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1. KONKLUSION

Der er udfgrt malinger af effektteetheder efter gnske fra mobiloperatgrerne teet pd adressen Gefi-
onsbakken 5A, 3060 Espergzerde. M3lingerne viser, at den maksimale samlede effekttaethed ikke
overskrider graensevaerdien for permanent ophold pd offentligt tilgeengelige arealer i de malte
punkter.

Der er udfgrt otte malinger fordelt pa seks i lejlighed og to p& terraen pa offentligt areal. M3le-
punkterne er udvalgt af maleoperatgren. Der er malt, hvor den almindelige befolkning kan faer-
des.

Den hgjeste samlede feltbelastning er malt p& malepunkt 2 - ca. 3,04% af greensevaerdien sva-
rende til ca. 1/33 del af graenseveaerdien af den tilladte effekttaethed for permanent ophold.

Stgrrelsen af malingerne vil for mobiltelefoni variere alt afhaengig af antal samtaler/trafik. Der er
malt pd et tidspunkt, hvor der er en rimelig maengde samtaler/trafik, men veerdierne kan blive en
faktor tre til otte stgrre ved spidsbelastning.

2. INDLEDNING

Mobilnetvaerks operatgrerne (Hi3G, TDC, TTN) har overdraget Rambgll opgaven at male effekt-
teetheder pd adressen Gefionsbakken 5A, 3060 Espergeerde. Se ogsa afsnit 9.

Malinger af radiofeltstyrker er udfgrt fredag den 23. juni i tidsrummet 12:30 til 14:30 i solrigt
vejr.

Hi3G, TDC og TTN har opsat mobilantenner for mobiltelefoni pa ejendommens tag.

Resultatet af malingerne er sammenholdt med ICNIRPs greensevaerdier for permanent ophold pa
offentlig tilgeengelige arealer (ref. 1).

3. MALEUDSTYR

Malingerne udfgres med fglgende udstyr med fglgende kalibreringstidspunkter:
. Narda SRM 3006 Selective Radio Meter Basic SRM-3006, D-0139, Kalibre-
ringstidspunkt 18. juli 2022.
. Narda Antenna SRM, E-Field, Three-Axis 27 MHz to 3 GHz, Type p/n 3501/03,
Serial number K-0310, Kalibreringstidspunkt 19. juli 2022.
. Narda Antenna SRM, E-Field, Three-Axis 420 MHz to 6 GHz, Type p/n
3502/01, Serial number G-0088, Kalibreringstidspunkt 12. Juni 2023

Kalibreringerne er overordnet gaeldende i 36 maneder.

4. REFERENCER

) ICNIRP Guidelines (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection)
Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic fields
(100 kHz up to 300 GHz), 2020

) ICNIRP Guidelines for limiting exposure to time-varying electric and magnetic fields (1 Hz
-100 kHz), 2010
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. DS/EN 50401:2017
Produktstandard til pavisning af basestationsudstyrs overholdelse af eksponeringsgraenser
for RF-elektromagnetfelter (110 MHz - 100 GHz), ved ibrugtagningen

. DS/EN 62232:2017

Bestemmelse af RF-felter, effekttaethed og SAR-veerdier neer radiokommunikationsbasestati-
oner til evaluering af personeksponering

o Bekendtggrelse 472 Bekendtggrelse om eksponering for elektromagnetiske felter i forbin-
delse med arbejdet, 25 maj 2016.

o Rédets henstilling af 12. juli 1999 om begraensning af befolkningens eksponering for
elektromagnetiske felter (0 Hz - 300 GHz) (1999/519/EF)

o Rambglls kvalitetssystem for Maling af EMR fglger DS/ISO 9001.

