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ICT a zivotni prostiedi

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva tématem souladu informacnich a komunika¢nich
technologii s Zivotnim prostiedim. Jak v Ceské republice, tak po celém zbytku svéta se nachézeji
telekomunikacni sité zalozené na mikrovinném zareni. Velmi Casto diskutovanou otazkou je,
zda je bezpecné a piirozené tak velké mnozstvi uméle vytvofenych zdroji zafeni a zda miize
diky nim dojit k poSkozeni zdravi ¢lovéka a ostatnich zivocicht a stavu pfirody.

Pro regulaci téchto zdroji mikrovinného zafeni byly vytvofeny normy stanovujici
maximalni Groven vyzatrovani antén. Tato prace pojednava o tom, zda jsou normy dostatecné a
zda jsou v soucasné dobé na vetejné dostupnych mistech dodrzované.

V teoretické Casti byla kromé jiného analyzovana dostatecnost aktudlnich norem a bylo
zjisténo, ze normy byly stanoveny na zéklad¢ dostatecné vysokého mnozstvi vyzkumi, proto
jim Ize davéfovat. V praktické &asti byly metodou méfeni spektralnim analyzatorem Ceského
Zdravotniho Ustavu naméfeny tidaje o hustot& zafivého toku, které se laicky fika ,,elektrosmog*
a o urovni elektrického pole na izemi Hlavniho mésta Prahy. Behem méfeni byly zjistény tidaje
V nejobsazenéjSich mikrovinnych padsmech, které jsou pouzivany mobilnimi operatory, tedy
GSM 900, GSM 1800 a 3G 2100. Také byly pouzity idaje z méfeni nizSich pasem pocinaje
radii FM, které ale do mikrovinného spektra nespadaji, aZ po jiz zminéné vysilaci frekvence
operatori. Naméfené udaje se porovnaly s hygienickymi normami a bylo zji$téno, Ze se regulace
dodrzuji ve vSech piipadech na vetfejnych mistech, proto neni v soufasné¢ dobé zapotiebi
podnikat jinych krokt, nez obeznamit Sirokou vefejnost s touto skutecnosti, aby se zabranilo

zbyte¢nému strachu z antén a jinych zdroji mikrovinného zateni.
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Uvod

V soucasném svéte jsme obklopeni elektromagnetickym zafenim. Diky vzristajicim
potfebam komunikace a vSeobecného prenosu informaci se po celém svété vybudovala
telekomunikacni sit’ a jeji bezdratova slozka je zaloZena na radiovych a mikrovinnych (jinak
zvanych radioreléovych, RR) spojich. Tyto spoje se pouzivaji na mistech, kde neni vyhodné ¢i

mozné realizovat kabelové vedeni.

Kromé telekomunikaci se mikrovinné zafeni také pouziva naptiklad k ohfevu a piipravé
jidel a v radarové technice. V souvislosti s tim se Casto objevuji ¢lanky diskutujici o
bezpec¢nosti mikrovinnych trub, telefont 1 radard, jez jsou ale méalokdy skutecné védecky

podlozeny.

Pokryti mobilnim signdlem je tvofené mnozstvim panelovych antén, které vysilaji na
frekvencich 900 a 1800 MHz, 3G sit¢ na frekvenci 2100 MHz, a vSechny tyto frekvence
spadaji pod mikrovinné pasmo. Dal$imi telekomunika¢nimi zatizenimi, které jsou zdroji
mikrovlnného zafeni, jsou mikrovinna pojitka propojujici prvky GSM sifi. MnoZstvi zdroj
mikrovinného zateni je tedy velmi velké, proto je potieba dbat na dodrzovani patiiénych

hygienickych norem.

V Ceské republice jsou dle natizeni vlady ¢.1/2008 Sb. pro mikrovinné vyzatovani
stanoveny maximalni hodnoty (podrobnosti jsou uvedeny v bakalaiské praci, viz piehled

fesené problematiky, kapitola 3.7 o hygienickych normach, zde v tezi nejsou dostupné).



Cil prace a metodika

Cilem této prace je zjistit, nejsme-li vlivem mnozstvi telekomunikacnich zatizeni
vystavovani zdravotnimu riziku mikrovinného zéfeni, a zda toto zareni neposkozuje zivotni
prostiedi. Hypotéza tika, ze urcité existuji piipady, kdy hygienické normy nejsou dodrzeny.
Dulezité je zodpovédeét si otazky jako napiiklad: Co spada pod mikrovinné spektrum? Jaka
telekomunikac¢ni zafizeni vilbec mikrovinné zafeni vytvareji? Jakym zplsobem se mikrovinné
zateni $iti? Jaké existuji zakonné normy, z ¢eho tyto zakonné normy prameni a zda jsou

dostatecné?

