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Hodnoceni zdravotniho rizika expozice ERO

elektromagnetickym polim radari
(1. cdst)

1. Uvod

Intenzita vyuzivani nejriiznéjsich elektrickych a elektronickych zafizenia v posledni dobé
zejména tempo rozvoje bezdratové komunikace je ptic¢inou exponencidlné rostouci Grovné
elektromagnetického pozadi. Je proto povinnosti kompetentnich a odpovédnych pracovnik(
(stakeholders) vytvofit podminky pro minimalizaci negativniho dopadu provozovanych
zdrojl neionizujiciho elektromagnetického zateni (NIEMR - non-ionising electromagnetic
radiation) na Zivotnf prostfedi, majetek a zdravi exponovanych osob.

Uvedené plati jak pro civilni sektor, tak i pro vojenstvi. Aby bylo mozné dany pozadavek
efektivné zabezpedit, je nutné primarnéidentifikovat zdroje rizik, kriticka rizika kvalitativné
nebo semikvantitativné posoudit ¢i kvantifikovat a na zakladé ziskanych vysledk( navrhnout
a poté implementovat adekvatni preventivni protiopatfeni.

Analogicky jako jiné formy energie, ma i NIEMR schopnost reagovat s biologickymi sys-
témy. Expozice tak mize byt v zavislosti zejména na frekvenci a intenzité zafenia dobé trvani
pFicinou mnoha zdravotnich potizi a onemocnéni Zivych organismd, clovéka nevyjimaje.
Nebudou-Li souvisejici rizika adekvatné vyhodnocena, mdze se zejména vzhledem k vysoké
inkubacni dobé projevu fady onemocnéni, z nichzje pdsobeni NIEMR podezrelé, snadno stat,
Ze si spolecnost pripravuje zdvazné zdravotni a ekologické problémy. Jejich FeSent ex post
by nepochybné vyzadovalo o nékolik fadd vyssi finanéni naklady ve srovnani se zavedenim
opatreni ex ante na zakladé akceptace principu pfedbézné opatrnosti. Uvedené konstatovani
je jesté zvyraznéno nastupujici globalni hospodarskou recesi.

2. Teoreticka éast

Elektromagnetické zafeni md vinové korpuskuldrni charakter, takze v nékterych situacich
se chova jako proud svételnych kvant, foton(, jindy spise jako vlnéni. V pfipadé vlnového
pojetijde o kombinaci pricného postupného vlnéni magnetického a elektrického pole kom-
plexné nazyvaného elektromagnetické pole. Na elektromagnetické pole lze pohlizet jako
na postupnou elektromagnetickou vlnu, v nizZ je vektor elektrického pole E kolmy k vektoru
intenzity magnetického pole H. Velikost a smér obou vektor(i se ve viné rychle ménf a tyto
zmény prendseji energii. Smér prenosu energie elektromagnetické vlny je kolmy na rovinu
tvorenou vektory Ea H, pricemz rychlost Sifeni ve vakuu, ma hodnotu c=3,00.10% m.s™. Vlast-
nosti Siteni elektromagnetické viny popisuji Maxwellovy rovnice (Halliday, D. et al, 2000).

