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Mapovanie elektrosmogu v zivotnom prostredi

Predkladany prispevok sa venuje problematike elektrosmogu v Zivotnom prostredi. Autori si stanovili ciel,
zmapovat elektromagnetické pole v Zivotnom prostredi. Mapovanie elektromagnetického pola prebiehalo
v meste PreSov a bolo vykonané vo frekvencnej oblasti od 1 MHz do 9.4 GHz. Z vysledkov vyplyva, Ze
najvyssie hodnoty intenzity elektrického pol'a E boli namerané vo frekvenc¢nej oblasti od 6 GHz do 9.4 GHz, ¢o
mohlo byt spdsobené lokalnymi zdrojmi elektromagnetického pol'a. Rovnako to plati aj pre intenzity
magnetického pol'a H. Najvyssie hodnoty hustoty toku vykonu S boli namerané pre frekven¢ne pasmo od 2 GHz
do 3 GHz.

Klucové slova: intenzita elektrického pol'a, intenzita magnetického pola, hustota toku vykonu, zdroje elektromagnetického
pola

The present paper deals with the problematic of electrosmog in the environment. The authors set a goal to
map of electromagnetic field in the environment. Mapping of electromagnetic field was performed in Presov and
was performed in the frequency range from 1 MHz to 9.4 GHz. Results shown to highest values of the intensity
of electric field E were measured in the frequency range from 6 GHz to 9.4 GHz. It was caused by local sources
of electromagnetic fields. The same results are for the intensity of magnetic field. The highest values of the
power flux density S were measured in the frequency range from 2 GHz to 3 GHz.. (Mapping electrosmog in

the environment.)
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I. UvoD

ZvyS$ujice mnozstvo elektrickych zariadeni ma za nasledok
zvySovanie hodnot elektromagnetického pola v Zivotnom prostredi.
Dolezitou vlastnostou elektromagnetického pola je jeho vinova dizka
X, ktord je dana pomerom rychlosti $irenia vo vakuu c a frekvencie f.
Na zéklade tejto definicie mdzeme tento vztah popisat’ rovnicou
vinovej dizky[1]:

A=< &)
f

Vzt'ah medzi frekvenciou f a vinovou dizkou 4 zobrazuje Obr. &. 1.
Zo vztahu (1) vyplyva Ze ¢im vysSia frekvencia, tym je niz$ia vinova
dizka 2. Na Obr. & 1 st vyznatené druhy Ziarenia ktoré si
charakteristické svojou hranicou vlnovej dizky a hranicou
frekvencie[1].

Obr. 1. Spektrum elektromagnetického pola[1].

V kazdom z tychto druhov Ziarenia elektromagnetického spektra
maju svoje zastupenie zdroje elektromagnetického Ziarenia. Vlastnym
okom dokdZeme vnimat’ len mala Cast’ spektra elektromagnetického
pola kvoli tomu, Ze to spektrum je Siroké. Dolezité je si uvedomit,
ktoré zariadenie produkuje ktoré Zziarenie v elektromagnetickom
spektre. 'V tomto elektromagnetickom spektre maji zastipenie
zariadenia, ktoré pouzivame kazdy deri[2].

Srychlym vyvojom techniky dochddza k Coraz CcastejSiemu
pouzivaniu roznych zariadeni ako su mobilné telefony, televizne
arozhlasové prijimace, bezdrotovy internet a podobne. Bez tychto
zariadeni si moderny ¢lovek bezny deni ani nevie predstavit. Vsetky
tieto zariadenia vSak vyzaruju do okolia elektromagnetické pole
(vlnenie), ktoré v uréitych frekvenciach negativne pdsobi na l'udsky

organizmus. Ked'ze sa pohybujeme vo svete techniky, nedd sa uz
vyhnt elektromagnetickému Ziareniu. Tato problematika je skimana
uz niekol’ko rokov. Zatial vSak nebol jednoznacne dokazany
negativny vplyv pOsobenia elektromagnetického Ziarenia na Zivé
organizmy. Posobenie elektromagnetického ziarenia nemusi mat’ len
negativny vplyv, ktory pozostava z tepelnych a netepelnych ucinkov,
ale mdze mat aj pozitivny vplyv, ktory sa vyuziva v medicine.

Il. ZDROJE ELEKTROMAGNETICKEHO POLA

Najviac spolo¢nostou citovanymi zdrojmi elektromagnetického
pola st mobilné zariadenia a Wi-Fi vysielade. Frekvencie, ktoré sa
vyuZivaju pre mobilni komunikaciu v8ak nepozostavaji iba z jednej
frekvencie, ale st tvorené viacerymi frekvenciami. Je to spdsobené
tym, 7ze aj vyvoj v tejto oblasti znaéne napreduje. Spomenieme len
niektoré frekvencie vyuzivané mobilnymi zariadeniami.

