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POVZETEK

V raziskovalni nalogi sem se dotaknila vprasanj o elektromagnetnem sevanju, e Skodi
Cloveku in v kolikSni meri. To temo sem si sprva izbrala, da bi raziskala, ali brezzi¢ne
sluSalke res Skodujejo Cloveku bolj kot Zi€ne. Seveda sem si jih zazelela, a mi jih oCe
ni Zelel kupiti, ker naj bi bile Skodljive. Sprva mu nisem verjela, a sem kmalu spoznala,
kako te majhne naprave Skodujejo. Zato sem se lotila raziskovanja, da bi odkrila Se
druge neverjetne ucinke in morda tudi druge spodbudila k razmisleku, preden si si jih
bodo zazeleli.

Sedaj, ko sem koncala raziskovalno nalogo, sem seznanjena z nevsec¢nostmi, ki nam
jih lahko prinesejo na videz nedolzne majhne naprave. Se vedno si jih Zelim in ker vem
za vse tezave, se mi zdi, da bi jih lahko uporabljala na pravilen nacin: v usesih bi jih
imela minimalno, ko pa ne bi bile v uporabi, bi bile skrbno ugasnjene in pospravljene
v predalu.

V nalogi sem potrdila svoje mnenje, da ljudje Cisto preve¢ uporabljamo pametne
telefone. Sta me pa pozitivho presenetili ugotovitvi, da veliko ljudi nima brezzi¢nih
sludalk in pametnih ur. Presenetilo me je, da ljudje menijo, da napredna tehnologija
Skodi uporabnikom (nemir, nespecnost, glavobol), a jo vseeno veliko uporabljajo.
Ugotovila sem tudi, da lahko le z majhno spremembo signala ali razdalje med nami in
napravo sevanje drasti¢no zmanjSamo ali pove¢amo.

Klju€ne besede: elektromagnetno sevanje, napredna tehnologija, Skodljivost.



UvobD

Je res nasa generacija odvisna samo $e od napredne tehnologije? Res vsi tako zelo
pretiravamo s pametnimi telefoni, ali se zavedamo Skodljivih u€inkov le-teh naprav na
nase telo? Zaradi takih in Se nekaj podobnih vprasanj, sem se odloCila za izdelavo te
raziskovalne naloge.

Verjetno se spraSujete zakaj sem dala nalogi s tovrstno tematiko, prav takSen naslov.
Ce boste brali naprej, vam bo kmalu jasno.

NAMEN RAZISKOVALNE NALOGE

Namen te raziskovalne naloge je bil ugotoviti, koliko ur na dan ljudje uporabljajo
razlicne napredne tehnologije, v kakS8ne namene jih uporabljajo ter kakSno mnenje
imajo o EMS in domnevnih Skodljivih ucinkih na zdravije Cloveka. Namen te
raziskovalne naloge ni dokazati, ali EMS Skodi ¢loveku ali ne, temve¢ ugotoviti, koliko
splo$na populacija ve oziroma se zaveda Skodljivih u€inkov EMS v krajSem in daljSem
Casovnem obdobju.

RAZISKOVALNA VPRASANJA

Kaj je elektromagnetno sevanje (EMS)?

Ali elektromagnetno sevanje Skoduje ¢loveku?

Kaksne bolezni povzroc€a elektromagnetno sevanje?

Kaksno in kolikSno elektromagnetno sevanje oddaja napredna tehnologija

(pametni telefoni, sluSalke, pametne ure)?

5. Koliko ur na dan uporabljamo napredno tehnologijo (pametni telefoni, slusalke,
pametne ure)?

6. Kak$ne posledice in tveganja pus¢a EMS na uporabnikih?

pwbnPE

HIPOTEZE

1. Izpostavljenost EM sevanju Skoduje Cloveku.

Koli¢ina EM sevanja v pametnih urah in brezzZi¢nih slusalkah je majhna.

3. Ljudje napredno tehnologijo uporabljajo prekomerno in se ne zavedajo njenih
Skodljivih ucinkov.

4. Izpostavljenost EM sevanju ni odvisna od kakovosti signala.

5. lzpostavljenost EM sevanju lahko zmanjSamo, ¢e poveCamo oddaljenost od
pametnega telefona v ¢asu delovanja.

N



METODE DELA

1. Metoda dela z literaturo: za teoreticni del raziskovalne naloge sem podatke
poiskala na spletu in v knjiznici.

2. Metoda anketiranja: sestavila sem spletni anketni vpraSalnik, ki so ga reSevali
odrasli in u€enci 6., 7., 8. in 9. razredov Osnovne Sole Martina Krpana.

Vprasalnik je bil anonimen.
3. Zbiranje podatkov o SAR vrednostih izbranih elektronskih naprav.
4. Demonstracija (povezava elektricnega in magnetnega polja).

KRAJ IN CAS IZVEDBE:

Raziskava je potekala od oktobra 2024 do februarja 2025 na Osnovni Soli Martina
Krpana v Ljubljani.



TEORETICNI DEL

KAJ JE EMS

Ko govorimo o sevanju, mislimo na elektromagnetno sevanje, za katerega
uporabljamo kratico EMS ali po angleSko EMR (electromagnetic radiation). lzraza
»elektromagnetno valovanje« in »elektromagnetno sevanje« se pogosto uporabljata
kot sopomenki.! EMS je sevanje oziroma delovanje in vpliv elektromagnetnega polja,
ki nastane pri uporabi ali obratovanju vira sevanja v njegovi bliznji ali daljni okolici, in
kot tako pomeni tveganije za Skodljive u¢inke na zdravje ¢loveka.?

FIZIKALNE LASTNOSTI ELEKTROMAGNETNEGA SEVANJA

Beseda elektromagnetizem izhaja iz dveh besed: elektrika in magnetizem. Elektricni
tok nastane, ko elektroni enakomerno te¢ejo skozi material.®> Magnetno polje pa je
obmocdje okoli magnetnega materiala, na katerega deluje sila magnetizma.

Slika 1: Nihanje elektricnega in magnetnega polja

Elektricno in magnetno polje sta povezana, ko se elektricni naboj premika in ustvarja
magnetno polje; podobno je pri spreminjajoCem se magnetnem polju, ki ustvari
elektricno polje.* EMS nastaja s skloplieno aktivnostjo izmenicnih elektri¢nih in
magnetnih polj, ki se Siri v prostoru kot pre¢ni EMS ali kot tok majhnih delov (kvantov)

1 Elektromagnetno valovanje: https://sl.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetno_valovanje (1.11.2024)

2 Obremenitev okolja z elektromagnetnim sevanjem: https://www.gov.si/teme/obremenitev-okolja-z-
elektromagnetnim-
sevanjem/#:~:text=Elektromagnetno%20sevanje%20(EMS)%20je%20sevanije, % C5%A1kodljive%20u
%C4%8Dinke%20na%20zdravje%20%C4%8Dloveka. (1.11.2024)

3 Slika 1: Nihanje elektri¢nega in magnetnega polja: https://www.youtube.com/watch?v=nlICgjlWAF4
(5.2.2025)

4 Electromagnetism Explained in Simple Words: https://www.youtube.com/watch?v=nlICgjIWAF4
(3.2.2025)
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energije, imenovanih fotoni. Podobno kot mehanski valovi so elektromagnetni valovi
opredeljeni s frekvenco (f) in valovno dolzino (v) valovanja.®

Stevilo valov v sekundi je frekvenca, ki jo obiajno oznagimo z gréko &rko v. Izrazena
je v Hertzih. Razdalja med dvema sosednjima vrhovoma valovanja je valovna
dolzina. Izrazena je v metrih, centimetrih, nanometrih ...

Elektromagnetni valovi imajo razlicne valovne dolzine in frekvence. Elektromagnetni
spekter s pripadajoCimi frekvencnimi obmocdji je prikazan na sliki 2.
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Slika 2: Elektromagnetni spekter

Deli elektromagnetnega spektra so po narascajoci frekvenci in padajoc€i valovni dolZini:
radijski valovi, mikrovalovi, infrardeCe sevanje, vidna svetloba, ultravijolicno sevanje,
rentgenski Zarki in zarki gama.

Spekter elektromagnetnega valovanja je zvezen in neskonéen (slika 2). Zacenja se
pod najnizjimi frekvencami, ki jih uporabljamo v sodobni radijski komunikaciji, in gre
do visokofrekvencnega sevanja gama. Vecina spektra elektromagnetnega valovanja
se v znanosti uporablja pri spektroskopskih in drugih metodah za raziskave snovi.
Poleg tega razli¢ne dele spektra uporabljamo za komunikacijo.® *

5 Electromagnetic radiation in modern medicine: Physical and biophysical properties:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1230801312000392 (18.11.2024)
6 Spekter elektromagnetnega valovanja:

https://sl.wikipedia.org/wiki/Spekter elektromagnetnega valovanja (18.11.2024)

7 Electromagnetism Explained in Simple Words: https://www.youtube.com/watch?v=nlICgjlWWAF4
(5.2.2025)
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VRSTE ELEKTROMAGNETNEGA SEVANJA

Sevanje lahko delimo glede na njegovo frekvenco na nizkofrekvenéno in
visokofrekvenéno EMS. Glede na interakcije s snovjo pa na ionizirajoCe in
neionizirajoce EMS.

1. Nizkofrekvenéno in visokofrekvenéno EMS:

a. Pri nizkofrekvenCnem elektromagnetnem sevanju so frekvence nizje
od 100 kHz. To sevanje je posledica izmeniCnega toka in napetosti.
Skodljivost nizkofrekvenénega elektromagnetnega sevanja ni
dokazana, Ceprav zbuja pozornost znanstvenikov (npr. mobilni
telefoni).

b. Visokofrekven¢na elektromagnetna sevanja obsegajo frekvence od
100 kHz do 300 GHz.2 Visokofrekvenéno obmocje elektromagnetnega
sevanja zajema od radijskih in televizijskih signalov do mobilne
telefonije, ki prek svojih anten, baznih postaj in mobilnikov oddajajo in
sprejemajo signal v obmocju mikrovalov med 100 in 2.200 MHz in vec.
Najbolj pogosti nosilni frekvenci sta 900 in 1.800 MHz.°
Visokofrekvencna elektromagnetna sevanja nam danes omogocajo
prenos informacij preko zvoka, slike in podatkov. Viri
visokofrekvencnih sevanj so namreC bistven gradnik sodobnih
telekomunikacijskih sistemov. Med najbolj razSirjene tak$ne vire sodijo
bazne postaje, radijski in televizijski oddajniki, WiFi dostopne tocke in
podobne naprave. NajstarejSi viri visokofrekvenénih EMS so v nasem
okolju prisotni Ze veC€ desetletij — vse do prvih radijskih oddajnikov, ki
so na obmocdju danasnje Slovenije pri€eli z oddajanjem leta 1928. A
tehnologije, razSirjenost in uporaba visokofrekvenénih virov se z
razvojem novih tehnologij stalno spreminjajo.°

11 ** Hertz (oznaka Hz) je izpeljana enota Sl za frekvenco. En hertz
ustreza »enemu (dogodku) na sekundo«, izrazeno v osnovnih
enotah je to z -1.12

8 Sevanje: https://zssszaupnikvzd.si/baza-znanja/obremenitve-pri-delu/fizikalne/sevanje/sevanje/
(1.11.2024)

9 Elektromagnetni smog v visokofrekvenénem obmocju: https://abczdravija.si/bivanje/elektromagnetni-
smog-v-visokofrekvencnem-obmociju/ (2.11.2024)

