Environmentalne problémy

Pristup k rieSeniu problematiky
elektromagnetickych poli vo vztahu k zdraviu l'udi

Co su elektromagnetické polia a Ziare-
nie?

Elektromagnetické ziarenie existuje od doby vzniku
vesmiru; svetlo je jeho najznamejSou formou. Elektrické
a magnetické polia st ¢astou spektra elektromagnetické-
ho Ziarenia, ktoré zahffia rozne formy, zacinajic statickou
elektrinou a magnetickymi poliami cez radio - frekvencné a
infracervené Ziarenie az po rontgenové luce.

EMP: neionizujuce formy Ziarenia

Niekioré formy Ziarenia, napr. rdntgenové lice, poruSuji v
molekuléch pevnost” chemickych vazieb a mozu tak byt svojim pria-
mym Skodlivjm vplyvom na geneticky materidl priGinou rakoviny.
Elektromagnetické polia (EMP) nie sii schopné tymio spdsobom biolo-
gicky material poskodzovat.

VSetky druhy elektromagnetického Ziarenia je mozné
charakterizovat ich vinovou dizkou a kvantom energie.
Cim vyssia je frekvencia, tym kratSia je vzdialenost medzi
jednotlivymi vinami (to znameng, Ze tym kratSia je vinova
dizka) a vy$sie kvantum energie v danom poli. Predstavme
si anal6giu, v ktorej je kvantum energie porovnavané s mer-
nou hmotnostou: ak sa deti gulujii (merna hmotnost sne-
hovych gul'je nizka), potom aj moznost poranenia je nizka.
Ak vSak po sebe hadzu kamenmi (kamene, ktoré majl
rovnaki hmotnost ako snehové gule a st vrhané rovnakou
silou), je moznost poranenia, vzhladom na daleko vyssie
merné hmotnosti kamefiov v porovnani so snehovymi gu-
[ami, samozrejme, vysSia. Ak je vinova dizka kratsia ako
0,1 mm (kratSia ako vinova dizka ultrafialového Ziarenia), je
kvantum energie Ziarenia dostatocne vysoké, aby vyvolalo
poruSenie vézieb a poskodenie Struktdry biologického ma-
terialu. To je nazyvané ionizujucim elektromagnetickym Zia-
renim - prikladom je gama Ziarenie vznikajdce premenou
radioaktivneho materialu. Mobilné telefony pracujd napr.
na frekvencidch s vinovou dizkou okolo 30 cm a kvantum
energie je nizSie ako jedna miliéntina energie potrebnej pre
ionizaciu. Elektrické vedenie produkuje elektromagnetické
Fiarenie o vinovej dizke 6 000 kilometrov s kvantom ener-
gie milionkrat nizsim.

Elektrické a magnetické polia

Pri nizkych frekvenciach su elektrické a magnetické po-
lia uvazované oddelene. Vznikaju pri vyrobe, prenose, distri-
bicii a vyuZivani elektriny a stretneme sa s nimi v blizkosti
vedeni vysokého napitia, elekirickych kablov a elekirickych pristrojov
pouzivanych v domécnostiach a kanceldridch. Elektrické polia vzni-
kaja rozdielmi napati: ¢im vysSie je napatie, tym silnejSie
bude vzniknuté pole. Magnetické polia vznikajd prietokom
elektrického pradu: ¢im vyssi je prad, tym silnejSie je mag-
netické pole. Elektrické pole bude pritomné aj v nepritom-
nosti prietoku pradu. Ak preteka prad, bude sa magnetické
pole menit podla spotreby elektrického pridu, ale elektric-
ké pole zostane konstantné. Vplyv elektrickych poli je moz-
né znizit tienenim, najma kovovymi materialmi. Pdsobenie
elektrickych poli vznikajtcich v blizkosti vedeni vysokého
napétia je redukované stenami, budovami a stromami.
Pokial sti kable vysokého napatia vedené v zemi, tak na po-
vrchu prakticky elektrické pole nevznika. Magnetické polia
nie st stromami, stenami alebo budovami tienené. Vedenie
kablov vysokého napétia v zemi magnetické pole na rozdiel
od pola elektrického neovplyvni. Pdsobenie magnetického
pola je viak vyrazne zavislé na vzdialenosti od zdroja. So

stiipajlicou vzdialenostou jeho vplyv vyrazne klesd. Pri
vysokych frekvenciach (mikrovinné a radiové frekvencie)
st elektrické a magnetické polia ¢asto posudzované ako
zlozky elektromagnetickej viny. Mikrovinné zariadenia a mobilné
telefony, televizne a radiové vysielace, mikrovinné riry a radar vylvé-
rajii radiofrekvencné pole.

Jednotky a terminolégia

* Vinova dizka je ,vzdialenost“ medzi dvoma po
sebe nasledujdcimi vrcholmi elektromagnetickej viny.
Frekvencia je pocet vin za sekundu. Frekvencia je vy-
jadrovana v hertzoch (Hz): 1 Hz = 1 cyklus za sekundu.
Radiové a mikrovinné Ziarenie ma vysok frekvenciu a
jednotkami sd preto kilohertz (kHz), megahertz (MHz)
a gigahertz (GHz). 1 kHz je rovny 1 000 Hz, 1 MHz je
1000 kHz a 1 GHz je 1 000 MHz.

e EMP vytvarané vedenim vysokého napétia ma
v Eur6pe vinovii dizku 6 000 km a frekvenciu 50 Hz.
Emisie z domacich mikrovinnych rdr majti vinovdi dizku
12,2 cm a frekvenciu 2 450 MHz.

 Elektrické pole sa meria vo voltoch na meter (V/
m).
» Jednosmerny elektricky prad pradi iba v jednom
smere. Striedavy elekiricky prdd meni smer v pravidel
nych intervaloch.

» Jednotkou pre meranie nizkofrekvenéného magne-
tického pola je tesla (T). 1 T predstavuje velmi vysoku
Uroven expozicie, a preto sa viac pouzivaju jednotky niz-
Sie, ako st militesla (mT), mikrotesla (uT) a nanotesla
(nT). 1T je ekvivalentny 1 000 mT, 1 mT je rovny 1 000
uT a1 uT je rovny 1 000 nT.

