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Elektromagnetno
valovanje

Kaj je elektromagnetno sevanje (EMS) o,

A Valovi elektromagnetnega polja, K i se gI Y magnemo pole '} ,
prostor.

AUskl ajeno nihanje el ektr]
ki sta paroma pravokotni in pravokotni na fronto.

APovzr gdmijlmaj oli (pospegen

A EMS nosi energijo.

Almaj akost (amplitudo), val
(frekvenco), fazo, polarizacijo.

A Uporaba:
A prenos informacij in/ali

A prenos energije




Classical theary (5000 K)

meE . nmed)
. =
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Dualna narava EMS

AVsak kvant | ahko opigemo kot valov

Sueulgl)ladunur- [ - st .
=
“S——

A Dvojno naravo svetlobe (EMS) so potrebovali, da:

A Max Planckr e g i probl em ul t rRayeigh-ednsol zalon)krat astr of e ¢
Weavedargth (i
sevanju | rnega telesa (1901);
A e
A Albert Einstein pojasni fotoefekt (1905). N e ey I I
11 /A
=10,4
T 3 & .7 = o
-14 -
f S -
\ -2 P
-
-31 -
-
41 -
"=-4,3
_5.
Valovanje Delec
Alnterferenca, ukl on, | o ni, Odobddbjo,j ,| opro,| afrd tzoaecfig kad ,6 s evanj]
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Vrste elektromagnetnih sevan|

Visible Light

F00nm &00nm 500nm 400nm

Radio waves Microwaves infrared

Ultraviolet

X-rays Gamma A"

1
| <«———|1ONGER WAVELENGTH (meters) SHORTER———>
r 1 1 1 1 1 1° 1 1

T r °r 1 1 T |
102 1 1 10t 107 10° 10¢ 10° 10° 107 10% 10° 107 10 102 1002

Nei onizirajoldonizirajol a

A Kvantizirani nosilci elektromagnetnih sevanj so fotoni.

AEnergija je odvisna od valovne

dol gi ne.
A Energije >10 eV ~ 125 nm (ZDA) 0z. >12,4eV ~100nm ( SL O)

ozhahugegee@apa C a
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Nel oni zirajoca sevanj a

A Premalo energije, da bi iz atomov ali molekul izbijala elektrone.
ANe cepijo kemijskih vezi Y ne povzrolajo pogkodb DNK

A Razdelitev:
Frequency (Hz)

A Enosmerna polja: 0 Hz;

Sevanja nizkih frekvenc: 0,17 300 Hz;

A
A Sevanja srednjih frekvenc: 300 Hz i 100 kHz;
A

Sevanja visokih frekvenc: 100 kHz — 300 GHz S
107 10¢ 10° 108 10° 1077 10 107

(mobilne postaje, Wi-Fi, 5G, mikrovalovke itd.) 0
Hz “— kHz—"—MHz—"—GHMz oy
A Optilna sevanja (IR, vidna Duwact Extremely Low Radiowaves Microwaves nfrarad Visitda
Cuntent Low Frecquency Radlation Light
Fraquency o
Cell
Phone Microwaves
UMTS 3-30GHz
Computer  AMS520-1610kHz 19-22 GHz Remote
60100 Hr FM 375 -¥48 MHz Control

58GH;z

arnes 9;/



Vior.l VI sokof

A Mobilni telefoni (400 i 2200 MHz).
A Bazne postaje.

ABrezgi | naWiinr e g |
(2,4 GHz, 5 GHz, 60 GHz).

ABrezgilni telefo

A Televizijskih oddajniki
(900-1000 MHz).

A Radijski oddajniki (85-105 MHz).

A Radarji (3-35 GHz).

AMi kroval ovne pel |
ASugilniki za | ase

A Zasloni.

rekvencnil

n

e

On

arnes st

V.




Me|] ne vrednost.

AUredba o

nei oni ziraj ocC.]
s e v akaljp 1. 12. 18%) avnem i n

(0
el ekt r e3mM@a0g nGeHzn)o zs eovdadnajjen o( 1Inbo | kfHbz n ad

el ektromagnet nem gi vl je

ANi zkofrekven| no el ek tl0 kHra ganived napetostjeenadalrky. e

AVi sokofrekven]| no 1 (

Al obnbooCljnei gni ce, zdr atert Ur gbai |l okr el pokbknijol |@pjedsit anovanj s kit
vzgojnovarstvenegai n i z o b r apjreovgarl anneagter javrg paikigzeleneinr e kr eaci j ske povr
trgovsko-poslovno-s t anovanj s klavhoshb mal gé e .