Podle ionizacnich Gcinkd se elektromagnetické zareni klasifikuje na ionizujici a neionizujici.
NIEMR se rozumizarenio frekvencif<1,7.10" Hz, které nenischopnoionizovat atomy a molekuly
a s nim souvisejici neionizujici elektromagnetické pole (NIEMF). V ndsledujici ¢asti bude absen-
tovdno od ultrafialové, viditelné a infracervené slozky elektromagnetického spektra a pozornost
bude vénovana technicky vyuzivané oblasti neionizujiciho NIEMR o frekvenci f < 3.10" Hz.
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ZpUsoby Sitenta plsobent elektromagnetickych vin shrnuje strucné nase skupina (Bozek, F.
& Langerovd, A. 2008). Z aspektu nami zkoumaného vlivu bocnich lalokd NIEMF radar(, bude
rozhodujici tzv. parazitni vazba, kterd vznikd mezi zdrojem a ¢lovékem, kdy je vzhledem
k velkym vzdalenostem vyloucena vazba induktivni a kapacitni.
Pro uréeni biologickych G¢inkd NIEMF sledovanych frekvenci je vyznamny popis Siteni
elektromagnetické vlny ve ztratovém prostredi, které predstavuje lidska tkan. Pri dopadu
vlny na biologickou tkan dochazijednak k reflexi viny a parcialné kjejimu prostupu do tkané.
ProtozZe relativni permeabilita p_tkané je obdobna jako p vzduchu, jelikoZ lidska tkan je
diamagneticka, z(stane piicna slozka magnetické indukce po prichodu vlny do biologické
tkdné zhruba stejnd. Velikost amplitudy pricné slozky elektrického pole se ale vlivem vyssi
relativni permitivity ¢ tkané zmensi. Pokud by druhé prostfedi bylo nevodivé, tj. pfi vodivosti
o =0, vlna by jim prostoupila a pokracovala dal se zménénou vinovou délkou. V disledku
relativné vysoké vodivosti lidského téla, kdy v zavislosti na druhu tkdné c=0,2- 1,0 S.m?,
vyvola intenzita elektrického pole indukované vodivostni proudy, jeZ jsou pficinou vzniku
Jouleova tepla v tkani (Steinmetz, M. 2005).
PFi urcovani fyzikdlnich Gé&inkd elektrickych polije nutno respektovat, Ze tkan je pomérné
dobry vodic. Elektrické pole proto nepronika do hloubky a ke vzniku indukovanych proudd
dochdzi zejména v mistech tésné pod povrchem tkané.
Podle Faradayova indukéniho zakona vznikd v pfitomnosti proménného magnetického
pole v biologické tkani elektrické pole, jez zplsobuje vznik indukovanych proudd. Velikost
indukovanych proudd zavisi na poloméru proudovych smycek, konduktivité tkané, mite
zmény a velikosti proudové hustoty. Prestoze lidské télo neni elektricky homogenni, lze cestu
i hodnotu indukovanych proud( v libovolné ¢dsti téla odhadnout s vyuzitim anatomickych
a elektrickych modell téla a vypocetnich metod, které maji vysoky stupen anatomického
rozliSeni. Na obr. 1a) jsou zndzornény proudové smycky v téle pfi vertikalnim vektoru st¥i-
davého magnetického pole a na obr. 1b) naopak pfi horizontdlnim vektoru magnetického
pole sméfujicim proti hrudniku (Steinmetz, M. 2005). Diky ztratovému prostfedi biologické
tkdné zplsobuji indukované proudy rovnéz tepelné Gcinky.
Pro NIEMR nizkych frekvenci bylo ddle na skupinach dobrovolnik(, jez se sami oznacovali
za citlivé, experimentdlné zjisténo podrazdéni nervové soustavy. Tato mozna zdravotni rizika,
nastavaji pfi proudové hustoté J =0,1 A.m. Pro plsobeniindukovanych elektrickych proudd
je vyznamné, ze pro frekvence zareni f = 10° Hz jejich Gcinnost s rostouci frekvenci vyrazné
klesd (ICNIRP. 1998).
Mezindrodni komise na ochranu proti neionizujicimu
zéreni (ICNIRP) na zakladé vySe prezentovaného plsobeni
elektromagnetického vlnéni a vyhodnoceni dalsich odbor-
nych publikaci a vyzkumnych zprav, v nichz se objevuji
vysledky pokus( na hlodavcich, primatech i skupinach dobro-
volnikd, tak povazuje za dostatecné prokazané vyhradné dva
nasledujici piimé biologické Gcinky NIEMR na Zivé organismy
(ICNIRP. 1994, ICNIRP 1998):
a) ohfivanitkané téla pfiabsorpci NIEMR pro frekvence
f[Hz] € (10%; 3.10%);

b) plsobeni elektrickych proudd indukovanych v téle
proménnym magnetickym a elektrickym polem o frek-  op. 1: Uzavirant proudovych
venci f <107 Hz. smyéek v téle
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dozimetrickych velicin pro vyhodnoceni expozicnich situaci elektromagnetického vinéniv oboru
frekvencif[Hz] € (0,0; 3.10™). Stanovené hodnoty byly pfevzaty EU (European Parliamentand
Council, 2004) a ndsledné inkorporovany do stavajici pravni Gpravy CR (vldda CR, 2008).

Jiné biologické G¢&inky NIEMR z vy3e zminénych intervall frekvenci povazuje ICNIRP
za neprokazané nebo dokonce chybné, a proto nebyly pfi stanoveni nejvyssich pripustnych
hodnot a referencnich drovni dozimetrickych veli¢in zohlednény.

Existujivsak biologové a ékaFi, ktefivychdzeji vétSinou z vlastni experimentdlni ¢i klinické
zkuSenosti (lze je oznacit jako nezavislé na ekonomickych zajmech), ktefi dospivaiji k zavéru,
Zetrvald expozice NIEMR frekvencif<3.10" Hz, byt podlimitnich hodnot, by mohla v budoucnu
pridlouhodobém plisobeni na organismus zplisobovat zdvazné zdravotni problémy. Lze objevit
fadu odbornych publikaci upozornujicich, Ze u exponovanych osob lze zaznamenat zvyseny
vyskyt leukémie (Milham, S. Jr. 1983), rakoviny (Lester, J. R. & Moore D. F. 1982, Caplan, L.
S. etal, 2000), srde¢nich, neurologickych a reprodukénich poruch (Cherry, N. 2000) apod.

PFi zkoumani biologickych dcink( dlouhodobého ozafovani osob NIEMR je nutno vnimat
také rozdily mezi ozafovanim v pulznim a kontinudlnim rezimu. Efekt pulzniho zarenf, které
je také principem funkce radard, byvd povazovan za vy3$si. Dlouhotrvajici mikrovlnné zafeni
pulzniho charakteru, souvisi kromé vy3Se uvedenych onemocnéni také se symptomy typu bolest
hlavy, dnava, nespavost, zavraté, zmény aktivity mozku a poruchy koncentrace a paméti.
velmi nizkych dozimetrickych hodnotdch zareni (Novak, J. 2007).

