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PREDMLUVA

Na nejraznéjsich shromazdénich se mé lidé ptaji, na ¢em vlastné
pracuji. Jakmile odpovim: ,,Zabyvam se otazkou, jaké ucinky na
organismus maji mobilni telefony, wifi vysilace a pfibuzna zarize-
ni,“ nasleduje ponckud tzkostliva otazka: ,Znamena to, Ze jsou
ty véci nebezpecné?” Kdyz snesu vyznamné mnozstvi dikaza
o znacné rizikovosti pouzivani téchto zafizeni, konverzace ob-
vykle kon¢i vyrokem typu: ,,Pfestat je pouzivat tak jako tak nepfi-
chazi v ivahu. Bez mobilu se prece ¢lovék neobejde.

Tyto zkuSenosti mi ukazaly, ze svadim tak trochu marny boj.
Lidé o svoje zdravi pecuji, ale zaroven vylucuji moznost, Ze by
se vzdali Gzasnych technickych vymozenosti, které tvofi dnes
jiz nedilnou soudést jejich Zivota. Dovolte mi proto, abych vas
hned v Gvodu uklidnil: neni tfeba zbavovat se vynélezd véku
elektroniky!

Mezi upusténim od téchto vynalezi a jejich soucasnym ne-
omezenym vyuzivanim nicméné existuje rozsahla skala moznos-
ti. Souvisejici problémy je nutné pojmenovat. Vzpomente si na
pripad aerosolovych rozprasovact. Jejich bezpecnéjsi alternati-
vy byly vyvinuty, az kdyz se na problém poukazalo. V dobé¢, kdy
se aerosolové rozprasovace zacaly pouzivat, se jevily — jak tomu
u novych technickych vymozenosti ¢asto byva — jako technolo-
gicky zazrak. Vysledky studii probihajicich v 70. letech minulého
stoleti v8ak ukézaly, Ze hnaci plyny v aerosolovych rozpraSova-
¢ich naru$uji ochrannou ozonovou vrstvu, kterd je pro organis-
my na Zemi zivotn¢ dalezitd. Statnim i mezindrodnim organiza-
cim bylo doporuceno pfijmout bezpec¢nostni opatieni. Nakonec
bylo dosazeno rozsahlého a G¢inného zdkazu uzivani nejriziko-
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vé&jsich hnacich plynt. Aerosoly pouzivime dodnes, ale emise 14-
tek zplisobujicich oslabovani ozonové vrstvy se neustéle snizuji.

Kdykoliv se ozve argument naznacujici moznost zavést ome-
zeni, korporacemi sponzorovana namitka obvykle zni: ,Nemate
zadné solidni dakazy, které by svédcily o riziku.“ Proto jsem tuto
knihu napsal. Chci vas presveddit, ze dikazy mame. Existuje roz-
sdhlé mnozstvi védeckych doklad o tom, Ze elektromagnetické
zéreni (jako vedlej$i produkt naseho ,high-tech® svéta) ma na
na$ organismus znacny a rozmanity vliv. NadeSel ¢as nahradit
tradi¢ni frazi o ,nepfitomnosti solidnich dtkazt o riziku“ vy-
zvou: ,Je Cas si rizika ptfiznat a zacit problém feSit!“

Je teba ucinit celou fadu nezbytnych krokd vedoucich ke zmé-
né. Dva nejdalezitéjsi jsou:

1. Stanovit kritéria, s jejichz pomoci vypracujeme technologii
bezpecnéjsi pro uzivatele i pro vSechny ostatni lidi v jejich okoli.
Tato kritéria nastésti neni té¢zké stanovit. Navic existuje mnozstvi
zpusobu, jak expozici Skodlivému poli omezit. Stadi si jen pfi-
znat, ze je zmeéna nutnd a proveditelna.

2. Vychovat informovanou populaci. Pokud jsou obcané in-
formovani, maji v rukou moc. Znovu a znovu se presvédcujeme,
ceho vSeho lidé mohou dosdhnout, pokud se zmobilizuji k ¢in-
nosti. Korporatni i vladni politika se m@ze dramaticky zménit.

Tyto cile jsem si ve své knize vytkl jako tstfedni poslani. Po-
kud budete znat fakta, mdzete se informované rozhodnout, jak
budete tu kterou technologii vyuzivat. Mlzete se zGcastnit pro-
cesu nutného k omezeni potencialné skodlivych ucinkd elektro-
magnetického zareni.
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1. kapitola

Marny boj odhodlaného aktivisty

Mozna si to ani neuvédomujete, ale Gcastnite se nelegalniho ex-
perimentu. Pokud bych pouzil slova §védského neuroonkologa
Leifa Salforda, musel bych fici, Ze ,nejvétsiho biologického ex-
perimentu vSech dob“. Poprvé v d&jinach totiz drzi mnozi z nés
denné tésné u své hlavy vysoce vykonné mikrovinné vysilace —
mobilni telefony.

Mobilni telefony generuji elektromagnetické pole (EM pole)
a vysilaji elektromagnetické zafeni (EM zafeni). Tuto vlastnost
sdileji se vSemi elektronickymi pristroji, které se neobejdou bez
napgjeni stiidavym proudem (AC, vyrdbénym a prendSenym
elektriza¢ni soustavou az do vyGsténi u nas doma ve zdi), nebo
s témi, jez vyuzivaji bezdratovou komunikaci. Razné piistroje
generuji EM pole o rdzném vykonu a s raznymi vlastnostmi.

Jak vystaveni témto polim ovliviuje lidské zdravi?

To zavisi na pribéhu experimentu.

Mnoho negativnich dopadt expozice EM polim na lidské zdra-
vi (v€etné rozvoje mnoha typa rakoviny a Alzheimerovy choroby)
se plné& projevi aZ po desetiletich. Radu let — a patrné desetileti —
nebudeme vysledky experimentu znat. Za tu dobu vSak mize byt
pro miliardy lidi uz ptili§ pozdé.

Zatimco ¢ekdme na vysledky, bouflivé debatujeme o potencial-
nim riziku expozice EM polim. Védecky popis EM pole, o némz
pohovorime v nasledujici kapitole, neni jednoduchy. Disku-
se o negativnich Ucincich elektromagnetického pole na lidské
zdravi proto muize byt pomérné slozitd. ZjednodusSené feCeno:
rozd¢lime se na dva tabory. Na jednu stranu se postavi zastanci

11
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nazoru, podle néhoz bychom méli béhem pokracujiciho vyzku-
mu G¢inkd expozice EM polim prijmout pfedbézna bezpecnost-
ni opatieni. V tomto tabote najdeme fadu véded, mé samotného
nevyjimaje, tedy téch, kteti zjiStuji mnozstvi varovnych znameni
a dirazné vyzyvaji k prijeti preventivnich opatieni. Na druhou
stranu se postavi ti, ktefi maji pocit, Ze bychom méli pfed pfi-
jetim jakychkoli opatieni pockat na rozhodujici dikaz. V tomto
tabote se nejhlasitéji ozyvaji reprezentanti pramyslu. Ti pocho-
piteln¢ chtéji minimalizovat mozné ztraty a vybizeji nas ke zvySe-
nému nakupu a vyuzivani rostouciho poctu typu elektronickych
zatizeni, stale hustéji propojenych.

Elektronicky pramysl proziva fenomenalni rozkvét. Na celém
svéte se dnes vyuzivaji technologie vytvarejici elektromagneticka
pole. Tato pole maji i jiné zdroje. Patii mezi né celé elektrizacni
soustava, kterd predstavuje gigantickou sit generujici EM pole
a kterd v Americe dosahuje takrka ke kazdému jedinci a na svété
k 75 % globalni populace. Na pocatku 21. stoleti se nachazime ve
stavu, kdy jsme prakticky trvale utopeni v polévce elektromagne-
tického zareni.

Co vime

Védecké poznatky o biologickych dcincich — jinymi slovy o ,bio-
logickych a zdravotnich dusledcich® — expozice elektromag-
netickému zafeni jsou dosud v pocatcich. Dodnes neumime
predpovedét, zda ten ktery typ expozice EM poli (naptiklad dva-
cetiminutové hovory mobilnim telefonem denné¢ po dobu deseti
let) povede ke konkrétnim zdravotnim potizim (naptiklad k roz-
voji rakoviny). Stejn¢ tak védci nejsou schopni spolehlivé urit,
jaka mira vystaveni elektromagnetickému poli je ,bezpecna®.
Véda sice jesté nedokaze zodpoveédét vSechny otazky, ale na
jednu umi odpovédét naprosto jednoznacné — vsechny typy elek-
tromagnetického zdveni wmaji na Zivé ovganismy prokazatelny ovliv.
V této knize podavam piehled védeckych poznatkd o Sirokém

12



<& Marny boj odhodlaného aktivisty <

spektru biologickych u¢inkd spojenych s expozici EM polim.
Cetné studie napiiklad dokazuji, Ze v dtisledku expozice EM poli
dochazi k poskozovani a mutacim v DNA - tedy v genetickém
materidlu, jimz jsme vymezeni jako jednotlivci i jako druh. Soudi
se, ze mutace v DNA pfredstavuji pocatecni stadium rozvoje riz-
nych typt rakoviny. Pravé spojitost rakoviny s expozici EM polim
vedla védce k vzneseni pozadavku prehodnotit stavajici bezpec-
nostni normy. K poskozovani DNA dochdazi uz pti pasobeni ta-
kového EM pole, jemuz jsme vystaveni pii bézném uzivani mo-
bilniho telefonu.

Poskozovani DNA v duasledku vystaveni se EM zéafeni je po-
vazovano za jeden z mechanisma negativnich dopadd expozice
EM polim na lidské zdravi. Vysledky cetnych samostatnych studii
ukazuji vyrazné zvySené (oproti normalnimu stavu dvojnasobné
az trojnasobné) riziko rozvoje nékterych mozkovych nadort po
mnohaleté expozici EM poli v dasledku uzivani mobilnich tele-
fond. Podle prehledové zpravy, v niz byly zprimérovany vysledky
Sestnacti studii, hrozi o 240 % vyssi riziko rozvoje rakovinného
nadoru (tumoru) jedincim, ktefi pravidelné pouzivaji mobilni
telefon po dobu deseti let a déle. Toto riziko se tyka té strany hla-
vy, u niz volajici drzi mobilni telefon. Vysledky izraelské studie
ukazuji, ze lidé, kteti vyuzivaji mobilni telefon nejméné 22 ho-
din za mésic, jsou vystaveni o 50 % vy$$imu riziku rozvoje rakovi-
ny slinnych zlaz (v letech 1970-2006 se v Izraeli ¢tytikrat zvysila
cetnost vyskytu tohoto typu tumoru).! A jedinci, ktefi zili deset
let a déle ve vzdalenosti do 400 metrt od vysilace zakladnové sta-
nice mobilnich telefont, vykazovali trikrat vys$si Cetnost vyskytu
rakoviny nez jedinci zijici od vysilace ve vétsi vzdalenosti.? Svéto-
va zdravotnickd organizace (WHO) oficidlné povazuje EM pole -
véetné bézného pole sitového kmitoctu a pole vysokofrekvencni-
ho kmito¢tu (rddiového) — za moznou pfi¢inu rozvoje rakoviny.

