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Historie vedeckeho poznani

1865 - James Clerk Maxwell — matematicky popis

1900 - Max Planck — kvantove chovani

> 194x — systematicky vyyzkum

< 1960 — popsany a potvrzeny hlavni efekty.

1974 — popsan posledni efekt (mikrovinne slyseni)

199x — mezinarodni doporuceni pro ochranu zdravi (ICNIRP, ACGIH, IEEE)
1999 — WHO prohlasuje ,,dodrzeni nejvyssich pripustnych hodnot
stanovenych komisi ICNIRP je dostatecne pro ochranu zdravi®, Rada

Evropy doporucuje tyto limity statum

dosud — vyzkum potvrzuje teorii (Maxwell, Planck)



NEIONIZUJICI ZARENI

f=0Hz-300 GHz

Elektromagnetické zafeni

f=0Hz | 300 Hz |100 kHz | 10 MHz

‘Stimulace nervu:
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300 GHz
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Optické zareni
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Historie vyvoje v legislative EU

1999 — Rada Evropy doporucila expozicni limity die ICNIRP
2004 — Evropska smernice 2004/40/ES (0 Hz — 300 GHz)
2006 — Evropska smernice 2006/25/ES (300 GHz — 3 PHz)

2013 — Evropska smernice 2013/35/EU (0 Hz — 300 GHz)



Historie vyvoje v legislativé CR

2000 — Narizeni viady ¢. 480/2000 Sb., 6 ochrane zdravi
pred neionizujicim zarenim — limity ICNIRP

2008 — Narizeni vlady ¢. 1/2008 Sh., totozne limity, formalni
novela (transpozice smernice 2004/40/ES)

2010 — Narizeni vlady ¢. 106/2010 Sb., totozne limity,
formalni novela (transpozice smernice 2006/25/ES)

2015 — Narizeni vlady ¢. 291/2015 Sb., vyssi limity pro nizke
frekvence (transpozice smernice 2013/35/EU) + limity pro
zavrate (ICNIRP GUIDELINES 2014) — viz dale



Zmeny — obecneé

ostatni osoby -> fyzické osoby v komunalnim prostredi

NV se nevztahuje na spotrebitele, kteri jsou vedome a dobrovolne
Exponoeyvani neionizujicimu zareni prekracujicimu nejvyssi pripustnée
hodnoty ve frekvencéni oblasti od 0 Hz do 1,7:10%° Hz pri pouzivani
specialnich pristroju k peci o telo.

Mista, ve kterych mohou byt prekroceny nejvyssi pripustne hodnoty ve
frekvencni oblasti od 0 Hz do 1,7:10*° Hz, musi byt oznacena
bezpecnostnimi znackami podle jineho pravniho predpisu (Narizeniviady é.

11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled a umisténi bezpecnostnich znacek a zavedeni signall, ve znéni narizeni viady. €.

405/2004'Sb.) & Zzakazem Vstupu nepovelanych fyzickych osob.



Zmeny — nizkofrekvencni pole

* Nejvyssi pripustne hodnoty do 300 Hz pro zamestnance — opet zavaznée

« Modifikovana indukovana proudova hustota J,, .4 -> modifikovana
intenzita elektrického pole indukovana v téle exponované osoby E,. 4

o= 0.2 S/m mérna vodivost
&, ~ 8.854-1012 F/m permitivita vakua

Kg — souvisi s geometrii a mistem v téle

priblizne vztahy: K. — souvisi s geometrii a mistem v téle
0B 0E L
E; = Ky T E; = Kg %OE G(f) — charakteristika filtru

popisuje frekvencéni zavislost pusobeni
Emoa(f) = Ei(f) G(f) viz dale



Zmeny — nizkofrekvencni pole

* Drive:
Bezpecnostni faktor 10x
Stejna nejvyssi pripustna hodnota pro hlavu 1 hrud
=> hlava diky kratsi smycce vysla vzdy priznivej

o Nyni:
Pro hlavu zamestnance je limit tesne pod fosfeny a zavrati
Pro periferni nervovoeu seustavu 3x pod prahem stimulace

Mista, ve kterych jsou prekroceny. referencni hodnoty
magneticke indukce platne pro fyzické osoby v kemunalnim
prostredi ve frekvencéni oblasti od 0 Hz do 300 Hz, musi byt
oznacena bezpecnostni znackou upozornujici fyzicke osoby
pouzivajici kardiestimulator na mozne riziko.



Zmeny — nizkofrekvencni pole
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pri zrychleném nebo rotacnim pohybu ve statickem magnetickem poli



Zmeny — nizkofrekvencni pole

referencni hodnoty - perovnani

291/ 2015 Sb.
2013 /35/EU
1 /2008 Sb.
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Zmeny — optika

Limity plati'i pro fyzicke osoby v.komunalnim prostredi.

NV se nevztahuje na riziko spojene s dlouhodobym tepelnym stresem
organizmu spojenym s expozici nekoherentnimu infracervenému zareni
ve frekvencni oblasti od 3 10** Hz do 10** Hz.

Klienti kosmetickych studii' nejsou pacienti. Nutno spinit limity nebo se
musi jednat o dobrovolnou a vedomou expozici.



