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Stuhrn

Ndrast vyuzivania modernych komunikacnych technologii vrdtane mobilnej komunikdcie zasiahol v pozitivnom
i negativnom smere aj stredoskolské prostredie. Cielom prdace bolo analyzovat' v Skolskom prostredi urovern hodnot
parametrov vysokofrekvencnych elektromagnetickych poli v pasmach mobilnej komunikdcie. Merania parametrov
elektromagnetickych poli: intenzity elektrického pola, intenzity magnetického pola, hustoty toku vykonu
elektromagnetického pola a Specifickej miery absorpcie (SAR) sme realizovali v rokoch 2013-2015 na Gymndziu
V. Paulinyho-Totha v Martine za aktivnej ucasti Studentov. Na meranie sme pouzili osobné monitorovacie zariadenie
RadMan XT ESM-30 a vysokofrekvencny snimac Narda 550. Expozicia elektromagnetickym poliam podlieha
prislusnym hygienickym normam a aj v nasich meraniach spravidla nepresiahla povolené limitné hodnoty pri merani
v priestoroch bez tienenia. Pri telefonovani v tienenych priestoroch skoly sme vsak zistili vyznamny ndrast hodnot
hustoty toku vykonu elektromagnetického Ziarenia vyzarovaného z mobilnych telefonov. Statistickym hodnotenim bolo
potvrdené zvySenie hustoty toku vykonu elektromagnetického pola v Skolskych priestoroch s vdcsim tienenim,
v porovnani s kontrolnymi podmienkami bez tienenia. Bezpecné pouzivanie mobilnych zariadeni na Skoldch je
nevyhnutnou sucastou ochrany a podpory verejného zdravia obyvatel’stva.
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Abstract

A general increase in the use of modern communication technologies, including mobile communication, had a positive,
and a negative impact on the high school environment. The aim of this study was to analyse the level of high-frequency
electromagnetic field values in the mobile communication band in the school environment. We conducted measurements
of parameters of the electromagnetic fields: the electric field intensity, the magnetic field intensity, the power flux
density of the electromagnetic field and the specific absorption rate (SAR) between years 2013-2015 at Grammar
School of V. Pauliny-Toth in Martin. The tools used for the measurements were the personal monitor RadMan XT ESM-
30 and the broadband high frequency field meter Narda 550. Exposure to electromagnetic fields is subjected to specific
safety standards and did not exceeded the allowed limits also during our measurements in unshielded spaces. However
we found that electromagnetic radiation from mobile phones increased significantly during phone calls within shielded
spaces of the grammar school. Statistical evaluation confirmed the rise of power flux density of electromagnetic field in
the school with greather schielding, compared to control unshielded spaces. Safe use of mobile devices at schools is an
inevitable part of the protection and health support of the citizen ‘s public health.

Keywords
Electromagnetic field, intensity of electric field, intensity of magnetic field, power flux density of electromagnetic field,
SAR, exposure, mobile communication, high school students
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Uvod