10 Meritve izpostavljenosti visokofrekvenénim elektromagnetnim sevanjem brezzZi¢nih sistemov v
razlicnih mikrookoljih v Sloveniji: https://www.gov.si/assets/organi-v-sestavilURSVS/Neionizirajoca-
sevanja-

v2/2017 Meritve izpostavljenosti visokofrekvencnim elektromagnetnim_sevanjem brezzicnih_siste
mov-v_razlicnih_mikrookoljih v_Sloveniji.pdf (2.11.2024)

11 Neionizirana in ionizirana sevanja: http://www.inis.si/ (6.2.2025)

12 Herc: https://sl.wikipedia.org/wiki/Herc (1.11.2024)
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2. lonizirajo€e in neionizirajoce EMS:

a. Sevanje, ki ima dovolj energije, da razbije kemijske vezi in povzroCi

nastanek ionov, imenujemo ,ionizirajo¢e sevanje“. S poSkodovanjem
celicne DNK lahko povzro€i mutacije, ki lahko, Ce se prenasajo prek
novih generacij celic, povzrocijo raka ali druge Skodljive uCinke na
zdravje. lonizirajoCe sevanije je lahko v obliki delcev, kot so alfa delci
ali nevtroni, ali v obliki Zarkov, kot so gama ali rentgenski Zarki.
Vsi smo izpostavljeni razlicnim koli¢inam ionizirajoega sevanja iz
veC virov, ki so lahko naravni ali umetni. lonizirajoCe sevanje se
uporablja pri postavljanju diagnoz in zdravljenju bolezni. KolikSni
koli€ini ionizirajoCega sevanja je izpostavljen vsak posameznik, je
odvisno od razli¢nih vidikov njegovega Zivljenja, na primer tega, kje
zivi, ali je bil izpostavljen Bionizirajoéemu EMS med zdravniSkim
postopkom ali na delovhem mestu.

b. NeionizirajoCe sevanje je opisano kot vrsta energijskih valov,
sestavljenih iz nihajoCih elektri¢nih in magnetnih polj, ki potujejo s
svetlobno hitrostjo. NeionizirajoCe sevanje nima dovolj velike
energije, da bi poSkodovalo DNK na enak nacin kot ionizirajoce
sevanje, vendar prenese energijo v tkivo ali material, denimo s
segrevanjem. Tako delujejo mikrovalovne pecice. NeionizirajoCe
sevanije je sestavljeno iz elektri¢nega in magnetnega polja (na primer
mikrovalov in radijskih valov) ter nizkofrekvenénih polj, ki jih
ustvarjajo gospodinjski aparati.'* Neionizirajoe sevanje je prisotno v

13 |onizirajo¢e sevanje: https://www.eubioma.si/izpostavljenost-sevanju-%E2%80%93-kako-se-
ubraniti-02-11-2022.html (6.2.2025)

14 Kaj je ,sevanje“? Kaksne vrste sevanja obstajajo?: https://cancer-code-
europe.iarc.fr/index.php/sl/12-nasvetov/sevanje/4103-kaj-je-sevanje-kaksne-vrste-sevanja-obstajajo
(1.11.2024)
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Stevilnih poklicnih okoljih in lahko predstavlja veliko tveganje za
zdravje potencialno izpostavljenih delavcev, C€e ni ustrezno
nadzorovano.!®

IONIZIRAJOCE SEVANJE

lonizirajoce sevanje lahko povzroci
poskodbe DNK in celic.

Slika 4: lonizirajoe sevanje

15 Non-lonizing Radiation: https://www.osha.gov/non-ionizing-radiation (2.11.2024)
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VIRI ELEKTROMAGNETNEGA SEVANJA

Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo pravi: »Uporaba virov elektromagnetnega
sevanja in s tem posledicno tudi elektriCnih naprav je sestavni del naSega Zivljenja, saj
jih vsak dan uporabljamo v gospodinjstvu in prostoCasnih dejavnostih. Zaradi obasne
in kratkotrajne rabe te naprave nimajo pomembnega vpliva na pocutje in zdravje
¢loveka.« ® Menim, da to ni res, saj je v danasnjem ¢asu to¢no to problem; naprave,
ki so namenjene, da bi jih uporabljali kratek ¢as, imamo ves dan in nekateri celo noC
na oz. ob sebi, kar lahko posledi¢no vpliva na €loveka.

PomembnejSo obremenitev povzro€a blizina mocnejSih virov sevanja, kot so
visokonapetostni daljnovodi (110 kV ali ve€), bazne postaje mobilne telefonije ter
radijski in televizijski oddajniki.t’

Pri EMS poznamo dva njegova vira: naravni viri (sem sodijo zemeljsko sevanje kot
posledica razli¢nih zemeljskih plasti, podvodni tokovi, kozmi¢no sevanje ipd.) in umetni
viri (zajemajo vsa sevanja, ki se uporabljajo v medicinske, prehranske namene ...)
Povecanje umetnih sevanj naras¢a s razvojem civilizacije.

1. Naravni viri EMS (sonce, zemeljsko magnetno polje)
Zemlja oddaja svoje sevanje po celi povrsini. Je nekaksno elektromagnetno telo in
ima svoj edinstven elektromagnetni mrezni model.
Podzemni vodni tokovi prav tako oddajajo energijo navpiéno na povrsino.
Vsaka elektricna instalacija, vsaka zgradba, vsak elektri¢ni transformator in druge
naprave so ozemljene.
Tudi Zivali poznajo elektromagnetne zemeljske mreze. Recimo ptice jih
uporabljajo, da najdejo pot nazaj do gnezda. Macke recimo oboZujejo mesta s
Skodljivim sevanjem. Torej ¢e vasa macka rada polezava na vasi postelji, pozor.
Psi pa so po drugi strani odli¢ni radiostezisti. Sovrazijo Skodljiva mesta. Torej
pregovor, Ki trdi, da naj Clovek spi tam, kjer se pes uleze, velja.

2. Umetni viri EMS (mobilni telefoni, Wi-Fi, bluetooth, gospodinjske naprave,
elektricni avtomobili, elektroenergetska omrezja)

Po podatkih Nacionalnega instituta za zdravstvene vede o okolju so elektromagnetna

polja "nevidna podrocja energije, ki so povezana z uporabo elektricne energije."

Umetno sevanje je ClovesSki produkt. Umetno sevanje se deli v dve kategoriji:

nizkofrekvenéno sevanije in viskofrekvencéno sevanje, ki sem ju opisala ze zgora;.!8

16 Obremenitev okolja z elektromagnetnim sevanjem: https://www.gov.si/teme/obremenitev-okolja-z-
elektromagnetnim-
sevanjem/#:~:text=Elektromagnetno%20sevanje%20(EMS)%20je%20sevanje, % C5%A1kodljive%20u
%C4%8Dinke%20na%20zdravie%20%C4%8Dloveka (3.2.2025)

17 Obremenitev okolja z elektromagnetnim sevanjem: https://www.gov.si/teme/obremenitev-okolja-z-
elektromagnetnim-
sevanjem/#:~:text=Elektromagnetno%20sevanje%20(EMS)%20je%20sevanje,%C5%A1kodljive%20u
%C4%8Dinke%20na%20zdravie%20%C4%8Dloveka (2.11.2024)

18 Sevanje: https://www.radiestezija.com/sevanje (11.11.2024)
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UCINKI EMS NA CLOVESKO TELO

Polovica vsakodnevne doze sevanja izvira iz "sevanja ozadja", ki je naravno prisotno
v okolju. Druga polovica prihaja iz medicinskih, komercialnih ali industrijskih virov, pri
¢emer medicinski postopki obiCajno predstavljajo 96 % Clovekove izpostavljenosti
sevanju, ki ga povzroCi Clovek (slika 5). NajSkodljivejSe vsakodnevno sevanje
predstavljajo rentgenske naprave. Rentgenski Zarki imajo nizjo frekvenco kot gama
Zarki, vendar v velikih odmerkih lahko Skodujejo telesu. Znanstveniki svetujejo
rentgensko slikanje le v primerih, ko je to res nujno za zdravje. Tudi son¢na svetloba
je naravni vir sevanja, Ki je pri prekomerni izpostavljenosti lahko tudi Skodljivo, saj
povzrocCa opekline.

® O

g
ke

'
L]

Slika 5: Izpostavijenost sevanju — kako se ubraniti?
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Po navedbah Svetovne zdravstvene organizacije (SZO) mobilni telefoni, dostopne
toCke Wi-Fi in druge komunikacijske naprave ne veljajo za vire sevanja, ker delujejo v
mikrovalovnem obmocdju, katerega frekvenca je nizja od frekvence vidne svetlobe.
Toda glede uporabe mikrovalovnih pecic je bilo pred kratkim ugotovljeno, da hrana,
pripravljena v mikrovalovni pecici izgubi hranila, segrevanje hrane v plasti¢ni embalazi
pa lahko sprozi hormonske motnje. Raziskave so torej vse bolj poglobljene, v javnosti
pa dobivamo vedno ve¢ informacij.

V zadnjih letih je vpliv mobilnih telefonov na zdravje ljudi postal predmet Stevilnih
znanstvenih raziskav. Leta 2011 je Mednarodna agencija za raziskave raka objavila
zapis, da so mobilni telefoni morda rakotvorni, a da je potrebna Se obsezna temeljita

19 |zpostavljenost sevanju — kako se ubraniti!?: https://www.eubioma.si/izpostavljenost-sevanju-
%E2%80%93-kako-se-ubraniti-02-11-2022.html (6.2.2025)
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Studija, da to potrdi. UCinek sevanja frekvenc 5G je trenutno zelo aktualno podrocje
raziskav.?°

Ce pomislimo, da Zivljenje v vsaki celici uravnava oz. poganja elektriéni pretok, je
elektricna obcutljivost v pravem pomenu besede temelj Zivljenja. Brez nje ne bi bila
mozna nobena nasa misel in nobena celica ne bi mogla preziveti. Pojem elektriCna
obcutljivost uporabimo, ko imamo v mislih pretirano obcutljivost na EMS, ki izhaja iz
elektricnih naprav. Nekateri ljudje sicer Cutijo vpliv EMS dosti prej in trpijo zaradi njega
mnogo bolj kot drugi, prakticno pa so lahko vsi prizadeti. KoliCina EMS, pri kateri
posameznik opazi teZave z zdravjem, pa je razli¢na.?*

Veliko ljudi se danes srecuje v Cakalnicah zdravnikov zaradi simptomov, ki enostavno
niso podobni slikam znanih bolezni. Kadar stopnja poSkodb preseze kriticno raven,
pride do resnih motenj v delovanju celic, pri Cemer se povec€a pojavnost raka Scitnice,
levkemije, tumorjev, dusevnih in endokrinih moten;j.??2 Obdutljivost na EMS ni bolezen
v obi¢ajnem pomenu; gre za povecano obcutljivost na EMS v okolju, ki sprozi napake
v delovanju organizma. Ker si EMS po naravnih nacelih v organizmu iS¢e lastne poti,
lahko kjerkoli pripelje do funkcionalnih motenj. Naravni elektri¢ni obtoki presnove so
lahko kjerkoli v telesu moteni zaradi impulzov, ki vdirajo od zunaj.?3

Ker EMS ne moremo direktno zaznati, je skoraj nemogoce povezati poskodbe, ki
nastanejo v daljSem asovnem obdobju, z njihovim dejanskim vzrokom. Ce se nekdo
zaleti v steklena vrata in si poSkoduje glavo, mu je vzrok poskodbe takoj jasen —in to
kljub temu, da vira poskodbe prej ni opazil. Kadar pa je vpliv na telo razpotegnjen na
vec let, je v veCini primerov tezko poiskati direktno povezavo z vzrokom poskodb.
Ceprav ni absolutno znanstveno dokazano, vemo, da ima EMS na ¢loveka in naravo
v krajSem ali daljSem €asovnem obdobju Skodljive u€inke. Ko nekdo po nekaj letih
telefoniranja z mobilnim telefonom zboli za rakom, ni nikoli povsem prepri¢an, ali je
bilo telefoniranje res vzrok bolezni. Z gotovostjo namre¢ ni mogoce izkljuciti dejstva,
da so istoCasno vodile k bolezni Se napacna prehrana, genska nagnjenost ali neka
druga tehni¢na preobremenjenost.

