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ODDZIALYWANIE

NA SRODOWISKO CZELOWIEKA

Streszczenie

Praca prezentuje poglady na temat wplywu linii elektroenerge-
tycznych na Srodowisko i ludzi na podstawie literatury przedmiotu.
Przedstawiono oddzialywanie pél elektromagnetycznych na organizmy
zywe (efekty termiczne, nietermiczne oraz anatomiczne), normy stoso-
wane w odniesieniu do tego promieniowania (skladowa elektryczna
i magnetyczna, poziom zaklécenn radioelektrycznych, hatas), skonfron-
towano opinie autoréw dostrzegajacych niebezpieczeristwo dla Srodowi-
ska cztowieka (,pesymis$ci”) z pogladami ,optymistéw” niedostrzegaja-
cych tych zagrozen. Okres§lono wplyw linii energetycznych na
$rodowisko w trakcie ich budowy (utrata gruntéw, zniszczenia gleb)
oraz podczas eksploatacji (hatas, zaklécenia radiotelewizyjne, bariery
migracji zwierzat). Wspétczesna nauka nie potrafi jednoznacznie okre-
§lié natezenie pola elektromagnetycznego calkowicie bezpiecznego dla
czlowieka. Konieczne sg dalsze badania, m.in. pozwalajace odro6znié
skutki dla zdrowia o charakterze przejSciowym od trwatych uszkodzen.
Duza role przypisuje sie racjonalnemu, opartemu na wnikliwych
studiach ekofizjograficznych, trasowaniu linii energetycznych z punktu
widzenia ochrony Srodowiska zycia czlowieka.

Stlowa kluczowe: linie elektroenergetyczne, wplyw na S$rodowisko
i czlowieka

NAPOWIETRZNYCH LINII ENERGETYCZNYCH
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WSTEP

W érodowisku zycia czlowieka wystepuja powszechnie naturalne
i sztuczne pola elektromagnetyczne (EM). Naleza do nich pola sta-
tyczne i pola zmienne o réznej czestotliwosci (wyrazonej w Hz), roz-
nym natezeniu pola elektrycznego (V/m) i magnetycznego (A/m) oraz
gesto$ci mocy (W/m2).

Pole EM ziemskie ma najwieksze natezenie na biegunach,
a najmniejsze na réwniku. Kierunek pola elektrycznego jest prostopa-
dly do powierzchni Ziemi, a jego natezenie wynosi ok. 130 V/m przy
powierzchni Ziemi, przy czym podczas gestej mgly moze dochodzi¢ do
2 kV/m, a podczas burzy nawet do 20 kV/m. Pole magnetyczne ziem-
skie, ktorego kierunek jest lekko nachylony do powierzchni Ziemi, na
naszych szerokoSciach geograficznych cechuje sie natezeniem
ok. 40A/m i jest malo zalezne od pogody [Sieminski 1994; Kudowski
iin. 1997].

Zrédlem naturalnych pél elektrycznych i magnetycznych moga
byé réwniez organizmy zywe, rozpad pierwiastkéw promieniotwor-
czych, promieniowanie kosmiczne itp.

Do sztucznych Zrédel promieniowania EM nalezg uklady wytwa-
rzania, przesylania i rozdzialu energii elektrycznej (stacje transfor-
matorowe, linie energetyczne wysokich napieé), stacje radiokomuni-
kacyjne, a takze rézne odbiorniki energii elektrycznej (urzadzenia
domowe, przemyslowe, naukowe, medyczne itp.).

Zmiany 1 zaklécenia pola elektrycznego, pola magnetycznego
i promieniowania EM w atmosferze ziemskiej w postaci zmian nate-
zenia sg przyczyna zaklocen lacznosci radiowej, telewizyjnej oraz
wplywaja na zmiane zachowania zwierzat i samopoczucie ludzi
[Mikotajczyk 1984]. Na to naturalne tto nakladaja sie sztuczne pola
EM od ok. 50 Hz do setek GHz, ktérych natezenie zmienia si¢ wraz
z funkcjg odlegtosci oraz modulowana czestotliwoscig.

