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Mapovanie elektrosmogu v pocCitaCcovej uCebni

Tento prispevok sa zaoberd mapovanim magnetickej indukcie a intenzity elektrického pol'a v zavislosti od
¢asu merania, polohy v ramci pocitacovej ucebne a stavu zapnutia elektrickych zariadeni v miestnosti. Namerané
hodnoty porovnava s Vyhlaskou ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky 534/2007 zo 16. augusta 2007,
ktora definujii povolené limity tychto veli¢in. Meranie je uskutoénené vo frekvenénom pasme od 16 Hz do
100 kHz, teda nepokryva frekvencnu oblast’ prevadzky vysokofrekvenénych zariadeni, ako st mobilné telefony

a WiFi smerovace.
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. UvoD

S rozvojom techniky prichadza potreba zjednodusovania rutinnych
Tudskych ¢innosti. Priamo s tym suvisi bezdrotovy prenos informéacii
a mnozstvo elektrickych zariadeni. Vplyvom tychto zariadeni sme
vystaveni kazdodennému elektromagnetickému  ziareniu, ktoré
produkuju tieto elektrické zariadenia. Je potrebné vediet v akom
prostredi pracujeme z hladiska intenzity elektromagnetickych poli.
Porovnanim s limitami v aktudlne platnej Vyhlaske ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky 534/2007 zo 16. augusta 2007
platnych smerniciach méZeme porovnat’ a nasledne zistit', ¢i je nase
pracovné prostredie bezpecné zhladiska elektromagnetického
ziarenia 0 .

Je mozné predpokladat’, ze so zvySujicim sa poctom zariadeni,
produkujucich elektromagnetické Ziarenie sa zvySuje aj vplyv tychto
zariadeni na ¢loveka. Aj ked’ nie je jednoznacné, ¢i toto Ziarenie ma
smrtel'ny Gcinok na Cloveka, ur¢ité negativne vplyvy na ¢loveku boli
dokazané. Rychlym nastupom bezdrotovych technolédgii sa spohodlnil
zivot ¢loveka a preto dokdzany negativny vplyv elektromagnetického
pola by mal za nasledok dramaticky dopad na sucasny Zzivot
moderného ¢loveka [5].

Experimentalne, aj rozsiahlymi Statistikami sa dokazalo, ze EMP
su v celom svojom frekvenénom rozsahu biologicky aktivne, teda
interaguju so Zivou hmotou. Okrem priaznivého posobenia st vSak
nepopieratelné aj ich negativne, ba neraz aj zhubné vplyvy na zivé
organizmy. Preto problematika EMP vo vztahu k Zivotnému
prostrediu (ZP) mé pred sebou dve ulohy. Prvou je ako vyuZivat tieto
elektromagnetické polia na zlepSenie Zivotnych podmienok
obyvatel'stva. Druhda uloha je ako sucasne chranit' ludi pred
nepriaznivymi uéinkami tychto poli [5].

Il. ELEKTROSMOG

Elektrosmog je kazdé elektromagnetické vilnenie vytvorené
elektrickym zariadenim, ktoré pdsobi na ¢loveka. Definujeme ho aj
ako elektromagnetické zneCistenie prostredia. Pri skimani jeho
priestorového rozlozenia skimame najmid hodnoty magnetickej
indukcie a hodnoty intenzity elektrického pola.

Elektromagneticky smog predstavuje zneCistenie, ktoré je
vyrobené umelo Clovekom. Je to elektromagnetické Ziarenie nie
prirodného charakteru. Elektrosmog nie je mozné zachytit’ l'udskymi
zmyslami, da sa odmerat’ a vyhodnotit’ len za pomoci $pecidlnych
meracich  pristrojov.  Elektrosmog je
nizkofrekvenény  a vysokofrekvenény

mozné rozdelitt na

elektrosmog.  Zdrojmi

nizkofrekvenéného elektrosmogu s transformatory, vn vedenia,
spotrebna elektronika alebo Ziarovky. Zdrojmi vysokofrekvenéného
elektrosmogu st rozhlasové a TV vysielace, mobily, Wi-Fi,
Bluetooth, zakladiiové stanice BTS, satelity [4].

Elektromagnetické polia (EMP) delime na neionizujice a
ionizujuce. lonizujuce ucinky EM pola tvoria obSirnu problematiku,
preto nebudt dalej popisované. Neionizujice ucinky EM poli
mézeme rozdelit na tepelné a netepelné. Tepelné
(hypertermia) su zavisle od frekvencie. So zvySujucej frekvenciou sa
zvySuju tepelné ucinky na organizmus. Pri vysokych frekvenciach
preto mdéze dochadzat k tepelnému pretazovaniu orgdnov. Této
vlastnost’ elektromagnetického vlnenia sa vyuziva pri ohreve jedla v
mikrovinnych rirach. Netepelné G¢inky su charakterizované prevazne
ich indukénym vplyvom pri dlhodobom ozarovani malym vykonom.
Ma to vplyv najméd na nervovu sustavu, kde sa menia biologické
vlastnosti bunkovych membran.