Al o b lonex &tgnevani, za industrijsko, obrtno ali proizvodno dejavnost.

Mejne vrednosti za |. obmodje Frekventno obmodje |  Mejna efektivna Mejna efektivna Mejna povpretna
Sei vrednost elektritne | vrednost magnetne vrednost gostote
= poljske jakosti (Ly,) | poljske jakosti (Ly;) | pretoka modi (Ls,)
£ (MHz) (Vim) (A/m)
= (Wim?)
_g‘ 100 > 0,01 =<0,042 400 16,8 -
© >0,042 =< 0,68 400 0,7 ()
3 > 0,68 =< 10 275/ () 0,7/ (') -
_g » > 10 =< 400 27.5 0,07 2
g > 400 =< 2.000 137.91 () 3,64.10° VT () /200 ()
& >2.000 =< 150.000 614 0,163 10
> 150.000 =< 0,158.4f (V) 421.107Vf () 6,67.107f ()
1 300.000
0,01 10¢ 10¢ 10 10* 10" 10"

Frekvenca (Hz)

N )

) - £je frekvenca, izraZena v MHz
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Fi zi ol osSke posl edi ce

AKkut ni uci nki

ADvig temperature (absorpcija energij

AMi kroval ovno segrevanje (princip mikrovalovne

A Stimulacijav z d r atgkniivh ( si gnal u po ¢givcih p
Al nduciranje elektrilnih nabojev ali
Zapoznel. uci nki

A Pod mejnimi vrednostmi ni dokazov, da obstajajo. Niso kumulativni.

N i dokazov, da I majo neionizirajocCa
Skodl jive ucinke na | judi
Mejne vrednosti v Sloveniji so dol ol

Povprecna izpostavljenost ne presega

n

a sevanj a

E,=20xV/m

onit zI

V Snovi

pel i ce,




Topl ot ni uci nki visokofrekvendc

AStopnja speci f i(SARepodajhcsabnopzpostivigenost
EMS i n se mer. v  Whhikutpega intdérvala.aj no pr

ATopl ot ni ul i nki zar adi EMS nastopi

ALl ovegko telo v mirovanju proizvaij

vV n
W/kg po celem telesu.

AMol no EMS povzrol.i gi bek dvig | oka t k
kompenzira brez veljih tegav.

A Za mobilne telefone je mejna vrednost SAR 2 W/kg na 10 g tkiva v glavi.

AMejna vrednost SAR za c e INegativo vplive hao
zdravje se |l ahko plkatzeyiosSijSieh ev ipe d

arnes Q;/



Brezzi cna W-hk) ezj a

A Oddajo EMS pri frekvencah: 900 MHz, 2,4 GHz, 5,0 GHz, 5,9 GHz in 60 GHz.
APovprelna poraba é&Wdlktdi nmenae zar @il jeéd

AOoddajna mol : n alo¥mVvyg EIRP (20 dBmo, kar je X0&rat manj
od vasSega mobi |, kigagnmtevreki. ef ona

A Izpostavljenost pada s kvadratom razdalje!

arnes 95/



Raziskave

A Interphone (2002-2006) A NIH (2018)
A Mednarodna agencija za raziskava raka (IARC) A 3.000 migi i n podgan so izpostavili
AV 13 drgavah vel kot 5000 Ijudi (900 MHz in 1900 MHz, GSM in CDMA) devet ur dnevno z

o ) R o jakostjo 1,5-10 W/kg.
A Preverjali incidenco tumorjev v najbolj izpostavljenih tkivih ob

A Kljub ekstremnim odmerkom niso odkrili jasne povezave.

uporabi mobilnega telefona (gliom, meningiom, akust i | ni

nevrinom, tumor a@begesnih A Odkrili so nekaj dokazov (some evidence) , da EMS povzr ol
A Med rabo telefonov in i medatveonco r a%k'a %BE oVd kMGG Gamnyijh kPodganjdear samcev,

korelacijo. evidence) , da povzrolajo raka v srcu po

APri najintenzivnejgih uporabniki® RA%92aNkiolt SHBHMC iy rVe %S €Vadi Sk YPaign i s
omejenedokaze za povelanje tveganj aAzVa pnoadsgtaannjeikh gslaimintaa hi i n mi gi h obeh s

meningioma. odstopala.

