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BENDROSIOS NUOSTATOS 

 

Metodinǟs nejonizuojanļios spinduliuotǟs valdymo rekomendacijos parengtos, siekiant 

uģtikrinti projekto ĂGyvenamosios aplinkos sveikatos rizikos veiksniȎ valdymo tobulinimasñ pagal 

Lietuvos 2007ï2013 m. ĢmogiġkȎjȎ iġtekliȎ plǟtros veiksmȎ programos 4 prioriteto 

ĂAdministraciniȎ gebǟjimȎ stiprinimas ir vieġojo administravimo efektyvumo didinimasñ 

Ǳgyvendinimo priemonň VP1-4.3-VRM-02-V ĂVieġȎjȎ politikȎ reformȎ skatinimasñ ir padǟti 

kompetentingoms institucijoms vykdyti nejonizuojanļiosios spinduliuotǟs kontrolň. 

Metodinǟs rekomendacijos parengtos vadovaujantis Lietuvos Respublikos Ǳstatymais ir 

kitais teisǟs aktais, Europos SŃjungos direktyvomis ir sprendimais, Pasaulio sveikatos organizacijos 

dokumentais, tarptautiniais Lietuvos susitarimais, Lietuvos higienos normomis ir kitais 

normatyviniais dokumentais, kuriems turi neprieġtarauti.  

Rekomendacijos skirtos visuomenǟs sveikatos prieģiȊros specialistams, kitoms 

elektromagnetiniȎ laukȎ (EML) valdymŃ organizuojanļioms ir priģiȊrinļioms valstybǟs ir 

savivaldybiȎ institucijoms ir Ȋkio subjektams. 

Metodines rekomendacijas sudaro EML samprata, gyvenamojoje aplinkoje ir bȊste 

naudojamȎ EML ġaltiniȎ apģvalga, EML spinduliuojanļiȎjȎ technologijȎ vystymosi istorija, EML 

spinduliuotǟs charakteristikos, uģsienio ġalyse naudojamȎ EML valdymo priemoniȎ, Ǳvertinant 

metodus, apimanļius natȊrinius matavimus ir modeliavimŃ, apģvalga, EML tarġos stebǟsenos 

pagrindai ir schemos. 
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ǰVADAS 

 

Gyvename kasdien vis labiau modernǟjanļiame pasaulyje, kuriame elektromagnetiniai 

laukai, sklindantys iġ buitiniȎ elektros prietaisȎ, elektros perdavimo linijȎ, radijo ir televizijos 

stoļiȎ, kompiuteriȎ, radarȎ ir ypaļ iġ mobiliȎjȎ telefonȎ, nuolat veikia ģmogȎ ir gali sukelti ǱvairiȎ 

sveikatos sutrikimȎ. Elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltiniai naudojami Ǳvairiose mokslo ir 

technikos srityse: fizikoje, medicinoje, biologijoje, informatikoje, buitinǟje elektronikoje. Daugǟjant 

nejonizuojanļiojo elektromagnetinio spinduliavimo ġaltiniȎ, buvo pradǟtas tyrinǟti biologinis 

elektromagnetiniȎ nejonizuojanļiȎjȎ laukȎ (EML) poveikis. PirmŃ kartŃ ġi problema buvo iġkelta 

1943 m. L. E. Daily ir plaļiau pradǟta tirti nuo 1960 m. Dǟl didelio EML nejonizuojanļiȎjȎ ġaltiniȎ 

daugǟjimo ir intensyvumo didǟjimo EML ġaltiniȎ poveikis tapo reikġmingas ne tik laboratorijȎ ar 

gamyklȎ darbuotojams, bet ir visiems aplinkiniȎ vietoviȎ gyventojams. 

Naudojant vis didesnius daģnius informacijai perduoti, ypaļ sparļiai daugǟja aukġto daģnio 

spinduliuotǟs ġaltiniȎ. Spinduliuotǟs sklaidai netrukdo debesys, ji prasiskverbia pro drabuģius, 

sienas ir net jonosferŃ. Aukġto daģnio elektromagnetiniai laukai sklinda tiesiai antenos nustatyta 

kryptimi, todǟl juos galima nukreipti Ǳ norimŃ erdvǟs ar Ģemǟs taġkŃ. Visi ryġiai su Ģemǟs 

palydovais palaikomi mikrobangomis, kuriomis perduodama informacija ir kuriomis jie yra 

valdomi, todǟl ġimtai Ģemǟs palydovȎ ġiomis mikrobangomis Ǳ Ģemň siunļia telekomunikacijȎ, 

moksliniȎ tyrimȎ ir karinǟs ģvalgybos duomenis. Informacinǟ mikrobangȎ talpa tokia didelǟ, kad 

per ryġiȎ palydovus jomis perduodama ġimtai tȊkstanļiȎ telefoniniȎ pokalbiȎ ir ġimtai televizijos 

kanalȎ. MikrobangȎ generatoriai valdo iki deġimļiȎ milijonȎ vatȎ galiŃ ir sukuria aukġto (iki 300 

GHz) daģnio elektromagnetinius laukus. Mikrobangomis naudojamǟs kalbǟdami mobiliaisiais 

telefonais, jas spinduliuoja ġiȎ telefonȎ ir jȎ korinio ryġio antenos. Akivaizdu, kad ġie ir kiti 

mikrobangȎ ġaltiniai kuria elektromagnetinň tarġŃ, kuri gali neigiamai veikti ģmones, 

neprisitaikiusius prie ġios staiga atsiradusios elektromagnetinǟs spinduliuotǟs.  

Deja, iki ġiol ne visais atvejais yra ģinoma ir suprantama, kokǱ neigiamŃ poveikǱ 

spinduliuotǟ gali sukelti organizmui. Todǟl pastaruoju metu, vis aktyviau bendradarbiaujant 

tarptautinǟms agentȊroms ir organizacijoms, Pasaulinǟ sveikatos organizacija (PSO) ģmogaus 

organizmui daromam kenksmingam poveikiui skiria didģiulǱ dǟmesǱ ir, sujungusi iġteklius ir 

rezultatus, stengiasi uģpildyti ġios srities ģiniȎ trȊkumŃ. 
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SłVOKOS  

 

Apġvita (E) arba galios tankis ï spinduliavimo galia, tenkanti pavirġiaus ploto vienetui, 

iġreiġkiama vatais kvadratiniam metrui (W m
-2

) (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs 

spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

artimoji (indukcinǟ) zona ï zona, kurioje vyksta energijos mainai tarp antenos, elektrinio lauko ir 

magnetinio lauko. Artimojoje zonoje laukȎ stiprumai greitai silpnǟja tolstant nuo antenos; 

bluetooth ï belaidģio ryġio gamybinǟ specifikacija, naudojama asmeniniuose tinkluose 

(kompiuteriai, mobilieji telefonai, spausdintuvai ir t.t.) (EU SEAWIND Project); 

CRT monitorius  (angl. Cathode Ray Tube, katodiniȎ spinduliȎ vamzdis) ï monitoriaus tipas, 

kuriame fosforescuojanļiame ekrane vaizdŃ kuria elektronȎ pluoġtelis; 

efektyvioji spinduliuotǟs galia ī siȎstuvo galios, perduodamos Ǳ antenŃ, ir ġios antenos stiprinimo 

koeficiento, nustatyto pasirinkta kryptimi pusbangio dipolio atģvilgiu, sandauga, iġreiġkiama 

vatais (W) (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

elektromagnetinio lauko intensyvumo parametrȎ leidģiamos vertǟs ï elektromagnetinǟs 

spinduliuotǟs parametrȎ vertǟs, kurios veikdamos neribotŃ laikŃ nesukelia ģmoniȎ sveikatos 

sutrikimȎ ar ligȎ (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

elektrinio lauko stipris  ï vektorinis dydis (E), lygus jǟgai, kuri veikia vienetinio teigiamo krȊvio 

ǱelektrintŃ dalelň nepriklausomai nuo dalelǟs judǟjimo erdvǟje, iġreiġkiamas voltais metrui 

(V/m) (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltiniai ï Ǳrenginiai, skleidģiantys elektromagnetinň 

spinduliuotň 10 kHz ï 300 GHz radijo daģniȎ juostoje (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-

1374); 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs stebǟsenos planas ï dokumentas, skirtas sistemingam aplinkos 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs kitimo stebǟjimui (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

elektromagnetiniai laukai  ï tai statiniai magnetiniai ir kintantys laike nuo 0 Hz iki 300 GHz 

daģniu elektriniai, magnetiniai ir elektromagnetiniai laukai (DarbuotojȎ apsaugos nuo 

elektromagnetiniȎ laukȎ keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2006, Nr.47-1691); 

elektromagnetiniai trikdģiai ï elektromagnetinǟs prigimties reiġkinys, kuris gali bloginti 

aparatȊros ir (arba) ǱrenginiȎ veikimŃ. Elektromagnetiniai trikdģiai gali bȊti 

elektromagnetinis triukġmas, nepageidaujamas signalas arba pokytis paļioje radijo bangȎ 

sklidimo aplinkoje (LR elektroniniȎ ryġiȎ Ǳstatymas, Ģin., 2004, Nr. 69-2382);  

elektros oro linija ï elektros inģinerinis tinklas, skirtas elektrai persiȎsti atvirame ore nutiestais 

neizoliuotais arba izoliuotais prie atramȎ izoliatoriais pritvirtintais laidais (HN 104:2011, 

Ģin., 2011, Nr. 67 -3191); 
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energijos srauto tankis (S) ï spinduliuojamos energijos srautas, tenkantis statmenai veriamam 

pavirġiaus ploto vienetui, iġreiġkiamas vatais kvadratiniam metrui (W/m
2
) (HN 80:2011,  

Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

galios tankis (S) ïspinduliuojamos galios statmenas kritimas Ǳ pavirġiȎ, padalintas iġ pavirġiaus 

ploto ir iġreiġkiamas vatais kvadratiniam metrui (W/m
2
) (DarbuotojȎ apsaugos nuo 

dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

gyvenamoji aplinka ï gyvenamȎjȎ pastatȎ ir visuomeninǟs paskirties pastatȎ patalpos (Ǳskaitant 

balkonus, lodģijas ir terasas) bei ġiȎ pastatȎ aplinka, apimanti nurodytiems pastatams 

priklausanļiȎ ģemǟs sklypȎ ribas, kuriuose ģmones veikia arba gali veikti elektromagnetinis 

laukas (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

gyvenamasis pastatas ï gyventi pritaikytas pastatas, kuriame daugiau kaip pusǟ naudingojo ploto 

yra gyvenamosios patalpos (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

infraraudonoji spinduliuotǟ ï optinǟ spinduliuotǟ, kurios bangȎ ilgio diapazonas yra nuo 780 nm 

iki 1 mm. Infraraudonoji sritis yra skirstoma Ǳ IRA (780ï1400 nm), IRB (1400ï3000 nm) ir 

IRC (3000 nmï1 mm) (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos 

rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

jonizuojanļioji spinduliuotǟ ï spinduliuotǟ, kuriai veikiant biologinǟje aplinkoje susidaro 

skirtingȎ krȊviȎ jonai (Lietuvos Respublikos radiacinǟs saugos Ǳstatymas, Ģin., 1999, Nr. 

11-239); 

kompiuteriȎ tinklas (Wireless Local Area Network (WLAN)) ï laidu, infraraudonaisiais 

spinduliais, mikrobangomis ar kitaip tarpusavyje sujungtȎ savarankiġkȎ kompiuteriȎ aibǟ 

(EU SEAWIND Project); 

kompiuteris ï funkcinis vienetas, kuris gali atlikti svarbius skaiļiavimus, sudarytus iġ daug 

aritmetiniȎ ir loginiȎ operacijȎ be ģmogaus Ǳsikiġimo (HN 32:2004, Ģin., 2004, Nr. 32-

1027); 

kompiuterizuota darbo vieta ï vieta su vaizduoklio Ǳrenginiais, kurioje gali bȊti klaviatȊra ar 

duomenȎ Ǳvesties Ǳrenginys ir (arba) programinǟ Ǳranga, nuo kurios priklauso operatoriaus ir 

maġinos sŃsaja, pasirinktos pagalbinǟs priemonǟs, iġoriniai Ǳrenginiai, tarp jȎ ï diskasukis, 

telefono aparatas, modemas, spausdintuvas, dokumentȎ laikiklis, darbo kǟdǟ bei darbo stalas 

ar darbo vietos pavirġius, ir tiesioginǟ darbo aplinka (HN 32:2004, Ģin., 2004, Nr. 32-1027); 

lazerio spinduliuotǟ ï optinǟ spinduliuotǟ, sukuriama lazeriu (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs 

optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai; Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

lazeris (ġviesos stiprinimas priverstine spinduliuote) ï bet koks Ǳtaisas, kuriuo galima sukelti ar 

sustiprinti elektromagnetinň spinduliuotň optinǟs spinduliuotǟs bangȎ ilgio diapazone, 
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pirmiausia naudojant kontroliuojamŃ priverstinň spinduliuotň (DarbuotojȎ apsaugos nuo 

dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

lygis ï darbuotojŃ veikianļios apġvitos, spinduliavimo veikimo ir spinduliavimo derinys 

(DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 

2007, Nr. 136-5540); 

magnetinio lauko stipris ï vektorinis dydis (H), kuris kartu su magnetinio srauto tankiu apibȊdina 

magnetinǱ laukŃ bet kuriame erdvǟs taġke, iġreiġkiamas amperais metrui (A/m) (HN 

80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

magnetinio srauto tankis ï vektorinis dydis (B), lygus jǟgai, veikianļiai vienetiniu greiļiu judantǱ 

teigiamŃ vienetinǱ krȊvǱ, iġreiġkiamas teslomis (T) (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

nekoherentinǟ spinduliuotǟ ï bet kokia optinǟ spinduliuotǟ, iġskyrus lazerio spinduliuotň 

(DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 

2007, Nr. 136-5540); 

operatorius ï Ȋkio subjektas, teikiantis ar turintis teisň teikti vieġŃjǱ ryġiȎ tinklŃ ar susijusias 

priemones (LR elektroniniȎ ryġiȎ Ǳstatymas, Ģin., 2004, Nr. 69-2382);  

optinǟ spinduliuotǟ ï bet kokia elektromagnetinǟ spinduliuotǟ, kurios bangȎ ilgio diapazonas yra 

nuo 100 nm iki 1 mm. Optinǟ spinduliuotǟ skirstoma Ǳ ultravioletinň, regimŃjŃ ir 

infraraudonŃjŃ spinduliuotes (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs 

keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

poveikis aplinkai ï numatomas aplinkos pokytis, kurio prieģastis yra planuojama Ȋkinǟ veikla 

(Lietuvos Respublikos planuojamos Ȋkinǟs veiklos poveikio aplinkai vertinimo Ǳstatymas, 

Ģin., 1996, Nr. 82-1965; 2000, Nr. 39-1092); 

poveikio visuomenǟs sveikatai vertinimas ï planuojamos Ȋkinǟs veiklos galimo poveikio 

visuomenǟs sveikatai nustatymo, apibȊdinimo ir Ǳvertinimo procesas (Visuomenǟs sveikatos 

prieģiȊros Ǳstatymas, Ģin., 2002, Nr. 56-2225; 2007, Nr. 64-2455; 2010, Nr. 57-2809); 

radijo bangos ï laisvai sklindanļios erdvǟje elektromagnetinǟs bangos (ElektroniniȎ ryġiȎ 

Ǳstatymas, Ģin., 2004, Nr.69-2382); 

radijo  stotis ï vienas arba keli siȎstuvai ar imtuvai arba siȎstuvȎ ir imtuvȎ, kuriȎ reikia tam tikroje 

vietoje radijo ryġio tarnybȎ veiklai vykdyti, visuma (ElektroniniȎ ryġiȎ Ǳstatymas, 

Ģin., 2004, Nr. 69-2382). 

radiotechninis objektas ï radijo ryġio Ǳrenginys, spinduliuojantis radijo bangas, veikiantis nuo 10 

kHz iki 300 GHz radijo daģniȎ juostoje (LR visuomenǟs sveikatos prieģiȊros Ǳstatymas, Ģin., 

2002, Nr. 56-2225); 

radiotechninio objekto radiotechninǟs dalies projektas ï normatyviniȎ statybos techniniȎ 

dokumentȎ nustatytos sudǟties dokumentȎ bei radiotechninio objekto sukuriamȎ 
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elektromagnetiniȎ laukȎ energijos srauto tankio ar elektrinio lauko stiprio pasiskirstymo 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs skaiļiavimȎ, skirtȎ radiotechniniȎ objektȎ statybai ir 

Ǳrengimui, visuma (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

regimoji spinduliuotǟ ï optinǟ spinduliuotǟ, kurios bangȎ ilgio diapazonas yra nuo 380 nm iki 780 

nm (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai 

(Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

ribinǟs veikimo vertǟs ï tai elektromagnetiniȎ laukȎ parametrȎ skaitinǟs vertǟs, pagrǱstos ģinomais 

padariniais sveikatai ir biologiniais pokyļiais. ĠiȎ verļiȎ laikymasis uģtikrina, kad 

darbuotojai, kuriuos veikia elektromagnetiniai laukai, yra apsaugoti nuo visȎ ģinomȎ 

neigiamȎ elektromagnetiniȎ laukȎ sukeliamȎ padariniȎ sveikatai (DarbuotojȎ apsaugos nuo 

elektromagnetiniȎ laukȎ keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2006, Nr. 47-1691); 

savitosios energijos absorbavimas (SA) ï energijos kiekis, kurǱ sugeria biologinio audinio masǟs 

vienetas. SA iġreiġkiamas dģauliais kilogramui (J/kg). Ġis dydis naudojamas siekiant atskirti 

neġiluminǱ efektŃ nuo impulsinio mikrobangȎ spinduliavimo (DarbuotojȎ apsaugos nuo 

dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

savitosios energijos absorbavimo rodiklis (SAR), apskaiļiuotas vidutiniġkai visam kȊnui ar kȊno 

dalims, apibrǟģiamas kaip audinio masǟs vieneto energijos absorbavimo dydis ir yra 

iġreiġkiamas vatais kilogramui (W/kg) (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs 

spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

spinduliavimo veikimas (H) ï apġvitos laiko integralas, iġreiġkiamas dģauliais kvadratiniam metrui 

(J m
-2

) (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, 

Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

spinduliavimas (L)  ï spinduliavimo srautas ar iġǟjimo galia erdviniam kampui, ploto vienetui, 

iġreiġkiami vatais kvadratiniam metrui steradianui (W m
-2
 sr

-1
) (DarbuotojȎ apsaugos nuo 

dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

srovǟs tankis (J) apibȊdinamas kaip srovǟ, tekanti per objekto vienetinǱ skerspjȊvǱ, statmenŃ jos 

tekǟjimo krypļiai, didelio tȊrio laidininko (pvz., ģmogaus kȊno)  viduje arba jo dalyje, 

iġreiġkiama amperais kvadratiniam metrui (A/m
2
) (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs 

optinǟs spinduliuotǟs keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

tarpinǟ (Frenelio) zona ï elipsoidas jungiantis dvi antenas; 

terminalas ï sistemos arba ryġiȎ tinklo funkcinis vienetas, iġ kurio duomenys gali bȊti Ǳvesti arba 

gauti (HN 32:2004, Ģin., 2004, Nr. 32-1027); 

tolimoji (banginǟ) zona ï zona, kurioje elektromagnetinis laukas yra susiformavňs Ǳ bangŃ, 

nebepriklauso nuo tuo paļiu metu antenoje vykstanļiȎ procesȎ, silpnǟja tolstant r
-1

 dǟsniu; 
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ultravioletinǟ spinduliuotǟ ï optinǟ spinduliuotǟ, kurios bangȎ ilgio diapazonas yra nuo 100 nm 

iki 400 nm. Ultravioletinǟ sritis yra skirstoma Ǳ UVA (315ï400 nm), UVB (280ï315 nm) ir 

UVC (100ï280 nm) (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs keliamos 

rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

universalioji mobiliojo ryġio sistema (UMTS) ï treļiosios kartos (3G) mobiliojo ryġio standartas 

(EU SEAWIND Project); 

vartotojo terminalas ï terminalas, skirtas vartotojui bendrauti su kompiuteriu (HN 32:2004, 

Ģin., 2004, Nr. 32-1027); 

vaizduoklis ï iġvesties Ǳrenginys, pateikiantis duomenis vaizdȎ forma (HN 32:2004, Ģin., 2004, Nr. 

