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1. PREDGOVOR

Kako bi i ljudi koji nisu tehni¢ke struke mogli razumijeti rezultate dobivene u ovoj
procjeni, u ovom poglavlju prikazano je kako tumaciti dobivene rezultate i
diagrame.

Napomena:
Za dodatne informacije i bolje razumijevanje, korisno je prije pregleda ove analize
procitati nasu broSuru ,,Zracenje elektromagnetskih polja“.

U ovoj procjeni izvrSene su tri vrste mjerenja prema frekvencijskom podrucju (samo
izvodenje pojedinacnog mjerenja detaljno je opisano u odgovarajuc¢em poglavlju)

Prikaz rezultata mapiranjem prostora.

U ovom slu€aju rezultati mjerenja prikazani su na tlocrtu prostorija i to na nacin da
razliCite vrijednosti zraCenja prikazani drugacijim bojama s njihovim rasporedom u
prostoriji.

FIZIKALNA VELIGINA KOJA JE

IZMJERENA
NAJJACI 5 )
IZMJERENI (U OVOM SLUGAJU GUSTOCGA
INTENZITET ] B [uT] MAGNETSKOG TOKA)
ZRACENJA

m0,1-0,12
(USPOREDITI S 00,0801 MJERNA JEDINICA
BOJAMA | £10,06-0,08 (U OVOM SLUGAJU T)
VRIJEDNOSTIMA ~ 00.04-0.06
U TABLICI £10,02-0,04 TABLICA INTENZITETA
INTENZITETA) aoocz | ¥ ZRAGENJA
IZMJERENE VRIJEDNOSTI

Vrijednosti iz TABLICE INTENZITETA treba usporediti s prikazanim  grani¢nim
vrijednostima iz pripadajuéeg poglavlja. Znaci za npr. niskofrekventno zracenje treba
gledati grani¢ne vrijednosti u poglavlju 6.3 ,niskofrekventno podrucje®. Itd.

Napomena:
GraniCne vrijednosti vrijede samo za onu frekvenciju za koju su prikazane, stoga
uvijek treba gledati vrijednosti u pripadaju¢em poglaviju.

Prikaz rezultata spektralnom analizom.

Niskofrekventno podrucje:

Na ovom primjeru prikazan

je spektar Jjakosti

elektricnog polja E (isto

pravilo tumacenja rezultata MJERNA

vrijedi i za  Jakost JEDINICA il ¢

nagnetskog polja H i za (U OVOM § T

gustocu magnetskog toka B. SLUCAJU e /\
|
|

V/m) g {
/ N

FIZIKALNA VELICINA KOJA JE
IZMJERENA ; DI ey s

VRIJEDNOST

(V) OVOMVSLU(":AJU JAKOST FREKVENCIJA U Hz
ELEKTRICNOG POLJAE)
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Za svaku FREKVENCIJU postoju pripadaju¢a VRIJEDNOST.

Svaku VRIJEDNOST moze se prekontrolirati da li je unutar dozvoljenih grani¢nih
vrijednosti na nacin da se usporedi iz tablice grani¢nih vrijednosti u odgovaraju¢em
poglavlju.  (za spektralnu analizu prikazane su granine vrijednosti za naj
dominantnija zracenja iz spektra).

Visokofrekventno podrucje:

Na ovom primjeru prikazan je spektar jakosti elektriénog polja E u V/im uz
pripadajue snage emitiranog vala izraZzenog u logaritamskom mjerilu dBm
(decibellmiliWatt).

MJERNA JEDINICA \
(U OVOM SLUCAJU V/m)
E [V/m] dBm

0,009 50

0,008 VIP NET 52 118 81 99 5 0: P70 847 3 572900 3000
0,007 54 L
VRIJEDNOST 0.006 _ 56 |
0,005 HT 58
0,004 -60 4
0,003 2
0,002 64 L]
0,001 | 561
' -68 | L
0 a ‘ ‘ 70 «
39 81 99 159 204 270 847 935 957 2900 3000
1 JACI SIGNAL

FREKVENCIJA u MHz

SIGNALI MOBILNE
TELEFONIJE SLABIJI SIGNAL

Buduc¢i da je snaga emitiranog vala prikazana u logaritamskom mijerilu i s minius (-)
predznakom, jaci signal je onaj Cija vrijednost je apsolutno ve€a (znadci -50 je jaCe od
-120).

Isto kao i ranije vrijedi:

Za svaku FREKVENCIJU postoju pripadaju¢a VRIJEDNOST.

Svaku VRIJEDNOST moze se prekontrolirati da li je unutar dozvoljenih grani¢nih
vrijednosti na nacin da se usporedi iz tablice grani¢nih vrijednosti u odgovaraju¢em

poglavlju. (za spektralnu analizu prikazane su graniCne vrijednosti za naj
dominantnija zra€enja iz spektra).

Buduci da se uvijek pojavljuju i signali niskog intenziteta, grani¢ne vrijednosti
daju se za najdominantnije signale
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2. UVOD

Na temelju narudzbe od strane || . predmet ovog elaborata je
procjena elektromagnetskog zraCenja u prostorijama stana, (spavaca soba, dnevni
boravak, kuhinja i pomo¢ne prostorije).

Predmet procjene su prostorije na 3 katu spomenute kuce, koje se protezu u smjeru
sjever-jug od ruba do ruba zgrade.

