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Skumulowane oddziatywania pola elektromagnetycznego

w otoczeniu linii napowietrznych

Streszczenie. W artykule wyjasniono pojecie oddziatywarr skumulowanych, ktére zgodnie z obowigzujgcymi przepisami nalezy rozpatrywac
w przypadku przedsiewzie¢ wymagajgcych uzyskania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach. Do takich przedsiewzie¢ zaliczamy budowe
napowietrznych linii elektroenergetycznych o napieciach 110, 220 i 400 kV. Analize oddziatywari skumulowanych przedstawiono dla pola
elektromagnetycznego, ktérego zrédtem sg wspomniane linie napowietrzne. Omodéwiono zagadnienia zwigzane z wyborem najbardziej
niekorzystnego ukfadu faz w liniach dwutorowych oraz na podstawie przeprowadzonych stosownych obliczeri rozktadéw pola elektrycznego
i magnetycznego pokazano na czym polega skumulowane oddziatywanie pola elektromagnetycznego w przypadku dwoéch linii 400 kV
prowadzonych réwnolegle oraz skrzyzowan linii 400 kV z linig o napieciu 110 kV. (Cumulative effects of an electromagnetic field in the vicinity

of overhead lines)

Abstract. The article explains the concept of cumulative effects, which in accordance with applicable regulations should be considered in the case of
projects requiring a decision on environmental conditions. Overhead power lines with a voltage of 110, 220 and 400 kV are such projects. The
cumulative effects analysis was presented for the electromagnetic field caused by the overhead lines. Furthermore, the issues related to selecting
the most unfavourable phase system in double-circuit lines were discussed. Finally, based on appropriate calculations of the electric and magnetic
field distributions, it was shown what the cumulative effects of the electromagnetic field are in the case of two 400 kV lines running in parallel and the

intersections of 400 KV lines with a 110 kV line.
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Wprowadzenie

Pojecie oddziatywan skumulowanych wielokrotnie
pojawia sie w ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na srodowisko [1].
Prawdopodobienstwo wystgpienia oddziatywan skumulo-
wanych lub transgranicznych bierze sie pod uwage przy
odstgpieniu  od przeprowadzenia strategicznej oceny
oddziatywania na $rodowisko, albo przy ustaleniu, czy
zachodzi potrzeba przeprowadzenia takiej oceny (art. 49
pkt. 2 lit. b ustawy [1]). Zgodnie z art. 51 ustawy [1]
prognoza oddziatywania na srodowisko okresla, analizuje
i ocenia przewidywane znaczgce oddzialywania, w tym
oddziatywania bezposrednie, posrednie, wtorne,
skumulowane, krétkoterminowe, Srednioterminowe
i dlugoterminowe, state i chwilowe oraz pozytywne
i negatywne, na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura
2000 oraz integralno$¢ tego obszaru, a takze na
srodowisko. Podczas przeprowadzania oceny
oddziatywania przedsiewziecia na $rodowisko nalezy
uwzgledni¢ miedzy innymi powigzania z innymi
przedsiewzieciami, w szczegolnosci kumulowania sie
oddziatywan przedsiewzig¢ realizowanych i zrealizowanych,
dla ktérych zostata wydana decyzja o s$rodowiskowych
uwarunkowaniach. Informacje na temat powigzan z innymi
przedsiewzieciami, w szczegdlnosci kumulowania sie
oddziatywan przedsiewzie¢ realizowanych, zrealizowanych
lub planowanych powinny znalezé sie takze w raporcie
0 odziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko (art. 66
ustawy [1]).