* Vlysokofrekventné EMP (radiové a mikrovinné Zia-
renie) je merané vo wattoch na meter Stvorcovy (W/m?).
Tiez sa pouziva jednotka miliwatt na meter (mW/cm?). V
obidvoch pripadoch sa pouziva pojem vykonova hustota.

Podstata obav verejnosti

Expozicia EMP nie je novym fenoménom, aj ked' pred
prichodom priemyselnej revollicie boli zdroje expozicie ob-
medzené iba na prirodné polia vznikajlice v Zivotnom pro-
stredi. V priebehu 20. storoCia environmentalne expozicie
umelo vytvaranym EMP v désledku stipajticeho dopytu a
spotreby elektriny, technologického pokroku a socialnych
zmien a zmien v Style Zivota plynule stiipa. V kone¢nom
dosledku je takmer kazdy exponovany v komplexnej zme-
si elektrickych a magnetickych poli, a to tak doma, ako v
zamestnani. Zdrojom je vyroba a prenos elektrickej energie,
pouZzivanie domacich elektrickych pristrojov, elektrickych
zariadeni v priemysle, telekomunikacie, rozhlasové a tele-
vizne vysielanie. V 60. a 70. rokoch minulého storoCia sa
[udia zaujimali o vedenie vysokého napétia hlavne z este-
tickych dovodov, z dévodu vplyvu na rusenie rozhlasového
a televizneho prijmu a v stvislosti s neprijemnym hlukom.
V roku 1972 hiasili pracovnici v mnohych sovietskych
elektrickych rozvodnych staniciach, kde boli exponovani
Gcinku vysoko intenzivnych elektromagnetickych poli, ne-
Specifické obtiaze. Az do doby anglického prekladu tychto
sovietskych pozorovani, 0 10 rokov neskor, neboli vysled-
ky tychto Stadii Siroko publikované. Medzitym bolo v roku
1976 zistené, Ze personal Americkej ambasady v Moskve
bol tajne exponovany nizkym davkam mikrovinného Ziare-
nia. Siroko zaloZeny prieskum, ktorého ciefom bolo &tudo-
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vat dosledky oZiarenia na zdravotny stav personalu, vyvolal
vo verejnosti velké obavy a zaujem o problém EMP. Do tejto
doby nebol o vyskum problému EMP a jeho vztahu k zdra-
viu ¢loveka velky zaujem a nie je znama ziadna rozsiahlej-
Sia koordinovana Sttidia. Obavy z mozného vztahu medzi
rakovinou a expoziciou EMP vzrastli v r. 1979 po zverejneni
vysledkov Stldie, ktora pojednavala o vyskyte detskej ra-
koviny. Zaujem, ktory tato Studia vzbudila vo verejnosti a v
médiach, stimuloval v nasledujlicom obdobi rad vedeckych
Stadii, ktoré sa touto problematikou zaoberali.

0d tej doby boli na celom svete publikované stovky
Studii. Niektoré nasli zvySent chorobnost v blizkosti ve-
deni vysokého napétia, ale mnoho inych hlasilo vysledky
negativne. Iba v niekol’ko malo Stiidiach sa podarilo riziko
kvantifikovat. Je obvyklé, Ze sa €asto venuje znaéna pozor-
nost jednej Studii, ktora sa snazi dokazat, Ze tu riziko je, a
celkom sa zabuida na desiatky dalSich, ktoré st ukoncené
s negativnym vysledkom. Okrem toho je €asto vel'mi prob-
lematické verejnosti objasnit rozdiel medzi vztahom a prici-
nou stvislosti, t. j. velmi déleZitymi pojmami interpretacie
kazdého vedeckého vysledku. Pochopenie vyznamu tohto
rozdielu je dolezité najma pri objashovani nejakého problé-
mu verejnosti. Pokial by sme sa chceli pokdsit zhmUt vy-
sledky aj tych najdolezitejSich Studii, je ich taky poCet, ze to
na tomto mieste nie je mozné vykonat, ale niekol'ko skupin
narodnych expertov spracovalo najddlezitejSie poznatky do
struénych prehladov. Tieto prehlady sd v skutoCnosti pre
rozhodovanie v oblasti verejného zdravia délezitejSie nez
povodné Stdie. VSeobecne mozno povedat, Ze problémom
EMP a jeho vplyvu na zdravie ¢loveka sa zaoberal velky
pocet vyskumnych projektov, vysledky boli spracované v
rade prehladov a na objasnenie moznych vztahov EMP a
zdravia boli vynalozené nesmierne prostriedky. Tento prob-
Iém vSak zostava aj nadalej kontroverzny a je tu rad nejas-
nosti, ktoré st vyvolané Gasto si odporujicimi vysledkami.
(Pozn.: Prehlad fenoménu elektromagnetického Ziarenia
najdete v prilohe na s. 7.)



Elektromagnetické polia

EMP a zdravie

Uéinok expozicie EMP

Nizkofrekvencné elekirické polia neprenikaji do tela hiboko,
ale vytvarajli na jeho povrchu naboj. Dosledkom je prad pre-
tekajuci tkanivami z povrchu koze do zeme. Pri striedavom
poli meni prad pri priechode telom so zmenou polarizacie
naboja na povrchu tela smer z pozitivneho na negativny. V
rozsiahlych poliach striedavého pradu, napr. pod vedenim
vysokého napétia, mozu niektori ludia pocitovat meniaci sa
naboj tym, Ze sa najezi ochlpenie ich tela. Nie je to Skodlivé,
ale moze to byt obtazujlice.

Nizkofrekvenéné magnetické polia lahko prenikaji do tkaniv
tela, kde potom vytvaraju cirkulujuce prady. Tieto prady ne-
smerujd nevyhnutne k zemi. Ak st dostatoéne silné mdzu
stimulovat nervy, svaly a ovplyviiovat niektoré biologické
procesy. Napriklad predstava videnia slabych svetielkuji-
cich bodov mdze byt dosledkom stimulcie sietnice oka.
Tento jav vznika pri expozicii velmi silnym poliam a stre-
tavame sa s nim len pri profesionalnych expoziciach, ako
je indukény ohrev alebo zvaranie elektrickym oblikom. Pri
eSte intenzivnejich poliach, s akymi je mozné sa stretn(it
pri niektorych experimentalnych a klinickych situdciach,
napr. pri vySetrovani magnetickou rezonanciou, mozu byt
indikované prddy natol'ko silné, Ze vyvolaji kontrakcie a
zakmity svalov.

