telefona in
rakom v glavi ne ustreza kriterijem za nedvoumno potrditev vzro¢ne povezave.
Obstajajo namrec nedoslednosti pri ugotavljanju izpostavljenosti. Na voljo ni
tudi drugih raziskav na Zivalih in celicah, ki bi to povezavo nedvoumno potrdile.

Razvrstitev VF EMS mobilnih telefonov v skupino 2B pomeni, da
obstaja veliko negotovosti glede dokazov o obstoju moznih tveganj
za rakava obolenja. Zato se strokovnjaki strinjajo, da so potrebne
dodatne raziskave, ki bodo bolj natanéno opredelile tveganje.

OTROCI IN MOBILNI TELEFONI

Rezultati Studij na Zivalih, ki so jih iz-
vajali prek ve¢ generacij, ne podpirajo
hipoteze o posebni obcutljivosti v zgo-
dnjih obdobjih razvoja. Pri otrocih niso
dokazali povezave med izpostavljenostjo
visokofrekvencnim sevanjem in akutnimi
zdravstvenimi teZavami. Zaradi dolge la-
tentne dobe za bolezni raka in primerlji-
vo kratkem obdobju vsesplo3ne uporabe
mobilnih telefonov in drugih naprav osta-
ja vprasanje zapoznelih uinkov v ¢asov-
nem razdobju, daljSem od desetih let, Se
naprej odprto. To je predmet nadaljnjih
raziskav. Trenutno ni mogoce dokon¢no
odgovoriti niti na vprasanje, ali je zdravstveno tveganje zaradi dalj3e Zivljenj-
ske izpostavljenosti sevanjem mobilnih telefonov in starostno pogojenih raz-
lik pri otrocih visje kot pri odraslih. Tudi to vprasanje se Se naprej spremlja,
saj je ena od dozimetri¢nih Studij na razlicnih modelih otro3kih glav pokazala,
da so predvsem pri majhnih otrocih dolocena tkiva in predeli moZganov med
telefoniranjem lahko deleZni visje izpostavljenosti kot pri odraslih.

Kriti¢ni pregled znanstvenih raziskav je pripeljal do zakljucka, da je pove-
zava med dolo€enimi vrstami raka v glavi ter sevanjem mobilnih telefonov
omejena, medtem ko je povezava med vsemi drugimi vrstami raka in viri
EMS iz okolja (bazne postaje) presibka za izoblikovanje dokonénih sklepov o
Skodljivih u€inkih EMS nizkih jakosti.

Svetovna zdravstvena organizacija glede vplivov brezZi¢nih
sistemov na zdravje zastopa staliSce, da kljub Stevilnim opravljenim
raziskavam ni dokazov, ki bi vodili do sklepa, da lahko izpostavljenost
elektromagnetnim sevanjem nizkih jakosti predstavlja tveganje za
zdravje tako otrok kot odraslih.

Raziskave vplivov visokofrekvenénih EMS na ¢loveka potekajo Ze vec kot 50
let, negativni vplivi so dobro poznani. Zaradi varovanja zdravja prebivalstva
veljajo zakonsko opredeljene mejne vrednosti jakosti visokofrekvencnih EMS
(Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju Ul RS

70/96). Temeljijo na priporocilih mednarodnih organizacij, kot sta Svetovna
zdravstvena organizacija (SZO) in Mednarodna komisija za varstvo
pred neionizirnimi sevanji (ICNIRP).

Mednarodne organizacije (SZO, ICNIRP) redno in v skladu s strogimi merili
pregledujejo vse nove izsledke raziskav ter preverjajo, ali je mejne vrednosti
morda potrebno ustrezno spremeniti.To vrednotenje obsega znanstvena
dognanja s podro¢ja rakavih obolenj, motenj pocutja in vpliva na hormonsko
ravnoteZje tudi pri vrednostih SAR, ki so niZje od veljavnih mejnih vrednosti.

Mednarodne skupine strokovnjakov so enotnega mnenja, da glede na trenutno
stanje znanosti niti mobilni telefoni niti bazne postaje ne predstavljajo
nevarnosti za zdravje, €e so njihove vrednosti SAR niZje od znanstveno
dolocenih mejnih vrednosti. Pri dolo¢anju mejnih vrednosti upostevajo tudi
posebej obcutljive skupine prebivalcev, kot so otroci, nosecnice, bolniki in ostareli.

MEJNE VREDNOSTI ZA MOBILNE

TELEFONE

Mejne vrednosti je potrebno upostevati pri vseh mobilnih telefonih. Mejna
vrednost za SAR v predelu glave med telefoniranjem ne sme preseci 2 va-
tov na kilogram (krajse
W/kg) porazdeljene prek
10 g tkiva, sicer mobilni
telefon ne sme na trg.
Preverjene in potrjene
mobilne telefone prepo-
znamo po znaku CE.

Pri sodobnih mobilnih
telefonih so vrednosti
SAR precej niZje od 2
W/kg. Glede na trenutno
stanje znanosti ta pripo-
ro€ena vrednost varuje
pred vsemi znanstveno
dokazanimi  vplivi na
zdravje.

Slika prikazuje nehomogeno porazdelitev SAR
v glavi uporabnika med pogovorom pri najvedji
oddajni moci telefona.

Nekatere ljudi skrbi, da bi lahko radijski valovi Skodljivo vplivali na njiho-
vo zdravje. Po oceni klju¢nih mednarodnih organizacij, kot sta ICNIRP ter
WHO, na podlagi razpoloZljivih znanstvenih podatkov ni razloga za zaskr-
bljenost. Po njihovem mnenju so veljavne mejne vrednosti primerne za va-
rovanje zdravja prebivalstva pred 3kodljivimi vplivi EMS na zdravje. Mejna
vrednost temelji na dognanjih dolgoletnih znanstvenih raziskav o vplivu
EMS na ¢loveka. Po mnenju pristojnih organov varuje pred vsemi znanstve-
no dokazanimi vplivi na zdravje.

PODATKI O VREDNOSTI SAR

Vrednosti SAR se merijo, ko mobilni telefon oddaja z najvecjo mozno mocjo.
Mobilni telefoni navadno oddajajo le z mocjo, ki je potrebna za dobro
povezavo. To je praviloma le majhen deleZ najvecje mozZne oddajne moci.
To imenujemo dinamicno prilagajanje oddajne moci. Med telefoniranjem je
torej dejanska vrednost SAR skoraj vedno precej niZja od najvisje vrednosti
SAR, ki velja za posamezni telefon.



