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Uvod

V oblasti radiokomunikacnych a telekomunikaénych sluzieb sa casto stretdvame so
Specidlnymi mobilnymi zariadeniami, ktoré sliZia k prenosu signalov na vzdialenosti az niekol’ko
desiatok kilometrov. Tieto zariadenia st spravidla umiestiované do Specidlnych kovovych
kontajnerov, ktorych sucastou byvaju jedna ¢i viac antén. Tieto zariadenia vécSinou vyzaruju
elektromagneticka (EM) energiu s efektivnym vyZiarenym vykonom radovo desiatky az stovky
wattov. EM energia s takymito vykonmi méze do urcitej vzdialenosti negativne vplyvat nielen na
Iudsky organizmus, ale aj na iné technické zariadenia, ktoré pracujii v blizkom okoli. Z tohto
dévodu je pri konStrukeii takychto systémov nutné vypracovat analyzu vplyvu daného zariadenia
na obsluzny persondl a pripadne aj obyvatel’stvo, ktori sa mézu nachadzat’ v jeho blizkosti.

Uvedenou problematikou sa zaoberd vedny odbor, ktory sa nazyva elektromagneticka
kompatibilita (EMC). V ramci tohto odboru sa analyzuje vyzarovanie takychto zariadeni jednak
z pohladu technického (EMC technickych systémov) a d’alejz pohladu biologického (EMC
biologickych systémov) [1, 2, 3].

EMC technickych systémov sa definuje ako schopnost’ zariadenia alebo systému spravne
pracovat’ v danom elektromagnetickom prostredi (EM scéna, pozadie, ...) asufasne svojou
¢innost'ou negativne neovplyviiovat’ ostatné zariadenia pracujuce v jeho okoli. PretoZe sa v naSom
pripade jednd o mobilné zariadenie pracujice na principe vysielania a prijmu signdlov, musi sa
z tohto pohl'adu uvazovat’ o jeho tzv. funkénom ruSeni. Za zdroje takéhoto ruSenia sa povazuju
vSetky vysielace, ktoré slizia na bezdrotovy prenos signalov. V praxi sa jednd napr. o rozhlasové
vysielace, televizne vysielace, zédkladiiové stanice mobilnych operatorov a pod. Z pohladu EMC
technickych systémov je postaCujice, aby zariadenie neprekracovalo stanoveny limit intenzity
elektrického pola vyzarovanej EM energie, ktory by negativne ovplyvnil okolité zariadenia.
Limitnou intenzitou elektrického pol'a byva zvycajne hodnota 30 V/m.

Znacne zlozitejSia je situdcia, ktorou sa zaobera EMC biologickych systémov. V tomto
pripade st limity povoleného vyZarovania stanovené osobitymi vyhlaskami a nariadeniami osobitne
pre zamestnancov a obyvatel'stvo. Vo v§eobecnosti je mozné povedat’, ze limity pre expoziciu EM
pol'om su pre obyvatel'stvo prisnejSie v porovnani s limitmi pre expoziciu zamestnancov. Tento fakt
vychédza zo skutocCnosti, ze u zamestnancov sa predpoklada expozicia EM polom len pocas ich
pracovnej doby, zatial’ co obyvatelia m6zu byt’ vystaveni a¢inkom EM pol'a v podstate nepretrzite.

Clanok sa zaoberd analyzou EMC konkrétneho technického zariadenia z pohladu
zamestnancov, ktorych tlohou je obsluhovat/prevadzkovat’ uvedené Specidlne zariadenie. Zaroven
su uvedené aj limity hodndt pre obyvatel'stvo, ktoré sa mdzu nachadzat v blizkosti takychto
zariadeni.

Analyza doby expozicie elektromagnetickym pol’om

Pre potreby nasledujucej analyzy sa uvazuje so $pecidlnym mobilnym zariadenim, ktoré je
umiestnené v Standardnom ISO kontajneri s jednou anténou na vrchu kontajnera a vyzaruje EM
energiu sposobom znazornenym na obr. 1. Predpokladd sa, Ze toto zariadenie pracuje vo
frekvenénom pasme 200 az 655 MHz s nastavitelnymi hodnotami vykonu vysielaca 50 alebo
100 wattov.
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Efektivny vykon (ERP — z angl. Effective Radiated Power) vyZiareny anténou tohto
zariadenia je mozné vypocitat’ podl'a vzt'ahu:
Erp=11C (1)
K
Kde: P. je vykon vysielaca vo wattoch, G je zisk antény a L, s straty v napdjacom koaxidlnom

vedeni.

vyzarovacia
charakteristika

elevacia

azimut
Obr. 1 Rozmiestnenie a vyzarovacia charakteristika analyzovaného zariadenia

Pri analyze energetickych parametrov elektromagnetického pol'a v blizkosti kontajneru sa
bude uvazovat, 7e dizka napajacieho koaxialneho kabla je 15 m a utlm tohto kabla bude 4 dB na
celu jeho dizku. Po prevode utlmu z decibelov na bezrozmerné &islo dostaneme hodnotu L x =25.

