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Absztrakt

Elektromszogban éliink, halljuk sokszor ezt a vészjosloan hangzo kijelentést.
Hogy mit is jelent ez pontosan, milyen fizikai folyamatok okozzak, hogyan hat
a szervezetiinkre, milyen karos kovetkezményei vannak, lehet-e ellene véde-
kezni, az még a tudosok szamara sem teljesen tisztdzott. Sokat mondo adat,
hogy napjainkra a nemionizald, tehat kémiai kotéseket nem bonto elektromag-
neses sugarzasok intenzitasa a természetes hattérszint milliardszorosara nott,
kdszonhetden az egyre nagyobb szamban megjelend elektromos berendezé-
seknek és mobiltelefonoknak. A magneses mezd egészségiigyi kovetkezmé-
nyeinek vizsgalatahoz nélkiilozhetetlen az elektromos berendezések koriil ki-
alakulo elektromagneses mez6 feltérképezése. Munkankkal az volt a célunk,
hogy egy lehetséges mérési modszert mutassunk az ilyen vizsgalatok kivitele-
zéséhez.

Meéréseinket a 30—300 Hz frekvenciatartomanyon végeztiik hétkoznapi
elektromos berendezések (tévékésziilék, elektromos siitd, firogép) kdrnyezet-
ében. A kapott eredmények megnyugtatoak: még a kimagaslo indukcioértékek
sem haladtak meg a vonatkozo egészségiigyi hatarértéket, emellett a magneses
indukcio a novekvo tavolsaggal gyorsan csokken, 50—80 centiméteren beliil
nulla értéket vesz fel. Még a tobb eszkdztol szarmazo dsszesitett indukcioérték,
amit egy irodahelységben vettiink fel, is igen alacsonynak bizonyult. Az is
megfigyelhetd, hogy a modernebb eszkdzok koriil alacsonyabb a magneses ter-
helés. Ezt a mi vizsgélatainkban a katodsugarcsoves és az LCD tévékésziilekek
Osszehasonlitdsa igazolja.

Ezekre a tapasztalatokra az oktatasban is utalni kell, igy hivjuk fel a fi-
gyelmét a diakoknak arra, hogy 0 elektronikai eszk6zok vasarlasanal szem-
pont legyen azok egészségre gyakorolt hatasa is, és belassak, az ajanlott tavol-
sagok és hasznalati modok betartasa teljesen indokolt, sokszor preventiv ha-
tasu lehet.

Kulcsszavak: nemionizalo elektromégneses sugérzas; magneses indukcio; in-
dukciotérkép
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1. Bevezetés

Az elektromagneses hullamokat bioldgiai hatasuk alapjan két nagy csoportra
bontjuk. 100 nm-nél nagyobb hullamhosszak, azaz 3-10'> Hz-nél kisebb frek-
vencia esetén, nemionizald sugarzasokrol beszéliink. Ekkor a fotonenergia
2-10"'® J-nal kisebb, ekkor a foton nem képes kémiai kotések felszakitasara.
Ennél nagyobb frekvenciaju sugarzasok mar képesek az ionizaciora, ezért ezt
az Osszetevot ionizald sugarzasnak nevezzik (Koteles, 2002).

1. tablazat. Az elektromagneses sugarzas spektruma

Elnevezés Frekvencia
Ipari valtakoz6 aram 50 Hz
HangfrekVenCiéS aram 20-20000 Hz
HOSSZﬁhullémOk 0.15-300 kHz
Rovidhullamok
6—-16 MHz
Ultrardvidhullsmok Kozl 100 MHy | =
Mikl‘ohullémok 300 MHz—300 GHz
Infravords sugarzas 3-10''-3.8 -10' Hz
Léthat(') fél’ly 3 8‘101477 5.1014 Hz
Ultraibolya sugarzas 75104-5-10" gz | NEM-
’ IONIZALO
Rontgensugarzas 10'7-10'° Hz
Gamma-sugarzas 10'8-10% Hz
Kozmikus sugarzas >102 Hz

(Forras: sajat szerkesztés Gellert et al., 1983 alapjan)

Az ionizalo sugadrzasokhoz tartozik az elektromégneses spektrumbol az ultra-
ibolya, a rontgen-, a gamma- és a kozmikus sugarzas, de ide soroljuk hatasuk
alapjan az alfa- és a béta-sugarzast is. Ezeknek a biologiai hatasa lehet direkt,
amikor az energiaatadas kozvetleniil a DNS-molekulan vagy a sejtmembran
zsirsavmolekulain vagy egy fehérjemolekulan torténik; vagy indirekt, ekkor a
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sugarzas vizmolekulak segitségével szabadgyokoket termel, amelyek kémiai
reakciok sorozataval végiil is szintén a DNS és a sejtmembran karosodasat
okozzak.

