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NEM-IONIZALO ELEKTROMAGNESES SUGARZAS
SZEMELYSPECIFIKUS MERESE

JOO ERVIN, SZASZ ANDRAS

ABSTRACT: In recent years, research into biological and medical effects of non-ionizing radiation (NIR) has ex-
panded greatly. NIR is electromagnetic radiation and field having frequencies from 0 Hz to 3-10"° Hz. These fields
are affecting our every day life: they are emitted by power lines, transformers, service wires, and electrical panels as
well as by home appliances (such as electric blankets, waterbeds, clocks, shavers, televisions, etc.). Electricity has
been used, to great advantage, for 100 years without society being aware of any adverse health effect, other than
thermal injury and electrocution. Last 50 years, there was an exponential growth of man-made electromagnetic
(EM) fields. There is still no clear answer to the question: can exposure to electric and magnetic fields (called elec-
trosmog) resulting from the production, distribution, and use of electricity promote cancer or initiate other health
problems? There are guidelines all over the world to set limits to exposure to EM fields. But these limits leave the
personal properties of electrosmog out of consideration. This paper describes the importance of a proper personal

electrosmog measurement and dosimeter.
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Probléma felvetése

A természetben 1évo elektromos, magneses ¢s elektromagneses tér anyaggal valo kolcsonhatasanak nagy
szerepe lehetett az €let kialakulasaban. (Ld. pl. Oparin kisérleteit [12], melyben szikrakisiilés segitségével
szervetlen anyagokbdl szerveset hozott 1étre.) Annak ellenére, hogy az elektromagneses tér és a bioldgiai
objektum kolcsonhatasat mar régen tanulmanyozzak, a kolcsonhatas mechanizmusat még sok vonatko-
zasban nem 1smerjik. Az utdbbi 20 évben a radidfrekvencias €s mikrohullamu sugarzasok kézvetlen bi-
ologiai hatdsanak vizsgalata egyre szélesebb kort lett [1]-[5], [7], [9]-[14]. A vizsgalatok célja, hogy el6-
segitse az elektromagneses sugarzas €s az €l6 rendszer kozstti kdlesonhatas-mechanizmusanak megérté-

sét, és felderitse az emberi egészségre artalmas, vagy hasznos esetleges hatasokat.
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Kezdetben a radarok és a radidado-berendezések altal kisugarzott elektromagneses (EM) terek héhata-
sait vizsgaltadk, melyekkel parhuzamosan megindultak a sugarzas orvosi (fizikoterapias, majd
hypertermias hatas [1], [10], [11], [12]) alkalmazhatosagaval kapcsolatos kisérletek is. Nagyszamu
klinikai és epidemiologiai tanulmany [2], [3], [4], [5]. [10], [11], [14] azt allitja, hogy a nem-ionizalo
sugarzas bizonyos frekvencidkon és intenzitasoknal karos biologiai hatasokat okoz, és rizikofaktort
jelenthet a gyermekkori leukémianal, valamint egyes foglalkozasi megbetegedéseknél. Ezeket a sugar-
zasokat nevezik elektroszmognak. Folyamatos kutatas folyik az elektroszmog makroszkopikus szintii
kélesonhatasainak leirasara (relaxacios folyamatokra, a szovetek permittivitasanak és vezetdképessé-
gének meghatarozasara) és bevezették a nem ionizalo sugarzasok dozimetriyjat is. Jelentds szemlélet-
valtas kovetkezett be a nem-ionizalo elektromagneses sugarzas nem termikus hatdsainak vizsgalata
soran is. A probléma jelentségét tikrozi, hogy mar tobb mint fél évszazada foglalkoztatja a tuddso-
kat, és eredményezett tobb szaz publikaciot mar a 40-es évekre, valamint jelenleg 1s szamos vilagszer-
vezetet inditott el a témaval foglalkozo6 kutatasi programot, mint pl.:
o  World Health Organization (WHO) 1996- ban 5 ¢ves programot inditott el (The International
Electromagnetic Fields Project),
e National Institutes of Health, National Institute of Environmental Health Sciences (NIESH),
U.S. Department of Energy (DOE) 1992-ben 7 éves programot inditott. (Electric and Mag-
netic Fields Research and Public Information Dissemination Program [EMF-RAPID Pro-
gram])
o European Co-operation in the Field of Scientific and Technical Research (COST) EU prog-
ram 1992-ben indult (Biomedical Effects of Electromagnetic Fields),
e International Comission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) Szabvanyokat és
ajanlasokat fogalmazott meg munkahelyi €s azon kiviili szennyezésre,
o European Committee for Electrotechnical Standardisation (CELENEC),
e Az cgész vilagon bevezették az elektromagneses kompatibilitasi (EMC) szabvanyokat, me-
lyek ugy a késziilék altal kibocsatott, mint a késziilékre hatd nem-ionizald sugarzasok hatarait

jelolik ki.

