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Radiofrekvencias (RF) expozimetria?

Valamit mérink...

MIT?
MIERT?
MIVEL?
HOGYAN?



RF expozimetria - MIT?

- a radiofrekvencias (RF) sugdarzas (10 MHz — 300 GHz) mindennapi
expozicios szintjét

- leveg6ben mérhet6 elektromos térerGsséget E [V/m]

- A kultéri expoziciot els6sorban az FM radio misorszoras, valamint a
GSM, DCS és LTE (2G, 3G, 4G) bazisallomasok hatarozzak meg.

- Tipikus beltéri frekvenciak a vezeték nélkili internetbdl szarmazé
WiFi, és a vezeték néelkuli telefonok és a bébi6érok DECT-je.



RF expozimetria - MIT?

Smort Clty

Radiofrekvencias sugdrzasok 10 MHz — 300 GHz




RF expozimetria - MIERT?

meg akarjuk tudni, hogy milyen elektromagneses kornyezetben
elink

(pl. a bazisallomasokbdl eredd expozicido mikor éri el az
egészseéglgyi hatarértékeket? Milyen expoziciot jelentenek a
mobiltelefonok?)

rendelkezzlink expozicids adatokkal epidemioldgiai vizsgalatokhoz
> mekkora egészségligyi kockazatnak vagyunk kitéve?



RF expozimetria - MIVEL?

Személyi RF expoziméterrel (2005 ota)

Ezek olyan hordozhato eszkozok, amelyek
* el6re meghatarozott szlk frekvenciasavban regisztraljak a RF

expoziciot

* A frekvenciasavok a vezeték nélkuli rendszerekbdl szarmaznak:
 mUsorszord adok (FM radio, TV)
 mobiltelefon bazisallomasok (downlink)
 mobiltelefonok (uplink)
» vezeték nélkili telefonok
» vezeték nélkuli internet (WiFi).



RF expozimetria - HOGYAN?

- helyszini / lakossagi (személyhez kotott) mérésekkel

T~

a mikrokérnyezetet irja le

Egy helyszini felmérés

az expoziciot

(az expoziciok kozotti kilonbségeket)
a relevans mikrokornyezetekben (ME)
vizsgalja.

Az id6beli vizsgalatokat altalaban ugy
végzik, hogy ugyanazon az utvonalon
(tobb hdonapon vagy éven keresztiil)
mérnek.

.

a viselkedést irja le

Egy lakossagi felmérés

az egyének expozicidjat (a koztik lévé
kiilonbségeket) tanulmanyozza azok
tipikus viselkedése soran, ezért a
résztvevlOk csoportjanak a vizsgalt
populacié véletlenszerdlen kivalasztott
reprezentativ mintajanak kell lennie.



RF expozimetria — MI EZ?

Hosszu tavu, el6re meghatarozott frekvenciasav-szelektiv felvétel
a helyszini (mikrokornyezeti) vagy a személyi radiofrekvencias expozicioral,
amely a vezeték nélkiili rendszerekbdl és milsorszorasbol szarmazik.

A gyakorlatban: a vizsgalatba bevont személy egy vagy tobb napon keresztiil
hordoz egy kisméretd radiéfrekvencias frekvencia-szelektiv expozimétert, és
részletes naplot vezet.
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Expozimeterek generacioi

Satimo EME Spy-121 EME Spy-200
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ExpoM-RF ExpoM-RF4




ExpoM-RF — mert frekvenciasavok

Frekvenciasavok és mérési tartomanyok

Band name E-UTRA Band Frequency range Typical dynamic range
FM Radio 87.5-108 MHz 0.02 V/m 5V/m
DVB-T 470-790 MHz 0.005 V/m 5V/m
Mobile 800 MHz downlink Band XX 791 -821 MHz 0.005V/m 5V/m
Mobile 800 MHz uplink Band XX 832 -862 MHz 0.005V/m 5V/m
Mobile 900 MHz uplink Band VIl 880 -915 MHz 0.005 V/m 5V/m
Mobile 900 MHz downlink Band VIII 925 -960 MHz 0.005V/m 5V/m
Mobile 1800 MHz uplink Band Il 1710-1785 MHz 0.005 V/m 5V/m
Mobile 1800 MHz downlink Band Il 1805 - 1880 MHz 0.005V/m 5V/m
DECT 1880 — 1900 MHz 0.005 V/m 5V/m
Mobile 2.1 GHz uplink Band | 1920 - 1980 MHz 0.003V/m 5V/m
Mobile 2.1 GHz downlink Band | 2110-2170 MHz 0.003 V/m 5V/m
ISM 2.4 GHz 2400 — 2485 MHz 0.005 V/m 5V/m
Mobile 2.6 GHz uplink Band VII 2500 — 2570 MHz 0.003 V/m 5V/m
Mobile 2.6 GHz downlink Band VII 2620 - 2690 MHz 0.003 V/m 5V/m
Mobile 3.5 GHz Band 42 3400 - 3600 MHz 0.003 V/m 3V/m
ISM 5.8 GHz / U-NII 1-2e 5150 — 5875 MHz 0.05 V/m 5V/m
Detection method True-RMS, 0.3 seconds integration time for each band
Sample interval User-selectable; from 3 to 6000 seconds in steps of 0.5 second
Antenna Tree axis isotropic antenna
Crosstalk Typically between -40 and -60 dB




