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Elektromagnetické pole nazyvaju niektori odbornici ako sucasnu
neviditelni hrozbu. PoCet zariadeni produkovanych elektromagnetické
pole sa neustale zvySuje prave tym, ze v sucCasnosti sa vSetky
zariadenia orientujdi na bezdrotovy prenos a bezdrotovi komunikaciu.
Sirokd laickd verejnost za¢ina mat obavy z moZného dopadu
elektromagnetického pola na zivé organizmy. Zvlast, ak v sucasnosti, ked vyuzivame
mobilné zariadenia prakticky neustdle. Pomocou mobilnych telefénov uz len
netelefonujeme, ale pripajame sa na Wifi alebo mobilné data. To vSetko zvySuje obavy
z mozného dopadu elektromagnetického pola na ¢loveka. Preto sa autori v tomto
¢clanku zamerali na priblizenie mobilnych aplikdcii pre mapovanie
elektromagnetického pola beznym obyvatelom. KedZe mobilny telefén pouziva takmer
kazdy, mobilnd aplikdcia sa stdva akymsi meracim pristrojom dostupnym pre laicka
verejnost.

1. Uvod

Ludia st dennodenne nepretrzite vystaveni expozicii elektromagnetickych poli.
Elektromagnetické polia su prirodného charakteru alebo umelo vytvorené clovekom. V
sucasnosti je takmer nemozné vyhnut sa ich pésobeniu. Vysokonapatové vedenia,
elektrické spotrebicCe, elektroinsStalacia v byte, no i telekomunika¢né a bezdrotové
zariadenia patria k zdrojom elektromagnetickych poli. VSetky tieto zariadenia
vyzarujuce elektromagnetické Ziarenie moézu mat negativny vplyv na cloveka.
Elektrosmog by mohol byt alternativne opisany ako znecistenie prostredia
elektromagnetickymi polami. Za elektrosmog je mozné povazovat kazdé
elektromagnetické vinenie, ktoré nie je prirodného charakteru a teda je vyrobené
clovekom. Vznika pri vyrobe, prenose a spotrebe elektrickej energie. Zdrojom
elektrosmogu su elektrické spotrebicCe a pristroje v prevadzke. Je potrebné zdoraznit,
Ze elektrosmog sa prirodzenymi ludskymi zmyslami identifikovat neda. Je mozné ho
vSak merat Specialnymi meracimi zariadeniami [1].

Mapovanie elektromagnetickych poli ma pravom svoje opodstatnenie. I'udia by mali
vediet aké zdroje elektromagnetickych poli sa nachadzaju v ich okoli a ¢i hodnoty
elektromagnetického pola nepresahuji ak¢né hodnoty expozicie. V sucCasnej dobe je
mozné mapovat elektromagnetické polia aj pomocou mobilnych aplikdcii. Mobilny
telefén patri medzi cenovo dostupné zariadenie, ktoré je vyuzivané milionmi ludi po
celom svete. V kazdom mobilnom operacnom systéme je aplikacia, ktora sluzi na
stahovanie aplikacii, knih, filmov a hudby. Pomocou nej je mozné stiahnut velké
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mnozstvo aplikacii sliziacich na mapovanie elektromagnetického pola, z ktorych
vacsSina je naozaj jednoducha na ovladanie a zvladne ju ktokolvek. Je len na
pouzivatelovi, ktoré aplikdcie sa rozhodne vyskusat a obozndmi sa tak so zdrojmi
elektromagnetického pola vo svojom okoli [1] [2].

2. Vysledky v oblasti vplyvu elektromagnetického pola na zivé organizmy

Zdroje elektromagnetického zZiarenia mozno rozdelit na prirodné a umelé. Najvacsim
prirodnym zdrojom elektromagnetického Ziarenia je Slnko. Slne¢né energetické
spektrum ma velky rozsah frekvencii. Urcita ¢ast elektromagnetického ziarenia sa
odraza alebo pohlcuje vo vonkajsich vrstvach atmosféry alebo od zemského povrchu.
Cast UV Ziarenia je absorbovand ozénovou vrstvou. Asi polovica celkového Ziarenia
vyzarovaného slnkom je infraCervené Ziarenie. Samotna Zem je taktieZz zdrojom
elektromagnetického pola. V prirode sa vyskytuji zdroje infracerveného ziarenia ako
napriklad vulkany, prirodné ohne a blesky. Blesk patri medzi zdroje
elektromagnetickych poli emitujicich nizkofrekvencéné radiové viny. Umelé zdroje
elektromagnetického Ziarenia su vytvorené ¢lovekom. Udinky elektromagnetického
pola na ludsky organizmus mdzeme rozdelit na:

