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ANOTACE

Analyza vlivu vysokofrekvenc¢nich elektromagnetickych komunikaénich poli na
clovéka

Bakalarska prace se zabyva vysokofrekvencénimi elektromagnetickymi poli,
ktera se vyuZivaji v mikrovlnné komunikaéni technice. Ukolem bylo popsat tento typ
komunikace a zhodnotit jeho dopad na clovéka. Dale provést méfeni komunikacnich
poli pomoci spektrometru v praxi v nemocni¢nim zafizeni a na jinych bézné obyvanych
mistech. Vysledky méfeni jsou zaznamenany v grafech, tabulkach a nakresech

a jednotliva mista jsou porovnana mezi sebou podle frekvencni oblasti méteni.

Klicova slova

Elektromagnetismus, digitalni komunikace, vliv mikrovln, ¢lovék a mikroviny



ANNOTATION

The Highfrequency Communication Electromagnetic Fields Analysis and their
Influence on the Human

The bachelor thesis deals with high-frequency electromagnetic fields used in
microwave communication technology. The task was to describe this type
of communication and to evaluate its impact on humans. Furthermore, to make
measurements of communication fields using a spectrometer in a practical hospital
setting and other commonly inhabited places. The results of the measurements are
recorded in graphs, tables and drawings and the individual sites are compared with each

other according to the frequency range of the measurements.

Keywords

Electromagnetism, digital communication, microwave influence, human and

microwaves
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Seznam pouzitych zkratek

Symbol Veli¢ina Jednotka
B magneticka indukce T

c rychlost svétla ve vakuu m/s
D elektricka indukce Cm’
E intenzita elektrického pole V/m
f vlnova frekvence Hz

A vinova délka mm
h Planckova konstanta J*s
H intenzita magnetického pole A/m
J proudova hustota A/m®
m hmotnost g

£ permitivita F/m
U permeabilita H/m
Z impedance prostredi Q

y vodivost Si

v rychlost m/s
p hustota volnych naboju

t cas S

w prace J



1 Uvod

V soucasné dobé¢ jsme v hojné mife obklopovani nejen pfirodnimi, ale zejména
umélymi elektromagnetickymi poli, které se neustale rozristaji vlivem enormné se
navySujictho pouzivani mikrovinné bezdratové komunikace. K nejpouzivangjSim
pfistrojum, které tato pole vytvari, patii naptiklad mobilni telefony, bezdratova
sluchatka, Wi-Fi sité nebo dalsi komunikatory. VétSina z nich jiz nemyslitelné patii do
bézného kazdodenniho Zzivota a nejen to, pole jsou uzivana i v lékarské technice, pro
1é¢bu, sbér dat a také komunikaci. V posledni dobé také dochazi k rozvoji telemediciny
ado budoucna se urCit€¢ bude navySovat pouzivani vysilatl ajinych pfistroja
komunikujicich pfes mikroviny nejen ve zdravotnictvi.

V teoretické Casti této prace si tedy rozebereme teorii elektromagnetismu,
rozdéleni jednotlivych typa poli a konkrétnéji se podivame na mikrovinné zateni, které
je pro nas v tomto piipadé klicové. Udame si piiklady komunikaénich pfistroju a jejich
frekvence a vykony v praxi. Také si popiSeme mikrovinnou komunikaci a jeji principy.
Predstavime si pfistroj pro méfeni poli a k nim pfislu§nou teorii.

V praktické casti pak zméfime vyskyt téchto poli v kritickych mistech
na zdravotnickych pracovistich, kde se nachazi i vice zdravotnickych prostredku, které
tato pole vyuzivaji. Pokusime se zjistit, zda nedochazi k pfili§ vysokému vyzatrovani

v oblastech, nebo k ruseni vlivem velké koncentrace elektromagnetického vinéni.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Teorie elektromagnetismu

Elektromagnetické pole je fyzikalni pole, vznikajici pisobenim magnetickych
a elektrickych sil v prostoru. Sklada se z dvou poli, elektrického a magnetického, které
jsou vzajemné propojené. Pii popisu téchto poli se uzivaji charakteristické veliciny
popisujici jednotliva pole. Elektrického pole tak popisuje intenzita elektrického pole
a magnetické pole popisuje magneticka indukce.(Mayer 1981)

Jako zakladni parametr se uvadi frekvence elektromagnetického vinéni f

a vlnova délka A pro které plati vzdjemny vztah:

A= % (Mayer 1981)
¢ je rychlost svétla ve vakuu piiblizna hodnota:
c~3x108ms™? (Mayer 1981)

Tato rychlost je vypocCitdna na zakladé permitivity a permeability prostiedi.
(Mayer 1981)

Permitivita je schopnost materialu odolavat elektrickému poli. Tato fyzikalni
veliina popisuje vztah mezi vektory intenzity elektrického pole a elektrické indukce
v prostfedi nebo vakuu. Znaci se pismenem &, v linearnim homogennim izotropnim

prostfedi plati vztah:

e= % (Mayer 1981)

Permeabilita je schopnost materialu koncentrovat magnetické pole. Jedna se
o fyzikalni wveli€inu popisujici vztah mezi vektory intenzity magnetického pole
a magnetické indukce. Znaci se feckym m, vlinedrnim homogennim izotropnim
prostfedi plati:
U= % (Mayer 1981)
Magneticka indukce B je vektorova fyzikalni veliCina, kterd vyjadiuje silové
ucinky magnetického pole na pohybujici se Castici s nabojem. (Mayer 1981)
Intenzita magnetického pole H je vektorova veliCina popisujici miru silovych

ucinkt magnetického pole. (Mayer 1981)
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Posledni konstantou je vodivost ¥, tj. schopnost materidlu nebo prostredi vést

elektricky proud. Je definovéana timto vztahem:

y = é (Mayer 1981)

Proudova hustota J popisuje lokalniho rozlozeni elektrického proudu
protékajiciho uzavienou plochou. Jeji smér je stejny jako smér pohybu kladného
elektrického naboje.

Elektricka intenzita E téz znama jako intenzita elektrického pole, je vektorova
tfyzikalni veli¢ina vyjadfujici velikost a smér elektrického pole. Je definovana jako
elektricka sila pasobici na té€leso s kladnym jednotkovym elektrickym nabojem. (Mayer
1981)

Velikost elektrického a magnetického pole rovinné viny jsou si v kazdém

okamziku umérné. Takze plati ze:
L A (Mayer 1981)

Vlnova impedance prostiedi Z se nazyva také jako vinovy odpor prostiedi.