5. BAGGRUND

For elektromagnetiske felter gaelder der for FM-Radio, GSM, UMTS og LTE fglgende graenseveaerdi-
er i henhold til nedenstaende tabeller i henhold til ICNIRP 2020: tabel 5:

Offentligt tilgeengelige arealer ved permanent ophold:

Tjeneste Frekvens ca. Graenseveerdi ca. Graenseveerdi ca.
Feltstyrke Effektteethed (W/m?2)
(MHz) (V/m)
FM-radio 100 28 2,0
TV 47 - 860 28-40 2,0-4,3
LTE700 700 36 3,5
LTES00 800 39 4,0
GSM900 og 900 41 4,5
UMTS900
LTE1500 1500 53 7,5
GSM1800 (DCS), 1800 58 9,0
LTE1800 og
NR1800
UMTS2100 og 2100 - 10
LTE2100
LTE 2300 2300 - 10
LTE 2600 2600 - 10
NR3500 3600 - 10
5G 26GHz 26000 - 10
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Ikke offentligt tilgaengelige arealer ved arbejdsmaessigt ophold (undtaget saerligt udsatte medar-
bejdere, hvor de i tabel 1 naevnte graenseveaerdier geelder).

Tjeneste Frekvens ca. Graenseveerdi ca. Graenseveerdi ca.
Feltstyrke Effektteethed (W/m?2)
(MHz) (V/m)
FM-radio 100 61 10
TV 47 - 860 61-88 10-20,5
LTE700 700 79 17,5
LTE800 800 85 20
GSM900 og 900 90 22,5
UMTS900
LTE1500 1500 116 37,5
GSM1800 (DCS), 1800 127 45
LTE1800 og
NR1800
UMTS2100 og 2100 - 50
LTE2100
LTE 2300 2300 - 50
LTE 2600 2600 - 50
NR3500 3600 - 50
5G 26GHz 26000 - 50

Tabel 2: Graensevaerdier for ikke offentligt tilgeengelige arealer ved arbejdsmaessigt ophold

Den totale feltbelastning for hvert malepunkt fas som summen af de enkelte delbidrag vaegtet i
forhold til greenseveerdien i henhold til ICNIRP 2020 formel (3).
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6. MALEPUNKTER

M3lepunkterne er vist pd kortet i afsnit 9.

Malepunkt 1 er pd adressen [ EGTGTNGNIIIIIIIIEEEEEEEEE
Malepunkt 2 er pd adressen [ EGTNGIIIIIIIEEEEEEEEEEEEEE
Malepunkt 3 er pd adressen [ EGNGNGNGININIIIEEEEEEEEE
Malepunkt 4 er pd adressen [ EGEGNGEGNGNIIIIIEEEEEEEEEEEEE
M3lepunkt 5 er pd adressen [N
Malepunkt 6 er pa adressen | EEGTczNNIIIIIIIEEEEEEEEEE

M3lepunkt 7 er pd adressen Gefionsbakken 5B, p& parkeringspladsen
Malepunkt 8 er pa vejen ud for parkeringsplads

Malingerne er foretaget ca. 1,5m over gulv/terraen

7. MALEMETODE

Der er foretaget isotropiske (i alle retninger) malinger af effekttaetheder for at tage hgjde for for-
skellige feltorienteringer. Der er malt i en periode pd 6 minutter, hvor resultatet af malingen er et
maximalt gennemsnit malt p& effekttaetheden i denne periode.

ICNIRP guideline 2020 angiver gennemsnitstiden andret til 30 minutter fra 6 minutter i 1998 ud-
gaven. Det er ikke sendret af maletekniske hensyn, men grundet kroppens kernetemperatur ikke
nar at stige pd 6 min. Derfor er vaerdien aendret til 30 min. ICNIRP angiver selv, at det ikke er
ngdvendigt at méle i 30 minutter.

ICNIRP forklaring google-oversat
3.1. Gennemsnitlige eksponeringsrestriktioner for hele kroppen

Begraensningen for eksponering af hele kroppen i ICNIRP (1998) blev fastsat i form af mangden
'SAR' (Specific energy Absorption Rate). Dette er ogsa tilfseldet for ICNIRP (2020). Men mens
denne begreensning kun gjaldt op til 10 GHz i ICNIRP (1998), geelder den i hele 100 kHz til 300
GHz-omradet i ICNIRP (2020). Dette vil sikre, at eksponeringer fra nye teknologier ikke forer til
for kraftig temperaturstigning dybt i kroppen. Gennemsnitstiden for denne begraensning er ogsa
blevet sendret fra 6 minutter i ICNIRP (1998) til 30 minutter i ICNIRP (2020), for bedre at mat-
che den tid, det tager for kropskernetemperaturen at stige. Selve de grundlaeggende begraens-
ningsvaerdier har ikke sndret sig, da forskning nu har vist, at de var endnu mere konservative,
end man oprindeligt troede.

