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posuzování expozice osob 
elektromagnetickým polem a neionizujícím zářením 

1.
Úvodem několik důvodů proč se musíme zabývat neionizujícím zářením z hlediska ochrany veřejného zdraví:

a) Jedná se o jeden z fyzikálních faktorů, který má vliv na lidský organismus. Kladný např. magnetoterapie a záporný např. elektromagnetická pole v průmyslu.

b) Nařízení vlády č. 1/2008, Sb., o ochraně zdraví před neionizujícím zářením, které limituje expozici osob nízkofrekvenčním elektromagnetickým polem je v platnosti pouze čtyři roky a nejsou dostatečně známy a proměřeny hlavní zdroje těchto polí.

c) V současné době je jen pár laboratoří ZÚ v ČR akreditováno a vybaveno přístroji pro měření nejproblematičtějších nesinusových-pulzních elektromagnetických polí.

d) Z provedených měření je známo, že problematické nízkofrekvenční pulzní elektromagnetické pole často překračuje hygienické limity.

2. Legislativní dokumenty (závazné), dle kterých se posuzuje vliv elektromagnetických polí na lidský organismus jsou:  

· Nařízení vlády č. 1/2008, Sb., o ochraně zdraví před neionizujícím zářením, ve znění pozdějších předpisů, s platností od 30.4.2008. http://aplikace.mvcr.cz/archiv2008/sbirka/2008/sb001-08.pdf
· Metodický návod hlavního hygienika ČR č.j. HEM-300-16.1.01-1375 ze dne 16.01.2001. http://www.szu.cz/cekz/dokumenty/autorizace/metodicky_navod.pdf
3. Související dokumenty (nezávazné), dle kterých se posuzuje vliv elektromagnetických polí na lidský organismus jsou: 

· ICNIRP Guidelines - Guidelines for limiting exposure to time–varying electric, magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz). http://www.icnirp.de/documents/emfgdl.pdf
· ICNIRP Statement - Guidance on determining compliance of exposure to pulsed and complex non-sinusoidal waveforms below 100kHz with ICNIRP Guidelines.

http://www.icnirp.de/documents/pulsed.pdf
ICNIRP – mezinárodní komise pro ochranu před neionizujícím zářením. Z těchto dokumentů vzniklo i naše nařízení vlády č. 1/2008 Sb. 

4. Nařízení vlády č. 1/2008, Sb., limituje expozici elektromagnetického pole jednak pomocí referenčních hodnot (dále jen „RH“) a jednak pomocí nejvyšších přípustných hodnot (dále jen „NPH“). RH dle citovaného nařízení vlády jsou tzv. dozimetrické veličiny elektromagnetického pole, pro nízkofrekvenční elektromagnetická pole s frekvencí zdroje pole do 107 Hz je to magnetická indukce B a pro vysokofrekvenční elektromagnetická pole s frekvencí zdroje pole od 105 Hz do 1011 Hz je to intenzita elektrického pole E. NPH dle citovaného nařízení vlády jsou pro nízkofrekvenční elektromagnetická pole s frekvencí zdroje pole do 107 Hz indukovaná proudová hustota J a pro vysokofrekvenční elektromagnetická pole s frekvencí zdroje pole od 105 Hz do 1011 Hz je to měrný v těle absorbovaný výkon SAR.

5. Nařízení vlády č. 1/2008, Sb., rozděluje exponované osoby při expozici elektromagnetickým polem do dvou kategorií a to na Zaměstnance a Ostatní osoby je to z důvodu toho, že pro každou kategorii je nastaven jiný bezpečnostní faktor a to u kategorie Zaměstnanci je to hodnota 10 a u kategorie Ostatních osob je to hodnota 50. Bezpečnostní faktor nám říká, že pokud vynásobíme NPH tímto bezpečnostním faktorem tak od této nové hodnoty lékaři deklarují, že lze zaznamenat první znatelné příznaky působení elektromagnetického pole a záření na člověka. Proto jsou, jak již bylo řečeno, hodnoty NPH pro kategorii Ostatních osob 5x nižší než hodnoty NPH pro Zaměstnance. Rozlišením na kategorie Zaměstnanci a Ostatní osoby je dáno také tím, že zaměstnanec je poučen o výskytu neionizujícího záření na jeho pracovišti a může si tudíž vzít ochranné pomůcky, kdežto ostatní osoba je osoba nepoučená a neví, kde se s touto expozice může setkat.