Teorii vzniku elektromagnetického pole popisuji 4 linearni parcialni
Maxwellovy rovnice, vypracované skotskym fyzikem Jamesem Clarkem Maxwellem,
predstavené v roce 1865. (Mayer 1981)

Prvni rovnice popisuje silocary, coz jsou vektory znazoriujici elektrického pole,
které zacinaji a konCi tam, kde je elektricky naboj. Elektricka indukce D vychazi
z oblasti kladnych zdroju a Sifi se do oblasti zapornych naboji. Zdrojem elektrického
proudu je tudiz elektricky naboj. Rovnici byva nazyvana také jako Gaussova véta
elektrostatiky, coz je zobecnény Coulombuv zakon:

divD =p (Mayer 1981)

Hustota volnych naboju je znacena p

Druha rovnice hovoti o silo¢arach magnetického pole, které nikde nezacinaji
a ani nikde nekonci, magnetické pole tak vS§emi misty pouze prostupuje a kiivky silocar,
jsou vzdycky uzaviené. Neexistuji magnetické naboje, tudiz je magnetické pole
pokazdé virové. Taro rovnice byva oznaCovana také jako Gaussova véta
magnetostatiky:

divB=0 (Mayer
1981)
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Treti Maxwellova rovnice vyjadiuje ¢asovou zmeénu magnetického pole, pfi niz
je elektrické pole virové. Totozné jako u druhé rovnice jsou silocary uzaviené. Okolo
vird je tedy mozno méfit napéti, tieti rovnice nam tedy vlastn€ popisuje Faradayuv
induk¢ni zakon, tj. zménou magnetického pole je mozné méfit napéti:

rot E = —Z—f (Mayer 1981)

Posledni rovnici se pak vysvétluje, ze magnetické pole vznikd vzdy kolem
obvodu, pokud v ném probihd proud. Vychodiskem je, zZe magnetické pole je virové.
Toto popisuje Ampériv zakon, tj. zménou elektrického pole vznika magnetické pole:

rot H =]+ (Mayer 1981)

Vsechny 4 rovnice popisuji vSechny vztahy elektromagnetického pole. Rovnice
byly popisovany pomoci hustoty volnych naboju p. (Mayer 1981)

Elektromagnetické pole je nositelem energie. Transport této energie je
popisovan jako Pointigiv vektor, nejCast€ji zapisovan pismenem S, jedna se
o vektorovy soucin intenzit elektrického a magnetického pole, oznacovan je také jako
hustota dopadajiciho vykonu podle jeho jednotek: W/m?2. Plati pro néj:

S=ExH (Mayer 1981)

Prace konana elektromagnetickym polem a jeho energii ma svou vlastni hybnost
a hmotnost, ktera souvisi s jeho energii podle Einsteinova teoretického vztahu:

W = mc? (Benesova 2008)

Dale se pole popisuje pomoci fotonu, které predstavuji minimalni kvantum
energie, jedna se tudiz o Casticovy popis elektromagnetické energie a odviji se od
kmitoctu viny, podle vzorce:

Wr=hxf (Benesova 2008)

Kde h = 6, 625%10-34 J*s je Planckova konstanta. Pokud je tedy frekvence
nulova, je i hmotnost nulova.

Energie svétla se ve vakuu prenaseji rychlosti svétla. (Mayer 1981)
Pro rozdéleni typt elektromagnetickych poli se uziva elektromagnetické

spektrum (Obrazek 1), ve kterém jsou vyznaceny jednotlivé oblasti poli podle frekvence

¢i vlnové délky, které na sebe vzdy navazuji a nekdy se i ¢astecné prekryvaji.
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2.1.1 Mikrovinné elektromagnetické zareni

Do oblasti mikrovinného pasma se tedy fadi elektromagnetické viny o frekvenci
pfiblizné od 300MHz do 3THz Jednd se opasmo mezi radiovymi vlnami
a infracervenym zafenim. VInova délka se pohybuje od 1m do 0,Imm. Toto pasmo se
pak nadale rozdéluje na dilci ¢asti podle specifickych technickych vlastnosti.

V tabulce je rozdéleni doporucené IEEE (Institute of Electrical and Electronics

Engineers)

Pasmo | Oznaceni frekvencniho pasma Frekvence Vinova délka
9 UHF (Ultra High Frequency) 300 - 3000 MHz 100-10cm
10 [ SHF (Super High Frequency) 3-30GHz 10-1cm
11 | EHF (Extreme High Frequency) 30 - 300 GHz 1-0,1cm
12 | Decimillimeter 300 - 3000 GHz 1-0,1mm

Mikroviny se diky své vinové délce uzivaji k ohfevu potravin, vysouseni, uprave
materialu, bezdratové komunikaci, ¢i mikrovinné hypertermii v lékarstvi. V soucasné
dobé se ovSem nejvice rozviji v oblasti zmifiované bezdratové komunikace a pfenosu
dat.

Nejcastéji uzivana komunikaéni zafizeni, jejich frekvence a vyzatovaci vykon,

jsou v nasledujici tabulce.

ZDROJ Frekvenvce (MHz) Vyzafeny vykon
Zakladnova stanice LTE (4G) 800/1800/2600 2 -15 kW
Zakladnova stanice UMTS (3G) 2100 2-15kwW
Zakladnova stanice GSM (2G) 900 2-15kwW
Mobilni telefon/modem v siti 2G 900 2,5mW-2W
Mobilni telefon/modem v siti 3G 1900 10 nW - 250 mW
Mobilni telefon/modem v siti 4G 800/1700/2500 100 nW - 250 mW
WiFi (WLAN) router 2400/5600 100 mW
WiFi klient 2400/5600 100 mW
Bluetooth (notebook, mobil, handsfree) 2400 1-100 mW
Bezdratova PC mys (+ USB klic) 2400 5 mwW
Bezdratova PC klavesnice (+ USB klic) 2400 5 mwW
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Pro naSe méfeni se tudiz budeme zabyvat pouze vyskytem UHF, v Cestiné téz
oznacované jako ultra kratké vinéni.

Vyzatovaci vykony zafizeni mohou byt proménlivé, v zavislosti na vzdalenosti
antén, nikdy by vSak neméli prekrocit v tabulce uvedenou horni hranici vyzarovaciho

vykonu.

2.2 Digitalni mikrovinna komunikace

Digitalni mikrovlnna komunikace je komunikacni typ, ktery pomoci mikrovin
prenasi informaci, v digitalni podobé€, prostorem. Mikroviny se Sifi témér vzdy
v pfimém sméru a malo podléhaji ohybum. Jednotlivé stanice by méli byt v idealnim
ptipadé v dohledu, ale to omezuje pfenos informace na velké vzdalenost, proto jsou pfi
vétsSich vzdalenostech vlozeny mezistanice tzv. retranslacni stanice, aby podminka
ptimé viditelnosti byla splnéna. Takovy spoj je pak nazyvan mikrovinny reléovy spoj.
(Anon 2012)

Oproti jinym typum komunikaci, jako je napfiklad pouziti optického kabelu
a prenosu svétla, ma vyhody jako jsou levny pfenos dat, rychla instalace, prekonava
i velké vzdalenosti, rychla obnovitelnost spojeni pii poruse, a dovoluje diky rozdéleni

na pasma i mnohonasobné vyuziti v riznych oblastech. (Anon 2012)