ADanska gtudija (2011)

A Primerjali ralune za uporabo mobilne telefonije in incidenco

tumorjev v moggani h.

A Korelacije niso nagl:.

arnes 9;/



Seznam karcinogenov po IARC

A Skupina 1 (kancerogeni):r az | i | ne kemi kal ije, v |Niutel,na hprejskovas z|a :
bakterije, radioaktivho sevanje, UV, rentgensko sevanje, dejavhiknepovzr ol a faka.
kajenje, solariji, pleskanje in slikanje, dimnikarstvo, Raziskave dokazujejo obstoj
peskanje, varjenje itd. alternativne hijpot e

A Skupina 2A (verjetno kancerogeni):r az|l i | ne kemi kal i jhel,pOt ©ze _n| mogr)o P
rdel e meso, cvrtje, I nsektici di (polkcﬂilri]kc(?f\apfﬁ1 sz%s(%var\/(‘??rg%
kurjenje | esa v kamiAykavavr ol e pijale (nad 65

izmensko delo, poklic frizerja ali brivca itd.

A Skupina 2B (morda kancerogeni):r az |l i | ne kemi kal i j e,
dizelsko gorivo, bitumni, aloe vera, bencin, poklic gasilca,
kemi |l no |iglenje, proizvodnja tekstinil amodhSK@dok £z 40 kK|
izpostavljenost), elektromagnetno sevanje (radijski valovi), nepovzroéa raka

svinec, nikelj itd.

ASkupina 3 (najbrz niso kancerogeni) .

arnes 9;/



Preobcutl jivost na EMS

A Ljudienemoremozaznavati visokofrekven]| ni

A Nekateri ljudje imajo dejanske t e g a v wedo, daso v prostoru z EMS,

| eprav so jakosti bistveno pod mej a’s
Zakaj?

ANespecifilni simptomi: glavobol, ut
tegave s koncentracij o, razbijanj e
ADvojno slepe gtudije so pokaemdrego d
ugotoviti, ali je v prostoru EMS, | e ni maj o zunanj i h
AWHO: preobc¢utljivosti na EMS ni bol
diagnoza.

ARazl ogi: posdbt)o, | odgrkuigal onesnadgil a ( ongEe
onesnagenje, neprimerna osvetlitev,

arnes 9»
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Tanja Ribic oo
Gilla den hér sidan - 9tim @

lzmerili smo, kako smo v nasem domu obremenjeni
s sevanjem wi-fi-ja, ekektrosmogom... Nasli smo kar
nekaj resitev. Obvezno bomo vsaj ponoci izklapljali
wi-fi in pocasi se ga bomo tudi znebili. Ampak prava
groza bo nastopila, ko nam bodo vsilili 5G. Tam kjer
S0 ga ze preizkusili, je imelo to tragicne posledice
na pticah, cebelah, te niso vec nasle poti do
cebelnjakov... Da ne govorim o vplivih na cloveka,
posebej na otroke. Mene je grozal!! Ne pricakujte
objektivnin porocanj o tem, ker kapital ima popolni
nadzor v danasnji druzbi. Hvala g. Igor Sajn. hitps://
www.novi-svjetski-poredak com/2019/06/04/dosad-
nevidljive-zdravstvene-opasnosti-5g-je-iznimno-
stetan-za-djecu/

Qi 414 14 kommentarer

106 delningar

o Gilla

Mest relevanta =

2> Dela

(D) Kommentera

Anja Horvat Jeromel Tanja, res hvala, da
izpostavijate tako pomembne tematike in se
zavzemate za Zivijenju podporne poglede!

v
Os =

Gilla Svara 9tim

Q\q Barbara Borlak Toplisek Mi Ze 2 leti
izklapljamo wifi odkar smo na youtubu
gledali en znanstveni video o tem. Ne mores
verjeti koliko sevanja oddaja 3

Gilla Svara 9tim - Redigerad

®:
Ca”

»

Tovrstna elektromagnetna polja...