- tepelné ucCinky, ktoré sa prejavuju pri vysokych intenzitach oteplovanim tkaniv
- netepelné ucinky, ktoré ovplyviiuju koloidné Struktiry bunkového obsahu a menia
elektrické vlastnosti buniek

Od roku 1996 prebieha medzinarodny projekt WHO, ktory posudzuje uc¢inok statickych
a ¢asovo premenlivych EM poli na zdravie ludi a zivotné prostredie. Bol uskuto¢neny
velky pocet vedeckych a laboratérnych studii. Niektori vedci upozoriiuju na Skodlivy
vplyv z expozicie nizkofrekvencéného elektromagnetického ziarenia, no ich vysledky su
vSak rozdielne a nedostatoCne preukazatelné. Preto sa viac pozornosti venuje
vysokofrekvencnym elektromagnetickym vindm. Mnohé Studie totiz poukazuju na
suvislost medzi pouzivanim mobilnych telefénov a rakovinou mozgu. Medzinarodna
komisia na ochranu pred neionizujicim ziarenim (ICNIRP) upozornuje na mozny risk
vzniku rakoviny v doésledku dlhodobého vysokého mikrovinného Ziarenia pri pouzivani
mobilného telefonu. Svetova zdravotnicka organizacia WHO v roku 2011 informovala o
zaradeni elektromagnetického ziarenia v radiofrekvencnom spektre za patriace do
skupiny 2B z pohladu rakovinotvornosti, teda za mozno rakovinotvorné. Tuto
klasifikaciu udelila elektromagnetickému ziareniu s radiovymi frekvenciami na zaklade
studii potvrdzujucich zvySenie rizika nédoru tustredného nervstva vychadzajici z
podporného nervového tkaniva v mozgu a mieche medzi pouzivatelmi mobilnych
telefonov [1][2][3].

V roku 1948 uviedli dve americké studie mozné spojenie medzi expoziciou
mikrovinného Ziarenia, Sedym zékalom a degeneraciou semennikov u psov. DalSie
Studie uverejnené v roku 1953 boli zamerané na pracovnikov radarovej stanice a ich
problémy s vnitornym krvacanim, leukémiou, Sedym zdkalom, bolestami hlavy,
nadormi na mozgu a ochoreniami srdca. Uverejnené Studie viedli k tajnym vojenskym
vyskumom zaoberajicim sa u¢inkom mikrovin na Iudi a k rozhodnutiu obmedzit
povolené mnozstvo prijatého mikrovinného ziarenia. Vysielace boli volakedy stavané
na kopcoch nad mestami a dedinami, popripade na vysokych stoziaroch tak, aby bol
stazeny pristup do ich blizkosti. V dnesSnej dobe su zédkladnové stanice mobilnej siete a
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ostatnej bezdrotovej techniky od nas iba metre vzdialené. Ich vykony vSak dosahuju
desiatky aZ stovky wattov. Skoro kazdy televizny vysiela¢ je sucasne
radiotelekomunikaénym bodom v krajine, na ktorom moze byt umiestnené znacné
kvantum réznych antén sliziacich na Sirenie rozhlasu, mobilnych sluzieb a televizneho
signalu. V tesnej blizkosti tychto vysielacov mo6zu byt hygienické limity ziarenia casto
prekrocené a preto sa prace na anténnych systémoch vykonavaju pocas odstavky
vysielaCa, pripadne pri znizenom vykone.

