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STRESZCZENIE

W ostatnich latach szereg krajow wprowadzito normy, przepisy lub zalecenia ograniczajace do wartosci kilku A/m lub nieco mniejszej
poziomy pola magnetycznego o czestotliwoéci 50 Hz w §rodowisku. Celem tych ograniczen jest ochrona zdrowia ludzi przed poten-
cjalnie niekorzystnymi skutkami dlugotrwatego oddziatywania pola magnetycznego wytwarzanego przez linie napowietrzne wysokie-
go napiecia. Wprowadzenie do stosowania w kraju tak niewielkich poziomoéw dopuszczalnych stworzy powazne problemy dotyczace
budowy nowych oraz eksploatacji funkcjonujacych uktadéw przesylowych i rozdzielczych wysokiego napigcia. Wynika to z faktu, ze
obszary, na ktérych wystepuja pola magnetyczne o warto$ciach przekraczajacych rekomendowane, zaostrzone poziomy, rozciagaja si¢
do odleglosci nawet 300 m od osi linii 400 kV. Nie ulega watpliwo$ci, Ze obnizenie dopuszczalnej wartosci natezenia pola magnetycz-
nego 50 Hz z 60 A/m do wartosci 0,25 A/m lub nieco wigkszej spowoduje koniecznos¢ podjecia szeregu dziatan technicznych i organi-
zacyjnych. Niestety, poprzez zmiane konstrukgji linii napowietrznych nie obnizy si¢ pola w sasiedztwie linii do tak niskich poziomow.
Jedynym skutecznym rozwigzaniem bedzie wylaczenie z funkeji budowlanej terenéw sasiadujacych z linig napowietrzna. Przyblizone
oszacowania wskazuja, ze powierzchnia terenu wokodt eksploatowanych linii napowietrznych 400, 220 i 110 kV, ktdéra nalezatoby wyla-
czy¢ z zabudowy mieszkaniowej, bedzie wynosita ponad 12 000 km?, czyli ok. 4% powierzchni kraju. Med. Pr. 2009;60(1):51-57

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, obliczenia, warto$¢ dopuszczalna, linie napowietrzne

ABSTRACT

Over the recent years some countries have introduced norms, regulations or recommendations limiting the value of few A/m permis-
sible levels of the 50 Hz magnetic field (MF) in the environment. This results from the studies indicating a number of biological effects
on living organisms exposed to magnetic fields with levels similar to those produced by high voltage overhead power lines. The main
objective of these restrictions was to protect human health from the effects of MF produced by high voltage overhead transmission
lines. The changed permissible level of MF intensity to the level now binding in different countries will have great economic and finan-
cial impact. The greatest impact will be observed in the already established residential areas, which require that the levels of magnetic
field from existing overhead lines be lowered. The effects of more strict regulations on the protection against the effects of the 50 Hz
magnetic field, reducing the levels to values lower than 0.25 A/m, can be grouped into three categories: technical effects, space and land-
scape implications and financial impact. The lowering of MF maximum acceptable level will require changes in the structure of new
power lines and modifications in the existing grid. Unfortunately, the replacing of overhead power lines with cables is not possible
on account of too high costs. The extension of the area, in which construction of dwelling houses will not be possible, can turn out to
be the only solution. Med Pr 2009;60(1):51-57
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WSTEP

Oddziatywanie na $rodowisko podl elektromagnetycz-
nych wytwarzanych przez linie napowietrzne oraz
inne instalacje elektryczne jest zagadnieniem bedacym
w centrum zainteresowania badaczy od wielu lat. Prze-
prowadzone dotychczas badania ujawnily liczne efekty
biologiczne, ktére moga wystapi¢ w organizmach zy-
wych poddanych dzialaniu pol elektromagnetycznych
o czestotliwosci 50 Hz, ktoérych poziomy sg zblizone do
tych, jakie wystepuja w sasiedztwie linii napowietrznych

wysokiego napiecia. W zwigzku z tym szereg krajow
wprowadzilo normy, przepisy lub zalecenia ograniczaja-
ce poziomy pola elektrycznego i magnetycznego w sro-
dowisku. Celem tych ograniczen jest ochrona zdrowia
ludzi przed potencjalnie niekorzystnymi skutkami dfu-
gotrwalego oddzialywania, przede wszystkim sktadowej
magnetycznej pola.