32-1027); 

veikimo ribinǟs vertǟs ï optinǟs spinduliuotǟs veikimo ribos, tiesiogiai pagrǱstos ģinomu poveikiu 

sveikatai ir biologiniais aspektais. ĠiȎ ribȎ laikymasis uģtikrina, kad darbuotojai, kuriuos 

veikia dirbtiniai optinǟs spinduliuotǟs ġaltiniai, bus apsaugoti nuo bet kokio ģinomo 

neigiamo poveikio sveikatai (DarbuotojȎ apsaugos nuo dirbtinǟs optinǟs spinduliuotǟs 

keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2007, Nr. 136-5540); 

vertǟs prevencijos veiksmams pradǟti ï tai tiesiogiai iġmatuojamȎ parametrȎ dydģiai, iġreiġkiami 

elektrinio lauko stipriu (E), magnetinio lauko stipriu (H), magnetinio srauto tankiu (B) ir 

energijos tankiu (S), kuriems esant, turi bȊti imamasi ġiuose nuostatuose nurodytȎ 

darbuotojȎ apsaugos nuo elektromagnetiniȎ laukȎ veikimo priemoniȎ. ĠiȎ verļiȎ laikymasis 

uģtikrina, kad nebus virġijamos atitinkamos ribinǟs veikimo vertǟs (DarbuotojȎ apsaugos 

nuo elektromagnetiniȎ laukȎ keliamos rizikos nuostatai, Ģin., 2006, Nr.47-1691); 

videoterminalas ï vartotojo terminalas su displǟjaus ekranu ir paprastai turintis informacijos 

Ǳvedimo ǱrenginǱ ï klaviatȊrŃ (HN 32:2004, Ģin., 2004, Nr. 32-1027); 

vietinis tinklas (angl. Local Area Network (LAN)) ï kompiuteriȎ tinklas, esantis vartotojo 

patalpose ar kitame ribotame plote (kambaryje, pastate ar jȎ grupǟje) (EU SEAWIND 

Project); 

visuomenǟs sveikata ï gyventojȎ visapusǟ dvasinǟ, fizinǟ ir socialinǟ gerovǟ (Visuomenǟs 

sveikatos prieģiȊros Ǳstatymas, Ģin., 2002, Nr. 56-2225;  2007, Nr. 64-2455;  2010, Nr. 57-

2809); 

visuomeninǟs paskirties pastatas ï pastatas, skirtas visuomenǟs poreikiams tenkinti ir 

atsiģvelgiant Ǳ statybos techninio reglamento STR 1.01.09:2003 ĂStatiniȎ klasifikavimas 

pagal jȎ naudojimo paskirtǱñ, patvirtinto Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2003 m. 

birģelio 11 d. Ǳsakymu Nr. 289 (Ģin., 2003, Nr. 58-2611), nuostatas priklausantis vieġbuļiȎ, 

mokslo (iġskyrus mokslinio tyrimo institutus, observatorijas, meteorologijos stotis, 
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laboratorijas), gydymo, poilsio, specialiosios paskirties pastatȎ, susijusiȎ su apgyvendinimu, 

kitos (sodȎ) pogrupiui (HN 80:2011, Ģin., 2011, Nr. 29-1374); 

WiMAX  (Worldwide Interoperability for Microwave Access) ï bevielio ryġio technologija, kuri 

leidģia sparļiai perduoti duomenis radijo ryġiu (EU SEAWIND Project); 

Wi-Fi ï bevielio (belaidģio) ryġio technologijos prekinis ģenklas, kuris leidģia realizuoti duomenȎ 

perdavimo tinklus panaudojant plaļiajuostǱ radijo ryġǱ (EU SEAWIND Project). 
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LENTELIȍ SłRAĠAS 
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nustatytosiomis vertǟmis 

2.9 lentelǟ. Ribinǟs Graikijoje numatytos EML energijos srauto tankio ir elektrinio lauko stiprio vertǟs 
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1.2 pav. Antenos iġspinduliuoto elektromagnetinio lauko zonos 

1.3 pav. Ruporinǟs ir dipolinǟs antenȎ spinduliuojamȎjȎ elektromagnetiniȎ bangȎ zonos 

1.4 pav. ElektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniai 
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1.6 pav. Dipolinǟs antenos elektromagnetiniȎ bangȎ generavimo pavyzdys 

1.7 pav. Mobilusis radijo telefonas 

1.8 pav. Mobiliojo ryġio veikimo principas  
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1.9 pav. EML slopinantys mobiliȎjȎ telefonȎ dǟklai 

1.10 pav. EML skleidģiamȎ mobiliȎjȎ telefonȎ slopinimas 
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4.1 pav. Elektromagnetinǟs spinduliuotǟs sklaida naudojantis mobiliuoju telefonu 
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5.3 pav. Elektromagnetinio lauko zonos 

5.4 pav. Frenelio zona 

5.5 pav. Galima EML matuoklio padǟtis matavimo metu 

5.6 pav. Elektrinio ir magnetinio laukȎ matavimo vietȎ parinkimas 

5.7 pav. Antenos A spinduliuojamojo srauto radimas taġke B Ǳvertinant vietovǟs reljefŃ 

5.8 pav. ElektromagnetiniȎ laukȎ sklaidos schema 

5.9 pav. Elektromagnetinio lauko energijos srauto tankio slopimo pavyzdģiai 

5.10 pav. ElektromagnetiniȎ laukȎ energijos srauto tankio pasiskirstymas (Cellular Expert programa) 

5.11 pav. ElektromagnetiniȎ laukȎ energijos srauto tankio pasiskirstymas (REMS programa) 

5.12 pav. Elektromagnetinio lauko energijos srauto tankio pasiskirstymo grafikas (ĂCSTñ MWS programa) 
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5.13 pav. Elektromagnetinio lauko energijos srauto tankio pasiskirstymas trimatǟje erdvǟje (ĂCSTñ MWS 
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ryġio bazines stotis; b) elektrinio lauko pasiskirstymas apie pastatus 

6.1 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas 2 m aukġtyje virġ ģemǟs, esant antenos kryptingumo 
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6.2 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas 25 m aukġtyje virġ ģemǟs, esant antenos kryptingumo 

diagramos elektriniam arba mechaniniam 4 laipsniȎ nuosvyriui 

6.3 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas 2 m aukġtyje virġ ģemǟs, esant antenos kryptingumo 

diagramos elektriniam arba mechaniniam 8 laipsniȎ nuosvyriui 

6.4 pav. EML energijos srauto tankio pasiskirstymas 25 m aukġtyje (b) virġ ģemǟs, esant antenos 

kryptingumo diagramos elektriniam arba mechaniniam 8 laipsniȎ nuosvyriui 

7.1 pav. EML ġaltiniai ir jȎ stebǟsenos uģdaviniai 

7.2 pav. ElektromagnetiniȎ laukȎ dydģiȎ nustatymas In-Situ bȊdu  

7.3 pav. ElektromagnetiniȎ laukȎ matavimo stotelǟs 
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1. ELEKTROMAGNETINIAI L AUKAI (EML) APLINKOJ E 

 

1.1.  EML samprata ir EML spinduliuotǟs charakteristikos 

Per pastaruosius du deġimtmeļius gyvenamojoje aplinkoje nejonizuojanļiŃjŃ spinduliuotň 

skleidģianļiȎ prietaisȎ ģenkliai padaugǟjo, tad nejonizuojanļiajai spinduliuotei ir jos daromam 

poveikiui ģmogaus organizmui skiriama vis daugiau dǟmesio. Apġvita nejonizuojanļiŃja 

spinduliuote yra daug maģiau pavojinga nei jonizuojanļiosios spinduliuotǟs, taļiau ji veikia daug 

didesnň ģmoniȎ dalǱ, todǟl kuo toliau, tuo labiau didǟja nejonizuojanļiosios spinduliuotǟs poveikio 

ģmogui aktualumas. Elektromagnetinň spinduliuotň skleidģiantys Ǳrenginiai bei prietaisai naudojami 

ne tik Ǳvairiose pramonǟs ġakose, medicinoje, radijo ir televizijos prietaisȎ prieģiȊroje, bet ir buityje.  

Elektromagnetinis laukas yra ypatinga materijos forma ï tai fizinis laukas, sukurtas 

judanļiȎ elektriniȎ krȊviȎ, susidedantis iġ susijusiȎ ir besikeiļianļiȎ elektrinio ir magnetinio laukȎ. 

Elektros krȊvis aplink save erdvǟje sukuria elektrinǱ laukŃ, o aplink elektros srovň ï kryptingai 

judanļius elektros krȊvius, taip atsiranda vadinamasis magnetinis laukas. Pasislinkus krȊviui, arti jo 

pakinta elektrinis laukas, ġis kintamasis elektrinis laukas gretimose erdvǟs srityse suģadina 

kintamŃjǱ magnetinǱ laukŃ, o pastarasis savo ruoģtu ï kintamŃjǱ elektrinǱ laukŃ ir t. t. Toks abiejȎ 

laukȎ kitimas sukuria elektromagnetinius laukus (EML). 

 
1.1 lentelǟ. DaģniȎ ir bangȎ ilgiȎ diapazonai 

DaģniȎ diapazonas Bangos ilgio diapazonas 

Daģnio pavadinimas DaģniȎ ribos Bangos pavadinimas  Bangos ilgiȎ ribos 

Infraģemas  3 ï 30 Hz Dekamegametrinǟs  100 ï 10 Mm 

Superģemas  30 ï 300 Hz Megametrinǟs  10 ï 1 Mm 

Ultraģemas  0,3 ï 3 kHz Hektokilometrinǟs 1000 ï 100 km 

Labai ģemas  3 ï 30 kHz Miriametrinǟs  100 ï 10 km 

Ģemas  30 ï 300 kHz Kilometrinǟs  10 ï 1 km 

Vidutinis  0,3 ï 3 MHz Hektometrinǟs  1 ï 0,1 km 

Aukġtas  3 ï 30 MHz Dekametrinǟs  100 ï 10 m 

Labai aukġtas 30 ï 300 MHz Metrinǟs  10 ï 1 m 

Ultraaukġtas 0,3 ï 3 GHz Decimetrinǟs  1 ï 0,1 m 

Superaukġtas  3 ï 30 GHz Centimetrinǟs  10 ï 1 cm 

Ekstremaliai aukġtas 30 ï 300 GHz Milimetrinǟs  10 ï 1 cm 

Hiperaukġtas  300 ï 3000 GHz Decimilimetrinǟs  1 ï 0,1 mm 
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Elektromagnetinǟ (EM) spinduliuotǟ charakterizuojama elektrinio lauko stipriu E (V/m), 

magnetinio lauko stipriu H (A/m) bei elektromagnetiniȎ bangȎ galios srautu (energijos srauto 

tankis) P (W/m
2
).  

Klasikinǟ elektromagnetinio lauko teorija paremta Maksvelo lygtimis. Ġios lygtys apraġo 

bangȎ sklidimŃ Ǳvairiose terpǟse, taļiau iġsprňsti ġias lygtis biologiniȎ objektȎ atvejais yra labai 

sudǟtinga. Ġiomis lygtimis nustatoma, kaip sklindant bangai kinta elektrinis ir magnetinis laukas. 

Kai elektros srovǟje judantys krȊviai osciliuoja (juda periodiġkai greitǟdami ir lǟtǟdami), susidaro 

kintantis elektrinis ir magnetinis laukas, kuris sklinda aplinkoje. 

Pagrindiniai erdviniai elektromagnetinǟs bangos (EMB) parametrai pateikti 1.1 paveiksle. 

Svarbiausia kiekybinǟ EMB charakteristika yra bangos ilgis (ɚ) ir daģnis (ɜ). Bangos daģnis yra 

svarbesnǟ bangos charakteristika, nes ɚ priklauso nuo bangos sklidimo tam tikroje aplinkoje greiļio, 

kuris skirtingose terpǟse yra nevienodas.  

 

 

1.1 pav. Elektromagnetinǟ monochromatinǟ banga 

 

Elektrinio lauko stipris, sudarantis su statmena krȊvio judǟjimo kryptimi kampŃ , mvE , 

yra maģesnis uģ vmE  ir iġreiġkiamas formule: 

cosvmmv EE    (1.1) 
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Elektrinio lauko jǟgȎ linijȎ deformacijos kitimŃ galima palyginti su vandens bangavimu: 

jam banguojant sklinda tik harmoningas vandens daleliȎ judesys, o paļios dalelǟs sklidimo kryptimi 

nejuda. 

Elektrinio ir magnetinio laukȎ stipris ore siejamas formule: 

377

m
m

E
H ,     (1.2) 

ļia: kampas tarp elektrinio ar magnetinio lauko stiprio vektoriaus ir krȊvio judǟjimo plokġtumos. 

ElektromagnetiniȎ bangȎ sklidimo greitis priklauso nuo erdvǟs elektriniȎ ir magnetiniȎ 

savybiȎ: 

8103
v ,     (1.3) 

ļia: ï aplinkos santykinǟ dielektrinǟ skverbtis (vakuume )1 ; ï aplinkos santykinǟ magnetinǟ 

skverbtis ( vakuume )1 . 

ElektromagnetiniȎ bangȎ greitis c vakuume ir ore yra maģdaug toks pat ir yra lygus 

3Ĭ10
8
 m/s. Bendruoju atveju EMB sklindant kokioje nors terpǟje bangos ilgis lygus bangos greiļio 

ir daģnio santykiui. 

Kai radijo banga patenka Ǳ biologinǱ audinǱ, bangos sklidimo greitis, tuo paļiu ir ilgis, ġiek 

tiek sumaģǟja, lyginant su ġiȎ parametrȎ vertǟmis ore. 

Antenos aplinkoje galima iġskirti tris bȊdingas EML zonas: artimŃjŃ (indukcinň), tarpinň 

(Frenelio) ir tolimŃjŃ (banginň). 

ZonȎ ribos labai priklauso nuo ġaltinio (antenos) matmenȎ ir bangos ilgio. Pavyzdģiui, 

tolimoji zona elementariȎjȎ antenȎ laukui prasideda nuo atstumȎ, lygiȎ bangos ilgio dalims, o 

didelǟms, aġtriakryptǟms antenoms ï tik nuo atstumȎ, lygiȎ tȊkstanļiams bangos ilgiȎ. 

ElektromagnetiniȎ jǟgȎ sklidimas gana nesudǟtingai apraġomas tolimojoje zonoje, tuo tarpu 

artimojoje zonoje bangȎ sudǟtis komplikuota, todǟl ġioje zonoje vykstanļiȎ elektromagnetiniȎ 

bangȎ sŃveikos su biologinǟmis sistemomis tiek teoriniu, tiek eksperimentiniu lygmeniu yra 

komplikuotos. Kuriai zonai priklauso atstumu r esantys taġkai, matyti pateiktame 1.2 paveiksle. 
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1.2 pav. Antenos iġspinduliuoto elektromagnetinio lauko zonos: r ï atstumas, ɚ ï bangos ilgis; l ï didģiausias 

antenos matmuo 

 

Teoriġkai zonȎ pasiskirstymŃ galima Ǳvertinti skaiļiuojant tarpinǟs zonos nuotolǱ: 

  lz = 2L
2
/ɚ,     (1.4) 

ļia: L ï antenos aktyviosios (spinduliuojamosios) dalies matmenys; ɚ ï bangos ilgis.  

Tada, pavyzdģiui, 3 m dydģio antenai, spinduliuojanļiai 2 GHz bangos ilgio 

elektromagnetines bangas, parametras lz = 60 m. Tuo bȊdu atstumams, maģesniems uģ 60 m, galioja 

artimojo lauko sŃlygos, o didesniems ï tolimojo lauko sŃlygos. Plokġļiosios bangos modelis yra 

kita populiari EMB aproksimacija. Ġis modelis identiġkas sferiniȎ bangȎ atveju, kai atstumas iki 

ġaltinio yra labai didelis ï tada sferos kreivumas yra labai nedidelis, todǟl sferiniȎ bangȎ frontus 

galima laikyti plokġļiais.  

PlokġļiŃjŃ bangŃ apibrǟģianļios savybǟs yra:  

 E, H ir sklidimo kryptys yra tarpusavyje statmenos;  

 santykis E/H yra pastovus ir yra vadinamas bangos varģa (impedansu). Vakuumui (o taip 

pat ir orui) ġis santykis lygus E/H = 377 ɋ. Kitose medģiagose, kai bangŃ sudarantys laukai yra 

stabilios sinuso formos, impedansas kinta dǟl bangos nuostoliȎ toje medģiagoje; 

 H ir E kinta proporcingai 1/r, kur r yra atstumas nuo ġaltinio. Charakteringos ruporinǟs ir 

dipolinǟs antenos spinduliuojamȎjȎ elektromagnetiniȎ bangȎ zonos pateiktos 1.3 paveiksle. 

 

Tolimoji zona 

Tarpinǟ zona 

Artimoji zona 
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1.3 pav. Ruporinǟs ir dipolinǟs antenȎ spinduliuojamȎjȎ elektromagnetiniȎ bangȎ zonos 

 

Tolimajame elektromagnetiniȎ bangȎ lauke, kai galioja plokġļiȎjȎ bangȎ artinys, EMB 

galios tankis, kuris kerta vienetinǱ plotŃ, statmenŃ bangos sklidimo krypļiai, ģymimas dydģiu S. Jei 

elektrinis ir magnetinis laukas iġreiġkiamas V/m ir A/m vienetais, tai EMB galios tankio vienetas 

yra VĀA/m
2
 arba W/m

2
. Nuo taġkinio ġaltinio vakuumu EMB sklinda visomis kryptimis 

izotropiġkai. Didǟjant nuotoliui nuo ġaltinio r, bangos fronto plotas didǟja proporcinga r
2
, todǟl 

ġaltinio iġspinduliuota galia P pasiskirsto vis didesniame pavirġiuje. Sferos pavirġiaus plotas lygus 

4 ŕ
2
, todǟl EML  galios tankis yra lygus:  

S = P/(4́ r
2
),    (1.5) 

ļia: P ï ġaltinio visa iġspinduliuota galia; r ï atstumas iki ġaltinio.  

PlokġļiȎjȎ bangȎ atveju (tolimojo lauko sŃlygomis) galios tankis gali bȊti apskaiļiuotas S = 

E
2
/377 arba S = 377 H

2
, todǟl praktiniu poģiȊriu pakanka iġmatuoti tik elektrinio arba tik 

magnetinio lauko stiprǱ, matavimo nuotolis turi bȊti bent 1ɚ atstumu nuo taġkinio ġaltinio. 

Iġmatavus E, galima rasti H, ir atvirkġļiai.  

Elektromagnetinǟs bangos arti spinduliavimo ġaltinio pobȊdģiui apraġyti naudojama 

artimojo lauko sŃvoka. Artimajame lauke E ir H nǟra statmeni vienas kitam, juos sudǟtinga susieti 

su sklindanļiŃja elektromagnetine banga. Kuo arļiau ġaltinio, tuo ġie laukai maģiau panaġȊs Ǳ 

sklindanļiŃjŃ bangŃ, daģnai jie vadinami reaktyviaisiais laukais arba nykstanļiosiomis modomis. 

Artimojoje srityje didǟjant atstumui laukai labai greitai kinta; negalioja galios tankio maģǟjimo 1/r
2
 

dǟsnis, impedansas E/H ne visada lygus 377 ɋ. Ġalia ġaltinio padǟjus Ǳvairius objektus, ġie gali 
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stipriai paveikti EMB pobȊdǱ. Pavyzdģiui, Ǳ artimŃjǱ laukŃ Ǳmontavus tyrimȎ zondŃ (antenŃ), laukas 

gali itin stipriai pasikeisti. 

Kai radijo bangos krinta Ǳ laidȎjǱ objektŃ, jame atsiranda elektros srovǟs. Ġios srovǟs kuria 

pavirġinius laukus, kurie yra lokalizuoti paļiame objekte ir todǟl daģnai vaidinami karġtaisiais radijo 

bangȎ taġkais. Karġtuosius taġkus yra paprasļiau apraġyti kaip lokalizuotus elektrinius ir 

magnetinius laukus negu kad sklindanļiŃsias elektromagnetines bangas, nes dǟl daugelio prieģasļiȎ 

tokie laukai nesklinda tolyn nuo objekto. AukġtesniȎjȎ daģniȎ srityje elektrinio ir magnetinio laukȎ 

sŃveika susieja juos Ǳ vientisŃ EMB. Tuo tarpu ģemesniȎjȎ daģniȎ srityje kuo maģesnis daģnis, tuo 

silpniau pasireiġkia ġiȎ laukȎ sŃryġis, ir todǟl juos galima nagrinǟti atskirai. Ġis artinys ypaļ 

teisingas, kai EMB ilgis yra gerokai didesnis uģ apġvitinamojo objekto matmenis. 

 

1.2. Gyvenamojoje aplinkoje ir bȊste naudojami EML ġaltiniai  

ElektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniai gali bȊti tiek natȊralȊs, tiek sukurti ģmogaus veiklos 

(1.4 pav.). NatȊralȊs elektromagnetiniȎ laukȎ ir bangȎ ġaltiniai randami gamtoje. Tai ģemǟs 

atmosferos elektrinis ir ģemǟs magnetinis laukai, atmosferos iġkrovȎ kuriamos elektromagnetinǟs 

bangos, saulǟs ir kitȎ dangaus kȊnȎ skleidģiamas elektromagnetinis spinduliavimas. 

Ģmogaus veiklos sukurtus elektromagnetiniȎ laukȎ ġaltinius galima skirstyti Ǳ tris grupes: 

Pirmoji grupǟ ï tai buityje susidarantys elektromagnetiniai laukai (prie mikrobangȎ 

krosneliȎ, prie elektriniȎ virykliȎ, dǟl mobiliȎjȎ telefonȎ naudojimo ir pan.); 

Antroji grupǟ ï tai ǱvairiȎ daģniȎ ne radiotechninǟs paskirties EML ġaltiniai pramonǟs 

Ǳmonǟse (elektrogalvaniniuose cechuose, prie elektros suvirinimo aparatȎ, prie elektros generatoriȎ, 

prie elektros perdavimo linijȎ, transformatorinǟse), medicinos ir mokslo Ǳstaigose naudojami 

diagnostikos, gydymo ir fizioterapijos prietaisai. Medicinoje elektromagnetinǟs spinduliuotǟs 

ġaltiniai naudojami arterijȎ sieneliȎ judesiȎ radiolokacijai, giliȎjȎ kȊno audiniȎ Ǳkaitinimui ï 

diatermijai, kraujosrȊvȎ stabdymui ir audiniȎ atskyrimui chirurgijoje, piktybiniȎ augliȎ 

perkaitinimui mikrobangomis. Stipriausi elektriniai laukai susidaro aukġtos Ǳtampos (330 kV ir 

daugiau) elektros perdavimo linijȎ aplinkoje; 

Treļioji grupǟ ï radiotechninǟs paskirties ġaltiniai arba radijo siȎstuvai. Stipriausi 

elektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniai yra radiotechninǟs paskirties generatoriai ï siȎstuvai (pvz., 

radiofoniniai, televizijos, radiolokaciniai, radijo ryġio ir kitos paskirties siȎstuvai). 
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1.4 pav. ElektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniai 

 

Pagal spinduliuojamŃ galingumŃ elektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniai skirstomi Ǳ aukġto, 

vidutinio ir ģemo galingumo ġaltinius. Radijo ir televizijos stoļiȎ elektromagnetinǟs spinduliuotǟs 

ġaltiniȎ galia yra nuo 100 kilovatȎ (didelǟs galios) iki 100 vatȎ (vidutinǟs galios), o mobiliȎjȎ 

telefonȎ ï 1ï2 vatai (maģos galios). 

 

 

1.5 pav. Elektromagnetinio lauko spektras 

 

Pagal spinduliuojamŃ daģnǱ ir bangȎ ilgǱ elektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniai sŃlygiġkai 

skirstomi Ǳ pramoninio daģnio kintamŃjŃ srovň (50/60 Hz, 1000 km ir ilgesni), radijo bangas 

B
a
n
g
o
s
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)
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(1000 km ï 1 mm), infraraudonŃjŃ (ġiluminň) spinduliuotň (1 mm ï 0,78 mm), matomŃjŃ ġviesŃ 

(0,78 mm ï 400 nm), ultravioletinň spinduliuotň (400 nm ï 10 nm), rentgeno spinduliuotň (10 nm ï 

0,01 n), gama spinduliuotň (0,01 nm ir trumpesni). 

Elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltiniai taip pat gali bȊti skirstomi pagal 

spinduliuojamȎjȎ laukȎ konfigȊracijŃ, jȎ erdvinǱ iġsidǟstymŃ. ǰ tai atsiģvelgiama parenkant 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltiniȎ (televizijos, radijo, vieġojo judriojo radijo ryġio stoļiȎ) 

vietŃ. Kai elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltiniai gyvenamojoje aplinkoje spinduliuoja keliȎ 

radijo daģniȎ juostose, kuriose nustatytos tos paļios elektromagnetinio lauko intensyvumo 

parametrȎ leidģiamos vertǟs, elektromagnetinio lauko parametrȎ suma nustatoma prietaisais su 

izotropiniais davikliais arba atskirai matuojant kiekvieno ġaltinio sukuriamo elektromagnetinio 

lauko parametrus ir apskaiļiuojant elektromagnetinio lauko parametrȎ sumines vertes pagal teisǟs 

aktuose pateiktas formules. 

