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UvoOD

Ve¢ smo se u svakodnevnome zivotu naucili zZivjeti sa zagadenjima
razli¢itih vrsta. Pri tome smo viSe ili manje upoznati sa zagadenjima koja su
klasi¢na i vidljiva poput zagadenja voda, zraka ili tla. U zadnje vrijeme
uslijed stalnog razvoja tehnologije pojavljuju se i modernije vrste zagadenja
koje nisu tako lako prepoznatljive u odnosu na klasi¢no zagadenje poput
neionizirajuc¢eg 1 ionizirajuc¢eg zraCenja (UV zraenje, X-zrafenje, gama
zracenje ...), vibracija, buke i dr.

Posljedice modernih zagadenja nisu do kraja istraZzene, a svakim
danom se nailazi na sve novije rezultate pogubne po zdravlje 1 zivote ljudi.
Potrebno je stoga poznavati 1 mjeriti, analizirati, Stititi se, kontrolirati 1
upravljati tim vrstama zagadenja i svesti ih u okvire u kojima je Steta koju
¢ine u podrucju prihvatljivog rizika. Ako uopée i moZemo s danaSnjim
saznanjima odrediti prihvatljive rizike za pojedine vrste zagadenja.

U tu svrhu izraduju se norme ¢ijim se koriStenjem mogu poduzeti
mjere kojima se ublazuje Stetno djelovanje tih modernih oblika zagadenja.
Jedno od podrucja takvog brzoSireCeg zagadivanja je 1 podrucje
visokofrekvencijskog (u daljnjem tekstu VF) elektromagnetskog (u daljnjem
tekstu EM) zraCenja. Bezgrani¢no Sirenje mobilnih telekomunikacija uz
prisutnost uredaja koji su dostupni i djeci, dovodi cjelokupnu ljudsku
populaciju u zivotne uvjete u kakvima do sada nije Zivjela. Istrazivanja u
tome podrucju jo$ uvijek su nedostatna, a potrebno je odrediti i mjerila koja
ukazuju na neprihvatljiv rizik po ljudsko zdravlje i1 zivote. Sustav normi 1
zakonskih propisa u tome podrucju tek se razvija 1 nije dovoljno poznat ni
strunjacima niti $iroj javnosti. Stoga je izuzetno vazno poznavanje normi i
njihov daljnji razvoj kako bi se ustanovio sustav kontrole 1 zastite od Stetnih
posljedica.
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OSNOVNE VELICINE I NORME KOJE OPISUJU NEIONIZIRAJUCE
VF EM ZRACENJE I NJEGOVE POSLJEDICE

Kako je opisano u literaturi [1-3], osnovne veli¢ine koje se koriste u
mjerenju i procjeni utjecaja VF zracenja na zivote i zdravlje ljudi i okolis su:
- Jakost elektri¢nog polja (E): vektorska veli¢ina koja pokazuje razinu

elektricnog polja. Odredena je silom na mirujudi elektricni naboj, a

izrazava se u voltima po metru (V/m).

- Gustocéa toka snage (S): omjer snage i povrSine okomite na smjer
Sirenja elektromagnetskog vala, a izrazava se u vatima po metru
kvadratnom (W/m?).

- Specificna apsorbirana snaga (SAR): mjera brzine apsorbiranja
energije po jedinici mase bioloSkog tkiva, a izraZzava se u vatima po
kilogramu (W/kg).

Osnovna norma iz podru¢ja mjernih jedinica i veli¢ina je HRN EN
80000-6:2008, Quantities and units — Part 6: Electromagnetism (IEC
80000-6:2008; EN 80000-6:2008).

Najvaznija norma iz podrucja druStvene odgovornosti je HRN ISO
26000:2010, Upute o drustvenoj odgovornosti (ISO 26000:2010). U
poglavljima 6.4.6 Labor practice issue 4: Health and safety at work 1 6.5.3
Environmental issue 1: Prevention of pollution opisani su mogu¢i osnovni
problemi koje izaziva elektrosmog.

