VSe o0 zakladnovych stanicich




Ve o zékladnovych stanicich

Podrobna prirucka

Viydala Asociace provozovatel(t mobilnich siti (APMS)

Autofi: Ing. Jan Cerny, Ing. Frantisek Bittner, Mgr. Eva Davidové, Ing. Jaroslav Zulavsky
Korektorka: Bc. Michaela Cernd

Grafické zpracovani: SKALIN & LAYQUT, s. 1. o.

Praha 2011




01

02 -03

04 -05

06-07

08-09

10-11

12-13

14-15

16-17

18-19

20

Obsah

obsah

mobilni sit

popis zakladnové stanice
limity

povolenf stavby stanice
vypocet

méfenf

zdroje

mobilni telefony

pohyb kolem antén

glosar




Mobilni sit

Mobilni telefony se jiz staly samoziejmou soucasti naseho Zivota. Jejich historie saha az do 70. let 20. stoleti.
Velky rozmach pfidel v 90. letech se standardem GSM. Na zépadé pfisel rozmach v prvni poloviné 90. let
av Ceské republice o par let pozdéji. Dnes je jiz ve vetiing vyspélych zemi penetrace vice nez 100 %, to zname-
na, 7e je vice aktivnich SIM karet (telefon( ¢i jinych pristrojd), nez jaky je pocet obyvatel. Mobilni sit se zkrétka
stala jiz vaudypfitomnou.

JAKTO CELE FUNGUJE?

Jadrern celé mobilni sité jsou Ustfedny a datacentra, o téch prakticky bézny uzivatel nevi. Viditelnou soucasti
mobilni sité jsou zakladnové stanice neboli BTS. Mobilni telefon se pfi hovoru spoji se zékladnovou stanici,
pohybujete, dava sit pakyn telefonu, aby se spojil s daldi zékladnovou stanici, jejiz signal je silnéjsi. Signél jde
ze zékladnové stanice dél vétsinou pomoci mikrovinnych linek a podzemnich optickych tras a7 do Ustfeden.
Signal jednoha hovoru tak bézi po mnoha,typech” vedent.

POKRYTI

Kazda zékladnovd stanice pokryvd pouze omezené tzemi kolem sebe. Zakladnové stanice vysilaji signal
na rtiznych frekvencich. Frekvence kolem 900 MHz (pro pfedstavu, FM radio vysila na frekvencich kolem
100 MHz, televize na frekvenci 500 — 700 MHz) jsou vhodné k pokryti oblasti s malou hustotou osidleni,
Cim nizsi frekvence, tim lepsi dosah signdlu. Ve méstech se poufivaji frekvence 1800 a 2100 MHz a to pie-
deviim kvlli kapacité (viz. nasledujici odstavec). Pii planovani pokryti se dba na to, aby se zikaznici mohli
dovolat nejen na ulici, ale i v zastavbé. Tézko si dnes nékdo predstavi, Ze by zakaznik musel kvili hovoru vzdy

~ybéhnout” na ulici.

KAPACITA

Kazda zékladnova stanice obslouZi pouze urcity pocet hovord. Pfi vy$si poptavce je nutné sit zahustit — posta-
vit dalsi zdkladnové stanice. Proto je ve méstech (husté obydlenych oblastech) mnohem vice stanic ve srovna-
ni s venkovem. Mnozstvi hovortl je takové, Ze se pouziva nejen pasmo 900 MHz, ale i vy3$3i pdsma 1800 MHz
a 2100 MHz. Frekvence 2100 MHz je uréena pro sité tieti generace, které umoziiuji jak hovory, tak i rychlé
datové prenosy.

Vyhodou vétdiho pocty stanic je, ze se jejich wykon snizi, protoZe se o pokryti dané oblasti déli s ostatnimi
stanicemi. Dalsf vyhodou je, Ze pfi kvalitnim signélu klesd i vykon telefonu potiebny pro spojen.

Z tohoto hlediska je laicky pozadavek na umisténi stanic mimo obydleng oblasti zcela nelogicky a naopak

vede ke zbytecnému zintenzivnéni expozice v tésné blizkosti stanice.



Obr. 1 W

rozmisténi zakladnovych stanic (pokryti a kapacita sité)
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7Zakladnova stanice ma nékolik casti — antény panelové, mikrovinné (parabolické) a technologickou cast. Pro
komunikaci se zbytkem mobilni sité jsou stanice zpravidla osazeny mikrovinnymi anténami, Panelové antény,
které jsou nejvetsi a nejvice viditelné soudasti stanice, zajistuji spojeni mezi stanici a mobilnim telefonem &

jinym zatizenim (modem, zabezpecovaci Ustfedna aped.). Zdrojem radiovych vin jsou pouze antény panelové
a mikrovinné. Technologie zékladnové stanice zadné radiové viny neprodukuje.

UMISTEN(

Zakladnové stanice jsou rozmistény tak, aby tvofily sit s co nejlepsimi parametry z hlediska pokryti a predavani
Ucastnika spojeni z jedné oblasti do jing. Proto se jejich umisténi peclive planuje. K umisténi |ze vyuzit vhodné
stavajici konstrukee nebo lze postavit viastni konstrukci, zpravidla stoZar (vé2).

Stanice se umistuji na stiechach budov, na vodojemech, silech, kaminech ¢i jinych vhadnych kenstrukeich.
Neni-li v zajmovém prostoru vhodnd konstrukee, je pro stanici postaven vlastni stozar. Stavajici konstrukce
jsou upfednostiovany nejen z finanénich divod, ale také ve snaze co nejméné zasahovat do krajiny.