Oddziatywanie pol EM na zywe organizmy przejawia sie m.in.
w formie efektu termicznego, jako reakcji na pochlonieta przez nie
energie, zmian czynnoS$ciowych oraz zmian anatomicznych [Kozlowski
1991].

W odniesieniu do zagadnien ochrony srodowiska i zdrowia ludzi
duze znaczenie majg linie energetyczne wysokich napieé. Ich oddzia-
lywanie na §&rodowisko powoduje okreslone skutki gospodarczo-
przestrzenne w sensie lokalizacji réznych obiektow, zwlaszcza miesz-
kalnych, a takze przebywania ludzi i zwierzat [Koreleski 2001].
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CEL, ZAKRES I METODA PRACY

Niniejsza praca ma na celu dokonanie préby oceny wplywu linii
elektroenergetycznych wysokiego napiecia na Srodowisko cztowieka
na tle prezentacji pogladow na temat oddzialywania p6l EM na orga-
nizmy zywe — w §wietle literatury przedmiotu, a takze przemyslen
1 badan wlasnych autora.

Autor starat sie, mozliwie najbardziej bezstronnie, dokonaé¢ kon-
frontacji opinii ,,pesymistéw” dostrzegajacych powazne niebezpieczen-
stwo wynikajace z oddzialywania p6él EM na organizmy zywe z pogla-
dami ,optymisté6w” umniejszajacych te zagrozenia. Podjal takze proébe
okreslenia wptywu linii elektroenergetycznych na $rodowisko w trak-
cie ich budowy (zniszczenia i wylgczenia gleb z rolniczego uzytkowa-
nia, wycinka laséw) oraz w fazie eksploatacji (hatas, zaklécenia
radioelektryczne). Artykul zamykaja uwagi o charakterze syntetycz-
nym i wnioskowym.

W pracy oparto sie na metodzie analizy logicznej i opisowe;j.

Z bogatej literatury przedmiotu autor wybrat niektoére, reprezen-
tatywne jego zdaniem, pozycje zaré6wno syntetyzujace wyniki réznych
badan, jak tez opracowania szczegétowe.

ODDZIALYWANIE POL EM NA ORGANIZMY ZYWE

Oddziatywanie pola elektrycznego i magnetycznego na organi-
zmy zywe jest warunkowane wieloma czynnikami, a przede wszyst-
kim [Sieminski 1994]:

— rodzajem tych pél,

— wielkoScig ich natezen,

— charakterem zmiennosci w czasie,

— elektrycznymi wlasno$ciami samego organizmu.

Poniewaz organizmy zywe nie maja specjalnych receptoré6w pola
EM (poza $wiattem i cieplem) — nie jest ono rejestrowane przez zmy-
sty, na przyklad czlowieka. Zywe organizmy zachowuja sie w polu
magnetycznym jako diamagnetyki — w odréznieniu od ferromagnety-
kow silnie oddzialujacych z zewnetrznym polem — oddzialujg umiar-
kowanie. Niektére czastki maja wilasnoSci paramagnetyczne, tzn.
ustawiajg sie zgodnie z kierunkiem zewnetrznego pola magnetycznego
— na przykiad czasteczka hemoglobiny. Pola elektromagnetyczne
powoduja u ludzi zahamowanie proces6w w centralnym uktadzie
nerwowym, opdznienie odruchéw warunkowych, zaburzenie pamieci
i zachwianie rownowagi [Wigckowski 2000].
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Energia oddzialywan naturalnych, statycznych pél: elektryczne-
go i magnetycznego na czgsteczki zywej materii jest bardzo matla
i wszelkie uporzadkowania wywolane tymi zewnetrznymi, natural-
nymi polami sg niszczone przez ruch cieplny czgstek zywego organi-
zmu [Sieminiski 1994].

Kazdy organizm emituje do otoczenia jony i tworzy okreslone
pole, ponadto powstajg sztuczne pola elektrostatyczne indukowane na
powierzchni ciata w postaci ladunkéw elektrycznych (efekt pocierania
réznych materialow o siebie, czy réznych rodzajéow promieniowania),
ktore osiadajg na czagstkach kurzu, wody itp. W otoczeniu czlowieka
tworza pewien rodzaj atmosfery elektrycznej mogacej wplywaé na
przebieg proceséw biologicznych poprzez polaryzacje elektryczng pty-
néw ustrojowych. Oddziatywanie jonéw na organizm ludzki (czyli ra-
diestezja) moze byé niekorzystne (jonizacja dodatnia) i czynié ten or-
ganizm podatnym na liczne choroby nowotworowe, ukladu krazenia
czy uktadu nerwowego [Wigckowski 2000].