A nemionizalo elektromagneses sugdrzasok csoportjaba soroljuk az ult-
raibolya sugarzas kisebb energiaju komponenseit, a lathat6 fényt, az infravoros
sugarzast, a mikrohullamu (MH) és a radiofrekvencias (RF) sugarzasokat, va-
lamint a halozati valtdoaram elektromagneses terét (Thuroczy, 2002).

A nemionizal6 sugarzasok hatéasait felbonthatjuk fizikai és biologiai ha-
tasokra. A fizikai hatasok koz¢ tartozik:

- az ,.elnyelt energia” kapcsan a hdohatas,

- az elektromagneses sugarzasokat ado valtozo elektromos és magneses
mez6 kovetkeztében az elektromos és magneses hatas, elsésorban a po-
larizacio.

A biologiai hatasok mar ezek kovetkezményei:

- a szoveti felmelegedés,

- a Ca®" ionok 4tdramlasanak valtozéasa a sejtmembranon,

- az agyi kapillarisok permeabilitaisanak modosulasa.

Az extrém alacsony frekvenciaknal (ELF), mely a 3-300 Hz tartomany, foleg
testaram jon létre. Mértékadd mennyiségei a levegdben mérhetd magneses in-
dukcid és a testben létrejott aramsiiriiség. A radiohulldm-mikrohullam (RF-
MH) tartoméanyban, mely a 300 kHz—300 GHz frekvenciat jelenti, foleg a ho-
hatas a jellemz6. Ezek mértékadd mennyiségei a levegében mérhet6 elektro-
mos térerdsség és az un. SAR (Finta, 2019).

Az SAR érték (Specific Absorption Rate) az egységnyi tdmegben, egy-
ségnyi id0 alatt elnyelt sugarzasi energiat jelenti. Az emberben elnyelt SAR
becslése altalaban szamitasi modellek segitségével torténik, pl. 1 GHz frek-
vencia és 0,1 uW/m? beesd teljesitménysiiriiség esetén 0,01lmW/g SAR-rel sz4-
molhatunk. Az egészség védelmében hozott szabvanyoknal a sugarzas koz-
ponti idegrendszerre kifejtett hatasat, pontosabban az allatkisérletekben ta-
pasztalt viselkedési valtozasokat vették alapul. 4 mWg! SAR érték esetén mar
tapasztaltak elvaltozast, ez lehet6vé tette, hogy az SAR-re vonatkozoan dozis-
korlatokat adjanak meg:

- a lakossag esetén Gtvenszeres biztonsagi korlattal szamolva 0,08 mWg™!,
- a foglalkozési értéknél tizszeres korlatot véve 0,4 mWg™! az egésztest-ha-
tarérték (Finta, 2007).
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Hohatasrol akkor beszélhetiink, ha a szovet hdmérséklete legalabb 1 °C-
kal emelkedik, ez a hatas 2-8 mWg! SAR értéknél 1ép fel. A bekovetkezd
hohatast a szovetek hovezetési képessége befolyasolja, példaul a szemlencsé-
nek rossz a hovezetd képessége, igy kisebb mértekii elnyelés esetén is jelentds
felmelegedés 1éphet fel; az agyszovet viszont jol vezeti a hot, igy ott csak ki-
sebb melegedés tapasztalhato.

Meghatarozzak az elnyelést a molekula elektromos és magneses tulaj-
donséagai is, mint pl. a relativ permittivitas (milyen mértékben modositja az
anyag az elektromos tér erdsségét a vakuumhoz képest) €s a relativ permeabi-
litds (a magneses teret modosito hatas). A nagyobb relativ permittivitast anya-
gok nagyobb mértékben nyelik el az elektromagneses sugarzast, ennek megfe-
leléen a sugarzas kisebb mélységig hatol be az ilyen szovetekbe. Ilyenek a ma-
gas viztartalmu szdvetek (izom, bor, belso szervek), ezek permittivitasa pl. tiz-
szerese a kis viztartalmu szovetekének (zsir, csont), ezért ezekben a behatolasi
mélység kb. tized akkora. A behatolas mélysége még fiigg a sugarzas frek-
ség (Koteles, 2002).