2.2.1 Mikrovinna pasma a kanaly

Usporadani mikrovinnych pasem vSak musi byt celosvétové koordinovano.
Podle rozhodnuti ITU-R (International Telecommunication Union - Radio
communication Section) Koordinaénim a regulaénim organem v Ceské republice je
Cesky telekomunikaéni wfad, ktery piesné definuje a stanovuje podminky provozu
jednotlivych radiokomunikagnich zafizeni arozdéleni kmito&tového pasma. V Ceské
republice jsou tato rozhodnuti ITU-R z&vazna. Jednotlivd kmitoctova pasma nejsou
kontinualn€ navazana. Mezery mezi nimi jsou uzivana napi. meteorologickymi radary,
astronomickym meéfenim apod. Kmito¢tovy rozsah pasma je urCen ve vSech
kmitoc¢tovych péasmech, pak také vziajemny odstup mezi pfijimanym a vysilanym
kmitoCtem a kmito¢tovy odstup jednotlivych kanald na pasmu. Odstup téchto

kanalt odpovida Sifce pfenaseného pasma. (Anon 2012)

16



Kmitoctové pasmo

Spodni kmitoctové pasmo Horni kmitoctoveé pasmo

TX/RX kanaly

»le
rl"

ol
= »
| TX/RX kanaly

A

Ochranné Ochranné
pasmo  Sirka kandly ‘iifka kanal Temmmmes ‘pésmo’
f1 fa fn f1’ fa” fn’

v
%

Kmito¢tové pasmo tak musi byt rozdé€leno do kanald. Sitka kanalu je zvolena
tak, aby dovolovala pouzit kmitoCtové spektrum, které je potiebné pro pienos.
Kmitoctovy kanal se definuje jeho stfednim kmitoCtem a oznaCuje se
pofadovym &islem. Sitka kanalu je urena §itkou spektra prenaseného signalu tj.
zpusobem modulace a kapacitou prenosu. (Anon 2012)

Pii oddéleni kanald musi byt brany v potaz rtzné faktory, jako napfiklad:
nejveétsi mozné ekonomické vyuziti prenasené¢ho kmitoctového spektra, dostatecny
odstup mezi pfijimanym avysilanym kmitoCtem, tim se zabrani ruSeni pifimym
pfenosem signalu mezi vysilaCem a pfijimacem, dale pak je tfeba dbat na dostatecné
velky odstup mezi kandly, ktery omezi vzajemné ruSeni stanic pracujicich ve
vicekanalovych sitich, pochopitelné je tieba zajistit ochranna pasma na koncich urcitého
kmitoCtového pasma, ochrannd pasma tim zamezi vzniku ruSeniu pasem, ktera
navazuji. B€zné je odstup kanalti 2,5 MHz a 3,5 MHz a jejich nasobkd. (Anon 2012)

Zdrojem signalu na vysilaci je zafizeni, které prebira pivodni data pro prenos,
upravuje je a posila je k naslednému zpracovani. Kodér na zdroji zlepSuje spolehlivost
signalti, které prenasime. Pfi pfenosu se ovSem muze vyskytnout nahodné ruseni a Sum
nebo napiiklad maze dojit ke Spatnému kodovani atim dochazi ke vzniku chybného
bitu. Aby bylo mozné provést automatickou kontrolu nebo opravu prenesen¢ho kodu na
ptijimaci, pridava kodér na zdroji dodateCnou Cast kodu ke vstupnimu signalu. Tyto
dodatecné bity musi byt pfidany podle presnych algoritmid, aby vznikl novy blok
prenaseného signalu. Dochazi tak ale samozifejmé ke snizeni rychlosti pfenosu
puvodniho signalu. Z kodéru pirechazi signal do modulatoru, kde je vhodné
naformatovan na nosnou frekvenci. Modulace je proces, ktery diky zmény amplitudy,
faze a kmitoCtu umoznuje prenos pozadovaného signalu. Mikrovinny signal je poté
pomoci antény pfenesen prostorem na piijimaci stranu. Na druhé strané, kterda ma za

ukol signal pfijmout se nachazi demodulator a dekodér s pfesné opacnou funkci, nez ma
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modulator a kodér na vysilaci stran€. Vystupem piijimace je témer shodny signal se
signalem vysilace. Pomér chybné pienesenych bitd vzhledem k celkovému poctu
prenesenych bitl, je vyjadfeny bitovou chybovosti tzv. BER. Kvalita pfenosu je pak

hodnocena podle maximalni velikosti této chybovosti. (Anon 2012)

2.2.2 Modulace signalu

Nemodulovany digitalni signal je nazyvan digitalni basebandovy signal, tento
signal ale nelze pfenaset pfimo v mikrovinném pasmu, je k tomu potiebné jej nejdiive
konvertovat na vyssi frekvenci, kterd je také nazyvana jako mezifrekvencni kmitocet,
a ten poté po nasledné upravé pouzit k pozadovanému prenosu v mikrovinném pasmu.
Jako mezifrekvencni kmitocet je nejhojnéji pouzivan 140 MHz, tedy 70 MHz pro nizsi
mikrovlnna pasma a 850 MHz nebo 350 MHz pro vyssi pasma. Do mikrovinného
pasma je pak mezifrekvencni kmitocet prenesen diky tzv. upkonvertoru, v ném dochazi
ke smiseni mezifrekvenéniho kmitoctu a vlastni frekvence oscilatoru. Po smiseni se
vybere z nové vytvofeného pasma zkombinovanych kmitoctd horni postranni pasmo,
které vzniklo ze souctu mezifrekvenéniho kmitoctu a kmito¢tu vlastniho oscilatoru. Na
druhé stran¢ komunikace je downkonvertor, u kterého je tento proces presn¢ opacny, se
stejnymi principy. Vyuziva rozdilovou frekvenci, ktera vznikla ze zkombinovani
kmito¢tu mistniho oscilatoru a pfijimané frekvence. Stabilita signalu je dana stabilitou
oscilatoru, a pokud dojde jen k malému posunu jeho signalu, dojde k vyznamnému
posunu i celkového vysilaného nebo piijimaného signalu. (Anon 2012)

Zakladni princip modulace digitalnim basebandovym signalem popisujeme jako
harmonickou funkeci:

A x cos(2rft + ¢) (Harika 1980)

,kde A je amplituda signalu, fje kmitoCet (frekvence), ¢ je Cas a ¢ fazovy posun.
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Amplitudova modulace pouziva zménu amplitudy nosného (hlavniho) kmitoctu

podle zmény basebandového signalu, hodnoty kmitoc¢tu a fazového posunu se nemeéni:

Amplitude Modulation
Amplitude
A Message Signal
Am
\/ \/ -
Amplitud
m':\' Hee Carrier Signal
Ac
Time
AT\F!“tudE Amplitude Modulated
A Signal ”
Am + Ac n
W 5
T U'ﬁme
Minimum
Amplitude Envelope of
\ Modulated signal
Maximum
Amplitude

Obrizek 3 - Amplitudova modulace (Anon 2023)
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Kmitoctova (frekvencni) modulace pouzivd zmeénu nosného kmitoctu podle

zmeény basebandového signalu, hodnoty amplitudy a fazového posunu se nemeéni:

Frequency Modulation
Amplitude .
A Message Signal
\/ \/ "
Amplitude . .
A Carrier Signal
Time
Amplitude Frequency Modulated
Signal
U v v U V \/ V \/ \/ -

Obrizek 4 - Frekvencni modulace (Anon 2023)
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Féazova modulace pak funguje na principu zmény faze nosného kmitoctu podle

zmeény basebandového signalu a amplituda i frekvence zistava neménna:

Phase Modulation
Amplitude
T Message Signal
\/ \/ -
‘qmﬁ“n"de Carrier Signal
3
Time
Amplitude Phase Modulated
M Signal
Timef

Obrazek 5 - Fazova modulace (Anon 2023)
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Kvadraturni amplitudova modulace vyuziva basebandového signalu ke

zmeén€ hlavni nosné amplitudy a fazového posunu. Frekvence zistava neménna.

