INFORMACE NRL ¢. 1/1999
Rada Evropy schvalila snérnice ICNIRP pro elektromagneticka pole

8. ¢ervna 1999 schvalila rada Evropy srrnice pro expozini limity pro
elektromagnetickd pole a neionizujici zéeni s frekvencemi od 0 Hz do 300 GHz.
Smérnice vypracovala nezavisld mezinarodni komise expai ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection). ®@sah sn&rnic s podrobnym
odiavodnénim byl pro ¢ast tykajici se statického magnetického pole publdvan v roce
1994 v [1], ¢ast obsahujici snirnice pro ¢asow proménna pole a elektromagnetické
zareni vysla v roce 1998 [2]. Bkteré dopliujici udaje ke zpisobu pouzivani &chto
smérnic a odpowdi na dotazy a gipominky jsou uvedeny v [3]. V roce 1999 schvalila
smérnice vypracované komisi ICNIRP také S¥tova zdravotnicka organizace (WHO).
Smérnice ICNIRP vychazeji — stejrjako dopordeni nebo standardy pouzivané jiz dlouho v
USA a ve ¥tSin¢ evropskych stat— z poZzadavku omezitipexpozicic¢loveka elektrickym a
magnetickym polim a elektromagnetickémiierd hustotu indukovanych proud tkani €la

a oltrivani tkar téla. Z €chto omezeni, ozdavanych jako zakladni limity (v navrhu nove
vyhlasky ministerstv&’R se tyto zakladni limity ozgaji jako nejvyssi ipustné hodnoty),
se odvozuji urova dolre netitelnych veltin, ozn&ované jako referemi Grovré. Dodrzeni
referegnich arovni elektrického pole, magnetického potauatoty zéivého toku (vykonové
hustoty genasené elektromagnetickou vinou) zare, Ze budou dodrzeny i zakladni limity.
Refererni Urovreé jsou pomocné a nemusi byt dodrzeny, jestlize ekdde, Ze fes jejich
piekraieni jsou dodrzeny zakladni limity (nejvyssigustné hodnoty).

Navrh nové vyhlasky, ktery v roce 1997 pro ministen zdravotnictviCR vypracovala
Hygienicka stanice hlavnihodgsta Prahy, vychazel z evropskiegnormy ENV 50166/1995
[4,5]. ProtoZze se Rada Evropy nakonec rozhodlaspgwnice vypracované komisi ICNIRP,
kterou S¥tova zdravotnicka organizace (WHO) uznava jako keteqtni pro posuzovani
zdravotniho rizika p expozici lidi elektrickym a magnetickym polim aianizujicimu z#eni,
upravi se navrh nasi nové vyhlasky podle€rsiec ICNIRP. Rozdily mezi abna dokumenty
jsou malé. Zakladni informace o hygienickych liroiigpodle ICNIRP a podle ENV 50166/95
jsou pro srovnani znazamy v prilozenych grafech. NefiSi rozdil je v referatnich
arovnich pro nizkofrekvemi magnetické pole — pro pole s frekvenci energétgit zavadi
ICNIRP jako referetni hodnotu pro obyvatelstvo magnetickou indukci lfikrotesla,
zatimco podle evropské&gainormy ENV 50166 referéni hodnota pro obyvatelstvo byla pro
tuto frekvenci stanovena rovnou 640 mikrotesla.