TECHNOLOGIE

Kazda zakladnova stanice ma nékde umisténou technologickou ¢ast. Technologie miiZe byt instalovana bud
ve venkovnim provedeni tzv. outdoor (obr. 3). Jednd se o kovovou skiifh umisténou na ramu, kterd nema zad-
nou klimatiza¢ni jednotku. Nebo se vyuziva technologie pro pouziti v mistnosti nebo kontejneru tzv. indoor
je umisténa volné ve stojanech. Chlazeni ¢asto zajistuje klimatizacni jednotka.

MIKROVLNNE ANTENY

Mikrovinné antény (paraboly) slouzi k cbousmémému prenosu dat pfi komunikadi s fidicimi stanicemi a dal-
&imi prvky mobiln sité. Viyzafovaci charakteristika je velmi tzkd — je to skoro paprsek. Spajeni s mikrovinnou
anténou proti-stanice vyzaduje piimou viditelnost. Diky Uzké smérové charakteristice lze pienaiet data na
veliké vzdalenosti s vyuZitim velmi nizkych vykon(, fadové desetiny wattu.

PANELOVE ANTENY

O velikosti buriky mobilnf sité rozhoduje dosah signalu panelovych antén. Aby bylo spojeni mozné, musi pa-
nelové antény pokryvat signalem celou oblast, ve které se U¢astnici spojeni pohybuji. Rozsah a intenzitu pole
znazorfiuje obrazek na nasledujici strané (obr. 4). S ohledem na charakteristiky téchto antén jsou nékdy tyto
antény nazyvany smérovymi anténami.

SMERY V\YZAROVANI ANTEN

Uhel vyzafovani v horizontalni roving se pohybuje prevazné kolem 60°, ale miZzou byt pouZity Ghly od 30° do
90°. Ve vertikdIni roviné se Uhel vyzafovani pohybuje mezi 7° az 15°. Diky témto charakteristikam Ize zajistit
optimalni droven signalu v pozadovaném sméru za pouziti vykoni v fadech desitek wattd.

S ohledem na &ifku horizontalni charakteristiky panelové antény se na zikladnové stanici umistuje podle
potieby nékolik antén. Ty tvoii jednotlivé sektory namifené tak, aby byla pokryta pozadovana oblast.

Popis zakladnove stanice




Obr.3 W

zakladnova stanice na vytahové strojovné panelového domu

intenzita elektrickeho pole pred panelovou anténou v procentech vaéi pifslusnému limitu
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Simulace pole pfed panelovou anténou (Elektromagnetické pole anténni fady - diplomova prace CVUT FEL,
2009, autor Petr Polivka) ziemnéla metoda — vykon 15 W.

Obr.5 W

Intenzita elektrického pole pied mikrovinnou anténou v procentech vaei piisluinému limitu
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Simulace pole pfed mikrovinou anténou (autofi: Jan Cerny, Frantisek Bittner) — kvazioptické piiblizeni para-
balické antény — vykon 0,25W parabolickd anténa 0,3m.



Limity

ELEKTROMAGNETICKE POLE

Elektromagnetické pole, neboli vinéni, zahruje velmi Siroké spektrum frekvenci (vinovych délek) od extrémné
nizkych az po extrémneé vysoke, Elektromagnetické pole o raznych frekvencich tvofi spektrum a délime jej na
neionizujici a ionizujici zafeni. Z hlediska interakce s hmotou plisobi tato zafeni velmi odlisné. Hranice pfecho-
du mezi neionizujicim a ionizujicim zafenim je 1,7.1015 Hz (1,7 PHz), coz odpovidd vinové délce 1,8.10-7 m
(180 nm). Je tedy v hor‘m' ¢asti spekira ultrafialového zafeni. Rédiove viny patii do neionizujicihe zafeni. Celé

spekirum elektromagnetického pole je znazornéeno na obr. 6.

lonizujici zafeni mé dostatek energie na rozbiti chemickych vazeb atom a molekul hmaty. Pfi prichodu hrmo-
tou dochazi k ionizadi, . oddéleni jednoha ¢i vice elektrond, a tim dochazi k chemicke zmené latky.

Pfi nadmerné expozici (vystaveni se) tomuto typu elektromagnetického pole miiZe dojit ke zméné genetické
informace uvniti bunék a ke vzniku nadorovych onemocnéni. Prato je ionizujici zafeni ve vysokych davkach

nebezpetné a jeho dévky je nutno peciivé hlidat. lonizujicim z&fenim je napf. rentgenoveé zafen' a gast zateni UV,

Naproti tomu neionizujici zafeni nema dostatek energie na razbiti chemickych vazeb, a prato nemze jeho pa-
sobenim dojit k ionizaci. Jedinym doposud potvrzenym Gcinkem neionizujiciho zareni (u radiovych frekvenci)
miize byt ohfev tkdné pfi absorbovani energie zafeni. Ohfev nastane jen pii dostate¢né intenzité. Na tomto
principu funguji mikrovinné trouby. Sledovanou velicinou je SAR (energie absorbovana jednotkou hmoty)
Jednotkou SAR je W/kg. Prahovou hodnotou SAR jsou 4 W/kg. Pii této hodnote dojde k ohfevu tkane o 1°C.
Prahovéa hodnota uréuje, kdy nas mohou radiové viny zacit ovliviiovat. Toto ovlivnent je jiz sice méfitelné, ale

neznamené autamaticky negativni viiv na ¢lovéka (napfiklad zvyseni télesné teploty).