Digital Data 0 1 0 1 0

Modulation

Frequency
Shift

Amplitude
Shift

Phase
Shift

Amplitude
and Phase
Shift

Obrazek 6 - Kvadraturni amplitudovi modulace (Anon 2023)
V soucasné dob& se v profesionalnich spojich nejcastéji vyuziva modulace

kvadraturni-amplitudova modulace.

2.2.3 RusSeni mikrovinného signilu

K ruseni signalu pfi mikrovinné komunikaci dochazi z nejraznéjsich zdroju, jako
jsou napiiklad Sumy tepla, ktery vznika z teplotniho pohybu elektronu ve vodici,
Sumem, ktery je primarné zpusoben nesouvislym pohybem naboje uvniti soucastky,
tepelnym vyzafovacim Sumem, ktery je vyzafovan télesy s teplotou nad 0 Kelvindg,

vesmirnym Sumem a Sumem vesmirnych objektd, Sumem atmosféry, v neposledni fadé

22



jsou zdrojem ruSeni elektronicka zafizeni v pramyslovém odvétvi, Sum tak vnika
naptiklad wu jiskfeni, k ruseni signalu muaze dojit iuvnitf vysilaciho pfistroje,

a samoziejmé i pii interferenci s jinymi frekvenci z dalSich stanic. (Anon 2012)

2.3  Elektrosmog a jeho vliv na ¢lovéka

Elektrosmog nebo také elektromagnetické zneciSténi se vztahuje na veskeré
elektromagnetické zatfeni vytvorené Clovékem, které se vyskytuje v nasem okolnim
prostfedi. (Ben-Aboud 2021)

Podle = Mezinarodni  komise  pro  ochranu  pfed  neionizujicim
zatenim = International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) se
elektromagnetické znecisténi zvySuje v dasledku rychlého aneustalého vyvoje
a zavadéni novych bezdratovych technologii.(ICNIRP 2020) Z toho divodu je dualezité
tento narast elektrosmogu sledovat.

Existuji mnohé studie zaméfujici se na negativni ucinky elektromagnetickych
poli. Ve Svédsku byl proveden vyzkum vlivu na vyskyt rakoviny, kde byla potvrzena
mozna souvislost mezi narlistem pouzivani bezdratovych komunikacnich zafizeni
a vyskytem rakoviny stitné zlazy.(Carlberg 2020) V jiné studii se pak zaméfili na
narustajici vyskyt ianatomickou pozici gliomt a akustického neuromu, vlivem
pouzivani mobilnich telefond. (Hardell 2013) Dale vyzkum vlivu mobilnich stanic na
zdravi.(Gosselin 2009) Vliv infraerveného zafeni mobilniho telefonu na obé&hovy
systém pobliz sluchového aparatu.(Spichtig 2012) Vyzkum zameéfeny na modulaci
inter-hemisférického funkéniho propojeni EEG alfa vin vlivem pouzivani mobilnich
telefonti v porovnani u starSich a mladSich osob.(Vecchio 2010) Studie zabyvajici
s uinky expozice radiofrekvencniho zafeni o frekvenci 1,8 GHz o razné intenzit€ na
shlukovani a fosforylaci receptorti v lidskych amniovych bunkach. (Sun 2012)

Na druhé strané jsou mnohé studie, které ukazuji nevyznamné, ¢i zadné ucinky
neionizujiciho zafeni. V jedné napiiklad nebyl zjistén zadny vliv na karcinomy u mys$i
vystavenim EMC polim.(Okur 2021) V dalsi pak se zabyvali vlivem 2G a 3G siti na
EEG alfa signalu ustarSich, dospivajicich a mladych osob, kde naptiklad nebyl
prokazan zadny ucinek 3G siti.(Croft 2010) Ve vyzkumu zabyvajicim se vlivem
kratkodobého zatreni GSM telefonu 902,4 MHz na krevni feci§t€¢ v mozku také nebyly
objeveny zadné ulinky.(Kwon 2012) Nebyly pozorovany zadné vyznamné vizualni

ucinky vlivu na spanek vystavenim vyzarovani mobilniho telefonu. (Loughran 2012)
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V databazi pak bylo predstaveno 1485 recenzovanych studii, které prokazuji
biologické ucinky neionizujiciho zateni.(Leach et al. 2018)

Souhrn relevantnich studii uvadi Védecky vybor pro vznikajici anové
identifikovand zdravotni rizika = Scientific Committee on Emerging and Newly
Identified Health Risks. (SCHENIHR 2015)

Pii vyzkumu vlivu ruky drzici mobilni telefon na absorpci EMC raznych
frekvenci v hlaveé, bylo prokazano, ze rizné frekvence mohou jinak interagovat
s lidskou tkani a doSlo k naméfeni odliSnosti pfi pouziti frekvence 900MHz oproti
1800MHz. (Li 2012)

Byla provedena cela tada studii, jejichz cilem je urcit expozice elektrosmogu na
urcitych mistech. V jedné takové studii naptiklad pouzili méti¢ EMP Spectran HF-6065
ke sbéru udaju o urovni elektromagnetického zamotreni na 80 mistech univerzity
v Erciyes v Turecko. Zjistili, ze nejvys§i naméfena expozice Cinila pfiblizné 2,5 %
hodnoty ICNIRP limitu. (Sorguc 2012)

Jsou také zkoumany vlivy jednotlivych slozek elektromagnetickych poli,
magnetické nebo elektrické. (Richter 2018)

V neposledni fadé je také dualezité se zabyvat azkoumat interakce
elektromagnetickych komunikacnich poli se zdravotnickou technikou, abychom
predesli pfipadnému ovlivnéni naptiklad v kardiostimulaéni technice. (Morava 2022)

Ikdyz stale neexistuje shoda na tom, zda EMC zafeni zpusobuji nebo
nezpusobuji zdravotni rizika, je dilezité je pribézné€ monitorovat a studovat jejich

vyvoj, zejména v méstskych oblastech, do kterych zapadaji i nemocnicni zafizeni.