Vzrastajuci poéet zariadeni pouzivanych vo vyucova-
com procese (pocitate, internetové WiFi smerovace,
mobilné telefony, atd’.) vyrazne zvySuje intenzitu
elektromagnetického ziarenia v priestoroch skol. Cie-
l'om nasej prace bolo analyzovat’ v Skolskom prostredi
uroveil hodndt vysokofrekvencénych (vf) elektromagne-
tickych poli v paAsmach mobilnej komunikacie. Viaceré
studie zamerané na vyuzivanie mobilnych telefénov
u Studentov potvrdili enormné pouzivanie casto viac
ako 1 mobilného teleféonu [1, 2]. U intenzivnych uziva-
telov mobilnych telefonov boli potvrdené nepriaznivé
zdravotné ucinky vf elektromagnetickych poli (ELMP)
napr. na mozog [3], oko [4], ucho [5], pohlavné organy
[6] atd’. Mechanizmus pdsobenia tychto poli je tepelny
[7] a netepelny, pricom dochadza ku prieniku energie
dovnutra tkaniv [8]. V roku 2011 klasifikovala Svetova
zdravotnicka organizacia (WHO —World Health
Organization) v spolupraci s Medzinarodnou agentu-
rou pre vyskum rakoviny (IARC - International
Agency for Research on Cancer) vf elektromagnetické
ziarenie ako mozny karcinogén typu 2B, obdobne ako
v pripade pdsobenia nizkofrekvenénych ELMP. Ddéka-
zy o karcinogénnych tc¢inkoch vf ELMP na ludsky
organizmus uvadzané v literatire st rozporné,
nemozno ich vSak vylacit' [9, 10]. Pri zvySenom pocte
uzivatelov mobilnej komunikacie vo vnutornych
priestoroch skolskych budov v kombinacii so zhorse-
nym signalom pri prevadzke digitalnych sieti GSM
dochadza k narastu hodndt parametrov ELMP. Vyzia-
reny vykon mobilného telefénu (MT) sa tak moze
priblizit k maximalnym povolenym hodnotam a pri
uskutociiovani dlhSie trvajucich hovorov ich méze aj
vyrazne prekrocit’.

Cielom prace bolo analyzovat’ v skolskom prostredi
urovenn  hodnét parametrov  vysokofrekvenénych
elektromagnetickych poli v pasmach mobilnej komu-
nikacie.

Material a metodika

I. Merania osobnym monitorovacim zariadenim
RadMan XT ESM-30

V skolskom roku 2013/14 na Gymnaziu Viliama
Paulinyho — Tétha (GVPT) v Martine boli merané
hodnoty dvoch parametrov vf ELMP: tiroven intenzity
elektrického pola E (V/m) atroven intenzity magne-
tického pola H (A/m). Merania boli realizované
v ramci vyuéovacich hodin prirodovednych predmetov,
¢isla merani 1-22 pri minimalnej prevadzke zariadeni
generujucich vf ELMP a merania 23-45 pri zvysenej
expozicii (v priestoroch triedy zapnuté WiFi smero-
vace, mobilné telefény, pocitace). Merani osobnym
monitorovacim zariadenim RadMan XT ESM-30
(vyrobca Narda GmbH, Nemecko) sa zacastnili
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stredoskolaci vo veku 16-18 rokov. Nastavenie
zariadenia vzhladom na stanovené normy parametrov
ELMP (ICNIRP 1998 a Vyhlaska ¢. 534/2007 Z. z.
Slovenskej republiky [11, 12]) bolo v percentualnych
hodnotach.  Frekvenény rozsah ELMP (podla
technickych parametrov vyrobcu) bol pre E: 1 MHz —
40 GHz, pre H: 27 MHz -1 GHz pevne nastaveny
v pristroji monitorovacieho zariadenia. Dizku kazdého
merania sme stanovili na 30 minut a intervaly zdznamu
hodnot na pristroji na 10 sekind. Softvér pristroja
zaznamenaval maximalnu, priemernu a minimalnu
hodnotu v kazdom intervale, ¢o umoziovalo spracovat
optimalny graficky hodnotiaci vystup merani.

II. Udaje o hodnotich SAR - 3pecifickej miery
absorpcie (Specific Absorption Rate)

Udaje o hodnotach SAR mobilnych telefénov pravi-
delne pouzivanych stredoskolskou mladezou boli
ziskané zo vzorky 117 Studentov GVPT v Martine
v mesiacoch november a december 2014. SAR predsta-
vuje pohlcovanie elektromagnetickej (EM) energie
ELMP telesnymi tkanivami v rozmedzi frekvencii
100 kHz az 10 GHz, medzi ktor¢ sa radia aj frekvencie
pouzivané v mobilnej komunikacii. Vyrobcovia mobil-
nych teleféonov su povinni od roku 1999 zverejnovat
hodnoty SAR, pricom pre pouzivanie mobilnych
telekomunikacnych zariadeni (vratane MT) je podla
Eurdpskej normy ENV 50166-2 maximalna hodnota
SAR 2 W/kg [13]. Zo vzorky 117 mobilnych telefénov
pouzivanych kazdodenne stredoskoldkmi vo veku 17 =
0,84 (priemer + Standardna odchylka SD) boli ziskané
aktualne udaje SAR. Kazdy $tudent zo sledovaného
suboru vlastnil a pouzival jeden mobilny telefon.

