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Anotace

Tato bakalarska prace je zamétena na shrnuti poznatkti o vlivu elektromagnetickych poli
na Clovéka, a to predevsim vlivu neionizujiciho elektromagnetického zatreni ¢lovékem bézné
pouzivaného pro komunikacni ucely.

V prvni Casti se prace vénuje popisu elektromagnetického pole pomoci Maxwellovych
rovnic a popisu druhi elektromagnetického zafeni. V dal$i ¢asti se zmifiuje o znamych
udincich ionizujiciho zafeni, vysvétluje principy a UCinky tepelného pulsobeni
elektromagnetickych poli na ¢lovéka a shrnuje dosavadni védecké poznatky o netepelném
pusobeni elektromagnetickych poli. Dale se vénuje hygienickym normam a limitim pro
neionizujici elektromagnetické zafeni danych legislativou CR a jejich srovnani se

zahrani¢nimi limity.

Klicova slova

Elektromagnetické pole, neionizujici zafeni, vliv elektromagnetickych poli na ¢loveka,

biofyzikalni vliv elektromagnetickych poli, legislativa pro elektromagneticka pole.
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Abstract

This bachelor thesis focuses on summarizing knowledge about the influence of the
electromagnetic fields on human beings, especially on the influence of the non-ionizing
electromagnetic radiation commonly used for the communication purposes.

The first part deals with describing the electromagnetic field using Maxwell’s equations
and describing various kinds of electromagnetic radiation. In the next part thesis mentions
well known effects of the ionizing radiation, explains the principles and impacts of the
heating effects of electromagnetic fields on human body and summarizes existing scientific
knowledge about the non-heating effects of electromagnetic fields. This thesis further deals
with hygienic standards and limits for the non-ionizing radiation set by the legislation of the

Czech Republic and their comparison to the foreign limits.

Key words

Electromagnetic field, non-ionizing radiation, effects of electromagnetic fields on human

body, biophysical effects of electromagnetic fields, legislation for electromagnetic fields.
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Uvod

Tato bakalaiska prace si klade za cil shrnout vlivy a ptisobeni elektromagnetickych poli
na Clovéka, a to predev§im plisobeni neionizujicich elektromagnetickych poli, kterd ¢lovék
bézn¢ vyuziva nejenom ke komunikacnim tucelim a jez jsou dnes neustdle pfitomny
v kazdodennim Zzivoté ¢lov€ka. Dale si prace klade za cil vénovat pozornost legislativnim
norméam a limitim v Ceské republice, vztahujicich se ke zminénym elektromagnetickym
polim a snahu o jejich stru¢né porovnani s vybranymi zahrani¢nimi piedpisy.

Prace si naopak neklade za cil zjistovat nové skutecnosti ¢i vyslovovat hypotézy, ale
predevSim sumarizovat véci diive objasnéné. Stejné tak se snazi o stavéni na diveéryhodnych
datech, a pokud uz se prace bude vénovat ne nutné¢ potvrzenym vyzkumim a studiim, pak to
vzdy bude v praci zminéno. Studii zabyvajicich se problematikou této bakalaiské prace lze
dohledat velkou spoustu, spousta z nich ov§em napiiklad nemusi byt stale aktualni ¢i naopak
s velkou vypovédni hodnotou.

Téma, jimz se tato bakalaiskd prace zabyva, se dnes jevi jako velmi aktudlni a lze
vyslovit domnénku, ze tato aktualnost v nejblizsich letech piedev§im poroste. Navic lze fici,
Ze je dnes nutnad potieba urcité popularizace tématu vlivu elektromagnetickych poli na
¢lovéka i v kruzich vefejnosti. | proto se prace bude snazit byt co nejvice srozumitelna.

