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Uvod

Visokofrekvencna elektromagnetna sevanja (VF EMS) so dandanes glavna informacijska Zila, po
kateri poteka prenos zvoka, slike in podatkov. Viri visokofrekvencnih sevanj so namrec bistven
gradnih sodobnih telekomunikacijskih sistemov. Med najbolj razSirjene takSne vire sodijo bazne
postaje, radijski in televizijski oddajniki, WiFi dostopne tocke in podobne naprave.

Najstarejsi viri VF EMS so v nasem okolju prisotni ze vec desetletij vse do prvih radijskih oddajnikov,
ki so na obmocju danasnje Slovenije priceli z oddajanjem leta 1928. A tehnologije, razSirjenost in
uporaba VF virov se z razvojem novih tehnologij stalno spreminja. Na eni strani so viri, ki se
opuscajo, na primer srednjevalovni AM radijski oddajniki, od katerih je v Sloveniji stalno aktiven
samo Se en oddajnik, ali se zdruzujejo. Televizijski programi, ki so se v preteklosti oddajali v
analogni tehniki, so za vsak televizijski program potrebovali en frekvencni kanal. V sodobnem
digitalnem televizijskem kanalu DVB-T pa se znotraj enega frekvencnega kanala prenasa do 6
televizijskih programov, zaradi Cesar je skupna oddajna moc televizijskega oddajnika bistveno
manjsa. Stevilo drugih VF virov EMS pa se z razvojem brezzicnih sistemov, predvsem baznih postaj
mobilne telefonije, bistveno povecuje. Za zagotavljanje Sirokopasovnih mobilnih prenosov je
potrebno zmanjsati razdaljo med uporabniki in baznimi postajami, Se zlasti v urbanih obmodjih,
kjer stavbe zaslanjajo Sirjenje EMS v prostoru in s tem zmanjSujejo jakost signala. Na podrocju
mobilnih komunikacij se je v Sloveniji v zadnjih stirih letih uvedla in tudi na podezelju razSirila tako
imenovana Cetrta generacija mobilne telefonije - LTE. Peta generacija (5G) pa Ze trka na vrata.
Zaradi razvoja brezzi¢nih tehnologij pa se nekatere tehnologije tudi umikajo iz uporabe. Tako sta
v Sloveniji prenehala delovati tako analogna mobilna telefonija NMT kot tudi analogna televizija.
Da bi preprecili morebitne negativne vplive EMS na zdravje prebivalstva in ustrezno zascitili okolje, v Sloveniji od leta 1996 velja uredba
o elektromagnetnem sevanju v naravnem in zivljenjskem okolju (Ul RS 70/96) [1] (v nadaljevanju uredba). Ta doloc¢a mejne vrednosti,
opredeljuje zahteve lastnikov virov glede izvajanja meritev in druga vprasanja, povezana z viri EMS. Mejne vrednosti, ki so dolocene v
uredbi, izhajajo iz smernic mednarodne komisije za varstvo pred neionizirnimi sevanji ICNIRP [2] (v nadaljevanju smernice ICNIRP),
slednje pa temeljijo na znanstveno dokazanih vplivih na ljudi. Te smernice podajajo mejne vrednosti, ki upostevajo 10-kratni varnostni
faktor za poklicno izpostavljenost in 50 kratni za izpostavljenost prebivalstva. Dodatno pa uredba za obcutljiva obmocja v tako
imenovanem I. obmocju varovanja pred sevanji doloca Se dodatno 10 krat nizje mejne vrednosti. S tem se Slovenija uvrS¢a med drzave
z najstrozjimi zakonsko doloCenimi mejnimi vrednostmi nasploh.

Da bi ugotovili, kakSne so dejanske izpostavljenost prebivalstva in obremenjenost okolja z VF EMS,
smo izvedli skupno 60 meritev VF EMS. Merilna mesta so bila izbrana tako, da jih je 20 znotraj
vecjih urbanih mest, 20 znotraj kraja in 20 na podezelju.

Meritve je izvedel Institut za neionizirna sevanja (www.inis.si), ki je akreditiran za izvajanje meritev
EMS in je pooblascen za izvajanje prvih meritev in obratovalnega monitoringa za vire nizko in
visokofrekvencnih EMS v okolju.
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N 1 lIzpostavljenost EMS brezzicnih sistemov in
vplivi na zdravje

Viri visokofrekvencnih (VF) EMS, ki so posledica delovanja brezzi¢nih sistemov v nasem okolju, so
predvsem:

e FM radijski oddaijniki, ki delujejo v frekvencnem obmocju do 87 do 108 MHz,

o DAB digitalni radijski oddajniki, ki delujejo v frekvenénem obmodcju od 174 do 230 MHz,

e zveze, namenjene sluzbam za reSevanje in zasCito, policiji in vojski, ki delujejo v
frekvenénem obmodcju od 380 do 470 MHz,

o DVB-T digitalni televizijski oddajniki, ki delujejo v frekvencnem obmocju od 470 do 790 MHz,

e bazne postaje 800 MHz, ki delujejo v frekvencnem obmocju od 790 do 862 MHz,

bazne postaje GSM-R, namenjene profesionalni komunikaciji na Zeleznici, ki delujejo v

frekvenénem obmodcju od 920 do 925 MHz,

bazne postaje 900 MHz, ki delujejo v frekvenénem obmodju od 925 do 960 MHz,

bazne postaje 1800 MHz, ki delujejo v frekvenénem obmodcju od 1805 do 1880 MHz,

bazne postaje 2100 MHz, ki delujejo v frekvenénem obmodcju od 2110 do 2170 MHz,

WiFi, ki deluje v frekvenénem obmodju od 2400 do 2484 MHz,

bazne postaje 2600 MHz, ki delujejo v frekvenénem obmocju od 2620 do 2690 MHz.

V frekvencnih pasovih, ki se uporabljajo za bazne postajah mobilne telefonije in so oznaceni z 800,
900, 1800, 2100 in 2600, ni to¢no doloceno, za katero tehnologijo oziroma generacijo mobilnega
omreZja je posamezen frekvencni pas uporabljen. V Sloveniji se v 800 in 2600 frekvenénem pasu
uporablja LTE tehnologija, v 2100 frekvenénem pasu se uporablja UMTS tehnologija, v
frekvencnem pasu 900 se uporabljata tako GSM kot tudi UMTS tehnologija, v frekvenénem pasu
1800 pa GSM in LTE tehnologija.

Stevilne raziskave o EMS v okolju so pokazale, da so sevalne obremenitve zaradi baznih postaj in
drugih visokofrekvencénih virov EMS na Cloveku dostopnih mestih v Evropski uniji precej pod
zakonsko dolocenimi mejnimi vrednostmi. Na viSini 1 m nad tlemi sevalne obremenitve dosegajo
najvec do 10 odstotkov mejnih vrednosti, v povpreéju pa so nizje od enega odstotka [3].

Mejne vrednosti bi bile presezene na razdalji le nekaj metrov neposredno pred anteno. Ce se
nahajamo vsaj 1 meter izven glavnega snopa antene bazne postaje, mejne vrednosti niso vec
presezene [4].

Sevalne obremenitve z oddaljenostjo od virov upadajo razlicno, saj je to odvisno od tehnicnih
parametrov vira. Radiodifuzni oddajnik na razdalji 5 km lahko povzroca enake sevalne obremenitve
kot bazna postaja na nekaj 10 metrih [8].

V tabeli 4 so podane sevalne obremenitve in vplivno obmocje za razlicne vire VF EMS. Sevalne
obremenitve so podane glede na Uredbo o elektromagnetnem sevanju v naravnem in zivljenjskem
okolju presezene oziroma kot elektricna poljska jakost. Vplivno obmocje pa imenujemo tisto del
prostora okrog vira, znotraj katerega so mejne vrednosti za EMS glede na Uredbo o
elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zzivljenjskem okolju presezene. Velikost in oblika
vplivnega obmocja v prostoru je odvisna od Stevilnih tehnicnih lastnosti vira. Glavni parametri, ki
vplivajo na velikost vplivnega obmocdja, so oddajna moc, frekvenca in usmerjenost antene.