Wplyw statycznego pola elektrycznego na zywy ustréj mozna tez
wigzaé ze zmiang wiasciwosci cieklych krysztatéw, do ktérych zblizo-
nych jest wiele substancji w organizmach zywych.

Z kolei zmienne pola elektryczne i magnetyczne powodujg wza-
jemna indukcje pol i tworzgc fale EM, oddziatujg na zywy organizm
w zalezno$ci od dlugosci i czestotliwosci fali. Przeptyw pradu przez
organizm powoduje wydzielanie energii cieplnej, przy czym prog
wyczuwalno$ci skutkéw termicznych promieniowania EM wynosi
okolo 4 W/m?.

Bezposrednia reakcja organizmu na doptyw energii EM odbywa
sie najprawdopodobniej na poziomie czgsteczkowym i atomowym,
wywotujac okres§lone zmiany biochemiczne [Koztowski 1991].

W badaniach nad oddzialywaniem energii EM na organizm zywy
szczeg6lna role odgrywa woda i jony stanowigce elektrolity biologicz-
ne. Latwo$¢ przenikania wody i joné6w przez blone biologiczng i prze-
strzenie miedzykomoérkowe umozliwia regulacje temperatury (odda-
wanie nadmiaru ciepla z organizmu przez parowanie i pocenie).
W miare wzrostu energii pochtanianej przez organizm zywy (np.
szczura) zwieksza sie jego cieptota. Innym skutkiem sg zmiany czyn-
noSciowe (np. wrazenia stuchowe), a nastepnie zmiany anatomiczne,
jak zaéma, uszkodzenie gonad meskich itp. [Mikotajezyk 1984]. Sto-
pien szkodliwo$ci promieniowania wzrasta wraz ze wzrostem czesto-
tliwosci, przy czym efekt termiczny moze wystapic¢ jedynie w najbliz-
szym otoczeniu zrédet intensywnego promieniowania, w miejscach ich
bezposredniej eksploatacji [Kozlowski 1991; Sieminski 1994].
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Efekt nietermiczny objawia sie wystepowaniem zaburzen czyn-
nosciowych wielu uktadéw organizmu, jak nerwowego, krwiono$nego,
hormonalnego czy sercowo-naczyniowego. Zaburzenia te objawiaja sie
ogélnym oslabieniem, zmeczeniem, ospaloScig, zaburzeniami snu,
oslabieniem pamieci i trudno$ciami w koncentracji uwagi, zawrotami
glowy i dolegliwoSciami sercowymi [Presman 1971].

Dla pdl wielkiej czestotliwosci cialo ludzkie jest poétprzewodni-
kiem i swoistg anteng odbiorczg — nastepuje przeptyw pradu jonowe-
go, zachodza modyfikacje czgstek polarnych oraz zmienna w czasie
polaryzacja tadunkéw. Do organizmu czlowieka najlatwiej wnikaja
fale EM o czestotliwosci od 30 do 300 MHz.

Pole magnetyczne zakléca ruch poruszajacych sie tadunkoéw elek-
trycznych oraz wytwarza wirowe pole elektryczne, ktére z kolei powo-
duje zaburzenia typowe w przypadku pola elektrycznego [Korniewicz,
Koperski 1979].

Z punktu widzenia tematu niniejszej pracy, ktora dotyczy linii
energetycznych, szczegélnie istotne jest oddzialywanie biologiczne pél
EM o niskiej czestotliwosci. Z badann wynika, iz prad o niewielkim
natezeniu, przeplywajac przez struktury o najwiekszej przewodnosci
jakimi sg naczynia krwiono$ne i tkanka mie$niowa, moze spowodowac
w organizmie migotanie przedsionkéw serca i skurcze miesni, rozklad
plynéw ustrojowych, a niekiedy i oparzenia [Jaskowski 1995].