Zanimljivi noviji normativni dokumenti iz podru¢ja mjerenja i
posljedica djelovanja VF EM zracenja su EN 50413:2008, Basic standard
on measurement and calculation procedures for human exposure to electric,
magnetic and electromagnetic fields (0 Hz — 300 GHz) i CLC/TR
50442:2005, Guidelines for product committees on the preparation of
standards related to human exposure from electromagnetic fields.

U Hrvatskoj su ve¢ duZze vrijeme u uporabi norme: HRN EN
50357:2002, Procjena izlozenosti ljudi elektromagnetskim poljima uredaja
koji se upotrebljavaju u elektronickome nadzoru proizvoda (EAS),
radiofrekvencijskome prepoznavanju (RFID) 1 sliénim primjenama (EN
50357:2001), HRN EN 50360:2002, Norma za proizvode za pokazivanje
sukladnosti pokretnih telefona s temeljnim ogranicenjima koja se odnose na
izloZenost ljudi elektromagnetskim poljima (300 MHz — 3 GHz) (EN
50360:2001) 1 HRN EN 50361:2002, Osnovna norma za mjerenje gustoce
apsorbirane snage koja se odnosi na izlozenost ljudi elektromagnetskim
poljima pokretnih telefona (300 MHz — 3 GHz) (EN 50361:2001).
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Medu najnovijim europskim dokumentima su EN 50364:2010,
Limitation of human exposure to electromagnetic fields from devices
operating in the frequency range 0 Hz to 300 GHz, used in Electronic
Article Surveillance (EAS), Radio Frequency Identification (RFID) and
similar applications 1 EN 50519:2010, Assessment of workers' exposure to
electric and magnetic fields of industrial induction heating equipment.

OSNOVNI IZVORI EM ZRACENJA

Izvori VF EM zraCenja su antene radio i televizijskih odasiljaca,
radarske antene, antene stacionarnih odaSiljaca mobilne telefonije, antene
osobnih uredaja mobilne telefonije, bezicni telefonski uredaji 1 beZicni
alarmni uredaji, odasiljaci i prijemnici bezi¢nih kompjuterskih mreza.

Neki od najvaznijih izvora niskofrekvencijskog (NF) EM zracenja su
zice 1 kabeli visokonaponskih elektriénih vodova, dalekovodi, uredaji i
postrojenja u sustavu prijenosa elektri¢ne energije (transformatori i sl.).

Zagadenje iz tih izvora sastavni je dio elektrosmoga, sveukupnog
zagadenja nastalog od izvora EM zracenja u nekom podrucju. Njihov utjecaj
na zdravlje iskazuje se u nekoliko oblika. Kumulativan je u odnosu na
izvore odnosno Stetnost se zbraja iz svih izvora. Takoder, kumulativan je u
odnosu na frekvencije odnosno Stetnost se zbraja po svim frekvencijama.
Nema gotovo nikakvog ili postoji vrlo slabo vizualno, mirisno, zvucno ili
vibracijsko upozorenje. Kumulativan je u odnosu na period izlozenosti EM
zraCenju. Jo$ uvijek nema dovoljno elaboriranih 1 pouzdanih medicinskih
istrazivanja pa se ovom problemu po zdravlje i dalje ne poklanja dovoljno
paznje u struénim krugovima u odnosu na njegov znacaj.