Na obr. 1 jsou vyzrgeny zakladni limity (nejvyssiifpustné hodnoty pro dozimetrické
veliciny, které jsou rozhodujici pro posuzovani zdrailairrizika) podle sirnice ICNIRP z
roku 1998, na obr. 2 jsou zékladni limity podleapské pednormy ENV 50166 z roku 1995.
Limity podle ICNIRP se tykajiit velicin: indukované proudové hustoty J v tkanirmého
absorbovaného vykonu (ozftwaného i v naSi literate zpravidla zkratkou SAR - Specific
Absorption Rate) a — u &ni s frekvenci vysSi nez 10 GHz — hustotyivaho toku S.
Zavedeni hustoty #¥&ého toku jako zakladniho limitu pro elektromagdoet z&eni s
frekvenci blizkou frekvenci infterveného z&ni odliSuje srérnici ICNIRP od evropské
piednormy ENV 50166/1995 a od limitamerické ACGIH [6]. Je ad/odréno tim, Ze
elektromagnetické #ani s frekvenci vysSi nez 10 GHz (tedy s vinovolkaiékratSi nez 3
centimetry) jiz nepronika do hloubky tk&a vykon absorbovany v objemu tkgnrestava byt
dobrou charakteristikoutigobeni zéeni na biologicky objekt. Kontaktni proud, prochéde
télem ¢lovéka dotykajiciho seipdmetu umistného v elektrickém nebodasow promEnném
magnetickém poli, poklada ICNIRP za odvozenou ¢iali, takZze neni v grafu na obr. 1
uveden. Limity vyzné&né na obr. 1 jsou platné bez vyjimek, tedyi itqwalé expozici celého
téla. A dodrZzeni omezujicich podminek stanovenych podrafensnérnici ICNIRP se tyto
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limity zvySuji. Tyk& se to nagklad mérného absorbovaného vykonu, je-li omezen jen na
maloucast la nebo je-li expozice elektromagnetickémuerd kratSi nez 6 minut.

Nejvy#si ptipustné hodnoty: (ICNIRP 1998)
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Obr. 1: Zékladni limity podle sénnice ICNIRP z roku 1998

Nejvyssi ptipustné hodnoty: (ENV 50166/95)
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Obr. 2: Zakladni limity podle evropskéguinormy ENV 50166 z roku 1995
Jak je patrné ze srovnani drafa obr. 1 a 2, ICNIRP polozil p&kud wtSi vahu na

indukovany elektricky proud (jeho vliv ICNIRP uvaéwaz do frekvence 10 MHz) a pro nizké
frekvence pogkud snizil nejvySSiippustnou hustotu proudu pro obyvatelstvo.
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Na obr. 3 jsou vyzrigny referesni Grovre pro trvalou expozici podle ICNIRP pro
magnetické a elektrické pole a pro hustottiveho toku (kterd je u ICNIRP pro frekvence
vySSi nez 10 GHz soasre nejvyssi pipustnou hodnotou).

Referenéni drovné (ICNIRP 1998)
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Obr. 3: Referetni Grovre pro trvalou expozici podle ICNIRP
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Obr. 4: Referegni Grovre pro trvalou expozici podle evropskéednormy ENV 50166/1995

Obrazek 4 uvadi referéni Grovre pro stejné vetiny podle evropské fipdnormy ENV
50166/1995. V &kterych intervalech frekvenci, ndklad u referetinich drovni pro
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nizkofrekverni magnetické pole, jsou refeten Urovré podle ICNIRP nizSi nez v evropské
pirednorng 50166/95. U statického magnetického pole je romdiki okma dokumenty jen
zdanlivy, protoZe referéni hodnota magnetické indukce 0,2 tesla podle IGNjiRstanovena
jako ¢asovy ptimér v pracovni siné s tim, Ze je$t magneticka indukce 2 tesla je (stejn
jako u gednormy ENV 50166/95) na kratSi dobtipustna. V grafu na obr. 4 s refe¢ammi
urovremi podle ENV 50166 je pro statické a nizkofrekiinmagnetické pole naopak
uvedena hodnota, platnd jen za&itych omezujicich podminek. Velmi malé rozdily mezi
obéma dokumenty jsou u refer&@rich hodnot pro vysokofrekveéni pole.

Refererni Urovreé na obr. 3 a 4 plati (u trovni podle ENV 50166Gkterymi vyjimkami pro
zhruba 1 MHz, kde pro hodnoceni expozic&za byt rozhodujici grny absorbovany vykon
(SAR) v tkani, se pro expozici kratSi nez 6 minublou dokumerit referegni arovré
zvySuji, @i velmi kratké expozici vSak nesmi byttiefaroiena referedni Grovei ozna&ena jako
mezni (mezni referéni hodnoty nejsou v grafech vyzmay; uplatni se u ¥é@ni tvadeného
kratkymi impulzy s velmi nizkou opakovaci frekvenddoba expozice, po které se ustavi
dynamicka rovnovaha meziipodem a odvodem tepla a od které se expozice gakia
dlouhodobou, se u #ni s frekvenci vysSi nez 10 GHz zkracuje z 6 mpuogtupg aZz na
10 sekund pro frekvenci 300 GHz.