Zdaniem Wigckowskiego [2000] duze zainteresowanie budzi re-
zonansowe oddzialywanie p6l EM na wazne dla zycia jony (Ca, K, Na),
co moze spowodowaé wyplyw jonéw przez btony biologiczne.

Wedtug Dubrowa [1998] jesli naturalne pola EM sg synchroniza-
torami rytmoéw biologicznych, to sztuczne prowadza do desynchroni-
zacji proceséw czynnoSciowych w organizmie czlowieka, szczegélnie
w takich przypadkach, jesli nakladajg sie na czestotliwosci aktywno-
Sci bioelektrycznej mézgu, serca i innych organéw czlowieka.

Sieminski [1994] stwierdza, iz jako regule mozna przyjaé, ze na
kazdg prace wykazujaca ujemny wplyw na zdrowie ludzkie fal EM
o czestotliwo$ciach 50 Hz i radiowych ukazuje sie drugie tyle prac
kwestionujacych publikowane wczes$niej wyniki, w zwigzku z czym
formutuje wniosek, iz w zasadzie nie wiadomo, czy pola EM maja de-
strukcyjny wplyw na zdrowie cztowieka. Powotujac sie na kilkuletnie
wyniki badan prowadzonych w USA i Wielkiej Brytanii, cytuje raport
z 1992 r., ktorego koricowa konkluzja brzmi: ,nie ma zadnych przeko-
nywajacych wynikow popierajacych teze, ze promieniowanie EM bar-
dzo niskiej czestotliwos$ci i czestotliwos$ci radiowej moze powodowacé
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nowotwory”. Od siebie natomiast dodaje, ,iz nie mozna wykluczy¢, ze
pewien wplyw istnieje, chociaz na pewno jest bardzo maty”.

W ciaggu ostatnich kilkudziesieciu lat przeprowadzono wiele ba-
dan nad rozmaitymi aspektami oddzialywania p6l EM na materiaty
biologiczne. Wiekszoé¢ doswiadczen przedstawia jednak skutki biolo-
giczne jako zjawisko bez okreSlenia ryzyka dla zdrowia czlowieka.
Wynika to miedzy innymi z faktu, ze organizm ludzki wykazuje bar-
dzo duze zréznicowanie w reagowaniu na podwyzszone natezenie pél
elektrycznych wielkiej czestotliwosci. Wrazliwo$é poszczegélnych lu-
dzi oceniana jest az w 100-stopniowej skali, co wskazuje jak trudne
jest jednoznaczne okreslenie wplywu pél EM na organizm czlowieka
[Sedlak 1969].

NORMY PROMIENIOWANIA EM

Kwestie dopuszczalnych natezen pol EM w Swietle obowigzuja-
cych norm prezentuje odrebna praca autora [Koreleski 2001].

Na tym miejscu przypominamy jedynie wazniejsze zasady i usta-
lenia w tym zakresie, ze szczegélnym uwzglednieniem wplywu linii
elektroenergetycznych.

Wedlug przyjetych w Polsce kryteriow [Rozporzadzenie 2003],
uwzgledniajgcych wyniki aktualnych badan krajowych i zagranicz-
nych dotyczacych oddzialywania pél EM na zywe organizmy oraz
wprowadzajacych wielokrotny margines bezpieczenstwa w odniesie-
niu do pdl o czestotliwosci 50 Hz (gléwnie stacje i linie energetyczne)
przyjmuje sie wartosci 10 kV i 60 A/m jako graniczne dla okresowego
przebywania ludzi. Lokalizacja zabudowy mieszkalnej jest mozliwa,
jesli sktadowe pola EM: elektryczna nie przekracza wartosci 1 kV/m,
a magnetyczna 60 A/m.

Zgodnie z zaleceniami zarzgdzenia Ministra Goérnictwa i Energe-
tyki [1985] odlegtos¢ pozioma w metrach miedzy najblizszym przewo-
dem linii a krawedzig balkonu lub tarasu budynku w poblizu linii
energetycznych wysokiego napiecia winna zapewnié¢ natezenie pola
elektrycznego do 1 kV 1 wynosi:

przy: 110 kV nie mniej niz 14,5 m,

220 kV nie mniej niz 26 m,
400 kV nie mniej niz 33 m,
750 kV nie mniej niz 65 m.