T 1: Velikost vplivhega obmocja, to je obmocja, ker so lahko presezene mejne
vrednosti za I. in za II. obmocje. Za razlago posameznih oddaljenosti glej sliko S 1.

tipiéna bazna : man;jsi . i
L . bazna postaja S .| velik oddajni
tip vira postaja N : radiodifuzni
vec operaterjev . center
en operater oddajnik
87 - 108 87 - 108
frekvenca [MHz 800, 900, 1800, 2100 | 800, 900, 1800, 2100
[ ] ' ' ' ' ’ ' 470-800 470-800

Institut za neionizirna sevanja, Pohorskega bataljona 215, 1000 Ljubljana, www.inis.si, info@inis.si


http://www.inis.si/

oddajna mo¢ [W] 3 x 120 3x3x%x120 1000 40000

velikost vplivnega H 30 40 17 400
obmoc¢ja za I. @) 0 0 0 250
obmocje [m] vV 1 2 5 50

velikost vplivnega H 10 10 4 120
obmoc¢ja zal ll. @) 0 0 0 0
obmogéje [m] Vv 0 0 0 10

S 1: Posamezne oddaljenosti, kakor so navedene v T 1. H je horizontalni odmik v
visini anten, O je horizontalni odmik na visini 1 m nad tlemi in V je vertikalni odmik
od spodnjega roba antene navzdol.

Kaj pa zdravje ??

V zadnjih 50 letih je bilo v svetu izvedenih veliko Stevilo raziskav o vplivu elektromagnetnih sevanj
na zdravje. Rezultati teh raziskav so bili analizirani in kriticno ovrednoteni s strani razli¢nih
strokovnih organizacij, kot sta Mednarodna komisija za varstvo pred neionizirnimi sevanji (ICNIRP)
in Svetovna zdravstvena organizacija (SZO). PrevladujoCe znanstveno mnenje je, da sevalne
obremenitve, ki so nizje od mejnih vrednosti mednarodnih priporocil ICNIRP, ne predstavljajo
zdravstvenega tveganije za otroke in odrasle.

Obstaja tudi veliko Stevilo raziskav, ki poro€ajo o bioloskih ucinkih pri zelo nizkih jakostih.
Najveckrat so rezultati teh raziskav nenatancni in pomanjkljivi ali celo protislovni. Zato jih je treba
strokovno ovrednotiti na podlagi znanstvenih kriterijev. Vnovi¢no ovrednotenje je zelo pomembno
tudi zato, ker lahko razli¢ne subjektivne razlage in mnenja o njih zavedejo javnost. To je Se posebej
razvidno pri porocanju o rezultatih raziskav netermicnih ucinkov. Ce ocenimo raziskave netermicnih
u€inkov po sprejetih znanstvenih merilih za ugotavljanje dolocenih ucinkov, ugotovimo, da ne
vzdrZijo strogih preverjanj, ali pa jih v neodvisnem znanstvenem laboratoriju ni mogoce ponoviti in
potrditi.

Visokofrekvencna EMS visokih jakosti povzrocajo vibriranje in trenje zaradi premikov in zasukov
molekul v tkivu, kar ima za posledico segrevanje. Termic¢ne ucinke lahko pri¢akujemo v primeru
zadrzevanja neposredno pred antenami na oddaljenosti do 1 m, niso pa mogoci pri nivojih, ki se
obicajno pojavljajo v okolju.

Za pojav negativnih ucinkov na zdravie mora priti do izpostavljenosti nad dolo¢eno mejno
vrednostjo. Znani nivo praga je izpostavljenost, ki je potrebna za dvig telesne temperature za
najmanj 10C. Sevalne obremenitve baznih postaj pa so v povpreéju 100-krat niZje od znanstveno
doloc¢ene mejne vrednosti in ne morejo povzroCiti zaznavnega povecanja temperature.
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=Znanstveniki doslej niso nasli nobenih dokazov o tem, da bi dolgotrajna izpostavljenost

visokofrekvenénim sevanjem pod mejnimi vrednostmi lahko povzrocila kakrsnekoli skodljive vplive
na zdravije. Izjema so le mobilni telefoni, ki jih uporabljamo neposredno ob telesu in katerih sevalne
obremenitve bistveno presegajo tiste iz okolja (npr. sevalne obremenitve zaradi baznih postaj).

Nekaj epidemioloskih raziskav namre¢ kaZze na povecano tveganje za pojav raka na mozganih pri
intenzivnih uporabnikih mobilnih telefonov (10 let, vec kot 30 minut dnevno). Mednarodna agencija
za raziskovanje raka (IARC), ki deluje pod okriljem Svetovne zdravstvene organizacije, je na podlagi
analiz obstojecih epidemioloskih Studij razvrstila sevanja mobilnih telefonov v skupino 2B med
verjetno kancerogene snovi za pogoste intenzivne uporabnike mobilnih telefonov. Za druge
naprave (npr. bazne postaje) te vzro¢ne povezane ni ugotovila.

Kljuéne mednarodne organizacije pri pregledu razpoloZljivih objavljenih raziskav, ki v zelo
omejenem obsegu kaZejo na prisotnost razlicnih bioloskih ucinkov, niso uspele ugotoviti vzro¢ne
povezave med temi bioloSkimi ucinki na celicah, zivalih ali ljudeh ter moznimi posledi¢nimi vplivi na
zdravije.

Ce predpostavimo obstoj zapoznelih ucinkov, kot je na primer rak, bi morali predvideti, da tveganje
narasca z izpostavljenostjo. To pomeni, da tveganja ni le v primeru, ko izpostavljenosti ni. Druzba
pa se je odloCila, da bo njen razvoj temeljil na sprejemljivem tveganju, to pomeni nenehnem
tehtanju med tveganjem in koristmi, ali pa primerjanju z drugimi tveganji. V obeh primerih pa je
treba kvantitativno oceniti tveganje, kar pa je za EMS nemogoce, saj tveganje Se ni bilo potrjeno.
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2 lzvedba meritev VF EMS

Meritve EMS so potekale od meseca januarja do meseca julija 2017 po vsej Sloveniji pretezno na
lokacijah, kjer v blizini stoji bazna postaja mobilne telefonije. Meritve so bile izvedene na skupno
60 lokacijah. Lokacije meritev so bile razdeljene v tri skupine glede na vrsto okolja in sicer v
skupino vecja mesta, v skupino kraji in v skupino podezZelje. Za vsako skupino je bilo izvedenih 20
meritev. Lokacije meritev po skupinah so prikazane na sliki S 2. Meritve so bile izvedene na ¢loveku
dostopnih lokacijah 1 m nad tlemi. Na vsakem merilnem mestu so bile meritve izvedene po 'sweep'
protokolu, ki predvideva pregled vrednosti na dolocenem manjSem obmodju velikosti 1 x 1 m. Na
pregledanem obmocju se kot rezultat meritev shrani najvecja izmerjena vrednost. Meritve so bile
izvedene med 9. in 16. uro, ko so sevalne obremenitve obicajno najviSje, saj je promet baznih
postaj takrat najvedji.

Meritve visokofrekvencnih EMS so bile izvedene v naslednjih mestih, krajih ali zaselkih na podezelju:

¢ vedja mesta, kje je vec kot 400 prebivalcev na km?: Celje, Koper, Kranj, Ljubljana, Maribor;

e kraji, kje je ve¢ med 100 in 200 prebivalcev na km?: Bistrica ob Sotli, Bohinjska Bela,
Brezovica, Dol pri Hrastniku, Domzale, Kozina, Ljubno na Gorenjskem, Loznica pri Zalcu,
Miklavz na Dravskem polju, Rogaska Slatina, Smarje pri JelSah, Teharje, Trbovlje, Trzin,
Trzi¢, TurniSce, Voglje, Vrhnika, Ziri;

» podeZelje, kje manj kot 40 prebivalcev na km?: Donacka gora, Huda luknja — Kozjak,
Javorniski Rovt, Jelendol, Kokrica, Lokovica — Sostanj, Lom pod Storzicem, Osredek - Locica
pri Vranskem, Prezganje, Raduse, RafolCe, ReCica pri Laskem, Soca, SodiSinci, Sv. Duh —
Dravograd, Sv. Kriz nad Belimi Vodami, Vransko, Vrh Svetih Treh Kraljev — Rovte, Zaplana,
Zlebe.