Expoziméterek
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Az ExpoM-RF szoftver altal megjelenitett (otthoni) RF expozicid felvétel.
Frekvenciasdvok a jobb oldalon, a mért elektromos térerésség grafikonok a bal oldalon.



Expoziméterek

Ezeket az expozimétereket elsGsorban a lakossag mindennapi
tevékenységének monitorozasara, illetve bizonyos korlatozasokkal a
munkavallaldk expozicidjanak mérésére tervezték.

A személyi expozicids mérések biztositjak a legjobb eszkozt az
emberek egész napos expozicidjanak megfigyelésére.

F6 korlatai a kovetkezdbk:
- hasznalatuk id6- és munkaerd igényes
- az elektromagneses spektrumot savszelektiven mérik
- csak a test helyi expoziciojat mérik, nem a teljes testét
- bizonyos tevékenységeknél nem hordozhatok



Személyi RF expozicios meérések
nyari ifjusagi fesztivalon
EFOTT 2021
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Cel

Olyan helyen és kornyezetben mérjunk, ahol

e sokan vannak egy meghatarozott helyszinen (tobbségben fiatalok)

* nagy adatforgalom varhato

* ideiglenes mobiltelefon bazisallomast is felhelyeznek

* |lehet6ség van kiilonb6z6 zsufoltsagu helyzetekben valo felvételre

* megvizsgaljuk azt, hogy ilyen specialis helyzetben lehetséges-e
egészseégligyi hatarérték tullépés
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Adatgydjtes

2 6nkéntes kapott személyi expozimeétert (expom RF, Fields at Work GmbH, zurich)
2 napra

a mUszer a hatizsakjukban volt, ottlétluk alatt végig bekapcsolva

3 s mintavételi slrlség

szabadon mozoghattak barmerre (rendezvény satrak, koncertek, pinenéhelyek,
bazisdllomasok, stb.)

hasznalhattak a sajat mobiltelefonjaikat

tevékenységnaplot vezettek



Adatfeldolgozas

Az expoziméterek elektromos térer6sség adatait (E, [V/m]) pontos
helymeghatarozast kovet6en utdlag elemeztik a vezetett
tevékenységnapld alapjan.

Az RF expoziciot a 2G-4G uplink és downlink, 5G és WIi-Fi
expozicokat a regisztraciot kovetben, el6re meghatarozott savok
Osszesitésével szamitottuk ki.

A térerbsség adatokat osztalyoztuk a tevékenység tipusa valamint
zsufoltsag alapjan.



Adatfeldolgozas

Elektromos térerdsség adatok 6sszevonasa szolgaltatas tipusa szerint

Szolgaltatas tipusok

UL 800 MHz Up; 900 MHz Up; 1,8 GHz Up; 2,1 GHz Up; 2,6 GHz Up

DL 800 MHz Down; 900 MHz Down; 1,8 GHz Down; 2,1 GHz Down; 2,6 GHz Down

2G 900 MHz Up and Down; 1,8 GHz Up and Down

3G 2,1 GHz Up and Down UL (uplink):  atvitel a telefon és a bazisallomas k6zott
4G 800 MHz Up and Down; 2,6 GHz Up and Down DL (downlink): atvitel a bazisallomas és a telefon kozott
5G 3,6 GHz

WiFi ISM 2,4 GHz; WiFi 5 GHz

teljes 800 MHz Up and Down; 900 MHz Up and Down; 1,8 GHz Up and Down;

2,1 GHz Up and Down; 2,6 GHz Up and Down; 3,5 GHz; ISM 2,4 GHz; WiFi 5 GHz




Adatfeldolgozas

Tevékenység és zsufoltsag szerinti elemzés

Tevékenység

koncert a résztvevbk koncerten voltak: ConcertA (CA), ConcertB (CB), ConcertC (CC), OpenairParty (OP), PartyTent (PT)
séta szabadon mozogtak a rendezvényen: Bars A (BA), Bars B (BB), Food A (FA), Food B (FB), Wine Village (WV)
pihenés a parton pihentek: LakeSide (LS)