W wigkszosci krajow wartosci dopuszczalne skla-
dowej magnetycznej pola sg zblizone do 80 A/m,
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tj. poziomu rekomendowanego przez Uni¢ Europejska
(2), jednak jak wskazujg ostatnie analizy (4), w niekto-
rych krajach zaleca si¢ stosowanie znacznie nizszych
wartosci. Poglebiona analiza tego tematu wskazuje na
powolne, chociaz systematyczne zaostrzanie w réznych
krajach przepisow w zakresie ochrony zdrowia przed
oddzialywaniem skfadowej magnetycznej pola elek-
tromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz. Jest to dos¢
powszechnie wykorzystywane w kampaniach organi-
zowanych przez przeciwnikéw budowy nowych linii
napowietrznych. Sytuacja ta rodzi oczywiste pytania
dotyczace kwestii eksploatacji, a takze perspektyw roz-
budowy krajowej sieci przesytowej i rozdzielczej, w kto-
rej linie napowietrzne sg podstawowym zrodlem pola
elektromagnetycznego w srodowisku.

BUDOWA | EKSPLOATACJA LINII
NAPOWIETRZNYCH WYSOKIEGO NAPIECIA —
POTRZEBY I TRUDNOSCIW REALIZACJI

Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energie elektrycz-
ng, wzrastajace corocznie o ok. 4-5%, a w niektérych
aglomeracjach miejskich o ok. 10-12%, szczegdlnie
w okresach letnich, niezbedne jest utrzymywanie w na-
lezytym stanie infrastruktury elektroenergetycznej,
a takze pilna jej rozbudowa. Dotyczy to przede wszyst-
kim napowietrznych linii elektroenergetycznych o na-
pieciach 110, 220 i 400 kV, przy czym rozbudowa linii
i stacji najwyzszych napiec (220 i 400 kV) jest zadaniem
najpilniejszym. Ten oczywisty fakt juz dawno dostrzegly
kraje wysoko uprzemystowione, w ktdérych elektroener-
getyczna sie¢ przesylowa jest aktualnie znacznie bar-
dziej rozbudowana niz w Polsce.

Niestety, obecnie obowiazujace przepisy prawa doty-
czace planowania i realizacji procesow inwestycyjnych
nie sprzyjaja budowie czy chocby modernizacji elek-
troenergetycznych inwestycji liniowych, zaliczanych do
grupy inwestycji celu publicznego. Niekorzystne dla in-
westoréw przepisy ustaw: o planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym, prawo ochrony srodowiska oraz
prawo budowlane, stanowig bardzo powaznag bariere
dla rozwoju i rozbudowy infrastruktury technicznej
w branzy elektroenergetycznej. Oprocz wspomnianej
bariery administracyjno-prawnej, niebawem pojawic¢
sie moze jednak kolejna, nie mniej powazna trudnosc¢
w budowie linii elektroenergetycznych, przede wszyst-
kim najwyzszych napigc. Jest nig perspektywa zmiany
przepisow w zakresie ochrony przed oddzialywaniem
pol elektromagnetycznych, wytwarzanych przez obiekty
elektroenergetyczne.

Tendencje takie obserwowane sa w réznych krajach
od kilku lat, przede wszystkim za sprawg pojawiajacych
sie doniesient o0 mozliwym niekorzystnym wplywie na
zdrowie ludzi dlugotrwale dzialajacego pola magnetycz-
nego, ktorego zZrédlem sa m.in. linie napowietrzne wy-
sokiego napiecia. Jesli uwzgledni¢, ze aktualnie w Polsce
eksploatuje si¢ ponad 5000 km linii napowietrznych
o napieciu 400 kV, prawie 8000 km linii 220 kV i po-
nad 32000 km linii 110 kV, a w najblizszych latach
planuje si¢ wybudowa¢ co najmniej kilka tysiecy kilo-
metréw nowych linii, to sygnaly z réznych $rodowisk
naukowych o potrzebie zaostrzenia przepiséw w zakre-
sie ochrony przed polami magnetycznymi 50 Hz musza
budzi¢ bardzo powazny niepokéj jednostek odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo energetyczne kraju. Barie-
ra ta, w polaczeniu z problemami formalno-prawnymi,
w tym konieczng ochrong obszaréw cennych przyrod-
niczo (parki narodowe, parki krajobrazowe, obszary
sieci Natura 2000 itp.), moze zdecydowanie opdzni¢ ko-
nieczng rozbudowe krajowej sieci przesylowej, ktora juz
w chwili obecnej nie spelnia podstawowych kryteriow
w zakresie niezawodnosci dostaw energii elektrycznej,
o czym niedawno przekonali si¢ mieszkancy aglomera-
cji szczecinskie;j.