Na obr. 5 jsou pro frekvence vy3Si nez 60 kHz shoynreferetini Urovré pro nepetrzitou
expozici podle ICNIRP [2] a podle ACGIH [6]. V grajsou také vyzngeny @ipustné arova
pro celosminovou expozici pracovnika a pro celodenni expazigivatelstva podle vyhlasky
ministerstvaCR ¢&. 408/1990 Sb. [7].

Hygienické limity:
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Obr. 5: Srovnani referénich Grovni podle ICNIRP, ACGIH a podle vyhlagky108/1990 Sbh. pro frekvence
vySSi nez 60 kHz a négtrzitou expozici

Srovnani je provedeno pro vykonovou ¥elu — hustotu zidvého toku elektromagnetické
viny — na kterou je pro cely frekvémi interval gepaitena intenzita elektrického pole;
piepaet plati gesre jen pro postupnou elektromagnetickou vinu. Zagskchto Urovni na
dohe expozice je pro frekvenci 900 MHz vyziema na obr. 6.

NejzavazijSi rozdil mezi dokumentem ICNIRP (a sar@me i ENV 50166 a ACGIH) na
straré jedné a vyhlaSkou 408/90 Sb. na strainuhé je v hodnoceni dlouhodobé expozice.
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Refererni urovre se pro vysokofrekvemi pole pro dobu expozice delSi nez 6 minut podle
zapadnich standaidjiz nesnizuji. Podle vyhlaSky 408/90 Skiigustna intenzita pole a
piipustnd hustota ¥i&ého toku (pdinaje Urovni ozngvanou v této vyhldSce jako mezni,
platnou pro expozici trvajici deset d&icét minut) s rostouci dobou expozice za den nebo z
smenu stale klesaji. P celodenni expozici obyvatelstva ai pcelosnénové expozici
zanestnance dosahuje tak rozdil mezi ICNIRP a vyhlagka/90 Sb. jednoho az dveandi.

Srovnéni: hygienické limity
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Obr. 6: Zavislost referémich Urovni pro frekvenci 900 MHz na doéxpozice

PoZadavek snizovanitipustnych hodnot sustem doby expozice vysokofrekwemu
elektromagnetickému poli byl v komisi ICNIRRi pozhodovani o expoamnich limitech velmi
dukladre vazen a shledan nemtbdrenym. Uvadime doslovny ipklad ¢asti oddilu
nazvaného “Vypracovani smmic pro expozici” z ProhlaSeni ICNIRP #elzna 1999 [3], kter4
se této otazky bezprastire tyka:

“Nedavno vypracovala ICNIRP smernici pro limity expozice elektromagnetickym polim
do frekvenci 300 GHz [2]. Po zhodnoceni veSkerédeckeé literatury byly jako bezpe&né
ovérené i prisném posuzovani zjiginy kratkodobé, bezprostedni zdravotni nasledky
jako stimulace perifernich nervii a svali, funkéni zmény v nervovém systému a v jinych
tk&nich, elektrické rany a popéleni zmsobené dotykem vodivych pedmétia a zmeény v
chovani vyvolané zvySenim teploty tka& Existuji také udaje o dlouhodobé expozici
nizkym arovnim, které nazna&uji, Ze by mohly existovat i dalSi vlivy na zdraviHledisko
ICNIRP vSak je, Ze pri absenci laboratornich studii jsou epidemiologickadata
nedostat&na k tomu, aby bylo mozné podle nich stanovit sénnice pro expozici.”

Zpusob hodnoceni publikaci a zprasnevanych této otdzce ainbdreni, pra nebyla pi
stanoveni expoZnich limith uplatrtna rekterd tvrzeni o souvislosti rakovinovych
onemocgni s dlouhodobou expozici slabym polim, jsou vebadrobre probrany v [2] a [3].
Podle¢asového pmméru intenzity pole, kterému je pracovnik vystaveidm smény, se ve
smeérnicich ICNIRP posuzuje expozice pouze u statickéhagnetického pole a u
magnetického pole s velmi nizkou frekvenci. Vyzkénmmace na mozném vlivu dlouhodobé
expozice slabym polim se vSak pokladaji zagimié a jsou zazeny do témat na obdobi let
2000-2002 podporovanych WHOfrdhledny¢lanek o publikacich zabyvajicich se expozici
biologickych objekii radiofrekvegnim polim nizkych drovni od Dr. M. H. Repacholiho

5/7



(WHO) vysel v roce 1998 wasopise Bioelectromagnetics [8]. Krdmiehledu a hodnoceni
publikaci o této tematice obsahdjanek i dopordgeni, na ktera témata z této problematiky by
se nél vyzkum zandfit.