Rakovina tvofi jednu z hlavnich kategorii neptiznivych dopa-
dt na lidské zdravi, kterou badatelé sleduji. V disledku expozice
EM poli se nicméné zvySuje riziko rozvoje mnoha dalsich typt
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zdravotnich potizi. Expozice vykonu elektromagnetického pole
nékolikatisicindsobné niz§imu, nez ktery se podle soucasnych
bezpecénostnich norem povazuje za bezpecny, vyznamné zvysSuje
riziko rozvoje neurodegenerativnich onemocnéni (naptiklad Alz-
heimerovy nemoci a Lou Gehrigovy choroby — amyotrofické late-
ralni skler6zy) a muzské neplodnosti v dasledku poskozeni sper-
mii. Vysledky jedné studie dokazuji, Ze lidem Zijicim 50 metrQ
od nadzemniho vedeni vysokého napéti ¢i blize hrozi vyznamné
vy$$i riziko rozvoje Alzheimerovy choroby ve srovnani s lidmi zi-
jicimi ve vzdalenosti 600 metrd a dale. Riziko se po jednom roce
zvysSuje o 24 %, po péti letech o 50 % a po deseti o 100 %.° Na za-
klad¢ jiného vyzkumu vime, ze muzi vyuzivajici mobilni telefon
2-4 hodiny denné vykazuji niz$i pocCet spermii nez muzi, kteti
mobilni telefon nepouzivaji. Zbyvajici spermie muzd pouzivaji-
cich mobil navic ztraceji pohyblivost a zivotaschopnost.

Expozice EM polim (stejné jako jiné formy zneéisténi Zivotni-
ho prosttedi) neovliviiuje nepfiznive jen ¢lovéka, ale celou priro-
du. Negativni dopady vystaveni EM polim byly zdokumentovany
u velkého mnozstvi rostlinnych i zivoc¢isnych druht. Elektromag-
netické pole maze i pti velmi nizkém vykonu naruSovat schop-
nost navigace ptakd i vcel. V Cetnych studiich je tento neptizni-
vy vliv spojovan s fenoménem ptaci mortality v disledku kolizi
s elektrickym vedenim a komunika¢nimi véZemi. TytéZ naviga¢ni
problémy jsou spojovany se syndromem zhrouceni vcelstev (co-
lony collapse disorder, CCD), ktery pusto$i populace véely medo-
nosné na celém svété (v jedné studii byl umistén pied al jediny
aktivni mobilni telefon, coz stacilo k thynu vSech véel*). Také za-
hadné onemocnéni postihujici stromy po celé Evrop¢ je spojova-
no s vlivem wifi zafeni na Zivotni prostredi.

V nasledujicich kapitolach uvedu mnozstvi vysoce spolehli-
vych védeckych poznatkl, potvrzenych nezavislymi odborniky,
o téchto a dalsich velmi nepfiznivych Gcincich expozice elektro-
magnetickému zateni. Podle regulacnich agentur, jako je Fede-
ralni komunikac¢ni komise (FCC), ktera se stard o regulovani emi-
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si EM poli mobilnich telefont ve Spojenych statech americkych,
jsou vSak EM pole naprosto neskodna.

Marné snahy odhodlaného aktivisty

Od 60. let minulého stoleti jsem pracoval na Kolumbijské univer-
zité. Ne vzdy jsem se vSak zabyval EM polem. Ziskal jsem dok-
toraty (tituly PhD) z fyzikalni chemie na Kolumbijské univerzité
v New Yorku a z koloidnich véd na Cambridzské univerzité, a tu-
diz i dobry interdisciplinarni akademicky prehled o biologii, che-
mii a fyzice. Zpocatku jsem hodné ¢asu vénoval vyzkumu vlast-
nosti velmi tenkych povrchovych vrstvi¢ek, jez napiiklad tvoii
obal mydlovych bublin. Od nich jsem ptesel k vyzkumu biologic-
kych membran tvoticich obal zivych bunék.

Studoval jsem biochemickou podstatu syndromu respiracni
(dechové) tisné (RDS) novorozenct, v jehoz dasledku dochazi
u novorozencl ke zhrouceni plic (je znamy i jako syndrom hy-
alinnich membran). B€hem vyzkumu jsem zjistil, ze latka pii-
tomna na povrchu zdravych plic vytvari sit, kterd u zdravych déti
zabranuje zhrouceni plic (a jejiz nepfitomnost u novorozenct tr-
picich RDS vyvolava potize).

Pak m¢ jedna potravinarska spoleénost pozadala o vyfeSeni
problému, jak vyuzit podpirny mechanismus povrchové vrstvic-
ky k zabranéni zhrouceni vzduchovych bublin, jez firma ptidava-
la do zmrzliny. Zmrzlina se prodava objemové¢, ne na vahu, a fir-
ma tudiz mohla dosdhnout snizeni mnozstvi zmrzliny v kazdé
porci. (Moje déti davaly najevo, Ze se jim tento vyzkum mravné
nezamlouva, ale ze vzorkt zmrzliny, které jsem nosil domd, mély
radost.)

Zabyval jsem se také vyzkumem forem interakci mezi elektric-
kymi silami a proteiny a dal$imi slozkami nervovych a svalovych
membran. V roce 1987 jsem studoval acinky elektrickych poli
na membrany. Zaroven se mi dostal do ruky ¢lanek prof. Reby
Goodmanové, pojednavajici o dosud neznamych acincich
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elektromagnetickych poli na zivé bunky. Autorka zjistila, Ze i po-
mérné slabé silové pole generované béznymi zdroji (EM pole
pobliz elektrického vedeni a elektrospotiebi¢) mize ovliviiovat
schopnost zivych bunék syntetizovat proteiny. Jiz dlouho jsem
si byl védom vyznamu elektrickych sil pro bunééné funkce, ale
¢lanek mi ukézal, ze vyznamny vliv na zivé bunky maji i sily mag-
netické (jez jsou, jak v nasledujici kapitole objasnim, klicovym
aspektem elektromagnetickych poli).

Podobn¢ jako v€tSina mych kolegl ani ja jsem tehdy takovy
vliv nepokladal za mozny. Véd¢l jsem samoziejmé, Ze existuji ur-
¢ité typy EM poli, jez kazdy povazuje za Skodlivé pro lidsky or-
ganismus. Vliv rentgenového a ultrafialového zafeni se napriklad
uz dlouho povazoval za karcinogenni. To vSak jsou formy ioni-
zujictho zateni. Profesorka Goodmanova dokazala, ze i neionizuji-
ci zareni, které mad mnohem niz§i energii nez zareni rentgeno-
vé, ovliviiuje samotné zakladni vlastnosti zivych bunék — jejich
schopnost stimulovat syntézu bilkovin.

Neionizujici formy EM poli vykazuji mnohem niz$i energe-
tické hladiny nez zafeni ionizujici. Védci proto byli dlouho pie-
svédceni, ze neionizujici elektromagnetickd pole jsou pro lidsky
organismus a dal$i biologické systémy neskodné. Véd¢lo se sice,
ze vysoka expozice neionizujicimu EM poli mtze vyvolat zvySe-
ni télesné teploty — a Ze toto zvySeni muze vést k poskozeni bu-
n¢k a zdravotnim problémdm - ale soudilo se, Ze neionizujici
EM pole nizkého vykonu ke zvySovani teploty nevede, a Ze je tu-
diz neskodné.

Béhem vice nez dvaceti let sbirani zkuSenosti z nejvyznamncj-
sich svétovych akademickych instituci jsem tyto nazory prejal
a sdm jsem je §itil jako pedagog. Moje katedra na Kolumbijské
univerzit¢ (podobné jako kazda jind odpovidajici katedra na ji-
nych svétovych univerzitich) nabizela prednisky z fyziologie
cloveka, aniz by se v nich posluchaci dockali zminky o magne-
tickych polich — s vyjimkou pfipadd, kdy se tato pole vyuzivaji
v diagnostice pro zjistovani u¢inka elektrického proudu na srdce
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¢i mozek. Priznavalo se pochopitelné, ze magnety a magnetic-
k4 pole mohou plisobit na kovy a jiné magnety, ale v souvislosti
s lidskou fyziologii se magneticka pole povazovala za inertni, na-
prosto nedcinna.

Jisté si tedy umite pfedstavit, ze mé ¢lanek prof. Goodmano-
vé zaujal. Zjistil jsem, Ze autorka pusobi na Kolumbijské uni-
verzité a ma pracovnu kousek za rohem, a tak jsem se rozhodl
setkat se s ni tvari v tvaf. Netrvalo dlouho a uvédomil jsem si,
Ze jeji ddaje a argumenty jsou velice presvédéivé. V podstaté
byly natolik hodnovérné, ze zménily mtij nazor na potencialni
dopady magnetismu na lidské zdravi. Navéazali jsme dlouho-
dobou spolupraci, kterd ptfinesla velmi produktivni vysledky
a osobni zadostiuc¢inéni.

Béhem let spole¢ného vyzkumu jsme s prof. Goodmano-
vou publikovali vysledky na$i priace v prestiznich védeckych

Reba Goodmanové, PhD, emeritni profesorka klinické patologie
(pfetisténo s laskavym svolenim Lékatského centra Kolumbijské univerzity)
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casopisech. Soustredili jsme se na buné¢nou droven — na to,
jak elektromagnetické pole prostupuje povrchem bunck a jak
ovliviiuje buniky a DNA. Podatilo se ndm dopad pisobeni EM
poli na zivé bunky opakované a prokazatelné dolozit. Jak tomu
byva u vSech védeckych zjisténi zvetejnénych v prestiznich ca-
sopisech, nase udaje a zavery byly diakladné provéfeny neza-
vislymi odbornymi recenzenty. Jinymi slovy, nase zjiS§téni byla
pred publikovanim podrobena kontrole, kterd potvrdila oprav-
nénost pouzitych metodickych postupd a zavért zalozenych
na métenich. NaSe vysledky byly nasledné potvrzeny nezavislym
vyzkumem dal$ich védct pracujicich v laboratotfich na celém
svete.

Zména rétoriky

S profesorkou Goodmanovou jsme studovali otazky vlivu EM
poli zhruba 25 let. Nase prace byla citoviana ¢etnymi védeckymi
pracovniky, aktivisty a experty a vyuzita k podpofe zdravotnic-
kych iniciativ, véetné zavéra Zprdvy Biolniciativy (o niz pojednidm
v 11. kapitole). Tato zprava, citovana Evropskym parlamentem,
vyzyva k ptrisnéjsi regulaci EM poli. Nase prace byla samozfej-
m¢é v jistych kruzich kritizovana. Kritiku jsme oc¢ekavali a vitame
ji — diskuse a kritika pfedstavuji hybnou silu védeckého pokroku.
Koncem 90. let se nicméné forma kritiky zménila, pfijala Gto¢néj-
§1 a vysmeéSné&jsi ton.

Jednou jsem o nasich vyzkumech v oblasti EM poli ptednesl
vyrocni zpravu pro Ministerstvo energetiky Spojenych stati ame-
rickych. Jakmile jsem domluvil, povstal vyznac¢ny profesor jedné
prestizni univerzity patfici k ,,bfectanové lize“* a (bez jakéhokoli

9 Ivy League (Cesky doslova Bfe¢tanova liga) je ndzev sportovniho sdruze-
ni osmi elitnich soukromych univerzit na severovychodé¢ USA. Pojem se

obecné pouziva jako oznaceni pro tuto skupinu nejprestiznéjsich ame-
rickych univerzit jako celku. (pozn. pieklad.)
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odtivodnéni) prohlésil, Ze mnou prezentovana data jsou ,vylou-
¢end“. Po ném vystoupil jiny uznavany akademicky pracovnik,
jenz uvedl (opét naprosto neopodstatnéné), ze jsem se pravde-
podobné dopustil jakéhosi ,straslivého omylu“. Oba muzi se my-
lili. Navic své komentéie prednesli pfikie a o¢ividné neptatelsky.

Pozdéji jsem shledal, Ze oba v té dobé¢ pusobili jako placeni
konzultanti energetické firmy patfici k nejvétsim producentim
EM poli. Piikré a neodivodnéné odsouzeni naseho vyzkumu mi
néhle bylo jasné. Stal jsem se ocitym svédkem nazorné ukézky,
jak se ziskuchtivé soukromé spole¢nosti pokouseji zamlzit a zne-
vérohodnit vysledky védeckého vyzkumu biologickych ucinka
EM poli.