2.3.1 Meéreni elektrosmogu - Spektrometrie

K méfeni elektromagnetickych poli se pozivaji pfistroje zvané spektrometry,

jako je naptiklad Spectran V3.
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Obrazek 3 — Spectran (Anon 2013)

Meéteni komunika¢nich poli Casto vykazuji extrémné velké rozdily mezi
jednotlivymi urovnémi. Proto je uziteCné vyjadiovat trovné signalu v logaritmickych
jednotkach, aby nedoslo ke ,,ztraceni“ naméfenych hodnot v nespoCetném mnozstvi nul.
(Anon 2013)

SPECTRAN tak piichazi s méfenim napt. rozsah -80dBm az 0dBm. Vzhledem
k tomu, Ze zesileni se zvySuje desetkrat po 10 dB, bylo by tfeba zobrazit hodnoty od 0
do 100 000 000. Tato cCisla by byla v takovém piipad¢ necitelna a vedla by k neustalym
drastickym zménam zobrazovanych hodnot. Proto pouzivime mnohem snadnéji
ovladatelnou logaritmickou hodnotu jednotku dB. Protoze logaritmy jsou bezrozmémé,
jsou logaritmické hodnoty vzdy vztazeny k hodnoté urcité referencni urovni, tj. mezi
dvéma urovnémi je vytvoren vztah. A béznd referenéni uroven, kterd se stala
standardem v radiové technice, je I mW nebo 1uV. Logaritmické tidaje o urovni se tedy
vyjadiuji v dB miliwattech [dBm], resp. dB mikrovoltd [dBuV]. (Anon 2013)

Pokud nepfivadite signaly pfimo anamisto toho provadite meéfeni pomoci
antény, budete vétSinou chtit méfit tzv. intenzitu pole nebo vykonovou hustotu, hustotu
toku namisto vykonu. V profesionalni méfici technice se vétSinou méfi pouze
,zvladnutelna“ intenzita elektrického pole, pficemz se pouziva jednotka V/m. (Anon
2013)
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SPECTRAN muze také zobrazovat hustotu toku vykonu v uW/m? nebo jinych
giga-jednotkéach. (Anon 2013)

Funkci automatického rozsahu vrezimu W/m? napf. namisto zobrazovani
nekonecného poctu nul zobrazuje pied jednotkou pouze pfislusnou zkratku f, p, n, p
nebo m. (Anon 2013)

Je tfeba si uvédomit, ze hustota vykonového toku S (méfena ve W/m?) se ve
skutecnosti sklada ze dvou samostatnych poli: elektrické pole E (méfi se ve V/m)
a magnetického pole H (méfi se v A/m). Protoze ale tato pole neexistuji oddelené, neni
jejich oddéleny udaj pro méfeni frekvence zajimavy. Vztah mezi hodnotami je popsan
jiz v teorii elektromagnetismu, samotny piepodet pro méfené hodnoty dBm na W/m?
pak je popsan vzorcem:

p-G
_ 10( 10 ) " 4*TT
T 1000 Az

(Anon 2013)

Kde S je hustota vykonu, p naméfena hodnota spektrometru v jednotkach dBm,
A vinova délka a G zisk antény v dBi = udéava zisk vztazeny k izotropni anténé.

Tabulka prevodd dBm na W/ m? s pouZitim antény se ziskem 5dBi: (Anon 2013)

dBm GSM900 GSM1800 UMTS WLan
+10 0,45 1,9 2,2 SLE

+9 0,36 1,5 1,8 2,7

+8 0,28 1,2 1,4 2,1

+7 0,23 0,95 1,1 1,7

+6 0,18 0,76 0,89 1,3

+5 0,14 0,60 0,70 1,06
+4 0,11 0,48 0,56 0,84
+3 0,09 0,38 0,44 0,67
+2 0,07 0,30 0,35 0,53

+1 0,06 0,24 0,28 0,42

0 0,045 0,019 0,022 0,033
-10 0,004 5 0,001 9 0,002 2 0,003 3
-20 0,000 45 0,000 19 0,000 22 0,000 33

-30 0,000 045 0,000 019 0,000 022 0,000 033

-40 0,000 0045 0,0000019 0,0000022 0,000 0033
-50 0,000 000 45 0,000 00019 0,000 000 22 0,000 000 33
-60 0,000 000 045 0,000 000 019 0,000 000 022 0,000 000 033

Centralni frekvence pasem jsou pro GSM900 — 900MHz, pro GMS1800 —
1850MHz, pro UMTS — 2000MHz a pro WLan — 2450MHz.
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3 Vyzkumna cast

Vyzkum se zabyva pfimym méfenim elektrosmogu v praxi.

3.1  Cile vyzkumu

Cile praktické casti bakalarské prace jsou:
e 7Zméfit a zhodnotit rizné oblasti v bézném i profesnim zivoté podle
vyskytu mikrovinného zafeni.
e Porovnat naméfena data z riznych mistnosti.

e Vybrat oblasti, ve kterych dochézi ke vétSimu vyskytu mikrovinného

signalu.

3.2 Metoda

K meéfeni byl pouzit ruéni analyzator EMI spekter Aaronia HF-60105 Spectran.

Nameétené hodnoty byly zpracovany v programu MCS Spectrum Analyzer, ktery
je s méficim pfistrojem kompatibilni (Obrazek 7). Na vodorovné ose spektra jsou
znazornény frekvence a na svislé pak naméfené hodnoty dBm. Nebyla ptfipojené GPS,
a pro prehlednost bylo nastaveno znazornéni primérné hodnoty = avarage, maximalni
hodnoty = max hold a pravé mefené hodnoty = clear write. Sample time — vzorkovaci

perioda je 500ms.
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Ptistroj byl nastaven pro snimani péti rozsahua frekvenci a zaznamenana na nich
byla jejich primérna hodnota a také maximalni naméfena hodnota. Byla tak naméfena
data, kterda jednak zobrazovala graficky nameéfenou intenzitu na frekvencich
a nasledovné byl pfepnut pro méfeni prumérného piijimaného signalu na rozsahu
meétené frekvence.

Celkem pak byla vénovana pozornost mikrovinné komunikaci v sedmi
mistnostech. P&t z nich se nachazi v budové Liberecké nemocnice na oddéleni Neuro-
JIP, dalsi dvé byly pak pro porovnani zméfeny v obytnych prostorech, jedna
v pifizemnim byté na sidlisti v Turnové a druha na kolejnim pokoji ve tfetim patfe na

Harcové v Liberci.
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Bylo také provedeno kontrolni méfeni pfi pouziti bezdratovych sluchéatek

O2pods+ abez jejich pouzivani, tato sluchatka vysilaji na frekvencich Bluetooth

2400 MHz.

Naméfené hodnoty jsou zobrazeny v grafech, ve kterych byly pro lepsi Citelnost

na papife invertované barvy, nez jak je tomu v programu, a jsou zde zobrazeny celkem

3 barevné kiivky. Magenta(inverzni k zelené) oznacujici pravé probihajici méfeny

signal v okoli, tmavé modré(inverzni ke zluté) oznacujici pramér naméfeného signalu

a azurova(inverzni k ¢ervené) oznacujici maximalni naméfenou hodnotou signalu. Na

vodorovné ose se, jak uz vime, nachazi rozsah frekvenci, na kterych bylo méfeno.