V dnesnej dobe sa vplyvu neionizujuiceho EM Ziarenia venuju
najmi Svetova zdravotnicka organizdcia (WHO) a Medzindrodna
komisia pre ochranu pre neionizujucim Ziarenim (ICNIRP). Podla
hodnoteni svetovej zdravotnickej organizacie doteraz nebola zistena
priama korelacia medzi vysokofrekvenénymi EM ziariémi a
zdravotnymi  problémami obyvatel'stva. V ramci niekolkych
vyskumov, ktoré skumali vyskyt zhubnych nadorov v urcitej
geografickej oblasti, nebolo dokazané, Ze ochorenia mali spolo¢ny
povod ked’ze ich symptomy a priebeh sa vyrazne lisili. S urcitost'ou
vSak je mozné povedat’, ze EM vlnenie, najmé z mobilnych telefonov
ma tepelné ucinky na l'udsky organizmus. Najviac sa to prejavuje pri
telefonovani, kde je mozné infraervenou kamerou sledovat’ ohrev
Casti hlavy, ktora je najblizSie k mobilnému telefénu [3].

ucinky

lll. MERANIE ELEKTROSMOGU

Vychadzajic z toho, ze uc¢elom merania je porovnavanie medzi
pracovnymi zabezpecit’
podmienok pri merani. Meranie preto bolo uskutoénené v dvoch
roznych stavoch pracovnej doby. Réano pred pracovnou dobou
apoobede pocas pracovnej doby. Pri obidvoch meraniach bol
skimany vplyv vypnutia a zapnutia vSetkych zariadeni v miestnosti,
ktoré bolo mozné vypnut. Pohlad na miestnost, v ktorej prebiehalo
meranie je na Obr.l. Typ miestnosti je vyuCovacia miestnost’
s poctom Studentov 10.

roéznymi rezimami, je nutné zmenu
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Obr. 2. Pohl'ad na miestnost’, v ktorej bolo vykonané meranie
V miestnosti sa nachadzali pocitade, na strope bol umiestneni
projektor asucastou elektrickych zariadeni bola aj samotna
elektroinStalacia umiestnend v listach na stenach. Pre lepsiu
predstavivost’ je na Obr.3 zobrazeny 3D model miestnosti.

Obr. 3. 3D model miestnosti
Samotné meranie prebiehalo pri tychto podmienkach:
Pocas pracovnej doby popoludni, vSetky zariadenia vypnuté
Pocas pracovnej doby popoludni, vSetky zariadenia zapnuté
Réno pred zaciatkom pracovnej doby, vSetky zariadenia
vypnuté
Réno pred zaciatkom pracovnej doby, vSetky zariadenia
zapnuté
Ruény meraci pristroj (ME 3830 — Digitaled electrosmog
analyzer) pouzity pri merani pracuje v ohrani¢enom frekven¢nom
pasme od 16 Hz do 100 kHz. Rozsah merania magnetickej indukcie
je 1-1999 nT a intenzity elektrického pola od 1-1999 V/m.
Pri merani bola dodrzana orientacia meracieho pristroja, aby jeho
otacanie nespdsobilo skreslenie nameranych hodnot. Pri kazdom type
overovaného prostredia bola merana magneticka indukcia a intenzita
elektrického pol'a merand v 80 bodoch (8x10 bodov) vo vzajomnej

vzdialenosti priblizne 0,6 m.
Im

10m
Obr. 4. Siet’ meracich bodov vo vnutri miestnosti

IV. VYSLEDKY MERANIA
Limitné hodnoty podla Vyhlasky ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky 534/2007 s zobrazené v Tabulke. 1.
TABULKA 1

Limitné hodnoty podl'a Vyhlasky ministerstva zdravotnictva Slovenskej
republiky0

Intenzita
magnetického pola,
H (A/m)

Intenzita
elektrického
pola, E (V/m)

Magneticka
indukcia
B (uT)

Frekvenéné pasmo

0Hzaz<1Hz 3:772.10° 4.10*

1Hzaz< 8 Hz 3,2.1047> 3,2.10%"

4000/f

8Hzaz<25Hz 5000/

0.025 kHz az < 0.8 kHz 4/f 5if

0.8 kHzaz<3 kHz 5 6,25

3kHzaz< 150 kHz 87 5 6,25

0,15 MHzaz< 1 MHz 87 0.73/f 0,92/f

87/

10 MHz az < 400 MHz 28

1 MHz az < 10 MHz 0.73/f 0.,92/f

0,073 0,092

400 MHz az < 2 000 MHz 137542 0,0037. /> 0.0046.

0.20

2 GHz az 300 GHz 61 0.16

Pre lepsi prehlad su vysledky vSetkych merani zobrazené v 3D
grafoch, aby bolo jasne viditel'né rozlozenie magnetickej indukcie B
(Obr.5 — Obr.8) a intenzity elektrického pola £ (Obr.9 — Obr.12) vo
vnutri miestnosti.

