INFORMACE NRL ¢. 9/2001
K narizeni vlady¢. 480/2000 Shb.

1. Obecné poznamky

Od 1. ledna 2001 nabylccianosti naizeni vlady ze dne 22. listopadu 480/2000 Sb., o
ochrar zdravi ed neionizujicim z@nim. (Sbirka zakdn Ceska republikagastka 139,
str. 7582-7621.) Ndzeni stanovi hygienické limity pro elektricka a gnaticka pole a
elektromagneticka #éni s frekvenci od 0 Hz do 1,7!%61z, tedy od statickych elektrickych
a magnetickych poli az po kratkovinny kraj ultrédizgeho zéeni. Zakladni Udaje o sfmici
ICNIRP, jejiz gipustné a referémi hodnoty n&ézeni vlady pevzalo, jsme uvedli v informaci
NRL ¢. 1/1999, kde jsme je seasreé srovnali i s potkud starSi evropskour@dnormou ENV
50166/1995 vypracovanou organizaci CENELEC.

V intervalu optickych frekvenci (od 300 GHz do 1PHz) Zistaly gipustné hodnoty
stanovené v rizeni viadye. 480/2000 Sh. pro laserovéreai prakticky stejné, jaké byly ve
smernici ministerstva zdravotnictvE. 61 o hygienickych zasadach pro prace s lasery
(Hygienické pedpisy svazek 53/1982). Nbwbsahuje tatdast viadniho ndzeni limity i pro
nelaserové optické technologické zdroje. Ani ty meliSi od hodnot pouzivanych k
hygienickému hodnoceni R jiz dtive (v praxi hygienickych stanic se §chto gipadech
vychazelo z fpustnych hodnot dopotanych ACGIH - American Conference of
Governmental Industrial Hygienics - a ICNIRP).

V této informaci NRL¢. 8 si vSimame podrobji intervalu frekvenci od 0 Hz do 300 GHz,
kde se n&zeni vliady 480/2000 Sb. podstattisi od dive platné vyhlasky. 408/90 Sb.

2. Interval frekvenci od 10 GHz do 300 GHz (vinal#ky od 3 cm do 1 mm)

V tomto frekvernim intervalu (pouZzivaji ho néglad mikrovinné spoje zakladnovych
stanic, vysilée pro genos dat a radarové vysitg jsou nejvysSiifpustné hodnoty stanoveny
pro hustotu zéwvého toku (vykonovou hustotu), tedy pro velu pouZitou pro tento
frekvertni interval i ve vyhlascé. 408/90 Sh. Ta stanovil&ipustné hodnoty dokonce i pro
frekvence 300 GHz az 1 THz, které vSak podigage konvence pét jiz do oblasti
infraterveného zi&ni. Podle niazeni vlady¢. 480/2000 Sb. je nejvysSitipustna hustota
z&ivého toku pro frekvetni interval od 10 GHz do 300 GHz nezavisla na feslor a pro
dobu expozice del$i neZ je dob&edbvani je konstantni a rovna 50 Wfmo zangstnance a
10 W/nf pro ostatni osoby. Dobarstlovani pro tento frekveéni interval s rostouci frekvenci
klesa. Podle vyhlasky. 408/90 Sb. fipustna hodnota pro vykonovou hustotu klesala
pocinaje dobou expozice rovnokkolika desitkam minut némo Unmérné dob: expozice v
jednom dni (péitané v tydennim @méru) a pro trvaly pobyt obyvatelstva klesla v tomto
frekvertnim pasmu nagb setin wattu natveretny metr. Trvaly pokles ifjpustné vykonové
hustoty s rostouci dobou expozice souvisel u vila&s 408/90 Sh. s tim, Ze expozice se
stejrs jako u ionizujictho z#ni posuzovala podldavky (mW.h/cA). Takova koncepce
predpoklada kumulativni (dlouhodobéjitiky expozice slabym elektrickym a magnetickym
polim, které nebyly nikdy prokazéany.