Vzostup teploty je hlavnym biologickym efektom vyso-
kofrekvenéného EMP (toto je vyuZzivané v mikrovinnych
rirach). Urovne poli, ktorym je vacsina ludi vystavend, st
zvyGajne velmi nizke a nevyvolavajl zahriatie tkaniv alebo
vzostup telesnej teploty. Tepelny Sok vSak moze vzniknit
pri expozicii hladindm presahujdcim odporacané limity, a to
predovSetkym vtedy, ak k expozicii dojde v priebehu teles-
nej aktivity alebo v prostredi s vysokou teplotou a vihkos-
fou. V tychto pripadoch klesa pracovnd vykonnost a sttipa
pocet Urazov.

Poskodenie zdravia

Zavery vedeckych stidii

Vacsina Studii vplyvu EMP na zdravie ludi, ktoré uz pre-
behli alebo prave v Eurdpe a v USA prebiehaj, sa zame-
riava na Stadium EMP ako mozného faktora zvySujliceho
riziko vzniku rakoviny. Aj ked' niekol'ko Studii predpoklada,
Ze expozicia nizkym hodnotdm EMP by mohla mat neja-
ké zdravotné dosledky, preukazatelnost tychto vysledkov
je vacsinou slaba a nekonzistentna. V rade dalSich Studii
nebolo preukazané zvySené riziko poskodenia zdravia.
Najsilnejsi vztah bol obvykle pozorovany v Stidiach opie-
rajacich sa o nepriame alebo zastupné odhady expozicie
a nie o priame meranie EMP. Stadie [udského zdravia st
dobré v tom, Ze sice dokdzu odlisit velké zmeny zdravia
od malych, bohuzial vSak zlyhavajli pri snahe rozlisit malé
a ziadne zmeny. Az doposial’ sa vedci a klinicki pracovnici
zhodujt v tom, Ze zdravotné Gcinky EMP nizkych hodndt st
s najvacSou pravdepodobnostou velmi malé, pokial vobec
nejaké su. V priebehu poslednych 30 az 40 rokov bolo vy-
konanych niekol'ko tisic laboratornych Studii. Experimenty
s ludskymi dobrovolnikmi jasne ukazujl, ze kratkodobé
expozicie EMP dosahujicich hodndt, aké si bezné v Zivot-
nom prostredi alebo aj v domacnostiach, nie sti spojené so
Ziadnymi klinickymi prejavmi choroby alebo patologickymi
zmenami. Niektoré Studie sice prisli k zaveru, Ze u¢inok bol
pozorovany, ale porovnanie ich vysledkov nie je mozné pre
ich nekonzistenciu. Expozicia intenzivnym magnetickym
poliam mdze vyvolat iltiziu svetielkujlicich bodov; tie mdzu
odvadzat pozornost, ale nemaju Skodlivy Gcinok a nevedu
k poskodeniu oka. S polom tejto intenzity sa mozno prak-
ticky stretndt len v experimentalnych podmienkach, kedy

pole presahuje hodnotu 10 mT. Stiidie na experimentalnych
zvieratach a tkanivovych kultdrach tiez nepriniesli dokazy o
signifikantnych acinkoch expozicie. Pozorované Gcinky st
vacésinou malé a experimenty je potrebné vykonavat velmi
dosledne, aby bolo mozné vdbec nejaky efekt pozorovat.
Okrem toho vysledky tychto Stadii st v mnohych pripadoch
nekonzistentné a je obtiazne tieto pokusy opakovat. V t-
diach, v ktorych bol nejaky efekt pozorovany, je vztah k
[udskému zdraviu zatial nejasny.

Ako siicast projektu Svetovej zdravotnickej organizécie (WHO) veno-
vaného elekiromagnetickym poliam bola vykonand aj analyza vysledkov
publikovanych vedeckych prac. Analyza dospela k zaveru, Ze aj ked’
nase znalosti biologickych tiginkov EMP sii neiiplné, je potrebné, aby
tejto otézke vyskum venoval pozornost' aj v budiicnosti. Na zéklade si-
tasnych poznatkov je mozné tvrdif, Ze neexistujii dokazy o zdravotnych
ddsledkoch expozicie EMP nizkych hodnét.

Oblasti vyskumu v sucasnosti

V sticasnej dobe je mnoho Usilia venovaného vyskumu
cinku EMP na vznik rakoviny. Niektoré faktory mdzu byt pri-
¢inou vzniku rakoviny, niektoré mozu hraf pri jej vzniku
podpornti tlohu a niektoré faktory mozu pnit obe tlohy. Na
zaklade dnesnych poznatkov je mozné usudzovat, Ze mag-
netické polia samy o sebe zrejme nie s pri¢inou vzniku
rakoviny, ale niektoré laboratorne Stdie ukazuijd, Ze u zvie-
rat by mohli napomahat k vzniku koznej rakoviny vyvolanej
vplyvom niektorych chemikalii. Iné Studie skamaji mozné
mechanizmy, ktoré sa pri tom moZu uplatiiovat.