 

1.2 lentelǟ. Radijo bangȎ spektras  

Pavadinimas Trumpinys Daģnis ir bangos ilgis Naudojimo pavyzdģiai 

Ekstremaliai 

ģemas daģnis 
ELF 

3ï30 Hz 

100,000 km ï 10,000 km 
Bendravimas su povandeniniais laivais 

Superģemas 

daģnis 
SLF 

30ï300 Hz 

10,000 km ï 1000 km 
Bendravimas su povandeniniais laivais 

Ultraģemas 

daģnis 
ULF 

300ï3000 Hz 

1000 km ï 100 km 
Bendravimas su poģeminǟmis slǟptuvǟmis 

Labai ģemas 

daģnis 
VLF 

3ï30 kHz 

100 km ï 10 km 

Bendravimas su povandeniniais laivais, 

bevielis ġirdies darbo stebǟjimas, radijo 

ġvyturiai gelbǟjimuisi iġ sniego lavinȎ 

Ģemas daģnis LF 

30ï300 kHz 

10 km ï 1 km 

(ilgosios bangos) 

Radijo navigacija, laiko signalas, AM radijo 

ilgȎ bangȎ transliavimas 

Vidutinis 

daģnis 
MF 

300ï3000 kHz 

1 km ï 100 m 

(vidutinǟs bangos) 

AM radijo (vidutiniȎ bangȎ) transliavimas 

Aukġtas 

daģnis 
HF 

3ï30 MHz 

100 m ï 10 m 

(trumposios bangos) 

TrumpȎ bangȎ transliacija, bendravimas Ăper 

horizontŃñ su orlaiviais 

Labai aukġtas 

daģnis 
VHF 

30ï300 MHz 

10 m ï 1 m 

FM radijas, televizijos transliacija, tiesioginis 

ģemǟ ï lǟktuvas, lǟktuvas ï ģemǟ 

bendravimas 

Ultraaukġtas 

daģnis 
UHF 

300ï3000 MHz 

1 m ï 100 mm 

(ultratrumposios bangos) 

Televzijos transliacija, mikrobangȎ krosnelǟs, 

mobilieji telefonai, bevielis LAN, Bluetooth, 

GPS 

Superaukġtas 

daģnis 
SHF 

3ï30 GHz 

100 mm ï 10 mm 

MikrobangȎ Ǳrenginiai, bevielis LAN, 

dauguma moderniȎ radarȎ 

Ekstremaliai 

aukġtas daģnis 
EHF 

30ï300 GHz 

10 mm ï 1 mm 

Radijo astronomija, didelio greiļio 

mikrobangȎ radijo transliavimas 
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Didģiausi Lietuvoje radiotechniniai objektai (ġaltiniai) yra Kauno radijo stotis SitkȊnuose 

(apie 800 kW), Vilniaus televizijos bokġtas (apie 106 kW), Kauno radijo ir televizijos stotis 

Juragiuose (apie 99 kW), Klaipǟdos radijo ir televizijos stotis Giruliuose (apie 56 kW), ĠiauliȎ 

radijo ir televizijos stotis Bubiuose (apie 53 kW) (2010 m. VVSPT ataskaita). 

Displǟjai. Tiek Europoje, tiek kitose paģengusiose ġalyse nemaģai laiko ï nuo keleto 

valandȎ per savaitň iki iġtisȎ darbo dienȎ su virġvalandģiais ï kompiuteriȎ aplinkoje praleidģia 

(Lietuvoje bent pusǟ milijono ar daugiau) ǱvairiȎ specialybiȎ, amģiaus ir polinkiȎ ģmoniȎ. 

Daugelyje iġsivysļiusiȎ ġaliȎ darbas prieġais displǟjȎ yra Ǳtrauktas Ǳ keturiasdeġimties labiausiai 

pavojingiausiȎ ir kenksmingiausiȎ profesijȎ sŃraġŃ. Tai akivaizdģiai demonstruoja darbo prieġais 

kompiuterǱ problemos aktualumŃ ir svarbŃ. Daugumos displǟjȎ (daģnai labiau Ǳprastas pavadinimas 

Ămonitoriusñ, todǟl ļia kaip sinonimus naudosime abu pavadinimus) ekranŃ sudaro katodiniȎ 

spinduliȎ vamzdis (Cathode Ray Tube ï CRT). Ġiuo metu CRT tipo displǟjus gana sparļiai stumia 

kitokio tipo atvaizdȎ formavimo sistemos, taļiau dar kurǱ laikŃ jie bus naudojami ne tik buityje, bet 

ir techniniȎ ǱrenginiȎ displǟjai dar kurǱ laikŃ iġbus naudojami ne tik buityje, bet ir pramonǟje ir 

technikoje. Paprasti elektriniai Ǳrenginiai naudoja tokiŃ ǱtampŃ, kokiŃ gauna iġ elektros tinklo 

(maitinimo ġaltinio). Tuo tarpu sudǟtingesni Ǳrenginiai, tokie kaip displǟjus, savo funkcijoms 

vykdyti keiļia maitinimo Ǳtampos daģnǱ, lygǱ ir formŃ. Displǟjai dǟl sudǟtingo veikimo principo 

pasiģymi plaļiu spinduliavimo diapazonu nuo keliȎ hercȎ iki pusǟs megaherco. Pagrindinǟ 

problema ġioje situacijoje ir yra ta, kad displǟjus visada yra prieġ vartotojŃ ir prie jo ģmogus 

praleidģia visŃ darbo dienŃ ar didelň jos dalǱ. 

Monitoriaus elektroninǟs sudedamosios dalys ir elektrinǟ grandinǟ, valdanļios elektronȎ 

pluoġto judǟjimŃ, taip pat kuria spinduliavimŃ radijo bangȎ diapazone. Visos spinduliuotǟs rȊġys 

nuo monitoriaus sklinda Ǳvairiomis kryptimis. Dǟl to norint atlikti tyrimus, reikia matuoti 

elektromagnetinň spinduliuotň, sklindanļiŃ nuo monitoriaus visomis kryptimis. ElektrostatinǱ laukŃ 

kuria elektrinis potencialas, reikalingas elektronams Ǳgreitinti elektroniniame vamzdyje. Dǟl to tarp 

displǟjaus ekrano ir kompiuterio vartotojo susidaro potencialȎ skirtumas. Elektrostatinis laukas 

aplink vartotojŃ priklauso ne tik nuo displǟjaus sukuriamo lauko, bet ir nuo potencialȎ skirtumo tarp 

vartotojo ir jǱ supanļiȎ daiktȎ. Ġis potencialȎ skirtumas susidaro tada, kai Ǳelektrintos dalelǟs nusǟda 

ant kȊno vaikġtant grindimis su kilimine danga, trinantis rȊbams (ypaļ sintetiniams) vieniems Ǳ 

kitus. 

Mobilieji telefonai. Vienas iġ visuomenǟs aktyviai naudojamȎ elektromagnetinǟs 

spinduliuotǟs ġaltiniȎ yra mobilusis telefonas. Mobilusis telefonas ï tai maģas kompaktinis 

siȎstuvas ir imtuvas viename korpuse. Elektromagnetines bangas jis spinduliuoja vienpole ar 

dvipole antena (1.6 pav.), Ǳdǟta Ǳ metalinň dǟģutň. Ġiuo metu Lietuvoje veikia dviejȎ tipȎ mobilusis 
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ryġys: analoginis ï NMT ir skaitmeninis ï GSM (Globali Sistema Mobiliajam ryġiui). Ģymiai 

didesnň dalǱ abonentȎ turi skaitmeninio GSM ryġio paslaugȎ tiekǟjai. 

 

 

1.6 pav. Dipolinǟs antenos elektromagnetiniȎ bangȎ generavimo pavyzdys 

 

Nuo 1995 metȎ visoje Lietuvos teritorijoje tolygiai Ǳrengiamos judriojo (mobiliojo) korinio 

ryġio bazinǟs stotys, skleidģianļios Ǳ aplinkŃ ypaļ aukġto daģnio (900 MHz) elektromagnetines 

bangas. BaziniȎ stoļiȎ galia nedidelǟ ï 40ï80 W (priklausomai nuo antenȎ skaiļiaus; vienos 

antenos spinduliuojama galia ï apie 20 W), taļiau jos iġdǟstytos gana tankiai ï 16ï30 km atstumu, 

baziniȎ stoļiȎ antenos montuojamos ir ant gyvenamȎjȎ bei visuomeninǟs paskirties pastatȎ. 

Lietuvoje mobiliajam ryġiui yra naudojamos ġios technologijos (daģniai): GSM-900, GSM-

1800, UMTS/IMT-2000 (spinduliuojamas daģnis 1920ï1980 MHz ir 2110ï2170 MHz) ir 

ĂWIMAX/mobilusis internetasñ (3500 MHz). Ġiuo metu Lietuvoje yra trys pagrindiniai mobiliojo 

ryġio operatoriai: UAB ĂTele 2ñ, UAB ĂBitǟ Lietuvañ ir UAB ĂOmnitelñ. Bevielio judriojo 

interneto tinklo ĂWIMAX 3,5 GHzñ operatorius ï AB Lietuvos radijo ir televizijos centras. 

ĂWIMAX 3,5 GHzñ tinklas Lietuvoje pradǟtas rengti 2008 m. pabaigoje ï 2009 m. pradģioje, 

baziniȎ stoļiȎ galia siekia 16ï24 W (priklausomai nuo antenȎ skaiļiaus; vienos antenos 

spinduliuojama galia ï apie 8 W).  

Pastaruoju metu paplitus koriniȎ mobiliȎjȎ telefonȎ tinklui ir ypaļ Ǳdiegus skaitmenines 

GSM 900/1800 sistemas, daugelyje Europos ġaliȎ pradǟta rȊpintis dǟl galimo ġiȎ sistemȎ baziniȎ 

stoļiȎ elektromagnetinǟs spinduliuotǟs poveikio ģmogaus sveikatai. Kai kuriose ġalyse pradǟta 

reikalauti zonȎ be mobiliȎjȎ telefonȎ, kuriose bȊtȎ draudģiama Ǳrengti bazines stotis, taip pat 

gerokai sumaģinti maksimaliŃ leistinŃ apġvitŃ ar Ǳvesti kitokius apribojimus. 

Telekomunikacijoms naudojami nuo keliȎ MHz iki keliȎ GHz daģniai. Tame diapazone 

ġalia mobiliȎjȎ telefonȎ yra daugybǟ radijo bei televizijos sistemȎ. Radijo stotys apie 100 MHz ir 

televizijos stotys apie 800 MHz diapazone yra galingiausi spinduliuotǟs ġaltiniai. Mobiliesiems 

telefonams naudojami daģniai yra apie 450 MHz (analoginǟs sistemos), 900 MHz (antroji analoginǟ 
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sistema, kuri ġiuo metu laipsniġkai likviduojama, ir skaitmeninǟs sistemos GSM), 1800 MHz 

(tolimesnǟs GSM paslaugos) bei 1920ï1980 MHz ir 2110ï2170 MHz (UMTS/IMT-2000). Kaip 

rodo radijo daģniȎ spinduliuotǟs tyrimai, mobiliȎjȎ telefonȎ sistemȎ spinduliuotǟs galia sudaro tik 

nedidelň viso diapazono galios dalǱ. MobiliȎjȎ telefonȎ sistemŃ (korǱ) sudarantis baziniȎ stoļiȎ 

tinklas, kurio kiekviename elemente esanti bazinǟ stotis (su antena) radijo bangomis gali susijungti 

su daugybe mobiliȎjȎ telefonȎ. Bendra bazinǟs stoties galia priklauso nuo kanalȎ skaiļiaus, kinta 

laiko atģvilgiu ir bȊna apie 50 W. BaziniȎ stoļiȎ skleidģiami elektromagnetiniai laukai suskirstyti Ǳ 

dvi daģniȎ juostas: 800ï915 MHz mobiliojo telefono ryġiui su bazine stotimi ir 935ï960 MHz 

bazinǟs stoties ryġiui su judriuoju telefonu. Vienu bazinǟs stoties kanalu yra nuolat perduodama 

vienoda galia, nepriklausanti nuo perduodamos informacijos srauto. Kitais kanalais informacija 

perduodama tik tada, kai reikia ir jȎ galia gali bȊti reguliuojama. Dǟl to stoties spinduliuojama galia 

gali kisti dienos ir savaitǟs atģvilgiu nuo minimalios vertǟs, tarkime 10 W, kai keiļiamasi 

duomenimis, iki maģdaug 50 W, kai perduodama daugiausiai duomenȎ. GSM bazinǟs stoties su 

keletu kanalȎ spinduliuojama galia priklauso nuo naudojamȎ kanalȎ skaiļiaus. 

Visakryptǟs antenos horizontaliojoje plokġtumoje spinduliuoja visomis kryptimis vienodai, 

o sektorinǟs antenos ï tam tikrame sektoriuje. Todǟl sektorinǟs antenos dǟl jȎ kryptingumo 

sumaģina tȎ paļiȎ daģniȎ interferencijŃ ir geriau tinka miestuose, kur yra perduodami dideli 

informacijos srautai. 

Mobilusis telefonas visŃ laikŃ yra labai arti savo savininko, todǟl vienaip ar kitaip jǱ veikia. 

Kalbant telefonu elektromagnetinis srautas nukreipiamas tiesiai Ǳ smegenis. Stipriausias 

elektromagnetinis laukas yra 5 centimetrȎ spinduliu aplink telefono antenŃ, didģiausia dalis 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs sugeriama Ǳ odŃ, iki 1 cm gylǱ. Kai telefonas yra budǟjimo reģime, 

skleidģiami elektromagnetinǟs spinduliuotǟs lygiai yra labai maģi ir praktiġkai nepastebimi. Taļiau 

spinduliuotǟs galia labai priklauso nuo bazinǟs stoties atstumo. Kuo maģesnis atstumas, tuo 

maģesnǟ spinduliuotǟ.  

MobiliȎjȎ telefonȎ spinduliuojamas intensyvumas vertinamas savitosios energijos 

absorbavimo rodikliu. Reikia turǟti omenyje, kad analoginiȎ standartȎ (AMPS, NMT) telefonȎ 

spinduliuotǟs galia gerokai didesnǟ uģ skaitmeniniȎ (CDMA, GSM). Daugumos mobiliȎjȎ telefonȎ 

spinduliavimo daģnis yra 900 MHz ir 1800 MHz. Skirtinga mobiliȎjȎ telefonȎ galia: neġiojamieji 

gali bȊti 0,5ï4 W galios, o automobiliniai 8ï20 W galios. Labiausiai paplitň neġiojamieji ir 

mobilieji telefonai yra 2 W galios. Kuo didesnǟ telefono galia, tuo didesnis spinduliuojamos 

energijos srauto tankis. 
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1.3 EML spinduliuojanļiȎjȎ technologijȎ vystymosi apģvalga  

Elektriniai ir magnetiniai reiġkiniai pastebǟti gana seniai. Laikoma, kad stambesnǱ ģingsnǱ 

tyrinǟjant ġiuos reiġkinius pirmasis padarǟ anglȎ gydytojas ir fizikas V. Gilbertas (W. Gilbert 

(1544ï1603)). Jis pirmasis pavartojo terminŃ Ăelektrañ. XVIII amģiuje M. Lomonosovas (1711ï

1765) ir B. Franklinas (1706ï1790) tyrinǟjo ģaibŃ, o Ġ. Kulonas (1736ï1806) paskelbǟ taġkiniȎ 

elektros krȊviȎ sŃveikos dǟsnǱ, dabar vadinamŃ jo vardu. 

Elektronikos raidŃ sudaro 3 laikotarpiai. Vakuuminio diodo ir lempinio triodo iġradimas 

XIX a. II pusǟje ï tai vakuuminǟs elektronikos I laikotarpio pradģia. Nuo XX a. II deġimtmeļio 

iġsiplǟtǟ iġrastȎ prietaisȎ taikymas: pradǟjo vystytis telekomunikacija, radiofonija, televizija, 

radionavigacija, radiolokacija ir pan. Elektronikos pasiekimai naudojami moksliniuose tyrimuose, 

matavimo aparatȊroje, ligȎ diagnostikoje ir terapijoje. 1939ï1945 m. vystosi mikrobangǟ 

elektronika (ji naudojama kariniams tikslams), veikianti dideliȎ daģniȎ diapazone (daugiau kaip 

keliȎ ġimtȎ MHz). Mikrobangǟs lempos naudojamos radariniuose Ǳrenginiuose. Sparļiai vystosi 

radiotechnika, telemechanika, nuotolinis valdymas (tolimȎjȎ signalȎ perdavimo valdymas) ir 

telemetrija (tolimasis matavimo signalȎ perdavimas). Vystosi aviacija ir raketinǟ technika. 

Elektroniniai prietaisai miniatiȊrizuojami, jie darosi patikimesni. Diskretiniai elementai, pvz., 

aviacijoje, buvo nepatogȊs: dideli ir sunkȊs, eikvojo daug energijos buvo brangȊs ir nelabai 

patikimi.  

Po Antrojo pasaulinio karo elektronika naudojama dar plaļiau, kadangi tobulǟja televizija ir 

pramoninǟ elektronika. Vienas didģiausiȎ elektronikos pasiekimȎ yra dvipolio tranzistoriaus 

iġradimas. Prasidǟjo II elektronikos raidos laikotarpis ï puslaidininkinǟs elektronikos vystymasis. 

Puslaidininkiniai prietaisai maģi, lengvi, nedidelǟ maitinimo Ǳtampa ir galia, labai patikimi, 

todǟl jie nukonkuravo elektronines lempas. Taļiau yra sriļiȎ, kur elektronines lempas pakeisti 

puslaidininkiais prietaisais yra netikslinga ir net negalima. Pastaruoju metu naudojamos tik 

specialios elektroninǟs lempos ï elektroniniai vamzdģiai, superaukġtadaģnǟs lempos ir didelǟs 

galios lempos. Atsiradus tranzistoriui, sparļiai ǟmǟ vystytis sudǟtinga miniatiȊrinǟ elektroninǟ 

aparatȊra. Taļiau miniatiȊrizacijai, susijusiai su vakuuminiȎ lempȎ pakeitimu tranzistoriais, trukdǟ 

sunkumai, susijň su kosminiȎ ǱrenginiȎ, karinǟs aparatȊros, dideliȎ valdymo ir kontrolǟs sistemȎ, 

skaiļiavimo technikos gamyba ir montaģu. 1960 m. buvo pagamintos pirmosios puslaidininkinǟs 

integrinǟs mikroschemos (IMS). Prasidǟjo mikroelektronikos vystymasis ï III raidos laikotarpis, 

kuris tňsiasi iki ġiol. 1968 m. JAV buvo pagaminta daugiau kaip 100 milijonȎ integriniȎ 

mikroschemȎ, kurios buvo ģymiai pranaġesnǟs, ekonomiġkesnǟs ir patikimesnǟs. 1970 m. 

pagamintos didelio integracinio laipsnio integrinǟs mikroschemos (DIS). Puslaidininkis lazeris tapo 

Puslaidininkis lazeris tapo pagrindas sparļiai kvantinǟs elektronikos plǟtrai.  
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Tobulǟjant technikai, telefono ryġiȎ linijomis perduodama ne tik garsinǟ, bet ir skaitmeninǟ 

bei vaizdinǟ informacija. Atsirado telekso, telefakso sistemos, kabelinǟ televizija, susikȊrǟ 

kompiuteriȎ tinklai. Didǟjanļiam informacijos kiekiui perduoti vis daugiau naudojami modernȊs 

optiniai kabeliai ï ġviesolaidģiai. Bevieliai ryġiai brangesni uģ laidinius, jei jie organizuojami tarp 

keliȎ abonentȎ. Vis daģniau duomenȎ perdavimui naudojamos mikrobangos. MikrobangȎ plǟtimui 

reikalingos mikrobangȎ retransliacijos stotys. Telefono ryġiai yra sena ir labai paplitusi 

komunikavimo priemonǟ. Lietuvoje didelň telefono tinklȎ dalǱ sudaro analoginǟs ir skaitmeninǟs 

stotys. Sparļiai pleļiasi mobilusis ryġys.  

Radijo ryġys iġ pat pradģiȎ buvo naudojamas daugiausia kaip ģinybinio ryġio priemonǟ. 

Visuomeninis radijo ryġio panaudojimas apsiribodavo tiktai radijo ir TV programȎ transliavimu bei 

radijo mǟgǟjȎ ryġiu. Tokia situacija iġ dalies buvo sŃlygojama to, kad radijo ryġio priemonǟs buvo 

labai sudǟtingos, gremǟzdiġkos ir brangios.  

Ir tiktai pereito amģiaus pabaigoje radijo ryġys pradǟjo palaipsniui skverbtis Ǳ visuomenines 

ryġio sistemas. Atsiradusios radijo ieġkos (Paging) sistemos iġpopuliarino radijo ryġio mobilumo 

koncepcijŃ. Vartotojai pageidavo vis tobulesniȎ ryġio priemoniȎ, atsirado dvipusio ryġio poreikis, ir 

tada buvo sukurtos visuomeninǟs mobiliojo telefono ryġio sistemos. Lietuvoje pirmosios mobiliojo 

telefono ryġio sistemos egzistavo dar iki visuomeniniȎ radijo ieġkos sistemȎ atsiradimo, taļiau 

daģniausiai jos buvo uģdaros. Jos buvo vadinamos radialinǟmis, kadangi labai didelň teritorijŃ 

aptarnavo tiktai viena galinga radijo stotis.  

Mobiliojo telefono ryġio sistemȎ srityje naujas galimybes atvǟrǟ elektronikos elementȎ 

mikrointegracija, jȎ gabaritȎ maģǟjimas, korinio radijo ryġio koncepcija ir ģemǟs palydovȎ ryġiȎ 

panaudojimas.  

Paļiu bendriausiu atveju korinio ryġio sistemos struktȊrŃ sudaro trys pagrindiniai funkciniai 

elementai: mobiliojo ryġio komutatorius (MSC), valdymo ir kontrolǟs centras (OMC) bei bazinǟs 

stotys (BS). Abonentiniai Ǳrenginiai (MS) gali bȊti mobilieji telefonai ir Ǳvairiose transporto 

priemonǟse montuojami aparatai. 

PirmŃ kartŃ mobiliosios telefonijos radijo ryġys panaudotas Jungtinǟse Amerikos 

Valstijose 1921 m. Detroito policija panaudojo vienpusǱ dispeļerinǟs ryġǱ 2 MHz diapazone 

informacijos perdavimui iġ centrinio siȎstuvo Ǳ imtuvus, montuojamus transporto priemonǟse 

(1.7 pav.). 1933 m. Niujorko policija pradǟjo naudoti dvikryptň mobiliojo radijo ryġio sistemŃ taip 

pat 2 MHz daģniȎ juostoje. 1934 m. JAV Federalinǟ komunikacijȎ komisija telefoniniam radijo 

ryġiui skyrǟ 4 kanalus 30ï40 MHz daģniȎ diapazone ir 1940 m. ġiuo ryġiu naudojosi apie 10000 

policijos automobiliȎ. Visose ġiose sistemose naudojama amplitudinǟ moduliacija. Daģnio 

moduliavimas buvo pradǟtas naudoti 1940ï1946 m. ir visiġkai pakeitǟ amplitudinň moduliacijŃ. 
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Pirmasis vieġas judriojo radijo ryġys pasirodǟ 1946 (St. Louis, JAV; Ǳmonǟ ĂBell Telephone 

Laboratoriesñ), jis buvo naudojamas 150 MHz daģniȎ juostoje. 

 

 

1.7 pav. Mobilusis radijo telefonas 

 

1955 m. pradǟjo dirbti 11-os kanalȎ sistema 150 MHz ir 1956 m. ï 12-os kanalȎ sistema 

450 MHz daģniȎ juostoje. Abi ġios sistemos buvo simpleksinǟs, ir jose buvo naudojamas rankinis 

perjungimas. Automatinǟ dvipusǟ sistema pradǟjo dirbti atitinkamai 1964 ï 150 MHz ir 1969 ï 450 

MHz daģniȎ juostoje.  