3. Interval frekvenci od 10 MHz do 10 GHz (vinow@iky od 30 m do 3 cm)

Do tohoto frekvetniho intervalu pat nagiklad vysil&e zakladnovych stanic pro mobilni
telefony, mobilni telefony, vysite televize, vysilée rozhlasu VKV/FM. Frekvence z tohoto
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intervalu pouziva takéada zé&zeni, ktera nejsou &gna k vysilani, mohou v3ak vypaat do
okolniho prostoru elektromagneticka poleikRdem jsou zédzeni pro vysokofrekvemi
ohtev, pro svéeni plast, mikrovinné trouby atd. NejvysSitipustné hodnoty jsou pro tento
interval frekvenci v nidzeni vladyc. 480/2000 Sbh. stanoveny pramy vykon absorbovany
v tkani €la (SAR) exponované osoby a nikoli pro ¥ely charakterizujici intenzitu
elektrického pole, magnetickou indukci a hustottivafo toku. NejvysSi grny aborbovany
vykon grepaiteny na celééto exponované osoby (0,4 W/kg pro zestmance a 0,08 W/kg pro
ostatni osoby) nesmi bytgkraien v Zzadném Sestiminutovém intervalu. Expoziceviithe:
delSi nez 6 minut se poklada za expozici dlouhodobg¥ipustna hodnota pro niigtava
stejna jako pro Sestiminutovou expozici. Slova “&duiém Sestiminutovém intervalu”
znamenaji, Ze dnem celé doby expozice se nesmi vyskytnout aninyjediestiminutovy
interval, v kterém by byla pmérna hodnota Rrného vykonu, absorbovaného dlet \&tSi
nez stanovend nejvysSiipustna hodnota. Je-li tedyémy absorbovany vykon wasti
Sestiminutového intervalu vysSi, nez uvedena hamousi byt v jin&asti téhoz intervalu
nizsi, nema-li byt fekratena stanovena nejvyssiigustna hodnota.iPexpozici kratSi nez 6
minut se tedy fipustny nérny absorbovany vykon zvySujeii gxtrémre kratké expozici vSak
je omezen nejvySSitipustnou hodnotou plosné hustoty energie dopadnavaieni (viz
tabulku¢. 2 @ilohy ¢. 1 citovaného ridzeni viady). Je-li poli vystavena jen maiast €la,
jsou nejvysSi fipustné hodnoty smého absorbovaného vykongtadvacetinAsobkem, pro
kotniky a ruce dokonce padesatinasobkem hodnoéxpozici celéhoda. Hodnoti se v tom
piipack mérny vykon absorbovany v kterychkoli deseti gramegiponované tkan Mérny
absorbovany vykon ippaiteny na celééo nesmi ani v tomto ifpacd prekrctit hodnotu
stanovenou pro celélod. Lokalni nmérny absorbovany vykon je rozhodujici watiou
nagiklad pi posuzovani mobilnich telefén

Volba Sestiminutovéhoasoveého intervalu pro vypet casoveho pimeéru (stedovani), ktery
se srovnava s nejvysstipustnou hodnotou, souvisi s rychlosti, s jakows&vuje nova
teplota tla po za&atku expozice osoby poli s intenzitou, ktera pdistava konstantni.
Experimentovanim s Zivymi osobami se zjistilo, #blEné po Sesti minutach se teplotdat
zvySena pivodem energie od elektromagnetického pole jiz fickyk nenmeni. B expozici
kratSi nez Sest minut se asymptotického zvySerlbtiemedosdhne affpustnd hodnota
mérného absorbovaného vykonu je proto vySsSi. NejygiSpustny nérny absorbovany vykon
byl pro zandstnance stanoven rovnym jedné deseti®rného absorbovaného vykonu, ktery
t¢lo ohreje o jeden stupecelsia, pro ostatni osoby pak rovnym jedné patesaterného
absorbovaného vykonu, ktertd ohreje o jeden stupeCelsia.

Mérny absorbovany vykon v zivé tkani nerfirpo nefitelny, plesto je v mnohaifpadech
dolie pouzitelny i v praxi. Krom toho umo#uje posuzovat vliv vysokofrekvéniho
elektromagnetického pole jednéta nezavisle na technickém pokrokuskdy je hodnoceni
expozice podle #rného absorbovaného vykonu dokonce jediné mozildaBem je mobilni
telefon: fi priloZzeni vysilajiciho fistroje k uchu je nespatmprekraienarefererrni Urove:
pro intenzitu elektrického pole i pro hustoturizédho toku, nejvysSifijppustna hodnota pro
lokalni mérny absorbovany vykon (2 W/kg pro “ostatni osohly”pro obyvatelstvo), vSal

testovanych fistrojii prekra’ena neni.