Je ovSem potieba s politovanim pfiznat, Ze tato prace neni kompletni. Obsahuje
zpracovany popis elektromagnetickych poli za pomoci Maxwellovych rovnic a shrnuje rizné
druhy zéfeni elektromagnetického spektra. Veénuje se vysvétleni tepelného vlivu
elektromagnetickych poli na lidsky organismus. OvSem pouze nastifiuje, ¢im by se mohla
zabyvat v netepelnych ucincich elektromagnetickych poli a kapitola o ptedpisech pro
neionizujici zafeni a jejich srovnani prakticky chybi. TaktéZ zavér prakticky neni pfitomen.
Toto je dano vinou mého nezvladnuti ¢asu vymezenému pro psani této bakalaiské prace,
upiednostnéni studia a zkousSek na jeji tkor a navic velice pomalému tempu mého psani.
Ovsem do budoucna bych chtél vyvinout usili pro doplnéni této bakalarské prace tak, aby dilo

vénujici se takto zajimavého tématu ode mne dostalo adekvatni pozornost.
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Elektromagnetické pole

Ke zkoumani vlivu elektromagnetickych (EM) poli na ¢loveka je nejprve nutné objasnit
zakladni principy vzniku, charakteru a chovani EM pole, stejné¢ tak jeho Sifeni prostorem ve
formé¢ EM zafteni.

Elektromagnetické pole je fyzikalni pole, které je vytvofeno -elektricky nabitymi
¢asticemi. Ovlivituje chovani nabitych ¢astic v okoli tohoto pole. EM pole se rozprostira
prostorem do nekone¢na a popisuje elektromagnetickou interakci jako jednu ze Ctyf
zakladnich interakci. [1]

EM pole se sklada ze dvou fyzikalné¢ propojenych poli — elektrického pole
(charakterizovaného vektorem intenzity elektrického pole E) a magnetického pole
(charakterizovaného vektorem intenzity magnetického pole H). Elektrické pole je primarné
vytvofeno staciondrnim elektrickym nabojem, zatimco magnetické pole pohybujicim se
elektrickym nabojem. Zpusob, jakym elektrické naboje a proudy interaguji s EM polem

vyjadiuji Maxwellovy rovnice.

1.1 Popis elektromagnetického pole pomoci Maxwellovych rovnic

Maxwellovy rovnice jsou souhrnem zakond, Vyjadiujicich zptsoby vzniku elektrického
a magnetického pole, jejich charakter a jejich vzajemné pusobeni mezi sebou. Mohou byt
vyjadieny Vintegralnim tvaru (kdy popisuji EM pole vjisté uzaviené oblasti) ¢&i
diferencialnim tvaru (kdy popisuji EM pole v daném bod¢€). Maxwellovy rovnice budou v této
praci pro nazornost uvedeny ve zjednodusSeném integralnim tvaru. [2]

Magnetické a elektrické pole je v Maxwellovych rovnicich mimo vektort H a E
charakterizovano jest¢ vektory B (indukci magnetického pole) a D (indukci elektrického

pole). Tyto spolu souviseji dle nasledujicich vztaht:

—

§ =u-H
D=¢-E
kde p je permeabilita prostredi a € je permitivita prostiedi.

1.1.1 Prvni Maxwellova rovnice

Prvni Maxwellova rovnice je znama téz jako Ampéritv zakon ¢i Zékon celkového proudu.

11
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kde

j:ﬁdT:Hd—\P,
) dt
|:j] ds
S
¥ =[D-dS

wn

Tato Maxwellova rovnice nam fika, Ze cirkulace vektoru H po libovoln¢ orientované

uzaviené kiivce c¢ je rovna souctu celkového elektrického proudu I a Casové zméné toku

elektrického pole. Kfivka ¢ a libovolna plocha S, obepinajici tuto kiivku, jsou vzajemné

pravotoCivé orientovany. [2] Jinymi slovy lze vyjadfit, ze magnetické pole je vyvolano

proudem | (tj. pohybujicim se elektrickym nabojem) a zaroven i zménou toku elektrického

pole. Tato rovnice mimo jiné dokazuje virovost magnetického pole.