6. Vysokofrekvenční elektromagnetické pole způsobuje tepelný ohřev lidské tkáně, měří se intenzita elektrického pole E, která se srovnává s RH intenzity elektrického pole E. Po přepočtu z E na měrný v těle absorbovaný výkon SAR se tato hodnota srovnává s NPH v těle exponované osoby pro SAR. 

7. Nízkofrekvenční elektromagnetické pole působí na lidský organismus stimulačně, kde největším problémem jsou nízkofrekvenční elektromagnetická pulzní pole, které mohou zapříčinit i srdeční arytmii a tedy zkolabování organismu. V případě expozice nízkofrekvenčním elektromagnetickým polem se měří magnetická indukce B, která se srovnává s RH magnetické indukce B a po přepočtu z B, na v těle indukovanou proudovou hustotu J se srovnává s NPH indukované proudové hustoty J v lidském těle. 

8. Pokud je frekvence posuzovaného zdroje v intervalu 105 Hz do 107 Hz působí elektromagnetické pole na člověka jak stimulačně tak tepelným ohřevem lidské tkáně. Pro posouzení expozice lidského organismu musíme brát v úvahu jak srovnání veličiny J tak i veličiny SAR s NPH.

9. Doba expozice nebo-li časový faktor: pro elektromagnetická pole s frekvencí do 1 kHz není ustanoven žádný časový faktor tj, že se expozice osob do této frekvence zdroje nestředuje, doslova to znamená, že v žádném okamžiku nesmí být osoba exponována elektromagnetickým polem přesahujícím NPH. Pro pole s frekvencí od 1 kHz do 100 kHz včetně se provádí středování a doba středování je Ts = 1 sekunda. U polí s frekvencí zdroje vyšší než 100 kHz a nižší než 10 GHz včetně je doba středování Ts = 6 minut.

10. Jak postupovat: od provozovatele nebo z technické dokumentace strojů, zjistit výkon zdroje, frekvenci zdroje, procházející proud a to jak jeho velikost tak jeho časový průběh. V případě, že se bude jednat o zdroj se sinusovým průběhem elektromagnetického pole není třeba znát jeho časový průběh a postačuje vyhodnotit dozimetrické veličiny dle frekvence zdroje buď E a nebo B. Pokud se jedná o zdroj s nesinusovým průběhem elektromagnetického pole, nestačí změřit pouze efektivní hodnoty dozimetrických veličin, ale musíme znát časový průběh elektromagnetického pole, který zjistíme nejlépe osciloskopickým záznamem. Dle frekvence zdroje rozlišíme, zda se bude jednat o netepelnou nízkofrekvenční elektrickou stimulaci lidské tkáně nebo o vysokofrekvenční tepelný ohřev lidské tkáně. Zároveň tak zjistíme, zda se bude měřit magnetické pole, veličina magnetická indukce B, v případě nízkofrekvenčního elektromagnetického pole a nebo v případě vysokofrekvenčního elektromagnetického pole půjde o měření elektrického pole, veličina intenzita elektrického pole E, viz bod 6 a 7 tohoto Návodu.

11. Působení neionizujícího záření na lidský organismus je shrnuto v tabulce 2, přílohy A. Přehled elektrických a magnetických polí, neionizujícího a ionizujícího záření je shrnut v tabulce 1, přílohy A.

12. Pro účely kategorizace práce nestačí do protokolu uvést jako výsledek měření srovnání naměřených dozimetrických veličin E nebo B s RH, ale musí být uveden přepočet na J či SAR a provedeno srovnání s NPH. Je to z důvodu, že vyhláška č.432/2003 Sb. stanovuje kategorie práce pro expozici osob neionizujícím zářením takto: 

· Kategorie 1 - pro práce, kdy expozice osob neionizujícímu záření je do 30% z NPH.

· Kategorie 2 - pro práce, kdy expozice osob neionizujícímu záření je v rozmezí od 30% do 100% z NPH.

· Kategorie 3 - pro práce, kdy expozice osob neionizujícímu záření překračuje NPH.