II1. Meranie hodnét intenzity elektrického pol’a E

Merania hodnét E na GVPT v Martine boli
zrealizované u 117 Studentov v priestoroch Skoly, kde
sa najCastejSie zdrziavaji vo vysSom pocte (uCebne,
chodby, Satne, bufet a pod.). Pouzili sme Sirokopasmo-
vy vysokofrekvenény snima¢ ELMP Narda 550
s integrovanym nastavenim korekénej frekvencie na
pristroji pre pasmo 1800 MHz. Podl'a Eur6pskej normy
ENV 50166-2 navrhnutej vr. 1995 Eurdpskou komi-
siou pre normalizaciu v elektrotechnike CENELEC
[13] st maximalne povolené hodnoty intenzity
elektrického pola E 41,25 V/m (v pasme 900 MHz),
58,33 V/m (v pasme 1800 MHz) a maximalne
povolené hodnoty intenzity magnetického pola H =
0,111 A/m (v pasme 900 MHz), H = 0,157 A/m
(v pasme 1800 MHz).

V naSom pripade boli monitorované hodnoty E (V/m)
pocas 6minutovych intervalov, ¢o je spriemerneny
Casovy interval merani parametrov ELMP podla
ICNIRP 1998 a Vyhlasky ¢&. 534/2007 Z. z.
v Slovenskej republike [11, 12]. Z celkového poctu 28
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merani bolo 20 merani realizovanych pri neobmedze-
nom pouzivani mobilnych teleféonov Studentmi (telefo-
novanie, pripojenie na Internet, SMS a MMS spravy).
8 merani bolo realizovanych v tych istych priestoroch
bez aktivnej prevadzky mobilnych telefonov (MT
zapnuté, ale bez realizdcie hovorov, posielania SMS,
MMS sprav a pripojenia na Internet, tzv. pozadie).
Vysledky st znazornené v grafickej forme asu
porovnané s pripustnymi hodnotami normy.

IV. Meranie hodnot hustoty toku vykonu .S ELMP

Ake¢né hodnoty hustoty toku vykonu S st zavislé od
frekvencie a pre potreby vyhodnocovania expoziénej
doby su vztiahnuté taktiez na 6minttovy interval (Cas
stredovania Tg,). Pre vyZarovanie v pasme 900 MHz je
maximalna povolend hodnota S = 4,5 W/m? a v pasme
1800 MHz §'=9,0 W/m? [13].

Hodnoty S boli namerané Sirokopasmovym vysoko-
frekvenénym snimacom ELMP Narda 550. Nastavenie
korekénej frekvencie na snimaci pre pasmo 1800 MHz
spresnilo meranie v rozsahu pouzivanom pri Standarde
GSM DCS - 1800 v pasme mobilnej komunikacie.

Standardizovanim podmienok bola anténa snimada
umiestnend na stative tak, aby sa 10 telefonujucich
parov Studentov nachadzalo po obvode kruhu v okoli
antény vo vzdialenosti 1,5 metra. Subory udajov A-F
boli merané v réznych priestoroch Skoly s cielom
kompletnejSej Statistickej analyzy parametrov vf
ELMP, v navéznosti na I. — III. ¢ast’ merani spracovanu
v metodike.

Charakteristika suborov a po¢et merani A—F:

A: 21 merani, uéebna fyziky, najvyssie poschodie,
okenné zaluzie zatiahnuté, aktivna prevadzka MT

B: 21 merani, uéebna fyziky, najvyssie poschodie,
okenné zaluzie zatiahnuté, pozadie

C: 21 merani, ucebna fyziky, najvyssie poschodie,
okenné zaluzie vytiahnuté, aktivna prevadzka MT

D: 21 merani, uéebna fyziky, najvyssie poschodie,
okenné zaluzie vytiahnuté, pozadie

E: 21 merani, priestor na prizemi pri bufete, aktivna
prevadzka MT

F: 21 merani, priestor na prizemi pri bufete, pozadie.

