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Elektromagneses terek élettani hatasai
Mobiltelefon bazisallomasok

Tajékoztatd

Bevezetd

Az elektromos és magneses terek természetes formaban a fold kialakuldsa 6ta léteznek, pl. a fold
magneses tere révén, a villamlasok altal keltett elektromos terek formajaban vagy a kozmikus eredet
hattérsugarzdas formajaban.

Az elektromossag felfedezésével és hasznalatdval az ember koril egyre tobb mesterséges forras is

megjelent, ezek mostandra mindennapi kornyezetlink részeivé valtak. Emiatt szlikebben vett
lakdkornyezetiinkben is taldlkozhatunk szamos olyan forrdssal, amely jelent&sebb elektromagneses

o

teret hoz létre, legyen az transzformator dllomas, tavvezeték, indukcids f6z6lap, bazisdllomas vagy
mikrohulldmu sité6.
Attekintés - nem ionizald sugarzasok élettani hatésai, sugarzas elleni védelem

Nem ionizalé sugdrzdsoknak nevezziik 0 - 300 GHz frekvencidju elektromdagneses tereket. Ezek
els6sorban azok frekvenciajatdl fliggben kiilonbdz6 bioldgiai hatdsokkal jarhatnak a sugdrzasnak kitett
emberek szamdra.

T ELEKTROMAGNESES moveve

e

A/ SPEKTRUM hullamhossz frekvencia

28\ /

statikus

valtozo £ i 4
elektromos, Radiofrekvencias infravdrés lathatd ultraibolya  réntgen- gamma
elektromos, és mikrohullama
magneses sugarzas fény sugarzas sugarzas sugarzas
) agneses tér sugdrzds
ter
f OH 3t 30Kt 3G 0GR Q0790TH 30 3 3006+

nemionizalé ionizalé

10km 10km 100 mm 1mm 40-80nm XOmMm

>
«

frekvencia (f) = fénysebesség vakuumban (c,) / hulldmhossz (A)

1045 Budapest o Istvantelki u. 8.
Tel: 00 36 1 370-2333 o Fax: 00 36 1 203-6118
www.pandant.hu e labor@pandant.hu



NP E . Pandant Tavfeliigyeleti és Méré-ellenérzé Szolgaltato Kft. =
“" Pandant Fiiggetlen Mérélaboratéorium Kmy

A gyakorlatban a lakossdg nem ionizalo elektromagneses terekkel ipari és haztartasi berendezések
kornyezetében is talalkozhat.

e Sztatikus és kisfrekvencias tartomanyban:
o transzformator dllomasok
o indukcids f6z6lapok
o tdvvezetékek
o villamos- és vasuti fels6vezetékek
o orvosi diagnosztikai eszkézok (MRI)
e Nagyfrekvencias (radiéfrekvencids és mikrohullamu) tartomanyban:
o mobiltelefon bazisallomasok
TV- és radio adoallomasok
radarallomasok
mikrohullama stuték
mobiltelefonok
WiFi routerek

O O O O O

A kisfrekvencias tartomanyban elsGsorban az elektromos és magneses tér altal az emberben indukalt
arams(rdséggel kell szdmolni, amely a sziv és érrendszerre, az idegrendszerre és az izmokra hat az
indukalt testaramok révén — nem termikus hatdsok.

A nagyfrekvencias tartomanyban a szovetek helyi melegedése a szamottevé bioldgiai hatas, amely a
sugarzas testben vald elnyel6dése miatt keletkezik — termikus hatasok.

A nem ionizalé sugdrzdsbdl szarmazé karos hatasok elleni védelem érdekében egészséglgyi
hatarértékek kertltek meghatdrozadsra, amelyek a rovid tavl hatdsokra vonatkoznak. Az élettani
hatasokon alapuld egészségligyi hatdrértékek azon a feltételezésen alapulnak, hogy ezek a hatdsok
nem adddnak Ossze. Ezért nincs jelent6sége annak, hogy mennyi ideig tartézkodik az adott személy az
elektromdgneses térben. Ebb6l addddan a lakossagi egészségligyi hatarértékek (alapkorlatok)
legfeljebb rovid idére |éphet6k tul (a termikus hatasok esetén a 6 perces atlagot, a nem termikus
hatdsokndl a pillanatnyi értéket kell figyelembe venni).

