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Prvi delni rezultati merilne kampanje EMS v slovenskih obcinah

Koliko sevajo bazne postaje

Doc. dr. Peter Gajsek

InStitut za neionizirna sevanja, Ljubljana

Tehnoloski napredek v najsirsem pomenu je pogosto
povezan z razlicnimi oblikami nevarnosti in tveganj
— tako namisljenih kot dejanskih. Industrijska,
komercialna in domaca uporaba izdelkov, ki
povzrocajo elektromagnetna sevanja (EMS), ni
nobena izjema. Ljudje so zaskrbljeni, saj menijo, da
izpostavljenost EMS iz razlicnih virov
(visokonapetostni daljnovodi, radarji, mobilni
telefoni, bazne postaje in gospodinjski aparati ...)
lahko pomeni zdravstveno tveganje, Se posebno pri
otrocih. Zato gradnja novih daljnovodov in radarjev

pogosto povzroci obcutna nasprotovanja javnosti. V

zadnjem casu to Se posebno velja za omreZje mobilne
telefonije, saj so bazne postaje postavljene Ze tako
rekoc v vsakem slovenskem kraju.

azne postaje so nepo-
gresljivi sestavni
del omrezja mobilnih
telekomunikacij — na
primer omreZzja druge
generacije GSM ali tretje gene-
racije UMTS. To so tehnolo-
Sko kompleksne sprejemno-od-
dajne naprave za vzpostavljaje
kakovostne dvosmerne radijske
povezave med mobilnim omrez-
jem in uporabnikovim mobilnim
telefonom, hkrati pa so priklju-
¢ene v mobilni sistem na kontrol-

Oddajna mo¢ baznih postaj je
majhna in dosega nekaj 10 W na
sektor v najmo¢ne;jsih konfigura-
cijah. V mobilnih komunikacijah
je vsaka povezava med omrez-
jem in uporabnikom dvosmerna,
zato ni razloga, da bi bile bazne
postaje bistveno mo¢nejse od od-
dajnih moci mobilnih telefonov,
ki dosegajo do 2 W oddajne mo-
¢i. Vsaka bazna postaja s signa-
lom pokriva dolo¢eno geograf-
sko obmoc¢je, ki mu pravimo tudi
celica. Te so zelo razli¢nih veli-

nik baznih postaj. kosti, od nekaj 100 kvadratnih
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Meritve EMS, ki so bile izvedene zaradi bazne postaje, ki je oddaljena
priblizno 30 metrov od OS Stanislava Pliberska v Mariboru, kazejo, da
je elektricna poljska jakost v povpre¢ju 100-krat nizja od dopustne
mejne vrednosti, ki glede na uredbo (UL RS 70/96) velja za obmocja
s povecanim varstvom pred EMS. Vidna so tudi dnevno-no¢na nihanja

v jakosti signala.

metrov do nekaj 100 km?. Celice
so vecje tam, kjer je gostota upo-
rabnikov majhna, denimo na ru-
ralnih obmoc¢jih, manjse pa tam,
kjer je gostota uporabnikov veli-
ka, denimo v mestih. Bazna po-
staja tako kot mobilni telefon
stalno prilagaja oddajno moc¢, ta-
ko da med zvezo oddaja Se z rav-
no dovolj veliko mo¢jo, da pri
tem ohranja kakovostno radijsko
povezavo.

Zdaj v Sloveniji deluje skoraj
2000 baznih postaj treh mobilnih
operaterjev. Najvec, vec¢ kot 300,
jih je v Ljubljani, kjer so bazne
postaje names$¢ene najgosteje.
Cim blize uporabniku je bazna
postaja, tem manjsa je moc, s ka-
tero oddajata uporabnikov mo-
bilni telefon in njemu najbliZja
bazna postaja. Bazne postaje lah-
ko zmanj$ajo moc¢ tudi do deset-
tisockrat. V obsezni Studiji med
uporabniki mobilnih telefonov
na Svedskem so ugotovili, da mo-
bilni telefoni v povprecju v vecjih
mestih oddajajo z 0,1 W (gostejsa
postavitev baznih postaj), v ru-
ralnih obmocjih pa oddajajo sko-
raj desetkrat moc¢neje (bazne po-
staje so na vecjih razdaljah). Go-
stejSe omreZzje baznih postaj tako
omogoca manj skupne oddane
moci in manj sevanja mobilnih
telefonov.