Snad nejkomplexnéjsi studie tohoto typu je vysledkem prace mezindrodni skupiny dvaceti
védc(i a expertd na verejnou politiku ochrany zdravi. Vyjadfuje obavy, Ze dlouhodoba expozice
nékolika typy NIEMF ddva podnét ke vzniku détské leukémie, tumord mozku, tumord usniho
nervu, rakoviny, imunosuprese, Alzheimerovy choroby, neurologickych onemocnéni, aj.
Obzvlaste citlivou skupinu predstavuji déti. Jsou jmenovany také vlivy tykajici se poskozeni
deoxyribonukleové kyseliny (DNA), bunécné komunikace, bunécné latkové vymény a oprav-
nych mechanism, které kontrolujf likvidaci rakovinnych bunék v téle. DNA bunék rozpozna
NIEMF jiz pfi velmi nizkych hodnotach expozice a reaguje na to stresovou biochemickou
odpovédi. Ktémto zavérdm dospéla skupina po kritickém prezkoumdni vice nez 2000 studif
(BioInitiative, 2007).

Ve studii jsou vyjadfeny zdvazné pochyby, tykajici se bezpecnosti platnych zdravotnich
limitl pro ochranu osob pred NIEMF. Zaroven jsou pfedloZeny detailni védecké informace
o0 zdravotnim vlivu NIEMF ve sto azZ tisicinasobné nizsich hodnotach ve srovndni se stdvaji-
cimi limity, které jsou platné ve vétsiné priimyslovyich zemi Evropy véetné CR a v USA a které
byly pfijaty na zdkladé doporuceni ICNIRP resp. U.S. Statni federdlni komise pro komunikaci
(U.S. FCC).

Analogické poznatky o biologickém vlivu NIEMF na Zivé organismy zaznamenala pfi studiu
literatury a shrnuje i nase publikace (Bozek, F. & Navratil, J. & Dvotak, J. 2008).

3. Pouzita zarizeni a metody

Pro vybér vojenského zafizeni ke zkoumani rizik z profesiondlni expozice NIEMR byl vyuzit
informacni systém logistiky. K identifikaci zdroji NIEMR byla aplikovana metoda Checklist
Analysis (Dickert, T.G. 1974) a pro kvalitativni stanoveni priorit rizik tradi¢ni brainstorming
(Beranek, Z. etal. 1996).
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K méreni dozimetrickych charakteristik byly pouZity:

a) Mérici prijimac R&S ESIB40, vyrobce Rohde and Schwarz, k némuz je mozno pfipojit
méFici antény podle studovaného kmitoctového pasma a méfit zakladni parametry
NIEMF véetné intenzity elektrického pole E a zaFivého toku S. Pfijimac pracuje v kmi-
toctovém pasmu 20-4.10°Hz a je zobrazen na obrazku 2.

b) Mérici souprava NARDA, kterou je mozno pouzit v oboru frekvenci 3.108-5.10% Hz.
Sonda pracuje na principu termoelektrického ¢lanku a byla pouZita ke stanoveni
efektivni hodnoty intenzity elektrického pole. Souprava je zndzornéna na obr. 3.

0br. 2: Mérici pfijimac R&S ESIB40 0br. 3: Mérici souprava NARDA

MéFenf byla provedena certifikovanymi p¥istroji v souladu s platnymi normami (vldda CR,
2008), v mistech obvyklého vyskytu osob a za bézného provozu radaru. Ve spolupraci
se zaméstnanci Gtvaru byla vybrana méfici stanovisté, na nichz zaméstnanci travi vétsinu
pracovni doby. Soucasné byly sledovany jednotlivé osoby a zaznamenavany casové dseky,
béhem nichz se zdrzovaly na vybranych stanovistich. Dozimetrické veliciny NIEMF byly méfeny
vzdy pro vertikalnii horizontaln{ polarizaci pfijimaci antény. Anténa byla smérovdna vzdy
k jednotlivym lokdtorlm a zaznam E a S proveden v rozsahu 2 - 4.10° Hz v rezimu Max Hold
Peak po dobu normativné stanovenou pro dané kmitoctové pasmo, tj. po dobu 6 minut. Tento
postup byl nezbytny k zachyceni maximalni Grovné NIEMF s ohledem na pohyb vysilacich
antén radaru a impulzni charakter vysilaného signalu.

K posouzeni expozi¢nich situaci a rizik profesionalni expozice NIEMF byly vyuzity
dva postupy.

Prvni postup vychdzel z aktudlné platnych standardd (European Parliament and Council,
2004). Pro cely obor frekvenci NIEMF, §j. f [Hz] € (0,0; 3.10"), jsou definovdny zvldst nejvyssi
pfipustné a referencni hodnoty pro nepretrzité expozice zaméstnanctl a nizsi hodnoty pro
osoby v komunalnim prosttedi. Pro pracovni frekvence f [GHz] € (2,6; 3,1) u Gtvaru provozo-
definovdna hodnota mérného absorbovaného vykonu SAR = 400 mW.kg™, stfedovand pres
kterykoliv Sestiminutovy interval. Pfi neprekroceni této hodnoty je riziko akceptovatelné.
Pro osoby v komundlnim prostfedije hodnota SAR pétinasobné nizsi.
obtizné. Proto byly matematickym modelovanim a laboratornimi experimenty pro specifické
frekvence odvozeny relativné snadno méritelné referencni dozimetrické veli¢iny NIEMF.
V oboru nami sledovanych frekvenci jde o efektivni hodnoty intenzity elektrického pole
E,=137 V.m", intenzity magnetického pole H, =360 mA.m™*, magnetické indukce B, = 450 mT
a hustoty zafivého toku S, =50 W.m. Jejich stanoveni umoznuje bez narocnych vypocti nebo
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méreni rychle rozhodnout o neptekroceni nejvyssich pripustnych hodnot a akceptovatelnosti
rizika. Dokonce, i kdyz prekracuje naméfend hodnota referencni droven, nemusi byt nutné
specifické pro kazdy typ zafizenii expozici.