A hosszu tavu hatdsokra vonatkozdan az utdbbi évtizedekben szamos vizsgalatot végeztek, de idaig
nem sikerilt kimutatni olyan hatdst, ami arra mutatna, hogy az alapkorlatoknal kisebb érték(i, de tartds
sugarzas egészségligyi problémadkat okozhat. Ezzel egylitt néhany nem teljesen igazolt vizsgalat alapjan
a WHO Nemzetkozi Rakkutaté Ugynokség dvatossagbol 2B lehetséges rakkelts csoportba sorolta:

e az 50 Hz-es magneses tereket a gyermekkori lukémia kockazatdnak névekedése miatt,
e az RF tereket a leggyakrabban mobiltelefont hasznalék (legaldbb napi 30 perc 10 éven at)
korében glioma kialakuldasdnak megndvekedett kockazata miatt.

A radidéfrekvencias és mikrohullamu sugdrzas élettani hatasai

A bazisallomdsok sugdrzdsa a mikrohulldmu tartomanyba esik. A mobiltelefon bazisallomasok altal
jelenleg hasznalt frekvenciasavok a 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz,
3600 MHz tartomanyban vannak.

1045 Budapest o Istvéantelki u. 8.
Tel: 00 36 1 370-2333 o Fax: 00 36 1 203-61138
www.pandant.hu e labor@pandant.hu



Pandant ‘Pﬂk Pandant Tavfeliigyeleti és Méré-ellen6rzé Szolgaltaté Kft.

Pandant Fiiggetlen Mérdélaboratéorium \\ D“y

A 10 MHz feletti frekvenciatartomanyban csak termikus hatasokkal kell szamolni. Ez azt jelenti, hogy
az elektromagneses sugarzds a testszovetekben valé elnyel6dés és ezaltal a testszovetek
felmelegedése révén fejti ki hatasat (amely hatast pl. a mikrohulldmu sttében is kihasznalunk).

Az elnyel6dés mértékét a szovet viztartalma hatarozza meg, minél nagyobb a viztartalom, annal
nagyobb az elnyelGdés.

Az elnyel6dés mértéke flgg attdl is, hogy a sugarzas milyen mértékig hatol be a szervezetbe. A
behatoldsi mélység pedig flgg a sugarzas frekvenciajatél. A frekvencia noévekedésével csokken,
ugyanakkor a testhossztdl fliggben |étezik egy rezondns tartomany, ahol a sugdrzds nagyobb része
nyelddik el. Az emberi testméretnél ez a 20 MHz-300 MHz kozotti frekvenciakra adodik, ennek
megfelel6en itt a hatarértékek is alacsonyabbak, mint az ez alatti és feletti tartomanyban.

Az elnyel6dés mértékét az elnyelt teljesitménnyel (SAR) jellemzik, mértékegysége W/kg.

Az élettani hatdsokat elsésorban a sugérzas nagysaga hatarozza meg. Ugy taldltak, hogy 2-8 W/kg
nagysagu dozisteljesitmény az, ami 1 C°-os h6mérséklet emelkedést eredményez. Ennek megfeleléen
harom fokozatot kiilonboztetnek meg:

e termikus hatds 2 - 8 W/kg felett, amely 1 C°-nadl nagyobb hémérséklet emelkedést
eredményez,

e atermikus hatds 0,5 — 2 W/kg kozétt, amely a hGszabalyozds miatt nem eredményez
hémeérséklet emelkedést,

e nem termikus hatas 0,5 W/kg alatt, amely nem eredményez hémérséklet emelkedést, a
hdszabdlyozas nem érintett.

Akll6nbo6z6 hatdsok szétvalasztasa valdjaban nem ennyire egyértelmdi, pl. nagyban fligg az adott szerv
h&szabalyozasi képességétdl, igy a vérellatassal nem rendelkezé szemlencse joval érzékenyebb az erés
sugarzasra, mint a jo vérellatassal, igy j6 hGszabalyozdassal rendelkezd agy.