Hodnoceni expozice podle refetafcth hodnot nize vést k zbydaé prisnym pozadavin, je-
li exponovana osoba v reaktivni 20tedy ve vzdalenosti od zdroje mensSi nez polodimave
délky a — v fipads, Ze rozrdry antény jsou é&si neZ vinova délka — je-li bliz neZ/@-\), kde
D je nejwtSi rozngr antény al vinova délka.
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4. Frekvegni interval od 100 kHz az 10 MHz (vinové délky 3 kin30 m)

V tomto frekvernim intervalu je pro zhodnoceni expozice nutné pogat sodasre tepelné

i netepelné &inky elektromagnetického pole. Ptepelné gsobeniplati i v tomto intervalu
frekvenci stejnéa nejvysstipustna hodnota prodmy absorbovany vykon s dobouextovani
rovnou 6 minutamNetepelné fsobenispaiva v drazdni tkare (predevSim nervovych
burgk) elektrickymi proudy indukovanymi v tkanila elektrickym nebo magnetickym polem
a doba stdovani stanovena pro tento vliv je jedna sekuiidéo dw ptsobeni se hodnoti
odcklerg. Rozn#ry antény (nebo jiného zdroje) jsoi pichto frekvencich néasgji mensi
nez vinova délka. Zjignhi intenzity elektrického pole a magnetické indukdgejich srovnani s
refere@nimi hodnotami s pouzitim vztalhuvedenych v flloze¢. 3 nd&izeni vlady je vdchto
piipadech ¢asto jedinym Hstupnym zjpsobem hodnoceni expozice. Je-li pole &iln
nehomogenni (fkladem je magnetické a elektrické pole @nspatitatovych monito s
vakuovou obrazovkou), je mozné srovnavat s reteiem hodnotami prmérné hodnoty
elektrického nebo magnetického palkeporuseného/ftomnosti osoby nebo osob v @igde
by pi expozici byla pislusnacast ela. U netepelnéhodqsobeni se prostorovérstiovani
provadi predevsim pro hlavu, Siji a Wast trupu, kde je micha, u tepelnéhisgbeni se i
stredovani postupuje obdobfako u nérného absorbovaného vykonu. Na rozdil a@tmého
absorbovaného vykonu a hustoty indukovanych prauttle se referetni hodnoty vztahuji
na vrejSi elektrickd nebo magneticka pole a nejsouslpaieny, nepekraci jimi vyvolana
proudova hustota a a@fvani tkar v tle exponované osoby nejvyssippstné hodnoty. V
exponovaneé tkani ma elektrické pole mnohem ni#8hiiiu nez elektrické pole nezatizené
pritomnosti absorbujici tkan

Hodnoceni s uvaZzovanim obou mechatiigiisobeni elektrického a magnetického pole na
biologickou tka@ mize byt v ekterych gipadech slozité. /esny vypcdet nebo ¥eni jsou
ovSem nutné jen tehdy, nezauje-li vysledek méhpresného vyptiu nebo régreni, Ze v dané
expozini situaci nemohou byt refeni hodnoty pekraceny.

5. Interval frekvenci 0 Hz a7z 100 kHz

Vyhlaska 408/90 Sh. zahrnovala frekvence od 60 iz takZze pro &Si ¢ast intervalu od

0 Hz do 100 kHz netia pred 1. lednem 200deska republika zavazny hygienickkegpis. V
tomto intervalu se hodnofen netepelné ijsobeni, tedy hustota proudu indukovaného v
ruznychcastech éla elektrickym a magnetickym polem. Na rozdil qeeli@eho gsobeni, u
kterého nejvySSiFfpustna hodnota (gnny absorbovany vykon) nezavisi na frekvenci, 88jvy
pripustna proudova hustota je na frekvenci&iavisla a ma nejnizsi hodnotu pro interval od
4 Hz do 1000 Hz. Pak s rostouci frekvenci velmhlgycoste. Protoze proud indukovany
elektrickym a magnetickym poleméletje pi jinak stejnych podminkach émy frekvenci,
elektrické a magnetické pole velmi striawz do frekvence blizké 1000 Hz, za kterou naskedu;
pomerné Sirok&d oblast s konstantni refetan hodnotou. Uko¥eni poklesu refergnich
hodnot s rostouci frekvenci souvisi s tim, Zefigkvenci vyssi nez 1000 Hz maji proudy v
téle slabsSi fyziologicky &inek a nejvySsi fipustna hodnota pro proudovou hustotu proto s
frekvenci roste. U frekvenci vySSich nez 10 MHuglatuje jiz jen tepelnésobeni.