Dihodobé zdravotné ddsledky mobilnjch telefdnov st dalSou
témou mnohych vedeckych Stidii. Skupina expertov za-
oberajicich sa tymto problémom pri Eurdpskej komisii
neocakava v najblizSej budicnosti definitivnu odpoved na
otazku ¢i pouzivanie mobilnych telefénov ma nejaké zdra-
votné dosledky. Odportca vykonanie Sirokej Skaly dalSich
biologickych $ttidii zameranych na objasnenie vztahu tohto
faktora k riziku rakovinného bujnenia v mozgu a dalSich
foriem rakoviny. Medzinarodna komisia pre ochranu pred
neionizujicim Ziarenim (ICINRP) vydala k otazkam rizika
rakoviny prehlasenie, ktoré sa tyka zakladriovych stanic
a pouzivania mobilnych telefénov. Komisia prila k zaveru,
Ze zatial nie je jednoznacny dokaz, ze by mobilné telefony
boli spojené s rizikom rakoviny, ale Ze podia vysledkov nie-
ktorych experimentalnych Stddii si tento problém zasluhuije,
aby bol i nadalej intenzivne Studovany. V roku 1996 zacala
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WHO Medzinarodny projekt, ktory hodnoti efekt expozicie
statickym a ¢asovo premenlivym EMP na zdravie a Zivotné
prostredie. Projekt je realizovany v spolupraci s narodnymi a
medzinarodnymi inStitticiami. Bude pripravena séria broZr,
tlaCovin a tlaGovych vyhlaseni pre spravodajské agenttry, s
cielom zabezpecit publicitu projektu. Okrem uvedeného st
informacie dostupné i prostrednictvom internetu.

Prevencia expozicie

Existujiice odporicané limity

V mnohych Statoch st spracované narodné normy, kto-
ré uruja pravidia expozicie EMP a Ziareniu. Niektoré Staty
prebrali odportcania ICNIRP (tiez Slovensko). Narodné a
medzinarodné odporti¢ania vychadzaju z premisie potre-
by zabranit zdravotnym dosledkom expozicie. Pri nizkych
frekvenciach st obmedzenia zalozené na indikovanej hus-
tote priidu v tkanivach a na vnimani elektrického pola. Pri
vys3ich frekvenciach st obmedzenia zalozené na lokalnom
alebo celotelovom ohreve tkaniv. Ziadna odbora skupina,
ktora sa podielala na priprave odpordcani sa nezaoberala
ochranou pred dlhodobym pdsobenim EMP z hiadiska jeho
zdravotnych dosledkov, napr. z hiadiska vzniku rakoviny.

Siibor odpordcanych limitov vypracovanych ICNIRP pre EMP. Tato
komisia po rozsiahlej analyze literattry spracovala navrh
odporti¢anych limitov expozicie pre EMP, ktory pokry-
va frekvencie do 300 GHz. Ako uz bolo vysSie uvedené,
ICNIRP sa sustredila predovSetkym na problematiku mobil-
nych telefonov. Otazka odporaéanych hodndt expozicie je
dalej komplikovana i zavislostou efektu expozicie na frek-
vencii, a nie je preto jednoduché urobit prehlad limitov pre
kazdu frekvenciu.

Vela ludi ma implantované elekironické lekérske pri-
stroje, ako st srdcové pacemakery. Je mozné, ze EMP a
Ziarenie moze interferovat s funkciou tychto pristrojov. Tigto
pristroje st vSak zo vSetkych tGvah o expozicnych limitoch
wyliicené a je nemozné predpovedat ako sa bude chovat
ktorykolvek pristroj za roznych podmienok expozicie. Preto
sa odportica, aby zohladnenie vplyvov roznych expoziénych
podmienok a informécie o ich vplyve na funkciu tychto pris-
trojov boli vyZadované priamo od vyrobcov a pracovnikov,
ktori pristroje implantujd.

Su expozicie prekracujuce odporuca-
né limity Skodlivé?

Zmyslom odportcani je zabezpedit, aby stanovené pod-
mienky expozicie boli ovela nizsie nez tie, pri ktorych bol
pocas vedeckych Studii preukazany ich biologicky efekt.
Akonahle je znama prahova hodnota expozicie, pri ktorej
dochadza k neziaducemu efektu, je mozné pri pouziti bez-
pecnostného faktora ziskat hodnotu odporti¢aného limitu.
Kazda frekvencia ma preto pomerne velkd zénu medzi
odporti¢anym limitom a hodnotou s uz Skodlivym efektom.
Tato zéna pini funkciu bezpecnostnej poistky. Okrem toho
moézu byt pouZité dodatocné bezpecnostné faktory, aby
bola zabezpecena bezpecnost citlivejSich jedincov v komu-
nite (mladi a stari ludia, chori). Napr. pri stanoveni limitov
expozicie pre obyvatelstvo sa v Kanade pouziva pre radio-
frekvencné pole bezpecnostny faktor 50. (Pozn: Sthrn od-
pordcanych limitov ICNIRP je v prilohe na s. 7.)

V situaciach kazdodenného Zivota nedochadza u vacsi-
ny fudi k prekroCeniu odporti¢anych limitov expozicie EMP.
V skutocnosti sti expozicie ovela nizsie ako limitné hodnoty.
St vsak pripady, kedy moze byt jedinec vystaveny kratko-
dobo tymto limitnym alebo i vy$Sim hodnotam. Prikladom
je priechod detektorom kovov na letiskach alebo chddza
pod vedenim vysokého napatia. Expozicia radiovym frek-
venciam a mikrovinnym zdrojom moze byt vyjadrena prie-
merom v ¢ase a ICNIRP odporti¢ania udavaji 6 mindt ako
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EMP

prijatelma hodnotu pre vypocet priememej hodnoty a krat-
kodoba expozicia nad odporacant hodnotu je prijatelna.
Niektoré Staty, napr. Nemecko, vyslovne povoluji kratko-
dobé expozicie verejnosti prekracujlice odporticané limity.
Tieto mozu byt napr. nakratko prekrocené pri chodzi pod
vedenim vysokého napatia. Organom miestnej samospravy
je odporticané, aby nepovolovali alebo neignorovali pripady,
kedy st odporticané hodnoty expozicie bezne prekracova-
né. K takymto pripadom v3ak dochadza zriedkakedy alebo
vobec. Ak sa viak vyskytn(, je potrebné si vyZiadat stano-
visko experta, aby bolo mozné vstup do oblasti, kde st hod-
noty expozicie prekrocené, zakazat alebo zdroj odtienit.

Co je mozné na miestnej tGrovni v
ochrane pred EMP urobit?