Stanislav Szmigielski poc¢as 16 rokov kontroloval pracovnikov s radiofrekvencnymi
zariadeniami, kde zistil, ze ti, ktori s profesijne vystaveni radiofrekvenc¢nému a
mikrovinnému ziareniu, mali 14-krat vysSiu pravdepodobnost vzniku chronickej
leukémie, 9-krat vyssiu pravdepodobnost vzniku akutnej leukémie a 6-krat vyssiu
pravdepodobnost vzniku Non-Hodgkinovho lymfému. Odhadované priemerné hodnoty
expozicie, ktorou boli Iudia v studii vystaveny bola asi 5 pW na Stvorcovy centimeter
(50 000 pW/m?). Tato troven sa bezne vyskytuje v blizkosti zdkladiovych stanic
mobilnej siete a velkych televiznych a rozhlasovych vysielacov. Priemysel vsak tvrdi,
ze zivot v blizkosti televiznych a rozhlasovych vysielaCov je Uplne bezpecny, no
niektoré studie spdajaju bezprostrednu vzdialenost od vysielacov so zvySenym rizikom
zhorSenia zdravotného stavu. Preto uvediem niektoré Studie zaoberajlice sa vznikom
leukémie, rakoviny koze a poruchami spanku [4].

V rokoch 1974 az 1986 bola vykonana Studia v blizkosti televizneho vysiela¢a Sutton
Coldfield a taktiez pri rddiovom vysiela¢i vo West Midlands kvoli zvySenému vyskytu
leukémie a lymfémov. Studia vyuzila ndrodnu databdzu pre registrovanych
onkologickych pacientov z roku 1981. Zistené boli hematogénne a lymfogénne druhy
rakoviny mozgu, koZe, prsnikov, pliic, koneénika, Zalidka a mo¢ového mechura. Studia
sa zamerala na 10 kilometrovy okruh okolo vysielaCa, priCom sa zistilo, Ze so
vzrastajicou vzdialenostou od vysielaca neziaduce ucinky na 10 testovanych
skupinach poklesli. Naopak, v okruhu 2 kilometrov od vysielaca priznaky leukémie u
dospelych ludi vzrastli na 95%. Tento prieskum preukazal pravdivé vysledky v rokoch
1974 - 1980 a 1981 - 1986 [5].

Vyskyt rakoviny v okoli radiového vysielaca bol skimany v Kérei. Vysledky réznych
studii potvrdili asocidciu medzi elektrickym a magnetickym polom v suvislosti s
potencidlnym vznikom rakoviny. Autori tejto studie vyuzili oblastnt ekologicku Studiu,
aby potvrdili, resp. vyvratili tito asociaciu. Pozorovanych bolo 31 oblasti vystavenych
nizko vykonovému vysielacu 50kW, 11 oblasti s vysokym vykonom vysielaca 100 az
1500 kW a oblasti s amplitidovou modulaciou, ktora zodpovedala 42 radiovym
vysielacom. Vyskyt rakoviny sa potvrdil v okruhu 2 km od kazdého z vysielacov, ¢o
bolo potvrdené kérejskou zdravotnickou organizaciou v roku 1995. Autori Studie
vyhodnocovali rozdiel medzi vyskytom rakoviny, leukémie, lymfémov, rakoviny mozgu
a prsnika v okruhu 2 km od vysielacov s vysokym vykonom a v okruhu 2 km od
vysielacov s nizkym vykonom. TaktieZ boli vybrané 4 kontrolné oblasti, ktoré sa
nachadzali Co najblizsie pri oblastiach s vysokym vykonom vysielacov, no minimalne 2
km od vysielaca. Autori Studie nezistili vyznamné rozdiely v suvislosti s vyskytom
rakoviny medzi oblastami s vysokym a nizkym vykonom vysielacov. Vyznamny vysledok
vSak zaznamenali v 11 oblastiach s vysokym vykonom vysiela¢ov, kde bol zvySeny
vyskyt leukémie v dvoch z tychto oblasti a vyskyt rakoviny mozgu v jednej oblasti.
Dal$ie $tudie by mali prispiet s detailnej$imi informéaciami vzniku rakoviny v oblasti s
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radiovymi vysiela¢mi [5] [6].