Ve druhém pripadé byl pfi hodnoceni akceptovatelnosti rizika respektovan princip pred-
bézné opatrnosti. K tomu byly uzity hodnoty referencnich drovni dozimetrickych velic¢in
S, eventudlné E, stanovené direktivou (European Parliament and Council, 2004). Nejistota
spojena s existenci atermickych dcink( pfi expozici osob NIEMF byla inkorporovana pomoci
faktoru nejistoty UF = 10 a nejistota spojena s individudlnimi rozdily citlivosti ve formé
faktoru nejistoty UF = 2.

4. Vysledky a diskuze

Ke studiu rizik profesiondlni expozice NIEMR byl zvolen vojensky Gtvar X, ktery svym
charakterem, pfistrojovou technikou a vybavenim spliuje kritéria pfitomnosti vice zdrojl
NIEMR a zdroven i zvySeného pohybu osob v blizkosti téchto zdroj(i.

Jako zdroje rizik byly identifikovdny radiotechnicka a navadéci zafizeni pro zabezpe-
Ceni letectva, elektrocentrdla, zélohové zdroje elektrické energie, centralni monitorovaci
panel, mikrovlnné spojovaci uzly a mobilni telefony, pocitacovd sit véetné napdjecich zdrojd,
pocitacd a monitor(, telefonni dstfedna, svdfeci technika, trafostanice, rozvody elektrické
energie, rlizné spotfebice véetné domdcich aj. (Kubicek, L. 2008). Jako kritické riziko, které
bylo podrobeno bliz§imu zkoumdni, byl vyhodnocen pobyt zaméstnancl dtvaru v NIEMF
bocnich lalokd radard.

4.1 Charakteristika vojenského itvaru

Utvar se nachézi na kopci ve volném terénu. Vzdalenost od nejblizsi obydlené budovy
je vétsi nez 1000 m. Objekt je oplocen, vstup do objektu je pouze pro zaméstnance anebo
na povoleni. Vlastniaredl zabird plochu kolem 2000 m?. V aredlu se nachdzeji tfi radary, které
jsou rozmistény na rozlehlé ploSe a zabiraji vétsi ¢ast objektu. Jsou situovany oproti budovam
a vyvyseny umisténim na tfimetrové valy. Za bézné situace jsou alespon dva radiolokdtory
v provozu. Jejich technicka data jsou prezentovanav tab. 1.

Tab. 1: Technicka data vybranych zdroji neionizujiciho elektromagnetického zafeni u Gtvaru

5 a0 . Vysilaci frekvence | Sitka impulzu Sitka paprsku Vykon zdroje
Pocet zdrojii | Typ zdroje [GHz] [us] [°] W]
1 PRV 17 2,6-2,7 1,1-9,0 2,4 2,4.10°
1 RL 4 AS 2,8-2,9 0,2 1,4 2x8,0.10°
1 P37 2,9-3,1 - - 5x8,0.10°

V objektu se nachazeji budovy straznice, autoparku s dilnami, pozarni zbrojnice a budova
velitelstvi, v nizjsou situovany sluzebni mistnost s centralnim monitorovacim panelem, kan-
celare, telefonni Gstfedna, Satny, socidlni zafizeni a technickd mistnost. Velitelska budova
se naléza zhruba 40 m od nejblizstho radaru. Na pracovisti je nepfetrzity provoz. Pracovni doba
jeod7.00do 16.00 h, zbylou dobu zajistuje sluzba, kterou tvofi minimdalné ctyri zaméstnanci.
Béhem pracovni doby se v aredlu pohybuje 32 stdlych zaméstnancd.
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Ackoliv radary pracuji bezobsluzné, je tfeba odecitat data z monitord, nachazejicich
sevindikaénizoné radaru, kde jsou osoby vystaveny vysokym Grovnim NIEMF. B€hem sluzby
a po skonéenf pracovni doby jsou predepsdny pravidelné obchlzky po celém objektu, kazda
v délce asi 0,5 h. Rozlozeni doby pobytu zaméstnancl na sledovanych stanovistich bylo
zjisténo metodou pozorovdni a je prezentovano v tab. 2.

Tab. 2: Primérna délka pobytu zaméstnance na exponovanych stanovistich

Cislo stanovisté | Popis stanovisté | Délka pobytu [min]
1 Stanovisté PRV 17 45
2 Stanovisté P37 15
3 Rampa u RL 4 AS 30
4 Kancelat velent 205
5 Vjezd do objektu 20
6 Kontrolni misto ochranné smény 5
7 Parkovisté techniky s dilnami 120
8 Vydejna PHM 10
9 Vchod do budovy veleni 60

Pomoci metody Checklist Analysis byly u Gtvaru prokdzany jisté nedostatky v oblasti mana-
gementu bezpecnosti. Smérnicemi narizeny zdkaz pobytu na vyvySenych mistech béhem
provozu radar( je sice dodrzovdn, nicméné budova veleni neni dostatecné odstinéna vyjma
lze povazovat absenci specifickych ochrannych pracovnich pom(cek, byt jsou v internich
smérnicich pfedepsdny.

