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I ngtitut za nei oni jekotnealvisaagn/naviagina organizisdijaSr¢gistri rana za raziskave in

razvoj na interdisciplinarnem podronju problemati ke ne
V okviru INIS deluje skupina, ki j erasipolsobdljremanalaog
tehni gkega, admi ni aihzdeavstvenag® mpdzora nad naienizieigi sevaniji.

Ker smo mednarodno priznana institucija na podroninju v
elektromagnetnimi sevanji, smo s strokovnim kadrom, bogatimi mednarodnimi povezavami in sodobno

|l aboratorijsko opremo vrhunsko usposobljeni, da odgo
neionizirnih elektromagnetnih sevanj v bivalnem in delovnem okolju.

I ngtitut za neionizirna sevanja |je s st radzmajanjeShheoteve n s k
el ektromagnetni h sevanj v HZ do é0kGHezn rt neerm oapbtraoifnjiun cod mb nj u
3000n m. Je hkrati tudi pooblagnen izvajanje prvih meri
elektromagnetnega sevanjas st r an i Ministrstva za kmet i j s4/2044-2).n ok ol
Gtudija je sofinancirana s strani Uprave za var s
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1 Ni zkofreklvekt mial ma i n magne
V svojem @i vilzjkeorfruenkevlmenkiitmrini nhagnetnim poljem frekvenc pod 100 kHz
i zpostavljeni vsak dan. Vsaka elektril na jmagvaojiav a
okol i ci povzrola elektrilno in magnetno pol je. P
j o i mamo doma. Poleg virov, ki jih imamo doma, n
povzrolajo tudi vinraiprvavekadlnj w,i spreardv szeam pr oi zvodn

daljnovodi, kablovodi, transformatorske postaje, razdeliine transformatorske postaje in podobne
naprave.

Vzrok za nastanek nizkofrekvenlnega el elbdgjirAimed ega
njima obstaja velika razlika, saj:

T el ektri|l no pol jree ennaasktoammeer nzearpaodriazdel i tve el ektr
mestu vel|l elektrilnih nabojev kot drugje, se me
ga merimo v voltih na meter (V/Im);

I magnetno polie nastane z ar ad i gi banja nabojev. Gibanje nabc
polje nastane zaradi e | edadtirtesld (T)eazai rtoonkaa . maMej rgii moe

tesla (0T).

F——_-—_—— ‘
—— ——— ——— i

i%l!‘!!

S1:Vplivobje kt ov in vegetacije na porazdelitev elektril] nec
daljnovoda.
Po nalinu girjenja v prostoru in skozi razlilne
polje med seboj razlikujetapr¥saddematketadi kel
zmanj gal girjenje elektrilnega polja. Zato je el
izven objekta (npr. daljnovoda) zelo majhno. Gr a
v povpzal yel kot 90 %. Zato stavbe zaradi ul i nk.
el ektrilnni mi pol ji. Na girjenje elektrilnega pol
pa se skozi velino material ov ¢i rvljenastesrmaprtineprostgrih k a r
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Gl

pomembnej gi podatek o vrednost:i magnet negaakogi ol |j
el ektrilnega in maddet pnegasppbjadseirza zmanjguj e
Ko je elektrilna naprava (npa.ebelitnihkozamtagiese
v vtilnico), v okolici naprave ni tako elektriln
na elektrilno omregje (vtikal vtaknemo v vtilnic
napraveinzat o se vzpostavi el ektrilno polje. Ko takg
napravi), stele elektrilni tok (naprava zalne del

S2:El ektrilno in magnetno pel hapvawvkol(sogi ehekarih | as
polje se ustvari tam, kjer je prisotna elektril|VWna nap
vtilnici, ki cmma lraalzkdoalpgav z3rOol i el ekt VWi mnoSpelHjako Kak
priklpubVimtil]lnico in ge ne deluje (ne tele tok), se
elektrilno polije. Desno: Ko sugilnik vkljulimo, stel
Elektrilno polje, ki je posl eW)jestabile loeMagnetnolpoljepasea pet os:

| asovno spreminja, saj-tjreerpwtsd egd cel ekotrraiblenega t
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2 Mejne vrednosti

Namen mejnih je zagotoviti, da zaradi izpostavl j
tveganj za zdravje prebivalstva. Mejnevie d no st i so odraz trenutnega st
in so dololene tako, da za izpostavljenosti, ma n

vplivov na zdravije.