Na przyktad w b. ZSRR dopuszczalne natezenie pola elektrycz-

nego dla bezpiecznego przebywania i zamieszkania przy liniach ener-
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getycznych ludzi okre§lono na poziomie 5 kV/m [Kuzniak 1984],
w USA natomiast niektére zrédia podajg, iz pole elektryczne do
20 kV/m (i pole magnetyczne do 240 A/m) nie stanowig niebezpieczen-
stwa dla zdrowia ludzi. W ostatnim przypadku wydaje sie jednak, iz
nie mozna wykluczy¢ pewnej presji lobby przemystowego dazacego do
liberalizacji norm, a tym samym ulatwiania dziatalno$ci gospodarcze;j
[Wigckowski 2000].

Reasumujgc, podstawg ustalenia dopuszczalnych natezen pél
EM jest ograniczenie efektu termicznego lub uwzglednienie takze
efektow nietermicznych, a w odniesieniu do pé6l o bardzo matej czesto-
tliwo$ci brane jest pod uwage takze ograniczenie indukcji pradéw
w tkankach, aby nie spowodowaé¢ pobudzenia uktadu nerwowego, czy
tez zaklécen pracy serca.

WPEYW LINII ENERGETYCZNYCH NA SRODOWISKO CZLOWIEKA

Oddziatywanie linii energetycznych wysokiego napiecia na oto-
czenie rozwazymy w dwoch okresach: w fazie budowy urzadzen oraz
podczas ich eksploatacji.

Podczas budowy napowietrznych linii elektroenergetycznych wy-
sokiego napiecia ulegaja zniszczeniu gleby znajdujace sie wzdluz trasy
przebiegu z racji pracy ciezkiego sprzetu transportowo-budowlanego
przy wykopach pod fundamenty, montazu i ustawianiu slupow oraz
nacigganiu przewodéw. W miejscach ustawienia slupéw nastepuje
wylaczenie z dotychczasowego uzytkowania terenéw (0,6-1,2 a na
stanowisko), tj. 2-5 a na 1 km linii. MoZe mie¢ réwniez miejsce wy-
cinka podstawowa w miejscu przebiegu przez lasy — szerokosci 18 do
50 m, czyli utrata 180-500 a powierzchni le$nej na 1 km linii
[PN 1998].

Badania autora przeprowadzone na 10-kilometrowym odcinku
napowietrznej, jednotorowej linii elektroenergetycznej 400 kV Tar-
now—Rzesz6w na terenie gminy Skrzyszéw wykazuja m.in., iz w trak-
cie jej budowy nastagpilo trwate wylaczenie ok. 25 a uzytké6w rolnych
pod instalacje stupéw oraz uszkodzenia gleb na trasie przebiegu
w toku prac montazowych przy uzyciu ciezkiego sprzetu, polegajace
na jej ugnieceniu, czy lokalnym zdarciu pokrywy glebowej. Wycinka
podstawowa objeta blisko 150 a powierzchni lesnej.

W trakcie eksploatacji oddziatywanie linii elektroenergetycznych
na $rodowisko sprowadzi¢ mozna do:

— zaklécen radioelektrycznych,
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— hatasu,

— ujemnego wplywu na organizmy zywe.

Zaklocenia radiowo-telewizyjne sg wynikiem wyladowan niezu-
peinych (ulotowych) lub tez zupelnych czyli iskrowych [Pr. zb. 1997].
Pomimo zastosowania m.in. przewodéw wigzkowych, ktére maja na
celu eliminowanie ulotu elektrycznego, powstaja niekiedy wyladowa-
nia zupelne na izolatorach, pomiedzy przewodami i drutami wigzat-
kowymi a elementami metalowymi osprzetu izolatoréw oraz w uszko-
dzonych urzadzeniach stacyjnych. Majg one zZrédlo w lokalnych
uszkodzeniach wynikajgcych z niewlasciwego montazu linii, takich
jak: zle styki poszczegélnych ogniw w tancuchach izolatoréw lub
w zaciskach, pozostawienie ostrych czesSci osprzetu, uszkodzenia
przewodow w czasie montazu itp.