Na otazku expozicie obyvatelstva EMP je potrebné sa
pozerat z dvoch celkom rozdielnych uhlov. Po prvé je tre-
ba riesit otdzku, ¢i expozicia urcitému zdroju predstavuje
jednoznacne riziko pre zdravie, a po druhé je potrebné sa
vysporiadat s obavami verejnosti zo Skodlivych tcinkov
EMP. Miestna samosprava moze prijat také opatrenia, kto-
ré zaistia, Ze expozicie budd v ramei povolenych limitov, ale
tiez musi oslovit komunitu a pokusit sa otazky spojené s
EMP objasnit a sti¢asne vysvetlit svoje postoje.

Monitorovanie EMP

Pre monitorovanie EMP je k dispozicii Sirokd Skala pris-
trojov. Domacu expoziciu magnetickym poliam z elektric-
kych vedeni a pristrojov je mozné merat priruénymi meraci-
mi pristrojmi a podobne je to v pripade vysokofrekvencnych
poli mikrovinnych rdr a pocitacov. Prevazna ¢ast expozicie
obyvatelstva radiovym frekvenciam a mikrovinnym poliam
z rozhlasovych a TV vysielacov bude prili§ nizka, aby ju
bolo mozné tymito pristrojmi detekovat. V tychto pripadoch
je potrebné daleko zlozitejSie pristrojové vybavenie a exper-
tizy Specialistov, ktori vSak nie st na miestnej trovni bezne
dostupni. Ostatné zdroje, ako st vlaky, bezpecnostné sys-
témy, radary a priemyselné zdroje, vyZaduijli pre postidenie
(pInd charakteristiku ich emisného spektra a zmeranie in-
tenzity ich elektrického a magnetického pola. Interpretacia
vysledkov merania tychto zdrojov mdZe byt vo svetle od-
porti¢anych Standardov vSak obtiazna a ich postdenie je
preto Glohou Specializovanych organizacii, ako st narodné
laboratdria, viadne agentdry alebo akreditované pracoviska.
Tieto organizacie mozu tiez zmerat nizke trovne signalov v
pripade televiznych a rozhlasovych vysielacov a zakladmo-
vych stanic mobilnych telefonov.

Naklady na meranie musia byt posudzované s prihliad-
nutim k oakévanému dspechu, ktory tento prieskum prine-
sie. V pripadoch, ked' je mozné ocakavat prekrocenie odpo-
racanych limitov, je zavolanie Specialistu ospravedinitelné.
Tam, kde s expoziCné drovne zname alebo sa ocakava, ze
zdaleka nedosiahnu odportcané limity, ako to byva nako-
niec v pripade vacsiny expozicii obyvatelstva, je nutné roz-
hodnut, ¢i vynaloZit prostriedky na upokojenie obav niekol-
kych jedincov. Tu sa pre miestne organy pondka priestor pri
upokojovani potrieb verejnosti, pretoze sa mozu rozhodn(it
poskytovat meracie sluzby ako stcast svojej informacnej
stratégie. Tieto merania mozu byt zaistované pri vynalozeni
malych prostriedkov najmom meracej techniky alebo naku-
pom priruénych meracich pristrojov (je vSak dolezité zaistit
vyskolenie obsluhy). Otazkou je, €i tento pristup, zaistit me-
ranie vlastnymi silami, poskytne argumenty, ktoré ¢lenov
komunity upokoja. Niekedy vSak pomdZze, ak st vysledky
merania interpretované v kontexte s inymi hodnotami: napr.
magnetické polia v blizkosti vedenia vysokého napatia je
mozné porovnat s hodnotami pozadia domova, ktory nelezi
v blizkosti takéhoto zdroja.

Obvyklé zdroje expo-
zicie obyvatel'stva

Prirodzené

Elektrické a magnetické
polia vznikajt v zemi solarnou
¢innostou a v atmosfére bles- |
kami a v priebehu elektrickych
birok. Zem produkuie statické
magnetické pole: strelka kom-
pasu alebo iny maly zmagne-
tizovany predmet sa orientuje
slibeZne s tymto polom a uka-
zuje k severu. Jeho hodnota
je 30 - 70 uT a je vo velkej
miere zavisla na zemepisnej
Sirke @ moze byt ovplyvnena
miestnymi horninami alebo mineralnymi loZiskami. Tvrdi sa,
Ze malé kolisanie v sile zemského magnetického pola méze
vyvolavat dramatické zmeny v spravani ludi a vy(stit az do
psychologickych portch, kolapsu spoloéenského poriad-
ku, extrémnych vykyvov klimy, zemetrasenia a masového
Ghynu rastlin a zvieracich druhov. Zem tiez vytvara statické
elekirické pole, ktoré je zavislé na atmosférickych podmien-
kach. Pocas pokojného a jasného pocasia je intenzita toh-
to pola asi 100 - 200 V/m, ale pocas elektrickych birok
moze jeho hodnota dosiahnut az 10 000 V/m. Tiez existuju
prirodzené polia, ktoré sa menia v ¢ase. Tie st spojené so
zmenami pridenia v zemskej atmosfére a st ovplyviované
aktivitou sinka. Tieto polia maji vel'mi Siroky frekvencny
rozsah, a to od 0,1 Hz az do niekol’kych MHz. Ich intenzita
je zavisla na faktoroch ako geograficka poloha, ¢asti dria,
sezona a je pre ne typické, Ze st velmi slabé (od 0,1 do
500 mV/m). Okrem toho st elektrické a magnetické polia
vytvarané aj biologickymi procesmi v organizmoch zvierat
a ludi. Tieto polia st predovSetkym vysledkom aktivity srd-
ca a ostatnych svalov a v menSej miere mozgu a nervového
systému, ale vSeobecne mozno povedat, Ze elektrické pole
vytvarajl vSetky Zivé bunky. Intenzita tychto elektrickych
poli dosahuje vSeobecne v srdci asi 50 mV/m a si do 5
mV/m v mozgu a ostatnych vel'kych organoch. To st signa-
ly, ktoré mdzu lekari zachytit v priebehu elektrokardiografic-
kého alebo elektroencefalografického vySetrenia. Poruchy
funkcie srdca a mozgu mézu byt ¢asto identifikované mera-
nim zmien poli v tychto organoch.