Od prahové hodnoty (4 W/kg) byly odvozeny hygienické limity. Pro poucené osoby pohybujici se kolem antén
(,zaméstnanci’) je hygienicky limit 10 x niZsi nez je prahova hodnota (0,4 W/kg) a pro ostatni osoby (obyva-
telstvo) je nizéi 50 x (0,08 W/kg). Limit pro ostatni osoby je nastaven s vysokou zalohou bezpegnosti, ve ktere
jsou zahmuti viichni jedinci - kojenci, nemocnf lide | seniofi. Absorbovani energie 0,08 W/kg muze zplsobit
ohtev tkané maximalng o 0,02°C bez ohledu na dobu stravenou u zdroje zafent. Tato teplota je z hlediska
beznych teplotnich variaci organismu zcela bezvyznamna. Limit pro zaméstnance odpovida ohfevu o 0,1°C,

CoZ je rovnéz bezvyznamné.

Autoritou v oblasti mezindrodniho vizkumu neionizujiciho zafen! a stanovent pifslusnych limitnich hodnot je
Mezindrodni komise na ochranu pred neionizujicim zéfenim ICNIRP (International Commission for Non-loni-
zing Radiation Protection). Tato expertni komise vydava védecké posudky a zprévy a organizuje mezinarodni
védeckd setkani, jejich? vysledkem jsou tzv, Exposure Guidelines, tedy stanovent [imitnich hodnet, z nichz pak
vychézi pii své dalsi €innosti Svétova zdravotnicka organizace (WHQ). Stanoveni prahové hodnoty a reduke-
nich faktort stanovila kamise na zékladé studia veskeréhe relevantniho vyzkumu, ktery byl a je provaden.

Soucasné limity byly stanoveny komisf ICNIRP v roce 1998 a od te doby je komise nékolikrét potvrdila.

Ceska republika pfijala eviopskou normu, kterd vychazi z doporuceni ICNIRP, a ktera byla schvédlena WHO. Limi-
ty expozic jsou zakolveny v Nafizeni vlacly 1/2008 Sb. ¢ ochrané zdravi pied neionizujicim zafenim v platném
znéni. (diivejsi NV 480/2000 Sb) V temto nafizeni jsou stanoveny nejvyssi piipustné hodnoty SAR pro celé télo

i pro lokalni expozice.

|



= elile e hodnhoty pro me apbsorbova ® AR

pro celé télo lokalni expozice
zaméstnanci 0,4 W/kg 10 W/kg
ostatni osoby 0,08 W/kg 2W/kg (telefon)

V nafizen( jsou rovnéz stanoveny referencni hodnoty hustoty zafivého toku S (W/m2) a elektrického pole
E (V/m). Tyto hodnoty jsou zévislé na frekvenci (zévislost najdete v uvedeném nafizeni). Dodrienim referené-
nich hodnot je zaruceno, ze nedojde k prekroceni absorbevaného vykonu SAR,

V' praktickém Zivoté jsou hodnoty expozic od zakladnovych stanic v mistech, kde se lidé hézné pohybujj,
o nékolik Fadti nizsi nez limity. Limitnich hodnot lze doséhnout pouze pred anténou v piimém paprsku ve
vzdalenosti 2~ 10 m, s ohledem na pouzivané vykony.

Skutecné naméfené hodnoty v okoli zakladnovych stanic (kde se lidé bézné pohybuji a iji) jsou hluboko pod
hygienickymi limity a jsou v rozmezi 0,00001 — 10 % stanovenych limit{,

Reélné hodnoty expozic jsou tak nizké, protoze:

= Intenzita zafeni klesa s kvadrantem vzdalenosti. (V 10 m od antény je hodnota 100 x mengi)

= Stanice i lelefony reguluji svilj okamZity vykon na minimalni potfebny pro spejeni. Snizuje se tak viiv inter-
ference s ostatnimi stanicemi, Setii se energie i baterie v telefonech.

= Antény zakladnovych stanic maji velmi tzkou vertikani charakteristiku a vyzatuji v rozmezi 0 - 10° od
horizontalni roviny.

Obrazek 7 ukazuje relaci mezi prahovou hodnotou, hygienickym limitem a redlnymi hodnotami namarenymi
v blizkosti stanic.

Obr.6 W

hodnoty zéfeni v hézném Zivoté
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Obr.7 W

prahova hodnota, limity a realita
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VYSTAVBA ZAKLADNOVYCH STANIC Z POHLEDU LEGISLATIVY

Kasda zakladnova stanice musi kromé standardnich stavebné-pravnich nélezitosti spifovat i veskeré hygie-
nické normy tykajici se ochrany lidského zdravi. V této souvislosti je pak sledovano dodrzovani limitd elektro-

magnetického pole.

Limity stanovené komié.l' ICNIRP a potvizené Svétovou zdravotnickou organizacl tvofi zaklad pro evropskou
legislativu v této oblasti, jmenovité pro Smérnici Evropského parlamentu a Rady ¢ 1999/519/ES, ktera obsa-
huje pedrobnou Gpravu hygienickych limitd neionizujiciho zafeni. Déale upravuje minimdini rozsah opatien(
k ochrané zdravi pfi praci a stanovl hadnotu nejvySsi pifpustné expozice neionizujicim zafenim pro fyzické

osoby v bézném prostiedi.