Mijerenje je radeno na slijedeci nacin:

e Izmjera statiCkih elektromagnetskih polja (0 Hz): provjera utjecaja prirodnih
zraCenja, zemljinog magnetizma, istosmjerne struje i magneta.

e Spektralna analiza: U svakoj prostoriji odabrana je karakteristiCha tocka na
kojoj je napravljem pregled zraenja iz elektromagnetskog spektra od 5 Hz do
5 Ghz. Na taj nacin su detektirana najdominantnija zra¢enja koja zahtijevaju
detaljniju procjenu.

o Elektroktromagnetska polja niskih frekvencija: teziSte je dano na procjenu
utjecaja najopasnije komponente za ljudsko zdravlje, tj. naponske mreze 220
V i 50 Hz (najdominantnije zraCenje iz registriranog niskofrekventnog spektra).

o Elekektromagnetska polja visokih frekvencija: zbog zasi¢enosti etera
signalima nizih snaga i slabog signala, u ovu procjenu usla su samo
dominantna zraCenja istaknutih signala s teziSte na procjenu utjecaja GSM
mreze (najdominantnije zra€enje iz registriranog visokofrekventnog spektra).

3. OPIS LOKACIJE

Predmet mjerenja je stambeni prostor koji se nalazi na 3 katu ku¢e u Zagrebu na
adresi h Polozaj je prikazan na slikama 1 i 2. a vanjski prikaz

na slici 3.

Zbog polozaja stana na treCem katu za ocCekivati je nesto nize intenzitete prirodnog
zraCenja i zraCenja dvaju podzemnih vodova elektriCne distribucijske mreze od 110
kV. Ali zbog otvorenog polozaja prema dvije pozicije baznih stanica mobilne
telefonije udaljenih oko 360 m i 30 m zracne linije, oCekuje se poviSeni intenzitet
zraCenja visokih frekvencija GSM 900.
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Stan (predmet mjerenja) se sastoji od dvije sobe (spavaca soba i dnevni boravak),
kuhinje, predsoblja, kupaonice, wc-a i spremista. Njihov izgled i raspored je prikazan

na slici 4.

Na slici su takoder prikazani i objekti na kojima se boravi duzi vremenski period

(fotelje, krevet, itd..)

ULAZ

DNEVNA
SOBA

TROSJED

)

PREDSOBLJE

KREVET

SPAVACA
SOBA

SPREMISTE

KUPAONA
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4. STATICKO ELEKTROMAGNETSKO ZRACENJE 0 Hz
4.1. PLAN | OPIS MJERENJA

Kako bi bilo moguée izvrSiti detaljnu procjenu utjecaja statiCkih EM polja u
prostorijama, nakon izvrSene izmjere prostora, postavljen je koordinatni sustav s
ishodistem u sjeverozapadnom uglu (slika 5). Mjerne toCke nalaze se na svakom
¢voristu razmaka 81 cm u x smjeru i 113 cm u y smjeru.

Ukupno postoji 97 mjernih to€aka. Ovako detaljno mjerenje radeno je kako bi se
mogao mapirati cijeli prostor i prikazati raspored gusto¢e magnetskog toka B [mT] na
cijelom prostoru (kasnije i ostalo).

Ovakav vid mjerenja posebno je pogodan za kasnije planiranje rasporeda u
prostorijama (mjesta spavanja i duzeg boravka) kako bi se izbjegla duza izloZzenost
povisenim vrijednostima statiCkog elektromagnetskog zracenja.

445 45

SIS

245

297

Napomena: Mjerenje dimenzija nije radeno kako bi se arhitektonski definirale dimenzije
prostora, nego radi dobivanja proporcija zbog pozicioniranja mjernih to¢aka.

Mijerenje je radeno na visini 1 m od poda, na s izotropskom sondom koja ra¢una
rezultantu izmjerenih komponenti i nije osjetljiva na polozaj u ruci.

Vrijednosti su oCitane nakon 10 s stabilizacije na svakom ¢voristu.
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4.2. MUERNI UREDAJ

Naziv: ETM-1 Hall Teslameter
Proizvodac: Metrolab Instruments SA
Frekvencijski opseg: 0 Hz

Godina proizvodnje: 2004

Datum umjeravanja: 30.11.2004.

Koristena sonda: THS-7025-10, izotropska
Mijerna nesigurnost: 2%

4.3. GRANICNE VRIJEDNOSTI

Grani¢ne vrijednosti gustoée staticCkog magnetskog polja prema Pravilniku o zastiti od
elektromagnetskih polja, izdanog od Ministarstva Zdravstva Republike Hrvatske od
08.12.2003. godine su:

Za profesionalnu izlozenost: 40 mT
Za podrucja povecéane osjetljivosti16 mT

Napomena:
ZracCenje prirodnog zemljinog magnetizma iznosi 0,65 + 0,85 mT

Napomena:

Podrucja povecane osjetljivosti su:

a) Podrucja stambenih zona u kojima se osobe mogu zadrZavati i 24 sata dnevno

b) Skole, ustanove predskolskog odgoja, rodilista, bolnice, smjestajni turisticki
objekti, te djecja igraliSta (prema urbanistickom planu)

c) Povrsine neizgradenih parcela namjenjena prema urbanisti¢kom planu za a) ili b)

Podrucja profesionalne izloZzenosti su podruéja radnih mjesta koja nisu u podrucju

povecane osjetljivosti i na kojima se pojedinci mogu zadrZavati do 8 sati dnevno, pri
¢emu je kontrolirana njihova izloZenost elektromagnetskim poljima.