Zaklocenia radioelektryczne generowane przez linie elektroener-
getyczng zaleza od natezenia pola elektrycznego na powierzchni
wigzki. Odbiér radiowy uwaza sie za zadowalajacy wowczas, gdy sy-
gnal uzytkowy jest wiekszy niz zaklécenie powodowane przez linie
$rednio o 20 dB. Najwiekszy poziom zaklécenn obserwuje sie w pasmie
fal Srednich (czestotliwos$é 0,5-1MHz). W polskich normach zaleca sie,
aby dopuszczalny poziom zaklécen, mierzony w warunkach eksploata-
cji w odleglto$ci 20 m od rzutu najblizszego przewodu linii przy czesto-
tliwosci f = 0,5 MHz nie przekraczat 57,3 dB przy wilgotnosci wzgled-
nej powietrza nie wiekszej niz 80% i temperaturze nie nizszej niz 5°C
[PN 1977].

Na 10-kilometrowym odcinku linii energetycznej 400 kV na tere-
nie gminy Skrzyszow zaklécenia w odbiorze stacji radiowotelewizyj-
nych obserwuje sie w odlegltos$ci do ok. 40 m od zewnetrznych przewo-
dow tej linii.

Hatas generowany przez linie elektroenergetyczng jest zwigzany
ze zjawiskiem ulotu, a jego natezenie zalezy od warunkoéow pogodo-
wych; w warunkach dobrej pogody poziom hatasu jest znacznie nizszy
niz w warunkach opadu deszczowego czy mgty.

Dopuszczalny poziom hatasu powodowanego przez napowietrzne
linie energetyczne zawiera sie aktualnie, w zaleznosSci od przeznacze-
nia terenu, w granicach 50-67 dB w dzien i 45-57 dB w nocy [Rozpo-
rzadzenie 2003].

Oddziatywanie napowietrznych linii elektroenergetycznych na
zywe organizmy zwigzane jest gléwnie z oddzialywaniem pola EM.
Organizmy wytworzyly pewien stopien adaptacji do naturalnych pél
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EM, natomiast nie udalo sie to prawdopodobnie w stosunku do Zrédet
sztucznych [Wigckowski 2000].

Analizujac wplyw niejonizujgcego promieniowania EM na orga-
nizmy zywe mozna wyréznié trzy rodzaje sprzezen [KuzZniak 1984]:
bezposérednie, poSrednie i przetworzone.

Sprzezenie bezposrednie nastepuje wtedy, gdy czlowiek odbiera
wprost energie elektryczng, podobnie jak antena. Dopuszczalna war-
tosé pradu, jaka moze przeplynaé przez czlowieka w sposob diugo-
trwaly wynosi 1-10 p A. Sprzezenie poSrednie ma miejsce wowczas,
gdy energia elektryczna przenoszona jest np. przez konstrukcje me-
talowe, maszyny, pojazdy. Sprzezenie przetworzone powstaje na sku-
tek przemiany energii pola elektrycznego (50 Hz) na inne formy za-
grazajace czlowiekowi - tzw. wyladowaniom koronowym na
powierzchni przewodéw wysokiego napiecia towarzyszy hatas i pro-
mieniowanie jonizujace (jonizacja powietrza).

Wyniki badan dowodza, ze zmienne pola EM powoduja w organi-
zmach zywych efekt termiczny (transformacja pochlonietej energii na
ciepto), efekt nietermiczny (wrazenia czynnosciowe, stuchowe itp.)
oraz efekt anatomiczny (zmiany w réznych organach). Liczne publika-
cje naukowe dowodza m.in. zwigzkéw pomiedzy przebiegiem linii
elektroenergetycznych przewodzacych prad o czestotliwosci technicz-
nej a zwiekszonym wystepowaniem choréb nowotworowych, a szcze-
gélnie bialaczek [Feychting, Ahlbom 1993, 1994; Floderus i in. 1993].
Stwierdzono takze wplyw tych pdl na powstawanie zaémy i choréb
psychicznych u ludzi [Zyss 1995].

