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MOBILIUJU TELEFONU SKLEIDZIAMOS
ELEKTROMAGNETINES SPINDULIUOTES SRAUTO
TANKIS BEI SAVITOJI SUGERTIS

Vaida Batuleviciené, Skirmanté Mockeviciené, Darius Stukas

Kauno kolegija

Anotacija. Mobilieji telefonai yra neatsicjami nuo miisy kasdienybés. Vis intensyvesnis tampa jy naudojimas dél
tobuléjanciy technologijy ir platesniy mobiliyjy telefony naudojimo galimybiy. Kartu jaunéja ir mobiliyjy telefony naudotojy
amzius. Yra nemazai moksliniy tyrimy, jrodanéiy neigiama mobiliyjy telefony ir jy skleidziamos elektromagnetinés
spindulivotés poveiki zmogaus sveikatai. Mobiliyjy telefony skleidziama elektromagneting spinduliuot¢ sugeria galvos
audiniai ir tokiu budu gali pakelti kiino audiniy temperatira bei sutrikdyti organizmo antioksidacines sistemas.
Elektromagnetinés spinduliuotés intensyvumas ir poveikis gali priklausyti nuo antenos pozicijos mobiliojo telefono aparate,
nuo mobiliojo telefono gamintojo ar darbo rezimo. Mobilaus telefono iSmanumas taip pat gali turéti jtakos jo skleidziamai
elektromagnetinei spinduliuotei ir kartu savitajai sugerc¢iai. Tyrimo metu elektromagnetinés spinduliuotés srauto tankis buvo
matuotas elektromagnetinio lauko stiprio matuokliu ,,Extech 480836: RF EMF Strength Meter*. Buvo iSmatuoti 49 iSmanieji
mobilieji telefonai ir 51 neiSmanusis mobilusis telefonas. Mobilaus telefono elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis
matuojamas, kai niekas nevyksta (ramybés buklé), gaunant ir siunciant trumpasias Zinutes (sms), skambinant ir priimant
skambutj, pokalbio metu ir internetinio rySio naudojimo metu (jjungus wi-fi). Savitoji sugertis (SAR) buvo matematiskai
perskaiCiuota pagal elektromagnetinio lauko energijos srauto tankj. Mobiliyjy telefony elektromagnetiné spinduliuoté
skirtingy darbo rezimy metu nedaug skiriasi, taiau ramybés metu elektromagnetiné spinduliuoté statistiskai patikimai
mazesné (p<0,05) nei siunciant ar priimant trumpajg zinutg, skambinat ar priimant skambutj, pokalbio metu ar naudojant
interneta. Siunciant ir priimant trumpaja zinut¢ iSmanieji telefonai skleidzia patikimai didesng elektromagneting spinduliuote
nei nei$manieji (p<0,05). Didziausios SAR vertés gaunamos priimant skambutj ir skambinimo atveju. Didziausiomis SAR
vertémis pasizymeéjo tell grupé, o telAl grupés telefony skleidziamos spinduliuotés SAR vertés galvos audiniams buvo ne
tik maziausios i§ visy iSmaniyjy telefony, bet, ir uz kai kuriy gamintojy neiSmaniuosius telefonus.

Raktiniai ZodZiai: mobilieji telefonai, elektromagnetinis laukas, elektromagnetinio lauko srauto tankis, savitoji sugertis,

SAR.

Ivadas

Mobilieji telefonai yra neatsiejami nuo miisy
kasdienybés. Daugelis net kelias valandas per dieng
praleidzia kalbédamas telefonu ar raSydamas
trumpgsias zinutes. Jprantame naudotis mobiliuoju
telefonu ne tik namuose ar darbe, bet ir iSvykoje i
gamtg, miSkuose. Tobuléjant technologijoms dazno
mobiliajame telefone biina jjungta internetiné prieiga
ar kitos programos, nuolat palaikancios ry$j tarp
telefono ir signalo siystuvo ar imtuvo. Baziniy stociy
imtuvai priima elektromagnetines bangas, siystas i$
mobilaus telefono, o siystuvai jas apdoroj¢ siuncia j
telefona, kuriuo bandoma susisiekti. Bazinés stotys
miestuose dazniausiai biina silpno galingumo ir
tvirtinamos ant vandens boksty ar auksty pastaty. Jy
miestuose biina labai daug, kad signalas buty
perduotas tiksliai ir dél didelio vartotojy kiekio.
Kaimo vietovése dazniausiai statomi auksti, didelio
galingumo bokStai, stengiantis aprépti didesne
teritorijg ir patenkinti atskiry vartotojy dideliame
plote poreikius. Mazesni atstumai tarp mobiliyjy
telefony ir baziniy stoCiy gerina rySio kokybe ir
sumazina  mobiliyjy  telefony  skleidziamas
elektromagnetines bangas. Kuo didesnis atstumas
tarp mobiliojo telefono ir bazinés stoties, tuo
galingesnes radijo bangas siuncia siystuvai, tuo

stipresnés  mobilaus  telefono  skleidziamos
elektromagnetinés bangos.