Rozsahy frekvenci, kterym byla pfi méfeni vénovana pozornost, byly:

1.
2.

4.

5

Hodnoty byly zaznamenany v jednotkdch dBm (decibel-Miliwatt).

920-960 MHz

1800-1880 MHz
2110-2170 MHz
2400-2490 MHz
2500-2690 MHz

Pfevod dBm na mW je pak vyjadfeny ve vzorci:

dBm

mW = 10 10

3.3  Analyza namérenych dat

(Anon 2013)

Nasledujici dva obrazky porovnavaji signal v mistnosti, bez zapojeni a pouzivani

bezdratovych sluchatek asjejich pfipojenim a poslechem, bylo méfeno na kolejni

budové v bezprostredni vzdalenosti od sluchatek, ktera byla od ptipojeného zatizeni ve

vzdalenosti cca 30cm.
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Obrazek 9 - 2400 MHz s pouzitim sluchatek 0,pods+

Maximalni hodnoty signalu se pii prubéhu meéfeni, vlivem kodovani sluchatek
meénily, primérna hodnota je navySena o piiblizné¢ 5dBm, coz odpovida vykonu
0.0031628 W.

Dalsi grafy(obrazky) pak ukazuji naméfené hodnoty ze stejnych frekvenci na

raznych mistech.

3.3.1 Nameérené hodnoty (dBm) frekvenci na 920-960 MHz:

91,2 94,0 0260 9280  030,0 9320 9340 930 9380 9400 9420 9440 9460 9480 9500 9540 9540 9560  958,0 959,6)

Obrazek 10 - Byt - 900 MHz
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Obrizek 11 - Koleje - 900 MHz
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Obrazek 12 - Dospavaci pokoj - 900 MHz

AT
T

940,0
MHz

9460 9480 9500 9520 9540 9560  958,0 95961

AT
| 02 |

Obrazek 13 - Meziprostor - 900 MHz
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-100
-110
-120
-130
-140
-150

AT T T ORI AT R [ 1 OO AR (T

EPlus | 02 |Vodafi | Vodafone | [Vedafon EPus | 02  [Vodafi | Vodaf [Vodafone |

876 880 885 890 895 9200 905 910 915 e 920 925 930 935 940 945 950 955 960|

Obriazek 14 - Oddélena mistnost - 900 MHz

~1660 ] I

876 880 885 890 895 900 905 910 915 920 925 930 935 940 945 950 955 960|

Obrazek 15 - Prizdna Koje - 900 MHz

g

Vodaf
Vod

AT [T I [T M | [T
| 02 v | Vodafone | Vodafone | EL_EP | 02 Vodafi | Vodafone |

IVod

876 880 885 890 895 900 905 910 915 920 925 930 935 940 945 950 955 960‘

Obrizek 16 - Obsazeni kéje - 900 MHz

Na frekvencich 920-960 MHz, byly nejsilnéj§i naméfené hodnoty,
v meziprostoru na JIP, zejména kolem oblasti monitord, kde se nejvice pohybuje
personal. Signal se se vzdalenosti od téchto pocitact snizoval. Naopak nejnizsi hodnoty
pak byly zmeéfeny na kolejich, ato ipfes vysokou koncentraci lidi a telefonnich
zafizeni. Nejniz§i hodnoty v nemocnici se nachazely v oddélené mistnosti JIP, ktera

mimo to, ze v ni nebyl zadny pacient a pfistroje tudiz nebézely, tak se nachéazi na
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prot&jsi strané€ chodby, mohlo tedy dojit k odstinéni signalu zdmi. Poklesy nebo nartsty

signalu raznych frekvenci v rozsahu zavisely na operatorovi, ktery mél v dané oblasti

vice klientti nebo své vysilace.

3

3.3.2 Nameérené hodnoty (dBm) frekvenci na 1800-1880 MHz:

1800

g

1805 1810 1815 1820 1825 1830 1835 1840 1845 1850 1855 1860 1865 1870 1875 1 880|
MHz

Obrazek 17 - Byt — 1800 MHz

1800

1805 1810 1815 1820 1825 1830 1835 1840 1845 1850 1855 1860 1865 1870 1875 1 880
MHz

Obrizek 18 - Koleje - 1800 Hz

1805 1810 1815 1820 1825 1830 1835 1840 1845 1850 1855 1860 1865 1870 1875 1880

Obrazek 19 - Dospavaci pokoj - 1800 MHz
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1800

1805 1810 1815 1820 1825 1830

Obrizek 20 - Meziprostor - 1800 MHz

1870

1875 1880

1800

1805 1810 1815 1820 1825 1830 1835

Obrazek 21 - Oddélena mistnost - 1800 MHz

1840
MHz

1845

1850

1855

1860 1865 1870

1875 1880

1805 1810 1815 1820 1825 1830 1835

Obrizek 22 - Prizdni koje - 1800 MHz

1840
MH7

1845
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dBm

1800 1805 1810 1815 1820 1825 1830 1835 1840 1845 1850 1855 1860 1865 1870 1875 1880
MHz

Na 1800-1880 MHz byly nejvyssi hodnoty naméfeny v byté a nejnizsi na kolejni
budové. Obecné grafy na tomto rozsahu frekvenci vykazovali velkou diverzitu signalu
pro razné mistnosti. V nemocnici, pak nejnizs$i byly dospavaci mistnosti = prostor
slouzici k odpocCinku pacientd po anestezii. Méfeni na JIP pak dopadlo nejhife pro
oblast s obsazenym lazkem, 1ze tedy pfepokladat, ze na téchto frekvencich zde dochazi
k vyssi zatézi. Ve vSech mistnostech byl naméfen propad na frekvencich 1855-1860
MHz anasledné zesileni signalu. Ve vytizengjSich oblastech byly zvySené hodnoty
zejména na frekvencich 1815-1850 MHz. Na JIP pak vysly hodnoty vyssi v pravém
zadnim rohu prostoru (obrazek 45). Na vSech mistech kromé oddélené mistnosti JIP

a meziprostoru byl , vyfez“ v zaznamu pfi frekvenci 1812MHz.