Merania A—D sa uskutoénili na trefom — najvy$Som
poschodi skoly s oknami po oboch stranach miestnosti
(oznaceny l'avy bod na planiku — Obr. 1). Merania E—F
boli realizované na prizemi pri Skolskom bufete
a chodbe ku telocvi¢ni, kde si len malé okna vo
vzdialenosti 6 metrov od miesta merania (bod
oznaceny vpravo — Obr. 1).
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Obr. 1: Pédorys GVPT s vyznacenim priestorov merani
A-D vlavo a priestoru E-F vpravo.

Zaznam kazdého zo 126 merani hodnoty § (interval
kazdého merania — 6 mintt) bolo mozné od¢itat’ vo
forme maximalnej, priemernej a minimalnej hodnoty.
Ziskané hodnoty su Statisticky spracované a uvadzané
ako aritmeticky priemer + Standardnd odchylka (x +
SD). Na dalSie hodnotenie bol pouzity Kruskal-
Wallisov test a neparametricky test ANOVA.

Vysledky

I. Merania osobnym monitorovacim zariadenim
RadMan XT ESM-30

V grafickom zobrazeni st na vertikalnych osiach
obrazkov uvedené % urovne intenzity elektrického
pola E (Obr. 2) aGrovne intenzity magnetického pol'a
H (Obr. 3) zaznamenané na osobnom monitorovacom
zariadeni RadMan XT ESM-30. Hodnoty merani 1-22
su bez zvySenej expozicie a merania 23—45 so zvySe-
nou expoziciou. Udaje v grafoch si priemernymi
hodnotami v jednotlivych 30minutovych intervaloch.
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Obr. 2: Vyhodnotenie maxima, priemeru a minima
intenzity elektrického pola E.
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Obr. 2 ukazuje rozptyl (rozdiel maxima a minima E),
ktory je v meraniach so zvySenou expoziciou (¢. 23—
45) vyssi v priemere 0 30,54 % pre jednotlivé 30mint-
tové merania.
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Obr. 3: Vyhodnotenie maxima, priemeru a minima
intenzity magnetického pola H.

Obr. 3 ukazuje rozptyl (rozdiel maxima a minima H),
ktory je v priemereo 12,11 % vyS$§i v meraniach so
zvy$enou expoziciou (¢. 23—45).

II. Udaje o hodnotich SAR - 3pecifickej miery
absorpcie (Specific Absorption Rate)

Studenti GVPT pouzivali MT shodnotou SAR
mensou (len v jednom pripade s limitnou) ako uvadza
Europska norma ENV 50166-2 [13]. Priemerna
hodnota SAR vsetkych pouzitych telefonnych pristro-
jov bola 0,74 + 0,22 (W/kg). Na Obr. 4 uvadzame
priemerné hodnoty SAR udavané vyrobcom pre
jednotlivé MT pouzivané Studentmi.

Stredna hodnota SAR

B Strednd hodnota SAR

1,08 111
0,99 0,99 0,9

Obr. 4: Priemerné hodnoty SAR (W/kg) mobilnych
telefonov pouzivanych Studentmi.

Priemerna hodnota SAR pouzivanych MT bola
porovnana s hodnotou vypocitanou podl'a rovnice [13]:

\E.
SAR:L’ (1)
Vel
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kde o je konduktivita tkaniva (elektricka vodivost), p -
hustota tkaniva a E; - intenzita elektrického pol'a. Udaje
E; boli zistené v III. casti: Meranie hodndt intenzity
elektrického pola E. Priemernd vypoctom zistena
hodnota SAR v monitorovanych miestnostiach budovy
GVPT bola pri aktivnej prevadzke MT 0,28 £ 0,103
(W/kg).