Sygnalem, ktéry wzbudzil powazne watpliwosci od-
no$nie do oceny pola magnetycznego 50 Hz jako czyn-
nika karcinogennego, byly wyniki jednego z wigkszych
badan epidemiologicznych przeprowadzonych pod
kierownictwem Drapera (3), sprawozdanie z tzw. pro-
jektu SAGE (Stakeholder Advisory Group on ELF Ems
Precautionary approaches to ELF EMFs — (9)), a takze
wnioski w tzw. raporcie Bioinitiative (1). Doniesienia te,
a takze wyniki kilku prac badawczych z lat 2006-2007,
w pewnym zakresie zbiezne z pogladami grupy naukow-
cOw wyrazonymi w tzw. rezolucjach z Venice oraz Bene-
vento, kazg zastanowic sie nad potencjalnymi skutkami,
przede wszystkim ekonomicznymi, znacznego obnize-
nia obowiazujacego w Polsce poziomu dopuszczalnego
pola magnetycznego o czgstotliwosdci 50 Hz.

PROGOWE WARTOSCI NATEZENIA POLA
MAGNETYCZNEGO O CZESTOTLIWOSCI 50 HZ

Analiza wynikéw wspomnianego wyzej badania epide-
miologicznego (3) pozwala na wyciagnigcie nastepuja-
cych wnioskow:
wystepuje statystycznie istotny zwiazek miedzy za-
chorowalnos$cig dzieci na biataczki a odlegtoscia
miejsca ich urodzenia i zamieszkania od linii napo-
wietrznych wysokiego napiecia,
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jezeli zwigzek ten uznac¢ za przyczynowo-skutkowy,

to okoto 1% wszystkich biataczek u dzieci mieszkaja-

cych w Anglii i Walii przypisa¢ mozna przebywaniu

w polu magnetycznym, wytwarzanym przez linie na-

powietrzne wysokiego napigcia,

obserwowane podwyzszone ryzyko zachorowalno-

$ci dzieci na biataczki wystepuje do odleglosci oko-

o 600 m od linii napowietrznej, w dalszych odlegto-

$ciach od linii takiego efektu si¢ nie obserwuje,

graniczng warto$¢ natezenia pola magnetycznego,
ponizej ktorej nie stwierdza sie niekorzystnych efek-

tow zdrowotnych, ustalono na ok. 0,15-0,25 A/m,

wyniki eksperymentu charakteryzuja si¢ znaczna

niepewnoscig statystyczna, szczegolnie w zakresie
ustalenia warunkow ekspozycji dzieci na pola ma-
gnetyczne.

Ostatni wniosek wydaje si¢ znajdowac potwierdze-
nie w rezultatach innych badan, w ktérych szczegoéto-
wo analizowano warunki ekspozycji srodowiskowej na
pola wytwarzane przez linie napowietrzne wysokiego
napiecia. Dla przyktadu w jednej z prac (9) wskazuje sie,
ze w otoczeniu typowych linii napowietrznych 275 kV
i 400 kV, eksploatowanych na terenie Anglii, nateze-
nie pola magnetycznego jest mniejsze niz 0,32 A/m juz
w odlegtosci ok. 60 m od osi linii. Tylko w wyjatkowych
warunkach (maksymalne obcigzenie linii lub przy nie-
symetrii obcigzenia) wspomniane wartosci wystepuja
do odlegtosci ok. 150 m od osi linii.

Mimo tych niescistosci warto dokonaé proby oceny
poziomu progowego pola magnetycznego, ktéry sto-
sownie do danych zawartych w tzw. raporcie Drape-
ra (3) mozna uznac za ,bezpieczny”. Z technicznego,
a przede wszystkim z ekonomicznego punktu widzenia
istotne wydaje si¢ ustalenie zwigzku miedzy wartosciag
»bezpieczng” pola magnetycznego a odlegloscig zrédla
pola (linii napowietrznej) od terenéw, na ktérych moz-
liwe jest dlugotrwale przebywanie ludzi, czyli przede
wszystkim od zabudowy mieszkaniowej. Kwestia ta
wydaje si¢ o tyle wazna, ze zdaniem zwolennikéw istot-
nego zaostrzenia przepiséw w zakresie ochrony przed
oddzialywaniem pol blizsze sgsiedztwo linii oznaczaé
bedzie rosngce zagrozenie polem magnetycznym.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze jesli za poziom, od
ktorego ujawnia sie karcinogenny wplyw skladowej ma-
gnetycznej pola o czestotliwosci 50 Hz przyja¢ przedziat
wartosci 0,15-0,25 A/m, to kwestia potencjalnego zagro-
zenia ludzi tego rodzaju polami rozszerza si¢ takze na
sasiedztwo linii wysokiego (110 kV) i $redniego napiecia
(6,10,15,20kV), aw niektdrych sytuacjach takze na bliskie
otoczenie sieci lub instalacji niskiego napiecia (0,4 kV).