I praksis er det ikke ngdvendigt at male i 30 minutter i stedet for 6 minutter. M3lingerne sendres
i praksis ikke vaesentligt, hvilket Rambgll har testet. Det malte vil altid afhaenge af belastningen
af de aktuelle antennesektorer, som daekker omrddet. Dette er inkluderet i fglgende antagelse:

Stgrrelsen af m%lingerne vil for mobiltelefoni variere alt afhaengig af antal samtaler/trafik. Der er

malt pd et tidspunkt, hvor der er en rimelig maengde samtaler/trafik, men veerdierne kan blive en
faktor tre til otte stgrre ved spidsbelastning.
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Der er alene malt pa effekttaetheder i omradet fra 27 MHz til 6000 MHz. Det daekker GSM, UMTS,
LTE, 5G, FM-radio, TV, tradigse telefoner m.m.

I resultaterne er instrumentets egen indvirkning pd malingerne (stgjgulvet) elimineret.
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8. MALINGER

Mélingerne er udfgrt i henhold til DS/EN 50401:2017 og DS/EN 62232:2017.

Feltstyrkerne er malt ved hjeelp af en NARDA SRM-3006, som er en spektrumsanalysator tilkoblet
en antenne.

Maleresultaterne, som er et gennemsnit malt over en periode pa 6 minutter, er vist i nedensta-
ende skema.

Under hvert malepunkt i tabel 3 er angivet den procentvise andel af graeensevaerdien, som effekt-

teetheden har udgjort. I bunden er den samlede procentvise total i forhold til graenseveerdien op-
gjort. 100 % svarer til graensevaerdien for permanent ophold.
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Malepunkt