Ilgai kalbant telefonu ar narSant internete, buna,
kad pajuntame, kaip jkaista ir telefono aparatas, ir
ausis, ir ranka. Nuolat $nekant telefonu apie 50
minuciy, ausies temperatira pakyla 0,22-0,43
laipsniais Celsijaus, o iSorinés smegeny dalies
temperatiira pakyla 0,10-0,16 laipsniy Celsijaus (P.
Bernardi et al, 2000). Pakilus galvos audiniy
temperatiirai, gali imti skaudéti galva, susilpnéja
démesio koncentracija (S. Kassimi et al, 2012).
Kenksmingas  mobiliojo  telefono  poveikis
pasireiskia, kai ZzZmogaus galvos ar viso kiino audinius
veikia mobiliojo telefono skleidziamas
elektromagnetinis laukas. Pagal Lietuvos

standartizacijos departamento standarta LST EN

62209-1:2006, tempas, kuriuo Zzmogaus kiinas
sugeria mobiliyjy telefony skleidziamas
elektromagnetines bangas matuojamas savitgja

sugertimi (angl. SAR — specific absorbtion rate). Sis
dydis nurodo, kokia bangy galia buvo absorbuota tam
tikro kiekio zmogaus audiniy ir dazniausiai
iSreiskiamas vatais kilogramui (W/kg). Absorbuotas
elektromagnetinis laukas sutrikdo antioksidacines
sistemas, taip sukeldamas stresg ir padidindamas
rizika susiformuoti vézinéms lasteléms (M. Havas,
2017). Intensyviai naudojantis mobiliuoju telefonu
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stipriai didéja rizika iSsivystyti piktybiniams
navikams smilkininéje smegeny dalyje (F. de Vocht,
2016; F. de Vocht et al., 2014; S. Yoon et al., 2015;
L. Hardell et al., 2003). Pagal Europos reikalavimus
SAR negali virsyti 2 W/kg, o pagal HN:80
elektromagnetinio lauko srauto tankio maksimali
leistina verté yra 440-1085 mW/m?,

Darbe pateikiamas mobiliyjy telefony
skleidziamos spinduliuotés srauto tankis bei galvos
audiniy savitoji sugertis (SAR), priklausomai nuo
telefono darbo rezimo.

Tyrimo metodai ir salygos. Buvo iSmatuoti 49
iSmaniyjy bei 51 neiSmaniojo mobiliyjy telefony
(telefony gamintojy pavadinimai darbe neskelbiami)
skleidziamos elektromagnetinés spinduliuotés srauto
tankiai, skirtingy rezimy metu. Kai kuriy telefony
elektromagnetin¢ spinduliuot¢ buvo vertinama ne
visy darbo rezimy metu.

Matavimai buvo atlikti elektromagnetinio lauko
stiprio matuokliu ,,Extech 480836: RF EMF Strength
Meter”. Buvo matuojama 50 MHz — 3,5 GHz
diapozone, kuriame veikia mobiliojo rySio operatoriai
Lietuvoje.

Tyrimy rezultatai buvo vertinami pagal Lietuvos
higienos normg HN 80:2015 , Elektromagnetinis
laukas darbo vietose ir gyvenamojoje aplinkoje.
Parametry normuojamos vertés ir matavimo
reikalavimai 10 kHz-300 GHz radijo dazniy
juostoje. Matavimai atlikti pagal LST EN 50413
,Zmogaus kiino ap$vitos nuo 0 Hz iki 300 GHz
elektriniame magnetiniame ir elektromagnetiniame
laukuose matavimo ir skai¢iavimo procediiry
pagrindinis  standartas® reikalavimus. Mobiliyjy
telefony elektromagnetinio lauko stipris matuotas
matavimo prietaisg pridéjus prie mobilaus telefono 1
cm atstumu, kadangi bendraujant telefonu jis
glaudZiamas prie pat ausies ar ranky. Visi matavimai
buvo atliekami ant medinés, elektrai nelaidZios
lentelés (36cmx14cmxlcm) padéjus matavimo
prietaisa ir mobilyjj telefong. Matavimai atlikti nesant
metaliniy pavirSiy ir kity elektroniniy prietaisy 2
metry atstumu. Matuotas maksimalus vidurkis X, y, z
aSimis.