4.2 Vysledky méfeni vybranych dozimetrickych charakteristik

V oboru sledovanych frekvencif[Hz] € (2,6; 3,1) byly zdlvodu mozné kontroly na kazdém
stanovisti zjistovdny drovné dvou zavislych velicin, a sice efektivni hustoty zérivého toku
S [W.m?] a efektivni hodnoty intenzity elektrického pole E [V.m™]. Zavislost mezi obéma
dozimetrickymi velicinami je dana rovnici (1) (Bozek, F. & Langerovd, A. 2008):

E = /1207 xS (1)

Seznam stanovist, na nichz byly dozimetrické veli¢ciny méreny, je uveden v tab. 2. Stano-
visté byla zvolena po konzultaci s experty v oboru NIEMR a lékafem, specialistou na nemoci
z povoldanf, jako vhodnd pro ndsledné hodnoceni zdravotniho rizika.

Stanovisté 1, 2, resp. 3 se nalézaji v tésné blizkosti radar(i PRV 17, P 37, resp. RL 4 AS.
Obsluha zde provadi kontrolni obch(izky, odecitani dat z monitord a béZnou servisni ¢innost
pfi adrzbé radar(i a vojenské techniky. Neni a technicky ani nem(ize byt vystavena expozici
hlavniho radiolokaéniho svazku, protoze sklon anténniho systému a smér svazku je zabezpe-
Cen tak, aby minimdlni elevaéni Ghel ¢inil 5° v relaci k roviné valu. Pohybuje se vsak v NIEMF
bocnich vyzafovacich smycek. MéFici bod 4, situovany ve vzdalenosti pfiblizné 40 m od radaru
RL 4 AS, je vyznamny délkou trvani expozice. Pfedstavuje prostory velitelské budovy, kde
zaméstnanci travi nejvétsi cast pracovni doby. Stanovisté 5 je vjezd do objektu. Nejvzdalenéjsi
misto od kteréhokoliv z radar( a z aspektu doby expozice nejméné vyznamné bylo stanovisté 6,
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kontrolni misto pri pravidelnych sluzebnich obchlizkdch ostrahy aredlu. Na stanovisti 7, kde
se zaméstnanci zdrzuji rovnéz delsi dobu, se nachdzeji dilny a parkovisté vojenské techniky.
Vydejna PHM vedle velitelské budovy byla vybrana jako méfici misto 8, nebotje lokalizovana
nedaleko od radard PRV 17 a P 37. Kontrolnim stanovistém 9 bylo zvoleno prostranstvi pred
vchodem do velitelské budovy, slouzici zaroven jako prostor pro kouteni, protoze pohyb
a pobyt osob v této zéné je také pomérné frekventovany.

Na stanovistich byly detekovdny tfi vysilaci frekvence, fa =2,622 GHz, f'h =2,766 GHz
af =2,895 GHz. Detekované frekvence korespondovaly s provozovanymi radary. Hodnoty
hustoty zafivého toku S, aintenzity elektrického pole E, , stredované pres Sestiminutovy
Casovy interval, na stanovistich jsou zaznamenany v tab. 3. Zaroven jsou zde uvedeny hod-
noty intenzity elektrického pole E_vypoctené dle rovnice (1). Vypoctené hodnoty E_se dobre
shoduji s maximalnimi hodnotami E, , vyznacenymi v tabulce tucnou kurzivou.

Tab. 3: Hodnoty dozimetrickych veli¢in S, a E, a vypoctend hodnota E,

Stredovana E,,

Cislo stanovisté Stre[(‘ilav;_r;]a S [v.m] Vyp[?;.:rt‘::l]a E.
f =2,622GHz | f,=2,766GHz | f = 2,895 GHz
1 9,91 61,38 32,28 37,76 61,12
2 13,86 72,44 44,72 61,94 72,28
3 132,40 66,99 210,38 224,39 223,41
4 28,33 40,93 68,79 103,75 103,34
5 9,92 59,36 61,31 52,00 61,15
6 1,63 24,92 20,71 22,99 24,79
7 27,94 58,34 90,16 102,45 102,63
8 20,18 88,01 7,62 12,88 87,22
9 0,40 12,66 11,82 10,53 12,28

Stfedované hodnoty S, byly kalkulovany dle vztahu (2) z hodnot S, naméfenych v minu-
tovych intervalech:

S,=T~ XZS xt, (2)

kde S, znaci stfedovanou hodnotu hustoty zariveho toku pres casovy interval T=6 minut,
S, je hodnota hustota zafivého toku v ase t.ai [min] € (0; 6) A1 € Z*, kde Z* je symbol pro
mnozinu vsech kladnych celych ¢&isel.