B

Obr. 1 Silo¢dry magnetického pole v okoli nekonecné dlouhého vodice, protékaného proudem I. [3]

1.1.2 Druha Maxwellova rovnice a Lenziliv zakon

Druha Maxwellova rovnice je znama téz jako Faradaytv indukéni zadkon ¢i Zakon

elektromagnetické indukce.

kde

= do
i.Ed =—

12
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Tuto Maxwellovu rovnici lze vysvétlit tak, Zze cirkulace vektoru E po libovolné
orientované uzaviené kiivce € je rovna zaporné casové zméné magnetického indukéniho toku
sptazen¢ho s touto kiivkou. Ktivka ¢ a libovolnd plocha S, obepinajici tuto kiivku, jsou
vzajemné pravotoCiveé orientovany. [2] Jinymi slovy lze vyjadfit, ze elektrické pole je zde
tvofeno ¢asovou zménou magnetického pole.

S druhou Maxwellovou rovnici velice Uzce souvisi Lenzv zakon. Ten nam fika, ze
pokud je elektricky vodivy zavit umistén v proménném toku magnetického pole a dle druhé
Maxwellovy rovnice je do n&j indukovano elektrické napéti, smér nasledného indukovaného
elektrického proudu v zavitu je takovy, Ze magnetické pole jim vyvolané vytvaii zménu toku

opac¢ného sméru (ptisobi proti zméné, ktera ho vyvolala). [4] Pro leps$i ptedstavu Ize fici toto:

dd . . .

e Pokud o > 0, pak indukované napéti ma takovou polaritu, Ze indukovany proud
vytvaii magnetické pole s opaénym smérem induk¢nich Car. [5]
dd . . .

e Pokud o < 0, pak indukované napéti ma takovou polaritu, ze indukovany proud

vytvaii magnetické pole se souhlasnym smérem indukénich ¢ar. [5]

a

Obr. 2 Vyjadreni Lenzova zdkona. [5]
1.1.3 Treti Maxwellova rovnice

Tteti Maxwellova rovnice je zndma téz jako Gausstv zékon elektrostatiky.
fods=q,
S

kde

Q=[p-av

Z této Maxwellovy rovnice vyplyva, ze elektricky indukéni tok libovolnou vné

orientovanou plochou S (tzv. Gaussova plocha) je roven celkovému volnému naboji

13
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Vv prostorové oblasti V ohrani¢ené plochou S. [2] Tato Maxwellova rovnice dokazuje

ziidlovost elektrického pole.

Obr. 3 Riizné Gaussovy plochy se stejnou velikosti toku vektoru elektrické intenzity. [6]

1.1.4 Ctvrta Maxwellova rovnice

Ctvrtou Maxwellovu rovnice lze nazvat téz Zakonem spojitosti indukéniho toku &i

Zakonem o neexistenci magnetickych nabojt.

§§d§=o
S

Z této Maxwellovy rovnice vyplyva, Ze magneticky indukéni tok libovolnou uzavienou

orientovanou plochou S je roven nule. [2]

1.2 Elektromagnetické zareni

Pokud vodi¢em prochdzi Casové proménny elektricky proud, stava se takovyto vodic
vlastné anténou a vyzatuje EM pole ve formé postupného EM vinéni. Toto EM viInéni sestava
z elektrické a magnetické slozky vinéni, jez jsou na sebe navzijem kolmé (viz obr. nize).
Zaroven jsou obé€ tyto slozky kolmé na smér Sifeni. Za EM zafeni je vétSinou povazovano to
EM vInéni, jenz je schopno se samo S§ifit (zafit) bez nutnosti stalého vlivu pohybujiciho se
naboje, jimz bylo vyvolano, protoze ziskalo dostatecnou vzdalenost od tohoto naboje. Proto je
EM zéfeni ¢asto oznaCovéano za vzdalené pole. Za blizké pole je poté povazovano EM pole
pobliz naboje ¢i proudu, jenz toto EM pole ptimo vytvaii. [7]

Do EM zafeni se krom¢ radiovych vin a mikrovln fadi naptiklad také viditelné svétlo

a infracervené ¢i ultrafialové zafeni.