20 |zpostavljenost sevanju — kako se ubraniti!?: https://www.eubioma.si/izpostavljenost-sevanju-
%E2%80%93-kako-se-ubraniti-02-11-2022.html (7.2.2025)

21 Rollé, Elektri¢ni smog, str. 12.

22 |zpostavljenost sevanju — kako se ubraniti!?: https://www.eubioma.si/izpostavljenost-sevanju-
%E2%80%93-kako-se-ubraniti-02-11-2022.html (7.2.2025)

23 Rollé, Elektri¢ni smog, str. 13.
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Slika 6: Viri in ucinki frekvencnega pasu

UCinki elektromagnetnega sevanja na zive organizme so odvisni od frekvence
valovanja in moci sevanja (slika 6). Nizkofrekven¢éni del elektromagnetnega valovanja,
kamor sodijo radijski valovi in mikrovalovi, ucinkujejo na tkiva predvsem s
segrevanjem. Nikoli nismo izpostavljeni tako mo¢nim radijskim valovom, da bi nas
greli, navajeni pa smo, da nam moc¢no mikrovalovno sevanje pogreje hrano v
mikrovalovni pecici. Prenosni telefoni za povezavo uporabljajo mikrovalove, ki pa
imajo mnogo manjSo moc¢ kot v mikrovalovni pecici. (Sodoben prenosni telefon med
pogovorom oddaja mikrovalovno sevanje z mogjo 0,2 W.) Sibko nizkofrekven&no
elektromagnetno sevanje, ki niti ne segreva tkiv, lahko povzroc€a bioloske ucinke preko
indukcije zelo Sibkih elektriCnih tokov, vendar ni nikakrsnih prepriljivih dokazov, da bi
to povzroc€alo raka. V praksi je moc radijskih valov in mikrovalov, ki dosezZejo ¢loveka,
tudi v blizini oddajnikov priblizno 100-krat manjSa od zakonsko predpisanega
maksimuma.?® Na sliki 9 so prikazani viri EM sevanja ter opredeljeno frekvenéno
obmocdje, v katerem delujejo.

Posledice izpostavljenosti lahko zmanjSamo tudi s Stevilnimi naravnimi pripravki.
Nekateri strokovnjaki na primer predlagajo pitie mleka z jodom, uporaba joda bo
pomagala zmanjsati u€inke na Scitnico, selen in vitamin E pa povecata antioksidativno
aktivnost telesa in ga tako zascitita pred oksidativnimi poSkodbami celic in DNK. Prav

24 Viri in u€inki frekvenénega pasa: www.radiestezija.com (6.2.2025)
25 Elektromagnetna sevanja in njihovi ucinki na telo: https://zasrce.si/clanek/elektromagnetna-sevanja-
in-njihovi-ucinki-na-telo/ (13.11.2024)
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tako lahko vec€ zdravil poveca proizvodnjo belih krvnick v krvi, s €¢imer zmanjSajo Skodo
zaradi poSkodb kostnega mozga in zmanj$ajo tveganje za okuzbe, kadar je imunski

sistem oslabljen.?®
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Slika 7: Prikaz dnevnih komercialnih in gospodinjskih virov sevanja z ustreznimi delovnimi frekvencnimi obmodji

MEJNE VREDNOSTI IZPOSTAVLJENOSTI EMS

Stopnja specificne absorbcije (SAR):

Kratica SAR predstavlja specifi€éno stopnjo absorpcije (Specific absortion rate).
Kratica predstavlja merilo za sprejeto koli€¢ino absorbiranih visokofrekvencnih valov.
Bolj preprosto lahko re¢emo, da gre za koli€ino energije, ki jo nase telo sprejme v
doloCeni enoti Casa. Enota je vat na kilogram (W/kg). SAR testiranje je treba opraviti
na vseh brezzi¢nih napravah, ki imajo sevalne dele blizje od 20 cm od ¢loveSkega
telesa ali glave. V Evropi maksimalna vrednost SAR ne sme presegati vrednosti 2
W/kg na 10 g ¢loveSkega tkiva v Sestminutnem ¢asovnem obdobju.

Med uporabo mobilnega telefona okrog glave, uses in rok nastane obmocdje sevanja.
Na primer, Ce uporabljamo mobilni telefon 30—40 cm od telesa (besedilno sporocanje

26 |zpostavljenost sevanju — kako se ubraniti!?: https://www.eubioma.si/izpostavljenost-sevanju-
%E2%80%93-kako-se-ubraniti-02-11-2022.html (7.2.2025)

27 Prikaz dnevnih komercialnih in gospodinjskih virov sevanja z ustreznimi delovnimi frekven&nimi
obmodji: https://encyclopedia.pub/entry/26671 (6.2.2025)
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ali internet), bo izpostavljenost radio-frekvenc manjSa kot pri drzanju mobilnega
telefona tik ob glavi ali telesu. Tudi Stevilo klicev in njihovo trajanje vplivata na
izpostavljenost. Dlje Casa kot bomo klepetali, ve€¢ €asa bomo obkrozeni s sevanjem.
Vrednosti izpostavljenosti SAR so izraCunane za povprecje Sestih minut.
Porazdelitev stopnje specificne absorpcije (SAR) v glavi se razlikuje od mobilnika do
mobilnika. Pred nakupom lahko podatek o SAR vrednosti posameznega telefona
preverimo na spletnih straneh proizvajalcev in pri neodvisnih organizacijah. Razlika v
vrednostih med najslabsim in najbolj$im mobilnikom je lahko tudi desetkratna.?®

Mejne vrednosti:

Mejno vrednost obremenitve z EMS so dolocili glede na stopnjo varstva pred sevaniji,
ki je odvisna od obcutljivosti posameznega naravnega ali Zivljenjskega obmocja. Za
obmocje |. stopnje, ki potrebuje poveCano varstvo pred sevanji in kjer se hkrati
pricakuje dalj$a prisotnost prebivalstva, je mejna vrednost vecdja za faktor 10 od mejne
vrednosti obmocja Il. stopnje varstva pred sevaniji, kjer se dovoljuje poseg v okolje, Ki
je zaradi sevanja bolj motec.

Obmocje |. stopnje varstva pred sevanjem zajema obmocje stanovanj, bolnisnic,
turistiCnih objektov, vzgojno-izobrazevalnih ustanov ter igriS¢€ in javnih parkov.
Obmocje Il. stopnje varstva pred sevanjem zajema industrijska in obrtna obmocja ter
tudi obmocja, ki so v obmocju |. stopnje varstva pred sevanjem namenjena cestnemu
ali ZelezniSkemu prometu.

Mednarodna komisija za varstvo pred neionizirajoCimi sevanji (ICNIRP) je leta 1998
izdala smernice glede mejnih vrednosti izpostavljenosti EMS. Te smernice temeljijo na
znanstveno dokazanih Skodljivih vplivih EMS na €loveka, ki je stalno (24 ur na dan)
izpostavljen sevanju. Tako doloCene mejne vrednosti so za faktor 50 nizje od
dokazanih Skodljivih vplivov.

Omenjene mejne vrednosti z varnostnim faktorjem 50 se uporabljajo v Republiki
Sloveniji za obmocje Il. stopnje varstva pred sevanjem, za obmocje |. stopnje varstva
pred sevanjem pa je ta faktor $e vecji in znasa 500. 2°

Oddaljenost brezzi¢nih naprav in njihov signal vplivata na mo¢ sevanja:
Velja trditev, da slab$i kot je signal, ve€ sevanja prejme nase telo. Slab signal
pogosto najdemo v visokih zgradbah, dvigalih, garaZzah in na hribovitih, z gozdom
poras€enih obmodjih.

28 Kratica SAR: Bezeljak_Jure_-
_Primerjava_SAR_vrednosti_mobilnih_telefonov_na_slovenskem_trgu.pdf (19.2.2025)

29 Obremenitev okolja z elektromagnetnim sevanjem: https://www.gov.si/teme/obremenitev-okolja-z-
elektromagnetnim-
sevanjem/#:~:text=Elektromagnetno%20sevanje%20(EMS)%20je%20sevanje,%C5%A1kodljive%20u
%C4%8Dinke%20na%20zdravie%20%C4%8Dloveka (22.11.2024)
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https://www.gov.si/teme/obremenitev-okolja-z-elektromagnetnim-sevanjem/#:~:text=Elektromagnetno%20sevanje%20(EMS)%20je%20sevanje,%C5%A1kodljive%20u%C4%8Dinke%20na%20zdravje%20%C4%8Dloveka

Kakovost signala SAR (W/kg)
Ni signala Ni sevanja
Slab signal 1,4

Srednji signal 1

Dober signal 0,1

Tabela 1: Primer koliine sevanja glede na kakovost signala

Mobilni telefon je sposoben avtomatskega prilagajanja oddajne moci. Glede na
stopnjo signala bo deloval le s tolik§no mocjo, ki bo potrebna. 3°

Prav tako kot signal tudi oddaljenost naprav vpliva na mo¢ sevanja. Ta se zmanjSuje
s kvadratom razdalje od vira sevanja. To pomeni, da se z ve€anjem razdalje med nami
in brezzitno napravo (kot je mobilni telefon) izpostavljenost sevanju opazno
zmanjsuje.

Na primer, Ce se oddaljenost od vira sevanja podvoji, se moC sevanja zmanjSa na
Cetrtino prvotne vrednosti.

Kako zmanjSamo izpostavljenost sevanja na nase telo?

Mo¢€ polja z oddaljenostjo od vira hitro pada, zato je najpreprostejSi korak
povecCanje razdalje med virom in ¢lovekom.

Brezzi¢ni usmerjevalnik ali dostopna to¢ka naj bosta names&¢ena najmanj meter
od lokacij, kjer delate, sedite ali poCivate dlje Casa.

Ko je naprava povezana z omrezjem wi-fi, je ne drzite blizu telesa.

Naprava wi-fi naj bo namesS&ena tako, da je nedosegljiva otrokom, po moznosti
na ¢im viSjem mestu.

Dostopno tocko wi-fi postavite centralno, tako da bodo vse naprave v omrezju
imele dober sprejem.

Naj se naprave ne povezujejo ves €as v omrezje, saj to povzro€a nepotrebno
izpostavljenost sevanju in zmanjSuje Zivljenjsko dobo baterij.

Pri napravah, ki omogoc€ajo nastavitev oddajne moci, to optimizirajte in jo
ustrezno prilagodite (zmanjSajte).

Naprave wi-fi uporabljajte le z anteno proizvajalca. Pri antenah z vi§jim
dobitkom se lahko vplivno obmogje z visokimi jakostmi polj ob&utno poveca.3!