V nekaterih vecjih mestih je bilo izvedenih ve¢ meritev v istem mestu, vendar so bila merilna mesta
vedno izbrana na razli¢nih obmodjih mesta.
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S 2: Lokacije merilnih mest: rdeca (vecja mesta), modra (kraji) in zelena (podezelje).
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m==Meritve so potekale po standardu SIST EN 50492 [9]. Na vseh merilnih mestih so bile izvedene
pasovno selektivne meritve in sicer v najpomembnejsih frekvencnih pasovih (FM radio, DAB radio,
profesionalne zveze, DVB-T, 800 MHz, GSM-R, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, WiFi, 2600 MHz).
Na vsaki lokaciji je bila za vsak frekvencni pas izmerjena elektricna poljska jakost E [V/m].
Frekvencno obmodcje merjenih frekvencnih pasov je podano v tabeli Error! Reference source
not found..

2.1 Merilna oprema

Meritve so bile izvedene z najsodobnejSo merilno opremo za merjenje EMS, s selektivnim
spektralnim analizatorjem Narda SRM-3006 s pripadajoCo triosno merilno sondo za merjenje
elektricne poljske jakosti v frekvenénem podrocju od 27 MHz do 3 GHz. RazSirjena merilna
negotovost celotnega merilnega sistema znasa +2,5 dB. Merilni sistem je posebej prilagojen za
merjenje baznih postaj mobilnih sistemov vseh treh generacij (GSM, UMTS in LTE) in drugih VF
virov EMS.

S 3: Uporabljen instrument za merjenje elektromagnetnega sevanja Narda SRM-3006
in primer izvajanja meritev EMS.

Pri doloCanju razsirjene merilne negotovosti, ki vpliva na to¢nost meritev, smo upostevali vse
pomembne vplivne veliine. Merilna negotovost uporabljene merilne opreme je podana v tabeli T
2.

T 2: Podatki o uporabljeni merilni opremi, kalibraciji in razsirjena merilna negotovost.

Zap. Opis Datum Kalibracija Razs[rjena
o Oznaka L s . . . merilna
Stevilka (ime in proizvajalec) kalibracije veljavna do
negotovost
: Spektralni analizator
1 m: ggggg n Narda SRM 3006 z 07.09.2016 07.09.2020 +2,5dB
3D anteno Narda 3501

2.2 Vrednotenje sevalnih obremenitev

Izmerjene vrednosti elektricne poljske jakosti so bile ovrednotene glede na mejne vrednosti, ki jih
doloca Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zzivljenjskem okolju. Mejne vrednosti
so frekvencno odvisne in so za I. in II. obmocje varstva pred sevanji podane v tabeli T 3. V L.
obmocdje varstva pred sevanji spadajo tista obmocja, ki so namenjena bivanju oziroma kjer se
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prebivalstvo zadrzuje dalj Casa (stanovanja, Sole, bolniSnice...), zato tu veljajo stroZje mejne
vrednosti. II. obmocje pa predstavlja ostala obmocja (gozdovi, njive, transportna in industrijska
obmodja...).

T 3: Mejne vrednosti za elektricno polje za najpomembnejse visokofrekvencne
tehnologije oziroma vire.

Ime frekvenénega pasu in mejne vrednosti za elektri€no poljsko jakost [V/m]

frekvenéno obmocje [MHz] |. obmocgje Il. obmocje
FM radio (87-108) 8,60 27,50
DAB radio (174-230) 8,60 27,50
profesionalne zveze (380-470) 8,60-9,32 27,50-29,70
DVB-T (470-790) 9,32-12,09 29,70-38,51
800 (790-862) 12,09-12,62 38,51-40,22
GSM-R (920-925) 13,04-13,08 41,55-41,67
900 (925-960) 13,08-13,32 41,67-42,45
1800 (1805-1880) 18,27-18,64 58,20-59,40
2100 (2110-2170) 19,00 61,40
WiFi (2400-2484) 19,00 61,40
2600 (2620-2690) 19,00 61,40

Postopek dolo¢anja skupnih sevalnih obremenitev, ki uposteva prispevek vseh tehnologij oziroma
virov na doloceni lokaciji, je opredeljen v Prilogi 2 uredbe. Skupne sevalne obremenitve se dolocajo
s pomocjo enacbe E 1

2
E1 S :Z(EJ 680 kHz < f <300 GHz,

i E.i

kjer je:

f— frekvenca signala,

E; — elektricna poljska jakost /7tega vira oziroma /te frekvence in
Le;— Ftemu frekvenénemu obmodju ustrezna mejna vrednost.

Vse izmerjene vrednosti elektricne poljske jakosti so bile ovrednotene glede na mejne vrednosti za
I. obmodje.
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S 4: Prikaz mejnih vrednosti v obmocju do 3000 MHz, kjer delujejo brezzi¢ni sistemi.
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3 Rezultati meritev EMS brezzicnih sistemov B

Rezultati meritev kaZejo, da so sevalne obremenitve zaradi delovanja brezzi¢nih sistemov na Sirsem
obmodju Slovenije nizke. Na slikah S 5 in S 6 so prikazane najviSje in povprecne vrednosti jakosti
elektri¢nega polja, izmerjenega v razlicnih mikro okoljih (vecja mesta, kraji, podezelje).

5,0
MW vecja mesta M kraji OpodeZelje

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

S 5: Prikaz najvisjih vrednosti elektricne poljske jakosti v V/m za razlicne tipe okolja
(vecja mesta, kraji, podezelje).

T 4: Najvisje vrednosti elektricne poljske jakosti v V/m za razlicne tipe okolja (vecja
mesta, kraji, podezelje).

frekvenéno obmocéje VEEN G poakr el

Emaks [V/m] Emaks [V/m]
FM radio (87-108) 0,545 0,694
DAB radio (174-230) 0,068 0,035
zveze (380-470) 0,344 0,027
DVB-T (470-790) 0,083 0,220
800 (790-862) 2,265 1,115
GSM-R (920-925) 0,352 0,074
900 (925-960) 1,700 1,372
1800 (1805-1880) 2,346 1,649
2100 (2110-2170) 1,944 0,766
WiFi (2400-2484) 0,474 0,036
2600 (2620-2690) 0,681 0,047

vsi prispevki 3,610 2,201

Kakor je razvisno iz slike S 5 in tabele T 4, so najvisje skupne vrednosti jakosti elektricnega polja
bile niZje od 4 V/m za vsa okolja. V vecjih mestih znasajo najviSje skupne vrednosti elektricnega
polja 3,61 V/m, v krajih 3,01 V/m in na podezelju 2,20 V/m.
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S 6: Prikaz povprecnih vrednosti elektricne poljske jakosti v V/m za razlicne tipe
okolja (veCja mesta, kraji, podezelje).

T 5: Povprecne vrednosti elektricne poljske jakosti v V/m za razlicne tipe okolja
(vecja mesta, kraji, podezelje).

frekvenéno obmocéje VR T padezsile

Epovp [V/M] Epovp [V/m]
FM radio (87-108) 0,120 0,079
DAB radio (174-230) 0,023 0,018
zveze (380-470) 0,042 0,015
DVB-T (470-790) 0,034 0,061
800 (790-862) 0,464 0,451
GSM-R (920-925) 0,062 0,020

900 (925-960) 0,914 0,584
1800 (1805-1880) 0,994 0,259
2100 (2110-2170) 0,807 0,121
WiFi (2400-2484) 0,092 0,019
2600 (2620-2690) 0,058 0,024
vsi prispevki 1,796 0,901

Podobno kot najviSje so bile tudi povprecne vrednosti jakosti elektricnega polja najviSjie v vecjih
mestih, saj so znasale 1,79 V/m. V krajih so znasale 1,08 V/m in na podezelju 0,90 V/m.

Ce rezultate iz slik S 5 in S 6 ter tabel T 4 in T 5 primerjamo z mejnimi vrednostmi za I. obmodje
varstva pred sevanji, so tudi sevalne obremenitve, izraZene v odstotkih mejnih vrednosti, precej
nizke in povsem primerljive s podatki iz literature. 1z slike S 7 in tabele T 6 je razvidno, da najvisje
skupne sevalne obremenitve (normirane glede na mejno vrednost) ne presezejo 7 odstotkov

«
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mejnih vrednosti. V vecjih mestih znasajo najviSje skupne obremenitve 6,51 odstotkov mejnih —

vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanii, v krajih 5,32 odstotkov in na podeZelju 2,12 odstotkov.