Radiokumunikaény systém NMT 450 (1. generacia) Flarion

Frekvenéné pasmo 450 MHz bolo na Slovensku vy¢lenené prave
pre systém NMT. Pre tento systém sa v niektorych krajinach Eurdpy
pouzivalo aj pasmo 900 MHz. Tento systém vyuzival na plno
duplexny prenos, ktory umoziuje prijimanie a vysielanie hlasu
sucasne. Mobilné telefony verzie NMT vyuzivali vysielaci vykon az
do 1 W, autotelefony az do 15 W. Vyhodou tohto systému je dobre
Sireny signdl v horskych oblastiach kde je lepsi ohyb
elektromagnetickych vin a taktieZ dobré pokrytie z vysoko polozenych
vysielacich stanic. Nevyhodou tohto systému je fakt, Ze telefonny
prenos nie je Sifrovany v povodnej NMT Specifikacii [3] [4].

Radiokumunikaény systém GSM 900 (2. generacia)

Tento systém je plne digitdlny a vyuZiva sa k prenosu datovych
signalov (textov a obrazkov) a taktiez k prenosu hovorovych signalov.
Digitdlna forma prenosu signalu umoziluje rozsirit rozsah
poskytovanych sluzieb a dosiahnut’ kompatibilitu s inymi digitalnymi
sietami v rdmci kontinentov, ale taktieZ aj v ramci jedného Statu.



Systém GSM druhej generacie sa rozdel'uje na dva d’al$ie systémy a
to: [5]

. Primérny systém GSM 900 (P-GSM 900)

. Rozsireny systém GSM 900 (E-GSM 900)

Primarny systém, ktory je oznaCovany aj ako P-GSM 900 ma
pridelené frekvenéné pasmo od 890 MHz az po 960 MHz a je
rozdeleny na dve Casti. Prva Cast’ obsahuje spojenie mobilnej stanice
MS a zékladnovej stanice BTS (uplink), ktory ma vyhradené
frekvencné pasmo 890 MHz az 915 MHz. Druhd cast obsahuje
spojenie zékladnovej stanice BTS a mobilnej stanice MS (downlink),
ktory méa vyhradené frekvenéné pasmo 935 MHz az 960 MHz. Sirka
pasma jedného radiového kanala je 200 kHz.

Rozsireny systém, ktory je oznacovany aj ako E-GSM obsahuje
pasma na spodnych okrajoch ktoré su rozsirené o 10 MHz, ¢im sa
zvysila kapacita systému o 50 duplexnych kanalov a ochranny usek na
spodnych koncoch obidvoch pasiem sa posunul o 10 MHz nizsie.
Tento rozsireny systém GSM sa pouziva aj v SR, pricom kazdy z
operatorov ma od regulaéného tradu priradeny urcity pocet radiovych
kanalov vid’. Tab. I [6].

TABULKA I
Frekven¢na tabulka — E-GSM 900 vratane nadstavieb[6]

a downlink ale pouziva sa jeden kanal ktorého smery sa striedaji
v Case (neparové spektrum). Podla regulaéného uradu ma kazdy
z operatorov prideleny isty pocet radiovych kandlov podla Tab.ll.

TABULKA TI
Frekven¢na tabulka — UMTS vratane nadstavieb (aj HSPA+)[6]
Mobilny Frekvenény rozsah
operator Kanal uplnik/downlink [MHz] Poznamka

Slovak Blok 2 1940 -1960/2130 - 2150 Pérované FDD
Telekom, a.s. 1905 - 1910 Neparované FDD

02 Blok 3 1960 - 1980/2150 - 2170 Parované FDD
Slovakia, s.r.o. 1910 - 1015 Nepérované FDD

Orange Blok 1 1920 - 1940/2110 - 2130 Parované FDD
Slovensko, ass. 1900 - 1905 Nepérované FDD

Mobilny Frekvenény rozsah
operator Kanal uplink/downlink [MHZz] Poznimka
31-60 896,2/941,2-902,0/947,0 6,0 MHz duplex
76-90 905,2/950,2-908,0/953,0 3,0 MHZ duplex
Slovak
Telekom. as. 97 909,4/954,4 0,2 MHz duplex
102-104 910,4/955,4-910,8/955,8 0,6 MHz duplex
109-110 911,8/956,8-912,0/957,0 0,4 MHz duplex
91-94 908,2/953,2-908,8/953,8
02 98-101 909,6/954,6-910,2/955,2
Slovakia, 105-108 911,0/956,0-911,6/956,6
S1.0. 112-115 912,4/957,4-913,0/958,0
989-1023 883,0/928,0-889,8/934,8
1.30 890,2/935,2-896,0/941,0 6,0 MHz duplex
Orange 61-75 902,2/947,2-905,0/950,0 3,0 MHZ duplex
Slovensko, 95-96 909,0/954,0-909,2/954,2 0,4 MHz duplex
as. 111 912,2/957,2 0,2 MHz duplex
116-118 913,2/958,2-913,6/958,6 0,6 MHz duplex