V Sloveniji od leta 1996 velja Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravhemi n gi vl j enj sk
Error! Reference source not found. .Uredba dol ola, kaj so viri sev
obratovanje, dolola mejne vrednost. in postavlja

Mej ne vr ednost iedba kasklgdnels smiemitamiMadnarodne komisije za varstvo pred
neionizirnimi sevanji (ICNIRP) iz leta 1998 [1] t e r posledilno s prip@roli
I CNI RP je najvi ¢gj ®ta priepdpragi mejrdhnveednasti, sap ICNIRP redno spremlja

VSO znanstveno |literaturo o izpostavljenost:i EMS
kriterijin. Na podlagi presoje znanstvene literature ICNIRP pripravlja predloge za mejne vrednosti za

izpostavljenost el ektromagnetnim (in tudi optil
organizacije in drgave. Predlagane mejne vredno
| l oveka, ki so pri nizki hz fwzekrvaeghecmjhe np ogvievzlamii h parl
razlik med | judmi (starost, veli kost, tel esni us
up o gt e vlakratniavarnostni faktor, s aj Ss0o mejne vreekmast inidgleo o«
pri katerih bi nastali znani gkodl jivi vpliwvi

T1: Mejne vrednost:i za el ektrilno poljsko jakost in goc
o elektromagnetnem sevanju v naravnem in ¢givljenjsken

NF EMS.

mejne vrednosti za

el ektrilno poll gostoto magnetnegapretoka
E [V/m] B[ OT]

Uredba I . oObst 10.000 100

Uredba I. rekonstrukcija** 1.800 15

Pr i p @ Ewopskdga sveta 5.000 100
Smernice ICNIRP 2010 5.000 200
*Za obstojele vire, to je vire, ki so bili v obratovanju na
gi vl j eadkglis(kee.em 12. 1996) , ki se Injadhjag amej mea Mr. e drbamot| ij uz a viel . o
** 'V primeru rekonstrukcije obstojelega podzemnega ali nad
prostorih zgradb, v katerih se zadrgujejo | judje, posebne m
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Uredba je polegtegauvedlage dodat ni varnostni faktor 10 za |
varstva pred sevanji). S tem se Slovenija wuvrgl
mejnimi vrednostmi v EU. Ker je ICNIRP v letu 2010 mejne vrednosti za izpostavljenost
nizkof r ek venl| nemu magnet nemu p o[R]j so dgnes za dzpostavifewost z v i
magnetnemu polju v Sloveniji -kmeamenivgjeenodt $s memran
obmol| j &rmpa i gja od smaevnje kE&@NODRPdalLapv Sloveni
vidimo, da ni zastarela v smislu slabega ali nezadostnega varovanja prebivalstva pred EMS.

vV 1. obmol je spadajo tista obmolja, K i SO hamen,j
dalj (baval na obmolja, gole, zdravstvene ustanove
obmolje pa predstavlja ostala obmolja (gozdejmei,

vrednosti so za NF EMS podana vT 1t ako za elektrilno poljsko |

magnetnega pretoka.

2.1 Vrednotenje sevalnih obremenitev

Sevalne obremenitve se vrednoti tako, da se izmerjene vrednosti primerja z mejnimi vrednostmi.
Metodologija vrednotenja sevalnih obremenitev je do | o | eumeabi o elektromagnetnem sevanju v

naravnem i n §i vErpreRefereice source ka fojnd. . Za vrednotenje sevalnih
obremenitev zaradi delovanja nizkofriekven| nih vi:i
(B,E)
E1l Sl =——% 3100 %,
(B’E)mejna

kijer je: S/ - indeks izpostavljenosti v procentih, B ELmejena - izmerjena vrednost in B Epgna - Mejna
vrednost.
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3 Trajne meritveni zkofrekven| ni h mac¢