10
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4.4. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Gustoca toka statickog (0 Hz) elektromagnetskog polja B [mT]

Datum: 27.08.2005.
Vrijeme pocCetka mjerenja: 12:15
Atmosferski uvjeti na mjestu mjerenja:
Temperatura: 21°C
Vlaznost zraka: 55%
Vjetar: 0 m/s
Mjerna nesigurnost: 2%
MAGNETIZAM ZBOG OKOLISA
(VODENI TOKOVI, GRADSKA MAGNETIZAM ZBOG
INFRASTRUKTURA.. ZBOG ZVUENICI UTJECAJA STRUKTURE
BLIZINE ULICE) ZGRADE (ILI IZVORA U

SUSJEDNOM STANU)

-

B [mT]
H0,12-0,14
00,1-0,12
00,0801
[10,06-0,08
- vl [10,04-0,06
PRIKAZANE SU NESTO NIZE
VRIJEDNOSTI ZBOG [10,02-0,04
MJERENJA UNUTAR
NEPOMICNOG ORMARA
REALNO JE ZA OCEKIVATI m0-0,02
VRIJEDNOSTI OD 0,1 DO
0,12mT
INTENZITET PRIRODNOG
-— MAGNETIZMA
Tlocrt
SI.6

Za polozaj mjernih toCaka koordinatnih ¢vorista vidi poglavlje stranu 9, slika 5.

Stan, Zagreb, 11
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3D Pogled

MAGNETIZAM ZBOG OKOLISA MAGNETIZAM ZBOG
(VODENI TOKOVI, GRADSKA

INFRASTRUKTURA.. ZBOG ZVUGNICI ;’éﬁ%ﬁ-’ﬁﬂg{%’g’:ﬁ'f
BLIZINE ULICE) (

SUSJEDNOM STANU)

B [mT]

E0,12-0,14
@0,1-0,12
00,08-0,1
00 0,06-0,08
J0,04-0,06
00,02-0,04
H 0-0,02

SL.7

U prostorijama uz prometnicu izmjereno je neznatno poviSseno zraCenje gustoée
statiCkog magnetskog polja u odnosu na prirodni magnetizam zemlje (gustoca
magnetskog toka prirodnog zemljinog magnetizma iznosi 0,65 do 0,85 mT).
Pretpostavka je da je uzrok komunalna infrastruktura te, prirodni vodotokovi uz
prometnicu. Na dva mjesta je takoder registrirana lagana poviSena emisija usljed
utjecaja zvucnika.

lako je zraCenje u dozvoljenim granicama, primjeceni su jaci intenziteti zracenja u
podrucju spavace sobe i dnevne sobe uz sjeverni zid.

Stan, Zagreb, 12
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5. SPEKTRALNA ANALIZA

Da bi se uopte moglo vidjeti kojim vrstama elektricnih i magnetskih zracenja je
izloZeno jedno podrucje (u ovom slu€aju stan) potrebno je napraviti analizu spektra,
tj. ispitati podrucje u frekvencijskom rasponu od 5 Hz do 5 GHz. Tako ¢e se utvrditi
najdominantnija zra€enja koja ¢e biti kasnije detaljnije ispitana.

5.1. PLAN | OPIS MJERENJA

Kod niskofrekventnog zracenja, buduéi da se mijeri u ,blizim poljima“ potrebno je
izvrSiti odvojena mjerenja elektrinih i magnetskih polja. U slu€aju visokofrekventnog
zraCenja, radi se o mjerenju u podrucju ,daljih polja“ kod kojih se mjeri emitirana
gustoca snage vala iz koje se prora¢unom dobiju vrijednosti jakosti elektricnog polja
E i jakosti magnetskog polja H.

Takoder bitno ja za napomenuti da je kod nizih frekvencija dominantnije i za
organizam Stetnije magnetsko polje, dok je kod visokofrekventnih
elektromagnetskih zra€enja, dominantnija komponenta elektriénog polja E, a
na organizam najveci utjecaj tada ima koli¢ina apsorbirane snage vala (najbolje
se moze prikazati preko gustoée snage S).

U svakoj prostoriji izvrSeno je mjerenje spektra EM zraCenja na nacin da se mjerna
sonda pozicionira na nacin $to je moguce bliZze sredini prostorije (izbjegavajuci blizinu
namjestaja i zidova za barem 1,5 m). To je bilo moguce izvrsiti u svim prostorijama
osim u spremidtu (mjerna toCka E) gdje zbog malih dimenzija prostorije nije bilo
moguce izvrSiti mjerenje elektricnih polja. (elektricna polja distordiraju u blizini
objekata).

Napomena: Jakost magnetskog toka i gusto¢a magnetskog toka su direktno vezane
i proporcionalne vrijednosti, pa se uvijek s lakocom mozZe preradunati
jedna iz druge:  B=1,2610°H [T].

5.2. MUERNI UREDAJI
e Gustocéa magnetskog toka B [T] elektromagnetskog polja od 5§ Hz — 32 kHz

Naziv: EFA-300

Proizvodac: NARDA

Frekvencijski opseg: 5 Hz — 32 kHz

Godina proizvodnje: 2005

Datum umjeravanja: 20.04.2005.

Koristena sonda: A=100 cm2, BN 2245/30, izotropska
Mjerna nesigurnost: + 3%

Jakost elektricnog polja E [V/m] elektromagnetskog polja od 5 Hz — 32 kHz

Naziv: EFA-300

Proizvodac: NARDA

Frekvencijski opseg: 5 Hz — 32 kHz

Godina proizvodnje: 2005

Datum umjeravanja: 20.04.2005.

Koristena sonda: E-Field sonda za EFA-300, BN 2245/90.31, izotropska
Mijerna nesigurnost: + 3%

Elektromagnetska polja — gustoéa snage S [W/m2] od 1 MHz do 5 GHz

Naziv: SPECTRAN HF-6080
Proizvodac: AARONIA A.G.
Frekvencijski opseg: 1 MHz -7 GHz
Godina proizvodnje: 2004

Datum umjeravanja: 19.10.2004.
KoriStena sonda: HyperLOG 6080
Mijerna nesigurnost: + 3%

13
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5.3. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Datum: 27.08.2005.
Vrijeme pocCetka mjerenja: 12:50
Atmosferski uvjeti na mjestu mjerenja:

Temperatura: 22°C

Vlaznost zraka: 55%
Vjetar: 0 m/s

Mjerna nesigurnost: + 3%

Mjerna Tocka A

Dnevna soba.