Napadajo naSe Zivéne sisteme, vkljucno z moZgani, kar vodi do razsirjenih
nevroloskih/nevropsihiatricnih ucinkov in morda Stevilnih drugih ucinkov.
Tovrsten napad na Zivéni sistem vzbuja visoko stopnjo zaskrbljenosti.

Motijo naSe endokrine (torej hormonske) sisteme. V tem kontekstu so
glavni elementi, ki nas funkcionalno razlikujejo od enoceli¢nih bitij, nase
Zivéevje in nasi endokrini sistemi in tudi preprost planaria ¢rv potrebuje
oboje. Posledice motenj obeh regulativnih sistemov so izjemne in
spregledati tovrstne ugotovitve je preprosto nepredstavijivo.

Ustvarjajo oksidativni stres in poSkodbe prostih radikalov, ki imajo osrednjo
viogo pri tako rekoc vseh kroniénih boleznih.

Napadajo DNK nasih celic, pri cemer prihaja do lomljen;j enojnih in dvojnih
verig celicne DNK in oksidacije baz v naSi celicni DNK. Slednje povzroca raka
in tudi mutacije v zarodnih celicah, kar bo povzrodilo mutacije v prihodnjih
generacijah.

Ustvarjajo poviSane ravni apoptoze (programirane celi¢ne smrti), dogodkov,
ki so zlasti pomembni pri povzro€anju nevro-degenerativnih bolezni in
neplodnosti.

Nizajo mosko in Zensko plodnost, nizajo spolne hormone, niZajo libido,
zvisajo stopnjo spontanih splavov in, kot Ze receno, napadajo DNK v
spermijih.

Proizvajajo previsok nivo kalcija znotraj celic [Ca2 +]i in prekomerno
signalizacijo kalcija.

Napadajo celice nasih teles in na ta nacin povzrocijo raka. Tovrstni napadi
naj bi delovali preko 15 razlicnih mehanizmov, ki povzrocajo raka.

% 2 svar

‘ Tanja Lenart Hvala Tanja

Gilla - Svara - 1tim
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Teor et

I cni |

mejnih vrednosti iz predloga Uredbe o elektromagnetnem polju

Boitjan Batagelj', Iztok Humar?

{Laboratoryj za sevanje in optiko, Fakuiteta za elektroiehniko, Univerza v Liubljam, Trzaska ¢, 25, 1000 Ljubliana
‘Laboratoryj za osnove elekirotehnike in elektromagnetiko, Fakulreta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani,

Trzaska ¢. 25, 1000 Ljubljana
E-posta: bostian batagelj@fe.um-ij.s1

Povzetek, Prispevek predstavhia izradun elektnénega polja za wvisokofrekvenéne vire pri mejah vame
izpostavljenosti, dolocemh v osnutku novih slovenskih predpisov o elektromagnetnih poljih. V' uvodnem delu so
napisana pojasnila k osnutku predpisov o elektromagnemih poljih in pojasnjens sprememba terminologije 1z

"elektromagnetnega sevanja" na “elektromagneto polje”

Nato so v skladu s storitvami informacijsko-

komunikacijske tehnologije obraveavani najpomembnejsi vin visokofrekvenénega elektromagnetnega polja, ki
nastane 2z emisijo oddajne antene. [zra¢unano je elekinéno polje teh virov i dolotene so varnostne razdalje od
antenskega vira do ¢lovedkega telesa za razlicna frekvenéna obmodja glede na ravmi vamosti v zvezi z
elektromagnetmmu polji osnutka nove uredbe. Tzracum visokofrekventnega elekiromagnetnega polja so ocenjem

glede na mejno 1zpostavljenost v "varovanem obmodju"

4 SKLEP

V novih predpisih se zaradi strokovne elektrotehniske
neustreznosti in druzbeno negativne konotacije termin
elekromagnemo sevanje nadomescéa z veliko bolj
ustreznim elekromagnetnim poljem.