S trajnimi meritvamini zkof rekvenl|l ni h magnetni h pteki gbrensenitevb i | i

na obmoljih, kjer se trajno zadrgujejo |ljudje na
f na vplivnih obmoljih daljnovodov (DV) znotraj t
f na vplivnih obmoljih transformatorskih post aj (
T v treh ti pil nihh kas pwmlo malsitjvaj o razlilne el ek
transformatorski h post aj niti v bligini daljnov
T 2: Lokacije, kjer so bile opravljene trajne meritve gostote magnetnega pretoka.
Zap. Viri nizkofr egmiepol ni n Oddalienostod Tip objekta
gt vira
1 |DV 110 kV Cerkno-ldrija 60 m | ndi vi dua
DV 2114\ 0B e r-Oktoglovl,dl 105 m
5 DV 21RkRe0BerHKllelveo, Podl og 65 m stanovanje v
DV 21KV OKiDeolmg al e 55m stanovanjskem bloku
DV 21KV OKiZalber gt 35m
3 |DV 1 k\2+0TP 20/0,4 kV 10 m Il ndi vi dua
4 |TP10/0,4k V, 1RVAOO 1 m nad TP SEMEETEE
poslovni objekt
5 |TP10/04k V, 2RVA30 5m, ob TP SEMEETEE
poslovni objekt
6 |TP10/04kV, 2fVA30 1 m nad TP SIEMOIEEC-
poslovni objekt
7 ni daljnovoda ali transformatorske postaje, meritve ) stanovanje v
izvedene v bligini vert stanovanjskem bloku
ni daljpnovoda ali transformatorske postaje, i ..
€ obil ajne gospodinjske n J @l vl gua
9 ni daljpovoda ali transformatorske postaje, : stanovanje v
obil ajne gospodinjske n ve| st andv a
*Oddaljenost za daljnovode se meri od srednje osi daljnovoda, za transformatorske postaje pa od roba transformatorske
postaje.
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Na vsaki lokaciji so meritve potekale najmanj 24 ur, tako da so se pridobil
sevalnih obremenitev. l z dnevni h potekov so bile

sevalnih obremenitev. Ker so trajne meritve potekalelev. dol ol enem | acssewdalahko o k r
sevalne obremenitve, ki gjj ¥h | pewzr loajse wiar ido!l ol e |
vzdrgevalna del a, so | ahko sosednji dal jnovodi w
obremenitve ustrezno vi g.jNa letno povprelje takgnae zanedadjivg, a@a v p |
vzdrgevalna del a meka dnia medem kor A pamgnabno lvigivala na 24 urne

povpr el ne vprimerd n o spbtékalar avno v tistem | asovnem inte

3.1 Merilna oprema

Meritve so bile izvedene z osebni merilnikom EMDEX II, ki meri gostoto magnetnega pretoka v

vhapr ej nastavljenih | asovnih intervalih in izm
merilno postajo Narda Area Monitor System 2600. Merilni sistem EMDEX Il je kompakten
multifunkcijski merilni sistem namenjen epidemiolog k i m gtudi jam ter ugo
i zpostavljenosti magnetnim poljem v podrol ju n
namenjena izvajanju trajnih meritev na terenu. Oba merilna sistema sta izotropna, kar pomeni, da
solasno i zvaj atemagmemega pratoka vgisel treb smereh prostora, zato izmerjene

vrednosti vedno podajajo pravilno trenutno vrednost gostote magnetnega pretoka.

Glavne karakteristike obeh merilnih sistemov so:

1T belegenje vrednosti 24 ur lbalodd@&s), v nastavljivih
T obl utl jiivio3007 D, 05

9 izotropnost,

T frekvenlno obmoljeHzmaj manj 40 do 800

1 nekajdnevna avtonomija,

1 zaslon za prikaz izmerjenih vrednosti (EMDEX II).

M

(S

eril na negotovost mer i | nega dB imerina mgotos! InErkhegd | :
i stema Narda 26dB0 pa znaga N2, 7

3.2 Postopek meritev

Na vsaki od izbrani h | ok aacadbdobjejnajmabjien damm tkoidh soibki n a
i zmerjeni znal il ni dnevni pot eki gostote meegsomet n
bile vse vrednostOT,, maemjakse av tddTOn@dbona| @ ne@5 so bi
vrednosti, najvigje 24 urne povprelne vrednost:i
04;1;2;3;4ter5 OT.
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4 lzmerjene vrednosti gostote magnetnega pretoka

4.1 Lokacijal: O

s A

T 3: Podatki o meritvah na lokaciji 1.