10,0

M vecja mesta M kraji O podezZelje

9,0
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4,0

3,0

2,0

1,0

00 Ml -

AV an

1. obmocje varstva za razlicne tipe okolja (ve¢ja mesta, kraji, podezelje).

T 6: Najvisje sevalne obremenitve v odstotkih mejnih vrednosti za I. obmocje varstva

za razlicne tipe okolja (vec¢ja mesta, kraji, podezelje).

frekvenéno obmocje

vecja mesta
I. obmodéjemaks [%]

FM radio (87-108)

0,402

DAB radio (174-230)

0,006

zveze (380-470)

0,160

DVB-T (470-790)

0,008

800 (790-862)

3,510

GSM-R (920-925)

0,073

900 (925-960)

1,689

1800 (1805-1880)

1,649

2100 (2110-2170)

1,047

WiFi (2400-2484)

0,062

2600 (2620-2690)

0,128

vsi prispevki

6,513

podezelje
I. obmocjemaks [%]

0,652

0,002

0,001

0,056

0,851

0,003

1,100

0,815

0,162

0,000

0,001

2,117
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S 8: Prikaz povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev v odstotkih mejnih vrednosti
za I. obmocje varstva za razlicne tipe okolja (vecja mesta, kraji, podezelje, vsa okolja
skupaj).

T 7: Povprecne sevalne obremenitve v odstotkih mejnih vrednosti za 1. obmocje
varstva za razlicne tipe okolja (vecCja mesta, kraji, podezelje, vsa okolja skupaj).

frekvenéno obmocje ve(':javr.nesta | pod?.i I
1. obmocjepovp [%] I. obmocjepovp [%0]
FM radio (87-108) 0,035 0,037
DAB radio (174-230) 0,001 0,000
zveze (380-470) 0,009 0,000
DVB-T (470-790) 0,002 0,008
800 (790-862) 0,340 0,200
GSM-R (920-925) 0,006 0,000
900 (925-960) 0,652 0,274
1800 (1805-1880) 0,379 0,067
2100 (2110-2170) 0,236 0,013
WiFi (2400-2484) 0,007 0,000

2600 (2620-2690) 0,007 0,000
vsi prispevki 1,674 0,601

Iz podatkov na sliki S 8 in v tabeli T 7 je razvidno, da povprecne skupne sevalne obremenitve
(normirane glede na mejno vrednost) ne presezejo 1,7 odstotkov mejnih vrednosti za I. obmocje
varstva pred sevanji. V veéjih mestih znasajo povpre¢ne skupne sevalne obremenitve 1,67
odstotkov mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanji, v krajih 0,95 odstotkov in na
podezelju 0,60 odstotkov. Povprecne skupne sevalne obremenitve za vseh 60 meritev v vseh tipih
okolja znasajo 1,06 odstotkov mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanii.

«
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S 9: Histogram povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev v odstotkih mejnih
vrednosti za I. obmocje varstva za razlicne tipe okolja (vecja mesta, kraji, podezelje)
za vse prispevke (celotna obremenjenost okolja).

Tudi iz slike S 9 je razvidno, da so skupne povprecne sevalne obremenitve v vecjih mestih visje kot
v krajih ali na podezelju, ter da so na podezelju najnizje. Vec kot polovica skupnih povprecnih
sevalnih obremenitev na podezelju in v krajih je nizjih od 0,5 odstotka mejnih vrednosti za I.
obmocdje varstva pred sevanji, medtem ko je za vecje kraje veC kot polovica skupnih povprecnih
sevalnih obremenitev nizjih od 1,5 odstotka mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanii.
V vecjih mestih je vec kot polovica skupnih povprecnih sevalnih obremenitev visjih od 1 odstotka
mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanji, na podezZelju pa je ta meja znatno niZja in
polovica sevalnih obremenitev preseze mejo Sele pri vrednosti 0,2 odstotka mejnih vrednosti za 1.
obmocdje varstva pred sevaniji.

Z vidika obravnave izpostavljenosti so bolj kot najviSje vrednosti pomembne povprecne, saj bolje
odrazajo dejansko obremenjenost okolja. Za povprecne vrednosti na sliki S 8 in v tabeli T 7 je
opazno, da k skupnim sevalnim obremenitvam v vseh okoljih najvec prispevajo bazne postaje v
frekvencnem obmodcju 900 MHz. V vecjih mestih znaSa prispevek baznih postaj v 900 MHz
frekvencnem obmocju k skupnim sevalnim obremenitvam 0,65 odstotkov mejnih vrednosti za I.
obmodje varstva pred sevaniji, v krajih 0,51 odstotkov in na podezelju 0,27 odstotkov. Povprecno
znasa prispevek 900 MHz baznih postaj za vseh 60 meritev v vseh tipih okolja 0,48 odstotkov
mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevaniji. V vecjih mestih tako 900 MHz bazne postaje
prispevajo 39 odstotkov celotnih povprecnih skupnih sevalnih obremenitev, v krajih 57 odstotkov
in za podezelju 46 odstotkov. Visje povprecne vrednosti v veéjih mestih so razvidne tudi iz slike S
10, kjer so podani histogrami povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev. Razvidno je, da je v
vecjih mestih vecina sevalnih obremenitev v obmodju med 0,2 in 1,5 odstoki mejnih vrednosti,
medtem ko pri niZjih sevalnih obremenitvah previadujejo sevalne obremenitve v krajih in na
podezelju.
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S 10: Histogram povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev v odstotkih mejnih
vrednosti za I. obmocje varstva za razlicne tipe okolja (vecja mesta, kraji, podezelje)
za frekvencno obmocje 900 MHz.

Te bazne postaje so najbolj razsSirjene, saj pretezno v tem frekvencnem obmocju deluje sistem
druge generacije mobilne telefonije, sistem GSM. Ta sistem je bil od vseh sedaj delujocih sistemov
postavljen prvi.

Po povprecnih vrednostih obremenitvam v frekvenc¢nem obmocju 900 MHz sledijo obremenitve v
frekvenénem obmocju 800 MHz. To frekvencno obmocje se je zacelo za mobilno telefonijo
uporabljati pozno, saj je v preteklosti tu delovala analogna televizija. Po uvedbi digitalne televizije
DVB-T, ki deluje v frekvenénem obmodcju od 470 do 790 MHz, so se analogni oddajniki s 1.
decembrom 2010 izkljudili, tako da se je del frekvencnega obmodja sprostil. V letu 2014 so bile
izdane odlocbe o dodelitvi tega frekvencnega obmocja za uporabo za mobilno telefonijo, in sicer v
to obmodje sodi pas od 790 do 862 MHz. Kljub toliko poznejsi uvedbi sistema mobilne telefonije v
tem frekvencnem obmocju se zaradi dobrega pokrivanja terena s signalom ta sistem danes nahaja
na vecini baznih postaj. V vedjih mestih znasa prispevek baznih postaj v 800 MHz obmocju k
skupnim sevalnim obremenitvam 0,34 odstotkov mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred
sevanii, v krajih 0,27 odstotkov in na podezelju 0,20 odstotkov. Povprecno znasa prispevek baznih
postaj v 800 MHz obmodju za vseh 60 meritev v vseh tipih okolja 0,27 odstotkov mejnih vrednosti
za I. obmocje varstva pred sevanji. V vecjih mestih tako bazne postaje v 800 MHz obmodju
prispevajo 20 odstotkov celotnih povprecnih skupnih sevalnih obremenitev, v krajih 30 odstotkov
in za podezelju 33 odstotkov.

Da so za frekvencéno obmocje 800 MHz viSje povprecne vrednosti na podezelju je razvidno tudi iz
slike S 11, kjer so podani histogrami povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev. Razvidno je, da
je v vedjih mestih in krajih znaten delez sevalnih obremenitev v obmocju med 0 in 0,01 odstoki
mejnih vrednosti, medtem ko za podeZelje to ne velja, saj so sevalne obremenitve na podezelju
tipicno med 0,05 in 0,5 odstotki mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanii.