W artykule wyjasniono na czym polega skumulowane
oddziatywanie pola elektromagnetycznego wytwarzanego
przez linie elektroenergetyczne o napieciach 110, 220
i 400 kV. Napowietrzne linie elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym nie mniejszym niz 220 kV i dtugosci nie
mniejszej niz 15 km zalicza sie, zgodnie z rozporzadzeniem
Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r [2,3], do
przedsiewzie¢ moggcych zawsze znaczaco oddziatywac na
srodowisko.  Napowietrzne linie  elektroenergetyczne
0 napigciu znamionowym nie mniejszym niz 110 kV zalicza
sie do przedsiewzie¢ moggcych potencjalnie znaczaco

oddziatywa¢ na srodowisko. Linie o napieciu nie mniejszym
od 110 kV wymagajg wiec zawsze uzyskania decyzji
o $rodowiskowych uwarunkowaniach, o ktérej mowa w art.
71 ust.2 ustawy [1].

Podczas sporzadzania raportu o oddziatywaniu na
srodowisko przedsiewziecia polegajagcego na budowie
napowietrznej linii o napigciu 400 kV nalezy zgodnie
z zapisami zawartymi w ustawie [1] okresli¢ miedzy innymi
skumulowane oddziatywania pola elektromagnetycznego
wytwarzanego przez projektowang linie oraz istniejgce lub
planowane do wybudowania napowietrzne linie o napigciu
110, 220 lub 400 kV znajdujgce sie w zblizeniu do linii
projektowanej lub z nig sie krzyzujgce. Czy w takich
sytuacjach faktycznie moze dochodzi¢ do skumulowanego
oddziatywania pola elektrycznego i magnetycznego
skutkujgcego przekroczeniem wartosci dopuszczalnych
poszczegolnych skitadowych pola w miejscach dostepnych
dla ludzi? Zagadnienia te zostang wyjasnione w dalszej
czesci artykutu.

Wyboér najbardziej niekorzystnego ukladu faz dla
reprezentatywnych przeset linii

Analize oddziatywan skumulowanych pola
elekromagnetycznego  przeprowadzono w  oparciu

o obliczenia dla nowo projektowanej dwutorowe;j linii 400 kV
na kratowych stupach serii SC34, ktéra potgczyé ma
3 stacje elektroenergetyczne w poétnocno-srodkowej czesci
Polski.

Na potrzeby sporzadzania analiz Srodowiskowych,
w tym raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na
srodowisko, istotne jest wyznaczenie maksymalnych
spodziewanych wartosci natezenia pola elektrycznego
i magnetycznego, ktore wystgpig dla ukladu faz
nazywanego najbardziej niekorzystnym. Czy taki uktad dla
linii dwutorowych w ogole istnieje i jakie sg roéznice
w rozktadach pola dla roznych konfiguracji faz na stupach
linii? W celu wyjasnienia tego pytania autor artykutu

przeprowadzit szereg obliczen rozktadow pola
elektromagnetycznego.
Wiadomym jest, ze stosujgc odpowiedni uktad

przewodéw fazowych w linii wielotorowej (dwutorowej)
mozna wptywaé na ksztaltowanie rozkladu pola
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elektrycznego lub magnetycznego pod linig, gdyz wektory
natezen pdl pochodzgce od poszczegdinych przewodow
(faz) ulegaja czesciowej kompensacji w procesie
sumowania wektorowego. Jest to jedna z najczesciej
stosowanych metod ksztattowania rozktadu poszczegoélnych
sktadowych pola w otoczeniu linii, stuzgca przede
wszystkim do obnizania maksymalnej wartosci natezenia
pola elektrycznego (Emax) i magnetycznego (Hmax) pod linig,
a takze zmniejszania szerokosci obszaru, w ktdérym
natezenie pola elekirycznego moze przekroczy¢ wartosé
1 kV/m. Ustalenia powyzsze oznaczaja, ze istotng kwestig
w procesie projektowania linii w aspekcie jej potencjalnego
oddziatywania na $rodowisko jest wybér odpowiedniego
uktadu faz w poszczegélnych torach linii. Optymalna
konfiguracja faz w projektowanej linii, przy przyjeciu
mozliwie najmniejszej odlegtosci przewodoéw od ziemi,
powinna zapewnia¢ dotrzymanie standardéw jakosci
srodowiska (nieprzekraczanie wartosci dopuszczalnych
natezenia pola elektrycznego i magnetycznego okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r
[4]) oraz utrzymanie mozliwie najmniejszej szerokosci
obszaru pod linig, w ktérym natezenie pola elektrycznego
moze przekroczy¢ wartos¢ 1 kV/m.