14
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Magnetic field Electric field

—> Direction of
propagation

}-—Wavelength k—'{

Obr. 4 Elektromagnetické zareni. [8]

1.2.1 Rychlost Sifeni

EM zéateni se §ifi rychlosti v, kterd zavisi na druhu prosttedi, jimz se toto zareni Sifi. Tuto
rychlost lze vyjadrit jako:
1
\/a ,

kde € je permitivita prostiedi a p je jeho permeabilita.

V =

Pokud se za dané prostiedi povazuje vakuum, tak po dosazeni konstant €y za € a g za p
pfechazi tato rychlost v rychlost svétla c:

Cz;z&losms’l

V&g "Ho
Rychlost svétla je zaroven nejvyssi rychlosti, jakou se EM zafeni muze Sifit. Rychlost
Siteni EM zafteni ve vzduchu (ktery je nejbéznéjsim pienosovym prostiedim pro EM zaieni) je

velice blizka rychlosti Siteni EM zafeni ve vakuu, a proto se obecné povazuje za ekvivalentni.

1.2.2 Vinova délka

Vzdalenost mezi sousednimi body elektrické ¢i magnetické viny s totoznou fazi udava
vinovou délku EM zafeni A (viz obr. 4). Vztah mezi vinovou délkou zafeni a jeho frekvenci
(respektive frekvenci zdroje tohoto zareni) je inverzni funkce ptes rychlost Sifeni tohoto

zateni danym prostredim:

A=
f

Tedy EM viny o vysoké frekvenci maji kratsi vinovou délku, zatimco viny o nizké
frekvenci maji vinovou délku delsi. Ac¢koliv to vétSinou neni explicitné feceno, vinova délka

EM zafeni se obvykle pfedpoklada pro rychlost zafeni ve vakuu.

15
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1.2.3 Fotony ajejich energie

Z divodu vysvétleni nékterych nejasnosti mezi teorii o vInéni a vyzafovanim
tzv. absolutné cernych téles byl zaveden foton jako elementarni c¢astice, jiZ popisujeme
kvantum EM energie. Jeden takovy foton nese energii pfimo umérnou frekvenci ¢i nepfimo

umeérnou vlnové délce:

E-h.f=lC
»

kde h je Planckova konstanta. [7]

Podle energie nesené jednim fotonem lze EM zéfeni rozd¢lit na neionizujici a ionizujici
zateni. lonizujici zafeni je takové EM zafeni, jehoz Castice nesou dostatecnou energii na to,
aby dokazali vytrhnout elektron z atomu (proces tzv. ionizace) ¢i narusit molekularni vazbu.
Toto ionizujici zafeni je nebezpetné zivym organismum, protoze naruSuje burniky. Oproti
tomu neionizujici zafeni ma energii dostate¢nou pouze K excitaci elektronu na vyssi

energetickou hladinu, nikoliv k jeho Gplnému vytrzeni z atomu ¢i naruseni molekularni vazby.

1.2.4 Druhy elektromagnetického zareni

EM zafeni je déleno do ruznych skupin podle jejich vinové délky a frekvence a tomu
odpovidajici energie jejich fotonil. Souhrn vSech téchto EM zéfeni dohromady se nazyva
elektromagnetické spektrum. Hranice mezi jednotlivymi druhy zafeni EM spektra nejsou
piesn¢ definovany, protoze jednotlivé druhy zafeni maji mezi sebou pozvolné piechody
a napiiklad zafeni v téchto prechodech mizou velmi casto nést vlastnosti obou hranicicich
zareni.

EM zateni lze rozdélit do téchto skupin a podskupin (¢im niz, tim krat$i vinova délka)
[9]:

e Radiové vlny — Vpfirodé mohou byt generovany atmosférickymi jevy ¢i
astronomickymi objekty. Vyuzivany c¢lovékem k radiové a satelitni komunikaci,
plosnému vysilani, v navigacnich systémech a mnohych dalSich aplikacich.