PREGLED OSNOVNIH HRVATSKIH, EUROPSKIH I MEDUNARODNIH
PROPISA I PREPORUKA U PODRUCJU IZLOZENOSTI VF EM ZRACENJU

Na temelju dosadaSnjih rezultata medicinskih istrazivanja i zahtjeva
drustva, u Republici Hrvatskoj kao 1 u svijetu na snazi su zakoni, propisi ili
drugi zakonski akti ¢ijim se koriStenjem umanjuju moguce posljedice Stetnog
VF EM zracenja. Tim se zakonima uglavnom daju odredeni pragovi vrijednosti
iznad kojih se smatra da je rizik od takvog zracenja na tome myjestu
neprihvatljiv zbog Stetnosti po ljudsko zdravlje. Prema tim zakonima uvedene
su 1 obveze mjerenja odredenih parametara kako bi se ustanovilo jesu li takvi
odredeni pragovi premaseni kako bi se interveniralo. Intervencije su danas
najcesce u smislu smanjenja snage samih izvora zraCenja (raznih odasiljaca) ili
drugacijim rasporedom tih izvora odnosno procjenom situacije u okolisu, a
manje u obliku neke konkretne osobne ili druge zastite.
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Tablica 1. Grani¢ne razine referentnih veli¢ina za frekvencijsko podrucje
sustava GSM 900

Podrudje Frekvencija  El polje

Propisi idosenosi  [MIHz] [V/m]
i 400 —2000 1,375 f'?
Prl
. ) 925 41,82
Pravilnici na snazi u RH [4,5] 7
PO 400 — 2000 0,55f
© 925 16,73
International EU direktiva . 400 — 2000 3 12
Commision on 2004/40/EC [7] r 925 91,24
Non-Ionising 7
Radiation EU prep()ruka PoO 400 — 2000 1,375 f
Protection [6] 1999/519/EC [8] 925 41,82

' Podrugja profesionalne izloZzenosti (PrI) su podru¢ja 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 EM poljima.

"Podrudja povecane osjetljivosti (PoO) su podru¢ja stambenih zona u kojima se osobe
mogu zadrZavati i 24 sata dnevno, $kole, ustanove predskolskog odgoja, rodilista,
bolnice, smjestajni turisticki objekti, djecja igralista te povrSine neizgradenih parcela
namijenjene prema urbanistiCkom planu za jednu od prethodno navedenih namjena.

Pregled podrucja elektrosmoga opisan je u prezentaciji [9]. Detalji o
ostalim hrvatskim, medunarodnim i europskim normama dostupni su u
literaturi [10-14], europski propisi iz podrucja zastite od VF zradenja [15], a
ameri¢ke norme, preporuke i propisi iz podru¢ja mjerenja i zastite od VF EM
zracenja u izvorima podataka Federal Communications Commission [16].

ZAKLJUCAK

Opisane su najpotrebnije norme i1 zakonski dokumenti i1 preporuke koje
bi trebao koristiti u svakodnevnom radu u podru¢ju mjerenja, procjene izvora
1 posljedica 1 zaStite od EM zracenja. Pored tih normi postoji 1 specijalizirane
norme za pojedino podrucje u podrucju EM zracenja. U najnovije vrijeme dio
normi ulazi u zakonodavstvo Europske unije pa se ocekuje i njihova brza
primjena i u Republici Hrvatskoj kroz hrvatske zakonske propise uskladene s
propisima Europske unije. Predstavljen 1 opisan skup normi je stvarno
minimalan 1 bitan skup normi u podru¢ju VF EM zrafenja, a kako se to
podrucje sukladno potrebama drustva $iri, u narednoj buduc¢nosti ocekuju se 1
dodatne norme koje ¢e uredivati pojedine dijelove tog podrucja.
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STANDARDS FOR MEASUREMENTS IN THE FIELD OF
HIGH FREQUENCY ELECTROMAGNETIC RADIATION
FOR THE PURPOSE OF PROTECTION AGAINST
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In this paper standards for measurements in the field of high
frequency electromagnetic radiation are described with a view to protection
from its hazardous action. Beside the standards which directly deal with
high frequency electromagnetic radiation measurements, guidelines which
describe hazardous influences of high frequency electromagnetic radiation
on human body in the form of specific absorption rate (SAR) are given.
Special attention is dedicated to standards and regulations, which are
dealing with social responsibility, as well as with social responsibility in the
field of high frequency radiation. This area is new and insufficiently known,
rarely extended in everyday life.
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