30 Oddaljenost brezzi¢nih naprav in njihov signal vplivata na mo¢ sevanja: Bezeljak_Jure_-
_Primerjava_SAR_vrednosti_mobilnih_telefonov_na_slovenskem_trgu.pdf (19.2.2025)

31 Zakaj se bojimo ruterja, ne pa brivnika?: https://www.delo.si/novice/znanoteh/zakaj-se-bojimo-
ruterja-ne-pa-brivnika? (19.2.2025)
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Primeri izpostavljenosti v vsakdanjem zivljenju

0Oddaljenost (m) Elektricna poljska jakost (V/m)

Mobilni telefon 0,02 30-100
Usmerjevalnik Wi-Fi 1 0,1-5
Sulilnik zalase 0,3 80
Visokonapetostni daljnoved |10 2-20
Zakonsko mejna efektivna vrednostza ~ zal. obmodje 500
elektricno polje pri 50 Hz (omrezna frekvenca) zall. obmogje 10,000

Vir: lastni preracuni, Uradni list RS (www.uradni-list.si/1/content?id=13017, tretji ¢len)
Opomba: »Obmodje I« so stanovanjska obmodja, Sole, vrtci, bolnidnice, trgovska srediséa, gostilne
itd. »Obmocje ll« je industrija in (javni) promet.

Vpliv EMS na ¢loveka pri ekstremno visokih jakostih

Staticna elektricna polja

Staticna magnetna polja

Spremenljiva elektricna
polja (do 10 MHz)

Spremenljiva magnetna
polja (do 10 MHz)

Elektromagnetna polja (100
kHz - 300 GHz)

Prerazporeditev nabojev na povrsini.

Inducirajo elektricna polja v premikajocih se
tkivih in tekocinah.

Prerazporeditev nabojev na povrsini.
Inducirajo elektricna polja in tokove.

Inducirajo elektriéna polja in tokove.

Inducirajo elektriéna polja in tokove.
Dielektricno segrevanje.

Povrsinski pojavi.

Vpliv na sréno-Zilni in Zivéni sistem.

Povrsinski pojavi, elektricni ok in opekline.

Stimulacija Zivénih in micnih celic, vpliv na Zivéni sistem.
Stimulacija zivénih in micnih celic, vpliv na Zivéni sistem.

Segrevanje, elektricni Sok, opekline.
Freyev efekt.

Vir: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection. General approach to protec-
tion against non-ionizing radiation. 2002. Health Physics, 82: 540-548.

Slika 8: Primeri izpostavljenosti v vsakdanjem Zivijenju ter vpliv EMS na ¢loveka pri ekstremno visokih
Jakostih

32 Primeri izpostavljenosti v vsakdanjem Zivljenju ter vpliv EMS na ¢loveka pri ekstremno visokih
jakostih: https://www.monitor.si/media/monitor/dokumenti/2015/6/29/tabela_0004.pdf (6.2.2025)
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EMPIRICNI DEL

V tem delu naloge je zbrano in predstavljeno moje raziskovalno delo. Z njim
skusam podati odgovore na vprasanja, ki sem si jih zastavila ob zacetku izdelave
naloge ter potrditi oziroma ovreci postavljene hipoteze.
Da bi to lahko storila, sem uporabila razlicna orodja oz. metode dela.
1. Sestavila sem spletni anketni vpraSalnik, ki so ga reSevali odrasli in u¢enci 7.,
8. in 9. razredov Osnovne Sole Martina Krpana. Vprasalnik je bil anonimen.
2. Naredila sem primerjavo SAR vrednosti pametnih telefonov, brezzi¢nih slusalk
in pametnih ur znamk Apple, Samsung in Huawei.
3. lzvedla sem demonstracijo kot dokaz povezanosti elektricnega in magnetnega
polja.

ANKETA

S tem anketnim vpraSalnikom sem Zelela ugotoviti:

— koliko ur dnevno posamezniki uporabljajo pametni telefon, brezzi¢ne slusalke
ter pametno uro;

— za kaj najvecC uporabljajo pametni telefon, brezzi¢ne sluSalke ter pametno uro;

— zakaj uporabljajo, Ce jih imajo, raje brezzi¢ne slusSalke kot zZi¢ne;

— kje hranijo napredno tehnologijo, ki sem jo Ze prej omenila, podnevi in kje
ponodi;

— 2z zadnjimi tremi vpraSanji pa sem zelela ugotoviti, kaj si drugi mislijo o vplivu
napredne tehnologije na uporabnike, ali nam Skodi in ali pus€a kaksne
negativne posledice ter Ce jih oni zaznavajo.

Anketo sem objavila v sredini meseca januarja, reSevali pa so jo do zaCetka februarja.

VZOREC: Anketirala sem odrasle in uéence 7., 8. in 9. razredov naSe Sole. Vzorec
zajema 216 anketirancev.
INSTRUMENT: Spletni anketni vprasalnik so reSevali odrasli in u¢enci nase Sole, ki
so ga reSevali v €asu razrednih ur.
METODA OBDELAVE PODATKOV: Podatki, pridobljeni z anketo, so prikazani v
preglednicah in grafih.
REZULTATI: Analiza spletnega anketnega vprasalnika.
Legenda odgovorov v preglednicah:

— frekvenca: Stevilo odgovorov

— odstotek: izracunani odstotki glede na Stevilo odgovorov

— veljavni: Stevilo veljavnih odgovorov

— kumulativa: zdruZeni odgovor
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Rezultati:
Pri vseh vpraSanijih je bil mozen samo en odgovor.

1. vpraSanje: Koliko ur dnevno uporabljate pametni telefon?

Preglednica 1: Odgovori anketirancev na prvo vpraSanje.

Koliko ur dnevno uporabljate pametni telefon?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1(a) Do 1 ure dnevno.) 20 9% 9% 9%
2 (b) Eno do dve uri dnevno.) 79 35% 35% 44%
3 (c) Dve do Stiri ure dnevno.) 86 38% 38% 82%
4 (d) Vec kot 4 ure dnevno.) 38 17% 17% 99%
5(e) Pa:?x:rié)telefona 3 1% 1% 100%
Skupaj 226 99% 100%

Graf 1: Odgovori anketirancev na prvo vprasanje.

Koliko ur dnevno uporabljate pametni telefon? (n = 226)

X =27
c)ODve do &tiri ure dnevno.
b)OEno do dve uri dnevno.
d)OVec kot 4 ure dnevno.
a)dDo 1 ure dnevno.
e)OPametnega telefona nimam. 1%
n=226

Na prvo vpraSanje je odgovorilo 226 anketirancev in od tega jih najveC (38 %)
uporablja telefon od dve do Stiri ure dnevno. Malo manj (35 %) jih uporablja telefon
eno do dve uri dnevno. Med ponujenimi odgovori so bile Se tri moznosti in eno od teh
je izbralo 38 anketirancev (17 %), kar pomeni, da telefon uporabljajo ve¢ kot Stiri ure
dnevno, 20 jih je oznacilo, da telefon uporabljajo le eno uro dnevno, trije pa so oznacili,
da pametnega telefona nimajo.

2. vprasanje: Koliko ur dnevno uporabljate brezZi¢ne sluSalke?

Preglednica 2: Odgovori anketirancev na drugo vprasanje.

Koliko ur dnevno uporabljate brezZicne sludalke?
QOdgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa

1(a) Do 1 ure dnevno.) 69 30% 31% 31%

2 (b) Eno do dve uri dnevno.) 19 8% 8% 39%
3 (c) Dve do &tiri ure dnevno.) 10 4% 4% 43%
4 (d) Vet kot 4 ure dnevno.) 11 5% 5% 48%

5 (e) BrezZi€nih slualk nimam.) 117 51% 52% 100%

Skupaj 226 99% 100%

Graf 2: Odgovori anketirancev na drugo vprasanje.

22



Koliko ur dnevno uporabljate brezZi¢ne slusalke? (n=226)

x=34
e)OBrezziénih slusalk nimam.
a)0Do 1 ure dnevno.
b)OEno do dve uri dnevno.
d)OVec kot 4 ure dnevno.
c)ODve do s§tin ure dnevno.
n=226

Na drugo vpraSanje je odgovorilo 226 anketirancev. Ve kot polovica (52 %) jih je
odgovorilo, da brezzi¢nih sludalk nimajo. Malo manj (31 %) jih je oznacilo, da jih
uporabljajo do ene ure dnevno. Na voljo so bile Se tri moznosti: eno do dve uri dnevno,
veC kot Stiri ure dnevno in dve do $tiri ure dnevno. Vsako od teh treh moznosti je
oznacilo manj kot 10 % anketirancev.

3. vprasanje: Koliko ur dnevno uporabljate pametno uro?

Preglednica 3: Odgovori anketirancev na tretje vprasanje.

Koliko ur dnevno uporabljate pametno uro?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) Do 4 ure dnevno.) 16 7% 7% 7%
2 (b) Stiri do dvanajst ur 13 % 6% 13%
dnevno.)
P - )
3 (c) Dvanajst do osemnajst ur u 5% 5% 18%
dnevno.)
4 (d) Vec kot 18 ur dnevno.) 19 8% 8% 26%
5 (e) Pametne ure nimam.) 167 73% T4% 100%
Skupaj 226 99% 100%
Graf 3: Odgovori anketirancev na tretje vprasanje.
Koliko ur dnevno uporabljate pametno uro? (n = 226)
X=4.4
e)OPametne ure nimam.
d)OVvec kot 18 ur dnevno.
a)ODo 4 ure dnevno.
b)OStiri do dvanajst ur dnevno.
c)ODvanajst do osemnajst ur dnevno. 5%
n =226

Na tretje vprasanje je odgovorilo 226 anketirancev. Velika vec€ina (74 %) anketirancev
je oznacila, da pametne ure nimajo. Vse ostale $tiri moznosti je oznacilo manj kot 10
% anketirancev. Ve€ kot 18 ur dnevno je izbralo 19 ljudi (8 %), do &tiri ure dnevno 16
ljudi, stiri do dvanajst ur dnevno 13 ljudi in dvanajst do osemnajst ur dnevno 11 ljudi.
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4. vpraSanje: Za kaj najveC uporabljate pametni telefon?

Preglednica 4: Odgovori anketirancev na Cetrto vprasanje.

Za kaj najvec uporabljate pametni telefon?

Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1(a) Za druZenje in razvedrilo
(igranje igric, gledanje filmov, 67 29% 30% 30%
serij).)
2 (b) Za delo in izobraZevanje.) 49 21% 22% 51%
3 (c) Za pridobitev informacij.) 86 38% 38% 89%
4(d) F‘ametnege_! telefona ne 3 1% 1% 90%
uporabljam.)
5 (e) Drugo:) 22 10% 10% 100%
Skupaj 226 99% 100%

Graf 4: Odgovori anketirancev na Cetrto vpraSanje.

Za kaj najveé uporabljate pametni telefon? (n=226)

=24

®|

c)0Za pndobitev informaa).

a)0OZa druzenye in razvednlo (igrame |2‘nc, gledan)e
mov, ser).

b)OZa delo in izobrazevanje.
e) Drugo:

d)OPametnega telefona ne uporabllam. Ml 1%
n=226

e) Drugo: 10 %
a) in c): torej za pridobitev informacij ter za druZenje in razvedrilo.

Na Cetrto vprasanje je odgovorilo 226 anketirancev. Anketiranci so v vecini oznadili,
da telefon najveC uporabljajo za pridobitev informacij (38 %) ter za druZenje in
razvedrilo (30 %). 22 % anketirancev je odgovorilo, da telefon uporabljajo za delo in
izobrazevanje. Dva anketiranca sta izbrala odgovor, da telefona ne uporabljata. Nekaj
(10 %) pa jih je napisalo, da telefona ne uporabljajo le za pridobitev informacij ampak
tudi za druZenje in razvedrilo.

5. vprasanje: Za kaj najveC uporabljate brezZi¢ne sluSalke?

Preglednica 5: Odgovori anketirancev na peto vprasanje.

Za kaj najvec uporabljate brezzi¢ne slusalke?

Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) Za poslu3anje glasbe.) 67 29% 30% 30%
2 (b) Za poslusanje podkastov.) 25 11% 11% 41%
3 (c) Za telefonski pogovor.) 20 9% 9% 50%
4 (d) BrezZiénih sludalk ne 16 9% 7% 57%
uporabljam.)
5 (e) BrezZi¢nih slugalk nimam.) 98 43% 43% 100%
Skupaj 226 99% 100%
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Graf 5: Odgovori anketirancev na peto vprasanje.