Uwzgledniajgc powyzsze ustalenia, przeprowadzono
stosowne obliczenia dla przeset reprezentatywnych linii
400 kV ztozonych z nastepujgcych par stupdéw:

a) P — P (stupy przelotowe serii SC34),
b) M6 — M6 (stupy mocne serii SC34).

Wybor takich przeset wynikngt z faktu, ze dla stupow
typu M6 odlegto$¢ zawieszenia przewodow od osi stupa jest
znacznie wieksza niz w przypadku stupa typu P. Obliczenia

te wykonano dla 6 roznych konfiguracji faz, ktore
zilustrowano na rysunku 1.
a) b) c)
13| @13 130 | ®L1 13| L2
L2e o2 L2e e 12 12e ® 13
lle | e L1 Lle | e L3 l1e | e L1
d) e) f)
13| @13 130 | ®L1 13| L2
L2e oLl L2e e 13 L2e e L1
Ll1e | @ L2 L1e | e L2 Ll1e | e L3

Rys.1. Analizowane uktady faz: a) konfiguracja 1, b) konfiguracja 2,
c) konfiguracja 3, d) konfiguracja 4, e) konfiguracja 5,
f) konfiguracja 6

Rozktady natezenia pola elektrycznego (rys.2)
i magnetycznego (rys.3) dla 6 réznych konfiguracji faz
wyznaczono przy przyjeciu najbardziej niekorzystnych
warunkow pracy linii — minimalnej odlegtosci przewodoéw od
ziemi hmin = 11 m, maksymalnego napiecia 420 kV oraz
maksymalnego obcigzenia przewodow Imax = 3540 Alfaze.
Dodatkowo w tabeli 2 zestawiono wyniki obliczen dla
przesta ztozonego z pary stupoéw przelotowych, a w tabeli 3
dla przesta ztozonego z pary stupéw mocnych M6.

Przy wyborze najbardziej niekorzystnej konfiguracji faz
wielkosciami kryterialnymi mogg by¢ maksymalne wartosci
poszczegdlnych sktadowych pola (Emax, Hmax) oOraz
szeroko$¢ obszaru, w ktérym E>1 kV/m. Przeprowadzone
obliczenia wykazaty jednak, ze nie ma takiej konfiguraciji
faz, przy ktorej te trzy wielkosci osiggatyby jednoczesnie

maksymalne wartosci lub  przekraczatyby wartosci
dopuszczalne. Przy konfiguracji 1 faz najwieksza jest
maksymalna warto$¢ natezenia pola elektrycznego
106

(7,33 kV/m), przy konfiguracji 2 faz najwieksza jest
maksymalna warto$¢ natezenia pola magnetycznego
(46,5 A/m), a przy konfiguracji 3 wystepuje najszerszy
obszar, w ktorym E>1 kV/m (62,2 m).
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Rys.2. Rozkfady natezenia pola elektrycznego w otoczeniu przesta
linii 400 kV zbudowanego z pary stupéw przelotowych P-P serii
SC34 dla 6 roznych konfiguracji faz
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Rys.3. Rozktady natezenia pola magnetycznego w otoczeniu
przesta linii 400 kV zbudowanego z pary stupéw przelotowych P-P
serii SC34 dla 6 roznych konfiguracji faz

Biorgc pod uwage fakt, ze dla obu typu przeset
maksymalne wartosci natezenia pola magnetycznego sa
najwieksze dla konfiguracji 2 faz oraz dla tej wiasnie
konfiguracji wystepuje najszerszy obszar, w ktorym
E>1 kV/m, mozna uzna¢ wiasnie te konfiguracje jako
najbardziej niekorzystna.
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Tabela 2. Zestawienie warto$ci Emax, Hmax Oraz szerokosci obszaru,
w ktérym E > 1 kV/m dla przeset ztozonych z pary stupéw serii
SC34 typu P, przy wysokos$ci zawieszenia przewoddw hpmin=11m