3.3.3 Nameérené hodnoty (dBm) frekvenci na 2110-2170 MHz:

g 8 &

. | /”%q/:?“’\%v% =

7 ——
j

dBm
\

100
'110‘
-120.
-130

-140/

160
-170/

2110 21150 21175 21200 21225 21250 2127,5 2130,0 21325 21350 21375 2140,0 21425 21450 2147,5 2150,0 21525 21550 2157,5 2160,0 2162,5 21650 2170|
MH7
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2110 21150 2117,5 21200 21225 21250 2127,5 2130,0 21325 21350 21375 z‘x:&o 21425 21450 21475 2150,0 21525 21550 21575 2160,0 21625 21650 2170|

Obrizek 25 - Koleje - 2100 MHz

2110 21150 21175 21200 2122,5 21250 2127,5 21300 21325 21350 21375 2 '1.4&0 21425 21450 2147,5 2150,0 21525 21550 21575 21600 2162,5 21650 2170|

Obrazek 26 - Dospavaci pokoj - 2100 MHz

N

2110 21150 21175 21200 21225 21250 2127,5 21300 21325 21350 21375 2.1.430 21425 21450 21475 2150,0 21525 21550 21575 21600 2162,5 21650 2170|

Obrazek 27 - Meziprostor - 2100 MHz
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2110 21150 2117,5 21200 21225 21250 21275 2130,0 21325 21350 21375 21400 21425 21450 21475 21500 21525 21550 21575 21600 21625 2 1650 2170
MHz

Obrazek 28 - Oddélena mistnost - 2100 MHz

2110 21150 2117,5 21200 21225 21250 2127,5 2130,0 21325 21350 21375 2140,0 21425 21450 2147,5 21500 21525 21550 2157,5 21600 21625 21650 2170
MHz

Obrazek 29 - Prizdna koje - 21000 MHz

=== 7 o s e s s

2110 21150 21175 21200 21225 21250 2127,5 21300 21325 21350 21375 2.:‘:30 21425 21450 21475 21500 2152,5 21550 21575 2160,0 21625 21650 2170,
Obrazek 30 - Obsazena kéje - 2100 MHz

Frekvence 2110-2170 MHz opét vysly nejhiife pro byt anejlépe pro kolejni

pokoj. V nemocnici, pak nejnizsi signal byl naméfen opét v dospavaci mistnosti.

K vyraznému zesileni ve vSech méfenych oblastech doslo na frekvenci 2132MHz

aknavratu na pivodni hodnotu na 2165MHz. Podobné grafy vykazuji koje

s meziprostorem, ale oddélena mistnost naproti v chodbé je vice podobna s grafem

dospavaciho pokoje.
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3.3.4 Nameéiené hodnoty (dBm) frekvenci na 2400-2490 MHz:

-110;

-120.

-130.

-140

-150.

-160

170

2440 2450 2455 2470 2475 2485 24%

2460

2405 2410 2415 2420 2425 2435 2465

Obrizek 31 - Byt - 2400 MHz

2400

2435 2440 2445 2455 2460 2465 2470 2475 2480 2490

MHz

2405 2410 2415 2420 2425 2430 2450

Obrizek 32 - Koleje 2400 MHz

2 490)

2405 2410 2415 2420 2425 2430 2435 2440 2445 2450 2455 2 460 2470 2475
MHz

Obrizek 33 - Dospavaci pokoj - 2400 MHz
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Obrizek 34 - Meziprostor - 2400 MHz

2480 2485 2490

2470 2475

2400 2405

2410

2415

2420

2425

2430

2435 2440 2445 2450

Obrizek 35 - Oddélena mistnost - 2400 MHz

2 &

2 465 2470 2475 2480 2485 2490

8

I

2410

2415

2425

2430

2435 2440 2445 2455 2 460

MHz

2450

Obrazek 36 - Prazdna kéje - 2400 MHz
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2 400 2405 2410 2415 2420 2425 2430 2435 2440 2445 2 450 2455 2 460 2 465 2 470 2475 2480 2485 2 490|
MHz

Obrizek 37 - Obsazeni koje - 2400 MHz

Frekvenéni pasmo 2400-2490 MHz je vyhrazeno pro prenos dat pies tzv.
Bluetooth. Vyrazné nejsilnéjsi ruSeni bylo v byté€, kde tato situace mohla nastat vlivem
vétsiho zahusténi uzivani bezdratovych sluchatek, reproduktorti, pfipojeni k televizim,
nebo obrazovkam v bytovém domé, kde podle méreni dochazi ke skokovému navyseni
na frekvenci 2422MHz ato z primémych -80dBm na primérnych -65dBm. Vypadky
pfipojeni, nebo problémy s kompatibilitou, se vtéto oblasti, dle vypoveédi osob
obyvajicich prostor, vyskytuji vice, nez je pohodlné. Nejniz§i hodnoty na Bluetooth

frekvencich byly naméfeny na kolejich.

3.3.5 Nameérené hodnoty (dBm) frekvenci na 2500-2690 MHz:

-170

2500 2510 2520 2530 2540 2550 2560 2570 2580 2590 2600 2610 2620 2630 2640 2650 2660 2670 2680 2690

Obrizek 38 - Byt - 2500 MHz
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2500 2510 2520 2530 2540 2550 2560 2570 2580 ZSN- 2600 2610 2620 2630 2640 2650 2660 2670 2680 2690|
Hz

Obrizek 39 - Koleje 2500 MHz

2500 2510 2520 2530 2540 2550 2560 2570 2580 zmmzm 2610 2620 2630 2640 2650 2660 2670 2680 2690

Obrizek 40 - Dospavaci pokoj - 2500 MHz

|
170, |

2500 2510 2520 2530 2540 2550 2560 2570 2580 259 2600 2610 2620 2630 2640 2650 2660 2670 2680 2690|
MHz

Obrazek 41 - Meziprostor - 2500 MHz
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2500 2510 2520 2530 2540 2550 2 560 2570 2 580 2590 2600 2610 2620 2630 2640 2650 2 660 2670 2680 2690|

Obrazek 42 - Oddélena mistnost - 2500 MHz

2500 2510 2520 2530 2540 2550 2560 2570 2580 259 2600 2610 2620 2630 2640 2650 2660 2670 2680 2690
MHz

Obrizek 43 - Prizdna koje - 2500 MHz

a T Tm W W Tw W w7 70 w0 a0 i o ow i dem  3ew e iom
Obrizek 44 - Plni kéje - 2500 MHz
Frekvence 2500-2690 MHz maji podle méfeni stala vytizeni ve vSech oblastech,
ani nebyly vykazovany zadné frekvencni vykyvy. Nejvy$si naméfena hodnota byla

v prazdné koji.
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3.3.6 Prumérné hodnoty a oblasti Sifeni

V nasledujici tabulce jsou pak zapsany prumeérné hodnoty na frekvencich

namétené v raznych prostorach, Cervenym pismem jsou zvyraznény nejvySsi nameéfené

hodnoty a modie naopak nejmensi naméfené:

1800- 2110- 2400- 2500-
Frekvence (MHz) | 920-960 1880 2170 2490 2690
Mistnosti Naméreny vykon v mistnostech (dBm)
Koje 4 -74 -80 -84 -79 -74
Kéje 1 (zadni cast) -74 -81 -83 -79 -75
Kéje 1 (predni ¢ast) -73 -81 -84 -79 -75
Meziprostor -72 -80 -84 -80 -75
Oddélena mistnost JIP -76 -80 -85 -82 -75
Dospavaci pokoj -75 -84 -87 -82 -75
Obyvaci pokoj - byt -73 -75 -82 -68 -75
Kolejni pokoj -78 -92 -94 -85 -75

Byl vytvoren nakres mistnosti s nejzavaznéjS§imi pripady Neuro-JIP, ve kterém

probéhlo nejvice méteni.