Z technicznego punktu widzenia problem ustalenia
miejsc, w ktérych wystepuja pola o poziomach prze-
kraczajacych 0,15-0,25 A/m, sprowadza si¢ do wyzna-
czenia rozkladéow natezenia pola magnetycznego do
odleglosci od kilkudziesieciu do kilkuset metréw od
typowych linii napowietrznych, przede wszystkim wy-
sokiego napiecia (400, 220 i 110 kV). Interesujace moga
by¢ tez rozklady pola magnetycznego w sasiedztwie linii
napowietrznych $redniego napiecia powszechnie wy-
stepujacych w srodowisku, szczegdlnie wiejskim. Warto
takze wskazad, z jakimi poziomami pola magnetyczne-
go czlowiek styka sie nieomal codziennie i poréwnac te
warto$ci z polem magnetycznym wystepujacym w odle-
glosci kilkudziesieciu czy kilkuset metréw od linii napo-
wietrznych 400, 220 i 110 kV. Zagadnienie to oméwio-
no szczegdétowo w pracy Habrycha i wsp. (5), a wyniki
W niej zaprezentowane wskazuja, ze:

w kazdym z przeanalizowanych ukladéw zasilania

natezenie pola magnetycznego bardzo szybko maleje

przy oddalaniu sie od zrédla pola,

natezenie pola magnetycznego z

tu 0,15 A/m-0,25 A/m rejestrowane jest:

— w odlegtosciach 100-400 m od dwutorowej linii
napowietrznej 400 kV w najbardziej niekorzyst-
nych, z punktu widzenia potencjalnego zagroze-
nia srodowiska, warunkach jej pracy,

— w odlegtosciach 300-500 m od jednotorowej linii
napowietrznej 400 kV w najbardziej niekorzyst-
nych warunkach jej pracy,

— w odlegtosciach ok. 50-80 m od dwutorowe;j linii
napowietrznej wysokiego napigcia (2x110 kV)
w najbardziej niekorzystnych warunkach jej
pracy,

— w odleglosci ok. 30-50 m od jednotorowe;j linii
napowietrznej $redniego napigcia (15 kV) przy
typowym obcigzeniu spotykanym w tego rodzaju
liniach,

— w odleglosci ok. 5-10 m od napowietrznej sieci
zasilajacej niskiego napiecia (0,4/0,23 kV) pro-
wadzonej na wspornikach umiejscowionych na
elewacji budynku, przy typowym obcigzeniu tego
rodzaju linii zasilajacej.

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazujg zatem,
ze jesli teza o szkodliwosci zdrowotnej pdl magnetycz-
nych 50 Hz o poziomach z zakresu 0,15-0,25 A/m jest
prawdziwa, to z zagrozeniem tego rodzaju styka si¢
nie tylko duza grupa ludzi mieszkajacych w sasiedz-
twie linii napowietrznych o réznych poziomach na-
pigcia, lecz takze znaczny odsetek spoteczenstwa ko-
rzystajacego z energii elektrycznej. Na szczescie mimo

przedzia-
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Ryc. 1. Liczba stwierdzonych corocznie przypadkéw biataczki
u dzieci na tle konsumpcji energii elektrycznej w Szwecji

w latach 1960-1990 (7).

Fig. 1. Number of cases of leukemia in children due to electric
energy consumption diagnosed annually in Sweden

in the years 1960-1990 (7).

powszechnos$ci tego ,zagrozenia” krajowa statystyka
zapadalno$ci na schorzenia monitorowane w badaniach
Drapera i wsp. (3) nie potwierdza na szczgscie tezy sfor-
mulowanej we wspomnianej pracy.

Nie potwierdzaja jej takze dane publikowane
w Szwecji (7), gdzie zagadnienie to badane jest wyjat-
kowo wnikliwie od wielu lat. Zaprezentowana na ryci-
nie 1. zalezno$¢ nie odnosi si¢ wprawdzie bezposrednio
do pozioméw natezenia pola magnetycznego, jakie wy-
stepuje w otoczeniu réznego rodzaju linii napowietrz-
nych czy instalacji, lecz wskazuje, ze wzrastajaca liczba
linii na obszarze Szwecji, konieczna do pokrycia stale
wzrastajacego zuzycia energii elektrycznej, nie powodu-
je zwiekszenia zachorowalno$ci dzieci na biataczki.