I11. Meranie hodnot intenzity elektrického pol'a E

Priemernd hodnota intenzity elektrického pola E
v Skolskych priestoroch (odborné ucebne, skolské
chodby, Satne, bufet a pod.) pri aktivnom pouzivani
MT bola 10,192 + 5,665 (V/m).

Priemernd hodnota intenzity elektrického pola E
v tych istych priestoroch nezat'azenych expoziciou EM
ziarenia z mobilnych prostriedkov (tzv. pozadie) bola
0,147 £ 0,047 (V/m). MT pri tychto meraniach boli
zapnuté, ale bez realizacie hovorov, posielania SMS,
MMS sprav a pripojenia na Internet (tzv. pozadie).

Obr. 5 znézorfiuje namerané hodnoty (minimalna,
priemerna a maximalna hodnota E (V/m) v 20tich
meraniach pri aktivnom pouzivani MT.

Meranie ELMP
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Obr. 5: Hodnoty intenzity elektrického pola E pri
aktivnom pouzivani mobilnych telefonov (20 merani).

V grafe Obr. 6 st interpretované namerané hodnoty
pozadia ELMP (8 merani).
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Obr. 6: Hodnoty intenzity elektrického pola E pozadia
ELMP (8 merani).



ORIGINAL RESEARCH

IV. Meranie hodnot hustoty toku vykonu .S ELMP
Vysledky v stiboroch merani A-F (priemerné hodno-

ty S 6minutovych intervalov) st uvedené v Tab. 1).
Celkovy pocet merani bol 126.

Tab. 1: Vysledky merani S (mW/m’) v sitboroch A-F.

A B C D E F
1 5,24 0,039 | 57278 | 0,055 27,11 | 0,109
2 | 5716 | 0042 | 7,106 | 0,065 | 24,047 | 0,075
3 | 9991 | 0064 | 6865 | 0,105 | 26,791 | 0,142
4 | 6334 | 0,026 5,97 0,058 | 18,373 | 0,091
5 | 5485 | 0,049 3,84 0,066 | 20,664 | 0,124
6 | 5339 | 0,052 4,37 0,113 | 21,847 | 0,055
7 | 6427 0,09 5015 | 0,076 24,7 0,037
8 | 4,792 0,06 4315 | 0,105 | 18,878 | 0,029
9 | 564 0,154 | 6,326 | 0,131 | 16,982 | 0,108
10 | 5775 | 0,053 | 4645 | 0,107 18,9 0,076
11 | 9,155 | 0,063 5,08 0,094 | 21,264 | 0,133
12 | 563 0,018 | 5476 | 0,035 | 20842 | 0372
13 | 6,925 | 0,306 | 5791 | 0,286 | 14341 | 0,111
14 | 5,27 0,104 | 6,295 | 0,118 | 15,549 | 0,85
15 | 5491 | 0251 | 5,728 | 0,008 | 15957 | 0,18
16 | 5673 | 0,042 | 5503 | 0,072 | 16,354 | 0,212
17 | 5837 | 0079 | 7,212 | 0,025 | 15625 | 1,48
18 | 7,31 0,082 | 6,455 | 0,118 | 15,022 | 0,074
19 | 5689 | 0,074 | 3,781 | 0,298 | 14,665 | 0,207
20 | 5426 | 0,065 | 4341 | 0,059 | 15497 | 0,087
21 | 5,724 0,09 5,11 0,048 | 13,932 | 0,171

V Tab. 2 je uvedeny prehlad zakladnych Statistickych
charakteristik meranych veli¢in v suboroch A—F.

Tab. 2: Zdkladné Statistické charakteristiky meranych
velicin v suboroch A-F.

A B C D E F
S » | 6137 | 0,086 | 5453 | 0,102 | 18,921 | 0,225
(mW/m?)