Wee uvedend evropska smérmice pak byla do naseho pravniho fadu transponovana zejména v téchto predpisech:
= 7akon o ochrané vefeiného zdravi & 258/2000 Sb, v platném znéni (zejména tedy ustanoveni § 35, kde je

stanovena povinnost prokézat prislusnou dokumentaci obsahujici vypocet & méfeni prokazujici dodrzeni
limitnich hodnot neionizujiciho zafeni z hlediska mozné expozice fyzickych osob).
s Natizeni viady & 172008 Sb. o ochrané zdravi pfed neionizujicim zéfenim, v platném znéni, které je pro-

vadécim piedpisem k vyée uvedenému zakonu o ochrané vefejného zdravi. Toto nafizeni viady obsahuje
podrobnou tpravu hygienickych limitd neionizujiciho zafeni, metody a zplsob jejich Zjistovani a hodno-
ceni, minimalni rozsah opatieni k ochrané zdravi pfi praci a dale dpravu nejvysiich piipustnych hednot
expozice fyzickych osob v kamnundlnim prostiedi (tzv. ostatnich osob) neionizujicimu zafeni.

w K zakonu O ochrané veiejného zdravi byl Ministerstvem zdravotnictvi, resp. hlavnim hygienikem Ceské
Republiky vydan dne 30. 6. 2009 Metodicky navod 2901 5/2009. Tento ndvod specifikuje pfesny postup
vypocty, jehoz vysledkem je stanaveni prostoru pred anténami, kde mdze dojit k piekroceni limitd.

Pokud by zékladnova stanice uvedené limity nespliovala, nebyla by hygienickou stanici povolena, resp.
hygienickd stanice by nevydala mobilnimu operatorovi souhlasné zavazné stanoviske. To je pfitom jednim
z klieovych podklad( pro vydani pHisluéného povoleni (dzemniho rozhod nuti, izemniho souhlasu, stavebniho
povoleni) stavebnim tfadem tak, jak je uvedeno v zékoné ¢. 183/2006 Sh, o Uzemnim planovéni a stavebnim

tadu. Mobiln! operator by tak nemohl zakladnovou stanici postavit.

V priib&hu uzivani zakladnove stanice je pislusna hygienicka stanice opravnéna provest kontrolu tohoto zafi-
zen( za Geelem zjidténi, zda nedochazi k piekrocent pfipustnych hodnot upravenych citovanym nafizenim vla-
dy, seznamit se s pfislunou technickou dokumentaci a s provoznim fadem zékladnové stanice. O zjisténych
zavérech takovéto kontroly vydé hygienicka stanice ve smyslu § 84 zakona ¢ 258/2000 Sb,, protokol, ve kterém
je v piipade Zjisténi n&jakych nedostatkil opravnéna ulozit mobilnfmu operatorovi povinnost tyto nedostatky

odstranit v daném ¢asovém terminu, popf. je oprévnéna uloZit rovnéZ finanéni pokutu.



Obr.8 W




VYPOCET ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

Pred spusténim kazdé zékladnové stanice je vzdy zpracavavan vypocet elektromagnetického pole. Na zékladé
vypoctu pak piislusna hygienickd stanice vydavd stanovisko k provozu zékladnové stanice. Vypoctem jsou sta-
noveny oblasti pred anténami, kde se nesmf pohyboval ostatni osoby a zaméstnanci. Tyto ablasti nikdy nesmi
zasahnout do prostoru, kde se b&zné pohybuji lidé. Vypocty elektromagnetického pole se zpravidla zaméruji
na panelové antény systémt’] CDMA, GSM, UMTS ¢i LTE. Na zékladnovych stanicich se vyskytuji i antény mik-
rovinnych pojitek, ty jsou viak s ohledem na pouZivané vykony nevyznarmnym zdrojem elektromagnetického
pole a tudiz pfed nimi neni stanoven prostor, kde by mohlo dojit k prekracent limitd.

Dale se tedy budeme vénovat pouze panelovym anténam. Maximalni vykony technologii jakéhokoliv systé-
mu od jakéhokoliv vyrobee jsou v fadu desitek wattl na jednu antent. Maximalniho vykonu neni v praxi nikdy
dosazeno, nicméné pro bezpecnost zaméstnancil mobilnich operétorl a siroké vefejnosti je s timto vykonem
ve vypottech potitano. Redlné vykony, kterymi zékladnova stanice vysila, jsou nékolikanasobné nizsia v praxi
pfi méfeni elektromagnetického pole nedochazi k piekrocent limitél ani tésné pied anténami (viz. kapitola
Méfeni). Vypocet je takto zdméme nadhodnocen, aby v praxi nemohlo nikdy dojit k podcenéni expozicni

situace.

Prostor, kde mtiZe dojit k piekrocent limitl neionizujiciho zafeni je ohrani¢en tak zvanou hranici shody. Hra-
nice shody mé tvar bud kvadru se skosenymi hranami (pro ostatni osoby) nebo kvadru (pro zaméstnance).
Rozméry hranice shody jsou vypocteny podle pfesného postupu, ktery je dan v metodickém navodu hlavniho
hygienika CR (déle jen,metodika’). Ve vypoctu jsou uZity dve veliciny SAR (Mérny absorbovany vykon v tkani
t&la) a hustota zafivého toku. Vpotet die modell elektromagnetického pole stanovuje oblast, kde SAR nebo
hustota zafiveho toku prekracuji limit dany Nafizenim viady 1/2008 Sb.

K vypoitu se uziva modeld vzdaleného pole nebo valcového vinového modelu. Model vzdaleného pole se
uziva déle od antény (cca od 10m). Valcowy vinovy model dobfe popisuje pole v oblasti do 10m od antény.
Kombinaci obou modeli je dosazeno co nejvérnéjsiho abrazu chovani pole kolem antény.