Za kaj najve€ uporabljate brezZi€ne slualke? (n = 226)

x=3.2
e) Brezziénih slusalk nimam.
a)0Za poslusanje glasbe.
b)OZa poslusanje podkastov.
c)OZa telefonski pogovor.
d)OBrezzi¢nih slusalk ne uporabljam.
n=226

Na peto vprasanje je odgovorilo 226 anketirancev. Malo manj kot polovica (43 %) jih
je odgovorilo, da brezzi¢nih slusalk nimajo ali pa da jih ne uporabljajo (7 %). 30 % jih
je odgovorilo, da jih uporabljajo za posluSanje glasbe, 11 % za posluSanje podkastov,
ter 9 % pa za telefonske pogovore.

6. vpraSanje: Za kaj najveC uporabljate pametno uro?

Preglednica 6: Odgovori anketirancev na Sesto vpraSanje.

Za kaj najvec uporabljate pametno uro?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) Namesto navadne ure.) 22 10% 10% 10%
2 (b) Za nadomestitev 5 3% 3% 12%
pametnega telefona.)
3 (¢) Kot modni dodatek.) 3 1% 1% 14%
4 (d) Za spremljanje bicloskih
funkcij mojega telesa (spanje, 31 14% 14% 27%
koraki, sréni utrip ipd.).)
5(e) Pameme ure ne 15 7% 7% 34%
uporabljam.)
6 (f) Pametne ure nimam.) 149 65% 66% 100%
Skupaj 226 99% 100%

Graf 6: Odgovori anketirancev na Sesto vprasanje.

Za kaj najve¢ uporabljate pametno uro? (n = 226)

f)OPametne ure nimam.

d)OZa spremljanje bioloskih funkci) mojega telesa (spanje,
koraki, sréni utrip ipd.).

a)ONamesto navadne ure.
e)OPametne ure ne uporabljam.
b)OZa nadomestitev pametnega telefona.

¢)OKot modni dodatek.

n =226

Na Sesto vprasanje je odgovorilo 226 anketirancev. Pri tem vprasanju je zopet ve€ kot
polovica (66 %) sodelujoCih odgovorilo, da pametne ure nimajo ali pa da je ne
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uporabljajo (7 %). Nekateri so oznacCili odgovor, da pametno uro uporabljajo za
spremljanje bioloskih funkcij (14 %), malo manj jih je izbralo odgovor, da jo uporabljajo
namesto navadne ure (10 %). Sest anketirancev je izbralo odgovor, da jo uporabljajo
za nadomestitev pametnega telefona, trije pa so kot odgovor oznadili, da pametno uro

uporabljajo kot modni dodatek.

7. vpraSanje: Zakaj uporabljate brezZi¢ne slusalke namesto Zi¢nih slusalk?

Preglednica 7: Odgovori anketirancev na sedmo vprasanje.

Zakaj uporabljate brezZi¢ne slusalke namesto Zicnih slusalk?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1(a) Ker jih imajo moji 4 2% 2% 2%
sovrstniki.)
)
2 (b) KE[ SVD bolj ?upu\arne kot 2 1% 1% 9%
Zicne slusalke.)
(c) j kticne k . .
3 (¢ Ker so bolj prakticne kot 86 38% 38% 41%
zicne slusalke.)
4 (d) Ker sem jih ldcbwlwa za 9 4% 4% 45%
darilo.)
5 (e) BrezZicnih slusalk nimam.) 106 46% 47% 92%
6 (f) Drugo:) 18 8% 8% 100%
Skupaj 225 99% 100%

Graf 7: Odgovori anketirancev na sedmo vpraSanje.

Zakaj uporabljate brezzi¢ne slusalke namesto Zi¢nih slusalk? (n=225)

e)OBrezziénih slusalk nimam.

c)OKer so bolj praktiéne kot Ziéne slusalke.
f) Drugo:

d)OKer sem jih dobil/-a za darilo.

a)0OKer jih imajo moji sovrstniki.

b)OKer so bolj populame kot zicne slusalke.

n =225

f) Drugo:
— ker so bolj udobne,
— ker telefon ne podpira drugih,
— ker telefon nima ve¢ priklju¢ka za Zi¢ne slusalke,
— ker imajo »noise cancelling« opcijo,
— ker me kabel ovira,
— ker mi ni treba drzati telefona,
— ker so prisle skupaj s telefonom.

Na sedmo vpraSanje je odgovorilo 225 anketirancev. Malo manj kot polovica (47 %)
jih je odgovorila, da brezzi¢nih sluSalk nimajo, 38 % jih je oznacilo odgovor, da jih
uporabljajo, ker so bolj prakticne kot Zicne sluSalke. Kar 18 ljudi pa je izbralo odgovor
»drugo«, kjer so navedli razli¢ne razloge: ker so bolj udobne, ker telefon ne podpira

26




drugih, ker telefon nima vec prikljuCka za zicne slusalke, ker imajo »noise cancelling«
opcijo, ker me kabel ovira, ker mi ni treba drzati telefona, ker so priSle skupaj s
telefonom. Devet anketirancev jih uporablja, ker so jih dobili za darilo, Stirje, ker jih
imajo njihovi sovrstniki, dva pa brezzi¢ne sluSalke uporabljata, ker so bolj popularne
kot ZiCne sluSalke.

8. vprasanje: Kje hranite pametni telefon podnevi?

Preglednica 8: Odgovori anketirancev na osmo vprasanje.

Kje hranite pametni telefon?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) Pametni telefon imam 7 3% 1% 3%
vedno v roki.)
2 L,b) Pame}m telefon n“nswm v 94 41% 42% 45%
Zepu hlag, ki jih oblecem.)
N K .
3(c) Palmeit‘nl‘telefon hranfl:n v 100 4% 45% 90%
torbi, ki jo imam s seboj.)
4 (d) Pametni telefon pustim 23 10% 10% 100%
domav predalu.)
Skupaj 224 98% 100%

Graf 8: Odgovori anketirancev na osmo vprasanje.

Kje hranite pametni telefon? (n=224)

c)OPametni telefon hranim v torbi, ki jo imam s sebaoj.

b)OPametni telefon nosim v Zepu hlaé, ki jih oblecem.

d)OPametni telefon pustim doma v predalu.

a)OPametni telefon imam vedno v roki. 3%
n=224

Na osmo vprasanje je odgovorilo 224 anketirancev. NajveC (45 %) jih je odgovorilo,
da pametni telefon podnevi hranijo v torbi, ki jo imajo s seboj, tri odstotke manj (42 %)
pa, da ga nosijo v Zepu hlag, ki jih imajo obleCene. Nekaj (10 %) jih je izbralo moznost,
da ga Cez dan pustijo doma v predalu, sedem pa jih je odgovorilo, da imajo pametni
telefon vedno v rokah.
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9. vprasanje: Kje hranite brezzi¢ne sluSalke podnevi?

Preglednica 9: Odgovori anketirancev na deveto vprasanje.

Kje hranite brezzicne slusalke?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) BrezZicne sludalke nosim v " o
Zepu hlag, ki jih obleéem.) n 5% 5% %
2(b) Brgz1|F.nE.5|usatke hrarlim 49 21% 220 7%
v torbi, ki jo imam s seboj.)
talk ’
3 (c) BrezZicne slusalke pustim e 19% 19% 46%
doma v predalu.)
4 (d) Brezzicne sL}Js;Ike imam 2 1% 1% 4%
vedno v usesih.)
5(e) B_r_emcne stusaye imam, a 16 7% 7% 54%
jih ne uporabljam.)
6 (f) Brezzi¢nih slusalk nimam.) 103 45% 46% 100%
Skupaj 224 98% 100%
Graf 9: Odgovori anketirancev na deveto vpraSanje.
Kje hranite brezZi¢ne (n=224)
| )
f)OBrezzicnih slusalk nimam.
b)OBrezzicne slusalke hranim v torbi, ki jo imam s seboj.
c)OBrezziéne slusalke pustim doma v predalu.
e)OBrezzicne slusalke imam, a jih ne uporabljam.
a)OBrezzicne slusalke nosim v zepu hla:':f ki jih
oblecem
d)OBrezzicne slusalke imam vedno v usesih. -8 1%
n=224

Na deveto vprasanje je odgovorilo 224 anketirancev. Na to vpraSanje je zopet skoraj
polovica (46 %) njih odgovorila, da brezzi¢nih slusalk nimajo, ali pa da jih imajo, a jih
ne uporabljajo (7 %). Nekateri so odgovorili, da jih hranijo v torbi, ki jo imajo s seboj
(22 %) ali pa da jih pustijo doma v predalu (19 %). Bili sta $e dve moznosti, ki ju je
izbralo manj kot 10 % anketirancev: 11 anketirancev hrani brezZi¢ne sluSalke v Zepu
hlag, ki jih imajo obleCene, dva pa sta oznacila odgovor, da jih imata vedno v uSesih.

10. vpra$anje: Kje hranite pametno uro podnevi?

Preglednica 10: Odgovori anketirancev na deseto vprasanje.

Kje hranite pametno uro?
Odgovori Frekvenca Qdstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) Pametno urc‘\mam vedno 55 24% 25% 25%
na roki.)
2 (b) Pametno uroimam, a je 13 % 6% 30%
ne uporabljam.)
3 (c) Pametne ure nimam.) 156 68% 70% 100%
Skupaj 224 98% 100%
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Graf 10: Odgovori anketirancev na deseto vprasanje.

Kje hranite pametno uro? (n = 224)

c)OPametne ure nimam.

a)OPametno uro imam vedno na roki.

b)OPametno uro imam, a je ne uporabljam.

n=224

Na deseto vpraSanje je odgovorilo 224 anketirancev. Pri tem vprasanju jih je zopet 70
% odgovorilo, da pametne ure nimajo, ali pa da jo imajo, a je ne uporabljajo (6 %).

Nekateri pa so izbrali moznost, da imajo pametno uro vedno na roki.

11. vpra$anje: Kje hranite pametni telefon ponoci?

Preglednica 11: Odgovori anketirancev na enajsto vprasanje.

Kje hranite pametni telefon?

Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1(a) S pametnim telefonom
zaspim (v roki, poleg telesa ali v 13 6% 6% 6%
postelji).)
2 (b) Pametni telefon imam
vedno ob sebi na nocni 133 58% 61% 67%
omarici.)
P: i fon hrani
3 (c) Pametni telefon ran!rn v n 1206 213% 100%
prostoru, v katerem ne spim.)
Skupaj 219 96% 100%
Graf 11: Odgovori anketirancev na enajsto vprasanje.
Kje hranite pametni telefon? (n=219)
;
b)OPametni telefon imam vedno ob sebi na noéni omarici.
c)OPametni telefon hranim v prostoru, v katerem ne spim.
a)3S pametnim telefonom zaspim (v roki, poleg telesa ali v
postelji).
n=219

Na enajsto vpraSanje je odgovorilo 219 anketirancev. Vec kot polovica (61 %) je
oznacila odgovor, da ponoc€i pametni telefon hranijo vedno ob sebi na no¢ni omarici.
Nekateri so izbrali moznost, da pametni telefon pono i hranijo v prostoru, v katerem
ne spijo (33 %), trinajst anketirancev pa je oznacila odgovor, da s pametnim telefonom

zaspijo.
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12. vpraSanje: Kje hranite brezziCne sluSalke ponocCi?

Preglednica 12: Odgovori anketirancev na dvanajsto vprasanje.