POZICIJA U STANU
GDJE JE IZVRSENO
MJERENJE

- .

Jakost elektricnog polja E [V/M] 0-32 kHz Gustoca magnetskog toka B [nT] 0 -32 kHz

Dence: EFA-300 k0005, PROBE: EF_PRE, CHN: ALL Device: EFA-300 W-00359, PROBE: EXT_FRE_1, CHN: ALL
MEM# 1. D WV, MODE FFT MEM## 1, D: W, MODE: FFT
DATE/TIME: 27 8 2006/13 59 30 DATE/TIME: 27 8.2032/13:46:01
F_RANGE: 80Mz, J3Hz, MAX LIVE, VALID: OK, DF|HZ): 10, DET: AVG F_RAMNGE: 40Hz, 32KHz, MAX: LIWVE, WALID: OK, DF[HZ]: 10, DET: ACT
FFT FFT
't ao4--fh----b- i T T T S
RMONICI NAPONSKE MREZE OD 50 Hz,
" 1y ALl ZBOG NESAVRSENOSTI SINUSOIDE.
E n = Py (AZUJU SE U SKOKOVIMA ‘0D 50 Hz)
= 12 =
: s W JE S N R N R
o a ﬁ //
37, 7E3S0 7O 100 00 300 500 700 2000 4.000 T.000 20.000 37,7635 7 100 200 300 500 700 2.000 4.000 7.000 20.000
Frequency [Hz] Freguency [Hz]
MARKER: F 18,680 W MARKER: F = 50 Hz, VALUE = 98,002 nT
Ak F = 4 18 6 \im PEAK: F = 49,036 Hz, VALUE = 98,004 nT
Emitirana snaga EM vala [dBm] TMHz — 5 GHz Gustoéa snage [uW/m°] 1MHz — 5 GHz
dBm .
S [UW/m?]
f [MHz]
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 600
-10 | 7 b24 1 6 VIP
w 4
-20
20 400
40 - 30 1
.50 4
ZD 4
60 -
70 - — 1001 HT
80 0 e
106 210 30 528 9B %1 1807 2147 2675 330
f [MHz]

14
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-

Mjerna To¢ka B .

,_1‘

gy
Spavaca soba . %
" il
N e S,
Jakost elektricnog polja E [V/M] 0-32 kHz Gustoca magnetskog toka B [nT] 0 -32 kHz
Dievice: EFA-300 k0005, PROBE: EF_PRE, CHN. ALL Device: EFAZ00 MOO39, PROBE. EXT_PRE_1, CHN ALL
MEM# 2, D W, MODE. FFT MEM# 2, 0; W, MODE: FFT
DATE/MIME: 27 8.2005/14.0253 DATE/TIME: 27.8.2032/13.46.31
F_RANGE: 40Hz, 32Hz, MAX LIVE, VALID: Ok, DF|HZ] 10, DET. AV F_RANGE: d0Hz. 32KHz, MAX LIVE, VALID: Ok, DF[HZ} 10, DET. ACT
FFT FFT
. : ; — :
a ; :
. ORI JUURS VU SRS N
E T B E
P :
i i E
i,
P [T IO UG SN S SO SO SN MU S o
| e
ITTEIED TO 100 00 A08 500 TOO 000 4000 7000 20,000 3776380 70 100 700 300 s00 700 2000 4000 7000 70,000
Frequenty [Hz] Frequency [Hz|
MARKER: F = 50 Hz, VALUE = 70,275 wm MARKER' F = 50 Mz, VALUE = 60095 nT
PEAK. F = 50,013 Hz, VALUE = 10,275 Wm PEAK: F = 40,062 Hz, VALUE = 81,008 nT
Emitirana snaga EM vala [dBm] TMHz — 5 GHz Gustoda snage [uW/m’] IMHz — 5 GHz
Bm S [UW/m?]
f [MHz]
450
400
30
30
250
200
150
100
50
0

106 270 30 58 663 96 %51 1807 2147 2675 330
f [MHz]
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Mjerna Tocka C S
FAy
i
"\
T
Predsoblje o, %
» %
Jakost elektricnog polja E [V/M] 0-32 kHz Gustoca magnetskog toka B [nT] 0 -32 kHz
Device: EFA-300 0005, PROBE: EF_PRE, CHN ALL Dwmice: EFA-Z00 MOOZ3, PROBE. EXT_PRB_1, CHN, ALL
MEM# 5, D: V. MODE: FFT MEN# 3, D: ¥, MODE: FFT
DATE/MME: 27 0.2005/14:11:42 DATETIME: 27,8 203241 3.47.01
F_RANGE: #0Hz J2KHz, MAX: LIVE, VALID: OK, DF[HI]: 10, DET: AVG F_RANGE: 40Hz JI0Hz, MAX: LIVE, VALID: Ok, DF[HZ|: 10, DET: ACT
FFT

Magnetic Induction [aT]
B

Electric feld strengtn [vim]

4 m
[T TN PRS- JORNURAN- NN SRS TR SRS SRR SR \LE
ol - L ol A
3776380 70 100 200 300 500 700 2000 4000 7000 200000 776380 70 100 200 300 500 I—?_________N&ﬂﬂll 4000 7.000 200000
Emitirana snaga EM vala [dBm] 1MHz — 5 GHz Gustoda snage [uW/m?] TMHz — 5 GHz
dBm S [UW/m?]

f [MHz]

105 270 390 528 663 936 951 1807 2147 2675 3390
f [MHz]
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Mjerna To¢ka D ————