Umelo vytvorené zdroje

Prenos, distribdcia a spotreba elektrickej energie (50
alebo 60 Hz)

Elektrina je prenaSana na velké vzdialenosti s vyuzitim
vysokého napatia (130 - 750 kV). To je potom pre miestnu
distribdciu redukované v transformatoroch na napétie 110
alebo 250 V. Expozicia ludi magnetickému polu priemysel-
nej frekvencie ma tri komponenty: vedenie vysokého napé-
tia; miestna distribucna siet o nizkom napati privadzajlica
elektrinu do podnikov a domécnosti a doméce spotrebice.
Prvé dva komponenty sa podielaji na vytvarani ,pozadia“
alebo Urovne indukcie magnetického pola v Zivotnom ale-
bo bytovom prostredi. Tieto polia maji indukciu do 300
nT v obydliach, ktoré nie st v blizkosti vedenia vysokého
napétia. Priamo pod vedenim je mozné namerat az 20 uT,
ale uz vo vzdialenosti 50 - 100 m tieto hodnoty klesajd k
normalu. TieZ expozicia poliam vznikajicim pri pouzivani
domacich spotrebicov mdze pri vzdialenosti kratSej ako
1 m presiahnut hodnoty normalneho pozadia a dosahovat
trovne desiatok alebo aj stoviek uT. Expozicia tymto zdro-
jom je vSak vacsinou, ale nie vzdy, prilezitostna a kratka.

Intenzita elekirického pola pod elektrickym vedenim méze
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byt az 10 kV/m. Za istych okolnosti a v uréitych lokalitach
bude pri chddzi pod vedenim (pod strednym vodi¢om) o
napati 400 kV clovek exponovany elektrickému polu, kto-
rého hodnota mdze byt o nieco vyssia ako je 5 kV/m - limit
ICNIRP odportcany pre expoziciu verejnosti. Steny budov
vSak vyznamne znizujd elektrické pole a intenzita elektric-
kého pola v pozadi nedosahuje obvykle ani 20 V/m, aj ked'
hodnoty v blizkom okoli spotrebi¢ov mdzu byt vysSie.

Elektrické viaky a mestské elektrické drahy

Vlaky na dihé vzdialenosti maju obvykle jednu alebo viac
taznych lokomotiv, ktoré sti od osobnych voziiov oddelené.
Osadka vlaku moze byt exponovana magnetickému polu,
ktorého zdrojom je motor a ostatné zariadenia, ale expozi-
cia pasazierov ma svoj povod vo vysokom napati strieda-
vého pridu z trolejového vedenia. Indukcia magnetického
pola v osobnych vozioch vlakov na dihé vzdialenosti moze
dosiahnut az 50 uT a intenzita elektrického pola moze byt
az 300 V/m. Ludia, ktori Ziji v blizkosti trati tychto viakov,
mozu byt exponovani magnetickému polu z nadzemného
trolejového vedenia. Hodnoty indukcie magnetického pola
z tychto vedeni sa mozu blizit expozicnym hodnotam plat-
nym pre vedenia vysokého napétia, ale expozicia je tu do
znacnej miery zavisla na konfiguracii zelezniéného systému
a v roznych krajinach sa bude IiSit.

Vozidla mestskych elektrickych drah moZu byt pohanané bud’
jednosmernym alebo striedavym pridom z nadzemného
vedenia alebo v pripade jednosmerného pridu aj zo zvlast-
nej kolaje. Motor a trakéné zariadenia st vacsinou umiest-
nené pod podiahou vozidiel pre pasazierov a expozicia
niektorych cestujiicich moze byt preto vys$sia nez osadky
vlaku. Cestujtici m6zu byt exponovani tak striedavému, ako
aj statickému magnetickému polu. Hodnoty magnetického
pola na miestnych drahach mozu byt velmi vysoké (az 2
alebo 3 mT). Expozicie hornych Casti tela cestujticich mozu
dosiahnut az 30 T, ale odporiéané limity nie st prekro-
cené.

Bezpecnostné systémy

Systémy zamedzujlice kradeziam v obchodoch pouziva-
ju vysielacky, ktoré st detekované zariadenim pri vychode.
Ak je tovar zakupeny, je visatka odstranena alebo trvale
deaktivovana. EMP zo zariadeni na detekciu visaCiek maj
frekvenciu niekol'ko sto kHz az do niekol’ko MHz a ich pou-
Zivanie obvykle nevedie k prekroCeniu odporac¢anych limi-
tov. Systémy kontroly vstupu os6b pracujii na rovnakom
principe a zdroj je umiestneny bud" v kliici alebo v osobnej
karte. Bezpecnostné systémy v knizniciach pouzivajl visac-
ky, ktoré mozu byt deaktivované pri vypozicani knihy a re-
aktivované pri jej vrateni. Dosial’ je publikovanych len malo
informacii o pravdepodobnosti expozicie z tychto systémov,
ale je celkom mozné, Ze odportcané limity st prekracované
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v tesnej blizkosti zariadeni, ktoré emituju impulzné magne-
tické polia o frekvencii niekol'ko kHz. Detektory kovov a le-
tiskové bezpe€nostné systémy vytvarajli silné magnetické
pole (az do 100 uT pri frekvencii pod 1 MHz), ktoré je naru-
Sené pritomnostou kovovych predmetov. V tesnej blizkosti
ramu detektora mdze magnetické pole dosiahnut a niekedy
aj prekrocit odporacané limitné hodnoty.

Televizne prijimace a obrazovky pocitacov

Via&sina obrazoviek pocitacov sa podoba televiznym a
pracuje na podobnom principe. Obrazovky vytvaraji sta-
tické elektrické pole a striedavé elektrické aj magnetické
pole o roznych frekvenciach. Obrazovky poéitacov na baze
tekutych krysStalov nevytvaraji elektrické a magnetické
pole, ktorych hodnoty by boli vyznamné. Obrazovky star-
Sich pocitacov vytvaraju statické elektrické polia vySSie nez
100 kV/m do 5-centimetrovej vzdialenosti od obrazovky a
mozu presiahnut 10 kV/m na vzdialenost 30 - 40 cm. Pri
modernych pocitaoch obrazovky nie st az tak vodiveé.
Vysledkom je, ze vznik statickych poli z obrazovky bol re-
dukovany na trove normalneho pozadia v domacnostiach
ana pracoviskach. Chodza po kobercoch moze generovat v
suchom prostredi elektrické pole az 20 kV/m a je hlavnym
zdrojom statickych poli vo vnitornom prostredi. Operator
je pri praci na pocitaci vzdialeny od obrazovky 30 - 50
cm a striedavé magnetické polia, ktorym je exponovany,
majl hodnoty vyrazne nizSie ako 700 nT. Vo vzdialenosti
do niekol'kych centimetrov je vSak magneticka indukcia aj
niekol'ko uT. Striedavé elektrické pole dosahuje na mieste
operatora hodnoty od 1 V/m do 10 VV/m. V podstate mozno
tvrdit, Ze ani v tesnej blizkosti televiznych a pocitacovych
obrazoviek neprichadza k prekracovaniu limitnych hodnét.