Uktad Maksymalna Maksymalna Szerokos¢
faz warto$¢ E warto$¢ H obszaru, w
[kV/m] [A/m] ktorym
E >1 kV/m
[m]
Konf. 1 7,33 42,3 +25,9
Konf. 2 6,27 46,4 +26,9
Konf. 3 7,28 41,8 +27,1
Konf. 4 6,66 39,6 +258
Konf. 5 6,48 43,3 -26,7 +27,4
Konf. 6 6,48 43,3 -27,4 + 26,7

Tabela 3. Zestawienie wartos$ci Emax, Hmax Oraz szerokosci obszaru,
w ktérym E > 1 kV/m dla przeset ztozonych z pary stupéw serii
SC34 typu M6, przy wysokosci zawieszenia przewodow hmin= 11 m

Uktad Maksymalna Maksymalna Szerokos$c¢
faz wartos¢ E wartos¢ H obszaru, w
[kV/m] [A/m] ktorym
E >1kV/m
[m]
Konf. 1 7,02 40,3 +29,9
Konf. 2 6,74 46,5 +311
Konf. 3 7,01 40,2 +31.1
Konf. 4 6,83 40,6 + 29,7
Konf. 5 6,78 44,7 -30,7 +31,5
Konf. 6 6,78 44,7 -31,5 + 30,7
Skumulowane oddzialywania pola elektromagne-
tycznego w  przypadku zblizen dwoéch  linii

prowadzonych réwnolegle

Jak juz wczesniej wspomniano do skumulowanych
oddziatywan pola elektromagnetycznego moze dochodzié¢
w przypadku dwdch lub wiekszej liczby linii napowietrznych
0 napieciu nie mniejszym niz 110 kV prowadzonych
réwnolegle do siebie. Takie przypadki czesto majg miejsce
w okolicach stacji elektroenergetycznych, gdzie linie
przebiegajg w bliskiej odlegtosci od siebie celem
wprowadzenia do odpowiedniego pola w rozdzielni stacji.
Zdarzajg sie takze sytuacje, w ktérych trasa projektowane;j
linii przebiega w poblizu linii juz istniejgcej. Przy
projektowaniu i budowie tego rodzaju uktaddéw nalezy
zwrocié  uwage na  ograniczenia  sprecyzowane
w przepisach dotyczgcych prowadzenia prac budowlanych
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
6 lutego 2003 [5], zgodnie z ktdrymi niedopuszczalne jest

sytuowanie stanowisk pracy, sktadowisk  wyrobdow
i materiatbw lub maszyn i urzadzen budowlanych
bezposrednio pod napowietrznymi liniami

elektroenergetycznymi lub w odlegtosci liczonej w poziomie
od skrajnych przewodow, mniejszych niz 15 m dla linii
o napieciach od 30 do 110 kV oraz mniejszych niz 30 m dla
linii powyzej 110 kV. Powoduje to, ze projektanci przyjmujg
odlegtosci pomiedzy liniami réwnolegtymi duzo wieksze niz
najmniejsza odlegto$¢ dopuszczalna okreslona w normie
[6]. W praktyce odlegtosci pomiedzy osiami linii
napowietrznych o napieciu 400 kV sg wieksze od 40 m.