1957 m. Maskvoje inģinierius L. I. Kuprijanoviļius sukȊrǟ dvipusio neġiojamo automatinio 

mobiliojo radiotelefono prototipŃ LC-1 ir bazinň stotǱ. Mobilusis radiotelefonas svǟrǟ apie 3 kg ir 

veikǟ 20ï30 km spinduliu. 1958 m. L. I. Kuprijanoviļius sukȊrǟ pagerintŃ modelǱ ï maģesniȎ 

matmenȎ ir sveriantǱ 0,5 kg. 1960 m. Hristo Boļvaro Bulgarijoje pademonstravo savo kiġeninio 

judriojo radijo ryġio telefono prototipŃ. Parodoje ĂInterorgtehnika-66ñ Bulgarija vietinǟms 

mobiliojo ryġio organizacijoms pristatǟ komplektŃ, kurǱ sudarǟ mobilieji telefonai RAT-0,5 ir 

ATRT-0,5 bei bazinǟ stotis RATTS-10, kurioje buvo numatytas ryġys deġimļiai abonentȎ. 50-ȎjȎ 

pabaigoje SovietȎ SŃjungoje pradǟta kurti automobilinio radijo telefono ĂAltajausñ sistema, kuri 

buvo pradǟta eksploatuoti 1963 m. ĂAltayñ sistema iġ pradģiȎ dirbo 150 MHz daģniȎ juostoje. 1970 

m. ĂAltayñ sistema buvo Ǳdiegta 30-yje SovietȎ SŃjungos miestȎ ir jai buvo skirta 330 MHz daģniȎ 

juosta.  

Norvegijoje nuo 1931 m. vieġasis radijo telefono ryġys buvo naudojamas kaip jȊrȎ mobilusis 

ryġys ir 1955 m. ġalyje veikǟ net 27-ios pakrantǟs stotys. Sausumos mobilusis ryġys, kaip privatȊs 

tinklai su rankiniu perjungimu, pradǟjo vystytis po Antrojo pasaulinio karo. Taigi 1970 m. 

mobilusis telefoninis radijo ryġys, viena vertus, jau buvo plaļiai paplitňs, taļiau akivaizdģiai 
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netenkino sparļiai auganļiȎ poreikiȎ dǟl riboto ir grieģtai apibrǟģto daģniȎ juostose kanalȎ kiekio. 

Sprendimas buvo korinio ryġio sistema, kuri leido smarkiai padidinti pajǟgumus iġnaudojant daģniȎ 

sistemŃ su lŃsteliȎ struktȊra. 

MobiliȎjȎ sistemȎ raida. Kai kurie mobiliojo ryġio elementai egzistavo ir anksļiau. 

Mobiliojo ryġio sistemos analogas pradǟtas naudoti 1949 m. Detroite (JAV), taksi paslaugȎ 

dispeļerinǟje. Taļiau sistemos architektȊra, kuri ġiandien yra ģinoma kaip korinio ryġio sistema, 

buvo apraġyta tik techninǟje ĂBell Systemñ ataskaitoje, pateiktoje JAV FederaliniȎ ryġiȎ komisijai 

1971 metȎ gruodǱ. Nuo to momento prasidǟjo mobiliojo ryġio plǟtra. 1974 m. JAV Federalinǟ 

komunikacijȎ komisija nusprendǟ mobiliajam ryġiui skirti 40 MHz daģniȎ juostŃ su 800 MHz 

daģniȎ diapazonu ir 1986 m. buvo Ǳtraukta papildomai 10 MHz su tuo paļiu diapazonu. 1978 m. 

Ļikagoje prasidǟjo pirmosios korinio ryġio sistemos, aptarnaujanļios 2000-ius abonentȎ, 

eksperimentiniai bandymai. Taigi 1978-ieji metai gali bȊti vadinami praktinio mobiliojo ryġio 

naudojimo pradģios metais. PirmŃjŃ automatinň komercinň korinio ryġio sistemŃ Ǳdiegǟ Amerikos 

telefono ir telegrafo kompanija taip pat Ļikagoje 1983 m. spalǱ. Kanadoje, mobilusis ryġys buvo 

pradǟtas naudoti nuo 1978, Japonijoje ï 1979 m., Ġiaurǟs ġalyse (Danijoje, Norvegijoje, Ġvedijoje, 

Suomijoje) ï 1981 m., Ispanijoje ir Didģiojoje Britanijoje ï 1982 m. 1997 m. liepŃ mobilusis ryġys 

veikǟ daugiau nei 140 ġaliȎ visame pasaulyje bei aptarnauta daugiau nei 150 milijonȎ abonentȎ. 

Pirmas komerciġkai sǟkmingas buvo Suomijos ĂAutoradiopuhelinñ belaidis tinklas. 1971 m. 

Ǳdiegtas tinklas jau 1978 m. pasiekǟ 100 % aprǟptǱ Suomijoje ir 1986 m. juo naudojosi 30 

tȊkstanļiȎ abonentȎ. Ryġys veikǟ 150 MHz daģnio juostoje, o gardelǟs dydis ï apie 30 km. 

1G. Visos pirmosios mobiliojo ryġio sistemos buvo analoginǟs. Joms priskiriama: 

AMPS (Advanced Mobile Phone Service) ï plaļiai naudojama JAV, Kanadoje, Centrinǟje ir 

PietȎ Amerikoje, Australijoje. Taip pat ģinoma kaip ĂĠiaurǟs Amerikos standartasñ ir yra labiausiai 

paplitňs standartas pasaulyje, aptarnaujantis beveik pusň visȎ mobiliȎjȎ abonentȎ. Naudojamas 

Rusijoje kaip regioninis standartas, kur jis taip pat yra labiausiai paplitňs;  

TACS (Total Access Communications System) ï naudojama Anglijoje, Italijoje, Ispanijoje, 

Austrijoje, Airijoje, o su pakeitimais ETACS (Anglija) ir JTACS / NTACS (Japonija) yra antra 

labiausiai paplitusi standartinǟ analoginǟ sistema. 1995 m. ji uģǟmǟ antrŃjŃ vietŃ pasaulyje pagal 

abonentȎ skaiļiȎ, o 1997 m. buvo nustumta Ǳ ketvirtŃ vietŃ greiļiau besivystanļiȎ skaitmeniniȎ 

standartȎ; 

NMT -450 ir NMT 900 (Nordic Mobile Telephone) ï naudojamas Skandinavijoje ir daugelyje 

kitȎ ġaliȎ, taip pat ģinomas kaip Ăskandinaviġkasis standartasñ ï treļias labiausiai paplitusiȎ tarp 

analoginiȎ standartȎ pasauliniu mastu; 

C-450 ï naudojamas Vokietijoje ir Portugalijoje; 

RTMS (Radio Telephone Mobile System) ï naudojamas Italijoje; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/TACS
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RadioCom 2000 ï naudojamas PrancȊzijoje; 

NTT (Nippon Telephone and Telegraph system) ï naudojamas Japonijoje. 

Informacijos siuntimui skirtingais kanalais naudojami ǱvairȊs daģniȎ spektrai ï naudojamas 

daugialypǟs prieigos metodas su daģniȎ tankinimu (Frequency Division Multiple Access ï FDMA), 

su kanalȎ juostomis skirtinguose standartuose 12,5ï30 kHz daģniȎ diapazone. Vienas pagrindiniȎ 

analoginiȎ sistemȎ trȊkumas ï gana maģas pajǟgumas. Ġis trȊkumas iġryġkǟjo 80ïȎjȎ viduryje, 

mobiliojo ryġio plitimo pradģioje, todǟl daug dǟmesio buvo skirta geresniȎ sprendimȎ paieġkai. ĠiȎ 

paieġkȎ rezultatas ï antrosios kartos skaitmeninio korinio ryġio sistema. Perǟjimas prie 

skaitmeninǟs korinio ryġio sistemos buvo skatinamas ir sparļiu skaitmeniniȎ technologijȎ diegimu. 

2G. JAV analoginis AMPS standartas buvo taip plaļiai paplitňs, kad tiesiogiai pakeisti jǱ 

skaitmeniniu buvo beveik neǱmanoma. Sprendimas buvo dviejȎ reģimȎ analoginǟ skaitmeninǟ 

sistema, leidģianti sujungti analoginiȎ ir skaitmeniniȎ sistemȎ darbŃ esant tam paļiam diapazonui. 

Darbas su atitinkamu standartu buvo pradǟtas 1988 m. ir baigtas 1992 m. Standarto pavadintas D-

AMPS arba IS-54. Jis praktiġkai pradǟtas naudoti 1993 m. Europoje dǟl ǱvairiȎ nesuderinamȎ 

analoginiȎ sistemȎ situacija buvo sudǟtingesnǟ, todǟl buvo sukurtas bendras Europos standartas ï 

GSM (GSM 900 MHz diapazonas). Susijň darbai buvo pradǟti 1982 m., 1987 m. buvo nustatytos 

visos pagrindinǟs sistemos charakteristikos, o 1988 m. patvirtinti pagrindiniai standarto 

dokumentai. 

Praktiġkai standartas buvo pradǟtas taikyti 1991 m. Dar vienas skaitmeninio standarto 

variantas, techninǟmis charakteristikomis panaġus Ǳ D-AMPS, buvo sukurtas Japonijoje 1993 m. Iġ 

pradģiȎ jis vadinamas JDC, o nuo 1994 m. ï PDC (Personal Digital Cellular). Bet tuo skaitmeniniȎ 

koriniȎ sistemȎ plǟtra nesustojo. D-AMPS standartas patobulintas Ǳtraukiant naujo tipo kanalȎ 

kontrolň. Skaitmeninǟ versija IS-54 iġlaikǟ analoginio AMPS kanalȎ kontrolǟs struktȊrŃ, o tai 

apribojo sistemos galimybes. Naujas grynai skaitmeninis kanalȎ valdymas Ǳdiegtas versijoje IS-136, 

kuri buvo sukurta 1994 m. ir Ǳsigaliojo 1996 m. Buvo iġsaugotas suderinamumas su AMPS ir IS-54, 

bet padidinti valdymo kanalȎ pajǟgumai bei sistemos funkcionalumas. GSM standartas buvo 

techniġkai tobulinamas ir 1989 m. praplǟstas iki 1800 MHz daģniȎ diapazono. Pastarosios skirtumas 

nuo GSM sistemos ne tiek techninis, kiek rinkodaros, atsiskleidģiantis teikiant techninň paramŃ. 

Platesnǟ darbinǟ daģniȎ juosta su maģesniais gardeliȎ (lŃsteliȎ) matmenimis leido diegti daug 

didesnǟs talpos korinio ryġio tinklŃ su gana kompaktiġkais, paprastais, patogiais ir nebrangiais 

abonento terminalais. Standarto atitikmuo (originalaus GSM 900 standarto papildymas) buvo 

sukurtas Europoje 1990ï1991 m. Sistema pavadinta DCS 1800 (Digital Cellular System) ir pradǟta 

naudoti 1993 m. 1996 m. buvo nusprňsta jŃ vadinti GSM 1800. JAV 1800 MHz daģniȎ juosta buvo 

uģimta kitȎ vartotojȎ, taļiau buvo galimybǟ skirti 1900 MHz daģniȎ juostŃ, kuri JAV pavadinta 

asmeninio ryġio diapazono sistema (PCS), prieġingai nei 800 MHz daģniȎ juostoje. 1900 MHz 
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plǟtra prasidǟjo 1995 m. pabaigoje. Darbas ġiame diapazone yra numatytas standarte D-AMPS ir 

sukurta atitinkama standarto GSM versija (Amerikos GSM 1900 ï IS-661standartas). 

GPRS (General Packet Radio Service) ï mobiliojo ryġio GSM papildinys, Ǳgalinantis 

perduoti duomenȎ paketus. GPRS leidģia mobiliojo telefono vartotojams keistis duomenimis GSM 

tinkle ir iġoriniuose tinkluose, Ǳskaitant internetŃ. GPRS Ǳvertina perduotȎïgautȎ duomenȎ kiekǱ. 

3G. Visos minǟtos skaitmeninǟs antrosios kartos sistemos yra grindģiamos daugkartinǟs 

prieigos metodu su laikiniu kanalȎ tankinimu (Time Division Multiple Access ï TDMA). Taļiau 

1992ï1993 m. JAV buvo parengtas korinio ryġio sistemos standartas, grindģiamas daugkartine 

prieiga CDMA (Code Division Multiple Access ï CDMA) ï IS-95 standartas (800 MHz 

diapazonas). Jis pradǟtas naudoti nuo 1995ï1996 m. Honkonge, JAV, PietȎ Korǟjoje. PietȎ 

Korǟjoje jis yra labiausiai paplitňs, o JAV pradǟjo naudoti ir 1900 MHz standarto versijŃ.  

Japonijoje asmeniniȎ ryġiȎ sistema PHS (Personal Handyphone System) parengta 1991ï

1992 m. ir 1995 m. pradǟta plaļiai naudoti 1800 MHz diapazone. Lietuvoje, treļiosios kartos 

judriojo radijo ryġio UMTS/IMT-2000 1920ï1980 MHz IR 2110ï2170 MHz radijo daģniȎ juostose 

plǟtra prasidǟjo nuo 2005 m. 

HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) ï mobiliojo ryġio standartas, ekspertȎ 

laikomas kaip vienas iġ pereinamȎjȎ Ǳ ketvirtosios kartos (4G) mobiliŃsias technologijas. Remiantis 

standartu, maksimali teorinǟ duomenȎ perdavimo sparta yra 14,4 Mbit/s, praktiġkai esamuose 

tinkluose pasiekiama apie 3 Mbit/s sparta. 

4G. Technologijos, pretenduojanļios Ǳ 4G vardŃ: LTE, TD-LTE, Mobile WiMAX, UMB, 

HSPA+. Ġiuo metu veikia WiMAX ir LTE tinklai. PirmŃjǱ pasaulyje LTE tinklŃ Stokholme ir Osle 

pradǟjo eksploatuoti TeliaSonera / Ericsson aljansas ï apskaiļiuota didģiausia duomenȎ priǟmimo 

sparta iki 382 Mb/s ir iki 86 Mb/s siuntimo sparta. UMB Ǳgyvendinimo planai nǟra ģinomi, nes nǟ 

vienas operatorius (visame pasaulyje) nesudarǟ sutarties jo iġbandymui. Ne visi WiMAX standartŃ 

vadina 4G, nes jis neintegruotas tinkluose, tokiuose kaip 3G ir 2G, ir taip pat dǟl to, kad WiMAX 

tinklo operatoriai patys neteikia tradiciniȎ telekomunikacijȎ paslaugȎ, tokiȎ kaip balso skambuļiai 

ir SMS, taļiau jȎ naudojimas yra galimas su Ǳvairiomis VoIP paslaugomis. IMT HSPA + tinklams 

leido vadintis 4G, nes jie tiekia atitinkamŃ greitǱ.  

WiMAX.  Pirmasis standartas IEEE 802.16-2001, kuriuo remiasi WiMAX technologija, 

buvo iġleistas 2001 metais, vǟliau iġleista papildymȎ, iġpleļiant naudojimo bei daģniȎ ruoģus. 2004 

metais iġleista versija IEEE 802.16-2004 pakeitǟ prieġ tai busvusius papildymus ir buvo adaptuota 

Europos standartizavimo organizacijos ETSI kaip HIPERMAN (angl. High-performance 

Metropolitan Area Network). 2004 metais iġleista versija IEEE 802.16e-2005, skirta daģniȎ ruoģui 

iki 6 GHz. Ġiuo metu kuriama WiMAX 2 technologija, kuri remsis IEEE 802.16m-2011 standartu. 

http://epaslaugos.rrt.lt/efis/index.php/document/download/id/667
http://epaslaugos.rrt.lt/efis/index.php/document/download/id/667
http://lt.wikipedia.org/wiki/Angl%C5%B3_kalba
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Wi-Fi. Bevielio ryġio technologijos principais veikiantys produktai (kasos aparatai) buvo 

pristatyti ĂNCR Corporation/AT&Tñ 1991 metais. Iki 1997 metȎ (kai buvo ratifikuotas IEEE 

802.11 technologijos standartas) jis buvo ģinomas kaip ĂPre-IEEE 802.11ñ arba ĂWaveLANñ. 1999 

metais buvo suformuota nepriklausoma ekspertȎ grupǟ WECA, ģymiai prisidǟjusi prie 802.11a 

standarto ratifikavimo. Nuo 2000 metȎ ġi grupǟ (ģinoma kaip ĂWi-Fiñ Aljansas) rȊpinasi bevieliȎ 

ǱrenginiȎ suderinamumo su 802.11a, 802.11b, 802.11g standartais testavimo tvarkos sudarymu bei 

sertifikavimu. 802.11n standartas buvo ratifikuotas 2009 rugsǟjo mǟnesǱ. 

Bluetooth technologija naudoja radijo perdavimus, kad ǱgalintȎ Ǳrenginius bendrauti be 

laidȎ per trumpŃ atstumŃ. Naudojantis Bluetooth pagalba galima sukurti asmeninǱ tinklŃ (PAN) su 

bevieliais ryġiais tarp mobiliȎjȎ kompiuteriȎ, mobiliȎjȎ telefonȎ ir kiġeniniȎ ǱrenginiȎ. Pagal 

galingumŃ Bluetooth siȎstuvai skirstomi Ǳ 3 klases: 1 ï leidģiama 100 mW ir 20 dBm le100 metrȎ, 

klasǟ 2 ï 2,5 mW, 4 dBm ~10 metrȎ, klasǟ 3 ï 1 mW, 0 dBm ~1 metras. 

Lietuvoje veikianļiȎ radiotechniniȎ ǱrenginiȎ skaiļius nurodytas 2.10 lentelǟje. 

 
1.3 lentelǟ. RRT uģregistruotos bazinǟs vieġojo judriojo radijo ryġio stotys ir WiMAX centrinǟs stotys  

Radijo ryġio tinklai 
Uģregistruota 

iki 2012-01-01 

Uģregistruota 

per 2011 metus 

Vieġojo judriojo GSM tinklo bazinǟs stotys 2605 152 

Vieġojo judriojo DCS tinklo bazinǟs stotys 565 41 

Vieġojo judriojo UMTS tinklo bazinǟs stotys 1426 354 

Vieġojo judriojo LTE tinklo bazinǟs stotys 21 21 

TETRA technologijos vieġojo radijo ryġio tinklo bazinǟs stotys 7 4 

MPT technologijos vieġojo radijo ryġio tinklo bazinǟs stotys 2 - 

Judriojo analoginio korinio NMT ryġio bazinǟs stotys 140 46 iġregistruota 

Vieġojo belaidģio plaļiajuosļio prieigos tinklo (WiMAX) 

centrinǟs stotys 

411 77 (1 

iġregistruota) 

 

Kaip matyt iġ 1.3 lentelǟs, Lietuvoje pastaruoju metu daugiausia uģregistruota GSM ir 

UMTS tinklo stoļiȎ, taip pat sparļiai pleļiasi ir vieġasis belaidģio plaļiajuosļio prieigos tinklas 

(WiMAX).  

Mobiliojo  ryġio veikimo principas. Pagrindinǟs mobiliojo tinklo sudedamosios dalys yra 

mobilieji telefonai ir bazinǟs stotys (1.8 pav.), kurios paprastai yra Ǳrengiamos ant stogȎ ir bokġtȎ. 

ǰjungtas telefonas ieġko bazinǟs stoties signalo. Suradňs siunļia stoļiai savo unikalȎ identifikavimo 

kodŃ.  

 

http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.11&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.11&action=edit&redlink=1
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1.8 pav. Mobiliojo ryġio veikimo principas  

 

Telefono ryġys su stotimi gali bȊti pagal analoginǱ protokolŃ (AMPS, NAMPS, NMT-450) 

arba skaitmeninǱ (DAMPS, CDMA, GSM, UMTS). Jei telefonas yra ne bazinǟs stoties Ǳtakos 

zonoje jis susisiekia su kita bazine stotimi. 

Korinius tinklus gali sudaryti skirtingȎ standartȎ bazinǟs stotys ï taip yra optimizuojamas 

tinklo veikimas. ǰvairiȎ operatoriȎ mobilieji tinklai yra sujungti vienas su kitu bei su fiksuoto 

telefono ryġio tinklu. Tai leidģia vieno operatoriaus abonentams skambinti kitam operatoriui ï 

mobiliaisiais telefonais Ǳ fiksuoto ryġio telefonus ir atvirkġļiai. Operatoriai gali dalytis tinklo 

infrastruktȊra, maģinant tinklo darbo ir eksploatavimo iġlaidas, taip pat gali sudaryti tarptinklinio 

ryġio sutartis. Dǟl ġiȎ susitarimȎ abonentas, bȊdamas zonoje, kurioje jo operatorius neteikia 

paslaugȎ, gali skambinti ir priimti skambuļius per kito operatoriaus tinklŃ. Tarptinklinio ryġio 

galimybes Ǳgalino tik 2G standartas, tai yra vienas iġ pagrindiniȎ skirtumȎ lyginant su 1G tinklu.  

 

1.4. EML poveikis ģmogaus sveikatai  

ElektromagnetiniȎ laukȎ sŃveika su medģiaga buvo suprasta prieġ gerŃ ġimtmetǱ po to, kai 

elektromagnetiniams laukams apraġyti buvo pritaikytos Maksvelo lygtys. Daugiametis sǟkmingas 

ġio apraġymo taikymas Ǳvairioms sistemoms, kuriȎ savybǟs ģinomos, nekelia abejoniȎ dǟl sŃveikos 

metu vykstanļiȎ reiġkiniȎ mechanizmȎ. Taļiau remiantis Maksvelo principais apraġyti 

elektromagnetiniȎ bangȎ sŃveikŃ su biologinǟmis sistemomis nǟra taip paprasta dǟl to, kad ġios 

sistemos yra labai sudǟtingos, pasiģymi intensyvia dinamine prigimtimi, kuriŃ lemia dar ir keliȎ 

lygiȎ savireguliacinǟs struktȊros. Biologinǟmis sistemos sudǟtingos ne tik savo sandara ir 

biocheminiȎ reakcijȎ Ǳvairove. Elektrinǟs biologiniȎ sistemȎ savybǟs taip pat kinta labai plaļiu 

intervalu tiek erdvǟs, tiek laiko atģvilgiu. Dǟl ġiȎ sunkumȎ elektromagnetiniȎ laukȎ poveikio 

gyviesiems organizmams ir ģmoniȎ sveikatai tyrimai vyksta lǟtai. SŃveikos mechanizmȎ 

supratimas, o ypaļ sŃveikos sriļiȎ gyvosiose sistemose, kuriose pasireiġkia elektromagnetiniȎ laukȎ 

efektai, nustatymas galǟtȎ leisti planuoti tikslius eksperimentus ir padǟtȎ Ǳvertinti konkreļius 

specifinius elektromagnetiniȎ laukȎ intensyvumus, ties kuriais pasireiġkia vieni ar kiti paģeidimai. 
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Esant stipriems laukams ġiȎ mechanizmȎ iġaiġkinimas paprastesnis, nes poveikis ġiluminis ir gana 

nesudǟtingai registruojamas bei suprantamas. Taļiau paprastai aplinkoje vyraujantys 

elektromagnetiniai laukai ir jȎ efektai yra labai silpni. Antra, silpni elektromagnetinǟs apġvitos 

sukelti signalai konkuruoja su endogeniniais elektromagnetinǟs aplinkos triukġmais ir ġiluminǟmis 

fluktuacijomis.  