19
Kuhinja Ly {
DT*" %
N e S,
Jakost elektricnog polja E [V/M] 0-32 kHz Gustoca magnetskog toka B [nT] 0 -32 kHz
Device: EFA-300 0005, PROBE: EF_PRE, CHN ALL Dwice: EFA-300 M-0039, PROBE. EXT_PRE_1, CHN: ALL
MEM# B, Ir WV, MODE: FFT MEMS 4, D: ¥V, MODE: FFT
DATEMME: 77 B 005141704 DATETIME. 27.8,203213.47.28
F_RANGE: 40Hz, J2kHz, W83 LIVE, VALID: Ok, DF|HI]: 10, DET: AVG F_RANGE: 40Hz, Z2kKHz, WA LIVE, VAaLID: Ok, DF[HZ]: 10, DET: ACT

FFT

Erectnc field strength [vim|
Magnete Induction [AT]

mm;: 70 100 200 300 500 700 _AB00 4000 7.000 20,000 aeame e oo a0 wo s OO zOoD aouwn 1000 20000
Emitirana snaga EM vala [dBm] 1MHz — 5 GHz Gustoda snage [uW/m?] TMHz — 5 GHz
dBm S [UW/m?]
f [MHz]
0

-10

38 85 88

106 20 30 58 663 96 B 1807 247 B75
f [MHz]
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Mjerna Tocka E

Spremiste

Jakost elektricnog polja E [V/M] 0-32 kHz Gustoca magnetskog toka B [nT] 0 -32 kHz

Device: EFA-300 M-0029, PROBE: EXT_PRO_1, CHMN: ALL

MEMM 5. 0, v, MODE. FFT

DATEMIME: 27 0.20321 34310

F_RANGE: 408z, 32KHz, M&X LIVE, VALID: O, DF|HZ|: 10, DET: ACT

FFT

Nije moguce izvrsiti mjerenje E polja

Mali razmak izmedu zidova i dolazi do distorzije
elektricnog polja

Magnetic Induction [nT]

AR

Emitirana snaga EM vala [dBm] 1MHz — 5 GHz Gustoda snage [uW/m?] TMHz — 5 GHz
Bm S [uwW/m?]
f [MHz]
0 ; ; — T ; 00 HT
10| 05 528 663 8Q7 2147 267p a0 |
20 1 0
0 801
30 0]
404 40
B0 = a0
604 || L || 200
20l || 1004 VIP
0 L

106 270 30 528 663 B6 951 1807 2147 2675 330
f [MHz]
Spektralna analiza je pokazala da su najdominantnija zraCenja ona nastala od
naponske mreze 50 Hz (220 V) i zraCenja nastala emisijom baznih stanica mobilne
telefonije.

Granic¢ne vrijednosti za dominantna zra¢enja prikazane su u poglavljima 6.3 i
7.3
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6. ELEKTROMAGNETSKO ZRACENJE NISKIH
FREKVENCIJA 5 Hz-32 kHz

6.1. PLAN | OPIS MJERENJA

Budu¢i da je spektralna analiza pokazala zraenje naponske mreze kao
najdominantniju komponentu niskofrekventnog spektra, izvrSiti ¢e se detaljno
mjerenje gustoce magnetnog toka u prostoriji. Jakost elektricnog polja nece se
mjeriti na ovaj nacin zbog moguce distorzije polja usred blizine namjestaja i zidova.
Karakteristika elektricnog polja prikazana je spektralnom analizom na to¢ci koja
karakterizira svaku prostoriju a sama lokacija toCke je dovoljno udaljena od okolnih
objekata (namjestaja i zidova).

Procjena utjecaja niskofrekventnog zraCenja radena je mjerenjem gustoée
magnetskog toka i to mapiranjem prostora prema koordinatama prikazanim u
poglavlju 4. 1. i mjerenjem gustoée magnetskog toka B [UT] na 97 mjernih to¢aka.

Navedeno mjerenje je moguce izvesti precizno i u blizini objekata (zidovi, namjestaj)
zbog neosijetljivosti magnetskog polja na objekte.

6.2. MUERNI UREDAJ

Za mjerenje niskofrekventnog zraenja 5 Hz — 32 kHz
Koristen je uredaj NARDA EFA-300 s izmjenjivom
sondom

e Gustoéa magnetskog toka B [T] elektromagnetskog polja 5 Hz — 32 kHz

Naziv: EFA-300

Proizvodac: NARDA

Frekvencijski opseg: 5 Hz — 32 kHz

Godina proizvodnje: 2005

Datum umjeravanja: 20.04.2005.

KoriStena sonda: A=100 cm2, BN 2245/30, izotropska
Mjerna nesigurnost: + 3%
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6.3. GRANICNE VRIJEDNOSTI

Napomena: Buduci da se u predmetnom slucaju radi o stambenom prostoru,
mjerodavne vrijednosti su za podrucja povecane osjetljivosti

GRANICNE VRIJEDNOSTI ZA IZLOZENOST NISKOFREKVENTNIM ELEKTRICNIM POLJIMA
JAKOST ELEKTRICNOG POLJA E (f=50/60 Hz, ELEKTRICNA MREZA)

IZNOS | JEDINICA PROPIS

SAGU, Svedske preporuke za izloZzenost zradenju, Bioloske smjernice za

1 V/im .
spavace sobe.

Americki odbor za zastitu od radijacije, NCRP (US National Council on
10 Vim Radiation Protection and Measurements), Graniéna vrijednost za
podrucja povec€ane osjetljivosti..

Americki odbor za zastitu od radijaciie NCRP (US National Council on
Radiation Protection and Measurements), Grani€na vrijednost podrucja
100 Vim za profesionalnu izlozenost.