Zisk antény G je frekvencne zdvisly parameter antény, ktory jej vyrobcovia Standardne
uvadzaju v tabul'kovej alebo grafickej forme. V naSom pripade sa uvazuje, Ze dané zariadenie je
vybavené anténou, ktorej priebeh zisku v zavislosti od frekvencie je uvedeny na obr. 2.
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Obr. 2 Zisk antény v zavislosti od frekvencie
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Z pouzitim vztahu (1) je potom mozné vyjadrit’ grafickll zavislost’ efektivneho vyziareného
vykonu ERP analyzovaného zariadenia v zavislosti od pouzitého vykonu a pracovnej frekvencie
(obr. 3).
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Obr. 3 Efektivny vyZiareny vykon analyzovaného Specidalneho mobilného zariadenia

Z uvedené¢ho obrazku vyplyva, ze udaného zariadenia sa dosahuje maximalneho
vyziareného vykonu ERP,,, na frekvencii 585 MHz. Pri pouziti vykonu vysielaca 50 W je jeho

hodnota 50,87 W a pri vykone vysielaca 100 W je ERP,,,, 101,76 W.
Nakol'ko sa v odbore EMC vzZdy uvazuje s najhorSou alternativou, musia sa pri vypocte
intenzity elektrického pol'a EM energie pre zvolené vzdialenosti pouzit’ uvedené hodnoty ERP,,,, .

Maximalna hodnota intenzity elektrického pol'a EM energie E,,,, , je potom dand vztahom [4, 5]

J30.ERP
E Ny [V/m],

MAX R = R

Kde: R je vzdialenost’ v metroch.

2)

Zavislost maximalnej hodnoty intenzity elektrického pola EM energie v zavislosti od
vzdialenosti je uvedend na obr. 4.
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Obr. 4 Zavislost maximadlnej hodnoty intenzity elektrického pola EM energie od vzdialenosti

Z uvedeného obrazku vyplyva, Ze pri vzdialenosti 1 m od antény (tzv. obsluzna vzdialenost))
je hodnota intenzity elektrického pol'a EM energie 38,67 V/m pri vykone vysielaca 50 W
a 54,69 V/m pri vykone vysielaca 100 W.
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Aby bolo mozné posudit mozné ohrozenie zdravia l'udi, ktori sa pohybuju v okoli
Specidlnych zariadeni vyzarujucich EM energiu, je nutné poznat tzv. akéné hodnoty limitov
expozicie. Tieto akéné hodnoty su zavislé od frekvencie EM energie a su uvedené v zodpovedajtcej
legislative samostatne pre obyvatel'ov a zamestnancov.

Ak¢né hodnoty limitov expozicie £E,,, pre obyvatelov st uvedené vo Vyhlaske
Ministerstva zdravotnictva ¢. 534/2007 Z. z., o podrobnostiach o poziadavkdch na zdroje
elektromagnetického ziarenia a na limity expozicie obyvatel'ov EM Ziareniu v Zivotnom prostredi

[6]. Ich grafické vyjadrenie pre uvazované frekvencie je uvedené na obr. 5.
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Obr. 5 Akcné hodnoty limitov expozicie pre nepretrziti expoziciu obyvatelov v zavislosti od
uvazovanych frekvencii podla Vyhlasky MZ SR ¢. 534/2007 Z. z.

Ak¢né hodnoty limitov expozicie pre zamestnancov su definované v Nariadeni vlady SR
¢.239/2006 Z. z, o minimdlnych zdravotnych a bezpecnostnych poziadavkiach na ochranu
zamestnancov pred rizikami savisiacimi s expoziciou EM polu [7]. Ich grafické vyjadrenie
v zavislosti od frekvencie EM Ziarenia je uvedené na obr. 6. Limity pre expoziciu zamestnancov nie
su také prisne, ako pre obyvatel'ov (su priblizne 2,2 krat vyssie).
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Obr. 6 Akcné hodnoty limitov expozicie pre nepretrZiti expoziciu zamestnancov v zavislosti od
uvazovanych frekvencii podla Nariadenia viady SR ¢. 239/2006 Z. z.
Na zaklade hore uvedenych skuto¢nosti je mozné urcit maximalnu dobu expozicie ¢
pocas ktorej moze byt’ obsluha ¢i obyvatelia vystaveni danému EM pol'u zo vzt'ahu [6]