Stfedované hodnoty E, byly kalkulovany z naméfenych hodnot E, dle vztahu (3):

i=T
En= T "% D E’xt, 3)
i=0
kde E,, znaci stfedovanou hodnotu intenzity elektrického pole pfes Casovyinterval T=6 minut,
E. je hodnota intenzity elektrického polev Caset.ai[min] € (0; 6) A1 € Z*, kde Z* je symbol
pro mnozinu vsech kladnych celych ¢&isel.
Na obr. 4 jsou zndzornény hodnoty hustoty zafivého toku S, zjisténé v minutovych perio-
ddch na stanovisti 3. 0bdobna méreni byla provedena a podobné zavislosti ziskany i na ostat-
nich stanovistich. Ziskané hodnoty S, slouZily pro vypocet stfedovanych hodnot S, .
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4.3 Hodnoceni zdravotniho rizika

K posouzeni akceptovatelnosti rizika slouzila komparace dozimetrickych charakteristik
S,,a E, s odpovidajicimi referencnimi hodnotami. Je-li kvocient nebezpeci HQ definovan
vztahem (4):

HQ=S,,xS;! (4)

vnémz S, =50 W.m? znaci definovanou referencni hodnotu hustoty zafivého tokua S, jej
zjisténou stfedovanou hodnotu, pak pro pfipady, kdy HQ > 1 je riziko neptijatelné. Tehdy je
nutno implementovat vhodna protiopatfeni k minimalizaci rizika.

Hodnoty kvocientil nebezpecnosti na jednotlivych méficich mistech jsou prezentovany
vtab. 4.V posuzovaném objektu je riziko rezultujici z expozice zaméstnanci NIEMF s vyjimkou
stanovisté 3, kde HQ, =2,65, akceptovatelné.

Hodnota S, byla pfi vypoctu HQ preferovana oproti E, , protoze lépe charakterizuje ter-
mické Gcinky NIEMF. Pouze ty jsou totiZz v oboru frekvenci f [Hz] e (107; 3.10") jako jediné
povazovdny za dostatecné prokazané.

Tab. 4: Kvocienty nebezpeci pro hodnocend stanovisté

Cislo stanovisté | Kvocient nebezpeci HQ Cislo stanovisté Kvocient nebezpeci HQ
1 0,20 6 0,03
2 0,28 7 0,56
3 2,65 8 0,40
4 0,57 9 0,01
5 0,20

K naprosto odlisnym zavérim lze ale dospét, jestliZe je respektovdn princip predbézné opa-
trnosti s ohledem na atermické dcinky dlouhodobych expozic NIEMF, byt podlimitnich drovni.
Jako baze pro hodnoceni rizika zde byla zvolena aktualné platna efektivni referencni hodnota
intenzity elektrického pole E,, nebot lépe vystihuje ovlivnéni Zivé tkané NIEMF ve srovnani
s hustotou zafivého toku. Pro vysilaci frekvence radard je stanovena E, = 137 V.m™. Nejistoty
ze sféry ostatnich biologickych Gcinkd NIEMF (ze do aktualné platné referencni hodnoty E,
inkorporovat pomoci faktoru nejistoty UF = 10 dle vzorce (5):
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Ermon) = Eq X UF ™ (5)

kde E, (mopy ZNacl modifikovanou efektivni referen¢ni hodnotu intenzity elektrického pole.
V nasem pripadé Eemony= 13,7 V.m. Zahrne-li se jesté nejistota spojend sindividualnimi roz-
dily fith'vosti ve formé faktoru nejistoty UF, =2, pak v souladu s rovnici (5) je E g gnopy = 0,85
Vom

Modifikovany kvocient nebezpeci HQ

N0D) lze vyjadrit pomoci vztahu (6):

HQ(MOD) =E, X E,R_(IMOD) (6)

kde E, reprezentuje nejvy3si stfedovanou hodnotu intenzity elektrického pole pFes casovy
interval T=6 minut. V tab. 3. je oznacena tu¢nou kurzivou.

Hodnoty modifikovanych kvocient(i nebezpeci HQ,0p, vypoctené dle vztahu (6), jsou
prezentovany v tab. 5. 0dtud je zfejmé, Ze je-li zahrnut princip predbézné opatrnosti ani
jedno ze sledovanych stanovist nespliuje pozadavky bezpecnosti.

Tab. 5: Modifikované kvocienty nebezpeéi pro hodnocend stanovisté
pfi akceptaci principu predbézné opatrnosti

Gislo stanoviits Modifikovany kvocient Gislo stanovists Modifikovany kvocient
1 8,96 6 3,64
2 10,58 7 14,96
3 32,76 8 12,85
4 15,15 9 1,85
5 8,95

Zalezi vzdy na top-managementu subjektu, ktery zpisob hodnocenf rizika zvoli. Pro uziti
druhého zplisobu hovofi fakt, Ze pokud bylo pfi odvozeni referencnich hodnot absentovdno
od atermickych dacinkd NIEMF, mélo byt prioritné prokazano, ze tyto Gcinky neexistuji, spise
nez se spokojit vyhradné s konstatovanim, Ze zminéné ti¢inky nebyly prokdzany na dostatecné
hladiné statistické vyznamnosti.

Nicméné presto se stale vyzaduje prioritné predlozit kvantifikovatelné a reprodukovatelné
vysledky s vysokou hladinou statistické spolehlivosti véetné pFistupnosti jejich nezdvislému
potvrzeni, aby bylo mozné atermické efekty povazovat za prokdzané a zohlednit je pfi sta-
noveni hygienickych limitd (ICNIRP 1994, ICNIRP 1998).