Na rozdil od vysokofrekvemich poli a zéeni je podle ICNIRP (a stgjntak podle ENV
50166/95)pro nizkofrekvedni pole rozhodujici doba expozice rovna jen 0,1 s. Soueis
mechanismem ysobeni indukovanych protidv tkani, které nema zpoZei obdobné
postupnému zdfvani tkag absorpci vysokofrekvéniho vykonu. Pehledny ¢lanek o
pusobeni nizkofrekvamich a statickych elektrickych a magnetickych paléloveka je v [9].
Na zasedani Poradniho sboru WHO pro neionizujéiteimagnetické Zani a pole, které se
konalo 3. a 4.¢ervna 1999, se volba pghud nizSich limitt ve snérnici ICNIRP
odiavodiovala tim, Ze v &terych frekveginich intervalech chyi k presnému zhodnoceni
pusobeni elektrickych a magnetickych poli spolehlivédecké poznatky. To se tyka
piedevSim nizkofrekvemiho magnetického pole a dale elektromagnetickydii
frekvencemi, kdy netepeln&gobeni z&ina byt méa vyznamné nezsobeni tepelné a kdy
se pro hodnoceni expozice misto indukovaného proutile postupg stava rozhodujicim
meérny absorbovany vykon. V roce 2002 po u&emi planovaného vyzkumu na tématech
schvalenych WHO (mobilni telefony, vysokofrek¢anpole s impulzni modulaciipobeni
impulznich poli, vliv dlouhodobé expozice) se znow@zi, zda toto snizeni maistat
zachovano [3].

Presto, Ze hygienické limity jsou v zapadoevropskgtdtechradow vysSi nez u nas, obavy
n¢kterych obyvatel z negativniho vlivu vysitazakladnovych stanic pro mobilni telefony na
zdravi a na “Zivotni prostdi” jsou tam podobné jako u nas. Z diskuséeranovém zasedani
Poradniho sboru WHO pro neionizujiciteddi vyplynula naléhava peba najit Ginné
zpasoby os¥ty o pisobeni elektromagnetickych vin giovéka, a byla #ejma i obecnost
obtiZi vyvolavanych poplasnymi zprdvami o souvislosezi vznikem rakovinovych a jinych
onemocgni a elektrickym a magnetickym polem obklopujicaahnicka z&zeni.

Zasady, podle kterych komise ICNIRP vyhodnocovalaligace a zpravy majici vztah k
stanoveni expognich limiti, jsou strdn¢ zopakovany v prohlaseni ICNIRP z roku 1999 [3].
Zdaraziuje se, Ze vypracovani smic o expozinich limitech vyZaduje kritické, do hloubky
jdouci vyhodnoceni existujiciédeckeé literatury P pouziti mezinarodkuznavanych kritérii
jejich  kvality. Experimentélni vysledky mohou bytrop hodnoceni zdravotniho rizika
akceptovany jen tehdy, obsahuiji-li Uplny popis expentalni techniky a dozimetrie, jsou-li
udaje v nich pedkladané tkladné analyzovany a je-li mozné je pokladat za zcela&ktbjni.
PoZaduje se dale vysoka hladina statistické vyzoathaysledkK, jejich kvantifikovatelnost a
piistupnost nezavislému potvrzeni, a moznost repmatk stejné efekty v nezavislych
laboratdich. Je nesporné, Zze rozhodovani o tom, které uaEné vysledky se maji brat
vazré a které je nutné nebo mozné gestavovani limit odmitnout, vyZzaduje hluboké
specialni znalosti a seéasre Siroky peehled parack obofr.