Interval | ¢ co3 | 0054 | 4986 | 0,07 | 17,039 | 0,071
-95%

Interval | ¢ 251 | 0,118 | 5,919 | 0,133 | 20,803 | 0,378
+95%

Min. 4,792 | 0,018 | 3,781 | 0,025 | 13,932 | 0,029
Max. 9,991 | 0,306 | 7,212 | 0,298 | 27,110 | 1,480
D 1,283 | 0,071 | 1,024 | 0,070 | 4,135 | 0,337
Median | 5,689 | 0,064 | 5476 | 0,094 | 18,373 | 0,111

V priestoroch s aktivnou prevadzkou MT boli prie-
merné hodnoty S v siboroch:
A — ucebna fyziky so zatiahnutymi zaluziami: (6,137 £
1,283) mW/m?,
C — ucebna fyziky s vytiahnutymi zaluziami: (5,453 +
1,024) mW/m’ a
E — prizemie pri bufete: (18,921 + 4,135) mW/m’.
Statistické porovnanie vysledkov v siiboroch A-E,
C-E sa ukazalo ako Statisticky vyznamné (p < 0,001),
v suboroch A—C ako nesignifikantné (p > 0,05), ¢o
znazornuje graf Obr. 7.
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V stiboroch B, D, F sa v priemernych hodnotach
vyskytovali len malo vyznamné odliSnosti. Najnizsia
priemerna hodnota § pozadia bola v priestoroch ucebne
fyziky v stubore B: (0,086 £ 0,071) mW/m”.

25

20 -

15 -

mW/m?

10

Obr. 7: Grafické hodnotenie Statistickych siiborov A,
C, E pre velicinu S (mW/m’) ELMP.

V grafe (Obr. 8) je porovnanie vysledkov v siboroch
B, D a F. Statistické porovnanie B-D, D-F nebolo
vyznamné (p > 0,05), ale vsuboroch B-F bolo
signifikantné (p < 0,01).
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0,1 —_— i ; |
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Obr. 8: Grafické hodnotenie Statistickych suborov B,
D, F pre velicinu S (mW/m’) ELMP.

V grafickej forme hodnotenia vysledkov su vyznace-
né bodmi najextrémnejsie hodnoty distribicie stiborov.

Diskusia

Expozicia obyvatel'stva radiofrekvencénému spektru
neionizujiceho ziarenia sa bude s pokrokom technolo-
gii neustdle zvySovat. Pri pouZzivani prostriedkov
mobilnej komunikacie je potrebné najmid u mladych
Pudi prehodnotit’ limity pre absorpciu EM ziarenia
[14]. Meraniam parametrov ELMP v konkrétnych
Skolskych podmienkach sa zatial’ nevenuje dostato¢na
pozornost’, pretoze viacSina Studii tykajucich sa ado-
lescentov a ich vztahu k MT sa zaobera zdravotnymi
a psychickymi prejavmi. Objasiiovanie vztahov medzi
¢asom trvania telefénnych hovorov a psychikou S$tu-
dentov strednych $kdl je v pozornosti zaujmu aktual-
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nych vyskumov vo svete. Depresivna nalada, napiitie,
vzrusenie a unava preukazatelne suvisia s pouzivanim
MT [15, 16]. Obrovska popularita vyuzivania MT
udeti aneustale znizovanie priemerného veku, kedy
deti zacinaju pravidelne vyuzivat vlastny mobilny
telefon, su predmetom $tadii vplyvu na potencidlne
zdravotné ucinky MT vtejto skupine populacie.
Prejavy nepohody, tinavy a bolesti hlavy st hodnotené
podl'a dotaznika prieskumu HBSC (Health Behaviour
in School — Aged Children) [17].

Z vysledkov naSich merani vyplyva, ze pri aktivnej
prevadzke MT (telefonovanie, pripojenie na Internet,
posielanie SMS a MMS sprav) v netienenych priesto-
roch $koly nedochadzalo spravidla k prekroceniu ma-
ximalnych efektivnych hodnét E, H a S stanovenych
normou pre priemerni 6minutova expoziciu [13]. Ku
prekroceniu hodndt stanovenych normou doslo v skol-
skych priestoroch GVPT v dvoch pripadoch meranych
maximalnych hodnét intenzity elektrického pola E pri
aktivnej prevadzke mobilnych zariadeni. Vyhodnoco-
vanie parametrov ELMP sa povazuje za dolezité aj
z hl'adiska postdenia $pecifickych okolnosti napr. pri
znizeni vykonu prijimaného signalu MT v stvislosti
s troviou tienenia uzavretych skolskych priestorov.