%

%

%

%

%

28 - 88

Radio

108 - 200

200 - 300

300 - 380

Tetra Mobil tIf

Tetra Motorola

0,08301

0,00198

0,27960

0,00583

0,00338

400 - 410

Nord Mob 410ban

430 - 453

Nord Mob 450ban

Nord Mob 460ban

467 - 500

500 - 600

600 - 700

700 - 702,99

Mobil tif 700ba

TDC 738-758

3 -758-768

0,07720

0,02091

0,00740

0,02284

0,09221

TTN 768-773

0,01738

0,34330

0,00627

0,20760

0,04581

TDC 773-788

0,01421

0,00093

0,00025

TTN 800 band

0,05058

1,83000

0,06268

1,18700

0,53270

TDC 800 band

0,22130

0,00351

0,00074

0,00268

Mobil tif 800ba

Mobil tif 900ba

Bane GSM-R

0,00004

0,00144

0,00003

TT-net 900 band

0,00992

0,06589

0,00176

0,03227

0,05746

Bane GSM R

0,01567

0,06701

0,00188

0,02645

0,03158

TT-net 900 band

0,08201

0,67460

0,04519

0,35140

0,34800

TDC - 900 band

0,24190

0,00212

0,00036

0,00043

3 -900 band

0,03841

0,01032

0,01054

0,00962

0,04724

TDC - 1500 band

TTN 1500

Mobil tIf 1800

TDC - 1800 band

0,00007

0,00020

0,00006

0,00002

3-1800 band

0,01213

0,00397

0,00214

0,00645

0,03397

TTN 1800 ban

0,03794

0,01624

0,00072

0,01954

0,03131

Tréadlgs tIf

Mobil tIf 2100

3 - 2100 band

0,00227

0,00097

0,00119

0,00146

0,00598

TDC 2100 band

0,27330

0,00021

0,00042

0,00012

0,00009

TTN 2100band

TDC - 2300 band

Tradlgs netv

Mobil tif 2600

3 - TDD frekv

TTN 2600 bénd

TDC - 2600 band

0,00002

3 - 2600 band

TTN 2600band

TDC 3500 band

0,00001

3 - 3500 band

0,00222

0,00024

0,00070

0,00075
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TTN - 3500 band

WiFi Old Chan.
WiFi Band A - - - - R
WiFi Band B - - - - R
WiFi Band C ° - - - B
Andet — frekvenser som 0,04129 - - 0,01000 0,01274
ikke er omfattet af oven-
stdende
Total 1,22 3,04 0,43 1,88 1.25
1/82 1/33 1/230 1/53 1/80
Udger bregkdel af graen-
seveerdien ca.
Tabel 3: Resultat af malingen punkt 1 - 5
Malepunkt 6 7 .
% % %
28 - 88 - - N
Radio 0,00007 0,00006 -
108 - 200 : - -
200 - 300 : - -
300 - 380 : - -
Tetra Mobil tif : - -
Tetra Motorola 0,03310 0,09169 0,03147
400 - 410 - - -
Nord Mob 410ban B - -
430 - 453 : - -
Nord Mob 450ban N - -
Nord Mob 460ban N - -
467 - 500 0,00009 0,00003 B
500 - 600 0,00017 0,00005 -
600 - 700 0,00019 0,00002 B
700 - 702,99 : - -
Mobil tIf 700b& - - -
TDC 738-758 - - -
3-758-768 0,03831 0,03006 0,13590
TTN 768-773 000657 0,01738 0,03569
TDC 773-788 0.00088 0,00208 0,00325
TTN 800 béand 0,03404 0,03976 0,07905
TDC 800 bénd 0,00655 0,00361 001581
Mobil tIf 800b& - - -
Mobil tif 900b& : - -
Bane GSM-R 0,00000 0,00000 -
TT-net 900 band 0,00180 0,00056 0,00270
Bane GSM R 0,00255 0,00109 0,00257
TT-net 900 band 003177 0,01549 0,05307
TDC - 900 band 0,00459 0,00244 0,01034
3- 900 bénd 0,02810 0,01247 0,03620
TDC - 1500 band : - -
TTN 1500 : - -
Mobil tIf 1800 : " -
TDC - 1800 band 0,00002 0,00000 -
3-1800 band 0,00636 0,00391 0,00825
TTN 1800 b&n 0,00290 0,00024 0,00022
Tradlgs tIf N - -
Mobil tIif 2100 : - -
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3 - 2100 band 0,00208 0,00112 0,00057

0,00240 0,00087 0,00070
TDC 2100 band ' ' '

TTN 2100band

TDC - 2300 band

Tradlgs netv

Mobil tif 2600

3 - TDD frekv

TTN 2600 band

TDC - 2600 band 0,00000 N -

3 - 2600 band

TTN 2600band

TDC 3500 band

3 - 3500 band 0,00171 0,00371 0,001862

TTN - 3500 band

WiFi Old Chan.

WiFi Band A

WiFi Band B

WiFi Band C

Andet — frekvenser som 0,001241 0,0003382 0,001432
ikke er omfattet af oven-
stdende

Total 0,21 0,23 0,42

1/490 1/440 1/240
Udger brgkdel af green-
seveerdien ca.

Tabel 4: Resultat af malingen — punkt 6 - 8

1-9

En ( - )i et felt betyder, at feltstyrken malt pd det aktuelle frekvensband er sa lavt, at det ligger

under instrumentets stgjgulv.

Den hgjeste samlede feltbelastning er malt p& malepunkt 2 - ca. 3,04% af greensevaerdien sva-

rende til ca. 1/33 del af graensevaerdien af den tilladte effekttaethed for permanent ophold.

Stgrrelsen af malingerne vil for mobiltelefoni variere alt afhaengig af antal samtaler/trafik. Der er
malt pd et tidspunkt, hvor der er en rimelig maengde samtaler/trafik, men veerdierne kan blive en

faktor tre til otte stgrre ved spidsbelastning.

Maling 1 2 3 4 5
W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 W/m2

700 - 702,99 - - - - -
Mobil tif 700ba - - - - -

TDC 738-758 - - - - -

3 -758-768 0,00292588 0,00079249 0,00028057 0,00086564 0,00349476
TTN 768-773 0,00066739 0,01318274 0,00024077 0,00797185 0,00175911
TDC 773-788 0,00054922 - 0,00003577 - 0,00000973
TTN 800 band 0,00200044 0,07237659 0,00247900 0,04694591 0,02106831
TDC 800 band 0,00886308 - 0,00014074 0,00002968 0,00010737
Mobil tif 800ba - - - - -
Mobil tif 900ba - - - - -
Bane GSM-R 0,00000162 0,00006613 0,00000141 - -
TT-net 900 0,00045889 0,00304742 0,00008149 0,00149249 0,00265753
band