P vypoctu je tieba brat v potaz i vyznamné zdroje elektromagnetického pole v okoli zakladnove stanice. Tim-
to zdrojern miize byt radiovy ¢i televizni vysila¢ nebo tieba jina zakladnova stanice. Televizni a radiové vysilace
se zpravidla zapoditavaji pouze v pfipadech, kdy jsou antény mobilniho operatora umistény piimo na vysiladi.
Jing zakladnova stanice se zapoditava zpravidla pouze v piipadé, 7e je ve vzdalenosti do 30m od zékladnové
stanice, pro kterou se provadi vypocet. Jiné typy zdrojd v okoli se posuzuif individualné.

Celkové pak vypoéet odpovida Nafizeni viady 1/2008 Sb. Vypocet bere v lvahu veskeré faktory a to zejména
konfiguraci antén a zdroje v okoli zakladnové stanice. Je tfeba poznamenat, ze Ucelem vypoctu nenf urcit jake
je" elektromagnetické pole v uréitém bodg, ale stanovit (byt jen teoreticky) oblast, kde by mohlo dajit k pfe-
kroceni limitd. Hlavni body metodiky byly prevzaty z Nemecka a Velké Briténie, Vypotty jsou tudiz provadény
obdobné jako v jinych vyspélych zemich a jejich vysledky poskytuji 100% jistotu, Ze nedojde k prekracent

[imitd.

* Do roku 2008 veetné byly vypocty provadeny podle fing metodiky. Vsledky byly vzdy ovéfeny prislusnou hygienickou stanicl.
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MEREN[ ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

Méfeni elektromagnetického pole je (vedle vypoctu) druhy zplsob prokazani neprekroteni nejvyssich pri-
pustnych hodnot. Nejvy3ii piipustné hodnoty (v piipade za kladnové stanice je to mérny absorbovany vykon
v tkani téla - SAR) nelze piimo méfit. Proto Naifzeni viady 172008 Sb. definuje také referencni hodnoty, kierg
jsou snadno méfitelné. Nepfekroceni referencnich hodnot zaruéuje, ze nedojde k piekrogeni nejvyssich pfi-
pustnych hodnot. Jednou z veli¢in, ve kterych jsou udavany referencni hodnoty, je intenzita elektrického pole
(velicina se sice nazyvé intenzita elektrického pole, ale udava silu celého elektromagnetického pole). Tato

veli¢ina je obecné dobie méfitelna a piistroje, které ji méfi, dosahuji vysoké pfesnosti.

Méfeni provadi odborné zplisobilé osoby, které disponuji patiicnym vybavenim. M&ff se zpravidla v mistech,
kde by se mohly pohybovat osoby (at uz obsluha zafizeni, zaméstnanci neba ostatnf osoby). Pokud je to mo?-
né, vyhiraji se také ta mista, kde bude s nejvétdl pravdépodobnosti naméfena nejvyssi hodnota. Tato mista
jsou casto v bezprostiedni blizkosti antén v hlavnim sméru jejich vyzafovani. Vytipovéni téchto mist vyZaduje

znalosti zkusenych odbornika.

Nafizeni viady 1/2008 Sb. pozaduje primérovani viech hodnot namétenych v intervalu & minut. Proto je
méfena a do protokolil se uvadi maximalni primérma hodnota. To ilustruje i graf nize. Hodnota ,maximum

priméru” odpovida pravé Sestiminutovému prameru.

Na misté je otazka, prot se nepracuje s maximalni hodnotou. V pripadé elektromagnetického pole v okoli Z5
nenf mosné maximalnich hodnot ani tecreticky dosahnout, a to ani tésné u anten. Proto se v souladu s Nafi-

zenim vlady 1/2008 Sb. uvazuji pouze hodnoty primérme.

=== aktudlni hodnota

= priimér pfedchozich 6-minut

T makimum

e maximum priméru

05
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Samotné méfeni v konkrétnim daném bodé méize byt provadéno nékolika zptsoby. NejCastéji se pouzivaji
girokospektralni méfici pristroje, které zachycuji veskerou energii od viech zdroji v Sirokém pasmu. Zpravidla
toto &roké pasmo zahrnuje jak radia a televize, tak zakladnove stanice. Vyslednou hodnotu pak tvofi soucet
pifspévkl od viech zdroju. Tento zplsob odpovida logice Nafizeni viady 1/2008 Sh, které nafizuje zapocitat
do expozi¢ni situace viechny zdroje. Stejné tak tyto piistroje naméfi viechna,zafeni" v Sirokém pasmu spektra.
Toto pasmo vidy zahrnuje viechny vyznamné zdroje. Nevyhodou vyse popsaného zplsobu je nemoznost
rozligit zdroj elektromagnetického pole. Jednou z moznostl, jak zjistit konkrétni zdroj elektromagneticke-
ho pole, je nechat v danou chvili vypnout zakladnovou stanici. 7 rozdilu naméfenych hodnot pfi ,zapnuté”

a,vypnuté” zakladnové stanici je mozne odvodit,pifspévek” k celkové expozici v misté méfent.




Nekteré pifstroje dokézi provadeét piimo i spekeralni analyzu, a tak rovnou podavaji informaci o jednotlivych zdro-
jich v elektromagnetickérn spektru. Méfenf uvadénd v této brozure byla provedena pravé timto pffstrojem.