Elektriéna  poljska  jakost z  razdaljo od
visokofrekvenénega oddajnika hitro vpada in je odvisna
od oddane mwoci, delovne frekvence in vrste antene
Posledi¢no je ireba veden. da lahko clovesko telo
absorbira ved energije od dibkega vira v neposredni
blizini (pameini relefon. brezzicni usmerjevalniki) kot
pa od bolj oddaljenega mocnejsega vira (bazne postaje.
RTV-oddainik)

Vi radunski primeri v tem prispevku so narejeni za
nybol]  nengodne  primere  (maksimalne  mod
oddajnikov) in veljajo samo v ravoini anfene in v nst
smeri, kamor je usmerjen glavii spop  sevalnega
diagrama antene. Ker so antene oddajmkov ponavadi
nameséene na visokih stolpil. mi pricakovati. da b bili
prebivalel cezmemo obremenjeni 2 visokofrekvencnim
elektromagnetmim poljem

goMjan Amagel

Omrezje 5G Zivlj

Zracun

Vrednotenje elektricnega polja visokofrekvenc¢nih virov glede

strokovnisk 2a smvam e
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Meritve v praksi (1)

ALokacija: ARNES, Tehnol odMerpawvie V8 sokjofiblekaeal ni h el e
A Datum: 29. 3. 2019, 10.00-15.10 A Izvedel: INIS
AVir: Dost WpFnieodjenalcikVveFi

Spektralni analizator Narda SRM
3006 in 3D antena Narda 3502
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Meritve v praksi (1)

A Vir: Fortinet FortiAP 221E, Fortinet FortiAP 223E,
zunanja antena Mars MA-WC2458.

AFr ek v eonblmool j e:

A

o o o Do

2,400 do 2,4835 GHz (0,2 W),
5,150 do 5,250 GHz (0,25 W),

5,250 do 5,350 GHz (0,25 W),

5,470 do 5,725 GHz (1 W),

5,725 do 5,850 GHz (1 W).
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Meritve v praksi (1)

A

Elzal. obmodje

|l ndeks i zpostavljenost.i El z anadsimalmelvredndstizar a a2t st m a
obmol ja in razlilne dostopne tol ke.
5 8 . .
[ FortiAP 221E 2,4 GHz FortiAP 221E Skupaj (2,4 GHz + <5,5 GHz)
FortiAP 221E <5,5 GHz 7 FortiAP 221E Skupaj (2,4 GHz + >5,5 GHz)
4 FortiAP 221E>55GHz | \  seseee FortiAP 223E Skupaj (2,4 GHz + <5,5 GHz)
------ FortiAP 223E 2,4 GHz .:1)_{, 6
------ FortiAP 223E <5,5 GHz z
=5
8 °
E
o 4
- 3
2
1
1 e
.‘::m ooooooo R e
0 = 0 fesee s s S TETTTPTTETTTTy
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Oddaljenost [cm]

Oddaljenost [cm]
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Meritve v praksi (1)

A Indeks izpostavljenosti El za I.

obmol je v

arstva pr

p oV pr ei@dnaesti na
posameznih merilnih mestih za

razlil ne

scenarij e

dostopnet ol k e.

1,2

1,0

0,8

El za |. obmocje

0,6

0,4

0,2

0,0

20

40

~ A Skupaj (2,4 GHz + >5,5 GHz)
~B Skupaj (2,4 GHz + >5,5 GHz)
e C Skupaj (2,4 GHz + >5,5 GHz)
=) Skupaj (2,4 GHz + <5,5 GHz)
= E Skupaj (2,4 GHz + <5,5 GHz)

60 80 100
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Meritve v praksi (1)

Sklepi

A 1z rezultatov meritev je razvidno, da so maksimalne in A Indeks izpostavljenosti El zap o v p r eviednesti je
tudipovprelne vrednost.i el ekizeillonedivakest iodpnpbdatkovnkgat k| i e
posledica delovanja Wi-F i dostopme stedlekpgr enosa prek dostopne tol ke.
samo neposredno ob napravi do razdalje 20 cm. 30kl i enti h na eni dostbgmni t ¢

ANac¢l oveku dos:toprralrakldaljl16Ckcrenca|uJahaga =lza povprelllﬂéza\nsxtoedno

vel pa vrednosti elektrilne. aEBQP OEJ J Pddal
i 50 r l(IpFa a]

o
. . . uczenrmga Za 'pov|
neugodnem primeru dosegajo le nekaj odstotko
u.g pl.u 94 J Y 0,021, kar j e vel kot 50 krat |
mejne vrednosti.