ElektriniȎ ir magnetiniȎ laukȎ stiprio pakanka lŃstelǟje vykstanļiȎ procesȎ intensyvumo 

modifikavimui, taļiau atlikus analogiġkŃ skaitinň analizň ir palyginus tokioms reakcijoms 

reikalingas molekuliȎ Van der Valso sŃveikos energijas, nustatyta, kad dǟl elektrinio ir magnetinio 

laukȎ poveikio susidariusios papildomos jǟgos yra per maģos, kad sŃlygotȎ cheminius pakitimus. 

Galima iġskirti tris elektromagnetinio lauko poveikio biologiniams audiniams lygmenis: 

1) silpnas energetinis poveikis, kartais vadinamas informacinio pobȊdģio poveikiu; 

2) vidutinis energetinis poveikis. Toks poveikis gali sukelti pokyļius termodinaminǟje gyvȎjȎ 

organizmȎ sistemoje tada, kai poveikis yra ilgalaikis arba atsiranda lokaliniai Ăkarġtiejiñ taġkai; 

3) stiprus energetinis poveikis. Ġis lygmuo apima jau kiekybinň efekto priklausomybň nuo 

dozǟs. 

ElektromagnetiniȎ laukȎ poveikǱ biologiniams audiniams ar atskiriems organams nusako 

ġios charakteristikos: elektromagnetinǟs bangos Ǳsiskverbimo gylis, absorbuotosios energijos 

pasiskirstymas. Bendras absorbuotosios elektromagnetinio lauko energijos kiekis ir jo 

pasiskirstymas biologinio objekto viduje priklauso nuo elektriniȎ biologinio audinio savybiȎ, jȎ 

matmenȎ ir ġvitinimo sŃlygȎ. Be to, absorbuotosios ir pasiskirsļiusios sugertosios energijos kiekis 

nǟra pastovus. 

Ģymiausi pokyļiai organizme stebimi, kai elektromagnetinio lauko sŃveikos su audiniu 

pasekmǟ yra ġiluminiai efektai. Ypaļ gerai iġtirtas yra elektromagnetiniȎ laukȎ mikrobangȎ 

ġiluminis efektas. Didǟjant EML intensyvumui ir ġvitinimo laikui, kyla kȊno temperatȊra, didǟja 

ġirdies susitraukimȎ ir kvǟpavimo judesiȎ daģnis.  

TemperatȊros ir fiziologiniȎ funkcijȎ atsinaujinimas vyksta trimis fazǟmis:  

1) lǟto atsinaujinimo fazǟ,  

2) latentinis periodas, per kurǱ Ǳsijungia reguliaciniai mechanizmai,  

3) greito atsinaujinimo fazǟ ï aktyvus ġilumos apykaitos procesas, kurio metu tam tikroje 

vietoje dǟl EMB poveikio absorbuota ġiluma yra iġsklaidoma. Suprantama, esant pakankamai 

didelei absorbuotai energijai, tam tikromis sŃlygomis gali sukelti negrǱģtamus funkcinius pokyļius. 

AudiniȎ dielektrinǟ skvarba kinta, audiniai poliarizuojasi, galima dalinǟ rezonansinǟ 

sugertis, gali pasireikġti Ǳģeminimo efektas, atspindinļiȎ pavirġiȎ vaidmuo. Savitosios absorbcijos 

galios pasiskirstymui biologiniame objekte turi Ǳtakos ir EM laukŃ spinduliuojanļio Ǳrenginio 

konstrukcija ir matmenys, atstumas nuo spinduliavimo ġaltinio ir spinduliuojamosios bangos tipas.  
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Ģemo daģnio elektromagnetiniȎ laukȎ energijos sugertis biologiniais objektais 

paprastai yra labai silpna. Taļiau kai EML daģnis yra didesnis negu 100 kHz, sugertis stipriai 

padidǟja. Net ir tuo atveju, kai iġorinis EML yra vienalytis, sugerianļiajame objekte energijos 

pasiskirstymas ir sugertis ï dydģiai, kurie turi bȊti iġmatuoti ï yra labai nevienalyļiai. 

Ģmogaus kȊno gebǟjimas absorbuoti EMB energijŃ priklauso nuo tȎ bangȎ daģnio. 

Galima iġskirti ġiuos daģniȎ diapazonus: 

100 kHz ï 20 MHz: didǟjant daģniui sugertis liemens srityje maģǟja, kaklas ir kojos didǟjant 

daģniui sugeria vis didesnň dalň energijos; 

20 MHz ï 300 MHz: santykinai stipriai sugeria visas kȊnas, taļiau jei kokia nors kȊno dalis 

atitinka rezonanso sŃlygŃ, sugertis dar stipriau padidǟja (Kuhn et al. 2009); 

300 MHz ï keli GHz: stipri lokalinǟ (tam tikrose srityse) sugertis; 

> 10 GHz: energijos sugertis vyksta daugiausia kȊno pavirġiuje. 

EMB sugerties koeficientas priklauso nuo ġiȎ veiksniȎ: 

- krintanļiojo lauko parametrȎ, t.y. daģnio, intensyvumo, poliarizacijos, bangȎ ġaltinio ir 

apspinduliuojamojo objekto tarpusavio geometrinǟs padǟties. 

- ġvitinamojo objekto charakteristikȎ, t. y. jo dydģio, vidinǟs ir iġorinǟs geometrijos ir ǱvairiȎ 

audiniȎ dielektriniȎ savybiȎ; 

- Ǳģeminimo efekto (susidarň krȊviai turi galimybň palikti terpň) ir EMB atspindinļiȎ 

pavirġiȎ , esanļiȎ netoli eksponuojamojo objekto. 

Jeigu ģmogaus iġilginǟ aġis yra lygiagreti elektrinio vektoriaus krypļiai, tai plokġļiȎ bangȎ 

sugertis yra didģiausia, rezonansinis sugerties daģnis yra ties 70 MHz, taļiau aukġtesniems 

ģmonǟms ġis daģnis yra maģesnis, o ģemesniems, vaikams ar sǟdintiesiems rezonansinis daģnis gali 

virġyti 100 MHz. Jeigu tiriamasis objektas Ǳģemintas, rezonansinis daģnis sumaģǟja du kartus. 

Kai kuriais prietaisais, kuriȎ veikimo daģnis yra daugiau nei 10 MHz (dielektriniai 

ġildytuvai, mobilȊs telefonai), ģmogaus ġvitinimas vyksta artimo EM lauko sŃlygomis. Daģninǟ 

sugerties priklausomybǟ ġiuo atveju vyksta kitaip, negu aukġļiau apraġyta, t. y. tolimojo lauko 

sŃlygomis. Ġiais atvejais paprastai vyksta lokalinis ġvitinimas (pvz., kaklo, rieġo), todǟl sugerties 

koeficientas labai priklauso nuo atstumo tarp aukġto daģnio EMB ġaltinio ir kȊno ar jo dalies. 

Kai spinduliavimo daģnis yra didesnis negu 10 GHz, lauko prasiskverbimas Ǳ audinǱ yra 

labai maģas, todǟl sugerties koeficientas (sugertosios energijos dalis) nǟra tinkamas dydis, norint 

Ǳvertinti sugertŃ energijŃ. Dǟl to ġiuo atveju naudojamas kitas dozimetrinis dydis ï energijos srauto 

tankis [W /m22]. 

DidģiausiŃ poveikǱ ģmogui turi metrinǟs ir decimetrinǟs bangos. IlgesniȎ bangȎ 

energijos ģmogaus kȊnas absorbuoja nedaug, t.y. banga pereina beveik kiaurai per kȊnŃ, nes ġiȎ 

diapazonȎ bangoms Ǳsiskverbimo gylis kur kas didesnis uģ kȊno matmenis. TrumpesniȎjȎ negu 
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decimetriniȎ bangȎ Ǳsiskverbimo gylis maģas (milimetras ar jo dalys), todǟl visa energija sugeriama 

kȊno pavirġiuje (odoje) ir Ǳ vidinius organus nepatenka. Apsisaugoti nuo kenksmingo poveikio 

daģnai uģtenka drabuģiȎ ir akiniȎ. 

Didģiausio iki ġiol atlikto tarptautinio projekto ĂInterphoneñ mobiliȎjȎ telefonȎ poveikio 

sveikatai tyrimo rezultatai atskleidǟ, kad radijo daģnio elektromagnetiniai laukai gali padidinti 

rizikŃ susirgti smegenȎ vǟģiu (glioma) ir priskyrǟ radijo daģnio elektromagnetinň spinduliuotň prie 

galimai kancerogeniniȎ ģmonǟms. TyrimŃ vykdǟ Pasaulio sveikatos organizacijos Tarptautinǟs 

vǟģio tyrimȎ agentȊros mokslininkai. Tarptautinis ĂInterphoneñ tyrimas buvo pradǟtas 2000 m., 

jame dalyvavo 13 ġaliȎ: Australija, Kanada, Danija, Suomija, PrancȊzija, Vokietija, Izraelis, Italija, 

Japonija, Naujoji Zelandija, Norvegija, Ġvedija ir Jungtinǟ Karalystǟ. Tyrimo metu per daugiau nei 

10 metȎ buvo iġtirta apie 13 tȊkst. ģmoniȎ. ĂInterphoneñ tyrimas, paremtas atvejȎ analizǟmis, yra 

didģiausias mobiliȎjȎ telefonȎ ir smegenȎ vǟģio tyrimas, kuriame dalyvavo mobiliojo ryġio 

vartotojai, mobiliuoju telefonu besinaudojantys daugiau nei 10 metȎ. Tyrimo iġvadose skelbiama, 

kad nerasta ryġio tarp aktyvaus ilgalaikio mobiliojo telefono naudojimo ir vǟģiniȎ susirgimȎ rizikos 

padidǟjimo. 

Australijoje, JAV, Norvegijoje ir Ġvedijoje atlikti tyrimai parodǟ neigiamŃ ǱtakŃ 

mobiliȎjȎ telefonȎ vartotojȎ sveikatai: sukeliami galvos skausmai, atsiranda klausos, regǟjimo 

pakitimȎ, atminties susilpnǟjimas, galvos svaigimas, kaklo ir veido odos paraudimas bei nieģǟjimas, 

karġļio jausmas aplink ausǱ ir veido bei kaklo srityje. Visi ġie paminǟtieji simptomai yra 

trumpalaikiai, atsirandantys pokalbio metu ar praǟjus kuriam laikui po pokalbio. Simptomai 

paprastai iġnyksta po keliȎ ar keliolikos valandȎ. Ryġys tarp elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ir 

onkologiniȎ ligȎ jau seniai kruopġļiai tiriamas. Tiriamos ir sŃlygos, lemianļios nepalankias 

pasekmes. Ġiuo metu sukaupta uģtenkamai eksperimentinǟs medģiagos, leidģianļios abejoti, ar 

pagrǱstai parengti galiojantys standartai, kurie atsiģvelgia vien Ǳ ġiluminǱ elektromagnetinio 

spinduliavimo poveikǱ. Taļiau nustatyti naujus standartus trukdo akivaizdģiȎ priklausomybǟs tarp 

dozǟs ir pasekmiȎ ǱrodymȎ stoka, nes, kaip jau aptarǟme anksļiau, EMB ir biologiniȎ objektȎ 

tyrimai yra komplikuoti.  

Apibendrinant galima teigti, kad mobiliȎjȎ telefonȎ spinduliavimo poveikio ģmogui 

moksliniȎ tyrimȎ rezultatai rodo simptomus, bȊdingus silpniesiems elektromagnetiniams laukams. 

Ġie simptomai apraġyti anksļiau, todǟl prie jȎ ļia negrǱġime. Atlikti mobiliȎjȎ telefonȎ tyrimai Ǳrodǟ 

neigiamŃ trumpalaikǱ poveikǱ vartotojȎ sveikatai, taļiau daug svarbesni ir gŃsdinantys yra 

nuolatiniai sveikatos paģeidimai, galintys tapti onkologiniȎ susirgimȎ ï smegenȎ, kraujo, kaulȎ 

ļiulpȎ vǟģio, Alzhaimerio, Parkinsono ligȎ prieģastimi. Nors atliekamȎ tyrimȎ metu mobiliȎjȎ 

telefonȎ neigiamas poveikis ģmoniȎ sveikatai visiġkai neǱrodytas, taļiau atmesti onkologiniȎ 

susirgimȎ rizikos negalima. Remiantis oficialiais tyrimo rezultatais galima teigti, jog ġiuo metu nǟra 
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ǱrodymȎ, kad mobiliojo ryġio sistemos (bazinǟs stotys) veiktȎ jȎ veiklos zonoje esanļios teritorijos 

epidemiologinň padǟtǱ. Kartu bȊtina paģymǟti, kad yra galimas netiesioginis poveikis.  

Mobilieji telefonai.  Kadangi mobiliojo ryġio telefonȎ Ǳtaka sveikatai nǟra visiġkai Ǳrodyta, 

reikǟtȎ visais Ǳmanomais bȊdais stengtis apsisaugoti nuo galimo elektromagnetinǟs spinduliuotǟs 

poveikio. PokalbiȎ trukmǟ turǟtȎ bȊti kiek Ǳmanoma trumpesnǟ. Mobilieji telefonai turǟtȎ bȊti 

laikomi kuo toliau nuo kȊno, nederǟtȎ jȎ neġioti ġvarko ar kelniȎ kiġenǟse, prie dirģo, nes veikiama 

reprodukcinǟ sistema ï tai didina apsigimimȎ rizikŃ ir lytinǟs funkcijos sutrikimus. 

                                   

1.9 pav. EML slopinantys mobiliȎjȎ telefonȎ dǟklai 

Norint iġsaugoti gerŃ ryġio kokybň ir kartu pokalbio metu iġvengti EML poveikio yra 

naudojami minkġtieji ekranuojantys dǟklai. Pokalbio metu ekranas orientuojamas tarp telefono ir 

galvos, o telefono antena lieka neekranuojama. 

Taip pat telefono ekranavimui (1.10 pav.) naudojamos plonos klijuojamos plǟvelǟs. Taļiau 

ġi apsauga netinka telefonams su lietimui jautriais ekranais.  

  

1.10 pav. EML skleidģiamȎ mobiliȎjȎ telefonȎ slopinimas 

Displǟjai. Nǟra duomenȎ apie displǟjȎ spinduliuojamos radijo daģnio spinduliuotǟs 

pakenkimus akims. Paģeidimai gali atsirasti tik dǟl pernelyg didelio ultravioletiniȎ spinduliȎ kiekio: 

tai gali bȊti fotokeratitas, konjunktyvitas ir lňġiuko katarakta. Fotokeratitas ir konjunktyvitas gali 
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atsirasti tada, kai bangos ilgis yra maģesnis uģ 320 nm, taļiau monitoriai ġioje srityje 

nespinduliuoja, todǟl ġiȎ neigiamȎ pasekmiȎ susidarymas maģai tikǟtinas (Ongel et al. 2009).  

 

 

1.11 pav.  NeġiojamȎjȎ kompiuteriȎ EML slopinimas 

 

Daugelyje vakarȎ pasaulio ġaliȎ draudģiama dirbti su kompiuteriais, kuriuose naudojami 

katodiniaiïspinduliniai kineskopai, o JAV nǟġļioms moterims grieģtai draudģiama dirbti su 

kompiuteriu. Tas pats galioja ir Anglijoje. Kai kuriȎ mokslininkȎ duomenimis, tai gali sukelti 

nevaisingumŃ, akiȎ problemas, odos uģdegimus, menstruaciniȎ ciklȎ sutrikimus ir t. t. (Li et al. 

2011). 

Naudojant monitoriȎ filtrus, dirbant kompiuteriu dǟvint natȊralios kilmǟs (nesintetinius) 

drabuģius galima suġvelninti ģalingŃ kompiuterio poveikǱ ģmogui. Geriausias sprendimas ï dirbti 

kompiuteriu, kurio vaizduoklis iġ skystȎjȎ kristalȎ, nes tokio tipo vaizduokliai ģymiai pranaġesni uģ 

techniġkai pasenusius, senesnǟs kartos kompiuteriȎ vaizduoklius.  

Apibendrinant galima teigti, kad maksimalus radijo daģniȎ emisijos lygis 30 cm atstumu 

nuo ekranȎ ï tiek nuo spalvotȎ, tiek vienspalviȎ displǟjȎ nevirġijo 17% ir 34% IRPA (Tarptautinǟ 

radiacinǟs saugos asociacija) rekomenduojamo elektrinio ir magnetinio laukȎ lygio.  

Bazinǟs stotys. Mobiliojo telefono savininkŃ veikia ne tik mobiliojo telefono, bet ir baziniȎ 

stoļiȎ spinduliuotǟ. Jos daģnai Ǳrengiamos ant negyvenamȎjȎ patalpȎ stogȎ. Pradǟjus bazinǟs stoties 

eksploatacijŃ, matuojami elektromagnetinio lauko dydģiai, kurie lyginami su nustatytomis higienos 

normomis. Ryġkiausiu tokio susirȊpinimo dǟl baziniȎ stoļiȎ elektromagnetinǟs spinduliuotǟs 

poveikio pavyzdģiu gali bȊti Ġveicarijos vyriausybǟs organizuotas tyrimas dǟl mobiliojo ryġio 

sistemos poveikio kraġto epidemiologinei bȊklei (Nittby et al.2011). 
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Elektros perdavimo linijos. Lietuvoje gyventojȎ saugŃ nuo elektros oro linijȎ sukuriamȎ 

elektriniȎ laukȎ reglamentuoja HN 104:2011 ĂGyventojȎ sauga nuo elektros linijȎ sukuriamo 

elektromagnetinio laukoñ (Ģin., 2011, Nr. 67-3191). Elektros perdavimo linijȎ daģnis yra ģemas, 

todǟl vertinant jȎ poveikǱ biologinǟms sistemoms elektrinǱ ir magnetinǱ laukŃ galima nagrinǟti 

atskirai. Ģemo daģnio elektrinǱ laukŃ stipriai silpnina aplinkos komponentai, pavyzdģiui, augalai. Be 

to, patys biologiniai audiniai pasiģymi stipriais endogeniniais laukais, todǟl elektrinis laukas Ǳ ġiȎ 

sistemȎ vidȎ neprasiskverbia. Ģemo daģnio lauko poveikis sveikatai paprastai siejamas su 

magnetiniu lauku. Magnetinis laukas sukelia papildomas elektros sroves biologiniuose audiniuose, 

kurios prisideda prie endogeniniȎ sroviȎ. Paļios stipriausios dirbtinǟs magnetiniȎ laukȎ sukeltos 

srovǟs stebimos klinikiniȎ tyrimȎ metu atliekant elektroencefelogramŃ ir elektrokardiogramŃ. 

Taļiau, nǟra jokiȎ patikimȎ ǱrodymȎ, kad ġios dirbtiniu bȊdu sukeltos srovǟs pasireikġtȎ kokiais 

nors fiziologiniais bȊdais. 

Apibendrinant apġvitos elektros perdavimo linijomis lygio matavimus, galima teigti, kad 

ģmoniȎ apġvita iġoriniais 50 Hz daģnio laukais indukuoja vidines elektros sroves. Elektros sroviȎ 

tankis visame kȊne pasiskirstňs labai netolygiai. Be to, elektros laukȎ sukeltos srovǟs yra daug 

maģesnǟs uģ indukuojamŃ magnetinǟs komponentǟs. StipriausiȎ iġoriniȎ magnetiniȎ laukȎ 

indukuotȎ elektros sroviȎ biologiniuose audiniuose amplitudǟ gerokai ģemesnǟ uģ endogeniniȎ 

sroviȎ amplitudň, taļiau kartais patys stipriausi buitiniȎ prietaisȎ skleidģiamȎ laukȎ lygiai 

nedideliuose biologinio audinio tȊriuose galǟtȎ bȊti suģadintos gana didelǟs srovǟs, taļiau ġiȎ 

indukuotȎ sroviȎ maksimalios amplitudǟs nǟra kol kas tiksliai Ǳvertintos. Ģmogaus apġvita 50 Hz 

daģnio 0,1 ɛT (1 mG) stiprio magnetiniu lauku indukuoja audiniuose iki 1 ɛA/m
2
 stiprio elektros 

sroves. Paļiame kȊno pavirġiuje endogeniniȎ elektros sroviȎ tankiai, kuriuos sŃlygoja nerviniȎ 

lŃsteliȎ aktyvumas, taip pat yra apie 1 ɛA/m
2
, taļiau kȊno viduje ġios srovǟs yra apie 1000 kartȎ 

stipresnǟs (Ozen 2008). 

Kol kas nǟra nei teoriniȎ, nei eksperimentiniȎ duomenȎ apie tai, kaip dǟl elektriniȎ terpǟs 

savybiȎ variacijȎ persiskirsto elektros srovǟs audiniuose ir lŃstelǟse. Dǟl palyginti menko 

magnetinio ir elektrinio lauko sŃveikos su biologinǟmis sistemomis supratimo, kol kas yra neaiġku 

kokias ġiȎ laukȎ fizikines charakteristikas reikia iġmatuoti, kad bȊtȎ galima nustatyti ryġǱ su jȎ 

sŃlygojamais efektais. Daugeliu atvejȎ matuojamas vidutinis kvadratinis lauko stipris (root mean 

square), matuojamojo magnetinio lauko charakteristikoms, tokioms kaip daģnio harmonikȎ, 

laikiniai ir erdviniai kitimai. Matuojant elektrinǱ laukŃ daugiausia dǟmesio skiriama vidutiniam 

(rms) lauko stiprio registravimui. Jis siekia apie 5ï10 V/m buitinǟje aplinkoje ir iki 10 kV/m po 

elektros perdavimo linijomis. Elektros perdavimo linijȎ sukuriami magnetiniai laukai 

gyvenamosiose patalpose nevirġija keliȎ miligausȎ, tuo tarpu po aukġtos Ǳtampos perdavimo 
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linijomis magnetinio lauko stipris gali bȊti gana didelis (Feizi and Arabi 2007; Fernie and Reynolds 

2006). 

Vertinant apġvitos elektriniais ir magnetiniais laukais sŃlygotus galimus efektus, atliktȎ 

matavimȎ rezultatai turi pateikti iġsamiŃ informacijŃ ir tenkinti tam tikras matavimo sŃlygas. 

Pavyzdģiui, kad galima bȊtȎ palyginti matavimȎ rezultatus, turi bȊti parinkta identiġka elektrinǟ ir 

magnetinǟ aplinka. Tam turi bȊti vienodos supanļiȎ kȊnȎ elektrinǟs ir magnetinǟs savybǟs, 

nuotoliai iki jȎ ir pan. Daugelis tiek lauko, tiek eksperimentiniȎ matavimȎ protokolȎ nǟra Ǳvykdyti 

vienodomis sŃlygomis, pateiktieji rezultatai nǟra iġsamȊs, o tai apsunkina rezultatȎ interpretacijŃ ir 

galimȎ efektȎ sveikatai vertinimŃ. 