Kje hranite brezZi¢ne slusalke?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1(a)Z brezzwcn!m\ slusalkami 4 2% 20 206
zaspim.)
2 (b) BrezZicne slusalke imam
vedno ob sebi na nocni 23 10% 11% 12%
omarici.)
3 (c) BrezZicne slusalke hrapim 88 20% 40% 53%
v prostoru, v katerem ne spim.)
4 (d) Brezzicnih slusalk nimam.) 104 46% 47% 100%
Skupaj 219 96% 100%
Graf 12: Odgovori anketirancev na dvanajsto vprasanje.
Kje hranite brezZi¢ne slusalke? (n=219)
I 1
d)OBrezzicnih slusalk nimam.
c)OBrezzicne slusalke hranim v prostoru, v katerem ne
spim.
b)OBrezzicne slusalke imam vedno ob sebi na nocni
omarici.
a)dZ brezziénimi slusalkami zaspim. 2%
n=219

Na dvanajsto vprasSanje je odgovorilo 219 anketirancev. Na to vpraSanje je 47 %
anketirancev odgovorilo, da brezZi¢nih slusalk nima, malo manj (40 %), da jih pono i
hranijo v prostoru, v katerem ne spijo, 23 ljudi je izbralo mozZnost, da imajo brezZiCne

sluSalke ponoc€i vedno ob sebi na no¢ni omarici, Stirje pa, da z brezzic¢nimi sluSalkami
zaspijo.

13. vpraSanje: Kje hranite pametno uro ponoci?

Preglednica 13: Odgovori anketirancev na trinajsto vprasanje.

Kje hranite pametno uro?
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) Pametno urorwmam vedno a7 12% 12% 12%
na roki.)
2 (b) Med spanjem si dam
ametno uro z roke in jo
pametno u nio 19 8% 9% 21%
hranim ob sebi na nocni
omarici.)
3 (c) Pametno uro hramrl_1 v 2 10% 10% 310
prostoru, v katerem ne spim.)
4 (d) Pametne ure nimam.) 151 66% 69% 100%
Skupaj 219 96% 100%
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Graf 13: Odgovori anketirancev na trinajsto vprasanje.

Kje hranite pametno uro? (n=219)

d)OPametne ure nimam.
a)0OPametno uro imam vedno na roki.

c)OPametno uro hranim v prostoru, v katerem ne spim.

b)OMed spanjem si dam pametno uro z roke in jo hranim ob
sebi na noéni omaria.

n=219

Na trinajsto vprasanje je odgovorilo 219 anketirancev. Pri tem vprasanju je velika
veCina oznacila, da pametne ure nimajo (69 %), nekateri so izbrali moznost, da jo
imajo vedno na roki (12 %), 22 oseb je odgovorilo, da pametno uro hranijo v prostoru,

v katerem ne spijo, in devetnajst oseb, da med spanjem pametno uro snamejo z roke
in jo hranijo ob sebi na no¢ni omarici.

14. vpraSanje: Ali napredna tehnologija in s tem elektromagnetno sevanje Skodi
uporabniku? Obkrozite odgovor, ki najbolj ustreza vaSemu mnenju.

Preglednica 14: Odgovori anketirancev na Stirinajsto vprasanje.

Ali napredna tehnologija in s tem elektromagnetno sevanje Skodi uporabniku? ObkroZite odgovor, ki najbolj ustreza vasemu mnenju.
Odgovori Frekvenca Qdstotek Veljavni Kumulativa
1 (a) Napredna tehnologija ne 5 o 5
Skodi uporabniku.) 20 9% 9% 9%
2 (b) Napredna tehnologija
Skodi uporabniku, zato je ne 48 21% 22% 31%
uporabljam veliko.)
3 (c) Napredna tehnologija
Skodi uporabniku, vendar jo 97 43% 45% 76%
vseeno veliko uporabljam.)
4 (d) Ne vem, ali napredna
tehnologija Skodi ali ne Skodi 51 22% 24% 100%
uporabniku.)
Skupaj 216 95% 100%
Graf 14: Odgovori anketirancev na $tirinajsto vprasanje.
Ali napredna gija in s tem elektr sevanje 3kodi uporabniku? ObkroZite odgovor, ki najbolj ustreza vaSemu mnenju. (n=216)
\ L L L L )
c)ONapredna tehnologija Skodi uporabniku, vendar jo vseeno
veliko uporabljam.
d)ONe vemn, ali napredna tehnologija skodi ali ne skodi
uporabniku.
b)ONapredna tehnologija skodi uporabniku, zato je ne
uporabf)am veliko.
a)0ONapredna tehnologija ne Skodi uporabniku.
n=216

31



Na Stirinajsto vprasanje je odgovorilo 216 anketirancev. Skoraj polovica (45 %) je na
to vprasanje odgovorila z: napredna tehnologija Skodi uporabniku, vendar jo vseeno
veliko uporabljam. Skoraj Cetrtina (24 %) jih je izbrala odgovor, da ne vedo, ali
napredna tehnologija Skodi ali ne $kodi uporabniku, malo manj (22 %) pa, da napredna
tehnologija Skodi uporabniku in zato je ne uporabljajo veliko. Dvajset oseb pa je
odgovorilo, da napredna tehnologija ne Skodi uporabniku.

15. vpraSanje: KaksSne posledice in tveganja pusCa napredna tehnologija na
uporabniku? Obkrozite odgovor, ki najbolj ustreza vaSemu mnenju.

Preglednica 15: Odgovori anketirancev na petnajsto vpraSanje.

Kakéne posledice in tveganja pusca napredna tehnologija na uporabniku? ObkroZite odgovor, ki najbolj ustreza vademu mnenju.
Odgovori Frekvenca Odstotek Veljavni Kumulativa
(a) Ni
1 (a) Ni posledic in ni Evegam na 24 11% 11% 11%
uporabniku.)
2 (b) Lahko povarodi nemir in 108 4% 50% 61%
nespecnost.)
3 (c) Lahko povzroci glavobole.) 39 17% 18% 79%
o I
4 (d) Lahko povzroci teZje 21 9% 10% 89%
bolezni.)
5 (e) Drugo:) 24 11% 11% 100%
Skupaj 216 95% 100%

Graf 15: Odgovori anketirancev na petnajsto vprasanje.

Kak3ne posledice in tveganja puséa napredna tehnologija na uporabniku? ObkroZite odgovor, ki najbolj ustreza vaSemu mnenju. (n =216)

b)OLahko povzroéi nemir in nespecnast. xo2e
c)OLahko povzroci glavobole.
a)ONi posledic in ni tvegan) na uporabniku.
e) Drugo:
d)OLahko povzroci tezye bolezni.

n=216

e) Drugo:

— mislim, da je odgovor bolj zapleten, kot ponujene moznosti,

— povzroca lenost,

— ni dokazano, kako vpliva,

— lahko $kodi pri ocenah v $oli,

— ne vem,

— lahko smo zasvojeni,

— segreje kozo,

— poznamo dve podvrsti elektromagnetenga sevanja (ionizirajoCe in
neionizirajoce); samo ionizirajo¢e sevanje ima zadostno energijo za izbitev elektronov
iz samih atomoy, ki s tem spreminja/uniCuje celice, neionoizaroj¢e sevanje in s tem
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povezane elektronske naprave nimajo zadostne energije in ne povzrocajo poskodb

celiCnega tkiva,
— vse nasteto, razen a).

Na petnajsto vprasanje je odgovorilo 216 anketirancev. ToCno polovica anketirancev
meni, da napredna tehnologija na uporabnikih pus€a posledice, kot sta nemir in
nespecnost. Nekateri tudi menijo, da povzro€a glavobole (18 %), 24 anketirancev
meni, da ne pus€a posledic in ni tveganj na uporabniku, nekaj pa jih je oznacilo
odgovor, da lahko povzroci tudi tezje bolezni (10 %). Kar nekaj (11 %) je izbralo tudi
moznost »drugo«, kjer so navedli nekaj drugih posledic, za katere mislijo, da nastanejo
pri prekomerni uporabi napredne tehnologije: mislim, da je odgovor bolj zapleten, kot
ponujene moznosti; povzroCa lenost; ni dokazano, kako vpliva; lahko Skodi pri ocenah
v Soli; ne vem; lahko smo =zasvojeni; segreje kozo; poznamo dve podvrsti
elektromagnetnega sevanja (ionizirajoCe in neionizirajoCe). Samo ionizirajoCe sevanje
ima zadostno energijo za izbitje elektronov iz samih atomov, ki s tem spreminja/unicuje
celice. NeionizirajoCe sevanje in s tem povezane elektronske naprave nimajo
zadostne energije in ne povzro€ajo poskodb celiCnega tkiva; vse nasteto, razen a).

16. vpraSanje: Ali je uporaba napredne tehnologije pustila kakSne posledice na

vas?

Preglednica 16: Odgovori anketirancev na Sestnajsto vprasanje.

Ali je uporaba napredne tehnologije pustila kakdne posledice na vas?

Odgovori Frekvenca

Odstotek

Veljavni

Kumulativa

1(a) Ne zaznam nobenih

. 148
posledic.)

65%

69%

69%

2 (b) Sem nemiren/-a.) 18 8% 8% T7%

3 (c) Slabo spim.) 27 12% 13% 89%

4 (d) Imam glavobole.) 10 4% 5% 94%

5 (e) Drugo:) 13 6% 6% 100%
Skupaj 216 95% 100%

Graf 16: Odgovori anketirancev na Sestnajsto vprasanje.

Ali je uporaba napredne tehnologije pustila kaksne posledice na vas? (n=216)

a)ONe zaznam nobenih posledic.
c)OSlabo spim.

b)O0Sem nemiren/-a.

e) Drugo:

d)OImam glavobole.

5%

n=216
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e) Drugo:

— vse, razen a) + motnja koncentracije in fokusa,

— ne morem odgovoriti, ker jo skuSam uporabljati ¢im manj,

— pri prekomerni uporabi zaslona je zaznan slabsi vid in slaba specCnost; so pa
bolj zaskrbljujoCe duSevne posledice zaradi uporabe socialnih omrezij in branja novic.

Na Sestnajsto vprasanje je odgovorilo 216 anketirancev. Velika vecCina je pri zadnjem
vprasanju oznacila moznost, da ne zaznavajo, da bi napredna tehnologija puscala
kakrsnekoli posledice nanje (69 %). Nekaj jih je odgovorilo, da slabo spijo (13 %), da
so nemirni (8 %) ali pa da imajo glavobole (5 %). Trinajst oseb je izbralo moznost
»drugo« in navedlo razlicne posledice, ki jih zaznavajo: vse, razen a) ter motnja
koncentracije in fokusa; ne morem odgovoriti, ker jo skuSam uporabljati &im manj; pri
prekomerni uporabi zaslona je zaznan slab$i vid in slaba spe€nost. So pa bolj
zaskrbljujoCe dusevne posledice zaradi uporabe socialnih omreZzij in branja novic.