Koliko sevajo bazne postaje?

Elektromagnetna sevanja
(EMS) sistema mobilne telefoni-
je so precej niZja od mejnih vre-
dnosti, ki jih priporo¢a Mednaro-
dna komisije za varstvo pred nei-
onizirnimi sevanji (ICNIRP).
Omenjena enotna ocena je po-
sledica serije meritev, ki so jih
izvedli v Avstriji, Nemciji, Veliki
Britaniji, Svici, ZDA, Kanadi in
Sloveniji. V vseh drZzavah veljajo
za visokofrekvencna EMS me-
dnarodno priznane mejne vre-
dnosti ICNIRP. Priporocata jih
tudi Svetovna zdravstvena orga-
nizacija in EU. Mejna vrednost
gostote pretoka moci za tretjo

generacijo mobilne telefonije
UMTS znasa 10 W/m2 za
GSM-1800 MHz 9 W/m? in za
GSM-900 4,5 W/m?. V Sloveniji
pa veljajo Se 10-krat strozje mej-
ne vrednosti za obmo¢ja, na ka-
terih se zahteva povefano var-
stvo pred EMS.

Izmerjene vrednosti v okolici
Stevilnih baznih postaj v Nemciji
dosegajo — tudi po aktiviranju
novega omrezja UMTS — od sto-
tinke do tiso€inke z zakonom do-
pustnih mejnih vrednosti. Na ve¢
kot sto merilnih mestih so izva-
jalci meritev izmerili minimalne
sevalne obremenitve. Celo naj-
vi§ja izmerjena vrednost je dose-
glale 1,3 odstotka mejne vredno-
sti. Vecina izmerjenih vrednosti
je bila nizja od 0,1 odstotka mej-
ne vrednosti. Serija meritev je
poleg tega pokazala tudi, da dru-
gi viri, kot na primer televizijski
in radijski oddajniki, pogosto
precej bolj sevajo kot bazne po-
staje.

Podobno sliko ponujajo serije
meritev, izvedene v Svici. Zadnje
meritve akreditiranih institucij
kaZejo precej nizje vrednosti od
mejnih, to pa velja tudi za tako
imenovane »obcutljive« kraje, za
katere v Svici veljajo 10-krat niz-
je mejne vrednosti od evropskih.

V Veliki Britaniji so objavili iz-
sledke meritev imisij v okolici ba-
znih postaj. Skoraj vse izmerjene
vrednosti so dosegle manj kot en
odstotek mednarodno veljavne
mejne vrednosti ICNIRP.

V Auvstriji so vec let potekale
meritve v okolici otroskih vrtcev,
$ol, bolni$nic in domov za ostare-
le. Najvi§ja izmerjena vrednost v
frekvenénem obmocju GSM
(900 MHz) je znasala le 0,00125
W/m? ali 3600-krat manj od za-
konsko dolo¢ene mejne vredno-
sti. V porocilu so avtorji zapisali:
»Da so izmerjene vrednosti toli-
ko nizZje od veljavnih mejnih vre-
dnosti, nikakor ne pomeni, da so
mejne vrednosti postavljene pre-
visoko. Te so namre¢ dolocene

b

slovenskih obc&inah.

po preverljivih znanstvenih kri-
terijih ter upostevajo celo 50-kra-
tni varnostni faktor.«