KONSEKWENCJE ZAOSTRZENIA

PRZEPISOW Z ZAKRESU OCHRONY PRZED
ODDZIALYWANIEM POLA MAGNETYCZNEGO
WYTWARZANEGO PRZEZ LINIE NAPOWIETRZNE
WYSOKIEGO NAPIECIA

Mimo ze w wiekszosci krajow europejskich w zakre-
sie ochrony przed oddzialywaniem pél magnetycz-
nych 50 Hz obowiazuja przepisy, normy lub zalecenia
oparte o rekomendacje Rady Europy (2), to w niektd-
rych krajach (a niekiedy tylko w wybranych prowincjach
danego kraju) zaleca si¢ stosowanie wartosci znacznie
mniejszych. Dotyczy to takich krajow, jak Stowenia,
Szwecja, Holandia, Szwajcaria czy Wlochy, w ktorych

zalecenia ograniczajace wystepowanie pdl magnetycz-
nych 50 Hz w $rodowisku dotycza budowy nowych
obiektow elektroenergetycznych, przede wszystkim linii
napowietrznych. Zagadnienia te zostaly szerzej scha-
rakteryzowane w pracy Szuby (11), w ktdérej podano
zalecane do stosowania w r6znych krajach wartosci do-
puszczalne pol magnetycznych oraz wskazano na rdzna
filozofi¢ wprowadzania wspomnianych ograniczen po-
ziom6w pola. Przed scharakteryzowaniem potencjal-
nych konsekwencji zaostrzenia przepisow w zakresie
ochrony przed oddzialywaniem pdl elektromagnetycz-
nych niskiej czestotliwosci warto przywolac jedne z bar-
dziej rygorystycznych przepiséw, ktére wprowadzono
kilka lat temu we Wtoszech.

Mimo ze w przepisach wloskich tzw. limit ekspozycji
ustalono na poziomie 80 A/m, rekomendowanym przez
Rade Europy, to wprowadzono dodatkowo — wylacz-
nie w odniesieniu do linii elektroenergetycznych (na-
powietrznych i kablowych) — dodatkowe dwa poziomy
~bezpieczenstwa, tj.:

poziom uwagi (ok. 8 A/m), ktory ustalony zostat
jako $rednia z 24-godzinnej ekspozycji dla sytuacji,
w ktérych przebywanie w polu elektromagnetycz-
nym przekracza 4 godziny na dobe,
cel jakosciowy (ok. 2,4 A/m), ktéry ustalony zostat
jako $rednia z 24-godzinnej ekspozycji i ma zasto-
sowanie w przypadku budowy nowych linii elek-
troenergetycznych lub w przypadku wydawania
pozwolen na budowe obiektéw lokalizowanych w sg-
siedztwie linii.

Poza wprowadzeniem dwdch dodatkowych pozio-
moéw pol, do ktérych poréwnywaé nalezy prognozo-
wane, usrednione w niejasny sposob natezenie pola
magnetycznego wytwarzanego przez okreslona linie
napowietrzng, wspomniany dekret zawiera informacje
o dos¢ skomplikowanym otoczeniu formalno-prawnym
towarzyszacym jego stosowaniu. Wskazuje on jednak
do$¢ wyraznie na tendencje do istotnego zaostrzania
normatywow higienicznych w zakresie dlugotrwatego
oddzialywania na ludzi pola magnetycznego o czestotli-
wosci 50 Hz. Jesli tres$¢ tego dekretu poszerzy¢ o majace
pelng moc prawng dokumenty wprowadzone do stoso-
wania w trzech prowincjach Wloch (Emilia-Romagna,
Toscana, Veneto), rekomendujgce jeszcze nizsze warto-
$ci dopuszczalne, to kierunek zmian w prawodawstwie
z tej dziedziny jest oczywisty.

Warto jednak rozwazy¢, czy ma on dostateczne uza-
sadnienie przy uwzglednieniu skali ewentualnego za-
grozenia ludzi, w szczegdlnosci dzieci, mieszkajacych
w sgsiedztwie linii napowietrznych wysokiego napiecia.
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Wymaga to w pierwszym rzedzie ustalenia liczby do-
moéw (mieszkan) zlokalizowanych w sasiedztwie linii
napowietrznych wysokiego napigcia oraz wyodrebnie-
nia z nich tych, w ktérych mieszkaja dzieci w wieku
od 0-14 lat, ktore potencjalnie narazone s3 na zachoro-
wanie na biataczke.