Radiokumunikaény systém GSM 1800 (2,5. generacia)

Tento systém ktory je 2.5. generacie ma prednost vyrazného
zvy$enia kapacity v porovnani so systémom P-GSM 900. Jeho uplink
pouziva frekvenéné pasmo od 1710 MHz az 1785 MHz a pre
downlink je toto pasmo v rozmedzi od 1805 MHz az 1880 MHz.
Obsahuje 374 radiovych kandlov o $irke 200 kHz[7]. Tak ako pri 2.
generacii aj pri tejto generacii ma kazdy z operatorov podla
regulaéného uradu prideleny isty pocet radiovych kanalov.

Radiokumunikaény systém UMTS (3. generacia)

Tento systém je medzinarodny Standard ktory vyuZziva frekvenéné
pasmo od 1900 MHz po 2025 MHz alebo 2100 MHz az 2200 MHz.
Sirka pasma jedného kanalu je 5 MHz. Tento systém sa deli na dva
zékladné typy v zavislosti na sposobe rieSenie duplexnej prevadzky.
Najviac pouzivanym aprvym typom je FDD kde pre downlink
a uplink je pouzity odli$ny kanal z pohl'adu frekvencie ktory sa taktiez
nazyva parové spektrum. Menej pouzivanym druhym typom je TDD,
kde sa uz nepouzivaju odli$né kanaly z pohl'adu frekvencie pre uplink

Radiokumunikaéné systémy 4. generacie

Medzi tieto systémy sa radi technologia Mobile WiMAX a
technolégia LTE. Na uzemi Slovenskej Republiky sa presadila
technolégia LTE. Na zatiatku roka 2014 rozhodol RU o prideleni
frekvenéného pasma pre LTE, pri¢om tieto pasma ziskali vSetci Styria
operatori Orange Slovensko, a.s, 4k, a.s, O2 Slovakia, s.r.o, Slovak
Telekom, a.s. Kazdy z tychto operatorov ma prideleny isty pocet
radiovych kandlov vo frekvenénom pasme 800 MHz, 1800 MHz a
taktiez aj 2600 MHz nasledovne|[7]:

. Orange Slovensko, a.s: 800 MHz, 1800 MHz, 2600 MHz

. 4k, a.s: 1800 MHz

. 02 Slovakia, s.r.0: 800 MHz, 1800 MHz

. Slovak Telekom, a.s: 800 MHz, 1800 MHz, 2600 MHz.

800 MHz péasmo (so zretelom na fyzikalne principy S$irenia
elektromagnetického vlnenia) je vhodné pre pokrytie Gseku s nizkou
hustotou vystavby.

Ill. MERANIE ELEKTROSMOGU

Na meranie elektromagnetického pol'a bol pouzity pristroj od firmy
Aaronia, Spectran analyzer HF60105. Tento pristroj pozostava
z vysokofrekvenénej antény a taktiez aj spektralneho analyzatora.
Frekvenény rozsah tohto analyzatora je od 1 MHz az 9.4 GHz. V3etky
komponenty pre ucely merania je mozné vidiet na Obr.2
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Obr. 2. Spektralny analyzator HF60105 s vysokofrekven¢nou anténou.

Meranie prebiehalo v zivotnom prostredi, konkrétne v meste
Presov v okoli divadla ahotela, kde sa zhromazd'uje denne velké
mnozstvo obyvatelov. Namestie pred divadlom a hotelom bolo
rozdelené na siet bodov 4x4. Siet bola zvolena redsia, nakol'’ko neboli
zistené vel'ké vychylky medzi susednymi bodmi. Pohl'ad na Zivotné
prostredie, kde bolo meranie vykonané je zobrazené na Obr.3, siet
bodov na Obr 4.




Obr. 3. Pohl'ad na zivotné prostredie v ktorom prebiehalo meranie
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Obr. 4. Siet’ meracich bodov

IV. VYSLEDKY MERANIA

Mapovanie elektrosmogu prebiehalo vo frekvenénom pasme od
1 MHz do 9.4 MHz. Nakolko je toto pasmo znaéne Siroké, bolo
rozdelené do piatich mensSich rozsahov a to na:

Od 1 MHz po 1 GHz,
od 1 GHz po 2 GHz,
od 2 GHz po 3 GHz,
od 3 GHz po 6 GHz,
od 6 GHz po 9,4 GHz.