Epidemiologiniai tyrimai . Atlikti epidemiologiniai tyrimai rodo, kad iġ tikrȎjȎ yra ryġys 

tarp gyvenamȎjȎ pastatȎ elektrifikavimo tankio ir susirgimo kai kuriomis ligomis, pavyzdģiui, 

baltakraujyste. Taļiau iġtyrus nuodugniau nerasta jokio ryġio tarp vaikȎ baltakraujystǟs ir 

magnetinio lauko apġvitos. Nustatyta priklausomybǟ buvo sŃlygota tuo, kad gyvenamȎjȎ namȎ 

elektros instaliacijos kiekis daģniausiai bȊna tiesiogiai susijňs su pastatȎ amģiumi, vietovǟs 

uģstatymu, transporto srauto dydģiu ï papildomȎ veiksniȎ, kurie ir apsprendģia padidǟjusǱ 

sergamumŃ kai kuriomis ligomis. Taļiau galutinai ġis ryġys nǟra iġaiġkintas, veiksniai, sŃlygojantys 

padidǟjusǱ sergamumŃ nenustatyti. ElektriniȎ ir magnetiniȎ laukȎ asociacijȎ su padidǟjusia kitȎ ligȎ 

rizika nǟra (Nittby et al. 2008; Morozionkov 2007). 

ElektriniȎ ir magnetiniȎ laukȎ efektȎ In -vitro tyrimai. 50 Hz daģnio magnetiniȎ laukȎ, 

kuriȎ stipris atitinka buitinǟmis sŃlygomis susidaranļiȎ laukȎ stiprǱ (0,1ï10 mG), in-vitro tyrimai 

rodo, kad ġie laukai nesŃlygoja jokiȎ sveikatai ģalingȎ efektȎ, kurie galǟtȎ bȊti pakartoti 

nepriklausomuose tyrimuose. Siekiant iġsiaiġkinti labiausiai tikǟtinus efektus, tokiuose tyrimuose 

yra didinamas magnetinio lauko stipris iki tol, kol ġie efektai pasireiġkia. Tuo bȊdu gali bȊti 

atskleisti mechanizmai, kurie potencialiai gali turǟti ģalingȎ pasekmiȎ ģmogaus sveikatai. Esant 

tokio stiprio laukams stebimas genetinǟs informacijos lŃstelǟse paģeidimas. Esant dar didesniems 

laukams poveikio pasekmǟs lŃstelǟse gali tapti Ǳvairialypǟmis. Ġiuo metu atlikti tyrimai rodo, kad 

lŃsteliȎ kultȊroms pastebimi pokyļiai yra 50 Hz daģnio laukais indukuojami tada, kai jȎ stipris 103 

ï 105 kartȎ virġija buitinǟmis sŃlygomis gaunamŃ lygǱ. 

Apraġyti aukġļiau In-vitro tyrimai leidģia nustatyti galimus biocheminius elektriniȎ ir 

magnetiniȎ laukȎ sŃveikos su biologinǟmis sistemomis mechanizmus, taļiau jais negalima Ǳvertinti 

bendro poveikio ģmoniȎ sveikatai (Diem et al. 2005).  

Europos Komisija stebi ir finansuoja naujus elektromagnetiniȎ laukȎ galimo poveikio 

sveikatai mokslinius tyrimus ir seka, kaip ġiŃ sritǱ reguliuoja nacionalinǟs ir tarptautinǟs institucijos. 

Komisijai praġant, nepriklausomi ES moksliniȎ tyrimȎ komitetai reguliariai tikrina mokslinius 

duomenis apie elektromagnetiniȎ laukȎ poveikǱ sveikatai. Komisija 2009 m. papraġǟ AtsirandanļiȎ 

http://informahealthcare.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Nittby%2C+Henrietta%29
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ir nustatomȎ naujȎ pavojȎ sveikatai mokslinio komiteto (ANNPSMK) parengti nuomonň 

ĂMoksliniȎ tyrimȎ poreikiai ir metodika siekiant gauti trȊkstamȎ ģiniȎ apie galimŃ 

elektromagnetiniȎ laukȎ poveikǱ sveikataiñ. Ġia nuomone remiamasi sprendģiant, kokiȎ temȎ 

mokslinius tyrimus pagal MoksliniȎ tyrimȎ bendrŃjŃ programŃ reikǟtȎ finansuoti. 

Komisija taip pat parengǟ keliȎ ANNPSMK nuomoniȎ, taip pat dǟl elektromagnetiniȎ 

laukȎ, versijas, skirtas ne specialistams. Jos yra iġverstos Ǳ keturias kalbas. Paminǟtinos tokios 

temos: 1. ǰvadas. Elektromagnetiniai laukai; 2. Kokie yra elektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniai? 3. Ar 

mobilieji telefonai gali sukelti vǟģǱ? 4. Ar mobilieji telefonai ir bazinǟs stotys gali sukelti galvos 

skausmŃ ir kitokǱ poveikǱ sveikatai? 5. Tarpinio daģnio elektromagnetiniai laukai; 6. Labai ģemo 

daģnio elektromagnetiniai laukai; 7. Statiniai elektromagnetiniai laukai; 8. Kas ģinoma apie 

elektromagnetiniȎ laukȎ poveikǱ aplinkai? 

Nuo 2010 m. Komisija finansuoja galimo elektromagnetiniȎ laukȎ poveikio sveikatai 

moksliniȎ tyrimȎ projektus, visȎ pirma pagal ES moksliniȎ tyrimȎ bendrŃjŃ programŃ.  

ĂMOBI -KIDSñ yra tarptautinis kontrolǟs tyrimas, kuriuo siekiama Ǳvertinti galimŃ ryġǱ tarp 

komunikaciniȎ ǱrenginiȎ naudojimo bei kitȎ aplinkos rizikos veiksniȎ ir smegenȎ navikȎ jauniems 

asmenims. ĂSEAWINDñ bendradarbiavimo projektas, finansuojamas ES pagal 7 Framework 

programŃ, kuria siekiama iġplǟsti mokslinǱ pagrindŃ, Ǳvertinti galimŃ neigiamŃ elektromagnetinio 

lauko pavojȎ sveikatai kasdieniame gyvenime. ĂARIMMORAñ yra bendradarbiavimo projektas, 

finansuojamas Europos Komisijos pagal 7 Framework programŃ. Projektu siekiama remiantis 

epidemiologiniais Ǳrodymais rasti ryġǱ tarp labai ģemo daģnio magnetiniȎ laukȎ poveikio ir vaikȎ 

sergamumo leukemija. 
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2. EML valdymas ir poveikio sveikatai vertinimo praktika 

 

2.1. EML valdymo techninǟmis priemonǟmis uģsienio ġalyse pavyzdģiȎ apģvalga  

Daug mokslininkȎ kelia hipotezes, kad dabartinis gyvenimas turi ryġǱ su milģiniġkais 

elektromagnetiniȎ laukȎ srautais, kurie beveik 200 mln. kartȎ virġijŃ tuos, kurie veikǟ mȊsȎ 

protǟvius XX amģiaus pradģioje. Daugeliui tapo Ǳprasta, kad miegamuosiuose yra televizoriai, 

vaizdo magnetofonai, kompiuteriai, garso sistemos, radijo laikrodģiai, mobilieji telefonai, elektros 

instaliacija ï t. y. ǰrenginiai, sukuriantys elektromagnetinius laukus. 

Iġ dalies buitiniȎ prietaisȎ skleidģiamŃ elektrinǱ laukŃ suġvelnina jȎ Ǳģeminimas, pvz.: 

Ǳģemintas elektros tinklo kiġtukinis lizdas sumaģina prietaiso skleidģiamŃ elektrinǱ laukŃ ï EML 

spinduliavimo ġaltinis nebesudaro jungiamojo prietaiso kontȊro, nes jis yra apribojamas iki taġkinio 

ġaltinio, t. y. paties kiġtukinio lizdo. 

 

2.1 lentelǟ. Buityje rekomenduojami bȊdai elektriniams ir magnetiniam laukams maģinti 

Elektrinio lauko maģinimo priemonǟs Magnetinio lauko maģinimo priemonǟs 

Sprendimai vidaus aplinkoje: 

1) sumaģinti elektriniȎ ǱrenginiȎ kiekǱ; 

2) pakeisti metalines lovos dalis Ǳ medines; 

3) patraukti lovŃ nuo sienos bent 0,3 m; 

4) prieġ einant miegoti iġjungti visus elektros 

Ǳrenginius, kurie gali veikti miegamojo zonŃ; 

5) Ǳrengti automatinň elektros ǱrenginiȎ 

valdymo sistemŃ  

Sprendimai vidaus aplinkoje: 

1) prieġ einant miegoti iġjungti visus elektros 

Ǳrenginius, kurie gali veikti miegamojo zonŃ; 

2) identifikuoti magnetinius laukus ir juos 

koreguoti; 

3) miegoti kuo toliau nuo Ǳģeminimo vietȎ 

Sprendimai lauko aplinkoje 

1) sodinti medģius tarp namȎ ir elektros 

Ǳtampos laidȎ; 

2) statant pastatus rekomenduotina naudoti 

konduktyviŃsias medģiagas (pvz., betonŃ) 

Sprendimai lauko aplinkoje 

1) rekomenduotina naudoti aktyviosios saugos 

priemones (sukuriant el. laukŃ, kuris apsaugotȎ 

gyvenamuosius plotus) 

 

Rekomenduojamos ir naudojamos organizacinǟs ir inģinerinǟs priemonǟs, taikytinos 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs poveikiui maģinti, pateikiamos 2.2 lentelǟje. 
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2.2 lentelǟ. Elektromagnetinǟs spinduliuotǟs poveikio maģinimo priemonǟs 

Organizacinǟs priemonǟs Inģinerinǟs kolektyvinǟs 

techninǟs priemonǟs 

Inģinerinǟs kolektyvinǟs 

individualiosios priemonǟs 

-Racionalus teritorijos 

planavimas 

-Poveikio trukmǟs ribojimas 

 

-AntenȎ ir spinduliavimo 

sektoriȎ blokavimas 

-DifrakciniȎ ekranȎ 

naudojimas 

-Radijo bangȎ ġaltiniȎ 

ekranavimas 

-LangȎ ir sienȎ ekranavimas 

-SugeriamȎjȎ medģiagȎ 

naudojimas 

-Teritorijos apģeldinimas 

-Apsauginiai drabuģiai 

-Akiniai ir kt. 

 

Atstumo nuo EML ġaltinio maģinimas. Tai svarbiausia saugos nuo EML taisyklǟ, kuriŃ 

taikyti yra lengviausia. Apsisaugoti nuo buities Ǳrangos skleidģiamȎ laukȎ galima tada, kai jais 

naudojamasi kuo didesniu atstumu (pvz., ģiȊrint televizoriȎ), taļiau tai sunkiai Ǳmanoma dirbant su 

kompiuteriu. Priklausomai nuo to kiek padidǟja atstumas nuo EML ġaltinio, priklauso EML 

pavojaus lygis. 2.3 lentelǟje pateikiamas palyginimas atstumȎ, kuriais nutolus nuo EML ġaltiniȎ, jȎ 

skleidģiamos spinduliuotǟs stipris sumaģǟs perpus. 

 

2.3 lentelǟ. Atstumo EML spinduliuotei sumaģǟti 2 kartus Ǳtaka (Baublys 2009)  

Atstumas Ġaltinis 

25 metrai Elektros linijos ir ryġio perdavimo bokġtai 

30 cm Kompiuterio monitorius 

5 cm Elektroninis stalinis laikrodis  

2,5 cm Mobiliojo ryġio telefonas (pokalbio metu priglaustas prie ausies) 

 

Daugelis ģmoniȎ supranta, kad jie gali Ǳtakoti savo nuo EML saugŃ laikydamiesi kuo 

didesniu atstumu nuo elektros linijȎ ar ryġio perdavimo bokġtȎ, bet daģnai nesuvokia, kad jie galǟtȎ 

pasiekti dar daugiau, pvz., jeigu savo kompiuterio sisteminǱ blokŃ nuo stalo perkeltȎ ant grindȎ arba 

sǟdǟtȎ kuo didesniu atstumu nuo televizoriaus. 

Teisiniuose dokumentuose yra nuostatos bei reikalavimai, kad Ǳtampos linijos turi bȊti 

projektuojamos ir statomos nuo gyvenvieļiȎ atitinkamais atstumais, kurie uģtikrintȎ, jog 

elektromagnetinio lauko stiprumas nevirġys leistinȎ normȎ. Lietuvoje HN 104:2011 ĂGyventojȎ 
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sauga nuo elektros linijȎ sukuriamo elektromagnetinio laukoñ reikalavimai taikomi gyvenamȎjȎ 

aplinkȎ teritorijoms, esanļioms tarp ġiose teritorijose esanļiȎ gyvenamosios ir visuomeninǟs 

paskirties pastatȎ ir nutiestȎ (esamȎ) elektros linijȎ. 

Toliau pateikiami tyrimȎ rezultatai, iġ kuriȎ galima sprňsti, koks atstumas yra saugus nuo 

kasdieniniame gyvenime naudojamȎ EML ġaltiniȎ. 2.4 lentelǟje pateikiamos apytikrǟs ǱvairiȎ 

prietaisȎ keliamȎ elektromagnetiniȎ laukȎ reikġmǟs, nes daugelio prietaisȎ sukeliamȎ 

elektromagnetiniȎ laukȎ vertǟs gali skirtis, priklausomai nuo gamintojo, modifikacijos ir t.t. 

 

2.4 lentelǟ. SkirtingȎ ġaltiniȎ skleidģiamo EML priklausomybǟ nuo atstumo 

Elektros prietaisas/Ǳrenginys 
EML stipris skirtingu atstumu, A/m  

15cm 30cm 60cm 1,2m 

PlaukȎ dģiovintuvas 300 1 0 0 

DulkiȎ siurblys 300 60 10 1 

MikrobangȎ krosnelǟ 200 40 10 2 

Ġildytuvas (ventiliatorius) 100 20 4 0 

Elektrinis maisto plaktuvas 100 10 1 0 

Spausdintuvas / kopijuoklis (biuro) 90 20 7 1 

Nepertraukiamo maitinimo ġaltinis (UPS) 90 25 3 1 

Fluorescencinǟs ġviesos lemputǟs 40 6 2 0 

Akumuliatoriaus Ǳkroviklis 30 3 0 0 

Elektrinǟ kaitlentǟ 30 8 2 0 

TV (CRT tipo ekranas) 30 7 2 0 

Skalbimo maġina 20 7 1 0 

Kompiuterio vaizduoklis (CRT tipo) 14 5 2 0 

Elektrinǟ orkaitǟ 9 4 0 0 

Kavos virimo aparatas 7 0 0 0 

Fakso aparatas 6 0 0 0 

Kompiuteris (neġiojamasis) 5 1 0 0 

Kompiuteris (stalinis) 3 1 0 0 

Spausdintuvas (stalinis) 3 1 0 0 

Kondicionierius 3 1 0 0 

Ġaldytuvas 2 2 1 0 

Kompiuterio vaizduoklis (LCD plokġļias) 1 0 0 0 

Hi-Fi / CD grotuvas / Tuner ir kt. 1 0 0 0 

 

Poveikio trukmǟs ribojimas. Ġi rekomendacija siejama su kiek Ǳmanoma trumpesniu 

ģmoniȎ buvimu elektromagnetiniuose laukuose. Atsiģvelgiant Ǳ technikos paģangŃ ir turimas 
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priemones, leidģianļias kontroliuoti elektromagnetiniȎ laukȎ atsiradimŃ paļiame ġaltinyje, 

elektromagnetiniȎ laukȎ poveikis turi bȊti visiġkai paġalintas arba sumaģintas iki minimumo. Tai 

ypaļ lieļia mȊsȎ darbo vietas, kuriose apstu biuro Ǳrangos (spausdintuvȎ, kopijavimo aparatȎ ir t.t.), 

taip pat ir gyvenamŃsias patalpas su virtuvǟs, buities ir kt. Ǳranga (Sommer et al. 2009). 

Taip pat svarbu, kad EML ġaltiniai (prietaisai), kurie tuo metu nǟra naudojami bȊtȎ iġjungti. 

Iġjungus be reikalo veikiantǱ, pavyzdģiui, elementȎ, mobiliojo  telefono ǱkroviklǱ, kompiuterǱ, 

spausdintuvŃ, sumaģinamos ne tik elektros sŃnaudos bet ir elektromagnetinǟ tarġa (Masuda et al. 

2009). 

Inģinerinǟs kolektyvinǟs-techninǟs priemonǟs. Ġiai maģinimo priemoniȎ rȊġiai priklauso 

antenȎ ir spinduliavimo sektoriȎ blokavimas ï difrakciniȎ ekranȎ naudojimas, radijo bangȎ ġaltiniȎ 

ekranavimas, langȎ ir sienȎ ekranavimas, sugeriamȎjȎ medģiagȎ naudojimas, teritorijos 

apģeldinimas ir kt.  

Uģ elektromagnetinǟs spinduliuotǟs maģinimo priemoniȎ naudojimŃ gyvenamojoje 

aplinkoje atsakingas radiotechninio ar kito objekto, skleidģianļio elektromagnetines bangas, 

savininkas. 

 

 

2.1 pav. Aktyviosios EML ekranavimo sistemos pritaikymas 

 

MagnetiniȎ laukȎ ekranavimo sistemos yra naudojamos siekiant sumaģinti aukġtos Ǳtampos 

linijȎ EML spinduliuotň. Tokio tipo maģinimo priemoniȎ efektyvumas pasireiġkia ne tik tada, kai 

elektros linijos yra antģeminǟs, bet ir poģeminǟs. Magnetinis laukas gali bȊti sumaģintas iki labai 

maģȎ lygiȎ. Pasyviojo ekranavimo Ǳrenginiuose naudojamos metaliniȎ lakġtȎ plokġtǟs sprendģia 
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EML problemŃ pavienǟse patalpose, o ġiuo atveju aktyviojo ekranavimo sistemos leidģia iġgauti 

EML sumaģinimo efektŃ visam pastatui (2.1 pav.). Tokio tipo sistemos sǟkmingai Ǳdiegtos ir 

diegiamos JAV, Kanadoje, Izraelyje, Ġvedijoje komercinǟs paskirties pastatuose, mokyklose bei 

gyvenamajai aplinkai apsaugoti.  

 

2.2 pav. Aktyviosios EML ekranavimo sistemos valdymo blokas 

 

EML ekranavimo efektyvumas siekia nuo 65 iki 90%. DiegiamŃjŃ sistemŃ sudaro trys 

elementai: 1 ï elektros linijos skleidģiamȎ EML jutiklis, 2 ï valdymo ir galios blokas, 3 ï iġoriniai 

tinklai. Tokio tipo maģinimo priemoniȎ kaina siekia nuo 30000ï40000 Lt, priklausomai nuo 

saugomo objekto dydģio.  

Elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltinio ekranavimas. Ekranai sugeria ir atspindi 

elektromagnetines bangas. Jie gaminami iġ ne maģesnio kaip 0,5 mm storio metalo (vario, 

aliuminio, plieno) virbȎ arba plokġļiȎ, juose galimos ne didesnǟs kaip 4Ĭ4 mm dydģio skylǟs. 

Ekranai turi bȊti Ǳģeminti. 

EkranȎ efektyvumŃ galima Ǳvertinti tokia formule:  

S

S
e 0lg10 ,dB,    (2.1) 

ļia S0 ï energijos srauto tankis tam tikrame taġke be ekrano, W/m
2
; S ï energijos srauto 

tankis tam tikrame taġke, W/m
2
. 

 

Patalpas, kuriose bȊna elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltiniai, reikia Ǳrengti taip, kad 

elektromagnetinǟs bangos neprasiskverbtȎ pro duris, sienas ar langus. StatybiniȎ konstrukcijȎ 

efektyvumas sulaikant elektromagnetines bangas pateiktas 2.5 lentelǟje. 
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2.5 lentelǟ. StatybiniȎ konstrukcijȎ efektyvumas sulaikant elektromagnetines bangas 

Konstrukcijos elementas Ekrano efektyvumas (elektromagnetinio srauto sumaģǟjimas), dB 

Bangos ilgis (ɚ), m 

3Ā10
-2
 1Ā10

-1
 

70 cm storio plytȎ siena 21 16 

Perdangos plokġtǟ 22 2 

Tinkuota pastato siena 12 8 

Langas su dvigubu rǟmu 18 7 

Gaminant saugos nuo elektromagnetiniȎ laukȎ priemones taip pat naudojami specialȊs 

audiniai (2.6 lentelǟ), kuriuose kartu su medvilne, poliesteriu ar nailonu, Ǳaudģiama ir laidģiȎjȎ 

metalȎ gijȎ, tokiȎ kaip sidabras, varis ar nitelis.  

2.6 lentelǟ. EML slopinantys audiniai 

Audinys Sudǟtis 
EML slopinimo 

vertǟ 

Daģnio 

diapazonas 

 

90 % poliesteris 

5 % sidabras 

5 % varis 

16 dB 

 

200ï3000 MHz 

 

 

90 % medvilnǟ 

9,5 % varis 

0,5 % sidabras 

35 dB 

1ï10 GHz 

 

 

65,7 % poliesteris 

10,9 % nikelis 

23,4 % varis 

50 dB 10MHzï3GHz 

 

45 % nailonas 

55 % sidabras 

50 dB 100 MHzï3 GHz 
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34 % poliesteris 

41 % medvilnǟ 

25 % nerȊdijantis plienas 

40 dB 

iki 10 GHz. 

 

 

64 % poliesteris 

6 % cinkas 

21 % varis 

9 % nikelis 

40 dB iki 3 GHz 

 

100 % chirurginis 

nerȊdijantis plienas 

26 dB 800 MHz 

15 dB 1900 MHz 

 

82 % medvilnǟ 

17 % varis 

1 % sidabras 

38 dB 1 GHz 

 

87 % poliesteris 

13 % anglies pluoġtas 

iki 50 dB 30 MHzï3 GHz 

 

75 % nailonas 

23 % elastanas 

2 % sidabras 

35ï45 dB 1ï10 GHz 
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92 % poliesteris 

7,5 % varis 

0,5 % sidabras 

20 dB 1 GHz 

 

84 % viskozǟ 

8 % sidabras 

8 % nailonas 

20dB 800 MHzï18 GHz 

 

Ģeldiniai. Elektros laukams maģinti taip pat gali bȊti naudojami ģeldiniai. LapuoļiȎ miġkas  

kenksmingŃ elektros laukȎ poveikǱ geriau slopina vasarŃ, o spygliuoļiȎ miġko slopinimo funkcija 

visais metȎ laikais yra vienoda. Sodinti miġko juostas, kurios saugotȎ nuo radijo bangȎ, reikia iġ 

anksto. Medģiai per metus uģauga 0,1ï2 m ir efektyviau uģtverti keliŃ radijo bangoms gali tik po 5ï

7 metȎ. Difrakcija nuo medģiȎ virġȊniȎ yra nedidelǟ, todǟl miġko ģeldinius geriausia sodinti prie pat 

gyvenvietǟs. Miġko ģeldiniai efektyviai slopina centimetrines bangas (15ï25 dB), bet ilgesnes ï 

silpniau. Radijo bangȎ difrakcijos uģ medģiȎ virġȊniȎ neǱmanoma apskaiļiuoti dǟl difuzinio medģiȎ 

virġȊniȎ pobȊdģio, ġakȎ judǟjimo puļiant vǟjui, todǟl objekto patikra privaloma atliekant 

matavimus realiomis sŃlygomis. 

Kaip matyti iġ 2.3 pav. elektrinius laukus absorbuoja medģiai, nes jie yra pralaidȊs ir turi 

sŃlytǱ su ģeme ï yra Ǳģeminti. 