A termikus hatdsnak kitett szervezet esetében a tapasztalatok a nemzGképesség ideiglenes
csokkenésével és sziirkehdlyog képzédésével voltak kapcsolatosak.

A radiéfrekvencias és mikrohulldmu sugarzasoknak az idegrendszerre gyakorolt hatasanak vizsgalata
soran allatkisérletekben a viselkedésre gyakorolt hatdsokat tudtak kimutatni 3 — 9 W/kg SAR értékek
kozott.

A radiéfrekvencias és mikrohulldmu sugarzas elleni védelem, lakossagi hatarértékek

A fentebb leirt kisérletek és tapasztalatok alapjan szdmos nemzetkozi bizottsag azt javasolta, hogy a
4 W/kg SAR értékre alkalmazzanak egy tizes redukcids faktort. igy alakult ki a mara nemzetkézileg is
elfogadott érték: az egész testben elnyelt dtlagos 0,4 W/kg SAR mint foglalkozasi, illetve ennek
otodrésze 0,08 W/kg, mint lakossagi doziskorlat. Azaz a lakossagi alapkorlat a 4 W/kg SAR érték
Otvened része.

Az ICNIRP, az ENSZ nem-ionizalé sugarzas elleni védelem nemzetkézi bizottsaga 1998-ban adta ki
irdnymutatdsat, amely ajanldst az Eurdpai Unid is atvett a lakossagi hatarértékekre vonatkozd
1999/519/EK iranyelv formajaban. Magyarorszag ezt az iranyelvet az Unids csatlakozast kdvetSen a
63/2004 ESzCsM rendeletben honositotta.
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Az ESzCsM rendeletben a 10 MHz — 10 GHz kozotti frekvencidk esetén az alapkorlatok az egésztestre
atlagosan 0,08 W/kg-ban, lokélisan (a fejre és a torzsre) 2 W/kg-ban keriltek meghatarozasra.

Az alapkorlatok a koérnyezetben kozvetlenil nem mérheté mennyiségek, ezért a hatarértékeket
meghatdrozd jogszabalyok tartalmaznak olyan vonatkoztatdsi hatdrértékeket, amelyek a mérheté
jellemzG6kre vonatkoznak:

e elektromos térerésség (E) V/m,
e magneses térerésség (H) A/m
e magneses indukcid (B) T,
o teljesitménys(irliség (S) W/m?
A vonatkoztatdsi hatdrértékek az antenndkhoz egészen kozeli teriletek kivételével egymasnak

megfeleltetet6k, barmelyik teljesiilése esetén az alapkorlatok is teljesliinek. Nagyfrekvencids
tartomanyban altaldban elektromos térer6sség mérés torténik.

Az expozicid mérésénél a mért mennyiséget a vonatkoztatdsi hatarértékekkel kell 6sszehasonlitani. A
vonatkoztatasi hatarértéknek valé megfelelés egyuttal biztositja az alapkorlatoknak valé
megfelelGséget is.

A vonatkoztatdsi hatarértékek az egésztestre atlagra vonatkozé alapkorldtbdl vannak szarmaztatva és
ugy vannak meghatdarozva, hogy az alapkorlat a legrosszabb feltételek (legnagyobb elnyelGdés) esetén
is teljestljon, valamint figyelembe veszik, hogy az elnyel6dés mértéke frekvenciafiiggs, igy a
frekvenciatdl fliggben valtoznak a vonatkoztatasi hatarértékek.
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Az expozicio a bazisallomasok kdrnyezetében

A bazisadllomasok kornyezetében a lakossagot éré expoziciot (lényegében az adott pontban levé
térerésséget vagy teljesitménys(rlséget) nagymértékben meghatdrozza az érintett személy helyzete
a sugarzéhoz képest.

Az adott pont (személy, lakas) felé kisugdrzott teljesitmény fiigg attdl, hogy milyen irdnyban van az
antennatdl. A bazisadllomasok antenndi szektorsugarzok, ami azt jelenti, hogy vizszintes tartomdanyban
tipustdl fliiggben 60-70°-0s szogben sugaroznak, viszont fligg6legesen 5-10°-0s ez a tartomany. Ezen a
tartomanyon kivil a kisugarzott teljesitmény a tized-, szdzadrésze is lehet iranytol figgden.