Oszacowania przeprowadzone w opracowaniu Szu-
by i Szmigielskiego (10) wskazuja, ze w Polsce odse-
tek doméw (mieszkan) zlokalizowanych w poblizu’
linii wysokiego napiecia (400 i 220 kV) nie przekra-
cza ok. 0,11% wszystkich domoéw (mieszkan). Liczbe
mieszkan bezposrednio sasiadujacych z wnetrzowymi
stacjami transformatorowymi, w ktérych gtéwnym zro-
dfem pola magnetycznego™ jest oszynowanie rozdzielni
niskiego napiecia, szacuje si¢ natomiast na ok. 2700.
W rezultacie liczbe 0séb dorostych dlugotrwale narazo-
nych na przebywanie w polach magnetycznych, ktérych
natezenie przekracza poziom ok. 0,25 A/m oszacowaé
mozna na poziomie ok. 51 000 oséb, natomiast liczbe
dzieci na ok. 25 000.

Przyjmujac do rozwazan $rednie standardy euro-
pejskie rocznego wskaznika zachorowan na biataczki
u dzieci (1 przypadek na 20 000/rok) oraz szacowa-
ng liczbe dzieci narazonych na dziatanie pola magne-
tycznego o warto$ciach przekraczajacych 0,25 A/m
(ok. 25 000 dzieci), mozna ustali¢, Ze w Polsce przyrost
zachorowan na biafaczki u dzieci — jesli w ogéle ma on
miejsce — moze wynies¢ maksymalnie do 1-2 przy-
padkoéw rocznie. Jesli przyjac¢ przyrost ten za niedopusz-
czalny, to jedynym s$rodkiem zapobiegawczym bylaby
zmiana obowigzujacych aktualnie przepiséw w zakresie
ochrony przed wptywem pol elektromagnetycznych (8)
w zakresie skladowej magnetycznej pola 50 Hz. W prze-
pisach tych zamiast obecnie obowigzujacej wartosci
dopuszczalnej wynoszacej 60 A/m nalezaloby przyjac
poziom graniczny ok. 0,25 A/m, modyfikujac przy tym
dos¢ istotnie kwesti¢ interpretacji tak restrykcyjnej war-
tosci dopuszczalne;j.

Rozpoczynajac dyskusje nad zaostrzeniem prze-
pisow w zakresie ochrony przed oddzialywaniem pdl
magnetycznych wytwarzanych przez obiekty i instalacje
elektroenergetycznej, nalezy przede wszystkim osza-
cowaé, chocby pobieznie, ekonomiczne konsekwencje
tego rodzaju zmian, ktére z pewnoscig okaza si¢ bardzo
powazne.

* W takich odleglosciach od linii, w ktorych natg¢zenie pola
magnetycznego przekracza poziom ok. 0,25 A/m (wskazywany
w pracy Drapera poziom, powyzej ktérego obserwuje si¢ zwigk-
szong zachorowalno$¢ dzieci na biataczki).

** O natgzeniu przekraczajacym 0,25 A/m.

Ponaddwustukrotne obnizenie nat¢zenia pola ma-
gnetycznego wytwarzanego przez obiekty elektroener-
getyczne na sasiadujacych z nimi terenach, na ktérych
znajduja si¢ budynki mieszkalne, oraz na obszarach
przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa (nie
wspominajac o terenach, ktére zwyczajowo kwalifiko-
wane s3 jako obszary specjalnej troski — na ktérych
znajduja si¢ lub mogg znalez¢ sie szpitale, ztobki, przed-
szkola, szkoty, sanatoria, domy opieki itp.) nie jest nie-
stety mozliwe poprzez zastosowanie innych rozwigzan
technicznych budowy linii. Zastapienie napowietrznych
linii wykonanych w technologii tradycyjnej liniami
na stupach kompaktowych pozwala na zredukowanie
natezenia pola magnetycznego tylko o ok. 60%. Pod-
wyzszanie wysokosci stupéw, uznawane za jeden ze
skuteczniejszych sposobéw obnizenia nat¢zenia pola
magnetycznego pod linig, byloby zabiegiem niezwykle
kosztownym, a ponadto w istotnym stopniu niszcza-
cym walory krajobrazowe, jesli wezmie si¢ pod uwage,
ze wysoko$¢ konstrukeji wsporczych w przypadku li-
nii 400 kV oscylowataby w przedziale 100-130 m.