Doba stedovéni je pro frekvenci mezi 1000 Hz a 100 kHzéojedné sekurid pii frekvenci
nizSi nez 1000 Hz nenitetlovani pipustné. Toto pravidlo souvisi s charaktereisqgbeni
nizkofrekveriniho elektrického proudu ¥le, které spéiva v drazdni tkaré a ma tedy tégt
okamzity &inek — na rozdil od tepelnéhaigpbeni, které zvySuje teplotdldsné tkawn
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ponerné pomalu. NejvysSiifjpustnd hodnota proudové hustoty pro Zstmance je stejna ve
smeérnici ICNIRP i v pgednorng ENV 50166/65 CENELECu, pro obyvatelstvo (“ostatni
osoby”) volil vSak ICNIRP hodnotu nizsi (viz “Infovaci NRL ¢. 1/1999”). Referetni
hodnoty pro zamstnance i pro obyvatelstvo stanovil ICNIRP v obadipadech nizSi nez
CENELEC s odvodrénim, Ze nejsou k dispozici dost&até wdecké poznatky o
dlouhodobém fsobeni nizkofrekvamich proud v téle. Pro expozici trvajici jen malatast
dne bylo proto mozné pro “ostatni osoby” reférérhodnoty zvysit.

U pole s¢asovym piibéhem silré odliSnym od sinusového e byt v tomto frekvemim
intervalu hodnoceni expozice podle nejvySSidgipystnych hodnot i podle referarich
hodnot obtizné. Konkrétnirilad je v “Informaci NRL¢. 77, kde se postupovalo podle
smeérnice ICNIRP (n&zeni viady¢. 480/2000 Sb. tehdy jeéStneexistovalo). Milo se
sondou, kter4 byla v dotyku sembu monitoru¢imz byla vytvdena rezerva v tom smyslu,
Ze nebyl pouzit gmér pres prostor, kde seipexpozici mize nachazet exponovadast €la.
Nehomogenita pole v blizkostiést monitoru umozZznila pakiphodnocentepelnéhgisobeni
brat v avahu jeokalni mérny absorbovany vykon a ignorovat pokles refénémodnoty pro
magnetickou indukci u vysSich frekvenci, ktery sohlje jiz jen tepelnésobeni pole.

Silné nesinusovy ptbéh magnetického pole se vyskytuje mimo jiné ufizni pro
magnetoterapii a u¢kterych rand na odhalovani pronasenych kovovydbegntta. Avsak i v
domacnostech a u spebict zatZujicich energetickou tsikratkodobym odérem proudu
uvnité jedné periody nebo zkreslujicich nelinggamibéh proudu pi magnetovani saiastek

se Zelezem (transformétortiumivek) se mze phbeh elektrického proudu a tim padem i
magnetického pole, které generuje, @raliSit od sinusového. VSude, kde neni jisté, Ze
praibéh meieného pole je sinusovy nebo asmnusovému blizky, je proto Zadouci pouzit k
hodnoceni osciloskopicky zaznam nebo #spdizeni, které indikuje ve spektruékeného
signalu pitomnost vySSich harmonickych slozek.

6. K vypattam a k n&teni

Refererni hodnoty pro vysokofrekveéni elektromagneticka pole stanovené vizeni vlady

¢. 480/2000 Sh. jsou o jeden aZz o dady vySSi (ve vykonovych jednotkach) nez nejvyssi
pripustné hodnoty, jak je stanovila vyhlagka08/90 Sbpro trvaly pobyt obyvatelstva a pro
pobyt pracovnika v osmihodinové & (V “Informaci NRL¢. 17 je tento rozdil doke
patrny z obr.¢. 5 ac. 6.) Z toho ihned vyplyva zay zZe “elektromagnetické pozadi”, jehoz
zapateni se zpravidla poZzadovalo ve v§ieeh pro “hygienické zpravy” o zakladnovych
stanicich pro mobilni telefony a pozadovalo se jefageni, bude nyni vyznamné jen ve zcela
vyjimenych situacich. R vyzaovanych vysokofrekvemich vykonech neépkracujicich
nekolik desitek watfit se omezeni pobytu v blizkosti antény tyka vzdstiemegekraujicich i

pro “ostatni osoby” &olik meti v ose maxima vyzavani. Také i umigovani dvou
zakladnovych stanic na téZereste nebo jejich dvou antén ifgich do stejného s#ru
nepekrai rozmer oblasti s omezenim vstupu pro “ostatni osatiyti az pEt metiti ve snéru
maxima vyz#ovani (giblizn¢ vodorovré pred anténami). fekratovani referetnich hodnot
pro “ostatni osoby” v bytech daima druhé strantzké ulice nebo podisichou s anténami
zakladnové stanice ngphazi v Gvahu tbec.