Az elektromagneses mez6 hatasara a molekulak dielektromos polariza-
cioja 1ép fel: a valtozo elektromos €s magneses mez0 miatt ez a polarizacio is
idében valtozo folyamat. Ha az elektromagneses mez6 frekvenciaja és a mole-
kula polarizacids folyamatanak frekvenciaja 6sszemérhetd, rezonancia 1ép fel,
az abszorpcidnak maximuma van. Az elnyelés mértéke tehat erdsen valtozik a
frekvenciaval, hiszen a leirtak mellett a bioldgiai anyagok dielektromos allan-
dodja is frekvenciafliggd. Ezt a frekvenciafiiggé elnyelést négy szakaszra szok-
tak bontani:

- szubrezonans tartomany 20 MHz alatt,

- rezonans tartomany 20-300 MHz kozott,

- inhomogén lokalis elnyelddés tartomanya 300 MHz—2 GHz kozott,

- felszini elnyelédés 10 GHz felett (Thuroczy, 2002).

A nemionizal6 sugarzasoktol szarmazo terhelés mértéke rohamosan né a
haztartasi elektromos berendezések, és foleg a hiradastechnika eszkdzok meg-
jelenése ¢s terjedése ota. JOl mutatja ezt a kovetkezo tablazat, amely szerint pl.
a mobiltelefon fejhez kdzeli hasznalata milliészorosara noveli a természetes
hattérhez képesti intenzitast (még ha a frekvenciatartomany nem is egyezik
meg a két adat esetén).
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2. tablazat. A nemionizalo sugarzasoktdl szarmazo intenzitasok

- . 2
Forras Frekvencia Intenzitis (uWm )

Természetes hattér 300 kHz — 300 GHz Max. 5

Varosi kornyezet 30 MHz -3 GHz 1-100

Mobiltelefon 900 és 3600 MHz 107

(1-2 cm tavolsagban)

Mikrohullama siité 2,45 GHz 5-107

(1-2 cm tavolsagban)

(Forras: Finta, 2007)

A nemionizald sugarzasoktol, és ezen beliil f6leg a radidhullamoktol
szarmazo6 terhelés rohamos novekedése természetesen a kutatok figyelmét is
azok egészségre gyakorolt hatdsa felé forditotta, elsdsorban a hosszu tava és
egyre fokozodo terheléstdl szarmazd egészséghatasok felé. A kutatasba a
WHO-hoz tartozé Nemzetkdzi Rakkutatd Ugyndkség (IARC) is bekapcsolo-
dott, és a vizsgalati eredmények alapjan 2011-ben a lehetséges emberi rakkel-
tok (2B csoport) kdzé sorolta a RF sugarzasokat a vezeték nélkiili telefonok
hasznalata és a glioma megnovekedett kockazata kozotti 0sszefliggésre ala-
pozva. Ez a kategoria akkor hasznélatos, ha emberre vonatkozoan korlatosak,
de a kisérleti allatok esetén elegendéek (bizonyos esetekben akar kevesebb,
mint elegendéek) a bizonyitékok a rakkeltd hatasra nézve (IARC Monographs;
IARC classification).

A kutatasi eredmények lehetové tették az elektromagneses terekre vonat-
kozo6 korlatok megfogalmazasat, amelyekben rogzitik a kaphaté maximalis
elektromos térerdsség és magneses indukcid értékeket. Mivel mi a méréseink
soran a magneses indukciot térképeztiik fel, az erre vonatkoz6 hatarértékeket
foglaljuk Gssze a kovetkezo tablazatban (3. tablazat), mely az ICNIRP (Nemi-
onizalo Sugarzas Elleni Védelemmel Foglalkozé Nemzetk6zi Bizottsag) ajan-
lasban és a magyar rendeletekben szerepld adatokat tartalmazza 50 Hz frek-
venciara vonatkozoan.
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3. tablazat. 50 Hz-es EM tér indukcid-hatarértékei mG egységben

Kitettség ICNIRP | Magyarorszagi | Magyarorszagi

ajanlas rendelet rendelet

(63/2004. (33/2016.