V ZDA so merili sevalne obre-
menitve okrog baznih postaj mo-
bilne telefonije (oddajna mo¢ 60
W), names¢enih na stolpih, viso-
kih od 20 do 40 metrov. Najvecja
gostota pretoka moci na tleh je
znasala 0,002 mW/cm?, svoj ma-
ksimum pa je dosegla na razdalji
20 do 80 metrov od vznoZzja stol-
pov. Znotraj obmocja 100 me-
trov od vznoZzja stolpov je bila
povprecna sevalna obremenitev
manjs$a od 0,001 mW/cm?. Te naj-
vecje sevalne obremenitve pa Se
vedno pomenijo manj kot en od-
stotek mejnih vrednosti glede na
dovoljene mejne vrednosti uve-

Prenosni merilni sistem za sevanje baznih postaj, ki ga hnamesc¢ajo po

ljavljenih mednarodnih smernic
ICNIRP. Jakost polja znotraj
stavbe je 3-krat do 20-krat niZja
od zunanje.

V Kanadi so merili sevalne
obremenitve v petih Solah, od ka-
terih so imele tri na strehah ali v
neposredni okolici bazne posta-
je. Izmerjene vrednosti EMS v
vseh Solah so bile precej nizje od
dolocenih z mednarodnimi smer-
nicami ICNIRP. Znotraj obmo-
¢ja 200 m od antene se jakost po-
lja spreminja ter nara$c¢a. Na od-
daljenosti ve¢ kot 200 metrov od
mesta antene jakost polja ne na-
ras¢a s povecevanjem visine.

Neodvisno izvedene meritve v
omenjenih drzavah torej nazor-
no kazejo, da so sevalne obreme-

nitve zaradi baznih postaj v resni-
ci majhne; manjSe od tistih zaradi
mobilnega telefona ali drugih ra-
diodifuznih oddajnikov ter pri-
merljive s povpre¢no onesnaze-
nostjo urbanega okolja z EMS.

Izkusnje v Sloveniji

Meritve, ki so jih v okolici ba-
znih postaj doslej izvedle poobla-
$€ene institucije v Sloveniji, ka-
Zejo, da obremenitev naravnega
in Zivljenjskega okolja z elektro-
magnetnimi sevanji ne presega
zelo strogih mejnih vrednosti, ki
jih dolo¢a uredba o elektroma-
gnetnem sevanju v naravnem in
Zivljenjskem okolju za obmocja s
povecanim varstvom pred EMS.
Povprecna izpostavljenost ljudi
sevanjem baznih postaj v Slove-
niji je ve¢ kot 100-krat manjSa od
predpisanih mejnih vrednosti.

V okviru projekta Forum EMS
smo pripravili tudi posebno me-
rilno kampanjo, ki omogoca za-
interesiranim obc¢inam brezpla-
¢en najem merilnega sistema ter
obanom ponuja informacijo o
trajni (24-urni) obremenjenosti
njihovega okolja z elektroma-
gnetnimi sevanji zaradi baznih
postaj mobilne telefonije in dru-
gih  visokofrekvencnih  virov
elektromagnetnih sevanj (radij-
ski in TV-oddajniki ...).

V pilotni projekt je vklju¢enih
20 ob¢in iz razli¢nih regij. Me-
stna ob¢ina Maribor se je kot pr-
va odzvala na pobudo projekta
Forum EMS za postavitev avto-
matskega merilnega sistema za
trajno merjenje visokofrekvenc-
nih elektromagnetnih sevanj
(EMS) sistema mobilne telefo-
nije. S to merilno kampanjo (pi-
lotni projekt), ki se bo nadalje-
vala tudi v drugih zainteresira-
nih obcinah, imajo obcani mo-
Znost vpogleda v dejanske nivo-
je sevalnih obremenitev zaradi
baznih postaj, ki so jim trajno iz-
postavljeni v svojem okolju.