Nic nového pod sluncem

Vim, Ze to neni poprvé, co primyslova lobby odmita védecky vy-
zkum, ktery se pfi¢i obchodnim zamérim. Stalo se to v posled-
ni dobé mnohokrat u tabaku, azbestu, pesticidt, hydraulického
$tépeni (,frakovani®) a dal$ich oblasti a odvétvi primyslu, jez si
plati védce za ,védecky“ vyzkum, dokazujici bezpecnost jejich
produktd.

To samoziejmé nema s pravou védou nic spolec¢ného. Skutec-
né veéda testuje hypotézy a formuluje zavéry z dostupnych zjis-
ténych dikazd, jez byly opakované ziskavany z vysledkd prisné
usporadanych experimentl. Véda nemanipuluje a neupravuje
dikazy, aby podpotila né¢i zajem. To déld propaganda. Profe-
sor Henry Lai, ktery spole¢né s profesorem Narendrou Singhem
uskutecnil pralomovy vyzkum a prokazal, zZe expozice EM polim
vede k poskozeni DNA (o tomto vyzkumu zevrubnéji pojedna-
vam ve 4. kapitole i v jinych pasédzich této knihy), vystizné rika:
»Mnohé studie, které v soucasné dobé probihaji, funguji Cisté
jen jako PR néastroje pramyslu.“®
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Nezvratny trend

Expozice EM polim - vCetné zafeni vydavaného chytrymi tele-
fony, vedenim elektrické energie, kterou vyuzivate k jejich dobi-
jeni, a Sirokym spektrem technologickych zafizeni, jez EM pole
generuji — vSak nespada do stejné kategorie jako kouteni cigaret.
Kurak se vystavuje karcinogentim a jinym $kodlivym latkdm z ta-
béku ryze dobrovolné, je to pro n¢j rekreaéni ¢innost. Kdyby zi-
tra tabdk zmizel ze svéta, mnoho lidi by to rozzlobilo. Péstitelé
tabaku by museli zasadit nové rostliny, par firem by zkrachovalo,
ale jiné dasledky by to nem¢lo.

Moderni technologie (zde diskutovany zdroj elektromagnetic-
kych poli vytvatenych ¢lovékem) jsou naopak pavodci pozoru-
hodnych inovaci, produktivity a zlepSovani kvality zivota. Kdyby
zitra prestala fungovat elektriza¢ni soustava, celé sit zakladno-
vych stanic mobilnich telefond by pfestala operovat, miliony
pocitact na celém svété by rano nenaskocily a noc by ozarovalo
jen svétlo svicek a mésice. Expozice EM polim bychom se sice
vyrazné zbavili, ale za cenu naprostého zhrouceni moderni spo-
le¢nosti.

Elektromagneticka pole nejsou jen vedlejsim produktem mo-
derni spole¢nosti. EM pole a naSe schopnost je spoutat a vyuZit
pro technologické Gcely predstavuji Ghelny kimen moderni spoled-
nosti. Hygienicka zatizeni, kanalizace, vyroba a skladovani potra-
vin, zdravotni péce — to jsou jen nékteré zakladni aspekty spole-
cenského systému zavislého na prenosu zprav po elektrické siti
a na bezdratové komunikaci. Vytvofili jsme si spole¢nost, ktera
je od samotného zakladu zavisla na sad¢ technologii, jez generu-
ji EM zafeni riznych typd - technologii disponujicich vykonem,
o jakém se této planeté do 19. stoleti ani nesnilo.

Vzhledem k tGstiedni roli, kterou tato zatizeni hraji v moder-
nim zivoté, jsou lidé pochopitelné nachylni ignorovat informa-
ce, jez zpochybnuji bezpecnost aktivit v souvislosti s expozici
EM polim. Lidé prosté nesnesou myslenku, Ze by méli prestat tak

20



& Marny boj odhodlaného aktivisty <
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Casto pouzivat své oblibené aparaty — o moznosti vzdat se jich
ani nemluvé. Primysl tim ziskdva obrovskou vyhodu. Znac¢na
¢ast vetejnosti totiz radéji nechce o riziku ani slySet.

Preventivni opatreni

Poselstvim mé knihy neni zbavit se téchto vymozenosti. Podobné
jako vétsina lidi i ja rad pouzivim aparaty generujici EM pole.
Chci jen ¢tenarim ukazat, ze EM pole predstavuji pro zZivé tvory
redlné riziko a Ze je nutné prehodnotit normy bezpe¢nosti pra-
ce a bezpecnosti vyrobkd — a ze je moZné je prehodnotit. Navr-
hy feSeni, jez v této knize predkladam, nejsou premrsténé. Do-
porucuji, abychom jako jednotlivci zvolili pfistup ,rozumného
omezeni“ — abychom minimalizovali osobni expozici EM polim
a abychom v dobé provozu zafizeni generujicich EM pole ma-
ximalizovali vzdéalenost od zdroje. Pokud v zijmu sniZeni rizika
pouzivame v auté béhem relativné rychlé jizdy bezpe¢nostni pasy
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a airbagy, m¢li bychom zvazit podobné snizeni rizika, kdyz jsme
vystaveni pasobeni elektromagnetického pole.

Na $ir$i spolecenské trovni bude podle mého nazoru nejvhod-
néjsi prijmout princip preventivnich opatieni. Pro Sirokou vetej-
nost je tfeba zavést nové bezpecnostni normy expozice EM po-
lim, jez by zohlednovaly biologické aspekty rizika. Spojené staty
americké se staly prvni zemi na svéte€, ktera pristoupila k regulaci
vyroby chlor-fluorovanych uhlovodika (CFC) poté, co védci pou-
kazali na riziko oslabovani ochranné ozonové vrstvy Zemé, tedy
dlouho pfedtim, neZ byla definitivné prokazana spojitost obou
jevh. Nase vlada by tudiz méla podobné reagovat na vyznamné
ohrozeni zdravi v dasledku expozice EM polim. Pokud se pfi-
stoupi k regulaci vykonu EM poli podobnym zptsobem, jakym
se reguluji automobilové uhlikové emise, vyrobci budou nuceni
projektovat, vyrabét a prodavat pristroje, jez generuji EM pole
o mnohem niz$im vykonu.

Nikdo se nechce vracet do obdobi temného stiedovcku. Exis-
tuji vSak moudrejs$i a bezpecnéjsi zpusoby individualniho i celo-
spolecenského piistupu k technologiim, jez nés vystavuji puso-
beni EM zéfeni.

Tato kniha

Kdykoli jsem potieboval hodnovérny prostifedek k pochopeni
néjakého problému a zdroj informaci nezbytnych k jeho feSeni,
vzdycky jsem se obracel na védu. Moje vzdélani, kariéra a vira ve
védecké poznani mé dokonale presvédcily, ze ve védéni je sila.
V oboru elektromagnetickych poli nase védecké poznani neusta-
le roste.

Otazky EM poli fesi fyzika, biologie a chemie (a elektroinze-
nyrstvi). Zasluhou svého interdisciplindrniho vzdélani - jez zahr-
nuje téméi vSechny tyto discipliny — jsem dosahl cenného Sir§iho
thlu pohledu na problematiku expozice EM polim a na vliv téch-
to poli na zivé organismy.
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O tom vSem jsem se rozhodl v této knize pojednat.

V nésledujicich kapitolach se pokusim shrnout a zjednodusit
ohromné mnozstvi informaci, jez jsem béhem své odborné dra-
hy ziskal o Gcincich EM poli na zdravotni stav zivych organisma.
(Ctenafi, kteff budou mit z4jem o podrobné&jsi védecké pohledy
na tuto problematiku, najdou piehled odkaz na pfislusné od-
borné materidly v pozndmkach na konci knihy.) Mym cilem je
ukazat, Ze vliv na zivé organismy maji vSechna EM pole — tedy
i pole o velmi nizkém vykonu, ktera byla pivodné povazovana za
neSkodna, a Ze typy expozice EM polim, jimz jsme vystavovani
v disledku stale béznéjsich ¢innosti, mezi néz patii hovory mo-
bilnim telefonem nebo vyuzivani wifi k pristupu na internet, se
poji s nékterymi vysokymi riziky pro lidské zdravi.

Chtél bych vyjadrit nadé&ji, Ze vyzbrojeni témito védomostmi
dokazeme udélat vic pro ochranu vlastniho zdravi a zdravi svych
rodin i pro omezeni zbyte¢ného ohroZzeni komunity a Ze se vpo-
sledku staneme informovanymi spotfebiteli technologii, které
nas obklopuji.
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2. kapitola

Elektromagnetické pole

V této kapitole si vysvétlime fyzikalni vlastnosti elektromagne-
tického zafeni, jeho rGzné typy a jednotky méfeni — naptiklad
watty a volty — jez budeme ve zbytku knihy pouzivat. Pokud se
v8ak rozhodnete tuto kapitolu preskocit, ubezpecuji vas, ze vasi
schopnost ¢ist a ocenit dal$i kapitoly to nenarusi.

Kdyz v roce 1998 dokoncovali Ctyfi muzi Sestnictou jam-
ku na golfovém htisti v Coloradu, strhla se bez varovani silna
bourka. Jakoby odnikud zazafil blesk a zasahl strom, pod néjz
se muzi uchylili. Jeden z golfistd utrpél tézké popaleniny. Dva
upadli do bezvédomi. Ctvrty z nich neutrpél popéaleniny a zdalo
se, ze mu uder blesku nezpusobil vibec zadnou Gjmu. K udivu
1ékara se mu vSak zhruba po tfech tydnech necekané zastavilo
srdce a zemfel.

Jak se néco takového muze stat? Jak maze byt ¢lovék ovlivnén
bleskem, kdyz se s nim télo nedostalo do primého kontaktu? Ve
vydani prestizniho Casopisu Lancet ze 13. ¢ervna 1998 vyzkumni-
ci dospéli k zavéru, ze ptricinou jsou EM pole.

Tato elektromagnetickd pole predstavuji neviditelné sily, jez
nas v naSem modernim, elektfinou napajeném svét¢ obklopuji
ve stale vétsi mife. Védecké objasnéni elektromagnetického za-
feni mtze byt slozité. V této kapitole si probereme nejzaklad-
néj$i poznatky o EM polich, abychom Iépe pochopili i ostatni
otazky diskutované v této knize. Elektromagneticka pole (jak jiz
samotny nazev napovidd) vznikaji kombinaci dvou bézZné zna-
mych a védou nélezit¢ pochopenych ptirodnich sil: elektfiny
a magnetismu.
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Elektfina

Veskera hmota sestava z atomu (uhliku, Zeleza apod.) a vSechny
atomy jsou slozené ze stejnych zakladnich ¢astic. Naboj ¢astic je
zaporny (u elektront), kladny (u protont) nebo zadny (u neu-
tront). Céstice v atomu vytvéaieji jakousi miniaturni slune¢ni
soustavu, v jejimz centru se nachdzi jadro obsahujici mnohem
t¢z8i protony a neutrony, zatimco mnohem leh¢i elektrony obi-
haji kolem. Nize vidite model atomu lithia se tfemi elektrony obi-
hajicimi kolem jadra obsahujiciho tfi protony. Rzné prvky jsou
charakterizované svym poctem protont v jadie (uhlik jich ma
naptiklad 6, zelezo 26). Dokud maji atomy shodny pocet elekt-
ronl a protond, nejsou nabité. Elektrony jsou vSak pomérné leh-
ké, a tak se atomy snadno nabiji tim, Ze pfijmou nebo ztrati elek-

tron(y).

Elektfina je jev, ktery vznikd v dasledku nabiti. Elektricky
proud je vyvolan tokem elektron® nebo atom, jez se pozitivné
nebo negativné nabily, nebot ztratily ¢i prijaly elektrony. Nabité
atomy ¢i molekuly se nazyvaji ionty. Boutky dokazuji, Ze elektfi-
na vznika pfirozenym zptisobem vSude kolem nés. Clovék se na-
ucil, jak elektfinu generovat, spoutat, transportovat a zuzitkovat.