Do analizy oddzialywan skumulowanych pola
elektromagnetycznego wybrano odcinek, w ktérym
projektowana dwutorowa linia 400 kV na stupach serii SC34
zbliza sie do istniejgcej dwutorowej linii na stupach serii
E33. W celu sprawdzenia wptywu konfiguracji faz oraz
wzajemnej odlegtosci miedzy osiami  dwodch  linii
prowadzonych roéwnolegle przeprowadzono obliczenia
rozkltadéw natezenia pola elektrycznego i magnetycznego
dla uktadu dwdch linii oddalonych o 40, 50 i 60 m od siebie.
Do obliczen przyjeto przesta ziozone z dwéch stupow
przelotowych serii SC34 oraz dwdch stupdw przelotowych
serii E33. W obu przestach przyjeto minimalng odlegtos¢
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przewoddéw od ziemi h = 11 m. Obliczenia przeprowadzono
dla konfiguracji faz 1 oraz konfiguracji faz 2 dla obu linii,
a ich wyniki przedstawiono na rysunkach 4 i 5.
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Rys.4. Wyniki obliczerr rozktadu natezenia pola elektrycznego:
a) i magnetycznego, b) w przesle projektowane;j linii 400 kV na
stupach przelotowych serii SC34, w ktérym linia ta zbliza sie do
istniejacej linii 400 kV wykonanej na stupach serii E33. Obliczenia
przeprowadzono dla konfiguracji faz 1 w obu liniach
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Rys.5. Wyniki obliczen rozktadu natezenia pola elektrycznego:
a) i magnetycznego, b) w przesle projektowanej linii 400 kV na
stupach przelotowych serii SC34, w ktérym linia ta zbliza sie do
istniejgcej linii 400 kV wykonanej na stupach serii E33. Obliczenia
przeprowadzono dla konfiguracji faz 2 w obu liniach.

Wyniki obliczen rozktadow pola elektrycznego
i magnetycznego zaprezentowane na rysunkach 4 i 5
wskazuja, ze wptyw odlegtosci pomiedzy osiami linii na
wartosci natezenia pola elektrycznego i magnetycznego jest
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niewielki. Mniejsza odleglos¢ miedzy dwiema liniami
prowadzonymi réwnolegle do siebie powoduje minimalne
zmniejszenie maksymalnych wartosci natezenia pola
magnetycznego w otoczeniu kazdej z linii. Konfiguracja faz
na obu liniach prowadzonych réwnolegle ma wplyw na
ksztalt rozktadéw obu sktadowych pola.

Skumulowane oddzialywania pola elektromagne-
tycznego w przypadku skrzyzowan dwoch linii

Skumulowane oddziatywanie pola elektromagnetycz-
nego moze mie¢ miejsce w przypadku skrzyzowan dwoéch
linii zazwyczaj o réznych napieciach. Zdarzajg sie bowiem
takie miejsca na trasie projektowanych linii o napieciu
400 kV, w ktorych istnieje koniecznos¢ przeciecia linii juz
istniejacych, gtéwnie linii sredniego lub niskiego napiecia.
Czasami na trasie projektowanej linii 400 kV pojawiajg sie
jednak linie o napieciu 110 kV. Do analizy rozkfadu pola
elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu krzyzujgcych
sie linii wybrano dwa przesta: pierwsze ztozone z dwdch
stupow przelotowych serii SC34 dwutorowej linii 400 kV,
drugie ztozone z pary stupow przelotowych serii S24
jednotorowej linii 110 kV.

Dostepne narzedzia obliczeniowe pozwalajg na
precyzyjne obliczenie rozkladu pola elektrycznego
i magnetycznego wylgcznie w przypadkach, gdy linie
napowietrzne biegng réwnolegle do siebie, natomiast nie
dajg mozliwosci przeprowadzenia takich obliczehA dla linii
krzyzowanych. Wynika to z faktu, ze w przypadku linii
krzyzujgcych sie pod dowolnym kagtem, wypadkowy wektor
natezenia pola elektrycznego lub magnetycznego zakresla
w przestrzeni krzywg nieregularng, a nie elipse, jak
w przypadku linii biegnacych réwnolegle.

Zaleznosci teoretyczne stanowigce podstawe do
stworzenia algorytmu obliczeniowego wskazujg
jednoznacznie, ze w przypadku krzyzowania sie linii
napowietrznych pod dowolnym katem, wypadkowe
natezenie pola elektrycznego i magnetycznego osigga
najwieksze wartosci dla sytuacji, gdy wspomniany wyzej kat
jest rowny zero stopni (linie rownolegte). Oznacza to, ze
jesli  wyniki obliczen, wykonane przy zalozeniu
réwnolegtego prowadzenia linii wskazujg na okreslone
wypadkowe wartosci poszczegodlnych sktadowych pola, to w
przypadku linii krzyzujgcych sie pod katem prostym lub
zblizonym do tego kata, wypadkowe  wartosci
poszczegdlnych sktadowych pola elektromagnetycznego
bedg z pewnoscig mniejsze.