Zistili sme, ze hodnoty hustoty toku vykonu §
v stiboroch A—F maju preukazatel'nu stvislost’ s mies-
tom merania v budove skoly GVPT v Martine, kde
sme ich realizovali. Statisticky vyznamne sa odlisujt
hodnoty merani v priestoroch pri bufete, ktory sa
nachadzal na konci chodby a najblizsie okna boli malé,
vzdialené minimalne 6 metrov od miesta merania.
Nepotvrdil sa predpoklad, ze zatiahnutie kovovych
zaluzii na vSetkych oknach v priestore uéebne fyziky
vyznamne znizi intenzitu signalu mobilného operatora.
Hodnotenia merani pozadi vsuboroch B, D aF
prezentuju mierny narast urovne pozadi vzhl'adom na
efekt tzv. tienenia priestorov.

Celosvetovo stupa zastiipenie uzivatel'ov mobilnej
komunikacie wudeti amladeze, sc¢im je spojené
konkrétne zhorSenie zdravotného stavu [18]. Vysledky
Stadie upozornuju na potrebu opatrnejSicho pristupu
vzhl'adom na expoziciu vf ELMP pri vyuzivani MT,
s ¢im na zaklade nasich zisteni jednozna¢ne sthlasime.
Analyzou udajov o vybere apouzivani mobilnych
zariadeni stredoSkolakmi sme zistili, Ze hodnota SAR
udavana vyrobcom mobilného teleféonu nie je pre
hodnotent vzorku stredoskolakov rozhodujtca pri vy-
bere typu MT. Studenti pouZzivali mobilné telefony
s hodnotou SAR mensou alebo v jednom pripade
s hodnotou rovnou limitnej hodnote stanovenej Europ-
skou normou ENV 50166-2, spracovanou Europskou
komisiou CENELEC v roku 1995 [13]. V nasom
prieskume su vSetci adolescenti aktivnymi uzivatel'mi
mobilnych komunikatorov, védc¢Sinou s pripojenim na
Internet. MT nosia blizko pri tele a pocas vyucovania
ho nevypinaju, ¢o zvysuje riziko zdravotnych ohrozeni
vplyvom celodenne pdsobiaceho vf EM Ziarenia.
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Zaver

V prostredi strednych $kol, kde je uzivatelmi mobil-
nej komunikacie spravidla 100 % ziakov a pracovni-
kov, ktory sa nachadzaju v uzavretych priestoroch
s roznym stupniom tienenia, je expozicia radiofrekvenc-
nym elektromagnetickym poliam velmi aktualna.
Posudenie skodlivosti posobenia dlhodobého aktivneho
uzivania prostriedkov mobilnej komunikacie je nad’alej
predmetom vyskumov [14, 19, 20]. Bez merania
prislusnych parametrov ELMP a ich zhodnotenia nie je
mozné vytvorit objektivny obraz pdsobenia v skol-
skom prostredi. Perspektivnym krokom je odporucanie
obmedzeni pri pouzivani mobilnych komunikac¢nych
prostriedkov v tienenych priestoroch $kol. Z hl'adiska
biologickych uc¢inkov sa daju predpokladat mozné
zdravotné komplikacie mladeze v stvislosti s dlhodo-
bou expoziciou vf ELMP, ktorej je ¢lovek vystaveny
uz od utleho detstva. Preto je ddlezitou ulohou pred-
chadzat’ zvySenej expozicii adolescentov v Skolskych
priestoroch avplyvat na vsetkych uzivatelov, aby
nepouzivali mobilné telefony v tienenych priestoroch.
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