Na zékladni $kole jsme se udili, jak Benjamin Franklin v roce
1752 vyuzil papirového draka k demonstraci ddkazu, Ze blesk
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je forma elekttiny. K ochrané dfevénych staveb pifed zapalenim
bleskem pak na zdkladé téchto poznatkd sestrojil kovovy blesko-
svod, ktery elektfinu pohotové svedl do zemé.P

Magnety

»Magnetickd“ slozka elektromagnetického zareni se tyka téhoz
typu magnetickych poli, jeZ jsou generovana magnety ve dvii-
kiach nasich ledni¢ek. Nékteré materialy vykazuji magnetické
vlastnosti (vznikajici v disledku specifického uspotddani atom,
z nichz je magnet slozen), umoznujici jim ptitahovat ¢i odpuzo-
vat jiné magnetické predméty nebo byt pritahovany ¢i odpuzo-
vany jinymi magnety. Stfelka v kompasu je magnet ukazujici na
sever. Tento magnet interaguje s magnetem tvoficim nedilnou
soucast nasi planety. Prostor, v némz tyto pritazlivé a odpudivé
sily plisobi, se nazyva magnetické pole. A kazdy, kdo si jiz nckdy
hrél se dvéma magnety, dobie vi, Ze sila magnetickych poli kle-
sd se vzdalenosti od magnetu. Vzhledem k tomu, Ze magneticka

b Je tieba jen dodat, Ze svétové prvenstvi vynalezu bleskosvodu jedno-
znaéné nilezi ¢eskému katolickému knézi Prokopu DiviSovi (1698-1765).
Vlastnim jménem se jmenoval Viclav DiviSek a sestrojil bleskosvod
o Sest let difve. (pozn. pfeklad.)
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pole ovliviuji své okoli bez nutnosti bezprostifedniho kontaktu,
fyzikové hovoii o magnetismu jako o ,pusobeni na dalku“.

Jak uz jsme se zminili, Zem¢ je sama o sob¢ gigantickym mag-
netem, jehoz magnetické pély se nachazeji na severnim a jiznim
konci planety. Proto také funguji kompasy a proto jsou nékteré
ptaci druhy schopné pieletét obrovské vzdalenosti s pozoruhod-
nou presnosti. I lidsky organismus generuje magnetickd pole
(naptiklad ta, jez mazeme zésluhou elektrickych prouda v srdci
pozorovat na elektrokardiogramech). Jednotky, v nichz se udava-
ji silové uc¢inky magnetického pole (indukce magnetického pole),
se nazyvaji gauss (G) a tesla (T). Pokud si chcete udélat pfedstavu,
bézny magnet v dvirkach lednicky generuje magnetické pole o in-
tenzité¢ 50 G (nebo 5 militeslt — 5 mT), zatimco na§ mozek gene-
ruje magnetické pole o sile pfiblizné 0,0000001 G.

EM pole

Tokem elektfiny se vytvaii magnetické pole. Elektricky proud
(pohybujici se elektrické naboje) v elektrickém vedeni je vzdy
provazen magnetickym polem v okoli vedeni. Magnetickym po-
lim, jez vznikaji vlivem toku elektrickych naboja, se rika elektro-
magnetickd pole (EM pole) nebo elektromagnetické zdieni (EM za-
feni).

V praxi méfeni emisi ze stozard (vysila¢) zakladnovych stanic
mobilnich telefont a antén mobilnich telefont se silové G¢in
EM zafeni udéavaji v jednotkach vykonové hustoty (power density)
¢ili hustoty zafivého toku (S), ktery dopada na urcitou plochu.
Vykonova hustota se méfi ve wattech na metr ¢tvereéni (W/m?)
nebo v mikrowattech na centimetr Ctvere¢ni (UW/cm?), coz je
jednotka stokrat mensi. Na jednotky je nutné davat pozor.

Vykonova hustota nés tedy informuje o silovych ac¢incich EM
pole, ale nevypovidd nic o tom, jaké mnozstvi téchto silovych
ucdinka se vstfebava do predmétd (a také lidi), jez stoji EM poli
v cesté. Miru silovych G¢inkd EM pole, absorbovanych danou
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oblasti pole, nazyvime mérny absorbovany vykon (specific ab-
sorption rate, SAR) a udavame ji ve wattech na kilogram (W/kg).
Vzhledem k tomu, Ze SAR reprezentuje miru absorpce zareni
v urcitém bodé¢, obvykle se praméruje pro Sir§i oblast, naptiklad
pro lidskou hlavu nebo celé télo. Timto zpisobem se obvykle
méfi (to ovSem neznamend, Ze zpusobem vycCerpavajicim) i zate-
ni vychazejici z mobilnich telefond. Tento pfistup vychazi z pred-
pokladu, Ze se zateni v télesnych tkanich vstiebava rovnomérné,
coz je znaéné nepravdépodobné.

Frekvence

Nejriznéjsi typy elektromagnetického zafeni se daji popsat
jako vinéni. Odlisuji se navzajem rtznymi kmitoCty — frekvence-
mi — a vlnovymi délkami. Frekvence se mé&ti v hertzech (Hz), jed-
notkach pojmenovanych po némeckém fyzikovi 19. stoleti Hein-
richu Hertzovi (jenz jako prvni presvéd¢iveé dolozil existenci
elektromagnetickych vin), jez vyjadiuji pocet elektrickych cyklic-
kych déjt za vtefinu. Toto méfeni je ndm davérné znadmé. Vsich-
ni ho vyuzivime pfi hledani frekvenc¢nich intervald (pasem) sta-
nic rozhlasového vysilani.

Pro rozhlasovy prenos se pouziva amplitudovd modulace (AM)
v pasmech zhruba od 520 do 1610, coz jsou ¢isla udavajici frek-
vence EM poli (konkrétné radiové frekvence — RF). Pokud je uka-
zatel ladici stupnice amplitudové modulace na c¢isle 520, vysila
signél na frekvenci 520 kilohertzt (kHz), pokud na 1610, vysila
na frekvenci 1610 kHz ¢ili 1,61 megahertzd (MHz). Na stupnici
ladéni frekvenéni (kmitoc¢tové) modulace (FM) najdete podob-
nou $kalu stanic, vysilajicich v pasmech od zhruba 87,5 MHz az
témét po 108 MHz.

Podobné i barvy v duze, pfedstavujici rozsah viditelného
svétla, jsou uréovany svymi individualnimi frekvencemi. Viditel-
né svétlo je typem EM pole — nejstarSim typem EM pole, ktery
lidé poznali. Kazda barva je jina, protoze svétlo kmitd v riznych
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88 92 96 100 104 107 MHz
woumon 90 94 98 102 106

AM 54 70 90 120 160 xi0kHz
MOBULATION 60 80 100 140

Ladici stupnice pro frekvenéni pasma frekvenéni modulace (FM, horni,
v MHz) a amplitudové modulace (AM, dolni, v kHz), jez se vyuzivaji
pro rozhlasové vysilani. Na ladici stupnici je mozné naladit konkrétni
frekvenci (kmitocet) elektromagnetického zafeni, ktery se vyuziva
k prenéseni zvukovych signélt

frekvencich. Nejniz$i kmitocet viditelného svétla vykazuje barva
Cervena (v pasmu 400-484 terahertz ¢ili THz), frekvence oran-
zové je o trochu vys$si (484-508 THz), zluté zase o néco vyssi
(508-526 THz) a tak to pokracuje az k barv¢ fialové, kterd mé
ve spektru viditelného svétla frekvenci nejvyssi (668-789 THz).
Kdyz se fekne, ze fialova mé frekvenci vy$$i nez Cervend, zname-
na to, zZe elektromagnetické viny generujici fialovou barvu kmita-
ji rychleji nez viny tvotici ¢ervenou barvu.

Pfi popisu vln jsme hovofili o jejich frekvenci (kmitoctu), ale
stejn¢ dobfe je mlizeme popsat z hlediska jejich vinové délky,
coz je rovnéz bézny piistup. Pokud vynisobime frekvenci a vino-
vou délku, dostaneme rychlost, s niz se pohybuje svétlo. U elek-
tromagnetickych vin tedy vysledek odpovidad rychlosti svétla,
tedy rychlosti, kterd v ptirod¢ piedstavuje jednu ze zakladnich

konstant.

frekvence (f) x vlnovéa délka (1) = rychlost svétla (c)
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Z rovnice, na jejiz jedné strané se nachazi konstanta v podobé
rychlosti svétla, také vyplyva, Ze se zrychlenim frekvence se bude
zkracovat vinova délka (a naopak).

EM spektrum

Rédiové frekvence (RF) a viditelné svétlo predstavuji jen dvé
pasma EM pole v Sirokém spektru elektromagnetické energie.
Elektromagnetické spektrum (EM spektrum) sestava ze vSech zné-
mych frekvenci elektromagnetického zafeni, od radiovych vin
s niz$im kmitoctem pres spektrum viditelného svétla az po pa-
prsky gama.

Radiové frekvence jsou ve spektru hodné nizko. Je$té niZe je
zateni o extrémné nizké frekvenci (ELF), jez je naptiklad gene-
rovano vedenim elektrické energie a elektrickymi obvody, které
privadéji elektfinu do nasich domovi. Nad radiovymi frekvence-
mi se nachazi mikrovinné zafeni (MW), jez produkuji nase mik-
rovlnné trouby. Vys§i frekvence nez MW ma zafeni infracervené
(TR), které je naptiklad emitovano snimaci pohybu ¢i dalkovym
ovladanim. Nésleduje viditelné svétlo a nad fialovou (barvou
s nejvy$sim kmitoctem ve viditelném spektru) je jeSté zareni ul-
trafialové, rentgenové a zatfeni gama. EM spektrum je dualezité,

extrémné nizké T ’ infra-  viditelné
fekvence rédiové viny a mikroviny cfz:‘r'::f it

'ﬁ ﬁ % D @ (( »)\ 8 = @ % iultmﬂalovéléfeni rentgenové zafeni  zdfeni gama

((t-‘))) neionizujic zifeni ionizujic 28feni

elektromagnetické e e T

e INSZVAVAVAVIHIH 1

Elektromagnetické (EM) spektrum ma rozsah od extrémné
nizkofrekvenéniho zafeni (na obrazku zcela vlevo) az po
vysokoenergetické paprsky gama (zcela vpravo). V rlznych technologiich
se vyuzivd EM zafeni rznych pasem EM spektra
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nebot rizné frekvence EM zafeni se vyuzivaji pro nejriznéjsi
praktické tcely.

EM pole prirodni a EM pole um¢la

EM pole nejsou vytvarena jen uméle ¢lovekem, ale maji i pfi-
rozené zdroje. Jednim z typa pfirozenych EM poli je viditelné
svétlo ze Slunce. Uméld EM pole jsou produkovana moderni-
mi zafizenimi, jako jsou mobilni telefony ¢i sité wifi, ale i méné
modernimi vynélezy, mezi néz patfi vysousSece vlast ¢i zarovky.
Jak uz jsme si fekli, uméla EM pole maji nejraznéjsi frekven-
ce EM zareni napfi¢ celym EM spektrem, obvykle v pasmech
neionizujiciho zafeni. Béznymi elektrospotiebi¢i, naptiklad
stolni lampou ¢i vysouSe¢em vlast (ale i elektrickym vedenim,
jez je napiji elektfinou), se generuje nizkofrekvenéni EM zate-
ni v ELF pasmech. Rozhlasové vysilani operuje v pasmech ra-
diovych frekvenci. Televizory, mobilni telefony a vysilace za-
kladnovych stanic emituji EM zafeni o vy$§ich kmitoctech, tzv.
mikrovinné zareni. Od dob, kdy ¢lovék dokazal vyuzivat elek-
tfinu, je vystavovan stale siln¢j$im ac¢inkim umélych EM poli.
Elektromagnetické zafeni je emitovano v§im, co ke svému pro-
vozu potiebuje elektiinu. Nase kazdodenni zivoty ve stale vétsi
a vét$i mife zaviseji na produktech, jejichz provoz se bez elek-
tfiny neobejde.