=  Extrémné dlouhé viny
= Velmi dlouhé viny

= Dlouhé viny

= Stfedni viny

= Kratké viny

* Velmi kratké viny
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e Mikroviny — V porovnani s radiovymi vinami jsou jednoduseji tizce zaméfitelné. Jsou
vyuzivany napiiklad k dvoubodové komunikaci, v radarech ¢i k ohfevu potravin.
= Ultra kratké viny
= Super kratké viny
=  Extrémné kratké viny
e Infracervené (IR) zafeni — Generovano piedevsim objekty s velkou tepelnou energii.
Diky tomu je uzivano v astronomii, vojenstvi ¢i mediciné. Je vyuzivano také pro
komunikaci na velmi kratké vzdalenosti.
= Vzdalené
= Stiedni
= Blizké
e Viditelné svétlo — Je jako jediné detekovatelné lidskym okem. Podle jeho vinové délky
ho oko dokdze rozlisit jako jednu ze zékladnich spektralnich barev:
= Cervena

= QOranzova

" Zluta

= Zelena

= Modra

= Fialova

e Ultrafialové (UV) zafeni — Pfirozené je pfitomno ve sluneénich paprscich (z néhoz je
vétsina zachycena zemskou atmosférou), uméle je generovano specialnimi lampami ¢i
naptiklad elektrickym obloukem. Nema dostate¢nou silu k ionizaci atomu, ale kromé
ohfevu miliZze zplsobovat rizné chemické reakce. Lidem zplsobuje opaleni, pii delsi
expozici i popaleniny ¢i zvyseni rizika rakoviny kize.

e Rentgenové zareni — Jednd se o ionizujici zafeni. Od gama zareni se odlisuje (kromé
delsich vinovych délek a nizsi energie fotoni) pouze svym zdrojem, kterym jsou
elektrony. Ptirozené se vyskytuje ve vesmiru. Rentgenové zaieni ma schopnost u¢inné
pronikat objekty relativné velkych tloustek. V malych davkach je vyuzivano
v Iékafstvi. Pii vysokych expozicich je velice nebezpecné.

= Mekké
= Tvrde
e Gama zafeni — Je ionizujicim zafenim. Jeho zdrojem jsou jaderné reakce. Rizend je

vyuzivano v lékafstvi. Samo o sobé je pro Clovéka nebezpecné.
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Obr. 5 Elektromagnetické spektrum s detailem viditelného zareni a s priblizné odpovidajicimi udaji
vinovych délek a frekvenci. [10]
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2 Vliv elektromagnetickych poli na ¢lovéka

Pfi zkoumani vlivu EM poli na ¢lovéka je v zakladu nutné rozliSovat vlivy neionizujiciho
a ionizujiciho zafeni na lidsky organismus. lonizujici zafeni obecné plsobi na zivé organismy
destruktivng, zatimco Vlivy neionizujiciho zafeni nejsou tak jednoznacéné.

Biologické vlivy ionizujiciho zafeni — respektive vlivy rentgenovych paprsku a gama
zéafeni spolu se zarenim alfa, beta a neutronovym zafenim (jez nejsou povazovana piimo za
EM zateni, ackoliv jejich biologické puisobeni je obdobné) - jsou pozorovany jiz pres sto let,
béhem nichz byly dostate¢né popsany a zdokumentovany. Dnes jsou velmi dobfe zapsany
Vv podvédomi vetejnosti, a to predevSim diky ni¢ivym G€inkiim atomovych zbrani ¢i dobie
znamym havariim jadernych reaktort. Pokud dojde kionizaci atomt v zivych buikach,
mohou nastat tfi pripady: bunika bud’to odumfe, ¢i se sama po néjaké dobé opét opravi,
popiipadé muze dojit k jeji mutaci vlivem poskozeni DNA. Ptitom ne kazdé bunky jsou
ovliviiovany shodnym zplisobem — obecné nejvice nachylné jsou napiiklad bunky, jez se
nejvice mnozi a jsou nejméné specializované (jako jsou napi. vétSina bunék plodu v déloze).
[11] Ackoliv radioaktivni ¢astice ionizujiciho zafeni jsou pfitomny vV zemi vSude kolem nas,
celozivotni vystaveni se takto malému poctu radioaktivnich ¢astic neni povazovano za
Skodlivé. Az expozice vyssim davkam ionizujiciho zafeni mize zpisobit napiiklad nekteré z
nasledujicich projevu [12]:

e oslabeni imunitniho systému

e vypadani vlast

e poskozeni §titné Zlazy

e neplodnost

e poskozeni traviciho systému

e smrt

S delsi expozici ionizujicimu zareni se také vyrazné€ zvysSuje pravdépodobnost rakoviny.
Ovsem 1 Clov€ku nebezpetné ionizujici zafeni nachazi své uplatnéni v medicin€, kde se
napiiklad pomoci dobfe zacilené expozice gama zafeni ni¢i nékterd nadorova onemocnéni.

Clovéku nebezpedny charakter ionizujiciho zafeni je tedy zjevny. Co se neionizujiciho
zareni tyce, vlivaim UV zafeni, viditelného svétla a IR zafeni je ¢lovek z vyvojového hlediska
vystaven odjakZiva, protoze vSechny tyto slozky jsou pfirozené¢ emitovany Sluncem
a dopadaji na Zemi (ackoliv vétSina jejich energie je pohlcena zemskou atmosférou). I kdyz
I tyto zafeni mohou byt ve vétsim mnozstvi ¢lovéku nebezpecné (napt. spaleniny vlivem UV

zareni, nebezpeCi poskozeni zraku), klade si tato prace za cil predevsim shrnout poznatky
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0 biologickém ptlisobeni radiovych vin a mikrovin na ¢lovéka, protoze praveé ty jsou clovékem
zamérn¢ vyuzivany ke komunika¢nim tcelim a navic jsou vyzatovany veskerym dneSnim
elektronickym zatizenim.

Prakticky vsechna mista v zivoté moderniho ¢lovéka jsou protkana sitémi Sificimi
rozhlasové a televizni vysilani ¢i zajiStujicimi mobilni spojeni nebo wi-fi signal. Navic
neustale zijeme obklopeni spotiebni elektronikou, v praci, na vefejnosti, V auté,
aleivdomacnosti a to i béhem spanku. A kazdé elektronické zafizeni je samo osobé
i zdrojem EM zéaieni. Toto EM zafeni ovSem vétSinou neni samo o sobé dostate¢né vykonové
silné, aby bylo jeho plisobeni na ¢lovéka na prvni pohled zfejmé. Bylo by ovSem chybou
automaticky ptredpokladat, ze diky tomu nemaji tyto EM pole na lidi zadny vliv. Jedna
z dlouhodobé¢ nejaktudlngjSich otazek v této oblasti se tyka predevSim pouzivani mobilnich
telefonll. Ty €lovek nosi neustale u sebe a beéhem telefonovani si je pfiklada blizko k hlavé.
Navic vykonova spotifeba mobilnich telefonli neustdle roste. Na ptipadé¢ mobilnich telefon
proto lze nejlépe demonstrovat nutnost vyzkumu vlivit EM poli na ¢loveka.

Obecnym zvykem byva rozliSovat ucinky EM zéfeni do dvou skupin — na ucinky tepelné
a netepelné. Tepelné Uc¢inky jsou projev ohievu zivé tkdné pii vystaveni velkym intenzitdm
EM poli. Oproti tomu netepelné G¢inky nejsou tak jednoznaéné definovatelné, povazuji se za
né¢ méné zjevné vlivy zptisobené¢ béhem dlouhodobé expozici nizkym intenzitdim EM poli.
Ackoliv ve skutecnosti nelze tyto ucinky od sebe uplné oddé¢lit, protoze jejich vliv na ¢lovéka

je provazan, pro ucely této prace budeme jejich plisobeni rozliSovat.

2.1 Tepelné viivy

Prvnim z dvou vlivi pusobeni EM poli na ¢lovéka a zaroven tim lépe popsanym
a zfejmym je tepelné pusobeni EM poli. Existuji dva principy tepelného ohfevu materialti
vlivem EM pole — indukéni ohfev a dielektricky ohfev.