Nutno vSak zddraznit, Ze diikazy dlouhodobych dcinkd NIEMF na statisticky vyznamné
hladiné pravdépodobnosti se predkladaji jen velmi obtizné. Zohlednit je tfeba predevsim
nasledujici skutecnosti (Bozek, F. & Langerovd, A. 2008):

a) Soucasné plsobenikomplexu faktor(i, jez maji analogické efekty. Rakovinu, leukémii,
srdecni, neurologické, reprodukéni a jiné zdravotni poruchy vedle predpokladaného
plsobeni NIEMF vyvoldva fada jinych faktord, jimiz jsou nepochybné konzumace
kontaminovanych potravin a vody, dychdni znecisténého vzduchu, dermdlni kontakt
s kontaminovanym prostfedim, hlukova zatéz, UV a ionizujici zareni, stres, Zivoto-
sprava, koufenia dalsi, dnesjesté nezndmé vlivy. Zvazit je rovnéz nutné zdravotni stav
sledovanych osob, jejich vék, pohlaviindividudlni senzibilitu atd. Vyznamné nejistoty
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dispozicich jedince.

b) Vysokou inkubaéni dobu projevu, kterd byva casto vyssi nez dvacet let.

¢) Minimdlni mozZnost realizovat experimenty a verifikaci ac¢ink( na lidech. Pfenos
vysledkd ziskanych na zvifatech byva zdrojem dalSich nejistot.

d) Miru prijatelnosti celozivotniho navysenivyskytu karcinogennich ELCR a jim podobnych
onemocnéni (teratogenita, mutagenita, imunosuprese aj.), stanovenou U. S. EPA
pro populaci Po > 100, s hodnotou ELCR < 10, tj. vyskytu jednoho nebo méné nez
jednoho pfipadu onemocnéni navic na 10° obyvatel za 70 let. Pfitom za uvedenou
dobu zemte na rakovinu z Po = 10° vice nez 2.10° (20 %) osob.

Lze si tudiZ jen stézi predstavit velikost kontrolnich soubord, souvisejici ndklady a zpisob
provedeni experimentu v prostredi tolika nejistot, aby bylo mozné s vysokou mirou spoleh-
livosti prokdzat zminéné druhy onemocnéni a poruch v disledku dlouhodobé expozice osob
NIEMF.

Pottebu inkorporace principu pfedbézné opatrnosti do procesu hodnocen rizik z nepte-
trzité expozice osob NIEMF paradoxné podporuji i standardy elektromagnetické kompati-
bility. Aby nedoslo k poruchdm & havariim je odolnost elektronickych pfistroj v primyslu
ddna hodnotou intenzity elektrického pole E = 10 V.m™. V domdcnostech plati pro elek-
tronické pfistroje jesté pfisné&jsi hodnota E = 3 V.m (vldda CR, 1997). Jind norma stanovi
meze odolnosti rozhlasovych prijimact vici NIEMF v kmitoctovém pasmu VKV, tj. v rozmezi
frekvenci f [Hz] € (3.107; 3.108), dokonce na droven E = 0,3 V.m™, aby byl zajistén kva-
litnf pFfjem rozhlasu (Ufad pro technickou standardizaci, normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2007).

Podle pravni Gpravy, kterd v ndzvu paradoxné deklaruje ochranu zdravi obyvatel (European
Parliament and Council, 2004, vlada CR, 2008), vsak musi mit ¢lovék odolnost v{i¢i nepretrzité
expozici NIEMF o fad az dva rady vyssi nez elektronické pFistroje.

Pozoruhodné také je a za zamysleni stoji, Ze napf. Polsko a Italie nepfistoupily na doporu-
&eni EU a stejné jako Svycarsko, Cina nebo Rusko majf hygienické limity v podobé referenéni
Grovné dozimetrickych veli¢in stanoveny zhruba na desetindsobné nizsi drovni, nez stanovi
evropskd i narodni pravni dprava (BozZek, F. & Langerovd, A. 2008).

Zavér

Byl vytipovdn vojensky Gtvar ke zkoumani rizik z profesionalni expozice NIEMR. K identi-
fikaci zdrojd NIEMR byla aplikovdana metoda Checklist Analysis a pro kvalitativni stanoveni
priorit rizik tradi¢ni brainstorming. Jako kritické riziko, které bylo podrobeno bliz§imu
zkoumdni, byl vyhodnocen pobyt zaméstnancl v NIEMF bocnich lalokd radard.

U sledovaného Gtvaru jsou provozovdny tfi radary s vysilacimi frekvencemi v rozmezi
f [GHz] € (2,6; 3,1). Aby bylo mozné vyhodnotit rizika profesiondlni expozice NIEMF, byly
méreny hodnoty hustoty zafivého toku a intenzity elektrického pole na stanovistich, ktera
byla vybrana na zakladé predchozi precizni charakteristiky mistnich podminek. Méfeni byla
provedena certifikovanymi pfistroji v souladu s platnymi evropskymi standardy. Namérené
hodnoty hustoty zafivého toku a intenzity elektrického pole v intervalu Sesti minut byly
vyuzity k vypoctu odpovidajicich stfedovanych hodnot sledovanych dozimetrickych velicin.

K posouzeni expozi¢nich situaci a rizik byly vyuzity dva postupy.
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Prvni postup respektoval souc¢asné standardy. Vyhodnoceni rizik spocivalo ve srovnani
naméfenych stfedovanych hodnot hustoty zafivého toku S, s efektivni referencni hodno-
tou hustoty zafivého toku S, = 50 W.m. Pomér obou hodnot slouZil ke stanoveni kvocientu
nebezpeci HQ, ktery byl z deviti sledovanych stanovist prekrocen pouze jedenkrat. Pro toto
stanovisté ¢inila hodnota HQ, =2,65.