Pres krajni obtiznost takového zhodnoceni je rozdikinimity vypracovanymi evropskou
komisi ICNIRP, evropskou komisi CENELEC (ktera jgaaem evropskéipdnormy ENV
50166/95) i americkou ACGIH maly. Naproti tomu s&Se vyhlaska 408/90 Sb. od vSech
téchto dokumerit liSi v expozénich limitech o jeden az dwady. Jist to souvisi i s tim, Ze
pochazi z doby ied ficeti lety. VySla sice v roce 1990, prakticky seaksSneliSi od
dokumentu o dvacet let starSiho — vynosu hlavnijgpemika, kterym tehdy byl prof. MUDr.
V. Skovranek — z roku 1970 [10]. Omezeni expozite;é vynos a poziii vyhlaska stanovi,
se tyka veltin, které jsou v dokumentech ICNIRP, CENELEC i AE€Gtavedeny jako
referertni, tedy odvozené z poZadavku omezit expozici ziiita (dozimetrickym)
velicinam. Merny absorbovany vykon jako zékladni weilu pro hodnoceni expozice
vysokofrekveinimu elektromagnetickému poli vyhlaSka 408/90 Skzavadi. Btom praw
“dvoustupiovy” zpasob hodnoceni expozice s bekratitelnymi zakladnimi limity a s
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odvozenymi nezdvaznymi avSak debnefitelnymi referegnimi Urovrémi umoziuje
posuzovat spkni hygienickych limit i u novych technickych Z&eni a v slozitych
expozEénich situacich. Kritéria expozice podle intenzitglipa vykonové hustoty (hustoty
z&ivého toku) elektromagnetické viny jsou pro mnohdutasna technicka #aeni
nedostaténd nebo nevhodna —ikladem jsou mobilni telefony, které&ipriloZzeni k uchu
mnohonasobh piekraiuji meznivykonovou hustotu stanovenou ve vyhlaSce 408/90 Sb
Prekratuji i odpovidajicirefererrni hodnotu stanovenou ve 8mici ICNIRP, avSak lokalni
meérny absorbovany vykonustava pi pouzivanych nizkych vysokofrekva&mich vykonech
téchto zdizeni pod pipustnou hranici stanovenou v dokumentech ICNIRRY E50166 i
ACGIH.

Literatura

[1] International Commission on Non-lonizing Radiat Protection: Guidelines on limits of exposurestatic
magnetic fields. Health Physics 66, January 19%4,INstr. 100 — 106.

[2] International Commission on Non-lonizing Radat Protection: Guidelines on limiting exposuretitoe-
varying electric, magnetic, and electromagnetitdfigup to 300 GHz). Health Physics 74, April 1988. 4,
str. 494 — 522

[3] ICNIRP Statement: Use of the ICNIRP EMF Guidek. Bezen 1999; ffipraveno k publikaci, zvejnéno
zatim na Internetu.

[4] CENELEC, leden 1995.iBdkEzn4 evropska norma ENV 50166-1. Expozice elektroratigkym polim v
pasmu nizkych frekvenci (0 Hz-10 kHz).

[5] CENELEC, leden 1995.i#dkEzn4 evropska norma ENV 50166-2. Expozice elektroratigkym polim v
pasmu vysokych frekvenci (10 kHz - 300 GHz).

[6] Threshold Limit Values for Chemical Substan@® Physical Agents and Biological Exposure Indices
American Conference of Governmental Industrial lyigts (ACGIH), 1995.

[7] VyhlaSka ministerstva zdravotnict¢leské republiky ze dne 3ijna 1990¢&. 408/90 Sb., o ochrarzdravi
pied nepiznivymi &inky elektromagnetického #eni. Sbirka zakanCSFR,¢astka 70 z 11.10.1990.

[8] M. H. Repacholi: Low-Level Exposure to Radiafteency Electromagnetic Fields: Health Effects nad
Research Needs. Bioelectromagnetics 19, str. 1(1998).

[9] Michael H. Repacholi and B. Greenebaum: Intéoscof Static and Extremely Low Frequency Electaid
Magnetic Fields with Living Systems: Health Effecisd Research Needs. Zprava o zasedani v Bologni
4-6.¢ervna 1997. Bioelectromagnetics 1999, v tisku.

[10] Vynos hlavniho hygienikaCSR ¢&. HE-344.5-3.2.70 o hygienicky unosnych hodnotachéeni
elektromagnetickymi vinami. Ministerstvo zdravotwicCSR, 22. dubna 1970.

Zpracovali: Lugk Pekéarek

717