Rozdil mezi vysledky méfeni a vypoctern byva pomémé velky (10x az 100x). Je to zplsobeno tim, Ze pfi vypo-
¢tu se pocitd vyhradné s maximalnim moznym vykonem zakladnové stanice. Tento vykon neni za norméalnino
provozu dosaZitelny a vyrobci technologii bohuzel neurmnoziuji tento vykon nasimulovat. Méfeni tak dava redl-
né hodnoty a potvrzuje vypocet (resp. jsou-li naméfené hodnoty niZsl, nez vypocitang, je potvrzena spravnost
vypoctu). Méfeni nemlze nikdy nahradit samotny vypocet elektromagnetického pole, ktery uvadi maximalni

teoreticky dosazitelné hodnoty, a ktery je tak pfi posuzovani stanice nezastupitelny.

QObr. 10 & Obr. 11 W

méfeni pfed rodinnym domem nedaleko mefeni na stiese mezi anténami
zakladnové stanice




/droje

ZDROJE ELEKTROMAGNETICKEHO POLE V NASEM OKOLI

Kromé zakladnovyich stanic a mobilnich telefont existuje nepreberné mnozstvi dalsich zdroji elektromagne-
tického pole. Najdeme je véude kolem nds - jsou v nasich domovech, setkavdme se s nimi na cestach, v praci
s nimi mnohdy bézné pracujeme. Zdroje elektromagnetického pole mazeme rozdélit na prirodni a uméle.

Prirodni zdroje elektromagnetického pole ndm umoZnujl zit na planeté Zemi. Napfiklad potfebnd slunec-
ni energie v podobé svétla je elektromagnetickym polem. Jinym pfirozenym zdrojem elektromagnetického
pole je planeta Zemé, jejiz magnetické pole nas chrani pred kosmickym zafenim (kosmicke zafen je ionizujici
a miize byt proto skodlivé), Pomaci magnetického pole Zemé se také mizeme arientovat, pouZivame kom-

pas, ktery ukazuje smérem na magneticky severni pol Zemé (magnetické poly se nekryjf se zemeépisnymi).

Lidstvo si vytvofilo také mnoho tzv. umélych zdrojii elektromagnetického pole. Jejich piiklady najdete

v tabulce nize:

Domdci zdroje

Venkovni zdroje

televizory

radiove vysilace

rozhlasové pfijimace

televizni vysilace

mobilni telefony

zakladnové stanice

pocitace, kopirky

transformatorové stanice

mobilni Internet

rozvodné silové sité

mikrovinné trouby

elektrické viaky

zabezpecovaci systémy

trolejbusy, tramvaje

rizné dalkové ovladace

atd.

osobni identifikdtory

hracky s délk. ovladanim

elektrické spordky

ledni¢ky, mraznicky

mycky

elektricke nafadi

atd.

Viechny vyée uvedené zdroje na Clovika vice ¢ méné plisobi. Mnohé umélé zdroje funguji jiz 100 let — na-
pitklad rozhlasové vysilace. Souziti Elovéka se zdroji elektromagnetického pole neni Zadnou novinkou, ale

piirozené provézi nadi civilizaci.



Obr.12 W

piiklady zdrojd elektromagnetického pole v bézném zivote
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Mobilni telefony

MOBILNITELEFONY

Mobilni telefon je konecny pradukt celého popisovanghao systému. Dnes pomoci ného nejen telefonujeme,
ale 1aké posildme textové zpravy (SMS), obrazové zpravy (MMS) a v neposledni Fadé pouzivame v nasich zafi-
zenich aplikace s pfipojenim na internet. Mizeme tak online sledovat nage emaily, ¢ist webove stranky, vkla-

dat zpravy na Facebook & zjistovat informace napfiklad o restauracich v nasem okolli,

Podivejme se na mobil z pohledu expozice elektromagnetickému poli. Kazdy mobilni telefon mé v sobé mo-
dul radiového vysilace a prijimace. Pokud netelefonujete, je mobil v klidu a pouze sleduje 3est zakladnovych
stanic ve svem okoli s nejsilngjsim signalem. Teprve pii hovoru nebo stahovani dat je aktivovan radiovy vysila¢.
Mobilni telefon pak podle pokynl sité umi ménit vystupni vykon i frekvenci vysilani. V béznych podminkach
pfi kvalitnim signélu od zakladnové stanice tak mobil vysila minimalnim vykonem.

Kazdy telefon je pfed uvedenim na trh testovéan. PFi testech je simulovan maximalni wkon, ktery je ale v béz-
ném provozu vyuzivan minimalné. Telefon je méfen v pfesné specifikovanych polohéch, stejnych pro viechny

telefony testované na celém svété.

Existujf dva scénafe testovani. Prvni, zakladni, predstavuje provoz telefonu u hlavy ¢lovéka. Hlavu predstavuje
MNgura’, kterd vérné simuluje elektrické a magnetické viastnosti redlné lidské hlavy. Telefon je k hlavé pfitisknut
s nulovym odstupem. Sonda pak méff intenzitu elektrického pole ve figufe, kterd se dé pfepoditat na Mémy
absorbovany vykan v tkéni téla tzv. SAR. Vyrobci tuto hodnotu uvadéji v manuélech. Bohuzel ji nékdy oznacuji
jako specifickou miru absorpce, coz je nepfesny pieklad. Druhy scéndf piedstavuje pouZiti telefonu u téla,
Jde napfiklad o poutiti telefonu v kapse jako modemu pro pfipojeni pocitace na internet. Tento druhy scénéf
Casto podita s tim, ze telefon je umistén na opasku, napifklad 1,5 cm nebo 2,2 cm od téla. Hodnoty naméfené
v tomto scénafi mohou byt nékdy vyssi, protoze telefon je umistén anténou k télu (displejem od téla) coz je

opacné, nez pri telefonovant.