Kéje 3

Obsazené luzko

Kéje &

Prazdné lazko

Monitory

Meziprostor
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Kéje 1

Obsazené lizko

Koje 2

Prazdné lizko




Do nakresu byly zakresleny oblasti naméfenych primérnych intenzit na riznych
frekvencich.
Jako prvni byl zakreslen vyskyt frekvenci 920-960 MHz. Ktery mél epicentrum

kolem monitord, u kterych sed€li zdravotnici:

12 -13
Koje 3 Monitory Koje 1
Obgazené lizko Obsazené l0fko
Meziprostor
Koje 4 Kdje 2

Prazdné lizko

Prazdné Lizke

Dalsi frekvence byly zakresleny frekvence od 1800-1880 MHz. Které mély

nejniz§i hodnoty v obsazené koji:

Kje 3 Qmmh Kje 1

Obsazené lizko

Obsazené liZzko

-81
Meziprostor

Prazdné liZko Prazdné lizko
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Frekvence na rozsahu 2110-2170 MHz dosahovaly nizsich hodnot smérem od

obsazeného ltzka:

Kéje 3 /@ y

Obsazené luzko

‘Jsazené lkko

Meziprostor

Koje &

Prizdné lizko [azdné lizko

-84

Frekvence 2400-2490 MHz dosahovaly vyssich hodnot v oddélenych mistnostech
(kdjich) pro pacienty:

Koje 3 IMM“OW | Koje 1
Obsazené ldzko I_, Obsazené liizko

Meziprostor

Préazdné Lizko

Prazdné lizko

-19
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34  Zhodnoceni vysledkit méreni

Naméfené hodnoty elektrosmogu vypovidaji o téchto faktech:
o Celkové nejlépe snejniz§i vytizenosti siti vySly kolejni budovy na
Harcove.
e Nejhute (s nejvyssimi hodnotami elektrosmogu) dopadl ptizemni byt na
sidlisti.
e Vyskyty vypadkt aproblému s pfipojenim na bluetooth v byt¢ mohou
byt zptisobeny vysokou vytizenosti frekvenci v oblasti.
e Nemocni¢ni prostory dosahovaly v naméfeném vykonu pramérnych
hodnot mimo pasmo 900, kde dopadly nejhiite.
Musi se brat na zietel, ze vytizeni v nemocnicich mohlo byt nizsi diky velmi
malému poctu pacienti v méfené dobé, lze predpokladat, ze navySeni poctu pacientd

a zvySeni poctu vysilajicich zafizeni by mohlo vést ke zvyseni hustoty signalu.
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4 Diskuze

Na méfeni mohlo mit vliv mnoho faktord, jednak umisténi budovy a jejim okoli,
zda se nachazi na periferii, nebo v centru meésta, pak také vyska at' nadmorska nebo
patro budovy, ve které jsme mefili azalidnénost oblasti, pfipadna obsazenost
nemocnice, pacienti a ¢as, ve kterém bylo méfeni provedeno.

Pfi méfeni sice nebyly v nemocnici povétSinou nameéfeny nijak zvlast vysoké
hodnoty, ale je zfejmé, ze prostory s vys$sim vyskytem komunikatora byly zatizenéjsi,
i kdyz bylo méteni provedeno v dob¢€, kdy byly zkoumané prostory nemocnice méné
vytizené, vzhledem i k niz§imu poctu pacientt.

Do budoucna by bylo urcit€é vhodné, aby se konala opakovana méfeni vyskytu
EMG poli, vzhledem k nartstu komunikatora je tieba stale kontrolovat, zda jsou méfené
hodnoty vys$si v porovnani s predchozimi métfenimi, a jestli se nachazi v doporuc¢enych
normach, nebo jestli nedochazi k ruSeni v urcitém misté pravé v dasledku vysokého

vyskytu poli.
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5 Navrh doporuceni pro praxi

V soucasné dobé se ve zdravotnictvi popularizuje telemedicina, bezdratové
ovladani ¢i dalkova monitorace. Vyhodou je zejména pohodli personalu a pacientl,
kdyz neptekazi kabely, které mohou ztéZzovat pohyb nebo manipulaci s nastroji,
nabytkem nebo pacientem.

Nicméné se nedomnivam, ze dalkové ovladani a podobné upravy vedou ke
dlouhodobé udrzitelnému feSeni. Vzhledem k nartstajicimu vyskytu
elektromagnetickych komunikacnich poli mulze dochazet k pretizeni téchto
komunikacnich kanald, jak se to d€je jiz v souCasnosti v hojné zalidnénych oblastech
nebo mistnostech plnych riznych tipi komunikatora. Prilisné zaplnéni téchto
komunikac¢nich kanala pak vede k vypadkiim, nebo ke vzajemnému ruseni signalu mezi
zafizenimi.

Navyseni poctu pfistrojii komunikujicich pomoci EMG by se meélo spise
néjakym zpusobem kontrolovat, a ne jej zamérné podporovat a navySovat.

V praxi to tak napfiklad znamena nechéavat své osobni telefony nebo bezdratova
sluchatka a jinou nadbytecnou techniku mimo své pracovni pasobisté, aby nedochazelo

ke zbytecnému zatizeni komunikacnich kanalu.
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6 Zavér

Z vysledkt lze vyhodnotit, ze dochazi k navySeni vysokofrekvenénich signala
zejména v hojné zalidnénych oblastech, jakymi jsou napitiklad sidlisté nebo centra mést,
zatimco periferni oblasti maji méné elektrosmogu.

V nemocni¢nich zafizenich jsou podle provedeného méfeni hodnoty primeérné,
ale z hlediska budoucnosti je tfeba je sledovat, zejména kvili pretizeni a ruSeni
komunikac¢nich poli, které by mohlo vést k chybam nebo ztratam informaci, ktera je
zejména ve zdravotnictvi klicova.

V mistech s vytizenéjSimi sitémi Castéji dochazi ke vzajemnému ruseni signalu
a tim ke komplikacim pfi komunikaci.

Z raznych zminovanych studii vyplyva, ze na nas mikrovinna komunikacni
elektromagnetickd pole skutecné vliv maji, ale to, jestli ma tato expozice na lidsky
organismus dlouhodoby negativni tcinek, napfiklad na nervovou soustavu, se zatim
neda presné urcit, protoze z historického hlediska nebyl az do nedavné doby takto hojné
vyuzivany mikrovlnny signal a neni proto zatim dostatek dat a informaci k porovnavani.
Razné frekvence EMC signalu navic interaguji s lidskou tkani odli§nymi zptsoby.

Muzeme pouze pozorovat kratkodobé tcinky mikrovin v blizké vzdalenosti od

zdroje vysilani a tento efekt je pouze ohfevny a pouziva se 1 pro terapeutické ucely.
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