Smatra se da kod ove jakosti elektriCnog polja dolazi do promjena u lu¢enju
hormona melatonina.

Americka vladina udruga zastite na radu, ACGIH (American Conference of
1000 V/m Governmntal Industrial Hygienists) propisuje maksimalnu vrijednost kojoj (ni
trenutno) ne smiju biti izloZzeni osobe s ugradenim pacemakerom.

Pravilnik o za$titi od elektromagnetskih polja, Ministarstvo zdravstva
2000 Vim Republike Hrvatske. Grani€éna vrijednost za podrucja povecane
osjetljivosti

Njemacka graniéna vrijednost za podruéja povecane osjetljivosti.
Izvedene na temelju smjernica Medunarodnog udruZenja za zastitu od
5000 Vim zraCenja IRPA (International Radiation Protection Association) i
medunarodnog udruZenja za za$titu od neioniziraju¢eg zraCenja INIRC
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection).

10000 Vim IRPA/ INIRC, Grani¢na vrijednost podrucja za profesionalnu izlozenost.
20000 Vim ACGIH, Grani¢na vrijednost podrucja za profesionalnu izloZzenost.
25000 Vim IRPA/ INIRC, Grani€na vrijednost podrucja za profesionalnu izlozenost.

(izlozenost maksimalno 2 sata na dan)
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GRANICNE VRIJEDNOSTI ZA I1ZLOZENOST NISKOFREKVENTNIM MAGNETSKIM POLJIMA

GUSTOCA MAGNETSKOG TOKA B (f=50/60 Hz, ELEKTRICNA MREZA)

IZNOS

JEDINICA PROPIS

0,01

SAGU, Svedske preporuke za izloZzenost zradenju, Bioloske smjernice za

Wt spavace sobe.

0,1

Ameri¢ki odbor za za$titu od radijacije, NCRP (US National Council on
uT Radiation Protection and Measurements), Grani¢na vrijednost za
podrucja povecane osjetljivosti..

Americki odbor za zastitu od radijaciie NCRP (US National Council on
Radiation Protection and Measurements), Grani€na vrijednost podrucja
pT za profesionalnu izlozenost.

Smatra se da kod ove jakosti elektri¢nog polja dolazi do promjena u luéenju
hormona melatonina.

10

.Federal Standard“ NCRP (US National Council on Radiation Protection and
uT Measurements), Grani€na vrijednost podru¢ja za profesionalnu
izlozenost.

40

Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja, Ministarstvo zdravstva
uT Republike Hrvatske. Grani€éna vrijednost za podrucja povecane
osjetljivosti

0,1

NjemacCka grani€na vrijednost za podru¢ja povecane osjetljivosti.
Izvedene na temelju smjernica Medunarodnog udruzenja za zaStitu od
mT zraCenja IRPA (International Radiation Protection Association) i
medunarodnog udruzenja za zastitu od neionizirajuceg zracCenja INIRC
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection).

0,5

IRPA/ INIRC, Grani€na vrijednost podrucja za profesionalnu izlozenost.

mT (izloZzenost maksimalno 8 sata na dan)

ACGIH, Grani¢na vrijednost za podrucja povecane osjetljivosti.

mT (samo nekoliko sati na dan)

IRPA/ INIRC, Grani€na vrijednost podrucja za profesionalnu izlozenost.

mT (izlozenost maksimalno 2 sata na dan)

21



ZG/05/08/004

6.4. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

M MEGON ...

Maksimalne vrijednosti gusto¢e magnetskog toka B [mT] frekvencije 50 Hz u
prostoriji

Datum:

Vrijeme pocCetka mjerenja:
Atmosferski uvjeti na mjestu mjerenja:

Temperatura:
Vlaznost zraka:
Vijetar:

Mjerna nesigurnost:

Za polozaj mjernih toCaka koordinatnih ¢vorista vidi stranu 9, slika 5.

Tlocrt

-

Stan, Zagreb,

SI.8

27.08.2005.

13:30

22°C
55%
0 m/s

+3%

==

KRNV

i

B [uT]

W 0,38-04
M 0,36-0,38
M 0,34-0,36
W 0,32-0,34
M 0,3-0,32
[0,28-0,3
[10,26-0,28
[10,24-0,26
[10,22-0,24
[10,2-0,22
[10,18-0,2
[0,16-0,18
M 0,14-0,16
l0,12-0,14
M 0,1-0,12
[ 0,08-0,1
[10,06-0,08
[10,04-0,06
[10,02-0,04
[10-0,02
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3D Pogled - zarotiran

ZID U KUPAONI B [1T]

m0,38-0,4
m0,36-0,38

////§ E

[0,28-0,3
00,26-0,28
[00,24-0,26
[10,22-0,24
00,2-0,22
00,18-0,2
[@0,16-0,18
m0,14-0,16
m0,12-0,14
m0,1-0,12
@0,08-0,1
00,06-0,08
[00,04-0,06
00,02-0,04

S1.9 KUHINJA 00-0,02

TV UREDAJ

U prostoriji je izmjerena maksimalna gusto¢a magnetskog toka relativno niskog do
umjereno poviSenog intenziteta. Skokovi se pojavljuju na 4 mjesta: TV uredaj,
racunalo, podrucje uz kuhinjske elemente i izvor zraCenja u zidu u kupaonici.
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7. ELEKTROMAGNETSKO ZRACENJE VISOKIH
FREKVENCIJA 1 MHz -5 GHz

7.1. PLAN | OPIS MJERENJA

Budu¢i da je eter ,pretrpan signalima visokih frekvencija, od GSM mreze, TV
signala, mnoStva radijskih postaja, bilo bi besmisleno biljeZiti sve postojece signale
velikih i malih snaga. Stoga, su u ovoj proceni filtrirani signali malih snaga i izvr§eno
je mijerenje najdominantnijih signala (ja¢ih od -70 dBm) i njihovog rezultirajueg
zraCenja u ranije prikazanoj spektralnoj analizi.