Zdaniem licznych autoréw przy dlugotrwatym oddziatywaniu na
cztowieka pola EM moga wywotaé takze miazdzyce, opuchlizne mézgu
1 inne ciezkie choroby [Sucerman 1992; Becker, Selden 1985; Carpen-
ter, Ayrapetyan 1994]. Trzeba jednak przypomnie¢, o czym byta mowa
poprzednio, iz obok prac wykazujgcych ujemny wplyw na zdrowie
ludzkie ukazujg sie réwniez prace kwestionujgce lub umniejszajace
istnienie negatywnego wplywu. Wskazuje to zatem na pewng polary-
zacje pogladéw — a zatem podziat badaczy niejako na ,pesymistow”
1,,0ptymistow”.

Zdaniem Sieminskiego [1994] negatywny wplyw zmiennego pola
EM o czestotliwos$ci 50 Hz obserwuje sie tylko tam, gdzie ich nateze-
nie jest bardzo duze, a wiec w poblizu stacji transformatorowych
1 sieci przesylowych o bardzo wysokich napieciach, a negatywne skut-
ki oddzialywania takich p6l dotycza tylko ograniczonej liczby osdb,
ktorych praca zawodowa zwigzana jest z tego typu ryzykiem.
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Mozna przyjaé, iz norma polska okreslajaca bezpieczne warunki
przebywania ludzi w polu EM o czestotliwo$ci 50 Hz (natezenie pola
elektrycznego na poziomie 1 kV/m) — na tle norm innych krajéw — jest
ostra, a tym samym zapewnia bezpieczenstwo.

Dla przyktadu mozna przytoczyé, ze pod linig przesytowa dwuto-
rowg o napieciu znamionowym 220 kV, biegnaca na wysokos$ci 8 m,
przy powierzchni ziemi natezenie pola elektrycznego wynosi
ok. 3,3 kV/m [Koztowski 1991].

Badania wykonane na obszarze gminy Skrzyszow w sasiedztwie
linii napowietrznej 400 kV (720 pomiaréw) wykazujg m.in., ze:

— natezenie pola elektrycznego pod przewodami skrajnymi
wynosi $rednio 4 kV/m, a w odlegto$ci ok. 25 m spada do poziomu
1 kV/m,

— linia nie =zagraza bezpo$rednio zdrowiu mieszkancow,
bowiem w obrebie zabudowy mieszkalnej dopuszczalna wartos$é
1 kV/m nigdzie nie jest przekroczona,

— linia moze stanowié¢ pewne zagrozenie dla rolnikéw pracuja-
cych na uzytkach rolnych zlokalizowanych pod przewodami w przy-
padku nieuziemienia traktoréw i maszyn rolniczych, badz ucigzliwos¢
z tytutu generowanego hatasu,

— linia powoduje zaklécenia w odbiorze stacji radiowotelewizyj-
nych do kilkudziesieciu metrow,

— warto$¢ natezenia pola elektrycznego jest w znacznej mierze
warunkowana wysoko$cig zawieszenia przewodéw nad ziemig, wyni-
kajaca z konfiguracji terenu (przy niskim zawieszeniu wynosi w gra-
nicach 10-14 kV/m pod przewodami) oraz wystepowaniem zieleni wy-
sokiej, ktéra wycisza pole EM,

— linia moze byé¢ zagrozeniem dla ludzi i §rodowiska w przy-
padku awarii, zwlaszcza w miejscach skrzyzowania z liniami komuni-
kacyjnymi (droga krajowa, droga powiatowa).

Zdaniem Kozlowskiego [1991] wzdluz linii przesylowych o napie-
ciu 400 i 750 kV powstaja strefy niesprzyjajace rozwojowi zycia biolo-
gicznego. Linie wysokich napie¢ moga stanowi¢ przeszkode dla migra-
cji zwierzat.
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SYNTEZA WYNIKOW I WNIOSKI

Wplyw pél EM na organizmy zywe przejawia sie w formie efektu
termicznego, zmian czynnosciowych oraz efektéw anatomicznych. Zy-
we organizmy zachowujg sie w polu magnetycznym jako diamagnety-
ki, czyli oddzialywaja umiarkowanie z zewnetrznym polem, przy czym
bezposrednia reakcja organizmu na doplyw promieniowania EM do-
konuje sie na poziomie czgsteczkowym i atomowym, wywolujgc okre-
$lone zmiany biochemiczne.