TV a rozhlas

Rozhlasové signdly st v zavislosti na sposobe, ktorym
je informéacia prenaSana, charakterizované ako amplitudovo
modulované (AM) alebo frekvenéne modulované (FM). AM
signaly st pouzivané na prenos informéacie na vel'ké vzdia-
lenosti, zatial' ¢o FM rozhlas pokryva obmedzené oblasti,
ale pri lepSej kvalite zvuku. Antény pre vysielanie AM (dihé,
stredné a kratke viny) st vysoké veze alebo ich je cely
stibor, ktory moze dosahovat vysku aj niekol'ko desiatok
metrov. Umiestnené sti vacsinou v oblastiach, kam nie je
verejnosti povoleny pristup. Expozicia v blizkosti antén a na-
pajacich kablov mdze byt velmi vysoka, ale tieto expozicie
majli skor charakter profesionalnych, ako charakter expo-
zicii, ktorym moze byt vystavené obyvatelstvo. Je dolezité
zaistif, aby hodnota expozicie mimo tieto vymedzené (ize-
mia nedosahovala drovne odpord¢anych limitnych hodn6t.
Antény pre televizne a FM vysielace st omnoho menSie nez
AM antény a si montované v celych zhlukoch na vrchole
vezi dosahujucich vySku desiatok, ale aj stoviek metrov.
Samotné veze sliizia iba ako nosné Struktry. Pretoze st
antény umiestnené na vrchole veZi, je pristup verejnosti
povoleny aj k Upétiu vezi, kde expozicia nedosahuje limitné
hodnoty. Malé, lokalne televizne a rozhlasové antény mozu
dokonca byt montované na vrchole budov a v tychto pri-
padoch je vSak nutné pristup na strechy tychto objektov
kontrolovat.

Mobilné telefony a stoZiare (800 MHz aZ 2 GHz)

Mobilné telefény su nizkovykonné mikrovinné pristroje,
ktoré vysielajd a prijimaja signaly zo siete stabilnych zakla-
diiovych stanic pracuijtcich s vySSim vykonom. Povodny
mobilny telefonny systém pouzival ku komunikacii medzi
vreckovymi pristrojmi a zakladrovymi stanicami analdgové
signaly, ale tie sa teraz rychlo nahradzované systémami di-
gitalnymi. Vacsina mobilnych telefonnych systémov operu-
je v sucasnej dobe na frekvenciach od 800 MHz do 2 GHz,

ale je pravdepodobné, Ze v buducnosti budi vyuzivané aj
vysSie frekvencie.

Je mozné, Ze vo vzdialenosti do niekol'ko metrov st li-
mitné hodnoty expozicie pri niektorych anténach zékladrio-
vych stanic prekracované, ale tie st obvykle montované na
stoziaroch alebo vrchole budov. V miestach normaine pri-
stupnych verejnosti preto tieto hodnoty nebudu prekrocené,
ale odportca sa zamedzit pristup do stre$nych priestorov,
kde st antény namontované.

Do doby, nez prislo k masovému rozSireniu mobilnych
telefonov, bola verejnost exponovana emisiam radiovych
frekvencii vel'mi zriedka a prakticky to boli emisie rozhla-
sového a televizneho vysielania. Tieto signaly st vSak
slabé, Castokrat 1 000 x nizSie neZ odporic¢ané limitné
hodnoty. Nakoniec aj dnes stoziare systému mobilnych te-
lefénov zvySuji celkovl expoziciu len vel'mi malo, pretoze
intenzita signalu je v prizemnych vrstvach rovnakého roz-
sahu ako v pripade rozhlasu a televizie a ¢asto dokonca
nizSia. Uzivatelia mobilnych telefénov st vSak exponovani
radiovym frekvenciam daleko vysSieho radu. V tychto
pripadoch sa mdzu expozi€né hodnoty velmi priblizit Ii-
mitom. Aj ked" vacsina modernych mobilnych telefénov
(napr. tie, ktoré pouzivaji GSM technoldgiu) generuju
pole o intenzite, ktora je pod odpordcanymi hodnotami,
je uzivatel’ mobilného telefénu exponovany radiovym frek-
venciam v rozsahu vy$Som o niekol'ko radov, nez st tie, s
ktorymi sa bezne stretavame v beznom prostredi. Pretoze
mobilné telefony si pri pouZiti v blizkosti hlavy, nie je cel-
kom spravne porovnavat intenzitu vyzarovaného pola s
odvodenymi odpori¢anymi hodnotami. Namiesto toho je
v tomto pripade potrebné urit energiu absorbovant hla-
vou uzivatela. Sofistikovany pocitaovy model telefonu a
hlavy, ako spojeny systém, by mal poskytndt spolahlivi
informaciu o absorbovanej energii. Vystupny vykon vac-
Siny vreckovych digitalnych pristrojov je ovela nizsi nez
1 W a vykony starsich analégovych pristrojov st limito-
vané predovsetkym Zivotnostou batérie. Z dévodu tychto
vykonovych obmedzeni sa da predpokladat, ze moderné
mobilné telefény negeneruji absorbovatelndi energiu vo
svetle prijatych odpordcanych hodnét v nadlimitnych
trovniach. Dotykanie hlavy a antény v priebehu hovoru
vSak zvySuje hodnotu radiofrekvencnej energie, ktora by
mala byt prijata anténou zakladriovej stanice. Ta potom
vysiela signal pristroju k zvySeniu vykonu a dosledkom je
dalSie zvySenie absorbcie energie hlavou, pokial sa kon-
takt hlavy s anténou neprerusi.