Ve druhém pripadé byl pfi hodnoceni rizika respektovan princip predbézné opatrnosti.
Ktomu byla uZita efektivni referencni hodnota intenzity elektrického pole E,= 137 V.m™, dand
standardy pro obor frekvencif [Hz] € (2.10°% 3.10™). Nejistota spojend s existenci atermickych
(cinkd pfi expozici osob NIEMF byla inkorporovana do hodnoty E, pomoci faktoru nejistoty
UF=10. Soucasné byla zahrnuta nejistota spojena s individudlnimi rozdily citlivosti faktorem
nejistoty UF, = 2. Tak byla ziskana modifikovana efektivni referencni hodnota intenzity
elektrického pole E”¢ mon) = 6,85 V.m. Pomér E, . E’R(MOD)'1 slouzil k vypoctu modifikova-
ného kvocientu nebezpeci HQ 00, Uvedenym zplisobem bylo zjisténo, Ze ani jedno z deviti
sledovanych stanovist nespliuje pozadavky bezpecnosti.

Ve védecké komunité se objevuji vazné diskuze o opravnénosti v evropské pravni dpravé
zakotvenych hygienickych limitd, slouzicich k posouzent rizik z expozic NIEMR. P¥i odvozeni
limitQ byly zohlednény vyhradné termické efekty v oboru frekvenci f [Hz] e (10°; 3.10")
a plsobeni na nervovou soustavu pro f < 107 Hz. Pfitom existuje fada studii, prokazujicich
dlouhodobé vlivy, byt podlimitnich intenzit NIEMR, na Zivé organismy. Prokazat tyto atermické
efekty NIEMR s dostatecnou spolehlivosti je ale velmi obtizné, zejména z divod(l existence
mnoha faktor(, které iniciuji tato onemocnéni, vysoké inkubacni doby a minimalnim moz-
nostem verifikovat vysledky na lidech.

Mame za to, Ze pokud md byt pfi odvozeni referencnich hodnot absentovano od atermic-
kych acink NIEMR, mélo byt prioritné prokazano, ze tyto Gcinky neexistuji a nikoliv naopak,
spokojit se vyhradné s konstatovanim, Ze (¢inky nebyly spolehlivé prokdzany. Pri existenci
stavajiciho pristupu se lze oprdvnéné domnivat, Ze hygienické limity jsou nastaveny spise
podle potfeb nadnarodnich spolecnosti, provozujicich informacni a komunikacnf sité.

Pozoruhodné také je a za zamysleni stoji, Ze standardy elektromagnetické kompatibility
jsou ve srovndni's hygienickymi limity, doporucovanymi evropskou legislativou pro ochranu
obyvatelstva proti NIEMR, paradoxné o fad az dva fady nizsi. Kromé toho existuje fada statd,

Analyza vyse uvedenych fakt(i vede autory k zavéru, zZe pfi vyhodnocovani expozi¢nich
situaci a rizik se za soucasného stavu poznanijevi raciondlni respektovat princip predbézné
opatrnosti. V opacném pripadé si vzhledem k vysoké inkubacni dobé projevu fady onemoc-
néni, znichzje plsobeni NIEMR podezfelé, spolecnost pripravuje vazné zdravotnia ekologické
problémy, jejichz feSeni mize byt v budoucnu spojeno s obrovskymi ndklady.

Pokud se tyka samotnych ekonomickych a vojenskych subjekt(i, zilezi vyhradné na roz-
hodnuti top-managementu, ktery zplisob hodnoceni rizika zvoli.
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Iran jesté jadernou zbraii nesestrojil. Moje vldda bude usilovat o kontakty s Irdnem, které
budou zaloZeny na vzdjemnych zajmech a vzdjemné dcté. Vérime v dialog. Nicméné v tomto dialogu
pFedstavime jasnou moznost vybéru. Chceme, aby Iran zaujal své opravnéné misto ve spolecenstvi
narodi, a to politickyi ekonomicky. Budeme podporovat pravo Irdnu na mirovou jadernou energii
s prisnymi inspekcemi. To je smér, kterym se islamska republika mGze dat. Nebo mize jeji vldda
zvolit zvySenou izolaci, mezindrodni tlak a mozny zavod jadernych zbrani v oblasti, ktery zvysi
nebezpedi pro nds pro vechny.

Chci byt jednoznaény: jaderné a raketové aktivity Irdnu jsou skuteénou hrozbou nejen pro
Spojené staty, ale také viici sousedtim franu a nagim spojenctim. Ceskd republika a Polsko projevily
odvahu, kdyz souhlasily, Ze na jejich Gzemi m(ze byt obranny systém proti témto raketdm. Do té
doby, dokud frdnskd hrozba trvd, budeme rozvijet ovéreny systém raketové obrany s efektivnimi
ndklady. Pokud bude irdnskd hrozba odstranéna, budeme mit siln&jsi zaklad pro bezpecnost
a divod pro budovéni raketové obrany v Evropé zmizi.

Obama v Praze mluvil k svétu

(z projevu amerického prezidenta Baracka Obamy v Praze)

nedéle 5. dubna 2009
http://aktualne.centrum.cz/zahranici/evropa/clanek.phtml?id=633905
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