ANALIZA ANKETNEGA VPRASALNIKA

Na podlagi rezultatov analize anketnega vprasalnika lahko trdim, da veliko ljudi
telefone uporablja prekomerno, nekateri celo vec kot Stiri ure dnevno. Pametni telefon
ljudje najpogosteje uporabljajo za pridobivanje informacij ter za druzenje in razvedrilo,
seveda pa ga nekateri uporabljajo tudi za delo in izobraZevanje. Redki so tisti, ki
nimajo pametnega telefona, za brezzi¢ne sluSalke pa tega ne morem trditi, saj jih ve€
kot polovica vprasanih sploh nima. Tisti, ki pa jih imajo, jih uporabljajo do ene ure
dnevno, najveC za poslusanje glasbe. Na vpraSanje, zakaj imajo tisti, ki imajo
brezZiCne slusalke, raje te kot ZiCne, je veCina odgovorila, da zato, ker so bolj
prakticne. Pri vprasanju o pametni uri je bil odstotek ljudi, ki je nimajo Se vecji kot pri
brezziCnih sluSalkah. Tisti, ki jih imajo, jih veCinoma uporabljajo za spremljanje
bioloskih funkcij telesa, kot so spanje, Stevilo prehojenih korakov, sréni utrip.
Naslednjih Sest vprasanj se je nanaSalo na shranjevanje napredne tehnologije
podnevi in ponoCi. Za pametne telefone se je izkazalo, da jih ima velika vecina
anketirancev podnevi pri sebi ob telesu ali pa v torbi, ki jo imajo s seboj. Ponoci pa jih
vecinoma hranijo prav tako ob sebi na no¢ni omarici, nekateri pa ga hranijo v prostoru,
v katerem ne spijo. Gre za priblizno tretjino anketirancev. Brezzi¢ne sluSalke imajo v
torbi, ki jo imajo s seboj ali pa jih pustijo doma v predalu. Ponodi jih ve€ina prav tako
hrani v prostoru, v katerem ne spijo. Pametno uro imajo podnevi in ponoc€i na roki, le
malo ljudi pa jo sname pred spanjem.

Zadnja tri vprasanja pa so bila namenjena razmisleku o vplivu napredne tehnologije
na nase Zivljenje. Skoraj polovica anketirancev meni, da nam najnovej$a tehnologija
Skodi, a jo kljub temu pogosto uporabljajo, mnogo pa je tudi takih, ki ne ve, ali Skodi
ali ne. Gotovo pa bi si zeleli, da bi bil odstotek nekoliko bolj ozavescenih, ki je prav
zaradi zavedanja o Skodljivosti novih tehnologij viSji od dobre petine, kolikor je
pokazala raziskava. Precej anketirancev je mnenja, da lahko najsodobnejSa
tehnologija povzroCi nemir in nespecnost, obasno glavobole. Izpostavljen je bil tudi
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vpliv na Solske ocene, kar lahko povezemo z odgovori, vezanimi na prepoznavanje
posledic uporabe novih tehnologij pri sebi. Skoraj dve tretjini vprasanih pri sebi sicer
ne zaznavata nobenih posledic, a med navedenimi posledicami so, poleg slabega
spanja in nemira, izpostavili tudi motnje pozornosti.

Pomembno pa je bilo tudi izpostavljanje razmisleka o posledicah uporabe, zlasti
socialnih omrezij in branja novic, na naso duSevnost.

PRIMERJAVA SAR VREDNOSTI PAMETNIH TELEFONOV,
BREZZICNIH SLUSALK IN PAMETNIH UR znamk Apple, Samsung in
Huawei

Kot sem Ze v teoretiCnem delu omenila, je SAR vrednost koli€ina energije, ki je nase
telo sprejme v obliki valovanja. Na vseh brezzi¢nih napravah, ki sevajo na ¢lovesko
telo ali glavo v neposredni blizini, torej so blizje od 20 centimetrov, je potrebno opraviti
SAR testiranje. V Evropi maksimalna SAR vrednost ne sme presegati 2 W/kg na 10 g
Cloveskega tkiva v Sestih minutah. V danih treh preglednicah sem poiskala podatke za
razlicne modele pametnih telefonov in brezzi¢nih slusalk in pametnih ur. Med seboj
sem primerjala produkte znamk Apple, Samsung in Huawei.

Preglednica 1: Primerjava pametnih telefonov znamk Apple, Samsung in Huawei.

Pametni telefoni 3° | SAR glava (W/kg) | SAR telo (W/kg) Cena (€)
Apple (iPhone 11) | 0,95 0,99 549
Samsung (Galaxy | 0,48 1,59 500
S10)

Huawei (Mate 40 | 0,49 0,99 1000
Pro)

V prvi preglednici sem ugotovila, da je pri vseh treh telefonih sevanje vecje na telesu
kot pri glavi. Pri Applovem telefonu se obe SAR vrednosti skoraj ne razlikujeta in sta
obe zelo visoki. SAR glave je 0,95 W/kg, SAR telesa pa 0,99 W/kg. Za Samsungov
telefon lahko trdim, da ima SAR vrednost glave bistveno manjSo v primerjavi z
Applovim (0,48 W/kg). Ima pa zato veliko ve€jo SAR vrednost telesa, kar 1,59 W/kg.
Tukaj bi lahko primerjala tudi ceno, ki je za skoraj 50 € niZja kot za Applov telefon.
Telefon znamke Huawei pa ima vrednost SAR glave za 0,01 W/kg vije od
Samsungovega, torej 0,49 W/kg. SAR telesa pa je tolikSen kot pri Applovem telefonu
(0,99 W/kg). Zaradi manjSih SAR vrednosti je najverjetneje zato tudi cena takega
telefona skoraj dvakrat tolikdna, kot bi dali za telefona drugih dveh znamk.

33 Bezeljak_Jure_-_Primerjava_SAR_vrednosti_mobilnih_telefonov_na_slovenskem_trgu.pdf (21.2.2025)
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Preglednica 2: Primerjava brezzi¢nih sluSalk znamk Apple, Samsung in Huawei.

Brezzi¢ne slusalke | SAR (W/kg) Cena (€)
Apple (AirPods 4) 1,194 156
Samsung (Galaxy | 0,473 226
Buds2 Pro)

Huawei (TO006 | 0,8736 205
Freebuds Pro 2)

V drugi preglednici sem prav tako ugotovila, da Ze po ceni lahko sklepamo, pri katerih
je SAR vrednost vecja in pri katerih manjSa. Applove brezzi¢ne sluSalke stanejo
najmanj in imajo najvisjo SAR vrednost, tj. 1,19 W/kg. Huawei sluSalke so druge v
vrsti, ¢e gledamo ceno, in imajo nekoliko niZje izmerjeno SAR vrednost, 0,87 W/kg.
Slusalke znamke Samsung pa so najdrazje in imajo najmanjSo SAR vrednost, le 0,47
W/kg.

Preglednica 3: Primerjava pametnih ur znamk Apple, Samsung in Huawei.

Pametne ure SAR (W/kg) Cena (€)
3’Apple (Watch Series 9 | 1,6 419,99
GPS)

38Samsung (Galaxy | 0,73 209.90
Watch7)

39Huawei (Watch D2) 0,88 399,99

V tretji preglednici sem ugotavljala podobno kot v prvih dveh. Vse tri pametne ure
imajo zmerne SAR vrednosti. Pametna ura znamke Apple ima najviS§jo SAR vrednost
1,6 W/kg, prav tako pa ima tudi najviSjo ceno, dobrih 400 €. To je tisto, v €imer se ta
preglednica razlikuje od prvih dveh. Pametna ura Huawei ima SAR vrednost 0,88
W/kg, cena pa je taka kot pri prvi uri — 400 €. Samsungova pametna ura pa je
najcenejSa (200 €), prav tako pa ima tudi najnizje SAR vrednosti, in sicer 0,73 W/kg.
Ta SAR vrednost je ve€ kot za polovico manjSa od SAR vrednosti pri Applovi pametni
uri.

34 AirPods: Ali so Applove nove brezzi¢ne sluSalke varne?:
https://www.saferemr.com/2016/09/airpods-are-apples-new-wireless-earbuds.html (19.2.2025)

35 Samsung Galaxy Buds2 Pro: https://www.shi.com/product/45329907/Samsung-Galaxy-Buds2-Pro
(19.2.2025)

3SHUAWEI T0006 Freebuds Pro 2: https://manuals.plus/sl/Huawei/t0006-freebuds-pro-2-wireless-in-
earbuds-manual (19.2.2025)

37 Apple Watch Series 9 GPS: https://regulatoryinfo.apple.com/rfexposure/Watch?7,3/en (3.3.2025)

38 Samsung Galaxy Watch7: https://www.gsmarena.com/samsung_galaxy watch7-13128.php
(3.3.2025)

39 Huawei Watch D2: https://consumer.huawei.com/au/ (3.3.2025)
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ANALIZA PRIMERJAVE SAR VREDNOSTI izbranih telefonov, brezzi€nih slusalk
in pametnih ur

S temi preglednicami sem ugotovila, da ima vsa napredna tehnologija visoke SAR
vrednosti, a so vseeno dovolj nizke, da izpolnjujejo pogoje v Evropi, torej da imajo
SAR vrednost nizjo od 2 W/kg na 10g ClovesSkega tkiva. Te vrednosti se Se vseeno
malo spreminjajo od znamke do znamke. V nekaterih primerih so razlike celo zelo
opazne in vredne omembe. V prvih dveh preglednicah sem opazila povezavo med
razliénimi SAR vrednostmi in cenami. Ce je SAR vrednost manj$a, je cena vija in
obratno. Pri preglednici s pametnimi urami pa sem opazila ravno obratno: manjsa kot
je SAR vrednost, niZja je tudi cena tega izdelka.

DEMONSTRACIJA povezanosti elektricnega in magnetnega polja

Namen demonstracije je bil dokazati, da sta elektricno in magnetno polje povezana.
Uporabljeni pripomocki: magnetni prah, Zebelj in baterija

Opis postopka:

Poizkus sem zapeljala tako da sem vzela baterijo, magnetni prah, Zico ter Zebelj. Zico
sem povezala z baterijo, nato pa vse skupaj Se z Zebljem. TakSen zebelj sem priblizala
magnetnemu prahu in ta se ga je prijel, saj se je ob priklopu na elektriko ustvarilo
magnetno polje.
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Slika 10: Magnetni prah na papirju.

Slika 11: Baterija, povezana z Zebljem (skozi Zebelj je stekel elektricni tok, zato je dobil magnetne ucinke).
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Slika 12: Nato: Zebelj, pribliZan magnetnemu prahu.

Slika 13: Nanj se prime magnetni prah.
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RAZPRAVA

V raziskovalni nalogi sem odkrivala elektromagnetno sevanje, kakSne vrste EM
sevanja poznamo, katere od njih so Skodljive, kako lahko zmanjSamo vpliv EM sevanja
na naSe telo in da se napredna tehnologija razlicnih znamk zelo razlikuje v SAR
vrednosti. Zanimalo me je tudi, koliko uporabnikov napredne tehnologije sploh je, Ce
se le-ti zavedajo EM sevanja in vpliva na nase telo ter Ce zaznavajo kakSne posledice.
Da bi si odgovorila na zastavljena vprasanja, sem izvedla anketni vpraSalnik med
uCenci nasSe Sole ter med odraslimi, naredila primerjavo SAR vrednosti pametnih
telefonov, brezzi¢nih slusalk in pametnih ur znamk Apple, Samsung in Huawei ter
izvedla demonstracijo kot dokaz povezanosti elektrichega in magnetnega polja.
Prebrana literatura in ostali viri so mi, skupaj z omenjenim, pomagali tudi pri
preverjanju hipotez. PriSla sem do naslednjih ugotovitev:

Hipoteza 1: Izpostavljenost EM sevanju Skoduje ¢loveku. Hipoteza 1 je delno
POTRJENA in delno OVRZENA. To hipotezo sem glede na podatke, ki sem jih nasla
in zbrala v teoretiénem delu, delno potrdila in delno ovrgla. Ce napredno tehnologijo
uporabljamo zmerno, naj ne bi Skodila, vsaj v kratkem €asu ne. Na dolgi rok pa lahko
Skoduje, vendar je to tezje dokazati, saj so vedno prisotni tudi drugi dejavniki, ki
prispevajo k razlicnim nezelenim posledicam. Za to nisem nasla nobenih trdnih
dokazov. Ce pa se napredna tehnologija uporablja prekomerno, kar je v danasnjem
Casu pogosto, so negativni ucinki vidni takoj, na primer glavoboli, nemir in nespecnost.