Natizeni vlady¢. 480/2000 Sb. ifpousti ¥ zjiStovani, zda nejsouip provozu zdroje
neionizujicino zéeni gekraiovany nejvyssi fipustné hodnoty pro expozici osob, vypb
Nepozaduje tedy strikinmeieni. Na bezpodmigay pozZzadavek gieni, ktery vyplyval z § 5
odst. (2) pism. a) nyni jiz neplatné vyhlasSky 408/90 Sb., “reSili” mnozi autd
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“hygienickych zprav”. V jejich z&ru zpravidla zdraznili, Ze vypéet je g@iblizny a
piitomnost pipadného “pozadi” se nebere v Gvahu, takze vyslgelekitné owiit merenim.
Nep‘esnost vlastniho vygtu (stedni chybu nebo nejistotu) attdhygienickych zprav”
zpravidla neuvadi vubec. Vypdaet, ktery by nil staiit bez néfeni k posouzeni pémi
poZzadavk naizeni vlady¢. 480/2000 Sb., by ovSem musil byt srozumitelnyasny
deklarovanymi vstupnimi hodnotami, s jednoanan za¥rem s vymezenim ffpadnych
poZzadavk nutnych ke splkini piipustnych hodnot, s &nim chyby vyp&tu a s jejim
srovnanim s fdpustnou nefesnosti stanovenou v odstavci@ghy ¢. 3 citovaného rig&zeni
viady.

Je pravdpodobné, Ze i tehdy, kdy organy statni spravy nebug@ozadovat gieni,
provozovatel zdroje neionizujicihoieai bude sam pokladat za vhodné takovEeni zajistit
a mit pro pipadné budouci spory k dispozidgigiusny protokol. K vyhodnocenidieni bude
v tom g@ipact nutné znat frekvenci zdroje (u zékladnovych stawigiklad rozliSovat, zda se
pouziva frekvence z pasma 900 MHz nebo z pasma WB@), protoZe referemi hodnoty
zaviseji v gkterych intervalech na frekvenci.

Velmi vazna potiz nastavaipméieni intenzity pole u vysitd, které nevyzalji stale stejny
vysokofrekverini vykon. To praw je typické pro vysil&e zakladnovych stanic obsluhujicich
mobilni telefony, u kterych wgiteni v dols slabého provozu tize vést k vysledikm i fadow
nizsim, nez réeni @ plném vytiZzeni stanice. ProtoZe posuzovat je éwtykon vyz#ovany
béhem kterychkoli Sesti minutedy vykon, jehoz mmer v intervalu kterychkoli Sesti minut
byl za celou dobu provozu nejvyssiude vést vysledek #iieni bez znalosti vytiZzeni stanice v
okamziku miteni ke zn&nému podhodnoceni skdte expozini situace. Mieni s
“pamatovanim maxim”, které umidji nékteré spektralni analyzatory,ttre naopak davat
pramérné hodnoty pro intenzitu elektromagnetického ppudstate vyssi, nez jsou skuteé,
protoZe vysilée zakladnovych stanic ¢ni béhem kratkychcasovych interva automaticky
frekvenci a v rezimu pamatovani maxim se pak jediysilad postup® registruje jako #tSi
pocet vysila&t pracujici nattznych frekvencich. Protoze je téimemozné zjistit, zda ta ktera
anténa zakladnové stanice je v dolteni napajena nejvyssim dosazitelnym vykonem, je v
tomto gipadt patrre nejspolehli¥jsi zjistit maximalni vysokofrekveimi vykon, ktery nize
byt v posuzované stanictipeden k jednotlivym anténam, a situaci pak posowghoitem.

7. Pozndmka k meznim refet@im hodnotadm

Pro pole s frekvenci vy$Si nez 100 kHz zavadizeai viady krom referetnich hodnot pro
trvalou expozici (delSi nez dobaesdiovani, tedy nez Sest minut pro frekvence od H)do
10 GHz a pislusrt mére pro vysSi frekvence) jeStmezni referetni hodnoty pro
kratkodobou expozici. Omezuji hodnotu intenzitykeiekého pole, magnetické indukce a
hustoty z&vého toku pi velmi kratké expozici (nagklad pi expozici kratkému
vysokofrekvegnimu impulsu).

Zpracovali: Lugk Pekéarek
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