Indukéni ohfev fyzikalné vyplyva z Faradayova zdkona. Vlivem plsobeni stfidavého
magnetického pole se v materidlu indukuje elektrické napéti. Toto napéti poté vyvolava
elektricky proud. Jeho prichodem vznikad Jouleovo teplo a material se zahtiva. Indukované
napéti je umérné rychlosti zmény magnetického toku, jez odpovida frekvenci piisobiciho EM
pole. Velikost nasledného prochéazejiciho proudu je dle Ohmova zakona zavisly na rezistivité
materialu — ¢im je tato rezistivita niz$i, tim je vyvolany proud vyssi. Induk¢ni ohfev se tedy
uplatiuje pfedevsim pii ucinku vysokofrekvenénich EM poli na vodivé materialy. Tohoto
principu ohfevu se bézné¢ vyuziva napiiklad v primyslu v indukénich pecich ¢i v kuchyni

u indukénich varicu.
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Obr. 6 Zndzornéni principu indukcniho ohievu. [13]

Dielektricky ohfev se naproti tomu uplatiiuje pfedev§im u izolanti. Ty v sobé mohou
obsahovat polarni molekuly, majici staly nenulovy dipélovy moment (napt. voda). Nasledkem
toho se tyto molekuly nataceji ve sméru pusobeni EM pole. Pokud EM pole osciluje ve ving,
rotuji tyto molekuly spolu s nim. Proménné EM pole navic ptisobi na iontové ¢astice piitomné
v materialech (opét piedev§im voda), jez maji staly kladny ¢i zaporny elektricky naboj
a vlivem pusobeni proménného EM pole vibruji. Témito procesy je generovano teplo, které se
zavisla na velikosti intenzity plisobiciho EM pole a také na jeho frekvenci. Dielektrického
ohfevu Se vyuziva naptiklad pfi ohfevu pokrmi v mikrovinnych troubach ¢i v primyslovém

taveni plastu.
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Obr. 7 Zndzornéni principu dielektrického ohievu. [15]

Vzhledem k faktu, ze naptiklad primérny dospély ¢loveék je zhruba z 50-70 % svoji

hmotnosti tvofen vodou, ktera je slabé elektricky vodiva (zalezi na poctu piimési v ni
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obsazenych), a velmi vyrazné na ni puasobi princip dielektrického ohfevu, je evidentni, Ze
ohtev lidského téla je zptisoben dielektrickym i indukénim ohfevem. Pfitom indukéni ohfev
ma za nasledek spiSe ohfev povrchového charakteru, zatimco dielektricky ohfev je schopen
pronikat vice do hloubky.

Ovsem ke znatelnym tepelnym Géinkiim EM poli na ¢lovéka dochazi az pfi pasobeni EM
poli velkych intenzit, ¢imz se rozumi fadové stovky V/m pro pasmo vysokych frekvenci. [16]

Obycejny clovek nema Sanci se s tak vysokymi hodnotami EM pole bézné setkat.

2.2 Netepelné vlivy

Tato kapitola by se méla zabyvat naptiklad nasledujicimi tématy:

e interakce EM s mozkovymi vinami

e EM pole jako potencionalni karcinogen (napt. studie Interphone)
e mozny vliv na reprodukéni organy

e mozny vliv na tzv. hematoencefalickou bariéru

e studie Bioiniciative
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3 Normy pro elektromagnetické zareni

V Ceské republice se limity EM zafeni zabyva Natizeni vlady &. 1/2008 Sb., o ochrang
zdravi ptfed neionizujicim zafenim, které nabylo G¢innosti od 30. 4. 2008 a nahradilo tak starsi

Natizeni vlady ¢. 480/2000 Sb. z ledna 2001.
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Zaver
Bohuzel z diavodu autorova ¢asového nezvladnuti této prace neni mozné vyvodit

jakykoliv zavér.
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