Horizontal Pattern Vertical Pattern
Jellemzd antennakarakterisztika, Kathrein 742 240 tipus, 1710 — 1880 MHz-es sav

Fontos még az antennatdl vald tavolsag is, mivel az antenndk altal kisugarzott teljesitménysriség a
tdvolsag négyzetével csokken.

A bazisallomasok jellemz6en magasan vannak elhelyezve, méghozza Ugy hogy tereptdrgyak, hazak ne
arnyékoljak le a kozel vizszintes térszog alatti sugdrzast. igy a lakossag altal megkozelithets helyek
altaldban joval az antenndk alatt, ill. attdl tobb tiz méteres tavolsagban vannak, ami altal egyrészt az
arra kisugdrzott teljesitmény joval kisebb, masrészt a sugdrzas a tavolsaggal jelent6sen csillapodik.

13 év mérési tapasztalatat 0sszegezve elmondhatd, hogy az antennak kdrnyezetében f6 sugarzasi
irdnyban (amerre a legnagyobb a kisugarzott teljesitmény) a lakossagi hatarérték 5-10 m-en belil van,
még az Ujabb antenndk esetén is, ahol az 6sszes sdvot dsszegzetten egy antenndbdl sugdrozzak ki. A
legtobb esetben azonban ez nem mérheté ki, mert a lapostetékon is kiemelve helyezik el az antenndkat
vagy azok a tet6 szélérdl kifelé sugaroznak, igy nincs lehet8ség az antennaval egy magassagban
féiranyba keriilni. Lefelé vagy oldalra pedig mar joval kisebb a kisugarzott teljesitmény, igy ritka
kivételtdl eltekintve a tet6kon, padlasokon az antenndkhoz legkdzelebb mérve is csak a hatarérték
10-50 %-a mérheté. Ezek a helyszinek nem lakdterek, itt a kornyezetben lakdknak legtdbbszor csak elvi
lehet6ségiik van az ott tartézkoddasra.
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A bazisdllomasok kérnyezetében a sugarzdokhoz legkdzelebbi lakéterek jellemzéen az antenndk alatt
helyezkednek el, amerre egyrészt kicsi a kisugdarzott teljesitmény, masrészt a lakas folott levé fodém
csillapitasa is jelentds a legtobb esetben. Ennek tudhaté be, hogy az antenndk alatt lev6 lakasok
esetében a mért érték nem haladja meg a hatarérték 5-10 %-at, ez tipikusan 2-4 %. A bazisallomdsokkal
szemben levé épliletek lakétereiben pedig szintén az antenndk szintje alatti elhelyezkedés és a tdobb
tiz méteres tavolsaggal csokkend sugdrzas miatt lehet hasonld értékeket mérni.

A bazisallomasok adaptiv teljesitményszabalyozdssal m(ikodnek, ami némileg egyszerUsitve annyit
jelent, hogy attdl fligg6en, hogy milyen tavoli és/vagy milyen mennyiségl mobilt kell kiszolgalni az
allomasnak, valtoztatjak a kimend teljesitményilket. Az aldbbi abran az NMHH altal végzett mérést
lathatunk, ami egy bazisdllomdssal szomszédos épiilet tetején készilt. A diagram a mért értéket a
hatarérték %-aban mutatja. Az adatokat elemezve az latszik, hogy amig 8 — 20 6ra kozotti idGszakban
az érték kismértékben, 0,69 — 0,72 V/m koz6tt valtozik, az esti-éjszakai forgalommentes idGszakban
0,5-0,55 V/m kozé csokken.
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A vizsgalt frekvenciasavra vonatkozo legszigorubb egészségugyi hatarérték: 28.0 V/m

NMHH mérdallomas altal mért értékek 2015, Budapest XIV. ker., Réna park 4.