Da so sevalne obremenitve v 800 in 900 MHz frekvenénem pasu vecje od prispevkov v 1800, 2100
in 2600 MHz frekvencénem pasu, pomembno vplivajo tudi mejne vrednosti. Pri niZjih frekvencah so
mejne vrednosti nizje, za 800 in 900 MHz frekvencni pas so pod 10 V/m, medtem ko so pri 1800
MHz Ze veC kot 18 V/m. Ker se po enacbi enacbe E 1, po kateri se racunajo skupne sevalne
obremenitve, izmerjene vrednosti delijo z mejnimi, nato pa Se kvadrirajo, je prispevki pri visjih
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frekvencah ob enakem elektri¢cnem polju precej manjsi. To je razvidno iz primerjave slik S5in S 6 —

s slikamaS7in S 8.
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S 11: Histogram povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev v odstotkih mejnih
vrednosti za I. obmocgje varstva za razlicne tipe okolja (vecCja mesta, kraji, podezelje)
za frekvencno obmocje 800 MHz.

Iz rezultatov na sliki S 8 in v tabeli T 7 so opazne tudi znacilne razlike med razli¢nimi tipi okolja. V
krajih in na podezelju je prispevek baznih postaj v 1800 MHz frekvenénem obmocju znatno nizji od
prispevka istega sistema v vecjih mestih.

14
BMvecja mesta Mkraji [OpodeZelje

12 —

10

0 I

0-0,01 0,01-0,05 0,05-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-5 >5
I. obmocje [%]

S 12: Histogram povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev v odstotkih mejnih
vrednosti za I. obmocje varstva za razlicne tipe okolja (vecja mesta, kraji, podezelje)
za frekvencno obmocje 1800 MHz.
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==\ vedjih mestih znasa prispevek baznih postaj v 1800 MHz obmo&u k skupnim sevalnim

obremenitvam 0,38 odstotkov mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevaniji, v krajih 0,08
@ odstotkov in na podeZelju 0,07 odstotkov. Povprecno znasa prispevek baznih postaj v 1800 MHz
obmocju za vseh 60 meritev v vseh tipih okolja 0,17 odstotkov mejnih vrednosti za 1. obmocje
varstva pred sevanii. Sistem 1800 MHz se namesSca pretezno v urbanih obmodjih, saj je namenjen
predvsem pokrivanju s signalom na manjSem obmocju, zato se bistveno pogosteje namesca v
vecjih mestih kot na podezelju. Podobno velja tudi za sisteme v 2100 in 2600 MHz frekvencnem
obmodju. Po drugi strani imajo sistemi v 800 MHz obmocju boljSe pokrivanje s signalom, zato se
pogosto namescajo na podezelju. Tako so tudi povpre¢en izmerjene vrednosti sevalnih
obremenitev na podezelju primerljive s tistimi v ve¢jih mestih, v krajih so malce nizje.

Tudi iz slik S 12 in S 13 je razvidno, da so za frekvencno obmocje 1800 MHz in 2100 MHz sevalne
obremenitve viSje v vecjih mestih kot v krajih in na podezelju. Tako za frekvencno obmodje
180 MHz kot tudi 2100 MHz je vec kot polovica sevalnih obremenitev v manjsih krajih nizja od 0,05
odstotka mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevaniji, na podezelju pa celo niZja od 0,01
odstotka, v vecjih mestih pa je vec kot polovica sevalnih obremenitev visja od 0,1 odstotka.

18
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S 13: Histogram povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev v odstotkih mejnih
vrednosti za I. obmocje varstva za razlicne tipe okolja (vecja mesta, kraji, podezelje)
za frekvencno obmocje 2100 MHz.

Kljub temu, da so izmerjene vrednosti jakosti elektricnega polja drugih tehnologij poleg mobilne
telefonije izredno majhne, so vseeno opazni nekateri trendi. Na sliki S 14 so prikazane povprecne
vrednosti jakosti elektricnega polja za vsa frekvencna obmocja brez prispevkov mobilne telefonije.

Za WiFi je opazno, da so povprecne vrednosti znatno visje v vecjih mestih v primerjavi z vrednostmi
v krajih in na podeZelju, ¢eprav so, absolutno gledano, te vrednosti izjemno majhne. Za vedja
mesta znasajo povprecne sevalne obremenitve WiFi-ja 0,007 odstotka mejnih vrednosti za I.
obmodje, za kraje 0,0004 odstotka in za podeZelje 0,0001 odstotka. To je priakovano, saj se javna
WiFi omreZja, ki povzrocajo sevalne obremenitve v okolju, obi¢ajno namescajo v vecjih mestih in
le izjemoma v krajih ali na podezelju, WiFi omrezja, ki se nahajajo znotraj stavb, pa zanemarljivo
malo prispevajo k sevalnim obremenitvam v okolju. DVB-T tehnologija povzroca viSje sevalne
obremenitve na podezelju kot v krajih in vecjih mestih, saj so DVB-T oddajniki obi¢ajno namesceni
izven urbanih obmocij in zato blizje podezelju kot krajem in vecjim mestom. Za vecéja mesta znasajo
povprecne sevalne obremenitve DVB-T 0,002 odstotka mejnih vrednosti za 1. obmodje, za kraje
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0,006 odstotka in za podezelje 0,008 odstotka. Povprecno znasa prispevek DVB-T sistema za vseh —

60 meritev v vseh tipih okolja 0,005 odstotkov mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanii.
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S 14: Prikaz povprecnih vrednosti elektricne poljske jakosti v V/m za razlicne tipe
okolja (vecja mesta, kraji, podezelje) za ostala frekvencna obmocja oziroma
tehnologije razen za mobilno telefonijo.

Zanimivo pa je, da so prispevki radijskin oddajnikov najvisji v vecjih mestih, Ceprav bi bilo
pricakovati, da bodo podobno kot za DVB-T oddajnike vrednosti najviSje na podezelju. Za vecja
mesta znasSajo povprecne sevalne obremenitve radijskih oddajnikov 0,035 odstotka mejnih
vrednosti za I. obmocje, za kraje 0,006 odstotka in za podeZelje 0,037 odstotka. Povprecno znasa
prispevek DVB-T sistema za vseh 60 meritev v vseh tipih okolja 0,026 odstotkov mejnih vrednosti
za 1. obmodje varstva pred sevanji. Na lokacijah, kjer so namesceni DVB-T oddajniki, so obic¢ajno
namesceni tudi radijski oddajniki, ti rezultati pa kazejo, da so zaradi usmerjenosti na pokrivanje
vecjih mest z radijskim signalom radijski oddajniki namesceni tudi na drugih lokacijah bliZje urbanim

obmocjem.

2,0

1,8

Bvedjamesta Bkraji Opodeielje

@ skupaj

16 -
1,4 -
1,2 -
1,0 -
08 -
0,6 -
04 -

0,2 -

0,0 -

vecja mesta kraji podezelje

skupaj

S 15: Prikaz skupnih povprecnih vrednosti sevalnih obremenitev v odstotkih mejnih
vrednosti za I. obmocje varstva za razlicne tipe okolja.
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Skupne izmerjene povprecne vrednosti jakosti elektricnega polja se znatno razlikujejo za razlicne

tipe mikro okolja. Skupna povprecna vrednost vseh meritev znasa zgolj 1,06 odstotka mejnih
vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanji, medtem ko za 20 meritev, izvedenih v vecjih mestih,
znasa 1,67 odstotka, za kraje 0,91 in za podezelje 0,60 odstotka.

V povpre¢ju so skupne sevalne obremenitve ob upostevanju vseh visokofrekvencnih EMS na
podezelju vec kot dvakrat nizje od sevalnih obremenitev v vecjih mestih. Glavni vzrok so bazne
postaje mobilne telefonije, ki so Steviléne in gosto namescene v vecjih mestih.

Bazne postaje se med delovanjem ves cas prilagajajo trenutnim razmeram in potrebam
uporabnikov, zato se tudi njihova oddajna moc in s tem sevalne obremenitve ves ¢as spreminjajo.
Oddajna moc drugih brezzi¢nih sistemov je dokaj konstantna. Pri vrednotenju in tolmacenju
sevalnih obremenitev je zato potrebno in pomembno vedeti, o katerih sevalnih obremenitvah
govorimo. NajviSje mozne sevalne obremenitve bazne postaje bi nastopile le tedaj, ko bi bazna
postaja delovala pri najvedji oddajni moci in polni zasedenosti. Trenutne sevalne obremenitve pa
predstavljajo trenutno obremenjenost okolja z EMS zaradi vseh virov, tako baznih postaj kot ostalih
virov.