6. E,py .
Ly S——  [min], (3)
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Kde: E,,, je akéna hodnota limitu expozicie EM polom v priebehu 6 minut.
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Po dosadeni limitnej hodnoty expozicie EM pol'om do vzt'ahu (3) je mozné ur¢it’ maximalnu
dobu expozicie ¢,,,, v okoli daného zariadenia pre obyvatel'ov v zavislosti od ich vzdialenosti. Graf
zavislosti maximalnej doby expozicie v zavislosti od vzdialenosti obyvatelov a zamestnancov od
Specidlneho zariadenia (jeho antény) pri maximalnom vyziarenom vykone v zmysle obr. 3
(frekvencia 585 MHz) je uvedeny na obr. 7.
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Obr. 7 Maximalna doba expozicie pre obyvatelov a zamestnancov v zavislosti od ich vzdialenosti
od Specidlneho zariadenia (jeho antény)

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze v obsluznej vzdialenosti (1 m od antény zariadenia) sa mézu
obyvatelia zdrziavat len 3,14 minuty. V porovnani stymto udajom sa zamestnanci Vv tejto
vzdialenosti mézu zdrziavat 14,9 minuty. Ako je zrejmé z priebehu grafu, s narastajucou
vzdialenostou od antény zariadenia sa maximalna doba expozicie predlzuje. Maximalna doba
expozicie ¢,,, pre zamestnancov a obyvatelov v zavislosti od vybranych hodn6t vzdialenosti pre

analyzované Specidlne zariadenie je uvedena v tab. 1.

Tab. 1 Maximalna doba expozicie pre obyvatelov a zamestnancov v zavislosti od vybranych vzdialenosti pre
analyzované Specidlne zariadenie.

Obyvatelia 5Vzdialenost’ (1)0d Specialneho ;(z;riadenia [m]50
tyuy Imin] pre P.=50 W 79,9 320,2 12823 12 263
t\,x [min] pre P,=100 W 39,9 160,1 641,1 6131
Zamestnanci
t\ux [min] pre P,=50 W 379,2 1520 6 086 60 560
tyux [min] pre P.=100 W 189,6 760 343 30280
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Zaver

Pobyt 0sob v blizkosti zdrojov EM energie mdze byt pre nich vo vSeobecnosti rizikovy.
Toto riziko stupa najmé u obyvatelov, ktori maju svoje bydlisko v blizkosti silnych zdrojov EM
ziarenia a je predpoklad, Ze ich pobyt v danom prostredi moze trvat’ celych 24 hodin.

So zvdcSujucou sa vzdialenostou do daného zariadenia sa maximalna doba pobytu
v oZarovanom priestore exponencialne zvySuje. V analyze publikovanej v ¢lanku sa uvaZovalo
1 s mobilnymi zdrojmi EM energie, ktorych vysielacie zariadenie dosahuje vykon 50 W a 100 W.
V praxi sa vSak pouzivaju aj zdroje EM energie s vykonom niekolkych stoviek kilowattov (napr.
radiolokatory). Pri prevadzke takychto zariadeni sa v praxi musia z hl'adiska ¢innosti zamestnancov
prijimat’ organizatné opatrenia pre zniZenie doby ich pobytu v nebezpecnych priestoroch
a vzdialenost’ obytnych domov byva radovo jednotky az desiatky kilometrov.

Obyvatelia m6zu byt vystavovani EM ziareniu vysiela¢ov s pevnou (nemennou) poziciou.
Jedna sa napr. o zakladnové stanice mobilnych operatorov, ktoré byvaju cCasto umiestiiované na
vySkovych dominantach sidlisk alebo v inych obyvanych priestoroch. Obavy blizko Zijacich Pudi
z moznych neziaducich uc¢inkov EM poli generovanych tymito zariadeniami vSak nie su
opodstatnené, pretoze pred vystavbou zikladiiovych stanic sa robi matematicka analyza pre
konkrétne postavenie a uroven Ziarenia v okoli ich antén sa testuje praktickymi meraniami.
Zony kde Ziju obyvatelia je preto mozné povazovat’ za tzv. bezpecné priestory.

Pokial' maju obyvatelia cez to vSetko pochybnosti o dodrzani limitov ziarenia danou
stanicou, je mozné podat’ podnet na preskimanie danej situacie na Urade verejného
zdravotnictva SR [8], ktory praktickymi meraniami preveri, ¢i dané zariadenie neprekracuje
povolené limity vyZzarovania.
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