ESzCsM) EMMI)

24 6ra, folya- Vonatkoztatasi
‘. 2000 - -
Lakossagi matos hatarérték
1000

Teljes munka- 5000 ) A. AL 10000
Foglalkozasi nap F. AL 60000
Végtagokra 250000 - AL 180000

(Forras: ICNIRP GUIDELINES; 63/2004. ESzCsM; 33/2016. EMMI rendelet)

A 2. tablazatban szerepl6 kifejezések értelmezése:

AL: beavatkozasi szint,

Als6 AL (A. AL): alsé beavatkozasi szint (efolott atmeneti érzékelési zavar
lehet),

Felsd AL (F. AL): fels6 beavatkozasi szint (efolott egészségkarositod hatas le-
het).

2. Modszertan

2014 6ta a Juhdsz Gyula Pedagogusképzé Kar Altalanos és Kornyezetfizikai
Tanszéke (jelenleg: Technika Tanszék, Kornyezetfizika Munkacsoport) fel-
vette a kutatasi tevékenységek listajara az elektromos berendezések koriil mér-
heté magneses indukci6 feltérképezését. A vizsgalat célja az volt, hogy a kii-
16nb6z06, minden napi életiinkben is szerepld elektronikai eszkdzok kdrnyeze-
tében megvizsgaljuk a magneses mez6 mértékét és eloszlasat; magyarazatot
adjunk a belso felépités ismeretében az indukcio egyes pontokban val6 alaku-
lasara; valamint tavolsagfiiggvényt vegyiink fel. A mérésekhez két miiszert al-
kalmaztunk:
-  TECPEL EMF-701 tipusu indukciomérd, amely 30-300 Hz frekven-
ciatartomanyban mér, két mérési funkcioval rendelkezik, egyikben uT,
a masikban mG egységben méri a magneses indukciét (1 T =10* G), a
0,01-19,99 uT, illetve a 0,1-199,9 mG mérési hatarok kozott. Mi a
kornyezetfizikdban hasznéalatosabb mG egységet valasztottuk.
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- PCE-G 28 tipusu indukciomérd, amely harom tartomanyban mér: 0—
200 mG (0,1 mG pontossaggal), 0-2000 mG (1 mG pontossaggal) és
0-20000 G (10 mG pontossaggal). Frekvenciatartomanya szintén 30—
300 Hz. Ez a miiszer kiilon méréfejjel rendelkezik, amellyel 3 térirany-
ban is végezhetd a mérés.

1. dbra. Alkalmazott mérémuszereink

TECPEL

TEPCEL EMF-701 PCE-G 28
0-199,9 mG 0-20000 mG
30-300 Hz 30-300 Hz

(Forras: sajat foto)

A vizsgalt haztartasi eszk6zok és helyiségek kozott szerepelt:

- elektromos sito,

- sarokcsiszologép,

- katodsugarcsoves televiziokésziilék és LCD televiziokésziilék,

- egy atlagos felszereltségii irodahelyiség.
Az eszk6z0k koriil mérési pontokat vettiink fel, melyek elhelyezkedését és ta-
volsagat ugy valasztottuk, hogy tudjunk indukcios térképet és a tavolsagfiig-
gést felvenni. A térképet Surfer 3D-s program segitségével abrazoltuk. A ta-
volsagfliggéshez az eszkdz mentén felvett mérési pontoktol tavolodva, 5-10
centiméterenként végeztliink méréseket. Mindegyik vizsgalati pontban 10 ma-
sodpercig tartott a mérés, az els6 masodpercek ingadozésa utdn stabil értéket
mutattak a miiszerek. A hattér magneses mez6 minden esetben igen alacsony,
0-0,2 mG kozotti érték volt, ezek levonasra keriiltek az egyes pontokban mért
értékekbol.
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3. Eredmények

1. Az elektromos siit6 estében a siitdajto kozepén kijeldlt pontra illesztett fél-
egyenes mentén végeztiink méréseket. A kapott tavolsagfiiggvényen jol lat-
hatd, hogy még a siité kozvetlen kézelében sem érjiik el az 50 Hz esetén ma-
ximalisan megengedett 1000 mG értéket, illetve 50 cm tavolsagban a magne-
ses mez6 mar nem is mérheto.