13. Rozložení emise elektromagnetických polí z hlediska průběhu pole je takové že, přibližně 80% emise má nesinusový nebo pulzní průběh pole a 20% emise má sinusový průběh pole. Nejvýznamnější zdroje elektromagnetických polí rozdělených dle různých kritérií jsou uvedeny v příloze A, tabulka 3 a 4. Ilustrační obrázky zdrojů emise neionizujícího záření jsou uvedeny v příloze C. 

14. Kde hledat zdroje nízkofrekvenčních elektromagnetických polí: zaměřit se na firmy především v oblasti strojírenství, metalurgie, slévárenství, automobilového průmyslu, energetiky apod. Nejjednodušší způsob vyhledávání zdrojů emise neionizujícího záření je po internetu, např. pro nejproblematičtější zdroje pulzního nízkofrekvenčního elektromagnetického pole tj. bodové sváření stačí zadat do některého internetového vyhledávače slova jako: bodové sváření; svařování obloukem; odporové sváření; či svařování. Internetové stránky zabývající se svařováním jsou např.: http://www.welding.cz/ ; http://www.svarovani-eu.cz/ a jiné.

Příloha B       Tabulky
Tab.1 Přehled ionizujícího, neionizujícího záření, elektrického a magnetického pole
	korpuskulární (, (; kosmické záření – protony, mezony;

(radioaktivní rozpad; urychlené ionty a elektrony; rychlé neutrony)
	ionizující
	Rychlé částice

	diagnostika, terapie, stopování pomocí radioizotopů
	záření (
	
	Elektromagnetické záření

	
	rentgenové záření
	
	

	slunce; umělé zdroje
	ultrafialové záření
	neionizující
	

	všude
	viditelné záření
	
	

	
	infračervené (tepelné) záření
	
	

	radar, mikrovlnné trouby, spoje, družice, přenos dat
	milimetrové vlny
	
	

	
	centimetrové vlny
	
	

	televize, mobilní telefony
	decimetrové vlny
	
	

	VKV (FM) rozhlas
	metrové vlny
	
	

	krátkovlnný rozhlas; vysokofrekvenční ohřev
	desetimetrové až

stometrové vlny
	
	

	AM rozhlas
	střední a dlouhé

rozhlasové vlny
	
	

	speciální komunikace,

geofyzikální průzkum
	velmi dlouhé vlny

(VDV)
	
	

	slaboproudá zařízení, televizní a vakuové počítačové monitory 
	pole s frekvencemi vyššími

než 10 kHz
	
	Elektrické a magnetické pole

	indukční pece, lokomotivy, 
	nízkofrekvenční pole

(50 Hz – 10 kHz)
	
	

	rozvod elektrické energie, domácí spotřebiče
	elektrická a magnetická pole s frekvencí energetické sítě
	50 Hz
	

	tramvaje, metro
	velmi pomalu proměnná pole
	
	

	geomagnetické pole, atmosférická elektřina, elektrolýza 
	statické elektrické a 
magnetické pole
	0 Hz
	


Tab.2 Možné mechanismy - zdroje rizika pro zdraví při expozici osob neionizujícímu záření.  

	Mechanismus působení
	Druh záření 

nebo elmag. pole
	Riziko poškození zdraví

	Změny struktury molekul a chemické procesy spouštěné absorpcí kvant záření

(netepelné působení)
	ultrafialové záření
	- onemocnění kůže a povrchu oka 

- zánět spojivek

	
	viditelné záření
	- snížení citlivosti sítnice oka,

- porušení barvocitu

	Zrychlení neuspořádaného pohybu molekul při 

absorpci záření
(tepelné působení)
	viditelné a infračervené záření
	- tepelné poškození sítnice oka 

- zákal oční čočky 

	
	radiofrekvenční záření s  frekvencí vyšší než 100kHz              
	·  přehřátí těla nebo jeho části, 

·  popálení

	Stimulace nervové soustavy indukovaným el. proudem (netepelné působení)
	Neionizující záření s frekvencí nižší než 10MHz                
	- porušení srdečního rytmu

- ovlivnění funkce mozku


Tab. 3 Přehled hlavních zdrojů elektromagnetického pole dle frekvence pole.