Na rysunku 6 przedstawiono rozkiady pola
elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu jednotorowej
linii 110 kV na przelotowych stupach S24 przy zatozeniu
minimalnej odlegtosci przewodéw od ziemi h = 6 m. Dla
poréwnania, na tych samych rysunkach przedstawiono
rozktady pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu
dwutorowej linii 400 kV na przelotowych stupach serii SC34
przy zatozeniu minimalnej odlegtosci przewodéw od ziemi
h =20 m.

Nastepnie przeprowadzono obliczenia rozktadéw pola
elektrycznego i magnetycznego w przekroju poprzecznym
analizowanej dwutorowej linii 400 kV, ktére wyznaczono
w miejscu jej skrzyzowania z jednotorowg linig 110 kV
wykonang na przelotowych stupach S24. Wyniki
zobrazowano na rysunku 7. Trzeba w tym miejscu wyraznie
podkresli¢, ze obliczenia, ktérych wyniki zaprezentowano
na rysunku 7 przeprowadzono dla przypadkéw, gdy obie
linie sg do siebie réownolegte i w zwigzku z tym
w warunkach rzeczywistych, gdy osie linii przecinajg sie
pod pewnym katem, spodziewane wartosci obu skladowych
pola elektromagnetycznego bedg z pewnoscig mniejsze niz
obliczone.
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Rys.6. Wyniki obliczenn rozktadu natezenia pola elektrycznego:
a) i magnetycznego, b) w przesle linii 400 kV na stupach
przelotowych serii SC34, przy wysokosci zawieszenia przewodéw
od ziemi h = 20 m oraz w przesle linii 110 kV na stupach
przelotowych serii S24, przy wysokosci zawieszenia przewodéw od
ziemih=6m
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Rys.7. Wyniki obliczerr rozktadu natezenia pola elektrycznego:
a) i magnetycznego, b) w przesle linii 400 kV na stupach
przelotowych serii SC34, w ktorym linia ta krzyzuje sie z linig
110 kV na stupach serii S24. Odlegtos¢ przewoddéw od ziemi linii
110 kV wynosi h = 6 m, natomiast odlegtosci przewodow od ziemi
linii 400 kV wynosza 20, 25130 m
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Poréwnujgc rozktady pola elektrycznego z rysunku 6a
i 7a wida¢, ze w przypadku skrzyzowania linii 400 kV z linig
110 kV dochodzi do zmiany ksztaittu rozktadu natezenia
pola elektrycznego i wzrostu jego wartosci maksymalnej
(z 2,8 kV/m do 3,8 kV/m). Z poréwnania rozktadéw pola
magnetycznego (rys. 6b i 7b) wynika, ze w nastepstwie
skrzyzowania linii 400 kV z linig 110 kV nastgpi wzrost
wartosci maksymalnej natezenia pola magnetycznego
(z 25,7 A/m do 39,5 A/m). Wzrost wysokosci zawieszenia
przewoddw linii 400 kV w miejscu skrzyzowania powoduje
zmniejszanie sie wartosci maksymalnych obu sktadowych
pola.

Skumulowane
tycznego w
czestotliwosciach

Komentujgc kwestie skumulowanego oddziatywania pdl
elektromagnetycznych trzeba stwierdzi¢, ze nie ma
uzasadnienia, by przy ocenie potencjalnego zagrozenia
polem elektromagnetycznym wytwarzanym przez linie
napowietrzne o napieciu wyzszym od 110 kV, uwzglednia¢
zrodla pola elektromagnetycznego o  czestotliwosci
znacznie réznigcej sie od 50 Hz.