Na slikah S 16 do S 19 so predstavljeni prispevki posameznih frekvencnih obmocdij k skupnim
sevalnim obremenitvam v vecjih mestih, krajih, na podezelju ter za vseh 60 izvedenih meritev. Vsi
podatki so zbrani tudi v tabeli T 8.

T 8: Prispevek posameznega frekvencnega obmocja k skupnim povprecnim sevalnim
obremenitvam v odstotkih sevalnih obremenitev za razlicne tipe okolja (vecja mesta,
kraji, podezelje, vsa okolja skupaj).

frekvenéno obmocéje veéj?(y:;esta poc;oe/f]elje
FM radio (87-108) 2,1 6,1
DAB radio (174-230) 0,1 0,1
zveze (380-470) 0,5 0,1
DVB-T (470-790) 0,1 1,4
800 (790-862) 20,3 33,3
GSM-R (920-925) 0,4 0,1
900 (925-960) 38,9 45,6
1800 (1805-1880) 22,6 11,1
2100 (2110-2170) 14,1 2,2
WiFi (2400-2484) 0,4 0,0
2600 (2620-2690) 0,4 0,0
vsi prispevki 100,0

K skupnim sevalnim obremenitvam najpomembneje prispevajo bazne postaje v 900 MHz
frekvenCnem pasu, ki skupno prispevajo priblizno polovico povprecnih skupnih sevalnih
obremenitev (v vecjih mestih 39 odstotkov, v krajih 57 odstotkov in za podezelju 46 odstotkov,
skupno povprecje 45 odstotkov). Sledijo bazne postaje v 800 MHz obmodju, ki skupno prispevajo
priblizno Cetrtino povprecnih skupnih sevalnih obremenitev (v vecjih mestih 20 odstotkov, v krajih
30 odstotkov in za podezelju 33 odstotkov, skupno povprecje 26 odstotkov). Ta dva sistema skupaj
tako prispevata priblizno tri Cetrtine povprecnih sevalnih obremenitev, dodatnih 15 odstotkov pa
prispevajo Se bazne postaje v 1800 MHz frekvenénem obmodju (v vecjih mestih 23 odstotkov, v
krajih 8 odstotkov in za podeZelju 1 odstotkov, skupno povprecje 16 odstotkov). Prispevki baznih
postaj v frekvencnem obmocju 2100 MHz se znatno razlikujejo glede na okolje. V vecjih mestih
prispevajo 14 odstotkov skupnih povprecnih sevalnih obremenitev, v krajih 4 odstotke in na
podezelju le 2 odstotka ali kar 7 krat manj kot v vecjih mestih. Bazne postaje v 2100 MHz obmocju
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so zlasti namesScene v gosto poselienih obmodjih za zagotavljanje dovolj velikih govornih in
podatkovnih zmogljivosti omrezja. Podobno velja tudi za bazne postaje v 2600 MHz obmocju, ki se
izkljuéno umescajo v urbana sredisca ali druge lokacije z velikim Stevilom uporabnikov (Sportne
dvorane, razstavisca...). Zato te bazne postaje le v vecjih mestih prispevajo k skupnim sevalnim
obremenitvam (0,4 odstotka skupnih povprecnih sevalnih obremenitev), v krajih in na podezelju je
njihov prispevek zanemarljiv.

0,00 —0,00=— FM radio (87-108)

m DAB radio (174-230)
zveze (380-470)

m DVB-T (470-790)

m 800 (790-862)

B GSM-R (920-925)

W 900 (925-960)
1800 (1805-1880)
2100 (2110-2170)

m WiFi (2400-2484)
2600 (2620-2690)

0,23

S 16: Prispevek posameznih frekvencnih obmocij k skupnim povprecnim sevalnim
obremenitvam za vecja mesta.

FM radio (87-108)
m DAB radio (174-230)
zveze (380-470)
W DVB-T (470-790)
W 800 (790-862)
B GSM-R (920-925)
W 900 (925-960)
1800 (1805-1880)
2100 (2110-2170)
= WiFi (2400-2484)
2600 (2620-2690)

S 17: Prispevek posameznih frekvencnih obmocij k skupnim povprecnim sevalnim
obremenitvam za kraje.
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m==Razen mobilne telefonije, ki prispeva skupno ve¢ kot 90 odstotkov skupnih povpre¢nih sevalnih

obremenitev, zaznavno prispevajo tudi FM radijski oddajniki (v vecjih mestih 2 odstotka, v krajih 1
odstotek in za podezZelju 6 odstotkov, skupno povprecje 2 odstotka), prispevki zvez, DVB-T, GSM-
R in WiFi so velikostnega razreda 1 odstotek ali manj.

0% 0 0%, 0% 0% FM radio (87-108)

m DAB radio (174-230)
zveze (380-470)

W DVB-T (470-790)

M 800 (790-862)

M GSM-R (920-925)

M 900 (925-960)
1800 (1805-1880)
2100 (2110-2170)

m WiFi (2400-2484)

2600 (2620-2690)

11%

S 18: Prispevek posameznih frekvencnih obmocij k skupnim povprecnim sevalnim
obremenitvam za podezelje.

FM radio (87-108)
m DAB radio (174-230)
zveze (380-470)
W DVB-T (470-790)
M 800 (790-862)
B GSM-R (920-925)
M 900 (925-960)
1800 (1805-1880)
2100 (2110-2170)
m WiFi (2400-2484)
2600 (2620-2690)

S 19: Prispevek posameznih frekvencnih obmocij k skupnim povprecnim sevalnim
obremenitvam za vsa okolja skupaj (vseh 60 izvedenih meritev).
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4 Zakljucek

Meritve visokofrekvencnih elektromagnetnih sevanj na SirSem obmocju Slovenije so pokazale, da
so sevalne obremenitve na vseh izmerjenih lokacijah nizke in precej pod mejnimi vrednostmi za 1.
obmocje varstva pred sevanii, ki jih dolo¢a Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in
Zivlienjskem okolju [1]. NajviSja izmerjena vrednost skupnih sevalnih obremenitev je znasala
priblizno 7 odstotkov dovoljenih mejnih vrednosti za I. obmocje v mestih, 6 odstotkov v
krajih in 2 odstotka na podezelju, povprecna vrednost sevalnih obremenitev pa je bila v vseh
mikro okoljih pod 2 odstotkoma mejnih vrednosti.

Glavne znadilnosti izvedene Studije so:

e Tipi¢ne skupne sevalne obremenitve zaradi delovanja brezzi¢nih sistemov so nizke v vseh
mikro okoljih. Za vseh 60 izvedenih meritev znasajo skupne povprecne sevalne obremenitve
1,06 odstotka mejnih vrednosti za I. obmocje.

e Skupne sevalne obremenitve so najvisje v vecjih mestih, nizje v krajih in najnizje na
podezelju. Za vecja mesta znasajo skupne povprecne sevalne obremenitve 1,67 odstotka
mejnih vrednosti za I. obmocje, za kraje 0,91 odstotka in za podezelje 0,60 odstotka.

e Znatno visje skupne povprecne sevalne obremenitve v vecjih mestih so posledica vecje
gostote razlicnih virov, ki so prisotni v urbanih obmogjih, zlasti velikih mestih. Predvsem so
to bazne postaje mobilne telefonije.

e 0Od vseh frekvencnih pasov oziroma tehnologij k skupnim povprecnim sevalnim
obremenitvam v vseh tipih okolja najveC prispevajo bazne postaje v 900 MHz
frekvencnem pasu. V vecjih mestih te bazne postaje prispevajo 39 odstotkov povprecnih
skupnih sevalnih obremenitev, v krajih 57 odstotkov in za podezelju 46 odstotkov.

e Vsi sistemi baznih postaj v frekvencnih pasovih 800, 900, 1800, 2100 in 2600 MHz skupaj
prispevajo v vseh tipih okolja ve¢ kot 90 odstotkov k skupnim sevalnim
obremenitvam. V vecjih mestih te bazne postaje prispevajo 96 odstotkov povprecnih
skupnih sevalnih obremenitev, v krajih 98 odstotkov in za podeZzelju 92 odstotkov.