2. abra. Az elektromos siit6 koriili magneses indukcio tavolsagfliggése

16

_ 14 X

P Y

% \

R LY

i N\

54 o

=
) \\\
0 -

0 10 20 30 40 50
Tavolsag (em)

(Forras: sajat szerkesztés)
2. A sarokcsiszol6 esetében mar ,,kdrbemérés” tortént, 12 mérési pontot
vettiink fel a csiszold mentén: 3-3 alatta-felette, 3-3 tdle jobbra-balra helyez-

kedett el, ahogyan az alabbi abran lathato (3. abra). (Az E, K, H jelolés az esz-
koz eliilsé részére, kdzepére, hatuljara utal.)
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3. abra. Mérési pontok a sarokcsiszol6 kortil

Satatliaia

3¢ 3¢
H

(Forras: Sajat szerkesztés)

A legnagyobb értékek a csiszolo folotti sikban mérhetdek, ennek a
tavolsagfiiggésén megfigyelhetd, hogy kb. 6 cm-es tdvolsagig meghaladja az
indukci6 az ICNIRP altal ajanlott 1000 mG-t, de 30 cm-re mar nem mérhetd
indukcio. Azt is figyelembe kell venni, hogy az ajanlott maximum a rendelet
alapjan folyamatos, napi 24 6ras terhelés esetén érvényes a lakossagra, és nem
rovid ideig tartd terhelésnél. Emellett a foglalkozasi 10000 mG hatarértéket
nem ¢éri el.

4. 4bra. A sarokcsiszolo koriili magneses indukcio tavolsagfliggése

2250
2000
1750 \
1500
\
\
\

—E|Uls6 pont

1250
1000
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\ ——— Hatulsé pont

—
rrrrrs0CPPkFKXreklEEETETTTEEETTTT T

25 7512520 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Kézépsé pont

[\

[92]

(=]
1

=1

Magneses indukcié (mG)

Téavolsag (cm)

(Forras: Sajat szerkesztés)
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3. Osszehasonlitdo méréseket végeztiink a katodsugarcsoves és az LCD
televiziokésziilékek esetében, ahol nem csak tavolsagfiiggést, de indukciotér-
képet is felvettiink. Itt tobb mérési ponttal dolgoztunk a két eltérd tipusu tele-
vizi6 minden oldalan (5. és 6. abra).

5. ébra. Mérési pontok a katodsugarcsoves késziilék koriil (el6l-hatul és oldalt)

\/ :
X X, X\| X
X X X{ X X
'i — L P4 X X

(Forras: Sajat szerkesztés)

6. abra. Mérési pontok az LCD késziilék koril (eldl-hatul és oldalt)

vV X

X X |

x x|l DX
- x ~ ‘>fl .{‘ x

A katodsugarcsoves berendezés gyorsitott és eltéritett elektronokkal mii-
kodik. Az LCD (liquidcrystal display) mikddése a folyadékkristalyon alapul,
amely képes elforgatni a rajtuk athalad6 polarizalt fény sikjat. Ha elforgatja,
ugy (jol beallitott polarsziiroknél) athalad a fény, vilagossagot latunk. Elektro-
mos fesziiltség hatasara (amit a kozvetitendd adas vezérel) valtozik a folyadék-
kristaly molekulaszerkezete, igy az is, kapunk-e fényjelet a képernyén (7. és 8.
abra).

I[TX X X

(Forras: Sajat szerkesztés)
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7. abra. Tavolsagfliggés a katddsugarcsoves késziiléknél

20 4

maégneses indukcié [MG)

Samsung-Plano szembdl nézve

=1 pont
—&— 2 pont
—&— 3 pont
—¥—4_pont
—4— 5_pont
—»— 6.pont
——7.pont
—a— 8.pont
—&— 9 pont

tavolsag [cm]

(Forras: Sajat szerkesztés)

8. abra. Téavolsagfiiggés az LCD késziiléknél

mégneses indukcié [mG]

LCD Samsung szembdl

81 pont

—=— 2 pont

40 80

tavolsag [cm]

(Forras: Sajat szerkesztés)

A leirt miikodési technikak alapjan varhatd, hogy a katédsugarcsoves ké-
sziilékeknél nagyobb indukcidértékek adodnak, mint az LCD tévénél. Ezt jol
igazoljék a késziilékek elején felvett tavolsagfiiggések.
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Ezen mérés soran harom tévékésziilék keriilt vizsgalat ala: két elektron-
csoves (CRT) és egy LCD késziilék. A kovetkez6 grafikon (9. abra) a képernyd
legnagyobb indukcidju pontjainak tavolsagfiiggését abrazolja.