Podatki so prikazani na spletni
strani projekta Forum EMS

(www.forum-ems.si/kampanja)
in na spletni strani gostujoce ob-
¢ine. Lokacije za postavitev me-
rilne postaje izberemo v sodelo-
vanju z obcino, ki na zacetku pre-
dlaga vec lokacij, te pa se potem
preverijo s tehni¢nega stalisca.
Glavni pogoj za postavitev meril-
ne postaje je obcutljivost meril-
nega sistema, ki potrebuje za pri-
kaz dovolj moc¢an signal bazne
postaje. Nekatere obcine zapro-
sijo tudi krajane, da dajo svoje
predloge za namestitev merilne-
ga sistema.

Rezultati zacete kampanje v
mestni ob¢ini Maribor na vseh iz-
branih lokacijah kaZejo, da so se-
valne obremenitve zaradi baznih
postaj mobilne telefonije precej
manj$e od mejne vrednosti, ki jo
doloc¢a uredba o elektromagne-
tnem sevanju v naravnem in Zi-
vljenjskem okolju (UL RS 70/96)
za I. obmocje varstva pred EMS.
Izmerjene vrednosti na izbranih
lokacijah kazejo, da sevalne
obremenitve nimajo neposredne
povezave z oddaljenostjo meril-
nega mesta od bazne postaje. Na
jakost elektri¢nega polja na po-
samezni lokaciji najbolj vplivajo
oddajna mo¢, viSina antene in
njena usmerjenost (sevalni dia-
gram) v prostoru.

Vabilo ob¢inam

Omenjeni avtomatski merilni
sistem omogoca dobro informi-
ranje zainteresirane javnosti o
trajni obremenjenosti naravnega
in Zivljenjskega okolja z elektro-
magnetnimi sevanji v njihovem
okolju. Trajno zajemanje podat-
kov, njihov prikaz na spletu in
strokovno tolmacenje rezultatov
kaZejo, da je omenjeno orodje
primeren nacin komuniciranja
glede obremenjenosti okolja z
elektromagnetnimi sevanji ba-
znih postaj mobilne telefonije, ki
so za ¢loveka nevidna. Tako pri-
¢akujemo, da se bodo v merilno
kampanjo vkljucile Se druge slo-
venske ob¢ine.

NasSe najboljSe raziskovalne skupine — 5

Izvozniki Pajka za analizo

Na podrocju
druzboslovnih ved se je
med najboljse v
prejsnjem letu uvrstil
program DruZboslovna
metodologija, statistika
in informatika. Izvaja ga
raziskovalna
programska skupina, ki
jo vodi prof. dr. Anuska
Ferligoj, dekanka in
redna profesorica
Fakultete za druZbene
vede Univerze v
Ljubljani.

oleg nje so v skupini Se

izr. prof. dr. Vasja Ve-

hovar, doc. dr. Andrej

Mrvar, doc. dr. Tina

Kogovsek, doc. dr. Ka-
tjia Lozar Manfreda, doc. dr.
Gregor Petri¢, asist. dr. Damjan
Skulj ter dve mladi raziskovalki
asist. Vesna Dolnicar in asist. Na-
tasa Kejzar.

Dinamika je znacilnost sodob-
ne druzbe, zato je bistvenega po-
mena tudi razvoj orodij za hitro
in kakovostno spremljanje te di-
namike. To pa je temeljna naloga
omenjene programske skupine,
ki se sicer ukvarja s tremi klju¢ni-
mi temami: analizo socialnih
omreZij (Ferligoj, Mrvar, Kogo-
vsek, Petri¢ in Kejzar), anketno
metodologijo in novimi tehnolo-
gijamih (Vehovar in Lozar Man-
freda) ter raziskovanjem druzbe-
nih vidikov novih informacijsko-
komunikacijskih tehnologij
(Vehovar, Petri¢ in Dolnicar).