Limit SAR je pro celé télo 0,08 W/kg a predstavuje celkové prijaty vykon déleny télesnou vahou. Tento limit je
pouzivan pro vypocet u antén zakladnové stanice.

Pro mobilni telefon je pouZivan tzv. lokdlni SAR. Lokalni SAR nesmi prekrogit 2 W/kg a to na kterychkoliv 10g
tkéné, kdekoliv po celém téle. Pfi testovani telefonu se zkoumd, zda nedochazi k piekrocenti limitu uvnitt hlavy
v oblasti ucha. Zadny mobilni telefon, ktery by piekracoval limity, nesmi byt uveden na trh. Pokud kupujete
origindIni telefon od zavedenych vyrobcl mate100% jistotu, Ze telefon prodel testovanim.

Pro pouzivéni telefond plati také urcitd omezeni. Vsude tam, kde jste k tomu vyzvéni, telefon vzdy vypnéte,
i kdyz se jedna jen o preventivni opatfeni. Vypnuti telefonu je nutné, protoze signal mobilntho telefonu
milze zplisobovat rusenf pfistrojd. Nékdy je zakazano telefonovat, protoZe to odvadi pozornost napiiklad pfi
Cerpani paliva. Zpravidla tomu tak byva v letadlech, nemocnicich, u ¢erpacich stanic apod. Pro lidi, kteff maji
kardiostimulator, take platf urcitd omezenl pfi pouZivani telefonu. Je doporuc¢eno pouzivat telefon na opacné
strané téla, nez je kardiostimuldtor umistén. Doporucend vzdalenost telefonu od kardiostimulatoru se uvadf
(v riznych zdrojich) v rozmezi 15 aZ 25 cm. Pfi dodrzeni této vzdalenosti je zaruc¢eno, ze nedojde k ovlivnéni
kardiostimultoru.




foto z laboratofe - méfeni mérneho absorbovaného vykonu v tkani téla (SAR)

QObr, 14 W

popis méfeni mérného absorbovaného vykonu v tkdni téla (SAR)

~ laboratorni testovaci systém A

LIDSKY FANTOM
- PLASTOVA NADOBA TVARU
LIDSKEHO TELA NEBO HLAVY
NAPLNENA TEKUTINOU, KTERA
VERNE SIMULUJE VLASTNOST]

MOBILNITELEFON JE LIDSKE TKANE

TESTOVAN S POMOCI
FANTOMU LIDSKE HLAVY \
MODEMY A JINA ZARIZEN

JSOU TESTOVANA 5 POMOCI
FANTOMU LIDSKEHO TELA Va

Postup méieni SAR

1. Telefon nebo jiny pfistroj je umistén do pozice u fantému lidské hlavy
nebo téla

2. Méfici robot prohledava fantom a hleda maximum radiového signalu

3. Potitaé prevede naméfenou hodnotu radiového signalu na SAR

4, Maximalni hodnoty jsou zaznamenany

MERICI ROBOT



Pohyb kolem antén

“POKYNY PRO POHYB KOLEM ANTEN

Pro kazdou zakladnovou stanici jsou stanovena pravidla pro pohyb v blizkosti antén. Pfed anténou jsou
vymezeny dva prostory, kde plati riizna omezenl. Jeden prostor je definovan pro tzv. ostatni osoby a jeden pro
zameéstnance. Obyvatelé domu ¢i ndhodni kolemjdouc jsou povazovéni za ostatni osoby. Zéna, kde by mohlo
dojit k pfekroceni nejvyssich pfipustnych hodnot pro ostatni esoby nesmi zasahovat do mist, kde se bézné
pohybuji lidé — napfiklad balkony, chodby bytu apod.

Zameéstnanci se fidi tzv. provoznim denikem zakladnové stanice. Pro nés piipad predpoklédame stfechu, kterd
neni zkolaudovana pro pohyb osob (99 % stiech je tohoto typu). Na takovéto stfese se mohou pohybovat
pouze osoby, kterym to dovolil majitel objektu — kominik, klempif, pokryvaé, televizni technik. Provozni denik
Ci fad je umistén piimo na zakladnové stanici a na vyzadani jej operator poskytuje majiteli nemovitosti. Majitel
nemovitosti méa vzdy povinnost sezndmit véechny osoby, které pousti na stiechu, se viemi riziky. Mezi tato
rizika patfi i mozny pohyb v zénach, kde mize dojit k prekroceni limitll expozice elektromagnetickému poli.
Kazdy, kdo kona praci na stfede s anténami maobilnich operdtort, by mél byt sezndmen s témito predpisy.
Pokud je nutné pracovat v zoné mezného piekroceni limitt pro zaméstnance, je tieba domluvit se s pfislus-
nym operdtorem na vypnuti dané antény po nezbytné nutnou dobu.

Stiechy, které jsou zkolaudovény pro pohyb osob, maji jiny rezim. Pokud jsou na téchto stfechach umistény
antény operatora, musi byt kolem nich fyzicka zabrana. Tato zébrana zarucuje, Ze se nikdo ani nahodné nedo-
stane do prostoru mozného piekrocent limitt. Téchto stiech je v Ceské republice naprosté minimurr, Pokud
se antény umistuji do blizkosti balkon( ¢i teras, vypocet ovéfuje, zda nedochazi k prekroceni limitd na balkoné

Citerase,

Na zavér je tieba zdiiraznit, Ze ani vstup do z6n mozného piekroéeni limitii neznamend jakékoliv
poskozeni zdravi. Limity maji takovou bezpeénostni rezervu, Ze v piipadé malych vykoni antén
mobilnich operatori, se nemuize nikomu nic stat. Vyse uvedené pokyny jsou tak ochrannou pred
velmi nepravdépodobnym scénaiem.