Mérhetoség

A nem-ionizald elektromagneses sugarzas és tér jellemzésére harom vektortér: az elektromos térerds-
ség (E [V/m]), a magneses térerésség (H [A/m]), valamint a ketté vektorszorzata a Poynting vektor (S
[W/m®]) hasznalatos. Ezek a tavoltérben (akkor, ha a forras és a vevd tavolsdga joval nagyobb az

elektromagneses sugarzas hullamhosszanal) egymasba atszamithatdak (1).
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Az abszorbealt dozisra a Specific Absorption Rate (SAR [W/kg, W/g]) fogalmat hasznaljak. A SAR az
egységnyl tomegben elnyelt teljesitmény nagysagat adja meg (2).

SAR:i(ﬂj:—d—{ aw J @)
dt \ dm dat\ p(dV)

Ahol W az elnyelt energia, p anyagsiiriség, dV egységnyi tomeg. Idébeli integralja (6 perc) az SA

(Specific Absorption [J/kg, mi/kg]) valaszt ad az egységnyi témegben clnyert energia mértékére. A
SAR bevezetésével ujabb szabvanyok és ajanlasok sziilettek, pl. a NCRP (National Council on Radia-
tion Protection), valamint az ANSI (American National Standard Institute) ajanlasai. Bevezették a
lokalisan megengedheté max. SAR értcket, amely kontrollalt kérnyezetben 8 mW/g, kontrollalatlan-
ban pedig 1.6 mW/g. Ez alapjan hataroztak meg a teljesitménystiriiség hatarértékeket [6], [8], [13]. Az
aktualis magyar szabvany az MSZ 16260-86 pl. ennél sokkal szigoribb, mivel pl. a mobil hirkézlé
rendszerek frekvencidin egy nagysagrenddel kisebb értékeket enged meg [13].

Személy-specifikus elektroszmog

Mind az ANSI, mind az NCRP ajanlasaban nyomon kévethetd, a legalacsonyabb hatarértékek 70
MHz-300MHz tartomanyban vannak. A legalacsonyabb terhelhetéség tehat azokon a frekvencidkon
van, amely Osszevethetd az emberi testméretekkel, vagyis azokon a hullamhosszokon, melyeken az
emberi test a legtobb energiat képes Herz-dipolként abszorbealni. A nem-ionizal6 elektromagneses
sugarzasok személyspecifikussaga azért alapvetd, mert az emberi test geometriai méretei,
diclektromos tulajdonsagai (pl. aktualis viztartalma, csontozata, stb.), ruhdzata (pl. fémlancok, fém-
szijak, stb.) szintén meghatarozzak az adott helyzetben abszorbealt terek hatasait. Igy tehat két ugya-
nazzal az elektromagneses térrel exponalt személy mas frekvenciakat fog az adott objektiv spektrum-

bol kivalasztani.

Kulongsen fontos ez a radidlokatorok kezeloszemélyzete szamara, mert 6k fokozottan ki vannak téve
az elektromagneses sugarzas hatasainak. 1998-ban méréseket végeztem a Magyar Honvédség egyik
lokatorallomasan, ahol a mérések kiértékelése utan nyilvanvalova valt, hogy a szabvanyokban megen-

gedett hatarértékek betartasara nagyobb gondot kell forditant az egyes munkahelyeken.

Mivel a fent emlitettek alapjan az elektroszmog perszonalisan jelentkezik, az adott nem-ionizal6 su-
garterhelés nem mindenkire azonosan veszélyes. Ezért arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a sze-
mélyzet szamara fontos volna egy személyspecifikus dézismérd kifejlesztése. Ezt a feltételezést az is

alatamasztja, hogy az egyéb védelem (pl. véddéruha hasznalata) az adott korillmények kozétt lehetet-
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len. A mérés (jdonsagat az adja, hogy a méré személyt az antenna része, igy a szélessava detektalas

alapvetden a kérdéses személy abszorpcids és rezonans tulajdonsagai altal van meghatarozva.
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