Kako se moglo i vidjeti, u svim prostorijama je najdominantnije zracenje GSM 900
baznih stanica mobilne telefonije (polozaj najblizih obzirom na mjereni stan, prikazan
je na slikama 1i 2.

Procjena utjecaja niskofrekventnog zraenja radena je mjerenjem snage emitiranog
vala i to mapiranjem prostora prema koordinatama prikazanim u poglavilju 4. 1. i
mjerenjem gustoée snage S [W/m?] na 97 mjernih to¢aka.

7.2. MJERNI UREDAJ

Naziv: SPECTRAN HF-6080
Proizvodac: AARONIA A.G.
Frekvencijski opseg: 1 MHz — 7 GHz
Godina proizvodnje: 2004

Datum umjeravanja: 19.10.2004.
KoriStena sonda: HyperLOG 6080
Mjerna nesigurnost: + 3%
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7.3. GRANICNE VRIJEDNOSTI

GRANICNE VRIJEDNOSTI ZA IZLOZENOST VISOKOFREKVENTNIM ELEKTROMAGNETSKIM

POLJIMA
GUSTOCA SNAGE S (f=900 Hz, MOBILNA TELEFONIJA)
IZNOS | JEDINICA PROPIS
0.45 mW/m? NjemacCka Savezna udruga za za$titu okolisa, BUND, preporuka BUND
’ 1997
1 mW/m? | Provizionalna grani¢na vrijednost za Austriju
20 mW/m? | Grani¢na vrijednost za Rusiju
45 mW/m? | ECOLOG-Recommendation 1998, preporuka za Njemadku
0,1 W/m? Granicna vrijednost za Poljsku
0,16 W/m? Granicna vrijednost za Italiju
0,24 W/m? Grani¢na vrijednost za Cesku Republiku
2 W/m? Granicna vrijednost za Novi Zeland
3 W/m? Granicna vrijednost za Kanadu
Pravilnik o za$titi od elektromagnetskih polja, Ministarstva zdravstva
Republike Hrvatske ne propisuje grani¢ne vrijednosti za gustoéu snage do
10 GHz
4,5 W/m? Granicna vrijednost za Njemacku prema ICNIRP preporukama iz 1998

Granicne vrijednosti prema Pravilniku o zastiti od elektromagnetskih polja, izdanog
od Ministarstva Zdravstva Republike Hrvatske od 08.12.2003. godine su:

POVECANA OSJETLJIVOST

JAKOST GUSTOCA JAKOST
FREKVENCIJA | ELEKTRICNOG | MAGNETSKOG | MAGNETSKOG
POLJA TOKA POLJA
f [MHz] E [V/Im] B [uT] H [A/m]
936 16,81 0,0562 0,0452
951 17,01 0,0569 0,0457

S=E'H [Wm?}
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7.4. ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Datum: 27.08.2005.
Vrijeme pocCetka mjerenja: 14:15
Atmosferski uvjeti na mjestu mjerenja:

Temperatura: 22°C

Vlaznost zraka: 60%

Vijetar: 0 m/s
Mjerna nesigurnost: + 3%

Za polozZaj mjernih to€aka, vidi stranu 9, slika 5.

Tlocrt

0,0 l—) S [UW/m?]

/ - W 1200-1275
. \\\" m 1125-1200
_am m 1050-1125
; [ 9751050
| [1900-975
j [1825-900
— [01750-825
J 0675-750
== [ 600-675
1 525-600
W 450-525
W 375450
[ 300-375
a oz
0 150-225
m75-150
0075

\
LN [

SI1.10
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3D Pogled

SPAVACA SOBA

0,0 /
,Z // / S [UW/m?]

DNEVNA SOBA "4 /
/ W 1200-1275

/ m 1125-1200
b @ 1050-1125
> { 0 975-1050
I (A N [0900-975
[1825-900
0750-825
0675750
0 600-675
\ : W 525-600
S W 450-525
=1 W 375450
— m300-375
HT [ 225-300
, 0 150-225
075150
0075

KUHINJA

Sl.11 SPREMISTE

Na pozicijama u smjeru djelovanja baznih stanica pokretne telefonije (vidi slike 1 i 2)
kako je i oCekivano, izmjereno je poviSeno zracenje elektromagnetskih polja GSM
900 frekvencija (936 i 951 MHz).

Za vrijeme mjerenja emitirana snaga je fluktuirala a zabiljezene su samo maksimalne
vrijednosti. Razlika izmedu maksimalne i minimalne fluktuirajuée gustoée snage je
prosje€no 150 + 400 yW/m?

To znali da ovako visoke vrijednosti nisu konstanthe nego se pojavljuju u
intervalima. Da bi se moglo utvrditi uCestalost intervala, bilo bi potrebno izvrsiti
dugoro¢no mjerenje (barem tjedan dana). Za vrijeme ovog mjerenja utvrdeno je da
se maksimalni intenziteti pojavljuju na 30% vremenskog perioda.
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8. ZAKLJUCAK

Nakon provedene analize izloZzenosti elektromagnetskom zraCenju stana, na slici 6
mozemo vidjeti da je zabiljezeno neznatno poviSenje static¢kog magnetizma u
sjevernim prostorijama, to jest u dnevnoj i spavacoj sobi, u blizini prometnice, a
takoder i u jednom dijelu isto€nog zida spavace sobe.