 

 

2.3 pav. ElektriniȎ laukȎ sugertis ģeldiniais 
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Taļiau paģvelgus Ǳ 2.4 pav., kuriame pateiktos elektros oro linijȎ skleidģiamȎ magnetinio 

laukȎ stiprio izolinijos, matyti, kad magnetinio lauko sklidimui medģiai neturi jokio efekto. 

 

 

2.4 pav. MagnetiniȎ laukȎ sugertis ģeldiniais 

 

Inģinierinǟs individualiosios techninǟs priemonǟs. Asmeninǟs (individualiosios) saugos 

priemonǟs ï tai apsauginiai drabuģiai, gaminami iġ audiniȎ, iġaustȎ iġ elektros srovei laidģiȎ metalȎ 

siȊlȎ. Juos sudaro ġalmas, batai, kostiumas ir pirġtinǟs. Visos ġios drabuģiȎ dalys tarpusavyje 

sujungtos laidininkais. Batai taip pat turǟtȎ bȊti laidȊs elektros srovei. 

AkiȎ apsaugai naudojami akiniai, kuriȎ stiklas padengtas alavo dioksidu (SnO2). Tokia 

danga sumaģina elektromagnetinň energijŃ, uģtikrindama ne maģesnǱ kaip 74 % ġviesos laidumŃ. 

Darbo zonos. Lietuvoje, pagal HN 110:2001 ĂPramoninio daģnio (50 Hz) elektromagnetinis 

laukas darbo vietose. ParametrȎ leidģiamos skaitinǟs vertǟs ir matavimo reikalavimaiñ, uģ 

pramoninio daģnio (50 Hz) elektromagnetinio lauko poveikio maģinimo priemoniȎ taikymŃ ir uģ 

saugos ir sveikatos reikalavimȎ laikymŃsi darbo aplinkoje atsakingas yra darbdavys. Darbdavys turi 

organizuoti darbuotojȎ saugai ir sveikatai kylanļios rizikos ǱvertinimŃ, kad bȊtȎ galima parinkti 

reikiamas kolektyvines ir (arba) asmenines apsaugos priemones, aprȊpinti darbuotojus reikiamais 

darbo drabuģiais ir asmeninǟmis apsaugos priemonǟmis. 

Darbdavys privalo informuoti darbuotojus apie elektromagnetinio lauko poveikǱ sveikatai, 

technines ir organizacines priemones, kuriȎ ǟmǟsi darbdavys ir kuriȎ turǟtȎ imtis darbuotojai. 

Darbuotojai ir (arba) jȎ atstovai darbovietǟse turi teisň gauti informacijŃ apie pramoninio daģnio (50 

Hz) EML parametrȎ matavimo rezultatus. 

Taip pat darbdavys turi numatyti darbuotojȎ saugos priemones, kai darbo aplinkoje 

virġijamos leidģiamos elektromagnetinio lauko intensyvumo parametrȎ skaitinǟs vertǟs. Ġiais 

atvejais turi bȊti nedelsiant nustatytos ir paġalintos virġijimo prieģastys ir informuoti darbuotojai (jȎ 

atstovai darbovietǟse) apie tai, kuriose darbo vietose virġytos pramoninio daģnio (50 Hz) 
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elektromagnetinio lauko intensyvumo parametrȎ leidģiamos skaitinǟs vertǟs ir kokiȎ priemoniȎ 

imamasi padǟļiai iġtaisyti. 

 

2.2. EML poveikio sveikatai valdymo praktika uģsienyje ir Lietuvoje  

Elektros ir elektroniniȎ sistemȎ skleidģiami elektromagnetiniai laukai (EML) yra plaļiai 

paplitň visame pasaulyje. SkirtingȎ daģniȎ elektromagnetiniai laukai naudojami Ǳvairioms 

reikmǟms tenkinti: 

 medicinoje magnetinio rezonanso tyrimuose naudojami stiprȊs statiniai laukai (0 Hz 

daģnio); 

 tiekiant ǱprastŃ kintamŃjŃ srovň naudojami ģemȎ daģniȎ (50 Hz daģnio) 

elektomagnetiniai laukai; 

 aukġtȎ daģniȎ (900 MHz ir 1800 MHz daģnio) elektromagnetiniai laukai naudojami 

mobiliuosiuose telefonuose. 

Dvideġimt pirmajame amģiuje elektromagnetiniȎ laukȎ ġaltiniȎ ģymiai padaugǟjo, todǟl 

iġkyla tokios sprňstinos problemos: bȊtina aktyviai tirti, ar elektromagnetiniai laukai gali kenkti 

sveikatai, ir kiek galima patikimiau reglamentuoti jȎ panaudojimŃ. Todǟl daug dǟmesio 

elektromagnetiniȎ laukȎ problemoms skiria Europos SŃjunga (ES). Pagrindiniai ES veiksmai 

elektromagnetiniȎ laukȎ srityje yra grindģiami 1999 m. liepos 12 d. priimtoje ES Tarybos 

ĂRekomendacijoje (1999/519/EB) dǟl elektromagnetiniȎ laukȎ (0 Hz- 300 GHz) poveikio ģmonǟms 

apribojimoñ. Ġioje Rekomendacijoje yra nustatytos ribinǟs vertǟs, tai yra pagrindiniai apribojimai, 

kurie taikomi elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġaltiniams, pvz., TV ir radijo stotims. 

Rekomendacijoje priimti apribojimai ir kontroliniai lygiai yra paremti Tarptautinǟs apsaugos nuo 

nejonizuojanļiosios spinduliuotǟs komisijos (International Commision on Non-ionising Radiation 

Protection, (ICNIRP)) gairǟmis (Guidelines 1998). ES Tarybos Rekomendacijoje pagrindinis 

apribojimas taikomas savitosios energijos sugerties spartai (SAR), kuri reiġkia energijos sugertǱ 

kȊno masǟs kilogramui (WĀkg
-1
). Tuo vienetu yra vertinamas ġiluminis radijo bangȎ poveikis 

ģmogui. Fiziologiġkai svarbus ġiluminis slenkstis, kurǱ virġijus galimas ģmogaus kȊno temperatȊros 

padidǟjimas, yra 4 WĀkg
-1
. Pagal specifinǱ energijos sugerties spartos vienetŃ nustatomi elektrinio 

lauko stiprio (VĀm
-1

) ir elektromagnetinio lauko energijos srauto tankio (WĀm
-2

) kontroliniai lygiai. 

Didģiausias leistinas elektrinio lauko stipris 400ï2000 MHz daģniȎ diapazone skaiļiuojamas pagal 

formulň f375,1 , o energijos srauto tankis ï pagal formulň f/200, ļia f yra radijo bangȎ daģnis 

nurodytȎ diapazonȎ vienetais. Apskaiļiuotas mobiliojo ryġio naudojamiems daģniams elektrinio 

lauko stipris ir  elektromagnetinio lauko srauto tankis nurodytas 2.7 lentelǟje: 
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2.7 lentelǟ. Elektrinio lauko stipris ir elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis (Mobiliojo 2010) 

TelekomunikacijȎ sistema Elektrinio lauko stipris, VĀm
-1
 Elektromagnetinio lauko 

energijos srauto tankis, WĀm
-2
 

GSM ï 900 41 4,5 

GSM ï 1800 58 9 

UMTS ir WiMAX  61 10 

 

Atskiros valstybǟs narǟs gali taikyti ir grieģtesnius apribojimus, nei numatyta 

Rekomendacijoje. Ataskaitoje yra pateikti ǱvairiȎ Europos ġaliȎ apsaugos nuo EML poveikio teisǟs 

aktȎ pavyzdģiai. ES valstybǟse narǟse apsaugos nuo EML poveikio standartai priimti remiantis 

Ǳvairiais kriterijais. Taļiau, kaip nurodǟ AtsirandanļiȎ ir naujai nustatomȎ sveikatos pavojȎ 

mokslinis komitetas (SCENIHR) dar yra nepakankama vertinimo duomenȎ bazǟ, ypaļ ilgalaikio, 

kad ir nedidelio poveikio srityje. 

Kai kuriose ES valstybǟse Ǳvestos ribinǟs vertǟs yra grieģtesnǟs, nei numatytos ICNIRP. 

Pavyzdģiui, Belgijoje, esant 900 MHz daģniui, galiojo 21 VĀm
-1

 elektrinio lauko stiprio riba, o 1800 

MHz daģniui ï 28 VĀm
-1
 riba, bet nuo 2009 m. Ǳvesta 3 VĀm

-1
 riba. Tokia pat ribinǟ vertǟ numatyta 

Liuksemburge, esant ilgalaikei mobiliojo ryġio ekspozicijai. Bulgarijoje EML poveikio ribinǟs 

vertǟs numatytos pagal keturias zonas. Daug maģesnǟs ribinǟs vertǟs numatytos zonose, kur 

poveikis yra nuolatinis ar yra jautriai reaguojanļiȎ Ǳ EML spinduliuotň asmenȎ (vaikai, nǟġļios 

moterys, vyresniojo amģiaus asmenys, ligoniai). Be to, atsiģvelgiama Ǳ poveikio galimybň ir trukmň. 

1996 m. Slovǟnijoje imta taikyti net deġimt kartȎ grieģtesnius kontrolinius lygius prie mokyklȎ, 

darģeliȎ, ligoniniȎ, gyvenamȎjȎ pastatȎ. 

Sumaģintos EML energijos srauto tankio ribinǟs vertǟs ir elektrinio lauko stiprio ribinǟs 

vertǟs numatytos Graikijoje. Ġioje ġalyje 70 % sumaģintos EML energijos srauto tankio ribinǟs 

vertǟs, rekomenduotos ICNIRP, kai antenȎ sistemos yra toliau nei 300 metrȎ nuo vaikȎ darģeliȎ, 

mokyklȎ, ligoniniȎ ar seneliȎ namȎ ir 60 % sumaģintas, kai antenȎ sistemos yra arļiau nei 300 m  

nuo minǟtȎ ǱstaigȎ. Visoms antģeminǟms stotims kontroliniai lygiai  yra skirtingi skirtingiems 

daģniams 1 kHz ī 300 GHz daģniȎ ruoģe. 

2.8 lentelǟje pateikti duomenys apie Ġveicarijoje taikomas elektrinio lauko stiprio ribines 

vertes vadinamosiose jautriosiose zonose, o 2.9 lentelǟje Graikijoje  numatytos EML energijos 

srauto tankio ir elektrinio lauko stiprio ribinǟs vertǟs. 
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2.8 lentelǟ. Ġveicarijoje nustatytȎ elektrinio lauko stiprio ribiniȎ verļiȎ palyginimas su ICNIRP 

nustatytosiomis vertǟmis (Nejonizuojanļiosios...2010) 

TelekomunikacijȎ sistema Ribinǟs vertǟs, VĀm
-1
 

Pagal ICNIRP Nustatyta Ġveicarijoje Nustatyta Ġveicarijoje 

jautriose zonose 

GSM ï 900 41 41 4 

GSM ï 1800 58 58 6 

UMTS ir WiMAX  61 61 6 

GSM ï 900 ir GSM ï 1800 

arba UMTS/WiMAX vienoje 

vietoje 

- 50 5 

  
2.9 lentelǟ. Ribinǟs Graikijoje numatytos EML energijos srauto tankio ir elektrinio lauko stiprio vertǟs 

(Nejonizuojanļiosios...2010) 

 

TelekomunikacijȎ sistema Sumaģinta 

EML  energijos 

srauto tankis,WĀm
-2
 

Elektrinio lauko stipris, 

VĀm
-1
 

GSM ï 900 70 % 3,1 34,5 

60 % 2,7 31,9 

GSM ï 1800 70 % 6,3 48,8 

60 % 5,4 45,2 

UMTS (2100 MHz) 70 % 7 51 

60 % 6 47,2 

 

1999 m. ES Tarybos Rekomendacijoms, kuriose buvo priimtos ICNIRP pasiȊlytos EML 

energijos srauto tankio ribinǟs vertǟs, nepritarǟ ES valstybǟ narǟ Italija. 2003 m. Italijos vyriausybǟ 

patvirtino ģymiai grieģtesnes ribines vertes. 20 VĀm
-1

 elektrinio lauko stiprio ir 1 WĀm
-2 

EML 

energijos srauto tankio ribinǟs vertǟs numatytos 3ï300 MHz daģniȎ diapazone. Be to, visame 0,1 

MHz-300 GHz daģniȎ diapazone Ǳvestos prevencinǟs vertǟs, numatytos jautriausios zonos 

(gyvenamieji namai, mokyklos, ligoninǟs, vaikȎ ģaidimo vietos ir vietos, kuriose ģmonǟs iġbȊna 

ilgiau nei 4 val. per dienŃ, taip pat balkonuose ir terasose, kiemuose (netaikant stogams), kuriuose 

ribinǟs vertǟs numatytos atitinkamai 6 VĀm
-1

 ir 0,1 WĀm
-2

. 

Vokietijoje  nustatytos elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ribinǟs vertǟs atitinka Tarptautinǟs 

apsaugos nuo nejonizuojanļiosios spinduliuotǟs komisijos (ICNIRP) rekomendacijas. Paģymǟtina, 

kad ġioje ġalyje aktyviai siekiama, kad konkreļios bazinǟs stoties aplinkoje elektromagnetinǟ 

spinduliuotǟ nevirġytȎ ribiniȎ verļiȎ. Tuo tikslu reguliariai matavimus atlieka Federalinǟ elektros, 

dujȎ, telekomunikacijȎ, paġto ir geleģinkeliȎ tinklȎ agentȊra. Nustatyta stacionariȎjȎ ǱrenginiȎ 

eksploatavimo leidimo gavimo tvarka. Nesilaikant elektromagnetinǟs spinduliuotǟs normȎ ar 

nesilaikant kitȎ baziniȎ stoļiȎ eksploatavimo tvarkos taisykliȎ paģeidǟjai gali bȊti baudģiami iki 
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50000 eurȎ baudomis. NaujȎ baziniȎ stoļiȎ statybos klausimai derinami su statybȎ planavimo teisǟs 

nuostatais ir su statybos tvarkos nuostatais. Pirmuoju atveju reglamentuojamas statybȎ leistinumas 

pagal uģstatymo planus. Antruoju atveju, kurǱ reglamentuoja federalinǟs ģemǟs, nusakomos sŃlygos 

statinio leidimui gauti. Leidimai yra bȊtini, kai antenȎ bokġtai yra aukġtesni nei 10 m, be to 

atsiģvelgiama Ǳ siȎstuvo galiŃ. Mobiliojo ryġio Ǳrenginio leistinumŃ Ǳtakoja ir tai, ar statinys 

numatomas vadinamojoje  i ġ o r i n ǟ j e zonoje, ar v i d i n ǟ j e zonoje. I ġ o r i n e zona laikomos 

teritorijos, neǱeinanļios Ǳ uģstatymo plano galiojimo zonŃ bei su ja susijusias vietoves. Tokius 

leidimus iġduoda savivaldybǟs, jeigu nǟra paģeistas statybȎ planavimas. V i d i n ǟ zona gali bȊti Ǳ 

uģstatymo planŃ neǱeinanļioje vietinǟje arba teritorijoje, Ǳeinanļioje Ǳ uģstatymo plano zonŃ. 

Pirmuoju atveju baziniȎ stoļiȎ statybai gali bȊti prieġtaraujama tik remiantis kaimynystǟs apsaugos 

nuostatomis. Antruoju atveju ï baziniȎ stoļiȎ statybos leidimas derinamas atsiģvelgiant Ǳ plane 

paģymǟtȎ uģstatytȎ rajonȎ numatytŃ paskirtǱ: grynai gyvenamasis rajonas, miġrusis rajonas 

(gyvenamosios paskirties pastatai ir verslo Ǳstaigos ir grynai verslo ir pramonǟs rajonai). 

Pastaruosiuose bazines stotis statyti leidģiama be apribojimȎ. 

Siekiant bendradarbiavimo su visuomene ir norint geriau jŃ informuoti, 2001 m. Vokietijos 

svarbiausi mobiliojo ryġio tinklo operatoriai pasiraġǟ SusitarimŃ dǟl keitimosi informacija ir 

savivaldybiȎ dalyvavimo mobiliojo ryġio tinklȎ plǟtroje su Vokietijos savivaldybiȎ asociacijomis ï 

Vokietijos miestȎ ir savivaldybiȎ sŃjunga. Susitarime pripaģinta, kad bȊtina plǟsti 

elektromagnetiniȎ laukȎ tyrimus ir uģtikrinti prevencinň gyventojȎ sveikatos apsaugŃ. Numatyta, 

kad operatoriai teiktȎ iġsamiŃ informacijŃ savivaldybǟms, kad pastarosios galǟtȎ reikġti savo 

nuomonň dǟl baziniȎ stoļiȎ vietos ir tinklȎ infrastruktȊros. 

Vokietijos vyriausybǟ nenumatǟ perģiȊrǟti esamas elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ribines 

vertes ar Ǳvesti prevencines vertes. 

Planavimo Ǳstatymo ir statybos Ǳstatymo nuostatais remiasi statybos leidimȎ gavimas ir 

Danijoje. Apie planuojamas baziniȎ stoļiȎ statybas savivaldybǟs skelbia visuomenei spaudoje. 

AntenȎ sistemos gali bȊti statomos ant pastatȎ ir kitȎ didesniȎ nei dviejȎ aukġtȎ konstrukcijȎ, kai jȎ 

iġorinǟs sienos ar stogas yra iġkilň virġ ģemǟs pavirġiaus daugiau nei 8,5 metro. Siekiama uģtikrinti, 

kad elektromagnetinǟ tarġa nevirġytȎ leistinȎ normȎ, o visa Ǳranga atitiktȎ keliamus reikalavimus. 

Atsiģvelgiama Ǳ Planavimo ir Statybos Ǳstatymo reikalavimus, kad kaimo teritorijose be 

savivaldybǟs tarybos leidimo negalima bȊtȎ statyti jokiȎ naujȎ pastatȎ arba keisti jau esamo pastato 

ar neuģstatyto ģemǟs ploto naudojimo paskirties. Kartu su praġymu statybai bȊtina pateikti poveikio 

aplinkai ǱvertinimŃ. Leidimas iġduodamas ne anksļiau nei po dviejȎ savaiļiȎ, kai savivaldybǟ 

raġtiġkai praneġa kaimynams, kuriȎ valdos yra ġalia numatomo statinio ar konstrukcijos. Mobiliojo 

ryġio paslaugȎ operatoriai kas ketvirtǱ yra Ǳpareigoti praneġti AgentȊrai apie jau pastatytas antenas 

bei dar planuojamas  statyti.  
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Suomijoje priimtas ES Tarybos rekomenduotos baziniȎ stoļiȎ spinduliavimo srauto 

energijos tankio normos (GSM-900 - 4,5 WĀm
-2

, GSM-1800 ï 9 WĀm
-2

, UMTS/WCDMA ï 

10 WĀm
-2
), o kontroliuojamose teritorijose numatytos nuo 22,5 iki 50 WĀm

-2
. Atkreiptas dǟmesys Ǳ 

elektros tiekimo linijȎ skleidģiamus elektrinius ir magnetinius laukus ir jȎ poveikǱ gyventojams, 

ypaļ vaikams. 

Suomijoje taip pat yra numatyta leidimȎ gavimo mobiliojo ryġio antenoms ir bazinǟms 

stotims konstruoti ir statyti tvarka. Sudarytas monitoringo tinklas mobiliojo ryġio konstrukcijȎ 

skleidģiamai spinduliuotei registruoti ir kontroliuoti. Monitoringo tinklŃ sudaro apie 260 stoļiȎ 

visoje ġalyje. Matavimo duomenys kaupiami kasdien ir yra prieinami Radiacinǟs ir branduolinǟs 

saugos institucijos internetiniame tinklapyje. 

Suomijos spinduliavimo ir branduolinio saugumo institucija 2009 m. rekomendavo 

bȊtinumŃ riboti vaikams naudojimŃsi mobiliaisiais telefonais. 

Ġvedijoje laikomasi 1999 m. ES Tarybos priimtos rekomendacijos dǟl elektromagnetinǟs 

spinduliuotǟs. Ġvedijos radiacijos apsaugos institucija 2001ï2007 m. vykdǟ EML spinduliuotǟs 

matavimus ir nustatǟ, kad EML spinduliuotǟs srauto energijos tankis sudaro tiktai 4,4 % leistinos 

normos ir yra 0,5 WĀm
-2
. Retai apgyvendintuose regionuose spinduliuotǟ buvo ġiek tiek didesnǟ. 

Radijo ar mobiliojo ryġio komunikaciniams Ǳrenginiams Ǳrengti ir pastatyti reikalingas savivaldybǟs 

leidimas. 

Bazinǟms ryġio stotims Norvegijoje galioja leidimȎ sistema. Savivaldybǟs iġduoda leidimus 

statyti bazines mobiliojo ryġio stotis, Norvegijos paġto ir telekomunikacijȎ administracija suteikia 

teisň bazines stotis eksploatuoti, o Transporto ir komunikacijȎ ministerija iġduoda daģniȎ licencijas. 

ǰrenginio statymo sŃlygos siejamos su Planavimo ir Statybos Ǳstatymo bendrosiomis nuostatomis  

bei specialiosiomis taisyklǟmis, taikomomis specifinei nuosavybei. 

Interneto svetainǟje skelbiami Norvegijos paġto ir telekomunikacijȎ administracijos 

vykdomo spinduliuotǟs monitoringo duomenys. EML spinduliuotǟs monitoringŃ atlieka ir 

Norvegijos Radiacinǟs saugos agentȊra. Ġi institucija, nustaļiusi paģeidimus, turi teisň skirti baudas. 

Paġto ir telekomunikacijȎ administracija, nustaļiusi paģeidimus ir Ǳstatymo nuostatȎ nesilaikymŃ, ne 

tik gali siȊlyti baudas, bet ir atġaukti licencijŃ. 

Lenkijoje galioja maģesni lygiai nei numatyti Rekomendacijose. 300 MHzï300 GHz daģniȎ 

diapazone numatyta ribinǟ vertǟ elektros lauko stipriui 7 VĀm
-1

 ir 0,1 WĀm
-2

 ï energijos srauto 

tankiui (Nejonizuojanļiosios ... 2010).  

Uģ gyventojȎ apsaugŃ nuo EML poveikio galimos grǟsmǟs, kaip nurodyta 

Rekomendacijose, atsako valstybǟs narǟs. KartŃ per penkerius metus Europos Komisija rengia 

RekomendacijȎ taikymo valstybǟse narǟse ataskaitas. 2002ï2007 metȎ ataskaitoje paģymǟta, kad 

dauguma valstybiȎ nariȎ priǟmǟ rekomendacijas, o kai kurios valstybǟs nustatǟ grieģtesnes poveikio 
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ribas. Ribinǟs EML spinduliuotǟs vertǟs, atitinkanļios Rekomendacijoje numatytŃsias, yra 

priimtos daugelyje ES valstybiȎ: Anglijoje, Austrijoje, Ļekijoje, Danijoje, Estijoje, Ispanijoje, 

Jungtinǟje Karalystǟje, Nyderlanduose, Portugalijoje, PrancȊzijoje, Rumunijoje, Suomijoje, 

Ġvedijoje, Vengrijoje, Vokietijoje, jomis taip pat vadovaujasi Norvegija ir Turkija. 