Na nasledujicim obrazku je ndkres tvaru zén kolem antény. Pro zaméstnance plati cerveny kvadr. Velikost zény
Ize jednoduse precist v Provoznim deniku. Velikost zény u jedné antény je definovana pouze jednim ¢islem,
Toto Cislo mdZe nabyvat hodnot 0,5 m, 1 m, 1,5 m atd. Jednd se o velikost zony pfed anténou. Nad, pod a vedle
antény je velikost zony ¥2 7 tohoto rozméru. Tedy napfiklad 0,25 m apod. Touto zonou je mozné projit, aviak

zaméstnanec se v ni nesmi zdrzovat.




Obr. 15 W

pohyb obsluhy kolem antény

Tab. 1 Tabulka zén omezeného pobytu v blizkosti panelovych antén

.Oznaceni | Sloupek | ,Azimut | Zisk | Velikost | ,3dBSiika | pasmo | D ¢elni | ,D3itka | .Dpod/ | .Dzadni| ;Rzam [Multi-band
antény” [ [dBI]* | antény | svazku | (MHz) [m]" [m]" nad [m]* [m]"
[m}” e [m]"

A3PFLDI P1 120 18 1,30 65 D Li 59 1.5 0,1 1 =
A3IPFLD2 P2 220 18 1,30 65 D 7 59 1.5 0,1 1 =
A3IPFLD3 P3 300 18 1,30 65 D 77 59 1.5 0,1 1 =
A3PFLUT P1 120 178 1,30 65 u P 59 1.6 0,1 1 =
A3PFLUZ P2 220 17,8 1,30 65 U i 59 1,6 0,1 1

AIPFLU3 P3 300 17,8 1,30 65 u 7 59 1.5 a1 1 =

Legenda pasma: C =450 MHz, T1 = 872 MHz, G =900 MHz, D = 1800 MHz, T2 = 1915 MHz, U = 2100 MHz




GLOSAR

SIM karta — SIM je zkratka anglického nazvu subscriber identity modul. Je to identifikacni karta (c¢astnika
mobilnf sfté. Vklada se do kazdého telefonu &i modemu.

BTS - viz zakladnova stanice

Anténa — kovovy pfedmét zpravidla v plastovém pouzdfe, usnadnuje vysilani a pfijiméni elektromagnetické-
ho pole v uréitém smérd.

Radiové viny — elektromagnetické pole vysilané na radiovych frekvencich; stejné viny pouziva televize, roz-
hlas ¢ WiFi.

Elektromagnetické pole — vyskytuje se viude kolem nas, je to viditelné svétlo, elektfina v zasuvce, laserove
ukazovatko.

- WHO - Svétova zdravotnickd organizace zajistujici koordinaci zdravatnickych aktivit na mezindrodnim poli,
vydava standardy a organizuje rtizné programy napfiklad ockovdni ¢i ochranu pred epiderniemi; jejimi cleny
jsou viechny staty OSN.

ICNIRP — Mezinarodni komise védcl pro ochranu ped neionizujicim zarenim, kterd menitoruje veskery vy-
zkum v oboru elektromagnetického pole a podle vysledk téchto vyzkumil nastavuje limity, je poradnim
organem WHO.

Prahova hodnota - pii dosazeni prahové hodnoty intenzity elektromagnetického pole dochazi k ohfati orga-
nismu o 1° C, toto ohfati neni nijak nebezpecné, ale je nepfirozené pro organismus a proto se od této hodnoty
odviji limity (ty jsou viak 50x nizsi).

Schvaleny limit — je 50x nizéi nez prahova hadnota, zajistuje ochranu zdravi v jakémkoliv véku a pfi jakémko-
liv zdravotnim stavu, doporuéuje jej WHO a je platny v CR.

Zakladnova stanice — sklada se z antén, vysilaci technologie a kabelaze mezi anténami a technologii; umoz-
fuje prenos signalu mezi mobilnimi telefony; ve méstech a obcich jsou zékladnové stanice umistény na
stfechach, mimo obce jsou antény umistény na vézich, rozhlednach, vodojemech nebo na samostatnych
stozarech.

VELICINY A JEJICH JEDNOTKY:

Vykon je uddvan ve wattech (W) pfipadné miliwattech (mW) (1 W = 1000 mW). V radiowych aplikacich se
vykon casto udéva v jednotce dBm. Jedna se o decibel nad miliwattern. 0 dBm = 1mW, 20dbm = 100mW.
Decibel je tzv. logaritmicka jednotka.

Frekvence udava rychlost vinéni elektromagnetické viny. 1 Hz odpovida jedné otacce (zméneé amplitudy) za
sekundu. V sitové zésuvce je proud o frekvenci 50 Hz, znamena to, 7e se 50x za vtefinu zméni kladné a zaporné
napeéti, Pfi frekvenci 900 MHz, na které funguji, se méni amplituda viny 900milionkrat za vtefinu.

Intenzita elektrického pole je zakladni velicinou pro méfeni elektromagnetického pole. Jednotkou je Volt na
metr (V/m). Tato veli¢ina je dobfe méfitelnd pfistroji v terénu.

Hustota zafivého toku udava, kolik vykonu elektromagnetického pole projde danou plochou. Jednotkou je
Watt na metr ctverecni (W/m?).
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