9. dbra. A legnagyobb indukcioji pontok elhelyezkedése

A 3 késziilék legnagyobb indukcidji pontjai szembol nézve

el \/ - CRT tv-k
b4 ) 4 ._X { - LCD tv
20 - ."a\ >< XL. x ESamsung-Plano 5.pont
\ b — —=#— Funai 5_pont
\'\ X X X] | LCD 7.pont
\ )

maégneses indukcid [mMG]

tavolsag [cm]

(Forras: Sajat szerkesztés)

A képerny6k elején a két katodsugarcsoves késziiléknél az 5. pontban
(képerny6 kozepe) a legnagyobb az érték, mivel ez a pont fekszik legkdzelebb
az eltérito tekercshez, és ide csapodhat be a legtobb elektron. Az LCD készii-
1ékeknél a legnagyobb érték helye a 7. pont, de ez tipusonként valtozik. Az
eltéritd tekercs hianyaban az aramellatastol €s a polarizalt fényt inditd beren-
dezéstdl szarmazo magneses tér valik jelentéssé, aminek a helye nem kotott az
LCD berendezéseknél. De még a nagyobb indukciot add késziiléknél is joval
az ICNIRP ajanlas alatt van a mért magneses indukcio.

4. Az eddigi mérési eredmények tiikrében megnyugodhatunk, az egyes
eszkozoktol szarmazo terhelés messze alatta marad az uniés ajanlasnak és a
hazai rendeletben megszabott hatarértéknek egyarant. Kérdés azonban, hogy
tobb eszkdz egyidejii alkalmazasa mekkora 6sszindukciot jelent szamunkra.
Ennek vizsgalatara egy egyetemi irodahelységet térképeztiink fel, melynek
mérete 4*2 m, ennek egy 2,8%1,3 m-es részét mértiik le, mert itt helyezkedtek
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el az elektromos berendezések. Az irodaban volt egy LCD monitor, mely kép-
erny6jének atmérdje 19°°, egy asztali szamitogep, két hangfal, és a monitor
mellett, a szamitogép folott helyezkedett el egy digitalis sikagyas lapolvaso
(szkenner). Az irodaban volt még egy fénymasold, ami nyomtatod és szkenner
is egyben, ezen kiviil néhany elosztd és csatlakozd az eszk6zok kornyékén.
Minden késziilék egyidejii mikodése esetén az alabbi abran lathato indukcio-
eloszlas figyelhetd meg az irodahelyiségben (10. abra).

10. abra. Az irodahelység indukciotérképe (a tavolsdg cm (x tengely), az
indukcié mG egységben (y tengely)

250 —

200 —

150—

100

50—

o]
o 50 100

(Forras: Sajat szerkesztés)
Mint a 10. &bran lathato, a legnagyobb indukcidji pontban is csak 150 mG az

Osszeadodott indukcioérték, ami még napi 8—10 ora itt tartozkodas esetén sem
jelent semmilyen egészségiigyi kockazatot az 50 Hz frekvencian.
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4. Kovetkeztetések

A mérési eredményeket analizalva egyértelmiien megallapithatoak a kovetke-
z0k.

- A vizsgalt késziilékek esetében csupan a furogép néhany centiméteres
tavolsagdban mérhetd a lakossagi maximumnal nagyobb érték, de ez
egyrészt nem 24 6ras hatast jelent, masrészt a munkahelyi maximum
szazadrészét sem éri el.

- A modern, nem katddsugarcsoves tévékésziilékek kornyezetében joval
kisebb a magneses indukcio, egyértelmiien a miikdési technikanak ko-
szonhetéen. A katodsugarcsoves késziilékek sem jelentettek sza-
munkra magneses veszélyt, de ez a tendencia is jol mutatja, hogy a
technikai fejlédés sok esetben csokkend egészségre gyakorolt hatast
hoz magaval.

- Barmilyen berendezést is vizsgalunk, az indukci6 a tavolsag ndveke-
désével jelentés mértékben, hatvanyfiiggvénynek megfelelden csok-
ken.

- Az irodaban mért értékek jol mutatjak, hogy még a tobb elektronikai
eszkozt6l szarmazo, egyiittes indukcid sem haladja meg a rendeleti ha-
tarértékeket.

Ezeket a megnyugtatd eredményeket nagyon alacsony frekvenciakon, a 30—
300 Hz tartomanyban mértiik, tovabbi vizsgalatok sziikségesek a tobbi tarto-
many esetében is. Az ilyen jellegli kutatasok orszagonként és nemzetkozi 6sz-
szefogasban is folynak, a mobiltelefonok szamban és idében megnovekedett
hasznélata miatt els6sorban a radidhulldmokra vonatkozdan.
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