obremenjene dostopne tol ke

arnes 9;/



Wi-F | VvV Vvse sl o

A Program nadaljnje vzpostavitve IKT infrastrukture
V vzgoji inibBblo80d agevanju

A Obdobje izvajanja operacije: 2016-2020.
AZavodi: vse osnovne in sre:i
A Omr egna dumipeeEXA300, SRX300.
A Do st op n éortinet FoktiaP.
A Dejavnosti projekta:
Alzgradnja brezgilnih omregi,j
A Nakup nove opreme (IKT)

A Razvoj e-storitev in e-vsebin

A Kajpavarmnost?Mer i t ve na OG Lenar
zelo nizko obremenitev, okoli odstotka predpisanih
dovoljenih vrednosti.

SI0-202¢

arnes 9»



Meritve v praksi (2)

ALokacija: Osnovna ¢gola Lenart
A Datum: 4. 4.. 2019, 11.10-13.10
AVir: Dost wpFnieodjenalciVeFi

AMeritve visokofrekven!|lnih el em
sevanj v tr eChl ouvleiklun idcoasht onpan i h "!o
mestih.

A Izvedel: INIS

Spektralni analizator Narda SRM
3006 in 3D antena Narda 3502




MeritvevprakSi(Z) Skupni indeks izpostavljenosti EI

0,006

0,005

0,004

Elza |. obmocje

0,003

0,002

0,001

0,000

maksimalnei n p o v predeoktima posameznih merilnih mestih.

m— Elmax

= E |pov

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Merilno mesto

arnes 9;/



Meritve v praksi (2)

Sklepi

A 1z rezultatov meritev je razvidno, da je indeks ANaj vi ¢gj aindekszizhbostadjenosti El za
izpostavljenosti EI na vseh merilnih mestih ma n jo#l i, maksimalne vrednosti polj, ki predstavljajo
kar pomeni, da so izpostavljenosti pod mejnimi naj neug oplimeeigpdstavijenost, dosege
vrednostmi, ki J i h dooeleldronmagnetmem d b arednost 0,0057 na meriinem mestu6,zapovpr ecne
sevanju Vv naravnem i n @i vl jrednostipacdons @ & ® | ijzpodtag/fddoati EIS
70/96) za vire elektromagnetnihs evanj za | .n ajbvwddjjost prav tako na merilnem mestu 6, in
varstva pred sevaniji. Si cer tamDadP&

AMeritve na OG Lenart kagejo
okoli 1 odstotka predpisanih dovoljenih vrednosti.

arnes 9;/



Sklep

ANeionizirajola elektromagnetzpassavhppaosmage zeamjEae

ulinke na | judi pira k wti rsio ku |hizrkkie.gono ¢ kni Bkoduj e opremi) .

A Akutniu | i nki se poj-katniky neejnify e | & Nimobénih Bakazov, da smo ljudje sposobni zaznavati

vrednosti ICNIRP. EMS. Preoblutljivost na el ek
znanstvene podl age. nmMeebg.et no

ASl ovenske mekjreatsonigge el O

A Nobenih trdnih dokazov ni, da bi izpostavljenost pod A Uvrstitev v razrgd 2B (possml_y carcinogenic) Je treba

. - - 1 1 I
mejnimi vrednostmi I mel a alrr?agng(ﬁ)llaze dgblgaqa?]ko

ANa |l oveku dost op W-F mestlh\BJS z a

}
izpostavljenost EMS manj kot odstotek mejnih vrednosti r |O fng ?AF Iﬁ in:zdne;margl\;dszv?ki tvri?anjad o
(1:50 x 10 x 100). P J j

BPen') FTRKROM

ANajvigjo izpost apolajaenoblsit é ONe\lllr%ternetﬁJ je vse videti enako kredibilno, zato je to
: : o | d.e ha pl atforma za girjenj
telefonovi n ne signal omregja Kot a kK
INn zavajan;. Prot| temu se moramo boriti z
A 1zpostavljenost zaradi Wi-Fi je zanemarljiva. i zobragevanjem in z odstranj
omreqgi j

ACe dost op WeFi heaupdtabljamo, se

arnes 9;/



Hvala za pozornost.

matej.hus@Ki.si
Dr . Mat e] Hug, Kemi | s ki Il ngti tu

AI'rnes Q}