Ruzne — kategorizace praci

Pouze kategorie 1 a 3

Kategorie 3 vetsinou ne, protoze:
Zarfazena osoba musi byt pri vykonu prace exponovana.
Expozice musi byt nadlimitni.
Musi existovat osobni ochranné pracovni prostredky.

Kategorie 3 nelze pouzit pro lasery, protoze pracovisté pouzivajici lasery
maji byt navrzena tak, ze za béznych okolnosti neni zaméstnanec
laserovemu svazku exponovan.

Kategorie 3 nelze pouzit pro nizkofrekvencni magnetické pole, protoze
neexistuji ochranné prostredky (pole nelze odstinit).

Kategorie 3 lze pouzit pro expozici UV zareni pri svarovani (stinici odev
a maska).

Kategorie 3 Ize pouzit pro expozici vysokofrekvencnimu zareni pri
svarovani plastu (stinici odév).



Ruzne — lasery

Témeér rovnobeézné paprsky

Pupila oka ma maximalni prdmér asi 7 mm
cocka svazek zaostri na primér 7um

Teoreticky 10°x vyssi zarivy tok

Laser se svételnym tokem nékolika miliwatt(
muze jiz poskodit sitnici.

« Bezpecné hodnoty pro viditelné spektrum: 25 W/m2 do 0,25
sekundy (mrkaci reflex)



Ruzne — lasery

Lidske oko je propustne | pro infracervene zareni, ktere je mnoha
lasery emitovano, ale neni videt!

—— propustnost

— —- absorpce v sitnici



LASEROVE TRIDY

Oznacdeni
tridy

Bezpeéné lasery, jejichz vykon nebo energie zablesku
nepiekracuji nejvyssi piipustné hodnoty. Do této tiidy se
zatazuji také lasery, u nichz je svazek zafeni zcela zakrytovan.

Bezpeéné lasery, pokud vyzatfuji viditelné svétlo. Vymezeni této
tiidy vyuziva skutecnosti, Ze k ochrané sitnice postacuji obranné
reakce samocinné probihajici pi1 zasahu oka intenzivnim
zafenim: mrkaci reflex a odvraceni hlavy (skute¢nd doba
expozice < 0,16 — 0,18 s; v legislativni praxi se pouziva hodnota
0,25 s). Do této tfidy patii vétsina laserovych ukazovatek.

Bezpecné lasery, pokud vyzaruji viditelné
svétlo a nepouzivaji se optické piistroje™*

Nejsou zcela bezpecné, ale riziko poskozeni oka je malé. Mrkaci
reflex a odvraceni hlavy nejsou jiz dost rychlé k omezeni
expozice sitnice a jinych struktur oka na bezpecnou uroven.

Nebezpecné lasery pii pfimém pohledu do svazku
laseru. Pohled do difusné odrazen¢ho svazku™**
je vsak bezpecny stejné jako expozice kize.

Nebezpecné lasery. Nebezpeény je 1 pohled do difusné
odrazeného svazku*** a expozice kiize. Existuje riziko vzniku
pozaru. Do této tiidy patii vétsina laserti uzivanych v chirurgii
nebo k obrabéni riznych materialt (pokud nejsou zakrytovany).

**Optické pristroje — binokuldarni kukadtka, dalekohledy,
mikroskopy, lupy (nikoli vsak bryle pro korekci zraku)

2 Diftizni odraz. odraz zdreni od matné plochy




Ruzne — lasery

Lasery zarazene do tridy 2 a vyssi se opatri bezpecnostni znackou a
vystraznym textem v ceskem jazyce odpovidajicim prislusne tride laseru.

Lasery tridy 3B a 4 se vybavuji signalizaci chodu, a to svetelnou nebo
akustickou. Svetelna signalizace se upravi tak, aby byla v Cinnosti jiz pri
zapojeni napajecich zdroju. Barva signalniho svetla musi byt vybrana
tak, aby svétlo bylo viditelne 1 pres ochranné bryle.

Lasery zarazene do tridy 3B a 4 se zabezpeci proti uvedeni do chodu
nepovolanou osebou. Prostory urcene pro jejich provozovani se oznaci
bezpecnostnimi znackami pro laserove zareni a zakazem vstupu
nepovolanych esob.



Ruzne — lasery

Ochranu zdravi hlida zakon, ale co oslnéni?

Y

|

Zdravi zcela neskodny laser tridy Il mlze oslnit na stovky metrd.

Zdanlivé neskodné zarizeni muze mit velmi zdvazné dopady — oslnéni pilota
pristavajiciho letadla



Ruzne — lasery
Priklad

zeleny laser 50 mW

Slunce v poledne

nebezpedi
poranéni retiny
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Ruzne — vysilace LTE

» \/ySSi vykony - zony shody mohou zasahovat na strechy jinych nemovitosti.

« Nutno jednat i's jejich viastniky.
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Ruzne — metodicky pokyn

Cervenec 2016

Nove hodnoceni expozice na nizkych frekvencich

Na vysokych frekvencich upraven model pro frekvence LTE
Priklady pro optiku

Definice vedomeé a dobrovelne expozice



Dekuji za pozornost

Vice informaci na:


http://www.szu.cz/narodni-referencni-laborator-pro-neionizujici-elektromagneticka-pole-a-zareni
mailto:elmag@szu.cz