Zastapienie linii napowietrznych uktadami kablowy-
mi, chociaz bardzo skuteczne, poprzez znaczne (kilku-
krotne) — w stosunku do linii napowietrznych — za-
wezenie obszaru wystepowania pola magnetycznego
o poziomach zblizonych do 0,25 A/m, stanowiloby nad-
mierne obcigzenie finansowe dla kazdego przedsiebior-
stwa energetycznego, nie tylko w Polsce. Koszt budowy
linii kablowej 400 kV jest bowiem o ok. 10-20 razy wiek-
szy od kosztu linii napowietrznej o takiej samej zdolno-
$ci przesytowej, a w przypadku linii kablowych 220 kV
koszt ten jest o okolo potowe mniejszy. Dane te w pelni
potwierdza to, ze dtugos¢ linii kablowych o napieciu 400
i 220 kV w Europejskim Systemie Elektroenergetycz-
nym” to mniej niz 1% calkowitej dlugosci ukladéw na-
powietrznych.

W konsekwencji jedynym mozliwym do zastosowa-
nia rozwigzaniem jest wylaczenie z funkcji budowlanej,
przede wszystkim z budownictwa mieszkaniowego, te-
renow sasiadujacych z linig napowietrzna. W przypad-
ku przysztosciowych inwestycji elektroenergetycznych
konieczne staloby si¢ tez wprowadzenie innych ogra-
niczen (zakaz lokalizacji obiektow specjalnej troski)
w zagospodarowaniu terenéw sasiadujacych z projek-
towanymi do wybudowania liniami napowietrznymi,
przede wszystkim o napieciu 400, 220 1 110 kV. Chociaz
w sensie formalno-prawnym zabiegi takie s3 oczywiscie

*** Unia dla Koordynacji Przesytu Energii Elektrycznej (Union
for the Co-ordination of Transmission of Electricity — UCTE)
zrzeszajaca wigkszos$¢ panstw europejskich.
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mozliwe do przeprowadzenia, to koszt ich wprowadze-
nia bylby bardzo wysoki, co potwierdzaja wstepne wy-
liczenia.

Mozna oszacowac¢, ze przy budowie 100 km odcin-
ka linii 400 kV, ktdra tylko na dtugosci 1 km przebie-
ga przez tereny, ktore moga by¢ (na podstawie zapisow
w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego gminy) lub s3 (na podstawie
zapisow miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego) przeznaczone pod zabudowe mieszka-
niowg i realizacje infrastruktury technicznej, koszt
odszkodowan za uzyskanie stuzebnosci gruntowej dla
tak krotkiego odcinka linii (1% calkowitej diugosci)
bedzie wynosit ok. 30 mln zt (przy cenie 1 m* gruntu
na poziomie 50 zt), podczas gdy w chwili obecnej nie
przekroczy on ok. 3,5 mln zl. Oszacowanie przepro-
wadzono, przyjmujac, ze szeroko$¢ obszaru wylaczo-
nego z zabudowy wynosi¢ bedzie 2x300 m, podczas
gdy przy obecnie obowiazujacych przepisach wynosi
ona 2x40 m.Skale problemu w odniesieniu do projek-
towanych linii najwyzszych napiec (400 i 220 kV), kto-
rych w najblizszych latach powinno si¢ wybudowac¢ nie
mniej niz 2-3 tys. km, ilustruje przyklad jednej z prze-
widywanych do wybudowania linii 2x400 kV o dtugo-
$ci ok. 150 km. Inwentaryzacja budynkéw mieszkalnych
zlokalizowanych w sasiedztwie przewidywanej trasy
linii, przeprowadzona w ramach tzw. studium wyko-
nalnosci inwestycji wykazata, ze w odlegtosci do 35 m
od jej osi znajduje si¢ 21 budynkéw mieszkalnych,
ktérych przeznaczenie (w przypadku podjecia decy-
zji o jej budowie) bedzie musiato zosta¢ zmienione na
funkcje niemieszkalng. Koszt tej operacji szacuje si¢ na
ok. 10 mln zI. We wspomnianym dokumencie ziden-
tyfikowano tez 232 budynki mieszkalne znajdujace si¢
w odlegtosci do 300 m od osi projektowanej linii. Latwo
oszacowad, ze koszt przekwalifikowania tych budynkow
na cele niemieszkalne bedzie z pewnoscia nie mniejszy
niz 110 mln zk.