Pfirozené EM zafeni mize ¢loveku zplsobit Gjmu, coz muaze
dosveédéit kazdy, koho jiz nckdy spalilo sluni¢ko (vinikem je
v tomto piipad¢ ultrafialové EM zafeni). V disledku nékterych
modernich vymozenosti je mozné dostat zesilené davky pftiro-
zeného EM zéteni. Pokud naptiklad letite v letadle ve vySce ne-
celych sedmi kilometrt, vystavujete se mnohem vét§im davkam
kosmického EM zéfeni (jde o typ radiace, kterd Zemi zasahuje
z meziplanetarniho prostoru a kterou pomaha atmosféra nasi
planety odrazet), nez jakému se lidské télo pivodné piizplsobi-
lo. Proto posadka letadla ¢eli zvySenému riziku rozvoje rakoviny.

31



<& Doba jedové 7 - Elektrosmog <

Vysledky jedné z mnoha studii ukazuji, Zze u Zen, které slouzily
v posadce letadla déle nez pét let, se vyskytuje rakovina prsu dva-
krat castéji, nez je bézné.!

Vykon a energie

Dva terminy, o nichZ se v souvislosti s EM poli bézné hovori,
jsou energie a vykon. V bézné tfeli se oba terminy Casto vzijemné
zaménuji. Ve fyzice vak predstavuji samostatné koncepce a pro
Ucely vyzkumu EM poli a stanoveni bezpec¢nostnich norem je di-
lezité porozumét, jaky je mezi nimi rozdil.

Energie se tyk4 schopnosti pracovat. Cim vyssi je frekvence EM
pole, tim vétsi je jeho energie (a tim vice prace mizZe vykonat).
Viditelné svétlo mé tudiz vice energie nez radiové frekvence. Ré-
diové frekvence maji vice energie nez extrémné nizké frekven-
ce (na stejném principu to plati pro celé EM spektrum). Vykon
(méfeny ve wattech) se tykd tempa, mnozstvi prace vykonané
za Casovou jednotku. Cim vy$si vykon vydadva dani energie, tim
vice prace muze elektfina vykonat. Signal EM pole o kmitoctu
300 Hz muze byt generovan 5 W nebo 50 000 W, aneb tyz signal
muze byt vyzarovan zna¢né rozdilnymi Grovnémi vykonu (signal
300 Hz generovany vykonem 50 000 W muizZe byt prenaSen na
mnohem vétsi vzdalenost).

Dlouhodobé¢ panuje presvédceni, ze méné energetické EM z&-
feni ze spodniho konce EM spektra je pro lidské télo méné Skod-
livé nez zareni o vySsich energetickych frekvencich. Extrémné
nizké frekvence jsou méné¢ Skodlivé nez radiové frekvence nebo
mikrovlny, zatimco rentgenové paprsky jsou Skodlivéjsi nez ex-
trémné nizké frekvence, radiové frekvence a mikroviny. Proto
jsou kritéria bezpecnostnich norem pro razni pasma EM spektra
rizna. Vime vSak, ze Gjmu lidskému organismu mohou zpusobit
i nizkoenergetickd EM pole. Pole s extrémné nizkymi frekvence-
mi mize pii vysokém vykonu vytvorit proud dostate¢né silny, aby
¢loveka zabil (podobné jako pfi Gderu blesku ¢i na elektrickém
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kiesle). Radiovy signéal o nizkém vykonu (ktery je naptiklad pie-
nasen na kratkou vzdélenost monitorem dechu kojence), slozeny
z vln, jez mohou mit milionkrat vétsi energii, ¢loveék viibec neciti.

Skutec¢nost, ze k vyznamnym biologickym reakcim na EM pole
muze dochazet napfi¢ celym EM spektrem, ukazuje, Ze soustie-
dit se v diskusi o zdravi populace a bezpec¢nostnich normach jen
na otazku drovné energie obvykle neni opodstatnéné. Presto se
uroven energie vyuziva ke stanoveni zavaznych rozdild v ramci
bezpecnostnich norem pro rizné skupiny EM poli, zndmé jako
ionizujict a neionizujici zdfeni. lonizujici zafeni (vysokoenergetické
frekvence EM poli, v EM spektru nad viditelnym svétlem) se béz-
né povazuje za nebezpecné pro lidsky organismus. Nizkoenerge-
tické neionizujici zafeni (u EM poli o frekvencich pod viditelnym
svétlem) se za pfili§ Skodlivé nepovazuje. V disledku soustiedé-
ni pozornosti na energetickou Groven zateni se piehlizeji realna
biologickd méreni skodlivych reakei, napriklad dopady na DNA.
V nasledujicich kapitolach si povime o biologickych studiich, jez
ukazaly, ze bunééné reakce jsou vyvolavany i EM zafenim s velmi
slabou energii a velmi slabym vykonem. Ignorovani téchto po-
tencialné Skodlivych biologickych reakei vedlo ke stanoveni ne-
realistickych bezpecnostnich norem, zvlast u neionizujicich fo-
rem zafeni.

Ionizujici zareni

Cim se vlastné ionizujici zafeni vyznacuje, Ze se ho vSichni boji?
Jak uz jsme si tekli, veSkera hmota sestavd z atomt, jez jsou
slozeny z kladn¢ nabitych c¢astic (protont), neutrdlnich C¢as-
tic (neutron®) a zaporné nabitych ¢astic (elektron®). Protony
a neutrony jsou nahloucené v jadre, zatimco elektrony se rychle
pohybuji kolem jadra — jako planety kolem slunce. Ve stabilnim
atomu normaln¢ najdete shodny pocet protont a elektront —
coz znamena, ze atom je neutrdlni, nenabity. A tim se dostavame
k iontim.
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Ze stiedoSkolského udiva fyziky se vdim mozna jesté vybavuje,
ze ion piedstavuje konkrétni formu (kteréhokoli) atomu, kte-
rd ma naboj. lonizovany atom je nabity, protoze ztratil ¢i ptijal
elektron(y). Pokud je ztratil, stdva se z n¢ho kladné nabity ion.
Jestlize elektrony pfijal, stava se z ného zaporné nabity ion.

Pro¢ na iontech v souvislosti s EM poli zélezi?

Jiz jsme se zminovali, Ze elektromagnetické zareni kmita v riz-
nych frekvencich. Frekvence EM zafeni v horni ¢asti EM spektra
reprezentuji ionizujici formy zafeni. Ionizujici zareni kmita ve vel-
mi vysokych frekvencich. Disponuje obrovskou energii a je natolik
vysokoenergetické, ze kdyz ptijde do styku s atomem, vyrazi mu
z obézné drahy kolem jadra elektron. Z atomu se tim stane kladné
nabity ion. (Vyrazeny elektron se pak muze pfipojit k jinému sta-
bilnimu atomu a vytvofit z n¢ho zaporné nabity ion.) Timto zpl-
sobem ionizujici zafeni vytvari z neutralnich atomt atomy nabité.

Tonizujici zafeni je jiz dlouho povazovano za extrémné nebez-
pecné pro zivé organismy — pro lidi, jako jste vy, a pro vSechny
zivé tvory. Takové zareni vyvolava chemické reakce, jez vedou
k poskozeni biologickych systémt (naptiklad molekul naseho
téla). Jiz dlouho se napfiklad vi, ze dlouhodobé expozice ultra-
fialovému zareni mize vést k rozvoji rakoviny kize — proto se
pred cestou na plaz mazete krémem s ochrannym slune¢nim fil-
trem. Proto se také obvykle doporucuje minimalizovat expozici
rentgenovym paprskiim, nebot potencidlné ptisobi na lidsky or-
ganismus nepfiznivé. A kazdy si samoziejmé uvédomuje riziko
plynouci z Gnikd ionizujiciho EM zéfeni (nepoditdme-li inik ra-
dioaktivnich latek) pfi havariich reaktord pro jadernou syntézu,
k nimZ do$lo naptiklad v Cernobylu a v jaderné elektrarné Fuku-
Sima Daici.

Védeckd obec a vétSina laické vefejnosti si jasné uvédomu-
ji nebezpedi plynouci ze schopnosti ionizujiciho zareni ménit
elektricky naboj atom? a vytvaret ionty. Formy neionizujiciho
EM pole s frekvencemi niz§imi, nez v jakych kmité viditelné svét-
lo, nedisponuji dostateCnym mnozstvim energie k uvolovani
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elektrond. Neionizujici EM zateni tedy nedokaze z atomu vytvo-
fit ionty. Jak si v8ak v nasledujicich kapitolach ukazeme, neioni-
zujici EM pole mize vyvolat vyznamné chemické zmény i v tak
dulezité molekule, jakou je DNA.

Neionizujici zareni

VSechny technologie i védecké vyzkumy, o nichz se piSe v této
knize, se tykaji neionizujiciho EM pole. Mobilnimi telefony, chyt-
rymi telefony, bezdratovymi zafizenimi a domacimi bezdratovy-
mi telefony, tim vS§im se generuji neionizujici radiové frekvence
(od 3 kHz az po 300 gigahertza ¢ili GHz) a mikrovinné zafeni
(v rozsahu od 300 MHz az po 300 GHz; mikrovinné zafeni a za-
feni radiovych frekvenci se Casto spojuji do kategorie s oznace-
nim RF/MW). Neionizujici zafeni extrémné nizkych frekvenci
(od 3 do 300 Hz) je produkovano i jinymi domacimi spotiebici
a elektrickym vedenim, které je napaj.

Plivodné se predpokladalo, Ze neionizujici zafeni a zafizeni,
jez ho generuji, jsou biologicky bezpe¢na pti Grovnich, kdy se
lidské tkané neohfivaji. Tento predpoklad byl mylny. V nasledu-
jicich kapitolach poddm piehled vyznamného mnozstvi vysoce
kvalitnich a odbornymi recenzenty peclivé ovéfenych védeckych
praci, jez bezprostfedné a presvédcive dokazuji, ze vSechny for-
my elektromagnetického zareni — v¢etné neionizujiciho zareni —
maji prokazatelné nepfiznivy Gcinek na biologické systémy. Or-
ganismy mohou byt nepfiznivé ovlivnény expozici vSem pasmim
EM spektra — dokonce i expozici extrémné nizkym frekvencim.
Veskerd EM pole jsou bioaktivni.

Nic nového

Nez zacneme diskutovat o soucasném védeckém vyzkumu pro-
kazujicim spojitost mezi elektromagnetickym zafenim a nepfii-
znivymi G¢inky na zdravi, rdd bych zdaraznil, Ze tyto mySlenky
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nejsou nové. V roce 1891 Jacques-Arseéne d’Arsonval (francouz-
sky 1ékat a vynélezce galvanometru s pohyblivou civkou, jimz se
méfi elektricky proud) a Nikola Tesla ukéazali, jak elektromagne-
tické zareni tcinkuje na celé biologické systémy. Zdokumentova-
li zmény v télesnych vlastnostech a projevech, zahrnujici poceni,
dychani a télesnou vahu v dasledku expozice EM poli. A v roce
1900 psal rusky klinicky badatel Vasilij Jakovlevi¢ Danilevskij
o ucincich ,elektriny na dalku“. Zdaraznil, Ze ,dalkové“ puaso-
beni elektfiny pravdépodobné ovliviiuje celé organismy (ne tedy
jen jednotlivé biologické systémy). V souvislosti s procesem elek-
trifikace se ve Spojenych statech americkych vynoftily ,tucty mo-
nografii a tisice ¢lankd pojednévajicich o biologickém tcéinku®
EM pole.? VSimn¢te si, ze tada studii, jez v této knize cituji, byla
uspotadana jiz v 60.—90. letech minulého stoleti!