Déle je pro posouzeni aktudlniho stavu potieba provést konkrétni spektralni analyzu ve
vybranych frekvencnich pdsmech a zjistit, zda signalové pokryti nekoliduje s hygienickymi

normami.

Jednim z dil¢ich cilt je charakterizovat stavajici stav pokryti mikrovinnym zafenim a

ukazat n¢kolik pohledi na bezpecnost mikrovinnych antén.

Pokud vyjdou vysledky méfeni a porovnavani s normami negativni, je nutné spocitat a

navrhnout implementaci mikrovinnych spoji v dostate¢né vzdalenosti od obytnych oblasti.

Pro zjistovani teoretickych informaci tykajicich se tématu telekomunikaci a Zivotniho
prostiedi byly vybrany odborné knihy, z nichz bylo v teoretické Casti prace Cerpano. Byly
pouzity jak knihy, které jsou bézné k vyptjceni v knihovnéch, tak vysokoSkolska skripta, a
také nevefejné materialy urcené pivodné pro vzdélavani zaméstnanct $védské firmy Ericsson

(Ericsson Radio Systems AB).

Pro praktickou ¢ast byla pouZita data ziskana za pomoci méfeni spektralnim analyzatorem
ve frekvenénich pasmech od FM do 3G 2100 provedend Statnim Zdravotnim Ustavem v Praze
sidlicim na adrese Srobarova 49/48, 100 00 Praha 10 — Vinohrady. ProtoZe data nejsou vefejné
dostupnad, bylo k jejich ziskani nutné podepsat smlouvu o mlc¢enlivosti a u provedenych méteni
nesmé&ji byt uvedené adresy. Na zakladé syntézy teoretickych poznatkti a vysledkl praktické
Casti feSeni prace byly formulovany zavéry bakalaiské prace. Data byla zpracovana v softwaru

MS Excel do jednotné tabulky, poté byla zjednoduSena do porovnatelné formy.



Z porovnanych dat byly pomoci vzorct vypocitany statistické udaje o nametenych veli¢inach,
které byly pomoci téhoz softwaru ptevedeny do grafl, z nichz vysledek méteni je 1épe Citelny.
Zaverem praktické Casti byla data srovnana s hygienickymi normami pomoci vypocteni
prislusného procenta z limity u namétenych hodnot a bylo zjisténo, zda jsou normy

dodrzovany ¢i nikoliv. Vyzkum byl zaméten na oblast Hlavniho mésta Prahy.



Vysledky a diskuse

Vysledky plynouci z vlastniho vyzkumu, tedy z méteni, byly porovnany s hygienickymi

normami.

Intenzita elektrického pole v pasmech do GSM 900 pro nepietrzitou expozici dosahovala
procentudlnich hodnot od necelého jednoho procenta do 18%, pasmo GSM 900 vykazovalo na
normy, kterd je v tomto ptipadé 42,15 V/m. Pro vyssi pasma, tedy GSM 1800 a 3G 2100 byly
hodnoty v porovnani s limitem od necelého procenta do 19%. Veskeré tyto tidaje ukazuji na

bezpecnost provozu za aktualnich podminek.

Hustota zativého toku se v pasmech nizsich, nezli GSM 900, pohybovala mezi 0,00006%
a 3,356% normy pro nepietrzitou expozici, tedy mezi zanedbatelnymi hodnotami. Hodnoty
vV pasmu GSM 900 se pohybovaly mezi 0,00028% a 31,91%, coz bylo zaroven absolutnim
maximem naméiené hustoty zafivého toku. Pasmo GSM 1800 v maximu doséhlo necelych

2,5% limitni hodnoty a pasmo 3G 2100 dosédhlo maximum 4,1% limitni hodnoty.

Pokud porovname procentudlni hodnoty v porovnani s hygienickymi limitami, at’ pro
nepfetrzitou nebo pferuSovanou expozici, zjistime, Ze i v maximalnich hodnotach je hodnota
intenzity elektrického pole ve venkovnich prostorach témét desetinasobné vyssi nezli v bytech
(nepfetrzita expozice 5,93% pro pasmo GSM 900 uvniti oproti venkovnim 54,56% a

ptrerusovana 4,1% limitu v bytech oproti 37,7% ve venkovnich prostorach).