Meranie prebiehalo pocas bezného pracovného dita v priebehu
obeda, kedy bola frekvencia obyvatel'stva na meracom mieste znacne
vysokd. Meranymi veli¢inami bola intenzita elektrického pola E,
intenzita magnetického pola H ahustota toku vykonu S. Kvoli
znaénému mnozstvo vysledkov, v tomto prispevku boli vybrané mapy
elektrosmogu pri najvyssich hodnotach.

Na Obr.5 je mozné vidiet mapu elektrosmogu intenzity
magnetického pol'a H pre frekvenéné pasmo od 6 GHz do 9.4 GHz.
V tomto pasme dosahovala intenzita magnetického pola najvyssie
hodnoty - od 180 pA/m aZ po 240 pnA/m.

Na Obr.6 je mozné vidiet mapu elektrosmogu intenzity
elektrického pola E pre frekvenéné pasmo od 6 GHz do 9.4 GHz.
V tomto pasme dosahovala intenzita elektrického pola najvyssie
hodnoty - od 75 mV/m po 90 mV/m.

Na Obr.7 je mozné vidiet mapu elektrosmogu hustoty vykonu S
pre frekvenéné pasmo od 2 GHz do 3 GHz. Vtomto pasme
dosahovala hustota toku vykonu najvy3sie hodnoty - od 50 nW/m? po
150 nW/m?,

Z nameranych udajov a z map elektrosmogu je mozné vidiet, Ze
najvyssie hodnoty intenzity elektrického a magnetického pola boli
namerané vo frekvenénom pasme od 6 GHz do 9.4 GHz. Neboli to
najvyssie hodnoty pri mobilnych a WiFi frekvenciach, ale v meranom
zivotnom prostredi boli dosiahnuté vys$ie hodnoty pri frekvenénom
pasme od 6 GHz do 9.4 GHz. Predpoklada sa preto, ze to bolo
sposobené vplyvom lokalnych zdrojov elektromagnetického pola.

Pre hustotu toku vykonu vsak plati, Ze najvysSie hodnoty boli
namerané¢ vo frekvenénom pasme od 2 GHz do 3 GHz, ¢o st mobilné
frekvencie.
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pola H vo frek & rozsahu od 6 GHz po 9,4 GHz v pA/m
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Obr. 5. Mapa intenzity magnetického pola H vo frekvenénom rozsahu od
6 GHz do 9.4 GHz

Intenzita elektrického pola E vo frekvenénom rozsahu od 6 GHz po 9,4 GHz v mV/m
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Obr. 6. Mapa intenzity elektrického pol'a E vo frekvenénom rozsahu od 6 GHz
do 9.4 GHz
Hutota toku vykonu ekvivalentnej rovinnej viny S, vo frekvenénom rozsahu
od 2 GHz po 3 GHz v nW/m?
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Obr. 7. Mapa hustoty toku vykonu ekvivalentnej rovinnej viny Seq VO
frekven¢nom rozsahu od 2 GHz po 3 GHz




V. ZAVER

Tento prispevok pojednava o mapovani elektrosmogu Vv Zivotnom
prostredi.  Autori  prispevku  sa
elektromagnetického pola vo frekvenénom pasme od 1 MHz do
9.4 GHz. Merania boli vykonané na namesti Vv meste Presov,
pred divadlom a hotelom.

Z vysledkom vyplyva, Ze najvysSie hodnoty hustoty toku vykonu
S boli namerané vo frekvenénom pasme od 2 GHz do 3 GHz, ¢omu
prislicha Najvyssie hodnoty intenzity
elektrického pola E a intenzity magnetického pol'a H boli namerané
vo frekvenénom pasme od 6 GHz do 9.4 GHz Podla tGradu pre
regulaciu elektronickych komunikacii a postovych sluzieb sa toto

zamerali na  meranie

mobilna  frekvencia.

frekvenéné pasmo vyuziva na magistralne trasy, pre docasne IT spoje,
obranné systémy, pre leteckl navigaciu a meteorologické radary.

Z vysledkov nie je mozné presne urcit, ktoré vyuzivanie bolo
v tom obdobi aktivne. Av3ak vysledky z tychto merani je mozné brat
ako upozornenie, 7¢ nie len mobilnym a Wi-Fi frekvencidm je
potrebné venovat najviac pozornosti, ale Ze potencidlne hrozby od
zdrojom elektromagnetického pol'a moézu byt aj od inych verejnosti
neznamych zdrojov elektromagnetického pola.
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