Od zvetejnéni klasického d’Arsonvalova ¢lanku v roce 1891
uplynulo vice nez 120 let. Pfesto dnes stale diskutujeme o zaklad-
ni otdzce: mizZe neionizujici elektromagnetické zafeni vyvolat
onemocnéni ¢i jinou Gjmu na lidském zdravi? Pfi Cetbé této kni-
hy zjistite, Ze véda jiz na tuto otdzku odpovédéla jasné€ a kladné.
Nez si probereme, co védci zjistili o biologickych a zdravotnich
dutsledcich expozice elektromagnetickému zafeni, bude uzitecné
dozvédét se néco o pusobnosti soucasnych EM poli. V nasledu-
jici kapitole uvidime, jak jsme jiz od vynéalezu Thomase Edisona,
jenz se zaslouzil o masovou vyrobu zarovek, vystavovani neioni-
zujicim EM polim stale vic a vic. Dnes je obyvatelstvo pramys-
lové vyspélych zemi vystaveno nejraznéj$im frekvencim EM pole
prakticky trvale.
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3. kapitola

Vék elektromagnetismu

Dne 13. ledna 1976 koncil popularni televizni hlasatel Walter
Cronkite zpravodajstvi na CBS Evening News navyklymi slovy:
»A tak tomu bylo dnes, 13. ledna 1976.“ T kdyz byl Cronkite ve
studiu osobn¢ pfitomen a zpravy onoho vecera sam Cetl, zavérec-
nou fréazi ze svych Gst nevypustil. Rekl ji za néj poditac.

Tento pristroj (na svou dobu revolu¢ni, avSak méné vykon-
ny nez vétSina soucasnych mobilnich telefontl) byl sestrojen
mladym vynalezcem Rayem Kurzweilem. Dnes je Kurzweil star-
$i a 1idi inzenyrskou sekci spole¢nosti Google. Nekolik let pred
zminénym historickym poc¢inem se Kurzweil Computer Products
stala prvni spole¢nosti na svété, kterd vyvinula metodu tzv. optic-
kého rozpozndvdni znaki (OCR), jez pocita¢im propujcila schop-
nost rozpoznat naskenovany text. Kurzweil z této metody vySel
a vyvinul tzv. syntézu feci (TTS), ¢imz pocita¢i umoznil nahlas
precist tiStény text. A vysledek jeho vynalezu svét uslySel prave
onoho lednového vecera na CBS Evening News.

Kdyz se Ray Kurzweil v roce 1948 narodil — téhoZ roku, kdy
byl patentovan prvni tranzistor, jehoz podstata je dnes zabu-
dovana do integrovanych obvodd nasich pocita¢d —, stroj, kte-
ry by umél ¢ist a mluvit, patfil do sféry ryzi science fiction. Jes-
t¢ pred svymi tficatymi narozeninami vSak Kurzweil proménil
tento nepravdépodobny sen ve skute¢nost. To je vSak jen jeden
z mnoha piikladd inovaci, jez spatfily svétlo svéta v podobé
technologii napajenych elektrickym proudem za usvitu veéku
elektromagnetismu na konci 19. a béhem 20. stoleti.
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Zakon zrychlovani zmén

Ray Kurzweil je sice mnohonasobny vynalezce a podnikatel, ale
vefejnosti je spiSe znam jako autor fady vyroka o dé&jinach a bu-
doucnosti informac¢nich technologii. Kurzweilovy predpovédi
jsou zalozené na jeho ,zdkonu zrychlovini zmén® (Law of Accele-
rating Returns).

Mnozi lidé dnes dobfe znaji Mooretv zédkon (nazvany podle
spoluzakladatele firmy Intel, Gordona Moorea), podle kterého se
vykon pocitacovych procesort vzdy béhem dvou let zdvojnéso-
bi. Mooretv zakon je chapan spise jako ramec pro stanoveni cilt
a hodnoceni vysledkt. Odbornici ho nepovazuji za zakon jako ta-
kovy. Je vSak ziejmé, Ze se v souvislosti s rozvojem technologii
dotyka ¢ehosi naprosto zakladniho a Ze zatim piesné popisuje
exponencialni rast vykonnosti pocitact.

Kurzweiliv zakon zrychlovani zmén tuto mySlenku roz$ituje
a naznacuje tendenci exponencidlniho rdstu tempa zmén u $iro-
ké $kaly evoluc¢nich systémi (v€etné ristu tempa zmén ve vyvoji
technologii — ale nejen technologii).

Mooretv zakon se omezuje konkrétné na vyrobu polovodicu,
zatimco Kurzweilav zdkon popisuje rozmach a vyuziti techno-
logii. Jinymi slovy, exponencilni rist se neprojevuje jen v ros-
toucim vykonu pocitacovych cCipa, ale i v pokracujici explozi
vypocetni a digitalni techniky a rozsifujici se Skale jeji aplikace
a vyuziti. Nase technologie a spotieba téchto technologii se bu-
dou neustale rozsirovat a tempo se bude zrychlovat.

Vsechna zafizeni napdjend stiidavym proudem (na némz je
zalozena celd elektrizaéni soustava, na rozdil od proudu stej-
nosmérného - DC, nezbytného pro fungovani baterii) generu-
ji pravé onen typ EM poli, jimiz se v této knize zabyvame. Zde
diskutovany typ EM poli ovSem emituje i kazdy vyrobek, ktery
prenasi ¢i prijima signaly bezdratové komunikace. Exponencial-
ni rast tempa rozvoje technologii zaroven vede k odpovidajicimu
exponencidlnimu rastu umélych EM poli, jimz jsme vystaveni.
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V diskusi o biologickych uc¢incich EM poli (EMF bioeffects) si sa-
moziejmé zaslouzi nasi zvySenou pozornost mobilni telefony.
V kazdodennim zivoté jsme vSak obklopeni obrovskym mnoz-
stvim dal$ich vyrobkd, jez probirand EM pole rovnéz generuji.

A vSechno to zacalo zarovkou.

Novy vék

Myslenka sestrojit zarovku byla sama o sobé¢ natolik Gzasnd, ze
se stala symbolem inteligentnich ndpadd. Thomas Edison vytvo-
til prvni praktickou zarovku, ktera se dala vyrabét ve velkém, té-
mér sedmdesat let poté, co Humphry Davy predstavil Kralovské
spole¢nosti v Anglii prvni elektrickou lampu. Sériova vyroba zZa-
rovek vyvolala obrovskou poptavku po elektfin€. Prave ze zarov-
ky se — vic nez z kteréhokoli jiného vynalezu — zrodil novy v¢k,
v némz jsou lidé denné vystavovani umélému elektromagnetické-
mu zafeni.

Elektriza¢ni soustava

V zdjmu podpory trhu se zZarovkami vytvofil Thomas Edison
v New York City v roce 1882 prvni elektrarnu. Tato elektrarna
nicméné vyrabéla stejnosmérny proud, nikoli stiidavy, ktery po-
uzivame dnes (a ktery lze prenaset ve vét$im mnozstvi na dale-
ko vétsi vzdalenosti). Prvni elektrarna dodavajici stiidavy proud
byla postavena o Ctyfi roky pozdéji. Poc¢atkem 20. stoleti jiz byla
vétsina velkych mést vybavena elektriza¢ni soustavou rozvadé&jici
stfidavy proud. V 50. letech odstartovala americké vlada projekt
elektrifikace venkova, s postupnym zavadénim elektriza¢ni sousta-
vy i do nejméné obydlenych venkovskych oblasti Spojenych statd
americkych.

St¥idavy proud generuje elektromagnetické zareni v pasmech
extrémné nizkych frekvenci (ELF) s kmito¢tem 60 Hz ve Spo-
jenych statech a 50 Hz v Evropé a vétSiné€ zbyvajiciho svéta.
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Klasické zarovky typu, ktery vynalezl Edison, vyuzivaji elektfi-
nu k rozzhaveni vldkna, jeZ se rozzafi a vydava svétlo. Pokud
neni klasickd zarovka napojend na regulator svételné intenzi-
ty, vefejna elektrickd sit do ni v USA pfivadi frekvenci 60 Hz
(v Evropé 50 Hz). (Regulatory svételné intenzity manipuluji
s elektrickym proudem a tak generuji silnéjsi elektromagnetické
zareni.)

Zarivky vyuzivaji odli$nou technologii, vyzadujici vyssi vykon.
Zatimco klasickd Sedesatiwattovd zarovka emituje 0,3 mG
EM zareni do vzdalenosti 5 centimetra a 0,05 mG do vzdale-
nosti 15 centimetrd, desetiwattova zéfivka generuje 6 mG do
vzdalenosti 5 cm a 2 mG do vzdalenosti 15 cm — zafeni je tudiz
dvacetkrat az Ctyficetkrat silnéjsi.! Kompaktni zafivka (CFL),
kterd navzdory podobnosti ndzvu vyuzivi oproti standardnimu
fluorescen¢nimu osvétleni odliSnou technologii, rovnéz emituje
oproti tradi¢nimu fluorescenénimu osvétleni silnéjsi elektromag-
netické zateni. U¢inek kompaktnich zafivek se p#ili§ nezkoumal,
ale vime, ze CFL emituji EM zareni o mnohem vys$sich frekven-
cich nez ostatni typy zarovek. Kompaktni zatrivky vas vystavuji
EM poli spiSe podobnému poli bezdratovych telefont a mobil-
nich telefon nez poli extrémné nizkych frekvenci, jez emituji
klasické zarovky. Kompaktni zafivky navic obsahuji rtut, ktera
puasobi problémy pfi rozbiti a likvidaci.

Elektrina je dodavana z elektraren do nasich domova pres sit
raznych typt elektrického vedeni, pfenasejicich rtzné drovné
elektrického vykonu. Nékterd vedeni, zndma jako vedeni velmi
vysokého napéti, podobné jako sitové zdroje napajeni prenaseji
ohromné mnozstvi elektrického vykonu o napéti 69-765 kilovol-
ta (jeden kV je tisic volt). Obecné plati, Ze ¢im vySsi je stozar
podpirajici elektrické vedeni, tim vykonnéjsi je elektfina, ktera
vedenim proudi. Jina elektrickd vedeni, naptiklad distribu¢ni ve-
deni v naSem okoli, jez pfivadéji vykon do transformatoru (trafo-
stanice) spojeného s nasim domem, prenaseji mnohem niz$i vy-
kon (15-30 kV). Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi (EPA)
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prevzala Gidaje Spravy spole¢nosti Bonneville Power v Oregonu
s odhady urovné expozice extrémné nizkym frekvencim, jez jsou
vytvarené elektrickym vedenim v riznych vzdalenostech od elek-
trického vedeni, a zanesla je do nize uvedené tabulky:?

Elektrické vedeni

Typ Krajni povolené Vzdalenost od elektrického
prenosového vzdalenost od vedeni v metrech
vedeni vedeni v metrech | 45 | 30 | 61 | 91
115 kilovoltt (kV)

primérné vyuziti 30 7 2 0,4 0,2
vyuziti ve $picce 63 14 4 0,9 0,4
230 kilovolta (kV)

pramérné vyuziti 58 20 7 1,8 0,8
vyuziti ve $picce 118 40 15 3.6 | 1,6
500 kilovoltt (kV)

prumérné vyuziti 87 29 13 3,2 1,4
vyuziti ve §picce 183 65 27 6,7 3

M¢éteni magnetického pole v miligaussech (mG)
(pfetisténo s laskavym svolenim Spravy spole¢nosti Bonneville Power
v Oregonu, provozujici Bonnevillskou piehradu na fece Columbia)

Pienosova soustava usti v nasich domacnostech. Elektfina pu-
tuje elektrickym vedenim ve zdech (s mnohem mensim vykonem
nez ve venkovnim elektrickém vedeni). V dasledku toho elektro-
instalace v naSem byté¢ emituje EM pole v pdsmech extrémné niz-
kych frekvenci (ELF).