e Pri vseh sistemih baznih postaj so sevalne obremenitve v vecjih mestih znatno visje kot na
podezelju. V frekvencnem obmocju 800 MHz je ta razlika najmanjsa, saj v vecjih mestih
znasajo sevalne obremenitve 0,34 odstotka mejnih vrednosti za I. obmocje, za kraje 0,27
odstotka in za podezelje 0,20 odstotka. Bazne postaje v 800 MHz obmocju imajo boljSe
pokrivanje s signalom, zato se pogosto namescajo na podezZelju, zato je njihov prispevek
na podezelju primerljiv tistemu v urbanih obmogjih.

e Pri WiFi omrezjih je opazna razlika med sevalnimi obremenitvami v vecjih mestih in tistimi
v manjsih krajih in na podezelju. Za veCja mesta znasajo povprecne sevalne obremenitve
WiFi-ja 0,007 odstotka mejnih vrednosti za I. obmocje, za kraje 0,0004 odstotka in za
podezelje 0,0001 odstotka. Sicer so vse vrednosti zelo majhne, so pa v vecjih mestih znatno
viSje kot na podeZelju. To je pri¢akovano, saj se javna WiFi omrezja, ki povzrocajo sevalne
obremenitve v okolju, obic¢ajno namescajo v vecjih mestih in le izjemoma v krajih ali na
podezelju, WiFi omreZja, ki se nahajajo znotraj stavb, pa zanemarljivo malo prispevajo k
sevalnim obremenitvam v okolju.

e Tudi trenutne najvisje vrednosti so v vseh mikro okoljih bistveno nizje od mejnih vrednosti
za I. obmocje. Za vecja mesta znasajo skupne najviSje trenutne sevalne obremenitve 6,51
odstotka mejnih vrednosti za I. obmodje, za kraje 5,32 odstotka in za podezelje 2,12
odstotka.

Pred postavitvijo virov EMS v prostor je potrebno izdelati oceno sevalnih obremenitev okolja,
medtem ko je med testnim obratovanjem bazne postaje potrebno izvesti prve meritve EMS s strani
pooblas¢ene organizacije. To je minimalna zakonska zahteva za nadzor nad sevalnimi
obremenitvami baznih postaj in drugih brezzi¢nih sistemov, ki se umesc¢ajo v prostor.

Medtem ko sevalne obremenitve neposredno pred bazno postajo na visini anten lahko presegajo
mejne vrednosti, pa so na Cloveku dostopnih mestih pricakovane sevalne obremenitve dale¢ pod
dopustnimi mejnimi vrednostmi in dosegajo le nekaj odstotkov mejne vrednosti glede na stroge
mejne vrednosti uredbe za 1. obmodje.

[N
[
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5 Priloga (rezultati meritev)

T 9: Izmerjene vrednosti elektricnega polja (zgoraj) in izpostavljenosti v odstotkih

mejnih vrednosti za I. obmocje varstva pred sevanji (spodaj) za tip okolja vecja

mesta.

Zap. §t. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

~ o ™ 1) o o © o V) <) © ) < — o o ~ < ~ o~

@ © 1N ™ © © S © » ~ = ] <~ | ® ® o ) = ~

GKY S 8 <] 3 8 23 o q & g & N S 3 3 23 > S & &

o I I < n ) o © © © © © 0 < < © o 7] © ©

< 0 0 ) 0 <~ < < < < < < < 0 ) < < <~ < <

® o o S ~ ~ © © o © o < < ] =3 1oy ® © ) o

Q el |-c © ~ [} < s} < 8 © 0 N I @ 3 o I 2] ~

GKX sl8181élelglalsglalele|e|lcslg|lcelE|212|8]38

<Q N N [ o I N =] o 5 S S « 0 ro) S o =] =] S

~ P} — = = ~ P} =1 =1 C =1 =1 P} = = =1 =1 =1 =1 =1

5| 8 glepjpey|egze s | s &) &) &) g ¢

5| ef e =z z

wen | B| 88| |2 E|E| 5|2 522|522 2|2|2|z2|2

c|loJolglg|l=|l=2|=zlza|l=z2|=z2|=2|=2|&8|s|=z2|=2|=2]|32]|:3

O 3 3 3 O ) ) 3 3 3
frekvenéno B E E B T = =3 B T = = T T T T T = = T o
omoie S| “S| s E[ S| S| el s g ve| ve | g vE  vE g g vE| vl S

FM radio (87-108) 0,14 | 0,55 | 0,14 | 0,13 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,17 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,18 | 0,13 | 0,17 | 0,10 | 0,09 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,11
2D3ﬁ)? radio  (174- 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
zveze (380-470) 0,34 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,05 | 0,05} 0,05} 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
DVB-T (470-790) 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,08 | 0,02 | 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,07 | 0,02
800 (790-862) 0,17 | 0,04 | 0,03 | 0,74 | 0,06 | 0,76 | 0,92 | 0,69 | 0,33 | 1,03 | 0,52 | 0,05 | 0,61 | 0,05 | 0,08 | 0,04 | 0,12 | 2,27 | 0,08 | 0,72
GSM-R (920-925) 0,35 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,04 | 0,09 | 0,01 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,19
900 (925-960) 0,13 | 1,46 | 1,20 | 0,08 | 0,79 | 0,14 | 0,19 | 1,20 | 0,60 | 1,70 | 0,77 | 1,33 | 0,83 | 1,52 | 0,70 | 0,32 | 1,16 | 1,59 | 0,93 | 1,63
1800 (1805-1880) 0411 ) 121 177 | 035 1,30 | 0,78 | 0,86 | 1,61 | 0,31 | 0,51 | 0,84 | 1,19 | 0,68 | 2,35 | 0,77 | 0,60 | 1,35 | 1,27 | 0,92 | 1,13
2100 (2110-2170) 0,12 | 0,77 | 1,03 | 0,17 | 0,57 | 0,43 | 0,52 | 1,12 | 0,39 | 0,67 | 0,66 | 1,28 | 1,01 | 1,62 | 1,05 | 0,37 | 0,91 | 1,94 | 0,91 | 0,61
WiFi (2400-2484) 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,26 | 0,02 | 0,08 | 0,19 | 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,40 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,47 | 0,04
2600 (2620-2690) 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,68
vsi prispevki 058 | 212 | 238 | 085 1,65 | 1,18 | 1,38 | 2,42 | 0,85 | 2,16 | 1,42 | 2,24 | 1,60 | 3,24 | 1,49 | 0,78 | 2,00 | 3,61 | 1,66 | 2,31
frekvenéno ag c_g ag OE Q_E OE QE QE OE OE OE QE DE DE OE OE og cg cg cg
obmotje sS|l 88| sg| 88| s2|s|sg|rs|sg|s|sg|rs|s2|s8s|sg| 88|28 s2|ss
FM radio (87-108) 0,03 | 0,40 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02
2D£o? radio (174-| 609 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00
zveze (380-470) 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 } 0,00 | 0,00 | 0,00
DVB-T (470-790) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00
800 (790-862) 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,37 | 0,00 | 0,39 | 0,58 | 0,32 | 0,08 | 0,72 | 0,19 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 § 3,51 | 0,00 | 0,35
GSM-R (920-925) 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02
900 (925-960) 0,01 | 1,24 | 0,84 | 0,00 | 0,37 | 0,01 | 0,02 | 0,85 | 0,21 | 1,69 | 0,35 | 1,03 | 0,40 | 1,36 | 0,28 | 0,06 | 0,79 | 1,47 | 0,51 | 1,55
1800 (1805-1880) 0,00 | 0,44 | 0,94 | 0,04 | 0,50 | 0,18 | 0,22 | 0,78 | 0,03 | 0,08 | 0,21 | 0,42 | 0,24 | 1,65 | 0,18 | 0,11 | 0,55 | 0,48 | 0,25 | 0,38
2100 (2110-2170) 0,00 | 0,16 | 0,29 | 0,01 | 0,09 | 0,05 | 0,07 | 0,35 | 0,04 | 0,13 | 0,12 | 0,45 | 0,28 | 0,73 | 0,31 | 0,04 | 0,23 | 1,05 | 0,23 | 0,10
WiFi (2400-2484) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00
2600 (2620-2690) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 } 0,00 | 0,00 | 0,13
vsi prispevki 0,30 | 2,25 | 2,10 | 0,44 | 0,99 | 0,65 | 0,90 | 2,36 | 0,36 | 2,63 | 0,88 | 2,00 | 1,11 | 3,78 | 0,79 | 0,22 | 1,57 | 6,51 | 1,06 | 2,56