Bane GSM R 0,00072607 0,00310491 0,00008688 0,00122556 0,00146326
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TT-net 900
band

0,00380404

0,03129135

0,00209614

0,01629971

0,01614200

TDC - 900 band

0,01130884

0,00009897

0,00001671

0,00002027

3 - 900 band

0,00181487

0,00048762

0,00049802

0,00045459

0,00223209

TDC - 1500
band

TTN 1500

Mobil tif 1800

TDC - 1800
band

0,00000665

0,00001795

0,00000518

0,00000155

3-1800 band

0,00110686

0,00036199

0,00019546

0,00058847

0,00309976

TTN 1800 ban

0,00351894

0,00150626

0,00006711

0,00181234

0,00290400

Tradlgs tif

Mobil tif 2100

3 - 2100 band

0,00023917

0,00010282

0,00012565

0,00015361

0,00063068

TDC 2100 band

0,02733000

0,00002101

0,00004164

0,00001151

0,00000910

TTN 2100band

TDC - 2300
band

Tradlgs netv

Mobil tIf 2600

3 - TDD frekv

TTN 2600 band

TDC - 2600
band

0,00000220

3 - 2600 band

TTN 2600band

TDC 3500 band

0,00000062

3 - 3500 band

0,00022170

0,00002437

0,00007004

0,00007525

TTN - 3500
band

WiFi Old Chan.

WiFi Band A

WiFi Band B

WiFi Band C

Tabel 5: Z£kvivalente starrelser for effektteetheden i W/m2

M&ling 6 7 8
W/m2 W/m2 W/m2

700 - 702,99 - - -
Mobil tlf 700b& - - -

TDC 738-758 - - -

3 -758-768 0,00145195 0,00113928 0,00515062
TTN 768-773 0,00025240 0,00066739 0,00137050
TDC 773-788 0,00003387 0,00008024 0,00012573
TTN 800 bénd 0,00134628 0,00157251 0,00312643
TDC 800 bénd 0,00026213 0,00014442 0,00063319
Mobil tif 800b& - - -
Mobil tIf 900b& - - -
Bane GSM-R 0,00000008 0,00000003 -
TT-net 900 0,00008339 0,00002569 0,00012464
band

Bane GSM R 0,00011797 0,00005046 0,00011894
TT-net 900 0,00147365 0,00071850 0,00246165
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band

TDC - 900 band 0,00021468 0,00011393 0,00048340
3 - 900 band 0,00132773 0,00058921 0,00171045
TDC - 1500 - - R

band

TTN 1500 - - -
Mobil tIf 1800 - - -

TDC - 1800 0,00000150 0,00000026 -

band

3 -1800 band 0,00058072 0,00035715 0,00075272
TTN 1800 bén 0,00026879 0,00002206 0,00002064
Tradlgs tlf - - -
Mobil tIf 2100 - - -
3-2100 band 0,00021912 0,00011784 0,00005973
TDC 2100 béand 0,00024020 0,00008746 0,00007011

TTN 2100b&nd - - -

TDC - 2300 - - -
band

Tradlgs netv - - -

Mobil tif 2600 - - -

3 - TDD frekv - - -

TTN 2600 band - - -

TDC - 2600 0,00000039 - -
band

3 - 2600 band - - -

TTN 2600béand - - -

TDC 3500 band - - -

3 - 3500 band 0,00017080 0,00037100 0,00018620

TTN - 3500 - - -
band

WiFi Old Chan. - - -

WiFi Band A - - -

WiFi Band B - - -

WiFi Band C - - -

Tabel 6: Z£kvivalente starrelser for effektteetheden i W/m2

Ovenstadende skema angiver de zekvivalente starrelser af effektteetheder baseret pa tabel 3 og 4.
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Battery: [ G5 - |Ant: A 2TM-3G SrvThl: DK frekvenser
23.06.24 12:51:24 % - Cable: - Stnd: ICNIRP GP
100 0004 MxA
10 000+
E
= i
= 1000
Tz 1001
|9 1
i | ——h
WL [P ) NE ,
’I 4
(0.1 ; . . . . ;
500 1000 14500 2000 2500 3000
[sotropic Frequency f MHz
Spectrum
Frnin: 26 MHz Frmas: 3 GHz Sweep Time: 8549 ms|Progress: [
MR 10 %im REWA: 300 kHz Mo. of Runs: 17
VEYY: Off AVG: 4 [—

Skeermbillede 1. Malepunkt 1 — diagram visende frekvensmaling fra 27 MHz til 3000 MHz.