V rokoch 1993 az 1999 bola skimand detska leukémia a rakovina mozgu v dosledku
vystavenia sa radiovej frekvencie. Pacienti s leukémiou a rakovinou mozgu vo veku
menej ako 15 rokov boli vybrani zo 14 kérejskych nemocnic a nasledne rozdeleni do
skupin podla veku, pohlavia a zistenia diagnézy. Diagndzy boli potvrdené podla
narodného registra pre onkologickych pacientov. Novovytvoreny systém, ktory ziskal
geografické informadcie, ¢ize adresy pacientov, mal za ulohu odhadnut radiova
frekvenciu, ktorej boli pacienti vystaveni z 31 radiovych vysielacov s vykonom 20 kW
alebo viac. Z 3 082 analyz bolo celkovo zistenych 1 928 pacientov s ochorenim
leukémie, 956 pacientov s rakovinou mozgu. Velké mnozstvo deti, ktoré byvali v
okruhu 2 km od rddiového vysielaca trpeli réznymi druhmi rakoviny v porovnani s
inymi, ktoré byvali od vysielaca viac ako 20 km. Rakovina mozgu a rakovina u dojciat
vSak nebola spojend s radiovou frekvenciou vysielaca [3] [6].

3. Mapovanie elektrosmogu pomocou mobilnych aplikacii

Pri mapovani elektrosmogu boli pouzité dve mobilné aplikacie. Pre vyZarovanie Wi-Fi
routra, ktory sa bezne vyuziva v domécnostiach ako aj priemysle, bola pouzita
aplikacia Wifi Radiation Meter. Po spusteni aplikacie sa zobrazi tvodnda obrazovka,
ktord je mozné vidiet na lavej strane Obr. 1. Tadto obrazovka obsahuje aktualnu
hodnotu elektromagnetického ziarenia vyzarovaného WiFi routerom v percentdch a v
nW/cm? . Percentudlna hodnota sa odvija od limitnej hodnoty, ktord je mozné nastavit
v druhej ponuke aplikacie. Ttto ponuku je mozné vidiet na Obr. 1 v strede. Poslednou
moznostou tejto aplikacie je zobrazenie vSetkych WiFi signélov, ktoré sa vyskytuju v
nasom okoli. Na pravej strane obr. 3 su obsiahnuté nazvy jednotlivych sieti a taktiez
hodnoty expozicie elektromagnetického ziarenia, ktoré jednotlivé WiFi routre vyzaruju
do miesta, v ktorom sa prave nachadzame.

Ako prvé meranie bolo vykonané meranie hodnot elektromagnetického Ziarenia
vyzarovaného WiFi modemom, kde bol mobil volne polozeny na stole. Merania boli
uskutotnené v 10 mindtovych intervaloch od 7:00 hod. do 18:00 hod. Namerané
hodnoty zistené z aplikdcie Wifi Radiation Meter sa pohybovali na trovni 0,0002
pW/cm?. Vyhlaska ¢. 534/2007 Z. z. Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky zo
16. augusta 2007 o podrobnostiach o poziadavkach na zdroje elektromagnetického
ziarenia a na limity expozicie obyvatelov elektromagnetickému Zziareniu v Zivotnom
prostredi uvadza maximalnu pripustni hodnotu 1000 pW/cm?.

= Wi Racirson

0,0025%
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Obr. 1 Wifi Radiation Meter

Druhé meranie pomocou tejto aplikacie bolo zamerané na meranie toho istého Wifi
routera s tym, ze mobilny telefon sa priblizoval k Wifi routeru. Meranie zac¢inalo pri
vzdialenosti 10 m. Namerané hodnoty su zobrazené v Tab.1. Z tabulky vyplyva, Ze
priblizovanim sa k Wifi routeru sa hodnoty zvysuju, ¢o sa dalo ocakavat. Napriek tomu,
aj tesne pri Wifi routeru su hodnoty hlbolo pod limitnymi hodnotami uvedenymi vo
Vyhléaske €. 534/2007 Z. z. Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky.

Tab. 1 Hodnoty EM Ziarenia vyzarovaného WiFi routrom

| 1 [m] ||Hod. EM ziarenia [pW/cm"Z]|
| 1om | 0,0001 |
| 9m | 0,0002 |
| 8m | 0,0009 |
| 7m | 0,0039 |
| 6m | 0,0208 |
| 5m | 0,0672 |
| 4am | 0,0982 |
| 3m | 0,1327 |
| 2m | 0,1337 |
| 1m | 0,261 |
| 02m | 1,8596 |
| 002m | 5,8804 |
0 m (dotyk)|| 9,1421 |