Na Obr.5 je zobrazeny 3D graf magnetickej indukcie B vo vnutri
meranej miestnosti. Graf je pre ranné meranie v stave vypnutia
vsetkych zariadeni.

W 200-250
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\\. 100-150
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Obr.5 Magneticka indukcia B vo vnitri miestnosti (ranné meranie, vetko
vypnuté)

Z vysledného grafu je mozné konstatovat, Zze maximalne hodnoty
magnetickej indukcie B boli v pasme 200-250 nT.

Na Obr.6 je zobrazeny 3D graf magnetickej indukcie B. Vysledky
su platné pre popoludiajSic meranie vstave vypnutia vSetkych
zariadeni. Po¢as merania boli vypnuté len tie zariadenia, ktoré bolo
mozné vypnut. Elektricka instalacia sa istiom nevypinala atiez sa
nevypinali zariadenia v susednych miestnostiach, ktoré mohli mat’ na
vysledky merania vplyv.
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Obr.6 Magneticka indukcia B vo vnutri miestnosti (popoludiiajSie meranie,
vsetko vypnuté)

Z vysledného grafu merania magnetickej indukcie B je mozné
konstatovat’, ze maximalne hodnoty sa pohybovali v pasme 150-
200 nT. Pri porovnani ranného merania a popoludiajsicho merania je
na zaklade Obr.5 a Obr.6 vidiet, Zze pri rannom merani dosahovali
hodnoty magnetickej indukcie B vyssie hodnoty, pricom maximalne
hodnoty boli na priblizne rovnakych miestach.

Na Obr.7 je zobrazeny 3D graf nameranych hodnoét, ktoré platia
pre ranné meranie. VSetky elektrické zariadenia, ktoré bolo mozné
zapnut’ boli zapnuté.

m 400-500
= 300-400
m 200-300
W 100-200
= 0-100

Obr.7 Magneticka indukcia B vo vnutri miestnosti (ranné meranie, vietko
zapnuté)

Na zaklade vysledkov je mozné porovnat hodnoty magnetickej
indukcie B pre ranné meranie v pripade zapnutia a vypnutia vSetkych
moznych elektrickych zariadeni. Ako bolo spomenuté skor,
maximalne hodnoty magnetickej indukcie pre rannom merani
a vypnutych elektrickych zariadeniach boli v pasme 200-250nT. Pri
rannom merani a zapnutych elektrickych zariadeniach sa maximalne
hodnoty pohybovali v pasme 400-500nT. Narast magnetickej
indukcie B bol priblizne o 100%.

Vysledky z popoludiajsiecho merania v pripade zapnutia vsetkych
elektrickych zariadeni st zobrazené na Obr.8. Znova je mozné
porovnat’ namerané hodnoty aurcit pasmo maximalnej hodnoty
magnetickej indukcie. V pripade vypnutych elektrickych zariadeni
bolo pasmo maximalnej hodnoty magnetickej indukcie 150-200 nT.
V pripade zapnutia vSetkych elektrickych zariadeni bolo pasmo
maximalnej magnetickej indukcie 100-150 nT. Je mozné si v§imnut’,
Ze pri rannom merani a pri zapnutych a vypnutych zariadeniach bol
narast maximalnej hodnoty magnetickej indukcie o priblizné 100%.
Avsak v pripade popoludiajSicho merania bol namerany pokles
maximalnej hodnoty o priblizne 25%.

\ = 100-150

W 50-100

10
Obr.8 Magneticka indukcia B vo vniitri miestnosti (popoludiiajsie meranie,
vsetko zapnuté)

Na Obr.9 je zobrazeny 3D graf nameranych hodnét intenzity
elektrickOho pola FE, ktoré¢ platia pre ranné meranie a vypnuté
elektrické zariadenia.

Obr. 9 Intenzita elektrického pol'a E vo vnitri miestnosti (ranné meranie,
vsetko vypnuté)

Na Obr.10 je zobrazeny 3D graf nameranych hodnét intenzity
elektrickOho pola FE, ktoré platia pre ranné meranie a vypnuté
elektrické zariadenia.