2.8 lentelǟje nurodytos elektromagnetinio lauko energijos srauto tankio ribinǟs vertǟs yra 

nurodytos Ăjautriosioms zonomsñ. Lietuvoje ġi vertǟ 300 MHz-300 GHz daģniȎ juostoje yra 

10 ɛWĀcm
-2 
(0,1 WĀm

-2
), o ES rekomendacijose ï 10 WĀm

-2
. Savitosios energijos absorbavimo 

rodiklis Lietuvoje kol kas nǟra taikomas kaip ir Kipre, Danijoje, Vokietijoje, Airijoje, 

Slovǟnijoje ir Slovakijoje. Tikslinga artimiausiu metu numatyti bȊdus ir priemones, 

numatanļias konkreļius veiksmus SAR Ǳgyvendinimui. 

Taip pat kaip Lietuvoje, iki 100 kartȎ grieģtesnǟs elektromagnetinǟs spinduliuotǟs 

energijos srauto tankio ribinǟs vertǟs, negu pateiktos Rekomendacijose, numatytos 

Ăjautriosiose zonoseñ ï Italijoje, Lenkijoje bei Bulgarijoje.  

Europos BendrijȎ Komisijos 2002ï2007 metȎ ataskaitoje (Komisijos...2008) 

akcentuojama, kad Lietuvoje numatyta taikyti grieģtesnius EML apribojimus ir kontrolinius lygius 

10 kHzï300 GHz elektromagnetiniams laukams. Nacionaliniai daģniȎ intervalo nuo 10 kHz iki 300 

MHz lygiai yra du ar tris kartus grieģtesni uģ EML spinduliuotǟs kontrolinius lygius ir intervale nuo 

300 MHz iki 300 GHz, didesni net 100 kartȎ. Taip  pat pabrǟģiama, kad Lietuvoje ġalia EML 

ġaltiniȎ kasmet atliekami matavimai, o nustaļius, kad rodmenys virġija kontrolinius lygius ï 

matuojama daģniau. Paģymǟta, kad pilieļiȎ informavimui ir diskusijoms naudojamos televizijos ir 

(arba) radijo programos. 

2011 metais Olandijos nacionalinis visuomenǟs sveikatos ir aplinkos institutas paskelbǟ 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs (radijo daģnio ir energijos srauto tankio) teisiniȎ reguliavimȎ 

apģvalgŃ (Comparison...2011). Ļia pateikiamos elektromagnetiniȎ laukȎ ekspozicijos ribinǟs vertǟs 

gyventojams ES ġalyse narǟse ir  kai kuriose ekonomiġkai iġsivysļiusiose ne ES ġalyse (ģr. Priedas, 

2 lentelǟ). Taip pat nurodytos EML ekspozicijos ribinǟs vertǟs dirbantiesiems minǟtose ġalyse (ģr. 

Priedas, 3 lentelǟ).  

Olandijos nacionalinio visuomenǟs sveikatos ir aplinkos instituto apģvalgoje trumpai 

vertinamas  kiekvienoje ġalyje  EML spinduliuotǟs ribojimas. ǰvertinta, kad Lietuvoje 50 Hz 

daģnio elektriniams laukams gyvenamosios patalpose ribinǟ vertǟ sudaro 10 % 

Rekomendacijoje nustatytos vertǟs dydģio, o gyvenamojoje aplinkoje ï 20 %. Higienos 

normoje 10 MHz iki 300 GHz daģniȎ ribose yra nustatytos energijos srauto tankio ribinǟs 

vertǟs. Esant 900 MHz daģniui, minǟta vertǟ sudaro 2 % Rekomendacijoje nurodyto lygio. 

Kadangi Europos direktyva leidģia valstybǟms narǟms nustatyti grieģtesnes poveikio ribas ir dǟl to, 

kad perkǟlimo Ǳ nacionalinň teisň terminas buvo atidǟtas, vis dar yra reguliavimo Ǳvairovǟ.  
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Lietuvoje, 2004 m. Direktyvoje 2004/40/EC nustatytos poveikio ribinǟs ir veikimo 

vertǟs, jau perkeltos Ǳ nacionalinius teisǟs aktus. Kaip ir Kipre, Ļekijoje, Italijoje, Rumunijoje ir 

Slovakijoje.  

Ribinǟs vertǟs nǟra nustatytos 0ï10 kHz daģnio diapazone. Tikslinga Lietuvai naudotis 

Europos Komisijos rekomendacijomis, taļiau iġlaikant ġiuo metu Lietuvoje galiojanļias 

ribines vertes, kol ES ġalys narǟs nepriǟmǟ vienos pozicijos. 

Per 2010 m. teritorinǟs visuomenǟs sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos organizavo 103 judriojo 

radijo ryġio sistemȎ baziniȎ stoļiȎ patikrinimus. Buvo nustatytas tiktai vienas atvejis, kai virġijama 

10 ɛWĀcm
-2
 elektromagnetinǟs spinduliuotǟs energijos srauto tankio ribinǟ vertǟ gyvenamojoje 

aplinkoje (HN 81: 2005 ĂJudriojo radijo ryġio bazinǟs stotysñ, Ģin., 2005. Nr. 153-5654). 

Nacionalinǟs visuomenǟs sveikatos prieģiȊros laboratorijos (NVSPL) 2007ï2009 m. prie 

judriojo radijo ryġio sistemȎ baziniȎ stoļiȎ nenustatǟ elektromagnetinǟs spinduliuotǟs verļiȎ 

virġijimo. 

2010 m. NVSPL atliko 1404 elektromagnetinǟs spinduliuotǟs energijos srauto tankio 

matavimus judriojo radijo ryġio sistemȎ baziniȎ stoļiȎ aplinkoje. Nustatyti trys atvejai, kai 

elektromagnetinǟs spinduliuotǟs srauto tankis virġijo ribinň vertň 10 ɛWĀcm
-2

. Viena judriojo radijo 

ryġio bazinǟ stotis buvo iġjungta ir iġmontuota. 

Dǟl elektromagnetinǟs spinduliuotǟs poveikio ǱmoniȎ darbuotojȎ sveikatai 

visuomenǟje vyksta aktyvios diskusijos. Paģymǟta, kad tokios diskusijos vyksta ir mokslinǟje 

visuomenǟje, kur ryġkios ģmoniȎ nuomonǟs: vieni neabejodami pripaģǱsta elektromagnetinǟs 

spinduliuotǟs neigiamŃ poveikǱ sveikatai, kiti ï neabejodami tokǱ poveikǱ neigia. 1996 m. 

Tarptautinǟ apsaugos nuo nejonizuojanļiosios spinduliuotǟs komisija (ICNIRP), remdamasi iki 

tol sukaupta informacija, apibendrintai teigǟ (International...1996): 

1. SkelbtȎ epidemiologiniȎ tyrimȎ duomenys kol kas nepakankami, kad bȊtȎ galima sieti 

mobiliȎjȎ telefonȎ naudojimŃ su nepalankiu poveikiu vartotojȎ sveikatai. 

2. LaboratoriniȎ tyrimȎ duomenys apie galimŃ vǟģio iġsivystymŃ nepakankami ir nesuteikia 

pagrindo riboti mobiliȎjȎ telefonȎ iġspinduliuojamos energijos lygiȎ. 

3. MobiliȎjȎ telefonȎ daģniai ir galia negali sukelti elektros ġoko ir nudegimȎ. 

4. Ģinoma, kad tam tikromis aplinkybǟmis spinduliavimas iġ mobiliojo telefono gali turǟti 

Ǳtakos kai kuriȎ elektros ar elektriniȎ prietaisȎ (pvz., klausos aparato) veikimui, sutrikdyti sklandģiŃ 

medicininiȎ prietaisȎ, skirtȎ palaikyti ģmogaus sveikatŃ ar gyvybň, veiklŃ, todǟl asmens sveikatos 

prieģiȊros ǱstaigȎ taisyklǟse gali bȊti numatytas reikalavimas tiek personalui, tiek lankytojams riboti 

mobiliȎjȎ telefonȎ naudojimŃ ligoniniȎ intensyviosios slaugos skyriuose, patalpose, kur yra 

sudǟtinga elektroninǟ aparatȊra ir pan. 
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TokiȎ ICNIRP gairiȎ mokslinǱ pagrindŃ parǟmǟ Europos komisijos: Europos Komisijos 

Sveikatos ir vartotojȎ apsaugos generalinio direktorato Mokslinis valdymo komitetas, Toksiġkumo, 

ekotoksiġkumo ir aplinkos mokslinis komitetas, AtsirandanļiȎ ir naujai nustatomȎ sveikatos pavojȎ 

mokslinis komitetas (SCEHIHR). 

ES Rekomendacijoje (1999 m. liepos 12 d. Tarybos Rekomendacija (1999/519/EB) dǟl 

elektromagnetiniȎ laukȎ (0 Hzï300 GHz) poveikio ģmonǟms apribojimo) pasiȊlyti apribojimai ir 

kontroliniai lygiai remiasi gairǟmis, kurias pateikǟ Tarptautinǟ apsaugos nuo nejonizuojanļiosios 

spinduliuotǟs komisija ir patvirtino ES Mokslo iniciatyvinis komitetas (Rekomendacija...1999). 

Ribinǟs vertǟs, nustatytos gyventojams ir darbo vietose labiausiai  skiriasi 10
3
ï10

6
Hz daģniams 

elektriniams laukams ir 10
3
ï10

5 
Hz daģniams magnetiniams laukams. 

Lietuvoje priimtoje higienos normoje ribiniȎ verļiȎ, numatytȎ darbo vietose ir 

gyvenamojoje aplinkoje, palyginimas yra pateiktas 2.10 lentelǟje. 

 

2.10 lentelǟ. ElektriniȎ ir magnetiniȎ laukȎ spinduliuotǟs palyginimas gyvenamojoje aplinkoje ir darbo 

vietose, remiantis Lietuvos HN 80:2011 

DaģniȎ juosta ElektriniȎ laukȎ stipris, VĀm
-1
 MagnetiniȎ laukȎ stipris, AĀm

-1
 

Gyvenamojoje 

aplinkoje 

Darbo vietose Gyvenamojoje 

aplinkoje 

Darbo vietose 

10 kHz ï 150 kHz 25 400 1,45 40 

0,15 MHz ï 1 MHz 15 400 0,12 40 

1 MHz ï 10 MHz 10 400õ236 0,013 40õ13,3 

10 MHz ï 300 MHz 5 236õ80 0,013 Ò13,3 

 

Verta paminǟti, kad Lietuvos higienos normos HN 80:2011 ĂElektromagnetinis laukas 

darbo vietose ir gyvenamojoje aplinkoje. ParametrȎ normuojamos vertǟs ir matavimo 

reikalavimai 10 kHzï300 GHz radijo daģniȎ juostojeñ 1.2, 2.2 punktai ir V skyrius galioja iki 

2012 m. balandģio 29 d. Todǟl pritariant siȊlymui tikslinga atidǟti direktyvos 2004/40/EB 

taikymŃ iki 2013 m. spalio 31 d., o HN 80:2011 auksļiau nurodytȎ punktȎ ir skyriaus 

galiojimŃ pratňsti iki 2013 m. spalio 31 d. 

Remiantis ES rekomendacija nustatytos kitȎ sriļiȎ ES taisyklǟs: Radijo ryġio ir 

telekomunikacijȎ ǱrenginiȎ: ER direktyva 1999/5; Ģemos Ǳtampos elektrotechniniȎ ǱrenginiȎ: ES  

direktyva 2006/95; DarbuotojȎ saugos: ES direktyva 2004/40. 

Parlamentinǟ Asamblǟja (2011 m. geguģǟs 27 d. rezoliucija Nr. 1815) 

(Parliamentary...2011) pakartotinai pabrǟģǟ valstybiȎ ǱsipareigojimŃ saugoti aplinkŃ. Asamblǟja 

rǟmǟsi savo ankstesniais darbais minǟtoje srityje. Pabrǟģǟ, kad ġiuo metu visi gyventojai yra 

veikiami Ǳvairaus lygio elektromagnetiniais laukais, kuriȎ stiprumas tobulǟjant technologijoms ir 
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toliau didǟs. Mobilusis ryġys tapo kasdieniu dalyku visame pasaulyje. Asamblǟja atkreipǟ dǟmesǱ, 

kad nejonizuojantieji elektromagnetiniai laukai net ir esant ģemesnio lygio vertǟms uģ oficialiai 

nustatytas ribines reikġmes pasiģymi ir neġiluminiu biologiniu poveikiu ģmonǟms. 

Asamblǟja rekomenduoja taikyti ALARA principŃ (angl. as low as reasonably 

achievable) Ǳvertinant elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġiluminǱ, neġiluminǱ bei biologinǱ poveikǱ. 

Asamblǟja apgailestauja, kad maģai reaguojama Ǳ ģinomas ir naujai iġkylanļias rizikas aplinkai ir 

ģmogaus sveikatai. Paģymǟta, kad elektromagnetiniȎ laukȎ problema ir galimos pasekmǟs aplinkai 

ir sveikatai yra taip pat aktuali, kaip ir vaistȎ, chemikalȎ, pesticidȎ, sunkiȎjȎ metalȎ arba genetiġkai 

modifikuotȎ organizmȎ licencijavimas. 

Parlamentinǟ asamblǟja pateikǟ Europos Tarybos valstybǟms narǟms rekomendacijas, 

iġ jȎ paminǟtinos tokios svarbiausios: 

1) imtis visȎ pagrǱstȎ priemoniȎ, siekiant sumaģinti elektromagnetiniȎ laukȎ poveikǱ, ypaļ 

mobiliȎjȎ telefonȎ skleidģiamȎ radijo daģniȎ, vaikams ir jaunimui, kuriems galvos augliȎ 

rizika yra pati didģiausia; 

2) persvarstyti esamȎ elektromagnetiniȎ laukȎ poveikio standartȎ mokslinǱ pagrindimŃ, 

Ǳtraukiant elektromagnetinǟs spinduliuotǟs ġiluminǱ, neġiluminǱ bei biologinǱ poveikǱ, 

3) informuoti visuomenň apie galimŃ pavojingŃ, ilgalaikǱ biologinǱ poveikǱ aplinkai ir 

ģmogaus sveikatai, ypaļ didelǱ dǟmesǱ skiriant tokioms ģmoniȎ grupǟms, kaip vaikai, 

paaugliai ir reproduktyvaus (vaisingo) amģiaus jaunimas; 

4) naudojant mobiliuosius telefonus, DECT telefonus, WiFi, WLAN ir WIMAX ryġǱ 

kompiuteriams ir kitiems belaidģiams prietaisams:  

      4.1. nustatyti prevencines lygio ribines reikġmes, kurios bȊtȎ taikomos ilgalaikiam 

mikrobangȎ poveikiui uģdarose patalpose, kartu taikant prevencinǱ principŃ ir nevirġijant 0,6 

V/m intensyvumo bei siekiant jǱ sumaģinti iki 0,2 V/m; 

      4.2. atlikti atitinkamas rizikos Ǳvertinimo procedȊras prieġ licencijȎ iġdavimŃ naujȎ tipȎ 

prietaisams; 

      4.3. dǟl vaikȎ apsaugos mokyklose bei klasǟse rinktis laidinǱ interneto ryġǱ, grieģtai 

reguliuoti mokiniȎ mobiliȎjȎ telefonȎ naudojimŃ mokyklos patalpose; 

      4.4. siekti iġlaikyti didelǟs Ǳtampos energijos tiekimo linijas ir kitas elektros instaliacijas 

saugiu atstumu nuo gyvenamȎjȎ namȎ; 

      4.5. naujȎ GSM, UMTS, WiFi arba WIMAX antenȎ vietas nustatyti ne tik pagal 

operatoriaus interesus, t.y. konsultuojantis su vietinǟs ir regioninǟs valdģios atstovais, 

vietiniais gyventojais bet ir su susirȊpinusiȎ pilieļiȎ asociacijomis; 
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      4.6. patobulinti rizikos Ǳvertinimo standartus ir kokybň sukuriant standartinň rizikos 

vertinimo skalň, uģtikrinti kad rizikos lygiai yra privalomi, paskirti kelias rizikos hipotezes ir 

atsiģvelgti Ǳ suderinamumŃ su realaus gyvenimo sŃlygomis; 

      4.7.  reaguoti Ǳ mokslininkȎ pateikiamus Ăankstyvuosius Ǳspǟjimusñ; 

   4.8.  didinti nepriklausomiems tyrimams skiriamŃ valstybǟs finansavimŃ. 

2011 m. geguģǟs 31 d. PSO IARC informaciniame biuletenyje Nr. 208, remdamiesi 31 

mokslininko iġ 14 ġaliȎ tyrimais, paskelbǟ informacijŃ, kad radijo daģnio elektromagnetiniai laukai 

gali padidinti rizikŃ susirgti smegenȎ vǟģiu (glioma). Informacijoje teigiama, kad egzistuoja ryġys 

tarp mobiliojo telefono naudojimo ir tam tikros vǟģio rȊġies atsiradimo, taļiau tiesioginio ryġio 

nebuvo nustatyta. Informacijoje atkreipiamas dǟmesys, kad imantis atsargumo priemoniȎ ir 

tinkamai naudojantis mobiliaisiais telefonais galima sumaģinti, ar iġvengti spinduliuotǟs poveikio 

sveikatai. PSO, PSO IARC ir Europos Komisija atkreipǟ ypatingŃ dǟmesǱ Ǳ elektromagnetinǟs 

spinduliuotǟs poveikǱ vaikams, ypaļ tiems, kurie naudojasi mobiliaisiais telefonais, kompiuteriais. 

2011 m. birģelio14 d. Europos Tarybai teiktas pasiȊlymas dǟl  ES direktyvos 2004/40 

pakeitimo: ĂPasiȊlymas dǟl Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos dǟl bȊtiniausiȎ sveikatos ir 

saugos reikalavimȎ, susijusiȎ su fizikiniȎ veiksniȎ (elektromagnetiniȎ laukȎ) keliama rizika 

darbuotojamsò. 

Ġiuo PasiȊlymu rekomenduojama iġ dalies keisti Europos Parlamento ir Tarybos direktyvŃ 

2004/40/EB, atsiģvelgiant Ǳ medicinos srities ir kitȎ pramonǟs sektoriȎ atstovȎ iġreikġtŃ 

susirȊpinimŃ dǟl minǟtos direktyvos Ǳgyvendinimo, nepakenkiant darbuotojams ir vykdomai 

veiklai. Atsiģvelgiant Ǳ minǟtoje direktyvoje numatytas ribines vertes, kurios neigiamai Ǳtakoja 

magnetinio rezonanso tomografijos (MRT) naudojimŃ medicinoje, ICNIRP naujausias 

rekomendacijas ir siekiant uģtikrinti aukġtesnǱ darbuotojȎ sveikatos ir saugos lygǱ, nemaģinant 

elektromagnetiniȎ laukȎ naudojimo medicinoje, pramonǟje, taip pat iġnagrinǟjus valstybiȎ nariȎ 

praneġimus, nutarta perģiȊrǟti DirektyvŃ 2004/40/EB ir pakoreguoti elektromagnetiniȎ laukȎ ribines 

vertes. 

PasiȊlyme iġlieka Direktyvoje 2004/40/EB buvusios svarbiausios nuostatos ir principai, 

taļiau yra ir Direktyvos pakeitimȎ: 

 pateiktos aiġkesnǟs sŃvokȎ apibrǟģtys (svarbiausia ï nepageidaujamo poveikio sveikatai, 

(Direktyvos 2004/40/EB 2 straipsnis)); 

 pakeista ribiniȎ verļiȎ sistema esant 0ï100 kHz daģniams (keiļiami Direktyvos 2004/40/EB 

2 ir 3 straipsniai bei jos priedas); 

 palengvintas rodikliȎ matavimas ir apskaiļiavimas (Direktyvos 2004/40/EB 3 straipsnis 3 

dalis); 
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 palengvintas darbo vertinimas ir numatytos paprastesnǟs ir veiksmingesnǟs rizikos 

vertinimo gairǟs (Direktyvos 2004/40/EB 4 straipsnis); 

 ribotas, taļiau tinkamas lankstumas, siȊlant kontroliuojamŃ ribotȎ pramonei taikomȎ 

nukrypti leidģianļiȎ nuostatȎ sistemŃ; 

 pateiktas medicininǟs prieģiȊros pagrindimas (8 straipsnis); 

 ypatingas dǟmesys skirtas konkretiems medicinos srities ir susijusios veiklos naudojant 

magnetinǱ rezonansŃ atvejams ir kt. 

Apibendrinant KonsultacijȎ rezultatus teigiama, kad profesinǟs sŃjungos ir darbdaviai iġ 

esmǟs sutinka, kad yra pagrindo priimti naujŃ direktyvŃ, taļiau iġryġkǟjo ir nuomoniȎ skirtumai. 

Pramonǟs sektoriaus darbdaviai: 

 nepalankiai vertina tai, kad Direktyva nebȊtȎ taikoma kai kuriȎ kategorijȎ darbuotojams; 

 nepalankiai vertina nuostatas, leidģianļias tam tikrose veiklos srityse nukrypti nuo poveikio 

ribȎ; 

 pageidauja, kad bȊtȎ taikomos ne tokios grieģtos ribinǟs vertǟs. 

 DarbuotojȎ atstovai pageidauja, kad: 

 bȊsimojoje direktyvoje bȊtȎ numatyta ilgalaikio poveikio sveikatai Ǳtaka; 

 dǟl Direktyvos lankstumo metodo gali sumaģǟti darbuotojȎ apsauga; 

 dǟl poveikio ribinǟms vertǟms bȊtȎ nustatytas zoniġkumo metodas, leidģiantis ne tokiais 

sudǟtingais atvejais atlikti paprastesnǱ rizikos vertinimŃ. 

Profesinǟs sŃjungos pritaria nuostatai, kad po pernelyg didelio poveikio virġijant ribines 

vertes, bȊtȎ nustatyti standartiniai sveikatos patikrinimai. Be to, rekomenduota numatyti Direktyvos 

laikinojo galiojimo iġlygŃ. 

Kai kuriȎ sektoriȎ atstovai abejoja dǟl nuostatȎ, leidģianļiȎ medicinos sektoriuje nukrypti 

nuo ribiniȎ verļiȎ, pvz., kad bȊtȎ lengviau naudoti MRT. 

Numatyta, kad naujoji Direktyva:  

 visose valstybǟse narǟse turi bȊti perkelta Ǳ jȎ nacionalinň teisň iki 2012 m. balandģio 30 d*. 

(*ï numatytas atidǟjimas iki 2013 m. spalio 31 d.); 

 nustatytos kitos poveikio ribinǟs vertǟs, kurios yra aukġtesnǟs nei buvusios, bet dera su 

moksliniais Ǳrodymais; 

 numatomos sŃlyginǟs iġimtys, skirtos magnetinio rezonanso tomografijai (MRT). 

Lietuvoje Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos 2004/40/EB Ǳgyvendinimas vykdytas 

2006 m. balandģio 25 d. priimtais ĂDarbuotojȎ apsaugos nuo elektromagnetiniȎ laukȎ keliamos 

rizikos nuostataisñ. Lyginant PasiȊlymo prieduose nurodytas vertes ir nurodytŃsias 

Nuostatuose, pastebima, kad skiriasi elektromagnetiniȎ daģniȎ zonȎ skirstymas. Nuo 0 iki 10
5
 Hz 