»Analiza socialnih omrezij je
Sele v zadnjih desetletjih postala
izjemno pomembno raziskoval-
no podrocje, ki pomeni sveZ ana-
litien pristop v skoraj vseh druz-
boslovnih disciplinah. DruZbo-
slovna znanost se ne more vec za-
dovoljiti s klasi¢nimi statisticnimi
analizami enot — posameznikov,
organizacij, drzav ipd. — ki so iz-
brane naklju¢no, temvec jo zani-
majo druzbene strukture takSne,
kot so v resnici, torej skupine
medsebojno kompleksno pove-

zanih enot. Analiza omrezij resu-
je ta problem, saj predmet obrav-
nave niso samo enote in njihove
lastnosti, temvec¢ tudi povezave
med njimi in rezultirajocimi
strukturami,« je dr. Ferligojeva
pojasnila pomen raziskav skupi-
ne in poudarila, da so med prvimi
v svetu, ki so se zaceli resneje
ukvarjati z razvojem metod za
analizo socialnih omreZij in z nje-
no uporabo v dejanskih okolis¢i-
nah.

Osrednje teme, ki se jih loteva-
jo omenjeni raziskovalci, so mer-
ski problemi v analizi socialnih
omreZij, metode in algoritmi za
analizo omreZij, nove tehnologije
v druzboslovnem raziskovanju,
metodoloski problemi zbiranja
in analize vecvrstnih podatkov s
svetovnega spleta ter druzbeni
vidiki rabe informacijskih tehno-
logij. Sinteza razli¢nih tematskih
podrocij, s katerimi se ukvarja
raziskovalna skupina, omogoca
tudi raziskovanje tako komple-
ksnih fenomenov, kakor je sve-
tovni splet kot druzbeno-kultur-
ni sistem. Skupina se ukvarja z
metodoloskimi in tehni¢nimi
problemi pri zapisovanju tovr-
stne druzbene strukture ter hkra-
ti z njeno analizo in interpretaci-
jo. Tako integrirajo znanja s po-

dro¢ja analize omreZij in razisko-
vanja druzbenih u¢inkov interne-
ta, kar omogoca, da kakovostno
spremljajo in hitro reagirajo na
najnovejSe druzbene pojave.
Skupina je razvila racunalniski
program Pajek za analizo velikih
omreZij — ta program je tudi eden
od bolj odmevnih slovenskih
izvoznih izdelkov, saj ga inten-
zivno uporabljajo raziskovalci z
najrazli¢nej$ih znanstvenih po-
drodij po vsem svetu — predvsem
v sociologiji, politologiji, bioin-
formatiki, racunalni$tvu, ekono-
miji, fiziki in lingvistiki. Razvija-
jo tudi nove metode za analizo
socialnih omrezij — $e posebno so
mednarodno odmevni pri razvo-
ju bloénega modeliranja, s kate-
rim je mogoce odkriti vrste druz-
benih struktur v razli¢nih druz-
benih kontekstih, na primer hie-
rarhi¢no strukturo komunikacij-
skih odnosov v podjetju ali empi-
ri¢no preveriti obstoj predposta-
vljene teoreti¢ne strukture.
Raziskovalci, ki delujejo na
podro¢ju analize omreZij, uspe-
$no sodelujejo z mednarodno eli-
to na tem podro&u. Clani so
znanstvene rezultate predstavlja-
li na mednarodnih znanstvenih
konferencah z vabljenimi preda-
vanji in objavami v uglednih

Na sliki je s programom Pajek, ki ga je razvila skupina, slovenski sve-
tovni splet prikazan kot druzbeno-kulturni sistem, v katerem nastopa-
jo akterji iz razlicnih druzbenih sektorjev v medsebojnih odnosih (hi-
pertekstualne povezave). V spletu imajo najvecjo, vendar ne previa-
dujoco vlogo podjetja, ki so tesno povezana z drugimi druzbenimi se-
gmenti. Podobno pomembni so tudi mnoZi¢ni mediji, ki pa so precej
bolj samozadostni, medtem ko so spletna mesta civilne druzbe dokaj
na robu in imajo v konstrukciji realnosti, ki jo dolo¢a splet, majhno

vlogo.
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omrezij

znanstvenih revijah. So tudi ure-
dniki revije Metodoloski zvezki
in ¢lani uredniskih odborov me-
dnarodnih  znanstvenih  revij
(npr. Social Networks, Journal of
Mathematical Sociology, Journal
of Classification). Vpetost skupi-
ne v mednarodni prostor doka-
zuje med drugim organizacija
lanske letne konference s podro-
¢ja analize socialnih omrezij v
Sloveniji, ki se je je udeleZilo
okrog 400 raziskovalcev z vsega
sveta.