E[V/m]

W 100-120
m80-100
We0-80

W 40-60

W 20-40
m0-20

Obr. 10 Intenzita elektrického pol'a E vo vnitri miestnosti (popoludiiajsie
meranie, vetko vypnuté)

Na zdklade vysledkov merania intenzity elektrického pola E pri
rannom a popoludniajSom merani je mozné konstatovat’, Ze pri rannom
merani boli maximalne hodnoty intenzity elektrického pol'a v pasme
80-90 V/m apri popoludnajsom merani boli maximalne hodnoty
v pasme 100-120 V/m, ¢o znamena nérast o priblizne 25%.
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Posledné vysledky su zobrazené na Obr.11 a Obr.12. Na Obr.11 je
zobrazeny 3D graf pre namerané hodnoty intenzity elektrického pol'a
pre ranné meranie a zapnuté zariadenia. Na Obr.12 je zobrazeny 3D
graf pre namerané hodnoty intenzity elektrického pola pre
popoludnajsie meranie a zapnuté zariadenia.
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Obr. 11 Intenzita elektrického pol'a £ vo vnutri miestnosti (ranné meranie,

vsetko zapnuté)

’ 10

Obr. 12 Intenzita elektrického pol'a E vo vnitri miestnosti (popoludiajsie
meranie, vietko zapnuté)

Z vysledkov je mozné konsStatovat, ze tak ako v pripade
magnetickej indukcie aj v pripade intenzity elektrického pol'a plati, ze
pri popoludnajSom merani a zapnutych elektrickych zariadeniach
nedosahovala intenzita elektrického pol'a vyssie hodnoty.

Z vysledkov je mozné vypocitat priemernt hodnotu magnetickej
indukcie B a intenzity elektrického pol'a E. Tieto priemerné hodnoty
st zobrazené v Tabulke 2.

TABULKA 2
Priemerné hodnoty magnetickej indukcie B a intenzity elektrického pola E

vo vnutri miestnosti

Priemerna

Popis podmienok pri merani hodnota hodnota

Ranné meranie — v8etko vypnuté — B (nT) 110 233

Ranné meranie — v8etko zapnuté — B (nT) 164 417

Popoludiiaj$ie meranie — v8etko vypnuté — B (nT) 99 183

Popoludiiajie meranie — v8etko zapnuté — B (nT) 88 143

Ranné meranie — v8etko vypnuté — E (V/m) 14 86

Ranné meranie — v8etko zapnuté — E (V/m) 14 125

Popoludiiaj$ie meranie — véetko vypnuté — E (V/m) 13 117

Popoludriaj$ie meranie — vSetko zapnuté — E (V/m) 17 116

V. ZAVER

Mapovanie elektrosmogu je dolezité z dovodu zistenie vplyvu
elektromagnetického pola. Je nutné poznamenat, Zze pri merani
popisanom v tomto prispevku neboli v nameranych hodnotach
zapocitané prirastky od zdrojov vysokofrekvenénych zariadeni, akymi
st napriklad wi-fi vysiela¢, mobilné telefony a podobne, nakolko
rozsah pristroja neumoznil tieto prirastky zmerat'.

Najvicsia hodnota magnetickej indukcie 417 nT bola namerana pri
rannom merani a zapnutych vSetkych pristrojoch. Pocas tohto merania
bol okrem zariadeni v miestnosti zapnuty aj notebook, ktory sluzil na
zapisovanie nameranych hodnét. Je predpoklad, Ze prave nim bol
vytvoreny takyto vyrazny vzrast hodn6t magnetickej indukcie. Ak si
tato hodnotu porovname s dovolenymi hodnotami pre magneticka
indukciu, ktoré uréuje VyhlaSka ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky 534/2007 zo 16. augusta 2007, zistime, ze ani
tato najvdcSia hodnota spomedzi vSetkych nepresahuje stanovené
limity, ktoré st stanovené. Maximalna hodnota je priblizne 70-krat
mensia, ako dovol'uje spominana Vyhlaska.

V pripade intenzity elektrického pola, najvédcsia hodnota bola
namerana pocas toho istého ranného merania, ked boli vsetky
pristroje zapnuté. Intenzita elektrického pol'a dosiahla hodnotu
125 V/m, ¢o je takmer 5-nasobne menej, ako povoluje Vyhlaska.
Namerané hodnoty v pocitatovej ucebni vyhovujii dovolenym
limitom.

Pri  porovnani podorysu ucebne a grafickych zavislosti
nameranych hodnét je mozné konstatovat’, ze maximalne hodnoty
intenzity elektrického pol’a boli zaznamenané najmaé pri elektrickych
zasuvkach. Tiez je mozné konstatovat, Ze tieto hodnoty klesali so
zvySujlcou sa vzdialenost'ou od zasuviek.
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