AT 1T OAT EO

AT BE HY/IDY @t

Gtevilo vseh meritev: 46081
I nterval vzorlenja [s]: 30
Celoten | as meritev [ur]: 384
Najvi gyraednost B [ OT]: 0,37
Povprekrednost B [OT]: 0,14
Najvigja 24 urna povprelngdg 0,20
% | asa, >R40T e B 0,00
% | asa, >kOTje B 0,00
% | asa, >ROTj e B 0,00
% | asa, >BOTj e B 0,00
% | asa, >kOTje B 0,00
% | asa, >60Tj e B 0,00
100
=—izmerjena vrednost
24 urna povpr
-=mejna vrednos
=#-mejna vrednos
10
T
m
M. MM

0,1

0,01

——
>
—3
=

L \

RN
o
—
—
—

pon, 00:00
pon, 06:00
pon, 12:00
pon, 18:00

tor, 00:00 -
tor, 06:00
tor, 12:00
tor, 18:00
sre, 00:00
sre, 06:00 -
sre, 12:00
sre, 18:00

T

o

- - Q
o

- = = O
O O O
]
—_—— - QO

S 3: Graf poteka gostote magnetnega pretoka

pet, 06:00
pet, 12:00
pet, 18:00
sob, 00:00
sob, 06:00
sob, 12:00
sob, 18:00
ned, 00:00
ned, 06:00
ned, 12:00

ned, 18:00
pon, 00:00

B na lokaciji 1.

Iz rezultatov je razvidno, da so sevalne obremenitve na lokaciji 1 nizke, saj ne presegajo 0,4 O T

povprel na

vr edhTo.st

Zznaga

0, 2
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4.2 Lokacija 2: stanovanje v stanovanjskem bloku, 105 I T A ckvD®m
65 | I A ckyDY 851 | A cky@yin35I | A ckYyDYy 1t
T 4: Podatki o meritvah na lokaciji 2.

Gtevilo vseh meritev: 7719
I nterval vzorlenja [s]: 30

Celoten | as meritev [ur]: 64

Najvi ¢yreanostB [ OT] : 0,31
Povprelna vrednost B [OT]: 0,24
Najvigja 24 urna povprel ngdg 0,25
% | asa, >R40T e B 0,00
% | asa, >kOTje B 0,00
% | asa, >ROTje B 0,00
% | asa, >BOTje B 0,00
% | asa, >kOTje B 0,00
% | alw@EeB>50T 0,00

100

o ___ |

=—izmerjena vrednost

24 wurna
—=—mej na
-=—mej na

povpr
vrednos
vriednos

W_LA . AN s . A o SN
(] - v——-v‘rv-'-w' ST V- W ey o
0,1
D D (@) (@)
@ (@) (@) (@)
@ © o~ op
0.01 g D L Ly
’
o o o o o o o
o R ~ R R o o o o o o
© o © N o o ©
- + + + + o o — — o o
y () () (<}] () 5 5 5 5 y
o g g g g g g
" J— J— J— f— o o o o a o

Iz rezultatov je razvidno, da so sevalne obremenitve zelo konstantne, saj zavzemajo vrednosti med
Zznaga

0,15in0,30 0T

S 4: Graf poteka gostote magnetnega pretoka

naj vi gj a

vr edTnost

B na lokaciji 2.

0, 31

I ngtitut za

neionizirna

sevanj a,
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4.3 Lokacija 3:O0AT I OAT EOE AT BE @\ADVIM@60,4 kV TP

T 5: Podatki o meritvah na lokaciji 3.

Gtevilo vseh meritev: 16358
I nterval vzorlenja [s]: 15

Celoten | as meritev [ur]: 68

Najvi gyraednost B [ OT]: 4,47
Povprefrednost B [OT]: 0,05
Najvigja 24 urna povprelnad 0,06
% | asa, >R40OT e B 0,23
% | asa, >k0Tje B 0,02
% | asa, >ROTje B 0,01
% | asa, >BOTj e B 0,01
% | asa, >kOTje B 0,01
% | asa, >60Tj e B 0,00