W szczegdlnosci nieuzasadnione jest rozpatrywanie
jakiegokolwiek wzajemnego oddziatywania linii
napowietrznej, ktora jest zrodtem pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci f = 50 Hz
i promieniowania wytwarzanego np. przez anteny stacji
bazowych telefonii komédrkowej (f = 900 MHz). Pole
elektromagnetyczne o] czestotliwosci 50 Hz
i promieniowanie elektromagnetyczne o czestotliwosciach
przekraczajgcych 900 MHz to zupetnie dwa rézne zjawiska
fizyczne i dlatego efekty oddziatywania obu rodzajow pdl
nie mogg by¢ w zaden sposdb poréwnywane. Znajduje to
swoje odzwierciedlanie w obowigzujgcych przepisach -
rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r.
[4], w ktérym wartosci dopuszczalne poszczegdlnych
sktadowych sg zupetnie rézne w zaleznosci od
czestotliwosci dziatajgcego pola.

Na $wiecie prowadzone sg badania majgce na celu
ocene mozliwych efektéw synergicznych lub kumulacyjnych
ekspozycji zwierzat na pola niskiej czestotliwo$ci oraz
promieniowania rentgenowskiego [7]. Badania te dotyczag
wykorzystania obu rodzajow pdl — niskiej czestotliwosci
oraz promieniowania jonizujgcego, w leczeniu réznego typu
nowotworow. Wiekszo$¢ badan nie wykazata Zzadnego
synergicznego ani addytywnego wpltywu ekspozycji
zdrowych komodrek w polu elektromagnetycznym niskiej
czestotliwosci  na genotoksycznosé¢, cytotoksycznos¢ lub
mutageneze powodowang przez promieniowanie jonizujgce
[8]. W przeciwiehnstwie do badan na normalnych zdrowych
komorkach, eksperymenty prowadzone na komoérkach
nowotworowych, wykazaly wspotdziatanie ekspozycji na
pola  niskiej czestotliwosci oraz  promieniowanie
rentgenowskie [9,10].

oddziatywania
przypadku

pola elektromagne-
zrédet o réznych

Whnioski

Analizujgc zaprezentowane rozkfady pola elektrycznego
i magnetycznego nie ulega watpliwosci, ze w otoczeniu linii
napowietrznych o napieciu 400 kV prowadzonych
réwnolegle nie dochodzi do skumulowanego oddziatywania
pola elekromagnetycznego, ktére powoduje przekroczenie
wartosci dopuszczalnych poszczegdlnych jego sktadowych

w miejscach dostepnych dla ludzi (Egp = 10 kV/m,
Haop = 60 A/m). Moga natomiast wystgpi¢ sytuacje,
w ktérych pojawi sie lub rozszerzy sie obszar, w ktérym
natezenie pola elektrycznego moze przekroczy¢ warto$é
dopuszczalng ustalong dla terenéw przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowg (1 kV/m).

Wplyw odlegtosci pomigdzy liniami prowadzonymi
rownolegle na wartoS¢ maksymalng natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego jest niewielki, natomiast
wplyw analizowanego parametru na szerokos$¢ obszaru, w
ktorym natezenie pola elektrycznego moze przekroczy¢
1 kV/m, staje sie istotny, szczegdlnie przy wiekszych
odlegtosciach pomiedzy liniami.

Wystepowanie w przebiegu linii 400 kV skrzyzowan
z liniami napowietrznymi o napieciu 110 kV nie spowoduje
w okolicy tych skrzyzowan przekroczenia wartosci
dopuszczalnych obu sktadowych pola
elektromagnetycznego, ani nie spowoduje wystepowania
obszaréw, w ktérych natezenie pola elekirycznego moze
przekroczy¢ wartosé 1 kV/m poza ,pasem technologicznym”
linii.

Autor: dr inz. Marek Jaworski, Politechnika Wroctawska, Katedra
Energoelektryki, Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, e-mail:
marek.jaworski@pwr.edu.pl
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