«
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T 10: Izmerjene vrednosti elektricnega polja (zgoraj) in izpostavljenosti v odstotkih —

mejnih vrednosti za 1. obmocje varstva pred sevanji (spodaj) za tip okolja kraji.
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FM radio (87-108) | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,15 | 0,02 | 0,20 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,13 | 0,00 | 0,05
2D§)? radio (174- 1 655 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02
2veze (380-470) 001 | 0,02 | 0,01 | 001 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 001 | 001 | 001001001001 001]|001]001]001]002] 001
DVB-T (470-790) | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,12 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,23 | 0,04 | 0,02 | 0,13 | 0,12 | 0,02 | 0,02
800 (790-862) 003 | 0,12 | 1,74 | 044 | 0,01 | 0,40 | 0,129 | 0,17 | 0,72 | 0,02 | 1,76 | 0,30 | 0,01 | 0,36 | 0,02 | 0,06 | 0,16 | 0,01 | 0,73 | 0,26
GSMR (920-925) | 0,00 | 0,01 | 0,15 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,12 | 0,02
900 (925-960) 055 | 0,64 | 223 | 211 | 0,28 | 065 | 0,43 | 0,55 | 1.44 | 0,91 | 1,10 | 0,37 | 0,34 | 0,20 | 0,39 | 0,22 | 0.26 | 0,93 | 0,80 | 0,36
1800 (1805-1880) | 0,15 | 0,66 | 1,02 | 0,02 | 0,46 | 0,03 | 0,25 | 0,97 | 0,96 | 0,31 | 0,27 | 0,39 | 0,17 | 0,69 | 0,02 | 0,55 | 0,00 | 0,44 | 0,08 | 0,20
2100 (2110-2170) | 0,20 | 0,28 | 0,28 | 0,74 | 0,38 | 0,20 | 0,20 | 0,71 | 0,15 | 0,18 | 0,56 | 0,26 | 0,15 | 0,15 | 0,01 | 0,32 | 0,05 | 0,43 | 0,13 | 0,20
WiFi (2400-2484) | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,14 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
2600 (2620-2690) | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
vsi prispevki 061 | 097 | 302 | 228 | 0,66 | 0,80 | 0,60 | 1,34 | 1.89 | 0,99 | 2,17 | 0,68 | 0,41 | 0,87 | 0,40 | 0,68 | 034 | 1,12 | 1,11 | 0,57
frekvenéno cElcEl 5l 25l 25l c5| cEl cEl cEl cEl Bl 5l eEl el e85l e8] 5l cElcE]l<E
obmogje SE| S8 TS| SE| 3| | s f8| 8| ¥ S| 3|88 F¥3| 8| F¥3|s8|F3
FM radio (87-108) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00
2D§)? radio (174-1 659 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2veze (380-470) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
DVB-T (470-790) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00
800 (790-862) 0,00 | 0,01 | 207 | 014 | 0,00 | 0,21 | 0,03 | 0,02 | 0,36 | 0,00 | 2,23 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,37 | 0,05
GSM-R (920-925) | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00
900 (925-960) 018 | 0,24 | 201 | 261 | 0,05 | 0,25 | 0,11 | 0,18 | 122 | 0,49 | 0,71 | 0,08 | 0,07 | 0,05 | 0,09 | 0,03 | 0,04 | 0,50 | 0,38 | 0,07
1800 (1805-1880) | 0,01 | 0,13 | 0,31 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,28 | 0,28 | 0,03 | 0,02 | 0,05 | 0,01 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,03
2100 (2110-2170) | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,15 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,14 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,01
WiFi (2400-2484) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2600 (2620-2690) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
vsi prispevki 020 | 0,41 | 532 | 290 | 0,16 | 0,38 | 021 | 0,62 | 1.87 | 0,53 | 2,95 | 022 | 0,08 | 0,35 | 0,10 | 0,15 | 0,08 | 0,65 | 0,77 | 0,16
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T 11: Izmerjene vrednosti elektricnega polja (zgoraj) in izpostavljenosti v odstotkih
mejnih vrednosti za 1. obmocje varstva pred sevanji (spodaj) za tip okolja podezelje.
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frekvenéno ElLuEl WEl WEl WEl UEI WEl WE WEl WE WE ) WEl LEl LEl LEl WEl WEl WEI WEI WE
obmot“:je LLIE LI.IE LLIE LLIE LI.IE LLIE LI.IE LI.IE LLIE LLIE LLIE LI.IE LI.IE LI.IE LLIE LLIE LLIE LLIE LLIE LUE
FM radio (87-108) | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,20 | 0,02 | 0,02 | 0,08 | 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,02 | 0,20 | 0,02 | 0,02 | 0,69 | 0,09 | 0,07
ZDQ)? radio (74| 602 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
2veze (380-470) 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 003 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01
DVB-T (470-790) 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,10 | 0,04 | 0,22 | 0,04 | 0,02 | 0,07 | 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,28 | 0,02 | 0,03 | 0,27 | 0,07
800 (790-862) 031|016 | 046 | 0,34 | 0,17 | 0,39 | 0,73 | 0,09 | 0,94 | 0,34 | 0,78 | 0,90 | 1,22 | 0,37 | 0,04 | 0,56 | 0,61 | 0,26 | 0,38 | 0,09
GSM-R (920-925) | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,02 | 0,00
900 (925-960) 022 010|042 |087|039|095]|09 | o010 108|040 043 041|137 |050]|064]|060]| 117 048] 021|034
1800 (1805-1880) | 0,02 | 0,01 | 0,62 | 0,02 | 0,15 | 0,21 | 1,65 | 0,04 | 0,01 | 0,69 | 0,01 | 0,02 | 0,68 | 0,24 | 0,50 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,22 | 0,03
2100 (2110-2170) | 0,02 | 0,01 | 0,20 | 0,02 | 0,25 | 0,28 | 0,77 | 0,04 | 0,01 | 0,38 | 0,24 | 0,01 | 0,15 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 0,01 | 0,13 | 0,01 | 0,02
WiFi (2400-2484) | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
2600 (2620-2690) | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
vsi prispevki 0,38 | 020 089 | 094 052 | 106 | 220|016 1,45 | 0,96 | 0,92 | 0,99 | 1,91 | 0,67 | 0,83 | 0,84 | 1,32 | 0,89 | 0,53 | 0,37
frekvenéno cEle5| 5| 25| 25| s8] 5| 5| 5|5 s5|e5|c5| 5|5 s5ls5|c5]|c5|s5
obmogje SE| S8 TS| SE| 3| | s f8| 8| ¥ S| 3|88 F¥3| 8| F¥3|s8|F3
FM radio (87-108) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 0,01 | 0,01
2D3ﬁ)? radio (174-| 609 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
zveze (380-470) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
DVB-T (470-790) 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,01
800 (790-862) 0,07 | 0,02 | 0,15 | 0,08 | 0,02 | 0,20 | 0,36 | 0,01 | 0,60 | 0,08 | 0,41 | 0,55 | 0,85 | 0,09 | 0,00 | 0,21 | 0,25 | 0,05 | 0,20 | 0,01
GSM-R (920-925) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
900 (925-960) 0,03 | 0,01 | 0,20 | 0,44 | 0,09 | 0,52 | 0,58 | 0,01 | 0,68 | 0,09 | 0,11 | 0,20 | 1,20 | 0,14 | 0,24 | 0,21 | 0,80 | 0,13 | 0,03 | 0,07
1800 (1805-1880) | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,81 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,02 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00
2100 (2110-2170) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
WiFi (2400-2484) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2600 (2620-2690) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
vsi prispevki 0,20 | 0,03 | 0,37 | 053 | 0,23 | 0,65 | 1,94 | 0,02 | 1,34 | 0,37 | 0,54 | 0,66 | 2,22 | 0,26 | 0,34 | 0,46 | 1,06 | 0,84 | 0,29 | 0,09
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