	Nízkofrekvenční elektromagnetické pole
	Vysokofrekvenční elektromagnetické pole

	Frekvence zdroje
	Frekvence zdroje

	do 107 Hz
	od 105 do 1011 Hz

	Bodové a jiskrové sváření
	Mikrovlnný ohřev

	Magnetodefektoskopie
	Radiofrekvenční ohřev

	Indukční ohřevy - indukční pece
	Vysokofrekvenční sváření

	Magnetoterapie
	Indukční ohřevy

	Venkovní, kabelová vedení, rozvodny a transformovny el. energie
	Základnové stanice mobilních operátorů

	Rozvodny a měnírny elektrické energie
	Mobilní telefony

	Transformátory ve výrobních halách
	Televizní vysílače

	Železniční a městská hromadná doprava
	Rádiové vysílače


Tab. 4 Přehled hlavních zdrojů elektromagnetického pole rozdělených dle typu průběhu pole.

	Průběh elm. pole
	Sinusový 

(nebo téměř sinusový)
	Nesinusový
	Nesinusový - pulzní

	Příklady zdrojů
	Indukční ohřevy
	Měnírny elektrické energie
	Bodové sváření 

	
	Venkovní elektrická vedení
	Transformátory
	Jiskrové sváření

	
	Kabelová elektrická vedení
	Železniční doprava
	Magnetodefektoskopie 

	
	Rozvodny elektrické energie 
	MHD – tramvaje, trolejbusy
	Magnetoterapie




Příloha B       Ilustrační obrázky zdrojů neionizujícího záření
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  Obr.1 Transformátorová stanice f=50Hz   Obr.2 Moderní magnetodefektoskopie f=50Hz

   [image: image3.jpg]


                        [image: image4.jpg]


  

Obr.3 Zastaralá magnetodefektoskopie f=50Hz        Obr.4 Demagnetizace v cívce f=50Hz
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          Obr.5 Indukční ohřev f=360kHz              Obr.6 Indukční ohřev f=360kHz

    [image: image7.jpg]


          [image: image8.jpg]


 

                 Obr.7 Indukční ohřev f=400kHz                Obr.8 Indukční ohřev f=400kHz
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                 Obr.9 Bodové sváření f=50Hz                 Obr.10 Hala bodového sváření 
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            Obr.11 Bodové sváření f=50Hz                  Obr.12 Detail bodového sváření f=50Hz                 
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                 Obr.13 Bodové sváření f=50Hz            Obr.14 Ruční bodové sváření f=50Hz                 
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  Obr.15 Atomová absorpční spektrofotometrie      Obr.16 Nukleární magnetická rezonance                 
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             Obr.17 Diatermie VF el. pole                            Obr.18 Testování VF antén                 
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                  Obr.19 Posouzení očního laseru             Obr.20 Posouzení kožního laseru                 

Nabídka měření a stanovení expozice osob stimulačním a tepelným účinkům elektromagnetického pole a neionizujícího záření. Sinusových, nesinusových i pulzních průběhů pole a vyhodnocení expozice osob elektromagnetickým polem a neionizujícím zářením dle N.V. č. 1/2008 Sb.

Nabídka odborných služeb:

Měření elektromagnetického pole do frekvence 10MHz s následnou detailní frekvenční analýzou harmonických složek zastoupených signálů

· sinusových průběhů (venkovní elektrická vedení, indukční ohřevy)  

· nesinusových průběhů (průběhy s vyššími harmonickými)

· nesinusových pulzních průběhů (bodové sváření, magnetodefektoskopie)

Měření elektromagnetického polí nad frekvence 100kHz 

· sinusových průběhů (základnové stanice mobilních operátorů, anténové systémy, radiofrekvenční aplikace, mikrovlnné aplikace)  

Další nabídky:

· zpracování expertíz k vlivu elektromagnetického pole a neionizujícího záření průmyslových zdrojů do 3.1011 Hz na lidský organismus. Jedná se o elektrickou stimulaci nízkofrekvenčním elektromagnetickým polem a tepelné působení vysokofrekvenčního elektromagnetického pole.

· posouzení projektových dokumentací z hlediska elektromagnetického pole a neionizujícího záření podle požadavků nařízení vlády č.1/2008 Sb.

Ceny jsou stanoveny podle platného ceníku. Pro veškeré dotazy k problematice neionizujícího záření můžete kontaktovat pracoviště pro měření a posuzování expozice osob neionizujícímu záření.

V Brně dne 1.11.2008
Ing. et Ing. Daniel Foltýn, Ph.D.
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