Zsufoltsag

zsufolt (r<0,5m) legnagyobb tavolsdg az emberek kozott 0.5 m
kézepes (r<1,5m) legnagyobb tavolsag az emberek koz6tt 1,5 m
szellés (r>5m) legkisebb tavolsag az emberek k6zott 5 m

ritka (r>15m) legkisebb tavolsdg az emberek kozott 15 m




Eredmeények

Teljes UL DL 2G 3G 4G 5G Wi-Fi

M P95 M P95 M P95 M P95 M P95 M P95 M P95 M P95
osztatlan

199 481 007 019 188 456 137 3,42 0,71 164 101 263 0,007 003 0,11 0,32
tevékenység
koncert 2,48 539 009 021 235 514 1,71 384 085 1,88 1,29 29 r0,010 0,04 0,14 0,39
séta 1,53 326 006 0,12 145 3,05 107 228 059 1,26 0,73 1,73 0,003 0,01 0,08 0,19
pihenés 058 168 003 006 054 153 038 103 028 083 025 0,79 O 0 0,04 0,08
zsufoltsag
zsufolt 192 483 0,07 0,2 1,88 4,79 1,28 3,22 0,7 1,67 1,13 3,07 0,006 0,03 0,13 0,43
kozepes 2,82 549 0,1 0,2 2,6 511 199 392 09 1,89 1,3 2,69 0,012 0,04 0,13 r0,30
szell6s 1,16 195 o005 o008 1,13 191 o088 143 048 081 053 091 0,001 0,01 0,05 '0,10
ritka 058 168 003 006 054 153 038 103 028 083 025 0,79 O 0 0,04 0,08

Elektromos térerdsség értékek [V/m] a kiilonbo6z6 szolgaltatas tipusokra nézve — Gsszesen, valamint tevékenység vagy zsufoltsag szerint

rendezve. Az oszlopok: (Osszesen): az elemzésben szerepld dsszes adat, (UL): mobil ulpink, (DL): mobil lefelé irdnyuld kapcsolat, (2G, 3G, 4G,
5G): mobil sdvok és (Wi-Fi). M: atlag, P 95: 95. percentilis

A mért RF expozicios értékek kilonboztek
Kruskal-Wallis (H): x2 (4) = 27025, p<.001, €2 = 0.769
Kruskal-Wallis (H): x? (2) = 1608, p<.001, €2=0.229
Kruskal-Wallis (H): x? (3) = 2604, p <.001, €2=0.371

» szolgaltatasi tipusok szerint
* tevékenységek szerint
e zsufoltsag szerint



Eredmeények
=

ritka

77

szellGs

zsufolt kozepes

FB  BA BB WV LS
al-aktivitasok

CA CB CC PT OP FA

pihenés

séta

koncert

zsufoltsag

tevékenység

9 s v € 7 T 0
[w/A] 3
Siis -]

{ 2
H[H
.
| =
=
. s vz o
[w/A] 3

pihenés

WiFi

5G

szolgaltatas tipusa

UL DL

total

séta

koncert



Kovetkeztetések

* nagyobb elektromos térerésség értékeket mértiink [V/m] mint ami
mas kaltéri kdrnyezetben jellemzg ©2

* ezek az értékek még mindig — egy nagysagrenddel — kisebbek
voltak a nemzeti B és nemzetkozi “ jogszabalyokban javasolt
RF-EMF expozicids hatarértékeknél
(58 V/m 2G és 61 V/m 3-5G és Wi-Fi esetén)

Radiation Protection Dosimetry (year), Vol. 0, No. 0, pp. 0-0 SECTION TITLE HERE
DOI: 10.1093/rpd/nc0000
. /7 o 7/
° pu blikacio elfo gd dva RADIOFREQUENCY PERSONAL EXPOSIMETRY DURING
L. . . OUTDOOR ENTERTAINMENT OF YOUNG ADULTS: A CASE
(Radiation Protection Dosimetry) STUDY ‘

ilj::i:::lllf:ll\l)T:: ?{luaﬁl\lu(ﬁ:xi:”dl%il]lvu21:::%111}]{1:5(1)«:11{710;:& and Radiohygiene, Non-ionizing Radiation Unit,
Budapest, Hungary

* A méréseket egy tovabb fejlesztett protokollal megismételtiik az
EFOTT 2022-es fesztivalon
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[3] EszCsM (Ministry of Health, Welfare and Family) decree No. 60/2004. (VII. 6.)

[4] ICNIRP Guidelines for limiting exposure to electromagnetic fields (100 KHZ TO 300 GHZ). Health Phys 118(5): 483-524; 2020



HORIZON Europe 5G kutatasi projekt az NNK részvételével
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5G expozicid, ok-okozati hatasok és a kockazat észlelése az allampolgarok bevonasaval



HORIZON Europe 5G kutatasi projekt az NNK részvételével
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https://projectgoliat.eu/news/goliat-workshop-ready-to-measure-exposure-to-radiofrequency-electromagnetic-fields-including-5g/



K6szonom a figyelmet!

vecsei@osski.hu