V okviru raziskovanja anketne
metodologije in vpliva novih teh-
nologij nanjo se skupina ukvarja
z razli¢nimi vidiki zagotavljanja
kakovosti podatkov in izkori$¢a-
njem novih informacijsko-komu-
nikacijskih tehnologij (kot sta na
primer internet in mobilni tele-
fon) za zbiranje anketnih podat-
kov. Skupina Ze dalj ¢asa obrav-
nava probleme vzorcenja in ne-
odgovorov v anketah, ob tem pa
se Ze desetletje ukvarja z meto-
dologijo anketiranja po internetu
—leta 1996 je izvedla enega prvih
poskusov v zvezi z obliko anke-
tnega vprasalnika na svetovnem
spletu.

V okviru mednarodnega pro-
jekta 5. okvirnega programa EU
skupina vodi vodilno svetovno
spletno mesto WebSM
(http:/lwww.websm.org), ki je
namenjeno metodologiji spletne-
ga anketiranja. Proucuje tudi po-
sledice mobilne telefonije za an-
ketno raziskovanje. Njihova do-
gnanja mo¢no odmevajo v me-
dnarodni znanstveni skupnosti,
uporabljajo pa jih tudi zasebne,
akademske in drZavne razisko-
valne organizacije, ki zbirajo an-
ketne podatke.

»Raziskovalna skupina se Ce-
dalje intenzivneje posveca tudi
izjemno aktualnim vprasanjem
analize u¢inkov, ki jih imajo nove
informacijsko-komunikacijske
tehnologije (predvsem internet
in mobilna telefonija) na druzbo
v najsirSem pomenu. Tako delo
je zacrtala z akademskim siste-
mom RIS, ki poteka Ze od leta
1996, in se intenzivno ukvarja s
problematiko sprememb te vrste

v druzbi. Raziskave RIS vkljucu-
jejo uporabo informacijskih in
komunikacijskih tehnologij med
posamezniki, gospodinjstvi, pod-
jetjiin izobrazevalnimi ustanova-
mi na podrocju spremljanja digi-
talnega razkoraka, e-poslovanja,
spletne obiskanosti, e-ucenja, e-
uprave in e-demokracije, telede-
la, uporabe mobilne telefonije
itd. Na spletnem  mestu
www.ris.org je javno dostopnih
ve¢ kot 70 porocil o raziskavah
RIS, vec kot 1000 ¢lankov, razi-
skav in publikacij ter seznam do-
godkov v Slovenijiin v tujini s te-
ga podroc¢ja. Omenjeno spletno
mesto je zato osrednja informa-
cijska tocka za to podrocje v Slo-
veniji, tako za poslovno in aka-
demsko javnost kot za uradno
statistiko, uveljavljeno pa je tudi
v mednarodnem merilu, « je po-
jasnila Ferligojeva.

Kako je skupina vpeta v doma-
¢e okolje, kazejo podatki, da razi-
skovalno in razvojno sodeluje s
Statisti¢énim uradom RS, ministr-
stvom za visoko $olstvo, znanost
in tehnologijo, z Institutom RS za
socialno varstvo, z drzavno komi-
sijo za splo§no maturo itd. Njeni
¢lani so vkljuéeni med drugim v
pedagosko delo na dodiplomski
in podiplomski ravni na FDV ter
drugih fakultetah oziroma na uni-
verzitetnem podiplomskem pro-
gramu Statistika, ki povezuje vec¢
fakultet ljubljanske univerze.