Kako je uzrok navedenom zra€enju obi¢no utjecaj prirodnog zemljinog magnetizma,
prirodnih vodotokova, geoloSke struktue tla, komunalne infrastrukture, permanentni
magneti itd.. , vidi se da je polozaj stana na 3 katu doprinjeo smanjenu intenziteta
zraCenja statiCkih elektromagnetskih polja. lzmjerena zraenja nemaju veci utjecaj na
organizam ljudi koji borave u navedenom prostoru.

lako su zraCenja daleko ispod dopustenih grani¢nih vrijednosti, ipak je intezitet na
nekim mjestima dvostruko veci od prirodnog zemljinog magnetizma. Kod nekih ljudi
zabilieZzen je povecani elektrosenzibilitet, pa veca razlika u odnosu na prirodni
magnetizam moze nakon dugotrajnog izlaganja (radi se o godinama) zbog
akumuliraju¢eg efekta dovesti do poremecéaja u spavanju, glavobolja, laganih
promjena u kardiovaskularnom sustavu i slicno. Kako se najviSe zraCenja moze
akumulirati tijekom sna (prosjek 7 sati dnevno na istom mjestu) preporuka je
postavljanje zastitne obloge na okvir kreveta. Pozicija kreveta je odgovarajuca s
obzirom na zragenja ostalih komponenti elektromagnetskog spektra

Takoder, kako je bilo i za ocCekivati zabiljeZzeno je poveCano niskofrekventno
zracenje elektriCnih i magnetskih polja u blizini elektricnih uredaja napajanim
naponskom mrezom (50 Hz i 220 V). Tako da se u blizini TV uredaja i racunala moze
primjetiti jaCe zraCenje na udaljenostima od prosjec¢no pola do jednog metra. lako su
spomenuta zracenja niskog intenziteta i unutar dozvoljenih grani¢nih vrijednosti treba
izbjegavati dugotrajniji boravak u vecoj blizini istih.

Bitno je spomenuti da je izmjereno povecano zracenje niskih frekvancija (50 Hz) na
poziciji jugoistotnog kuta spavacée sobe i sjeveroisto¢noj strani kupaonice (isti izvor).
Kako stanari ne borave duze vrijeme u kupaonici tamo spomenuto zraCenje i neée
imati efekta.

Ali, treba obratiti pozornost da zra¢enje niskih frekvencija i jacih intenziteta zbog
svoje karakteristike ima izrazeno negativne efekte na ljudski organizam (izmedu
ostalog i pretpostavlja se da pospjeSuje stvaranje kancerogenih stanica).

Svakako bi trebalo obratiti pozornost da se krevet nikako ne premjesta u jugostocni
kut spavace sobe. Ovo je takoder bitno za zapamtiti kako se jednog dana ne bi
postavio dodani lezaj ili djedji kreveti¢ u spomenuti kut. (za to¢nu lokaciju vidi sliku
8).

Ono na Sto treba obratiti posebnu pozornost, jest izmjereno poviSeno zracenje
elektromagnetskih polja visokih frekvencija nastalih uslijed emisije baznih stanica
mobilne telefonije GSM 900 mrezZe. Kako je i vizualno bilo mogucée utvrditi blizinu
spomenutih antena tako se i na slici 10 moze vidjeti njihov utjecaj. S juzne strane
stana u neposrednom susjedstvu a krovu susjedne zgrade, zraCne udaljenosti = 30 m
nalazi se jedna antena koja je ipak postavljena na dovoljnoj visini da zbog svoje
blizine nema preveliki utjecaj. Skup drugih antena postavljen je na zgradi zra¢ne
udaljenost = 360 m.

Zbog njihovog djelovanja pojavljuje se poviseno zracenje uz prozore sjeverne strane
dnevne i spavace sobe s jaim intenzitetom uz prozore i na juznoj strani stana na
djelu kuhinje i pomocne prostorije.
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Intenzitet tog zraCenja je fluktuirajuci, tako da maksimalno zraCenje koje prelazi
dopustene grani¢ne vrijednosti najstrozijih kriterija (Austrija) ipak nije konstantno. Za
vrijeme mijerenja, primje¢eno je da se maksimalne vrijednosti pojavijuju u 30%
promatranog perioda dok su u ostalom periodu unutar dozvoljenih grani¢nih
vrijednosti.

lako visokofrekventna zraCenja nemaju toliko Stetan utjecaj na organizam kao
niskofrekvantna, ipak se zbog apsorbiranja malih koli¢ina energija na dulji vremenski
period (mikroenergija u makro vremenu) mogu pojaviti smetnje u organizmu kao $to
su aritmija srca, visoki krvni tlak zbog zagrijavanja tkiva, poremecaji u disanju i vidu,
svrbez koze, umor, itd.

8.1. KOREKTIVNE AKCIJE

Kako bi se izbjegao utjecaj poviSenog zraCenja elektromagnetskih polja visokih
frekvencija radiotelefonije, preporuka je postavljanje zaStitne mreze na sjeverni i juzni
dio stana.

Zastitha mreza, moze se ugraditi na zidove gletanjem i bojenjem zidova pa tako
postaje neprimjetna ili postavljanjem u vidu zavjese koja se moze povlaciti i preko
prozora.

Zastita preko prozorskih stakala je postavljanje zastitne mreze poput mreze za
komarce, ili se moze postaviti na rolete pa postaje pomicna.

U sluc€aju zZelje vlasnika za postavljanjem spomenute zastite, radi dogovora molimo
kontaktirajte nas na:

Tel: 01 46 19 660
Fax: 01 46 19 660
Mob: 091 582 77 49

e-mail: megon@zg.t-com.hr
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Mjerenje izlaganja radiofrekvencijskim elektromagnetskim poljima — Jakost polja u
frekvencijskom opsegu 100 kHz do 1 GHz
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US department of health and human services, October 1998.
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