Mobilaus telefono skleidziamy elektromagnetiniy
bangy srauto tankis iSmatuotas keliais rezimais: kai
niekas nevyksta (ramybés biiklé), gaunant ir siunciant
trumpagsias zinutes (sms), skambinant ir priimant
skambutj, pokalbio metu ir internetinio rysio
naudojimo metu (jjungus wi-fi). Esant ramybés
blisenai, pokalbio metu ir jjungtu wi-fi buvo
matuojama po 6 minutes. Gaunant ir siunciant SMS
buvo matuojama po 3 sekundes, kadangi siuntimas ir
gavimas uztrunka labai trumpai. Priimant skambutj ir
skambinimo metu, telefonas buvo matuojama 30
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sekundziy, kadangi yra laiko limitas, per kurj galima
skambinti. Kai kuriy telefony elektromagnetiniy
bangy srauto tankis buvo matuotas ne visy mobiliojo
telefono veikimo rezimo metu. Matavimy kiekis
nurodytas diagramose.

Galvos audiniy savitoji sugertis (SAR) buvo
apskaic¢iuota matematiskai pagal formule:

SAR =2,

2p

kur o yra galvos audiniy laidumas (S/m), E —
elektrinio lauko stipris (V/m) ir p — galvos audiniy
vidutin¢ tankio verte.

Tyrimy rezultatai susisteminti naudojantis
Microsoft Office Exel 2003 programa. Statistiniai
skaiCiavimai (rezultaty paklaidos SE reik§mingumo
lygmuo) atlikti Origin 6.1 programa. Vidurkiai buvo
laikomi statistiSkai skirtingais, kai P < 0,05.
Diagramose rezultaty vidurkiai pateikiami esant
standartinei paklaidai.

Rezultatai

Ivertinus 100 mobiliyjy telefony
elektromagnetinés spinduliuotés dyd;j skirtingo darbo
rezimo ir ramybés metu nustatyta, kad visy mobiliyjy
telefony elektromagnetiné spinduliuoté nevirsija
Lietuvos normatyviniuose dokumentuose nustatyty
ribiniy dydziy - 0,2 ir 1 W/m? radijo daznio juostose
atitinkamai 10 MHz—400 MHz ir 400 MHz — 300
GHz (kuriame veikia mobiliojo rySio operatoriai
Lietuvoje) (1  pav.). Mobiliyjy telefony
elektromagnetiné spinduliuoté skirtingy darbo rezimy
metu nedaug skiriasi, taiau ramybés metu
elektromagnetiné spinduliuoté statistiskai patikimai
mazesné (p<0,05) nei siunciant ar priimant trumpaja
zinutg, skambinat ar priimant skambutj, pokalbio
metu ar naudojant interneta (1 pav.). Priimant
skambutj ar skambinimo metu elektromagnetiné
spinduliuoté statistiSkai patikimai didesné (p<0,05)
nei siunciant ar priimant trumpaja zinute, pokalbio
metu ar naudojant interneta (1 pav.). Vertinant
atskirai i$maniyjy ir neiSmaniyjy mobiliyjy telefony
elektromagneting spinduliuot¢ darbo rezimy metu
visais atvejais, i§skyrus, skambinimo metu, iSmanieji
telefonai  skleidzia stipresne elektromagneting
spinduliuot¢ nei neiSmanieji telefonai (2 pav.).
Siun¢iant ir priimant trumpaja Zzinut¢ iSmanieji
telefonai skleidzia patikimai didesne
elektromagneting  spinduliuot¢ nei  neiSmanieji
(p<0,05). ]vairios iSmaniyjy telefony galimybés
palaiko stipresnj elektromagnetinj lauka. Vien
internetinio rySio naudojimas dél skirtingy mobiliyjy
telefony ar operatoriy gali skirtis iki 95 proc. (W.
Joseph et al., 2008).
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2 pav. Vidutinis iSmaniyjy ir neiSmaniy telefony
elektromagnetinio srauto tankis (mW/m2) skirtingy darbo
rezimy metu

Vertinant mobiliyjy telefony elektromagnetinés
spinduliuotés srauto tankj pagal gamintojg, buvo
nustatyta, jog telAl gamintojo telefony
skleidziama elektromagnetiné spinduliuoté itin
maza. Kity gamintojy telefony skleidziamos
spinduliuotés buvo gana panasios. Vieno gamintojo
(telS1) telefony skleidziamos elektromagnetinés
spinduliuotés apskai¢iuota standartiné paklaida yra
gana didelé, nes labai skyrési elektromagnetinés
spinduliuotés srauto tankis matuojant skirtingus
telefonus to paties darbo rezimo metu (1 lentelé).