V zadnjem Casu skupina name-
nja pozornost spremljanju infor-
macijske druzbe, in sicer za reSe-
vanje metodoloskih (teoreti¢nih
in empiri¢nih) problemov, ki na-

Agencija za raziskovalno
dejavnost RS je v zaCetku
letoSnjega junija objavila 19
najuspesnejsih programskih
raziskovalnih skupin v letu
2004, ki so po tristopenjski
evaluaciji izstopale izmed 262
raziskovalnih programov,
oziroma skupin, ki jih v
tekoCem petletnem obdobju
financira ARRS. V naslednjih
tednih bomo v prilogi Znanost
predstavili vseh devetnajst;
zaporedje objav je naklju¢no.

Clani programske skupine DruZboslovna metodologija, statistika in informatika

stanejo pri izboru indikatorjev in
metod za analizo posameznih
druzbenih pojavov, znacilnih za
informacijsko druzbo. Z obliko-
vanjem celovitega metodoloske-
ga instrumentarija tako bistveno
prispeva k odpravi paradoksov in
napacnih razlag uporabe infor-
macijsko-komunikacijskih  teh-
nologij v Sloveniji ter s tem k ve-
ljavnejSemu merjenju in vedji
mednarodni primerljivosti.

»Studije kakovosti merjenja
po internetu, zlasti omreZij, so v
svetu Se zelo redke, zato ima tako
raziskovanje pomembne impli-
kacije za metode zbiranja podat-
kov in zagotavljanja njihove ka-
kovosti v prihodnosti,« nam je
povedala Ferligojeva.

Uspesnost delovanja skupine
potrjuje tudi dejstvo, da je njen
¢lan Vasja Vehovar letos — zato
se to ni upoStevalo pri uradni
oceni dela skupine — postal koor-
dinator obseZnega mednarodne-
ga programa Evropske znanstve-
ne fundacije New Technologies
and Data Collection in Social Sci-
ences (Nove tehnologije in zbira-
nje podatkov v druzboslovju), ki

povezuje ve€ kot 40 partnerjev iz
Stevilnih evropskih drzav, s ¢cimer
skupina $iri podrocje raziskova-
nja vpliva novih tehnologij poleg
anketnega raziskovanja tudi na

zbiranje kvalitativnih podatkov
ter na samodejno beleZenje de-
javnosti druzbenih akterjev na

internetu.
J.K.-S.

Ultrazvoc¢ni varuhi zeleznic

va zvo¢na valova »komunicirata« drug z drugim in tako
spodbudita nastanek tretjega, ki je popolnoma razli¢en od
»star§evskih« valov. Na novo nastali val poslje opozorilo,
da je na kolesu, lezaju ali na mostu nastala razpoka, ki bi
lahko pozneje povzrocila veliko tezav. Tako bi lahko opi-
sali temeljno nacelo delovanja naprave, ki so jo razvili znanstveniki
InStituta za uporabno fiziko Ruske akademije znanosti in umetnosti v

Niznem Novgorodu.

V starih ¢asih so progovni ¢uvaji, opremljeni s kladivi na dolgih ro-
¢ajih, hodili ob tirih ter trkali in prisluskovali vsakemu kolesu. Vse so-
dobnejse naprave za ugotavljanje razpok so sicer ucinkovite, a okor-
ne, manj$e pa niso dovolj obcutljive. Naprava, ki so jo izdelali v Ni-
Znem Novgorodu, je majhna in poceni, vse sestavne dele so izdelali sa-
mi. Z njo je mogoce najti mikroskopsko majhne razpoke v kolesih
vlakov, lopaticah turbin in mostnih lezajih. Ko jo bodo zaceli izdelo-

vati serijsko, bo zelo poceni.

Temelji na uporabi nelinearnih akusti¢nih efektov. Ko dva pravilno
izbrana zvocna valova naletita na majhne razpoke ali podobne po-
Skodbe, povzrocita nastanek tretjega vala, ki ima popolnoma drugac-
ne parametre kot prvotna. Napravo so Ze preskusili v laboratorijuin v

praksi na Zeleznici v Gorkem. A. U.