Tretie meranie bolo uskuto¢nené pomocou mobilnej aplikdcie Quanta Monitor. Po
spusteni aplikdcie sa zobrazi okno merania Specifickej hodnoty absorpcie (SAR) v
rozmedzi hodnot 0 W/kg az 6 W/kg a jej Casovy priebeh, ktory je mozné vidiet na lavej
strane Obr. 2. Druhou moznostou tejto aplikacie je taktiez meranie, ktoré je mozné
vidiet v strede na Obr. 2. Meranou veli¢inou v tomto pripade je hodnota hustota toku
vykonu vyzarovaného mobilnym teleféonom v rozmedzi hodnot 0 pW/m? az 10 000 000
pW/m?. Poslednou moznostou tejto aplikacie je zobrazenie jednotlivych dni a
priemernej hodnoty, ktord bola v dany den dosiahnuté v jednotke pWh/m?. Tuto
moznost je mozné vidiet na pravej strane Obr. 2.
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Pomocou aplikadcie bolo vykonané meranie hodnoty SAR, ktoré je mozné vidiet v Tab.
2. a v Tab. 3. Hodnota SAR udava Specificki hodnotu absorpcie, teda mnozstvo
energie absorbované zivim tkanivom, ktoré je vystavené vplyvu EM pola. Meranie
hodnoty SAR bolo vykonané na volne polozenom mobilnom teleféne v jednom bode pri
zapnutych datovych prenosoch a zapnutom. Druhym meranim pomocou tejto aplikacie
bolo meranie hodnoty hostoty toku vykonu vyzarovaného mobilnym telefénom.
Meranie bolo uskutocnené pocas 10 minttového telefonatu. Vysledky tohto merania je
mozné vidiet v Tab. 3.

Obr. 2 Quanta Monitor

Tab. 2 Hodnoty SAR pri aktivovanych ddtovych prenosoch
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Meranim hodnoty SAR sa potvrdilo, ze pocas aktivovanych datovych prenosov sa
telefon pripaja na siet s malymi prestavkami. Telefonat zacal v ¢ase 20:00 hod. a trval
do 20:10 hod. Toto meranie je mozné vidiet v Tab. 3.

Tab. 3 Hodnoty SAR pri 10 mintitovom telefondte

SAR

t[min]{|W/k

-5l

2,4
0,3
0,1

;
o o]
o Jo0]
(120 ]

V case 0 minut eSte telefonat neprebiehal, hodnota SAR bola rovna 0 W/kg. Pocas
desiatich minut sa hodnoty SAR neustéle menili. Ako je mozné vidiet z Tab. 3 najvacsia
hodnota SAR bola namerana prave pocas prvej minuty telefonatu, teda ihned po tom,
¢o mobilny telefén indikoval prichadzajici hovor. V jedenastej mintte bol hovor
ukonceny a v dvanastej minite hodnota SAR opat poklesla na 0 W/kg. Priemerna
hodnota SAR pocas 10 min. telefonatu bola na trovni 0,53 W/kg, o je asi Styrikrat
nizsia hodnota nez normovana hodnota.

|J---JE] |

4. Zaver a diskusia

Tento prispevok pojednava o mapovani elektrosmogu v zivotnom prostredi, ktorého je
¢lovek stucastou. Mnoho vyskumov sa v minulosti aj v sic¢asnosti venovalo vplyvu
elektromagnetického pola na zivé organizmy. Zavery z vyskumov sa liSia a
jednoznacne nie su preukazané mozné dopady elektromagnetického pola na zivé
organizmy. V prispevku sa autori zaoberaju mapovanim elektromagnetického pola
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pomocou mobilnych aplikdcii, ktoré su bezne dostupné pre pouzivatelov smartfénov.
Prispevok poukazuje na fakt, Ze bezni ludia si m6zu mapovat elektrosmog prakticky
neustale. Neustdle m6zu mat informaciu o aktualnej hodnote elektrosmogu okolo seba.
Prispevok zdroven navrhuje mozné dostupné aplikdcie, ktorymi je mozné mapovanie
elektromagnetického pola od Wifi routeroch a tiez mapovanie vlastného mobilného
telefonu. Nakolko je vplyv elektromagnetického pola vysoko aktudlna téma, zvysuje sa
aj zaujem verejnosti o tuto neviditelni hrozbu. Preto prave navrhované mobilné
aplikacie by mohli dopomoct informovanosti verejnosti o tejto neviditelnej hrozbe.
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