O otazkach bezpeénostnich rizik pohovotime pozdéji. Je vSak
dilezité si uvédomit, ze redlné droven vyzarovani EM poli z po-
dobnych zdroji muze kolisat. Absolutni mnozstvi emisi extrém-
né nizkych frekvenci EM poli z elektrickych vedeni a strukturni
kabelaze zavisi na zptsobu elektroinstalace. I zdanlivé nepatrné
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odchylky v designu a instalaci elektrického vedeni a domovnich
a bytovych rozvodd mohou vést k vyznamnym rozdildm v Grov-
ni ELF emisi.? Specifickd rozhodnuti — zda se napriklad povedou
¢ernd (hot wire) a bila faze (neutral wire) spole¢né, nebo oddéle-
né — mohou vyrazné pfispét k omezeni emisi EM pole. Urovné
EM zafeni jsou rovnéz ovlivnény blizkosti elektrickému vedeni
a transformatoru. N¢kterd sidla vykazuji vysoké arovné EM poli,
jind nizké. Stejn¢ tak i nckteré c¢asti nasi domacnosti mohou
vykazovat vysoké mistni arovné EM zafeni, jiné ¢asti mnohem
niz$i. Pokud bydlite v ¢inzovnim dom¢ nebo pracujete v kance-
lafském komplexu, mazete byt vystaveni i emisim extrémné niz-
kych frekvenci z transformatort a rozvodnych skfini.*

Spotrebice

Jakmile méli lidé doma k dispozici elektfinu, neomezili se jen
na osvétlovani noci. Zacali ji vyuzivat i k rad¢é dalsich uceld. Ve
20. stoleti se objevily Cetné generace spotiebict napéjenych elek-
trickym proudem, mimo jiné lednicky, klimatizace, vrtacky, mi-
xéry, elektrické sporéky, radiatory, ohtivace, kavovary, kuchyniské
roboty a dalsi pfistroje. Podobn¢ jako vSechna ostatni zafizeni
napajené elektfinou i tyto elektrospotiebice generuji elektromag-
netické zateni, pricemz rizné spotiebice generuji razné Grovné
EM zateni. Agentura pro ochranu zZivotniho prostredi Spojenych
statd americkych odhadla expozici EM zafeni u bézné uziva-
nych domacich elektrospotiebic¢a pti vzdalenostech od zdroje do
10 cm (4 palct) a 0,9 metru (3 stopy).®

Je dalezité upozornit — a z vy$e uvedené tabulky je to zfejmé —
ze se vzdalenosti od zdroje Groven EM zafeni dramaticky klesa.
Vidite, ze ve vzdalenosti deseti centimetra je Groven EM zareni
podstatné vy$si nez ve vzdalenosti necelého metru. Z toho davo-
du je rozumné byt od zapnutych domicich elektrospotiebi¢t co
nejdale. V pripad¢ nékterych vyrobkd, naptiklad vysousSece vlast
a holiciho strojku, to ovSéem muze byt problém.
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Odhady Agentury pro ochranu zivotniho prostiedi (EPA) pro emise
EM poli z béznych domicich spotiebica

Rizikové zony
urovné EM poli generovanych béznymi zdroji v miligaussech (mG)
(doporuéend bezpeénostni troven 0,5-2,5 mG)

Zdroj do 10 cm (4 palce) 0,9 m (3 stopy)
mixér 50-220 0,3-3
pracka 8-200 0,1-4
kévovar 6-29 0,1
poditac 4-20 2-5
zativka 400-4000 0,1-5
vysouse¢ vlast 60-20 000 0,1-6
mikrovlnna trouba 100-500 1-25
televizor 5-100 0,1-6
vysavac 230-1300 3-40

Zdroj: Agentura pro ochranu zivotniho prostredi USA

St¥idavy proud dnes v podstaté ovliviiuje vSechny Ameri¢any
a odhadem 75 % veSkeré svétové populace.

Televize a radio

Kdyz zapnete radio a poslouchéte nékterou stanici, jste v da-
sledku radiovych pfenost vystaveni uréité trovni EM zéafeni
v podobé¢ radiovych frekvenci (RF). Radiové signily se vysila-
ji v mnoha pasmech, ptfi¢emz vSechna spadaji do RF $kaly EM
spektra. Radiové stanice s amplitudovou modulaci vysilaji ve
Spojenych statech americkych na frekvencich EM pole od 520 do
1610 kilohertzt (kHz). Radiové stanice s frekvenéni modulaci
vysilaji na mnohem vyssich frekvencich, od 87,5 do 108,0 me-
gahertzt (MHz). Televizni vysilani generuje EM pole o jesté
vyssich frekvencich, jez spadaji do mikrovinnych (MW) pasem.
Klasické televizni vysilani (tzv. over-the-air) vyuziva frekvence od
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300 do 500 MHz. Ve Spojenych statech americkych obvykle vyu-
ziva digitalni vysilani (zavedené v roce 2009) frekvence od 54 do
806 MHz, ¢imz plné nahrazuje star$i analogové spektrum a pfi-
dava pasma navic.

Je dilezité pamatovat na to, Ze rozhlasové a televizni pfijima-
Ce prijimaji bezdratové signaly EM pole v pasmech RF a MW, ale
zaroven samy generuji extrémné nizké frekvence ze svych elek-
trickych zdroji napéjenych stiidavym proudem. Radio emituje
velmi slabé zafeni v rozmezi extrémné nizkych frekvenci (hlav-
nim zdrojem expozice EM poli z radia jsou samotné radiové
signély, zachycované va$im raddiem ¢i stereem), ale televizory
emituji v dasledku technologie obrazovky daleko silnéjsi zate-
ni. Klasické televizory (vyuzivajici technologii katodové trubice,
CRT) doslova vyzatovaly rentgenové paprsky zpoza stinitka pfi-
mo na divika (proto se doporucovalo sedét nejméné 2 metry od
obrazovky). Pro ploché displeje, jez jsou zalozené na odlisné
technologii, to jiz neplati.

Televizni a pocitacové monitory CRT jsou dnes nahrazeny plo-
chymi displeji z tekutych krystald (LCD), plazmovymi displeji
a LED displeji se svételnymi diodami, jez vSechny emituji mno-
hem niz$i arovné EM poli. AvSak bez ohledu na to, zda vlastnite
stary CRT televizor nebo zbrusu novou LCD televizi, jde o elekt-
rospotiebic, ktery vyzaduje mnohem vétsi prikon nez radio. Pro-
to také televizory emituji silnéjsi EM zareni o extrémné nizkych
frekvencich nezZ radia. Televizor je vSak jen jeden z elektrospotie-
bic¢h, ktery nés vystavuje EM polim v pasmech s extrémné nizky-
mi frekvencemi a mikrovinami EM spektra. Témét stejn¢ popu-
larnim typem spotiebice jsou mikrovinky.

Mikrovinné trouby

N¢ekdy ve 40. letech minulého stoleti si vyzkumnici zabyvajici se
vyvojem televizort v§imli, ze mikrovinné zareni je mozné vyuzit
i k tepelné Gpravé potravin. Zrodila se mikrovinné trouba. Prv-
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ni mikrovlnky vyvinulo americké namofnictvo, které je vyuzivalo
v ponorkach. Na trh pro $irokou vefejnost se dostaly v roce 1947.
Odhaduje se, Ze v soucasné dobé¢ je jimi vybaveno vice nez 90 %
americkych domacnosti (a mnoh4 pracovi$té).* ¢

Mikrovinné trouby generuji mikrovinné zateni, jez je zodpo-
védné za ohfivani potravin zevnitf, aniz by byly potraviny vy-
staveny tepelnému zdroji. VSechny mikrovinky jsou vybaveny
ochrannymi deskami, jez slouzi k minimalizaci anikd mikrovin-
ného zareni. Podle regulac¢nich smérnic vydanych americkym
federdlnim Ufadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) je po-
voleno, aby z mikrovlnné trouby unikalo nanejoys S mW./cm?.” Tento
unik mikrovin se ovSem tyka jen naprosto novych spotiebict.
Pokud mikrovince nezabezpecite nélezity servis, Uniky Casem
narudstaji.

Aby mikrovinnd trouba produkovala mikroviny dostate¢né pro
Upravu potravin, vyzaduje velmi silny ptikon. Proto tyto elektro-
spotfebi¢e emituji kromé mikrovlnného zafeni (MW) i zna¢né
silné zafeni v pasmech extrémné nizkych frekvenci (ELF). Pted
posledné jmenovanym zafenim vas ochranna deska mikrovinky
neuchrani, nebot potlac¢uje jen iniky mikrovin béhem procesu
Upravy potravin.

9 Mimochodem, mikrovlnné zaieni bylo objeveno v roce 1886 skotskym
fyzikem Jamesem Clerkem Maxwellem. Generator mikrovinného zare-
ni, tzv. magnetron, ktery se pozdéji stal vlastnim zdrojem energie v mi-
krovinné troubé&, byl vynalezen Ceskym fyzikem Augustem Zickem,
ktery na magnetron obdrzel ¢eskoslovensky patent jiz v roce 1926!
Jeho svétové prvenstvi mu bylo upirdno, nebot prvni ¢lanky vysly
v Cestiné a teprve v roce 1928 publikoval svij objev v némdéiné (Zeit-
schrift filr Hochfrequenztechnik) — a mezitim se na scéné objevili sovét-
$ti a japon$ti odbornici, ktefi magnetron rovnéz sestrojili a popsali.
Vlastni vyuziti magnetronu pro ohfivani potravin objevil az americky
vynalezce Percy Spencer v roce 1945, kdyz pracoval na vyuziti mag-
netronu pro radary — a v kapse se mu necCekané rozehtila cokolada.
(pozn. preklad.)
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Mobilni telefony

V 50. letech minulého stoleti badatelé prisli na to, jak vyuzit mik-
rovinné zareni pro sestrojeni telefonu. Bezdratovy telefon vynale-
zl v roce 1956 Raymond Phillips a patentoval jej v roce 1959. Nez
byl telefon v 80. letech uveden na trh, prodélal celou fadu zmén.
Prvni modely bezdratovych telefont emitovaly mikrovinné zareni
s frekvenci 900 MHz. Dnes stézi najdete model, ktery by opero-
val na frekvenci niz$i nez 2,4 gigahertz (GHz), nékteré dokonce
operuji na frekvenci 5,8 GHz. Vysilac¢e pro bezdratové telefony
rovnéz emituji zareni extrémné nizkych frekvenci ze svych zdro-
ja stridavého proudu a pifi komunikaci se vzdalenym tcastni-
kem (sluchatkem) i zareni radiovych frekvenci (RF) a mikroviny
(MW). Bezdratové telefony zalozené na digitalni bezdratové tech-
nologii DECT vysilaji signaly bez prestani, bez ohledu na to, zda
je telefon v dané chvili pouzivan, nebo neni. Takové telefony syti
domacnost mikrovinnym zatenim trvale.

Bezdratové telefony pfedstavuji prijemnou vymoZenost, ale
jsou dosud napojené na pevné linky. Tim, ze Martin Cooper ze
spole¢nosti Motorola v roce 1973 toto spojeni definitivné pieru-
§il, vynalezl prvni mobilni telefon. Prvni mobilni telefon uvolné-
ny o deset let pozdé&ji pro trh mél velikost krabice na boty a stal
zhruba 10 tisic dne$nich dolart.