Co se tyce hustoty zativého toku, pro neptetrzitou expozici v bytech dosahovaly hodnoty
pro GSM 900 maxima 0,36% v bytech oproti 31,91% venku a pro pferusovanou expozici

0,17% v bytech oproti 15% venku.

Obecné se da z vyhotovenych méteni vyvodit, ze hodnoty jsou malokdy tak vysoké, aby
dosahly byt jen jednotky procent hygienického limitu ur¢eného zakonnymi normami, proto
neni zapotiebi stanovovat jakékoliv doporuceni pro pohyb na vetejné dostupnych mistech.

Nejvyssi procentualni zastoupeni v porovnani s limity dosédhla pasma GSM 900, hned poté 3G



2100 a GSM 1800 a pasmo 370-500 MHz. Ostatni pasma nevykazovala zadné vyrazné
hodnoty.

Pro informaci byla také pouzita srovnani se Salcburskym doporucenim, které vyzaduje
tisicindsobné snizeni hygienickych limit. V téchto piipadech byla srovnani podstatné
rozli¢néjsi, pro intenzitu elektrického pole zhruba polovina piipadii prekrocila doporuceni a
pro hustotu zativého toku ptfiblizné jedna tietina ptipadi. Jak jiz bylo ale zminéno, Salcburské
doporuceni ma ¢ist¢ informacni charakter a snizeni limiti by bylo vzhledem k dostate¢nosti

aktudlnich norem zbyte¢né.

Celkové lze fici, Ze soucasné hygienické limity byly dodrzeny ve stu procentech ptipada,
coz je ukazatelem na dokonalou bezpecnost a nulovy vliv na zivotni prostiedi, co se
elektromagnetického zareni tyce. Poc¢atecni hypotéza, ktera fikala, Ze urcité existuji mista, na

nichz jsou hygienické limity poruseny, tedy byla vyvracena.



Cilem této prace bylo prokazat, zda aktualné pouzivana telekomunikacni zatizeni mohou
svym mikrovinnym vyzafovanim poskozovat lidské zdravi a zivotni prostiedi a byla
vyslovena hypotéza, ze existuji mista, kde jsou hygienické limity pfekroc¢eny. Pokryti GSM
signalem je v soucasné dob& v Ceské republice viudypiitomné, proto je tato otazka velice

dilezita.

Metodou méteni spektralnim analyzatorem byly naméfeny udaje o mife hustoty zativého
toku a intenzité elektrického pole na vetejnych prostorach v Praze. Dle naméfenych tidajti na
uzemi Hlavniho mésta Prahy I1ze konstatovat, ze provozovatelé telekomunikacnich siti
hygienické normy na vefejné dostupnych mistech dodrzuji ve stech procentech ptipadi,
pfi¢emz navic V bytech byly namétené hodnoty ptiblizné desetkrat nizsi nezli venku. Na
zaklad¢ tohoto zjisténi je mozné usuzovat, ze v bézném prostredi zadna zdravotni rizika

zpusobend mikrovlnnym zafenim nehrozi.

Pro prosttedi se zvySenymi hodnotami, ktera jsou obcantim bézné neptistupnd, hrozi
zdravotni rizika jako napftiklad spaleni ¢i nepfijemné pocity a lupani v usich. Pro zaméstnance
pracujici s mikrovinnymi anténami je proto nutné pouzivat pracovnich ochrannych pomtcek,
protoze v bezprostredni blizkosti vysilaci stale mize byt vyzafovani nadlimitni. Témito

prostory se ale provedend méfeni nezabyvala.

Ve méstech, kde jsou vysilace ¢asto umistény na stiechach domt, by bylo na misté zvysit
povédomi ob¢anil 0 moZnych rizicich, ktera hrozi v ptipad¢, kdy se pohybuji v bezprostfednim
okoli vysilace. Na druhou stranu by se mélo piedevs§im zvysit povédomi také o velmi nizkych
hodnotach vyzatovani, které je mozné naméfit v obytnych prostorech, na pracovistich a 1
mimo budovy na trovni ulic. Pouze tak je mozné predejit strachu z neznamého, kterym je

obecné slovo zafeni a elektrosmog u laické verfejnosti zatizeno.
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