Zdaniem wielu badaczy (,pesymisSci”) oddziatywanie fal EM
o czestotliwosciach 50 Hz na organizm ludzki jest zdecydowanie nie-
korzystne, a nawet niebezpieczne dla zdrowia i zycia (do tych opinii
przychyla sie autor artykulu), inni autorzy sa sklonni natomiast to
oddzialywanie bagatelizowaé. Swiadcza o tym chocby rézniace sie dosé
znacznie normy dopuszczalne sktadowych pola EM stosowane W
réznych krajach. W forowaniu opinii, bgdz lansowaniu odpowiednich
norm nie mozna wykluczyé wpltywu zaréwno lobby ,zielonych” wspie-
rajacych ,pesymistow”, jak tez lobby ,przemystowego” stojacego za
»optymistami”, zainteresowanego bardziej liberalnymi standardami w
zakresie dopuszczalnego poziomu promieniowania.

Budowa napowietrznych linii elektroenergetycznych oddziaty-
wuje na Srodowisko zycia cztowieka zaréwno w fazie budowy urzadzen
(wylaczenia terenow z dotychczasowego uzytkowania, uszkodzenia
gleb, wycinka las6w) oraz podczas ich eksploatacji (zaklécenia radio-
elektryczne, hatas, ujemny wplyw na organizmy zywe). Nie zmienia to
jednak faktu, iz urzadzenia te na obecnym poziomie cywilizacyjnym sg
niezbedne ze spoteczno-gospodarczego punktu widzenia.

Wspétczesna nauka nie potrafi jednoznacznie okreslié, jakie na-
tezenie pola EM jest dla czlowieka catkowicie bezpieczne, gdyz skutki
mogg sie sumowac i ujawnié dopiero w nastepnych pokoleniach. Po-
nadto wrazliwo$¢ na nie ludzi jest rézna. Nie ulega jednak watpliwo-
Sci, iz problem trasowania linii elektroenergetycznych wysokich na-
pieé ma istotne znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa cztowieka oraz
funkcjonowania ekosysteméw. Kazdy projekt przeprowadzenia tych
linii musi zatem opieraé¢ sie na wnikliwych opracowaniach ekofizjo-
graficznych i solidnej ocenie oddzialywania na Srodowisko wskazuja-
cej rozwigzania wariantowe przebiegu linii energetycznej zapewniaja-
ce jak najnizsze straty i ograniczenia funkcjonowania Srodo-wiska
przyrodniczego [Kozlowski 1991].
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Nalezy prowadzi¢ dalsze, systemowe badania epidemiologiczne
uwzgle-dniajgce zalezno$ci pomiedzy ekspozycja na promieniowanie
EM a innymi czynnikami §rodowiska — pozwalajgce odrézni¢ skutki
dla zdrowia o charakterze przejSciowym, badZz odwracalnym od trwa-
Iych uszkodzen.
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THE INFLUENCE OF OVERHEAD POWER LINES
ON HUMAN HABITAT

SUMMARY

The paper presents opinions concerning the influence of the electrical supply
lines on the environment and people — on the basis of bibliographic data. It presents:
the influence (thermal, non-thermal and anatomical effects), applied norms (electric
and magnetic components, level of radioelectric disturbances, noise), confrontation of
the opinions of the authors who perceive danger to the human habitat (so called
“pessimists”) with the opinions of “optimists” who don’t seem to notice this threat.

The author determined the influence of power lines on the environment in the
phase of their construction (damages and losses of land, local deforestation) and also
in the phase of their exploitation (noice, radioelectric disturbances, barriers of animal
migration).
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Contemporary science is unable to determine clearly electromagnetic field
intensity absolutely safe for man. It is necessary to carry out further research
allowing, among others, to distinguish temporary negative effects on health from
permanent damages.

The great role is ascribed to the rational location of power lines from the view-
point of human habitat protection, based on the profound ecophysiographic studies.

Key words: power lines, influence on environment and man
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