V nasleduyjicich letech zaznamenala komunikace mobilni-
mi telefony doslova velkolepy rozkvét. Stala se idedlnim pfi-
kladem - stejné jako tempo Sifeni zarovek, televizorda a mik-
rovinek — zakona zrychlovani zmén. Pocet uzivateld mobilnich
telefon® ve Spojenych statech americkych vzrostl v letech 1996-
2006 z 34 miliont na vice nez 203 milion.® V roce 2009 mélo
mobilni telefon jiz 83 % dospélych Americant — pri¢emz o pét
let dfive to bylo jen 65 %.° Ve zbytku zemi vyspélého svéta bylo
tempo narastu srovnatelné. Ve znacné ¢asti Evropy je dnes pocet
vlastnik@t mobilnich telefont dokonce jesté vyssi — v podstate do-
sahuje 100 %.1°
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Znaénd C¢ast rozvojovych zemi (nebo 1épe feCeno oblasti bez
pevné telefonni sité), véetné Ciny a Afriky, rovnéZ zaznamenala
obrovsky rtist popularity této moderni vymozenosti. Zasluhou
mobilnich telefond bylo mozné zajistit spojeni, aniz by vlady
musely investovat do budovani infrastruktury pevnych telefon-
nich siti. V Indii, druhé nejlidnatéj$i zemi svéta, se pfi scitani
obyvatelstva zjistilo, zZe vice ob¢ant vlastni spiSe mobilni telefon
(53,2 %) nez toaletu (46,9 %).!* V roce 2012 se odhadovalo, Ze
mobilni telefon mélo na svété pres 5,9 miliardy lidi, tedy zhru-
ba 87 % celosvétové populace.'? Profesor digitilni Zurnalistiky
na Stanfordové univerzit¢ Howard Rheingold o mobilnich tele-
fonech prohlasil: ,,Rekl bych, Ze na svété neexistuje srovnatelny
pripad, kdy se néco rozsitilo tak rychle a k tak obrovskému po-
¢tu jedincG.“t?

Vynélezce mobilniho telefonu Martin Cooper drzi star$i model tohoto
pfistroje od spole¢nosti Motorola
(Wixphoto.com pro server Freerange Stock)
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Mérny absorbovany vykon

Tempo, s nimz télo vstfebava energii radiovych frekvenci a mi-
krovinného zéfeni, se nazyvd mérny absorbovany vykon (SAR).
Zatimco ostatni typy méteni EM poli, naptiklad mérny objemovy
vykon, ukazuji mnozstvi energie v elektromagnetickém poli, SAR
podava informaci o mnozstvi energie, jez exponovany objekt
ze zateni absorbuje — ne o silovém Ucinku radiace samotné. SAR
se vztahuje k praméru energie plsobici v dané hmotné oblasti
a udavé se ve wattech na kilogram (W/kg).

Federalni komunika¢ni komise (FCC) dohlizi na to, aby se
u kazdého nového mobilniho telefonu na zakladé specifickych
testll usporadanych v laboratornich podminkach stanovil SAR.
Pro uzivatele mobilnich telefont urcila FCC nejzazsi bezpec-
nou miru expozice 1,6 W/kg. (Za testovani jsou zodpovédné
soukromé firmy, jimzZ plyne z prodeje téchto telefont zisk; FCC
tyto mobily netestuje.) Federalni komunika¢ni komise vysvétluje:
»Za béznych uzivatelskych podminek neposkytuje jedna hodnota
SAR dostate¢nou informaci o Grovni expozice radiovym frekven-
cim, takze se jednotlivé modely mobilnich telefond nedaji spo-
lehlivé porovnat.“!*

Pro¢ ne?

Podobn¢ jako vSechny ostatni prostredky méreni EM zéareni
a kalibrace i SAR je uziteCnym nastrojem védct zabyvajicich se
EM poli. Nicmén¢ zptsob, jakym se SAR stal bezpec¢nostni nor-
mou pro mobilni telefony (a podobnd moderni zatfizeni), je ve
své podstat¢ zavadéjici. Strucné feceno: SAR konkrétniho mobil-
niho telefonu ve skutecnosti neposkytuje informaci o mnozstvi
zareni, jemuz je uzivatel pfi pouzivani tohoto telefonu vystaven.

V zdjmu stanoveni mérného absorbovaného vykonu prosté
technici mobilni telefon v laboratofi zapnuli a zmétili mnozstvi
emitovaného zareni z riznych Uhld a vzdalenosti. Nejvy$si na-
métend hodnota SAR se stala hodnotou SAR konkrétniho mo-
bilniho telefonu. SAR mobilniho telefonu tudiz vyjadfuje mnoz-
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stvi energie absorbované jedinym télesnym bodem. Predpoklada
se, ze telefon bude uzivan za naprosto shodnych okolnosti, za
nichz byl vyuzivan v laboratofi. Vzhledem k tomu, ze hodnota
SAR mobilu je vysledkem jednorazového zmétfeni expozice EM
zateni jediného bodu téla, nemtze poskytnout zadnou informaci
o tom, jaké mnozstvi zafeni télo v disledku uzivani mobilniho
telefonu absorbuje.

Z4dné z téchto laboratornich méfeni nebere v Gvahu real-
né podminky. Tak napfiklad chytry mobilni telefon iPhone 4S
mé stanovenu hodnotu SAR pro hlavu 1,18 W/kg."* K tomuto
vysledku se vSak do$lo za pfedpokladu, ze uzivatel bude drzet
aparat presn¢ ve stejném thlu, v jakém ho drzel technik béhem
testu. Kdybyste telefon drzeli u hlavy v nepatrné odlisném udhlu,
hodnota SAR by byla jina. I podle samotné spole¢nosti Apple je
tieba povazovat hodnotu SAR u aparatu iPhone za pfesnou jen
tehdy, drzi-li uzivatel telefon ,,pét osmin palce od hlavy“ (zhruba
1,5 cm).'® Pokud v$ak drzite iPhone bezprostfedné u hlavy, coZ je
v bézném zivoté u vetSiny uzivateld mnohem pravdépodobnéjsi,
bude hodnota SAR mnohem vys$si (tuto hodnotu ov§em nezverej-
niuje ani Apple, ani FCC).

Mc¢fteni SAR se navic provadéji jen pti provozu jediného apara-
tu. Hodnoty SAR tudiz nevypovidaji nic o zafeni absorbovaném
télem, kdyz je telefon zapnuty a zZadny hovor neprobihd (napfi-
klad kdyz spociva ve vasi kapse, zatimco komunikace s vysilaci
okolnich zakladnovych stanic pferusena neni).

Proto stavajici zpisob méfeni SAR k zjistovani zdravotnich ri-
zik v dasledku EM zareni emitovaného mobilnimi telefony neni
prilis uzite¢ny. Nepoméha zjistit, jak silnému zareni jsou lidé za
danych okolnosti pfi uzivani toho kterého telefonu vystaveni. Ze
stejného divodu hodnoty SAR nesouviseji s biologickou reakei.
SAR je v podstat¢ nezavisla proménné prohlasené za normu, ktera
z hlediska védeckého a zdravotniho nemé zadny uzitek. A i kdyby
SAR podéval s jistou mirou pfesnosti zpravu o vstiebavani radia-
ce z mobilnich telefond do téla, reflektoval by jen jediny okamzik
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v Case. V soucasnosti nemame k dispozici zadné normy, jez by sta-
novily ¢i regulovaly kumulativni expozici elektromagnetickému za-
feni z mobilnich telefond po delsi casové obdobi.

Az tedy pristé uvidite tdaj o mérném absorbovaném vykonu —
SAR - na svém novém mobilnim telefonu ¢ bezdritovém apa-
ratu, myslete na to. N¢které mobilni telefony operuji se systémy
pfenaseni hlasu (napiiklad systém Verizon and Sprint, ktery vy-
uzivé technologii CDMA), jez jsou mnohem nebezpetnéjsi nez
jiné (tfeba systémy AT&T a T-Mobile, které vyuzivaji technologii
GSM), zejména tehdy, je-li volajici v pohybu (napiiklad v auto-
mobilu ¢i vlaku). Technologie CDMA je oproti GSM mén¢ efek-
tivni pfi prendsSeni spojeni mezi jednotlivymi stozéry zékladno-
vych stanic, a tak telefony vybavené technologii GSM operuji na
nejvyssi vykon Castéji. Pokud nemate telefon vypnuty nebo pre-
pnuty do rezimu ,v letadle” (airplane mode), zistava s vysilaci za-
kladnovych stanic v trvalém spojeni. To znamen4, ze va$ mobilni
telefon trvale (i kdyz pferuSované) emituje RF a MW zéfeni, a to
i tehdy, kdyz nehovortite. Hodnoty SAR se vztahuji jen k Grovni
zafeni v Case volani. Tato méfeni nepostihuji troven okolnich
emisi, kdy telefon zdanlivé zahali, ale je zapnuty (a nejspi$ se na-
chézi ve vasi kapse, pfitisknuty bezprostfedné na vase t¢lo).

ZpUsob, jimz Federalni komunikaéni komise (FCC) urluje
u mobilnich telefon hodnoty SAR, tedy vede k naméfeni hod-
not, jez jsou pro zjistovani ohrozeni lidského zdravi prakticky
zbyte¢né. Nemohou presné vyjadfit miru individuélni expozice.
A regulace a smérnice verejného zdravotnictvi, zalozené na po-
volenych ¢i ,bezpetnych® hodnotach SAR, jsou bezcenné. Nebe-
rou v tvahu §irokou §kalu biologickych Gc¢inka, jez jsou vyvolany
pfi nizkoenergetickych Grovnich zafeni.

Datové sité

vIvs

Zatimco se §ifi mobilni telefony, $ifi se i alternativni formy ko-

o 4

munikacnich siti zavislych na bezdratovém mikrovinném zare-
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ni. Wifi, jeZ operuje na frekvenci 2,4 GHz, vysild s obrovskym
vykonem, aby na vyzadani zajistila pripojeni v oblasti pokryti
(proto vam baterie ve vasem chytrém telefonu vydrzi tak vy-
razn¢ déle, kdyz zakazete wifi pripojeni). Spousta domécnos-
ti a kancelafi samoziejmé disponuje wifi sitémi. Totéz plati
pro podniky, naptiklad hotely, Starbucks ¢i McDonald’s. Ve
vzrastajicim poc¢tu mést se instaluji celoméstské wifi sit¢ zva-
né WiMAX (v podstaté dalkové wifi). Témito sitémi jste trvale
ozatovani bez ohledu na to, zda pravé (ne)pouzivate wifi zafize-
ni. Pokud méte spusténé néjaké wifi zafizeni (napfiklad iPad),
jste ozarovani nejen témito sitémi, ale i mikrovinnym zafenim
vysilanym ze sitové wifi karty ve vaSem zafizeni. A pokud své
wifi zafizeni zapojite do zdsuvky, i ono bude produkovat zafeni
s extrémné nizkymi frekvencemi.

Chytré mérice

Elektrarenské spole¢nosti po celych Spojenych statech americ-
kych vyménuji v rostouci mife tradi¢ni elektroméry za inteli-
gentni elektroméry neboli chytré mérice neboli smartmetry, na-
zvané tak proto, ze poskytovatelim elektrické energie umoziuji
monitorovat a regulovat vyuzivani elektfiny mnohem chytfeji.
Mnozi zpochybnuji uzite¢nost chytrych méfict pro spotiebi-
tele, ale jednu véc zpochybnit nelze: inteligentni elektroméry
predstavuji vyznamny zdroj RFE/MW zareni. Smartmetry vy-
uzivaji EM zafeni k bezdratovému spojeni s poskytovatelem (na
mnohem vét$i vzdalenosti nez bezdratové telefony, monitory de-
chu kojence nebo piiru¢ni radiostanice). I kdyz tato komunika-
ce neprobihé trvale, neustéale se opakuje a vystavuje lidi (i ty na
opacné strané zdi) zafeni v jejich blizkosti. Vede také k expozici
mnoha méfi¢im nahromadénym ve velkych ¢inzovnich blocich.
Nékteré smartmetrové systémy tvori sité, v nichz jeden chytry
elektromér sbird informace od ostatnich méfi¢a a predava je pak
poskytovateli.
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