ZvySujlice sa vyuzitie mobilnych telefénov vzbudilo
obavy verejnosti z eventualnych dlhodobych zdravotnych
nasledkov. Eurépska komisia ustanovila expertnti skupinu,
ktora by mala prehodnotit sti¢asny a zvazit smery budtice-
ho vyskumu. Ustanovena expertna skupina vo svojej sprave
uvadza, Ze je nepravdepodobné, Ze by definitivna odpoved'
na otazky spojené so zdravotnymi dosledkami mobilnych
telefonov bola ziskana v dohladnej dobe. Skupina sa dom-
nieva, ze zvyseny pocet dobre navrhnutych a vedenych
Stuidii by mohol poskytnuit dostatoéne vierohodné informa-
cie, svedciace pre to, Ze tento druh zariadeni neposkodzuje
zdravie ludi. Expertna skupina odporucila vykonat dalSie
Stadie biologickych acinkov a Stidii nepriaznivych vplyvov
mobilnych telefénov na zdravie [udi. ICNIRP zaujala k otaz-
ke vplyvu mobilnych telefénov a zakladrovych stanic na
zdravie stanovisko, ktoré zverejnila vo svojom prehlaseni.
Vo svojom stanovisku komisia dochadza k zaveru, Ze nie je
jednoznacny dokaz zvySeného rizika rakoviny, ale ze dopo-
sial ziskané vysledky hovoria pre pokracovanie vyskumu v
tejto oblasti. WHO v ramci svojho medzinarodného projektu

venovaného problematike EMP spolupracuje s Eurépskou
komisiou, ICNIRP a ostatnymi medzinarodnymi institdciami
a narodnymi organmi na rieSeni otazok tykajtcich sa vply-
vu expozicie radiofrekvenénych poli emitovanych mobilny-
mi telefonmi a ich zakladriovymi stanicami na zdravie fudi.
VyuZitie mikrovin pre prenos dat
Parabolické mikrovinné antény generuji smerové pria-
mociare zvazky Iicov, ktoré st pouzivané pre prenos dat.
Operuju na frekvenciach od 2 GHz do 40 GHz. Parabolické
antény st montované na budovy alebo veze, a pretoze prie-
mer zvazku licov je maly, pripada expozicia do Gvahy len
pri expozicii hlavnému zvézku, ktora je mozna iba vo vzdia-
lenosti stoviek metrov od antény. Pouzivany vykon je nizky
(niekedy do 8 W, ale ¢asto menej ako 1 W) a expozicia
obyvatelstva bude daleko nizsia ako st stanovené limity.
Mikrovinné riry
Mikrovinné riry v domécnostiach pracuju na frekvencii
2,45 GHz. Uginok mikrovin pri ich tniku kles& vermi rych-
lo so vzdialenostou od riry. Vela krajin méa uz definované
hodnoty tohto dniku, ktoré jasne stanovia povoleny rozsah
tohto tniku pri novych zariadeniach. Ak rdra vyhovie tymto
Standardom, nehrozi uZivatelovi ziadne nebezpecenstvo.
Ale napr. rira s poSkodenym tesnenim dvierok by mohla
byt pricinou expozicie zvySenym davkam mikrovinného Zia-
renia. Ak bezpe€nostny vypina¢ mikrovinnej riry nevypne,
ked' sa pri zapnutej riire otvoria dvierka, mohlo by dojst k
poSkodeniu zdravia obsluhy. Tieto situacie boli popisané v
niektorych ,Fast Food“ restauraciach, ktoré sa snazili zvy-
Sit vykon pouzivanych zariadeni vyradenim funkcie bezpec-
nostného spinaca.
Radar
Radar emituje mikroviny o frekvencii od niekolko sto
MHz do niekolko desiatok GHz. Radarové signaly maju
impulzny charakter a pri impulze mdze byt vyzarovana
energia vysokych hodn6t, aj ked' priemerna hodnota mdze
byt celkom nizka. Expoziéné Standardy vypracované pre
[udi exponovanych mikrovindm sa opierajd hlavne o tep-
lotny efekt tohto Ziarenia, ktory ma vztah skor k priemernej
vykonovej hustote v radarovom Iici neZ k jeho Spickovym
hodnotam. Vela radarov sa otaca alebo sa pohybuje po
zvislej osi a to redukuje priemer vykonovej hustoty, ktorej
by mohlo byt obyvatelstva vystavené. S vynimkou niekto-
rych vysoko vykonnych nerotujicich vojenskych radarov
sli expozicie na stanoviskach s pristupom obyvatelstva
nizSie nez odporacané limity. (Pozn.: Prehlad typickej ma-
ximalnej expozicie obyvatelStva z beZnych zdrojov je v
prilohe na s. 7.)
Zaver
Moznost ohrozenia zdravia v dosledku expozicie EMP
je spornd a v sucasnej dobe je to velmi citlivy problém.
Otazky a diskusie s nim spojené vychadzaju skor z nepod-
loZenych sprav a obav, nez z vedecky overenych znalosti a
tdajov. Neistota a pochybnosti st u verejnosti zvySované
tiez nekonzistentnymi vysledkami experimentalnych Sttdii
a, samozrejme, tu moZze spolupdsobit aj nutna davka skepti-
cizmu vyvolaného prehlasenim viadou podporovanych ved-
cov a zdravotnickych dradnikov. Z tychto dovodov je preto
nevyhnutné, aby predstavitelia miestnej spravy boli pri ko-
munikacii s verejnostou na tému EMP objektivni, Cestni, a
aby ich vysvetlenia neumoziovali dvojaky vyklad. Obavy
verejnosti musia byt spravne rozpoznané a neposudzované
s povyS$enou blahosklonnostou. Ak nie je znama jednodu-
cha odpoved; je potrebné toto verejnosti povedat.
Ing. Juraj RoS¢ak
Urad verejného zdravotniciva SR Bratislava
llustracné foto: J. Lichy, T. Kopecny
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