Koszt wprowadzenia warto$ci dopuszczalnej nate-
zenia pola magnetycznego na poziomie 0,25 A/m bedzie
wielokrotnie wigkszy w przypadku, gdy stosowanie za-
ostrzonych przepiséw bedzie wymagane takze w odnie-
sieniu do istniejacej infrastruktury elektroenergetycz-
nej. Wtedy zajdzie tez konieczno$¢ wylaczenia z funkeji
mieszkaniowej duzej czesci terendw, nie modwigc juz
o kosztach przekwalifikowania na cele niemieszkalne
tysiecy istniejacych budynkow mieszkalnych zlokali-
zowanych w obszarach, na ktoérych obowiazywa¢ beda
zaostrzone wartosci dopuszczalne natezenia pola ma-
gnetycznego. Przyblizone oszacowania wskazuja, ze

powierzchnia terenu woko! aktualnie eksploatowanych
linii napowietrznych wysokiego napiecia, ktdry zostatby
wylaczony z zabudowy mieszkaniowej, bedzie wynosita:

ok. 2880 km* w otoczeniu linii 400 kV — przy zaloze-

niu, ze pole o poziomach przekraczajacych 0,25 A/m

wystepuje wzdluz linii, w pasie o szerokosci 600 m

(2x300 m),

ok. 3200 km? w otoczeniu linii 220 kV — przy zaloze-

niu, ze pole o poziomach przekraczajacych 0,25 A/m

wystepuje wzdluz linii, w pasie o szerokosci 400 m

(2x200 m),

ok. 6400 km? w otoczeniu linii 110 kV — przy zaloze-

niu, ze pole o poziomach przekraczajacych 0,25 A/m

wystepuje wzdluz linii, w pasie o szerokosci 200 m

(2x100 m).

W sumie daje to powierzchnie wynoszaca pra-
wie 12 500 km? (ok. 4% powierzchni kraju).

Chociaz mozna sobie wyobrazi¢ budowe nowych
ukladéw przesylowych i rozdzielczych, ktére w znacz-
nej odlegtosci beda omijaé tereny zabudowy mieszka-
niowej, to nie ulega watpliwosci, ze koszty budowy ta-
kiej infrastruktury beda znacznie wyzsze niz obecnie.
Z kolei trudne do wyobrazenia sg koszty ewentualnej
przebudowy istniejacych uktadéw rozdzielczych w celu
dostosowania ich do wymagan sugerowanych w pracy
Drapera i wsp. (3). Warto bowiem zwrdci¢ uwage, ze za-
prezentowane wyzej rozwazania — w tym dotyczace po-
tencjalnych skutkéw przyjecia dopuszczalnego poziomu
pola magnetycznego na poziomie ok. 0,25 A/m — doty-
czyly wylacznie kwestii sgsiedztwa budynkéw mieszkal-
nych z eksploatowanymi obecnie w Polsce liniami na-
powietrznymi wysokiego napigcia (400, 220 i 110 kV).
Potrzeba calosciowego ujecia zagadnienia kaze ziden-
tyfikowac takze wiele innych sytuacji ekspozycyjnych,
w ktdrych ludzie (w tym dzieci) narazeni sa na diugo-
trwale przebywanie w polach magnetycznych o nateze-
niach przekraczajacych poziom 0,25 A/m. Jak wskazuja
dane literaturowe (6), pola o takich wlasnie poziomach
moga wystepowa¢ m.in.:

w odleglosci do ok. 30 m od jednotorowej linii napo-

wietrznej $redniego napiecia (15 kV), przy typowym

spotykanym w tego rodzaju liniach obcigzeniu,

w odlegtosci ok. 8-40 m od napowietrznej linii ni-

skiego napiecia (0,4/0,23 kV) prowadzonej na wspor-

nikach umiejscowionych na elewacji budynku, przy
typowym obcigzeniu tego rodzaju linii zasilajace;j.

Populacja przebywajaca w tego rodzaju sytuacjach
ekspozycyjnych nie zostata jak dotad liczbowo zidentyfi-
kowana, nawet szacunkowo. Jesli przyjac sugestie zawar-
te w ,raporcie Drapera” (3), to réwniez i ta grupa oséb
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— dos¢ liczna, jak si¢ wydaje — bylaby istotnie narazona
na zwigkszone ryzyko zachorowania na niektdre, rzadkie
rodzaje nowotwordw. Analizujac problem jeszcze sze-
rzej, nie sposdb nie dostrzec, ze pola magnetyczne 50 Hz
o poziomach przekraczajacych 0,25 A/m wystepuja takze
w s3siedztwie wielu urzadzen elektrycznych powszech-
nie uzywanych w gospodarstwie domowym. Chociaz
z pewnoscig narazenia na tego rodzaju pola nie mozna
okresli¢ terminem ‘ekspozycja dlugotrwala’ (ciagta), to
niewatpliwie ewentualne implikacje zdrowotne bedace
nastgpstwem korzystania z tych urzadzen powinny zo-
sta¢ gruntownie przebadane.
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