Patalpose matuojant elektromagnetinj lauka,
vienoje erdvéje dydziai gali skirtis nuo 0,1mW/m?
iki keliy Simty mW/m?, nevirSijant Lietuvos
normatyviniuose dokumentuose nustatyty ribiniy
dydziy (duomenys nepaskelbti). Tad ir matuojant
mobiliojo telefono elektromagneting spinduliuote
gali turéti jtakos aplinkos elektromagnetiné
spinduliuoté. Taip pat gali turéti jtakos atstumas iki
signalg siunciancios antenos (W. Joseph et al.,
2010). Todél tikslesniam jvertinimui reikéty
didesnio kiekio mobiliyjy telefony, matavimus
atlikti vienoje vietoje bei vertinti operatoriy, nes
skirtingy operatoriy antenos — siystuvai gali buti
skirtingu atstumu nuo matavimo tasko.

1 lentelé. telS1 gamintojo iSmaniyjy telefony
elektromagnetiné spinduliuoté siunciant
trumpaja Zinute ir priimant skambutj

Telefono Elektromagnetinio srauto tankis
modelis darbo reZimo metu (mW/m?)
wi-fi Priimamas
skambutis
telS1-1 1.984 1.64
telS1-2 0.375 2.442
telS1-3 2.242 6.587
telS1-4 2315 2.449
telS1-5 2.751 3.363
telS1-6 1.589 3.986
telS1-7 1.988 4.587
telS1-8 12 11.5
telS1-9 - 33
telS1-10 - 1.5
telS1-11 - 8
telS1-12 1.1 6.1
telS1-13 6.5 10.4
telS1-14 3.8 5
telS1-15 - 2.5

Savitosios sugerties reikSmé labai priklauso nuo
mobilaus telefono modelio, jo charakteristiky,
antenos ir jos padéties bei spinduliavimo srauto
tankio (M. Islam, et al, 2016). Zmogaus audiniy
elektrinés savybes taip pat jtakoja lemia sugerties
verte - padidéjes zmogaus galvos audiniy laidumas
ir sumazéjusi dielektriné skvarba padidina SAR.
Spinduliuotés sugertis priklauso ne tik nuo
laidumo, bet ir nuo elektromagnetiniy bangy
daznio. 3 lenteléje pateikta galvos audiniy savitoji
sugertis, apskaiCiuota pagal mobiliyjy telefony
skleidziamg elektromagneting spinduliuote. Nei
vienu atveju ji nevirsija rekomenduojamy normy.
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3 lentelé. ISmaniyjy (I) ir neiSmaniyjy (N) mobiliyjy telefony savitoji sugerties galia (W/kg)

SAR, W/kg
Gaunamas Priimamas Pokalbio
SMS Siunc¢iamas SMS | skambutis Skambinama metu Wi-fi

I 0,138+ 0.024 0,145+ 0.032 0,163+0.038 0,177+0.029 0,151+0.034 0610121;
telSI1 | N | 0,065£0.011 |  0,075+0.011 0,199+ 0.014 0,205£0.011 | 0,132+0.023 -

U 1008040024 | 0078£0.032 | 0248:0038 | 0,133+£0.029 | 0,138+ 0.034 062527;E
telL N | 0,074+ 0.004 0,078+ 0.008 0,146+ 0.008 0,174+ 0.016 0,116+ 0.013 -

I 0,066+ 0.014 0,077+ 0.007 0,146+ 0.021 0,208+ 0.045 0,143+ 0.023 0600205:
teIN | N | 0,080+ 0.004 0,083+ 0.005 0,150+ 0.006 0,172+ 0.009 0,107+ 0.008 -
telS2 1 | 0,103+£0.022 0,118+0.026 0,147+0.031 0,165+0.040 0,145+0.033 | 0,089+0.021

N | 0,070+£0.002 0,064+ 0.013 0,140+ 0.006 0,154+ 0.019 0,129+ 0.007 -
tlelA I 0,072+ 0.004 0,080+ 0.009 0,083+ 0.013 0,094+ 0.009 0,068+ 0.027 | 0,060+0.027