100
= izmerjena vrednost
24 urna povpr
—#-mejna vrednos
-=mejna vrednos
10
1 ‘
m
0,1 'l |
2 L adils, LRI J M
0,01 + ‘

o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o

n - ™ (o] Te} i ™ (o] o — [92] (o2}

— N o o — (qV] o o — N o o

3 g 3 S 3 S k5 k5 k5 2 s &

Q o 7 %) %) 17 c c c c % o

S 5: Graf poteka gostote magnetnega pretoka B na lokaciji 3.
4 rezul tatov j e razvidno, da S0 seval ne obrem
vrednost.i pa so nastale zaradi uporabe razlilnnih
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4.4 Lokacija 4: pisarna v poslovnem objektu ,1mnad TP 10/0,4 E6h pp T T

kVA
T 6: Podatki o meritvah na lokaciji 4.
Gtevilo vseh meritev: 22817
I nterval vzorlenja [s]: 30
Celoten | as meritev [ur]: 190
Najyi gyraednost B [ OT]: 1,12
Powre| na vrednost B [OT]: 0,59
Najvigja 24 urna povprel ngdg 0,65
% | asa, >R40T e B 89,84
% | asa, >kOTje B 0,14
% | asa, >ROTje B 0,00
% | asa, >BOTje B 0,00
% | asa, >kOTje B 0,00
% | asa, >60Tje B 0,00

100
=—izmerjena vrednost
24 urna povpr
-=mejna vrednos
-=mejna vrednos
10

s bt salienl. L Nia |
WTY -y o MM'

£

0,1
o O O O
o O O O
O W N o
0,01 DD = =H
o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o oo o o
< - Qe e e e e e e e e Qe e 2
O© N O ©OW N 00 O O N 00 O ©OW N 00 O ©OW N 0 O ©W N 0o O ©
O o d + + + + O O d 4 O O 4 4 O O 4 4 O O 1 4 O O 4 4 O O
Sggeeee gy g s ddd g ETEEES5585¢8¢
n5m————8288888382¢822383382°2228353
S 6: Graf poteka gostote magnetnega pretoka B na lokaciji 4.
l z rezultatov je razvidno, da so sevalne obr eme
vrednost celotnih meritev 0,59 O T . Dnevno nihanje je opazno
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4.5 Lokacija 5: pisarna v poslovnem objektu , 5m od TP 10/0,4 kV, 2p630

kVA
T 7: Podatki o meritvah na lokaciji 5.
Gtevilo vseh meritev: 20361
I nterval vzorlenja [s]: 30
Celoten | as meritev [ur]: 170
Najyi gyraednost B [ OT]: 1,66
Povpreldna svir eB [ OT] : 0,82
Najvigja 24 urna povprel ngdg 0,89
% | asa, >R40T e B 99,53
% | asa, >kOTje B 14,61
% | asa, >ROTje B 0,00
% | asa, >BOTje B 0,00
% | asa, >kOTje B 0,00
% | asa, >60Tje B 0,00
100
=—izmerjena vrednost
24 urna povpr
-=mejna vrednos
-=mejna vrednos
10
! : |
° T WYY Wy pee—m—"ny YWY
0,1
D C Do O
D C [@> R e»]
D O (\J [e9]
0,01 DO o o
o O O O O o O O O O O O O O O O O O O O O o o o o
e e 2 Qe 9 2 - 2 Qe Qe Qe Q0 00 0 Q0 Q0 9
N 00 © © N 0 O ©OW N 00 ©O ©W N 00 O ©OW N 0 O ©W N 0 O O «
o 4 O O Hd +H + + + + O O 1 4 O O d 4 O O 1 1 O O +d 4 O O -
S5 gggg " EEEE 888 E¢Egggg8¢8¢8
S 7: Graf poteka gostote magnetnega pretoka B na lokaciji 5.
l z rezultatov je razvidno, da so sevalne obr eme
vrednost celotnih meritev 0,82 O T . Dnevno nihanje ni izrazito
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4.6 Lokacija 6: pisarna v poslovnem objektu , 1 m nad TP 10/0,4 kV, 2p630

kVA
T 8: Podatki o meritvah na lokaciji 6.

Gtevilo vseh meritev: 20554
I nterval vzorlenja [s]: 30
Celoten | as meritev [ur]: 171
Najvi gyraednost B [ OT]: 0,92
Povprel nat vB e[ddTo]s: 0,47
Najvigja 24 urna povprelng 0,53
% | asa, >R40T e B 55,94
% | asa, >t0Tj e B 0,00
% | asa, >ROTj e B 0,00
% | asa, >BOTje B 0,00
% | asa, >ROTj e B 0,00
% | asa, >60Tje B 0,00

S 8: Graf poteka gostote magnetnega pretoka B na lokaciji 6.
l z rezultatov je razvidno, da so sevalne obr eme
vrednost celotnih meritev 0,47 O T . Dnevno nihanje je izrazito
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