Osszefoglalas

A WHO és az ICNIRP a mobiltelefonok megjelenése éta figyelemmel kiséri a mobiltelefon hasznalat és
a lakossag kornyezetében levé bazisallomasok egészségre gyakorolt hatasait. A kisérletek eredményei
és a tudomanyos bizonyitékok alapjan a sugarzas elleni védelem érdekében meghatdroztak a révid
tavu hatasokra vonatkozd egészségligyi hatarértékeket. Ezeket rendszeresen fellilvizsgaljak. Az ICNIRP
2010-ben adta ki az Uj irdnyelveit, ebben a nagyfrekvencids tartomanyra vonatkozd hatarértékeket
valtozatlanul hagyta, a kisfrekvencids lakossagi hatarértékeket részben megemelte.

A hosszU tava hatdsokra vonatkozdan szintén végeztek kisérleteket. Ezek szerint nem taldltak
bizonyitékot arra, hogy a tartds RF sugarzas a daganatos szovetek novekedését eredményezné. Az
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egészen hosszu tavu hatasokat a betegségekkel és haldlozassal 6sszefliggé adatsorok elemzésével
kutatjdk, de ehhez kell6 idének kell eltelnie. Idaig egyediil az intenziv (fej mellett tartott)
mobilhasznalattal kapcsolatban, meriilt fel gyanu arra nézve, hogy ez hosszu id6 alatt megnoévelheti
bizonyos tipusu agydaganat el6fordulasanak kockazatat. A tovdbbi vizsgalatok érdekében a WHO az RF
sugarzast a 2B lehetséges rakkelt§ csoportba sorolta. Fontos megjegyezni, hogy ilyen fajta
mobiltelefon haszndlat lokalis expoziciét jelent, amely kiilénbozik a bazisdllomasok sugarzasanak egész
testre gyakorolt hatdsatol.

A mobiltelefonoknak a 2 W/kg hatarértéknek kell megfelelnitik, amit teljesitenek is, de néhany tipusnal
ez 1,5 W/kg folott is lehet, tehat megkozeliti a hatarértéket. Emiatt érdemes megfontolni, kiléndsen
a sokat telefondléknak a headset hasznalatat. Ezzel szemben a teljes testre vonatkozé alapkorlat ennek
1/25-6d része. Az ez alapjan meghatarozott vonatkoztatasi hatarértékeknek valé megfelelés tehat a
bazisdllomasokrél és egyéb radidfrekvencias forrasokrél biztositja, hogy a fejet sem éri nagyobb
sugarzas, mint a fejhez tartott mobiltelefon sugarzasanak 1/25-6d része.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a lakossag a bazisallomasok kérnyezetében nincs egészségiigyi
kockazatnak kitéve, amig a térer&sség vagy teljesitményslirliség a vonatkoztatdsi hatarértékek alatt
marad. A bdzisdllomdsok kozelében végzett mérések azt mutatjak, hogy hatdrérték kozeli, vagy
hatarérték folotti szintek legfeljebb csak a sugdrzék kozvetlen kozelében mérheték, ezekre a
teriiletekre azonban a lakok ritkan juthatnak be, amennyiben mégis, javasolt az antenndk elGtti
teriiletet elkeriilni. Hozza kell tenni, hogy a vonatkoztatdsi hatarértékek tullépését az irdnyelvek
megengedik, mert nem feltétlendl jelenti az alapkorlatok tullépését. Tovabbd, hogy a munkavallaléi
beavatkozdsi szintek ennél lényegesen magasabbak, ami szintén nem okoz egészségkarosodast, bar a
kilonosen veszélyeztetett munkavallaldkra igy pl. a varandds nékre nem alkalmazhatok.

A mérési tapasztalatok alapjan a bazisallomasok kérnyezetében levé lakdterekben a térergsség nem
éri el a vonatkoztatasi hatarérték 10%-at, igy a bazisdllomasok kornyezetében vald tartézkodas
biztonsagosnak tekinthetd. Egyedi helyzetek természetesen nem zarhatdk ki pl. azokban a lakasokban,
amelyek valamilyen okbdél az antenndk sugarzasi iranydban és annak kozvetlen kdzelében
helyezkednek el, mindképpen méréssel kell ellenérizni a hatarértékeknek valé megfelelGséget.
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