Hipoteza 2: Koli¢éina EM sevanja v pametnih urah in brezziénih slusalkah je majhna.
Hipoteza 2 je POTRJENA. To hipotezo sem potrdila na podlagi raziskanega v empiri¢nem
delu. Ko sem primerjala SAR vrednosti brezzi¢nih sluSalk in pametnih ur razli€nih znamk sem
ugotovila tudi to, da je sevanje sicer prisotno v teh napravah, kar je normalno, a da SAR
vrednosti ne presegajo dovoljene meje v Evropi, ki je 2 W/kg na 10g ¢lovesSkega tkiva.

Hipoteza 3: Ljudje napredno tehnologijo uporabljajo prekomerno in se ne
zavedajo njenih Skodljivih u€inkov. Hipoteza 3 je delno POTRJENA in delno
OVRZENA. To hipotezo sem na podlagi odgovorov na zadnja tri vprasanja v anketi
delno potrdila in delno ovrgla. Ljudje se zavedajo Skodljivih ucinkov napredne
tehnologije, vedo, da jim Skodi, in celo poznajo posledice, kot so nemir, nespecnost in
glavoboli ali celo teZje bolezni. Kljub temu jo uporabljajo pogosto, celo vec kot Stiri ure
dnevno. Menijo, da ima napredna tehnologija Skodljive u€inke na uporabnika, vendar
jih pri sebi ne zaznavajo.
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Hipoteza 4: Izpostavljenost EM sevanju ni odvisna od kakovosti signala.
Hipoteza 4 je OVRZENA. To hipotezo sem ovrgla na podlagi podatkov, zbranih v
teoreticnem delu. Kakovost signala zelo vpliva na moc¢ elektromagnetnega sevanja.
Ze v teoretinem delu sem raziskovala, da slabsi kot je signal, ve¢ sevanja prejme
nase telo. Navedla sem tudi primer, v katerem je zelo lepo razvidna koli€ina sevanja
v primerjavi s kakovostjo signala. Na primer: ni signala — ni sevanja, slab signal — 1,4
W/kg SAR vrednosti sevanja.

Hipoteza 5: lIzpostavljenost EM sevanju lahko zmanjSamo, ¢e povecamo
oddaljenost od pametnega telefona v ¢asu delovanja. Hipoteza 5 je POTRJENA.
V teoreticnem delu sem preverila pravilnost te trditve. Mo€ sevanja se zmanjSuje s
kvadratom razdalje od vira sevanja. To pomeni, da se z veCanjem razdalje med nami
in brezzitno napravo (kot je mobilni telefon) izpostavljenost sevanju opazno
zmanjsuje.
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ZAKLJUCEK

Tokrat sem se na dolgo raziskovalno potovanje odpravila sama. Seveda so mi
mentorica in domaci stali ob strani ves €as, a to potovanje je bilo Cisto drugacno, kot
Ce bi raziskovala Se z nekom. Sprva sem bila negotova in me je bilo strah, saj nisem
bila prepri¢ana, ¢e mi bo uspelo in ¢e bom imela dovolj motivacije. Poleg tega sem si
izbrala takSno temo, ki mi ni bila prav ni¢ domaca z vsemi temi fizikalnimi pojmi. A
zanimanje za to temo je na sreco prevladalo in tako je sedaj skrbno napisana tudi ta
naloga.

Raziskovanje v teoretiCnem delu, ki je veCinoma zajemalo iskanje virov po spletu, je
bilo tezko, saj o tej temi prevladujeta dve nasprotni mnenji: eni menijo, da sevanje
Skodi uporabnikom, drugi pa so ravno obrathega mnenja. A ko sem se odlocCila in
izbrala le nekatere vire, je Slo lazje. Pisanje teoretiCnega dela je bilo teZko tudi zaradi
spoznavanja vseh novih pojmov, ki sem jih morala predstaviti v tej nalogi.

Ko pa sem priSla do empiriChega dela, se je mucno raziskovanje zakljucilo. Nad
odgovori anketirancev sem bila zelo presene€ena, kar mi je bilo vSe€. Poleg ankete
sem v empiricnem delu primerjala SAR vrednosti pametnih telefonov, brezZi¢nih
sluSalk in pametnih ur znamk Apple, Samsung in Huawei — tudi te primerjave so bile
zelo zanimive. Na koncu pa sem naredila Se demonstracijo, s katero sem dokazala,
da sta elektricno in magnetno polje povezana. S tem sem tudi pri sebi razcistila z
negotovostjo glede tega.

Po koncu te raziskovalne naloge je ostalo Se veliko neraziskanega. Moje mnenje je,
da je ta tema celo zelo odprta in aktualna ter da se vse vec ljudi zateka k vpraSanjem,
ki sem si jih jaz zastavljala v tej nalogi. Seveda, vprasanj je na stotine, ¢asa pa malo,
zato si nisem mogla odgovoriti na vsa zacetna vprasanja.

Menim, da je vprasanje “Ali napredna tehnologija Skodi uporabnikom?” malo
nezazeleno, saj se mu vsi, Ki proizvajajo takSno tehnologijo, poizkuSajo izogniti.

Sem mnenja, da je pravilno, da se ljudje ne nehamo sprasevati o teh stvareh.

Res je, da Zivimo v svetu, v katerem je tezko Ziveti brez napredne tehnologije, v svetu
sluzb je verjetno Ze skoraj nemogoce. A enkrat se bo moralo zaceti nekaj spreminjati:
ali bo to nase telo (se bo morda prilagodilo sevanju) ali pa bodo to naprave (z
zmanjSanim sevanjem).
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PRILOGE

PRILOGA 1: ANKETNI VPRASALNIK

Demografija:
1. Spol
a) mosKi
b) Zenski

2. Starost
a) do 10 let.
b) od 11 do 15 let.
c) od 16 do 20 let.
d) od 21 do 30 let.
e) vec kot 30 let.
3. Obiskujem
a) osnovno Solo.
b) srednjo Solo.
c) fakulteto.
d) Hodim v sluzbo.

Koliko ur dnevno uporabljate napredno tehnologijo?
1. Koliko ur dnevno uporabljate pametni telefon?
a) Do 1 ure dnevno.
b) Eno do dve uri dnevno.
c) Dve do Stiri ure dnevno.
d) Vec kot 4 ure dnevno.
e) Pametnega telefona nimam.
2. Koliko ur dnevno uporabljate brezzi¢ne slusalke?
a) Do 1 ure dnevno.
b) Eno do dve uri dnevno.
c) Dve do stiri ure dnevno.
d) Vec kot 4 ure dnevno.
e) Brezzi¢nih slusalk nimam.
3. Koliko ur dnevno uporabljate pametno uro?
a) Do 4 ure dnevno.
b) Stiri do dvanajst ur dnevno.
c) Dvanajst do osemnajst ur dnevno.
d) Vec kot 18 ur dnevno.
e) Pametne ure nimam.

Za kaj najve€ uporabljate napredno tehnologijo? Izberite odgovor, ki najbolj velja
za vas.
1. Za kaj najvec€ uporabljate pametni telefon?
a) Zadruzenje in razvedrilo (igranje igric, gledanje filmov, serij).
b) Za delo in izobrazevanje.
c) Za pridobitev informacij.
d) Pametnega telefona ne uporabljam.
e) Drugo:
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2. Za kaj najvec€ uporabljate brezzi¢ne slusalke?
a) Za poslusanje glasbe.
b) Za poslu$anje podkastov.
c) Za telefonski pogovor.
d) Brezzi¢nih sluSalk ne uporabljam.
e) Brezzi¢nih slusalk nimam.
3. Zakaj najveC uporabljate pametno uro?
a) Namesto navadne ure.
b) Za nadomestitev pametnega telefona.
c) Kot modni dodatek.
d) Za spremljanje bioloskih funkcij mojega telesa (spanje, koraki, sréni
utrip ipd.).
e) Pametne ure ne uporabljam.
f) Pametne ure nimam.

Zakaj uporabljate brezzi¢ne slusalke namesto zi€nih slusalk?
a) Ker jih imajo moji sovrstniki.
b) Ker so bolj popularne kot zZi¢ne sluSalke.
c) Ker so bolj prakti¢ne kot Zi¢ne sluSalke.
d) Ker sem jih dobil/-a za darilo.
e) Brezzi¢nih slusalk nimam.
f) Drugo:

Kje hranite napredno tehnologijo podnevi? |zberite odgovor, ki najbolj velja za
vas.
1. Kje hranite pametni telefon?
a) Pametni telefon imam vedno v roki.
b) Pametni telefon nosim v Zepu hlag, ki jih obleCem.
c) Pametni telefon hranim v torbi, ki jo imam s sebo;.
d) Pametni telefon pustim doma v predalu.
2. Kje hranite brezzi¢ne sluSalke?
a) Brezzi¢ne slusalke nosim v Zepu hlac, ki jih obleCem.
b) Brezzi¢ne sluSalke hranim v torbi, ki jo imam s sebo;.
c) Brezzi¢ne sluSalke pustim doma v predalu.
d) Brezzi¢ne slusalke imam vedno v uSesih.
e) Brezzi¢ne slusalke imam, a jih ne uporabljam.
f) Brezzicnih sluSalk nimam.
3. Kje hranite pametno uro?
a) Pametno uro imam vedno na roki.
b) Pametno uro imam, a je ne uporabljam.
c) Pametne ure nimam.

Kje hranite napredno tehnologijo ponoc¢i? Izberite odgovor, ki najbolj velja za vas.
1. Kje hranite pametni telefon?
a) S pametnim telefonom zaspim (v roki, poleg telesa ali v postelji).
b) Pametni telefon imam vedno ob sebi na no&ni omarici.
c) Pametni telefon hranim v prostoru, v katerem ne spim.
2. Kje hranite brezzi¢ne sluSalke?
a) Z brezzi¢nimi sluSalkami zaspim.
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b) Brezzi¢ne sluSalke imam vedno ob sebi na no¢ni omarici.
c) Brezzi¢ne sluSalke hranim v prostoru, v katerem ne spim.
d) Brezzi¢nih slusalk nimam.
3. Kje hranite pametno uro?
a) Pametno uro imam vedno na roki.
b) Med spanjem si dam pametno uro z roke in jo hranim ob sebi na no¢ni
omarici.
c) Pametno uro hranim v prostoru, v katerem ne spim.
d) Pametne ure nimam.

Napredna tehnologija in zdravje
1. Ali napredna tehnologija in s tem elektromagnetno sevanje Skodi uporabniku?
Obkrozite odgovor, ki najbolj ustreza vaSemu mneniju.
a) Napredna tehnologija ne Skodi uporabniku.
b) Napredna tehnologija Skodi uporabniku, zato je ne uporabljam veliko.
c) Napredna tehnologija §kodi uporabniku, vendar jo vseeno veliko
uporabljam.
d) Ne vem, ali napredna tehnologija Skodi ali ne Skodi uporabniku.

2. Kak$ne posledice in tveganja pus¢a napredna tehnologija na uporabniku?
Obkrozite odgovor, ki najbolj ustreza vaSemu mnenju.
a) Ni posledic in ni tveganj na uporabniku.
b) Lahko povzroCi nemir in nespecnost.
c) Lahko povzroci glavobole.
d) Lahko povzroci tezje bolezni.
e) Drugo:

3. Ali je uporaba napredne tehnologije pustila kakSne posledice na vas?
a) Ne zaznam nobenih posledic.
b) Sem nemiren/-a.
c) Slabo spim.
d) Imam glavobole.
e) Drugo:

45