0,058+
0,072+ 0.005 0,096+ 0.021 0,131+ 0.019 0,183+ 0.069 0,140+ 0.037
telH |1 0.006
tell 1 | 0,156+0.034 0,158+0.032 0,243+0.048 0,171+0.035 0,208+0.047 | 0,113+0.031
telA | v | 0,078+ 0.006 0,083+ 0.005 0,192+ 0.011 0,188+0.006 0,142+0.013 -
0,2
0,18
0,16
0,14
0,12
2 o1
~
2 0,08
o
< 0,06
0,04
0,02
0

Ramybés

rezimas SMS SMS

M ISmanieji telefonai

Gaunamas Siunciamas
skambutis skambutis

Pokalbio
metu

Jeinantis  ISeinantis Wi-fi

NeiSmanieji telefonai

5 pav. Galvos audiniy sugertoji sugertis, skirtingy mobiliyjy telefony veikimo rezimais

Priklausomai nuo rezimo bei mobiliojo W/kg neiSmaniesiems telefonams (3 lentelé).
telefono tipo, iSmaniesiems telefonams SAR gali kisti  Labiausiai  i$siskyré  telAl  grupés telefony
nuo 0,058+0,006 iki 0,248+0.038 W/kg (5 pav.), kai  skleidziamos spinduliuotés SAR vertés galvos

neiSmaniesiems telefonams — nuo 0,064+0,013 iki
0,205+ 0,011 W/kg. Didziausios SAR vertés
gaunamos priimant skambutj ir skambinimo atveju,
jos siekia atitinkamai 0.177+0,029 ir 0,150+0,036
W/kg iSmaniesiems ir 0,15940,028 bei 0,175+0,031
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audiniams. Jos buvo ne tik maziausios i§ visy
iSmaniyjy telefony, bet ir uz kai kuriy gamintojy
neiSmaniuosius  telefonus. Didziausiomis SAR
vertémis pasizyméjo tell grupé.



ISvados

ISmanieji  telefonai  skleidé  stipresnes
elektromagnetines bangas uz neiSmaniuosius
telefonus. Silpniausias elektromagnetines bangas
skleidé telefonai esant ramybés rezimui, stipriausias
— priimant skambutj. Didziausia elektromagnetine
spinduliuote ir SAR pasizyméjo iSmanieji telefonai,
maziausia — iSmanieji telAl. Nei vieno mobiliojo
telefono skleidziama elektromagnetiné spinduliuoté
nevirs§ijo HN 80:2015 leistiny normy, o SAR -
Europos reikalavimy.
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ELECTROMAGNETIC RADIATION POWER DENSITY AND SPECIFIC ABSORPTION RATE OF MOBILE

PHONES

Summary

Mobile phones are inseparable from our everyday life. Due to the development of advanced technology and wider use of
mobile phones, they are used more intensively. There are more and more young mobile users. However, the research proves
the negative impact of mobile phones and their emission of electromagnetic radiation on human health. Electromagnetic
radiation emitted by mobile phones is absorbed by the head tissue and thus can raise the temperature of the body tissues and
exhaust the body's antioxidant systems. The intensity or effect of electromagnetic radiation may depend on the position of
the antenna in the mobile phone, the manufacturer or the operating mode of the mobile phone. The smart abilities of a phone
can also affect the emission of electromagnetic radiation and, at the same time, its specific absorption. During the study, the
electromagnetic radiation power density was measured using the electromagnetic field strength meter Extech 480836: RF
EMEF Strength Meter. The total amount of 49 smart mobile phones and 51 feature mobile phones were measured. The energy
density of an electromagnetic field in a mobile phone is measured when nothing happens (in a state of inactivity), receiving
and sending short messages (sms), making and receiving a call, during a call, and during an Internet connection (Wi-Fi
connection). Specific absorption (SAR) was mathematically recalculated according to the electromagnetic field energy flow
density. Electromagnetic radiation from mobile phones differs slightly depending on operating modes, but during inactivity,
electromagnetic radiation is statistically significantly lower (p <0.05) than when sending or receiving instant messages,
making or receiving calls, while chatting or using the Internet. When sending and receiving instant messages, smartphones
emit a significantly higher electromagnetic radiation than feature phones (p <0.05). The highest SAR values are obtained
when making a call and during a call. The highest SAR values were for the telS1 group, and the SAR values of the telAl cell
phones for head tissue were not only the smallest of all smartphones, but also smaller than some feature phones.

Keywords: mobile phones, electromagnetic field, electromagnetic field flow density, specific absorption rate, SAR
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