Battery: (1 GPS: - | Ant: 34K 0.4-6G/SrvThl: DK frekvenser
23.06.23 13:08:54 3% -— Cahle: — Stnd: ICMIRP GP
100 0004 MxA
10 0004
E
= 10004
E
T 100
2
o
N 10+
'] i
0.1+ . " ; . .
1 2 3 4 G
lsotropic Frequency f GHz
Spectrum
Frrin: 420 MHz Frmax: 5.394 GHz Sweep Time: 982 ms Progress: [
M 10 m EBW: a00 kHz Mo. of Funs: 40
VBWY: Off AVG: 4 —

Skeermbillede 2. Malepunkt 1 — diagram visende frekvensmaling fra 420 MHz til 6000 MHz.
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Battery: [ GFS: 55°59'30.7" M Ant: A 2TM-3G SrvThl: DK frekvenser
23.06.24 12:58:24 12°33'32.6" E|Cable: - Stnd: ICNIRP GP
100 0004 MxA
10 000+
E
= 10004
E
Tz 1001
2
Ll
0 104
’I 4
(0.1 ; . . . . ;
500 1000 14500 2000 2500 3000
[sotropic Frequency f MHz
Spectrum
Frnin: 26 MHz Frmas: 3 GHz Sweep Time: 878 ms|Progress: [
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Skeermbillede 3. Malepunkt 3 — diagram visende frekvensmaling fra 27 MHz til 3000 MHz.
Battery: [ | GFS: 55°53'31.0" M Ant: 3AK 0.4-6G SrvThl: DK frekvenser
24.06.24 13:15:58 12°33'32.6" E|Cable: -— Stnd: ICNIRP GP
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Spectrum
Frrin: 420 MHz Frax: 5.994 GHz Sweep Time: 1.003 = Progress: [
MR 10 vim EEWY: 500 kHz Mo. of Runs: a7
VBWY: Off AVG: | —

Skeermbillede 4. Malepunkt 3 — diagram visende frekvensmaling fra 420 MHz til 6000 MHz.
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Battery: [ 1 GFS: 55°53'31.9" M Ant: A 2TM-3G SrvThl: DK frekvenser
23.06.24 13:31:05 12°33'30.7" E|Cable: - Stnd: ICNIRP GP
10 000 MxA
£ 1 000+
>
E 1004
o
T 107
i
L 14
0.1
500 1000 1500 2 000 2 500 3000
[sotropic Frequency f MHz
Spectrum
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VEYY: Off AVG: 4 [—

Skeermbillede 5. Malepunkt 7 — diagram visende frekvensmaling fra 27 MHz til 3000 MHz.

Battery: (1 GPs: BE°B5'31.8" N|Ank: 34K 0.4-6G/SrvThl: DK frekvenser
23.06.23 13:34:50 12°33'30.1" E Cable: — Stnd: ICMIRP GP
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M 10 m EBW: a00 kHz Mo. of Funs: 34
VBWY: Off AVG: 4 —

Skeermbillede 6. Malepunkt 7 — diagram visende frekvensmaling fra 420 MHz til 6000 MHz.
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Nord

9. KORT OG FOTOS

Foto af omrddet med placering af malepunkter
Hi3G, TDC og TTN
antenner pa taget

o o
Malepunkt 8 Malepunkt 7 pa
pa fortov parkeringsplads Malepunkt 1 til 6
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Espergarde
Strand

Planfoto - alle operatorer har antenner pa taget pegende ud i horisonten 120 grader forskudt
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D

Antenner pa adresse Gefionsbakken 5B
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M8lepunkt 7 p& ejendommens parkeringsplads

| R

Malepunkt 8 pa fortov ved offentlig parkeringsplads
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