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Pole magnetyczne wytwarzane

przez wyposazenie elektroenergetyczne w budynkach
— zalecenia profilaktyczne dotyczace ograniczenia narazenia dtugotrwatego

Wstep

Pola elektromagnetyczne powszechnie
wystepuja zarébwno w $rodowisku pracy, jak
i w Srodowisku zycia cztowieka, m.in. wskutek
wykorzystywania i przetwarzania energii elek-
trycznej. Instalacje elektryczne, zasilajace urza-
dzenia eksploatowane w pomieszczeniach pracy
lub w mieszkaniach, s3 Zrodtem wytwarzanego
praktycznie nieprzerwanie pola elektromagne-
tycznego matej czestotliwosci. Uzytkowanie
coraz wiekszej liczby urzadzen elektrycznych,
zwiekszajace konsumpcje energii elektryczne;j,
powoduje wzrost obcigzenia pradowego we-
whnetrznej instalacji zasilajgcej budynkéw. Moze
to prowadzi¢ do wzrostu narazenia na wy-
twarzane przez nie pole elektromagnetyczne,
nalezace do szkodliwych czynnikéw srodowiska.
Konieczne jest zatem Swiadome ksztattowanie
parametréw i warunkéw eksploatacji Zrodet pél
wystepujacych w miejscach statego przebywania
ludzi.

Pole elektromagnetyczne
matej czestotliwosci w budynkach

Pole elektromagnetyczne matej czestotliwosci
wytwarzane jest przez instalacje i urzadzenia elek-
troenergetyczne znajdujace sie w pomieszczeniach
technicznych (szynoprzewody i kable niskiego lub
$redniego napiecia stacji transformatorowych),

Przedstawiono problematyke zagrozer elektromagnetycznych wystepujacych
w budynkach z wyposazeniem elektroenergetycznym (stacje transformatorowe,
rozbudowane instalacje zasilajace) w aspekcie wynikow badar dotyczacych skutkow
narazenia ludnosci na pole magnetyczne matych czestotliwosci. Scharakteryzowano
poziomy pola elektromagnetycznego oraz zaprezentowano metody jego ogranicza-
nia w.otoczeniu elektroenergetycznego wyposazenia budynkow.

Magnetic fields in buildings with electrical power equipment -

preventive recommendations on reducing long-lasting exposure

This paper discusses electromagnetic hazards caused by electrical power equipment
in buildings (transformer stations, extended power supplying installations) in relation
toresults of studies on public exposure to low-frequency magnetic fields. It presents
the level of the electromagnetic field and measures for reducing it in the vicinity of

electrical power equipment.

3-fazowe instalacje zasilajace niskiego napiecia
230/400 V prowadzone w kanatach kablowych
wewnatrz cian lub stropéw oraz 1-fazowe insta-
lacje 230V podtynkowe lub prowadzone w listwach
przysciennych.

Pole elektryczne moze by¢ skutecznie ekranowa-
ne przez metalowe obudowy urzadzeri lub $ciany
budynku. Nie przenika wiec do pomieszczer sasied-
nich. Dlatego tez w nieprzemystowych pomiesz-
czeniach pracy i mieszkaniach wystepuja jedynie
pola elektryczne pochodzace od eksploatowanych
tam urzadzen i zasilajacych je instalacji 230,/400 V.
W odlegtosci 0,5-1m od urzadzer s to zwykle pola
nieprzekraczajace 10V/m. Z kolei pole magnetyczne
matej czestotliwosci nie jest ekranowane przez
Sciany i stropy budynku, rozprzestrzenia sie wiec
poza pomieszczenia eksploatacji Zrodta tego pola.
Poziom narazenia na nie jest uzalezniony od wielu
czynnikw, m.in. od:

- natezenia pradu ptynacego w Zrédle pola

- odlegtosci od Zrédta

— geometrii Zzrédta, m.in. odlegtosci miedzy
elementami Zrodfa zasilanymi pradem o réznych
fazach

- rownomiernosci obcigzenia pradowego po-
szczegblnych elementéw Zrodta zasilanych pradem
o réznych fazach, np. w instalacji tréjfazowej.

Niskonapieciowe wyposazenie elektroener-
getyczne stacji transformatorowych, przez ktére
przeptywa catkowity prad zasilajacy eksploatowane
aktualnie urzadzenia elektryczne, jest zrédtem

najsilniejszego pola magnetycznego. Do 1995 roku
mozliwe byto w Polsce lokalizowanie stacji trans-
formatorowych w budynkach z pomieszczeniami
przeznaczonymi na staty pobyt ludzi (powyzej
4 godzin na dobe) bez ograniczen ze wzgledu
na wystepujace w ich otoczeniu ucigzliwosci, zwia-
zane z oddziatywaniem pél elektromagnetycznych
[1,2]. Istnieje zatem wiele budynkdw mieszkalnych,
uzytecznosci publicznej i innych (np. biurowych)
z pomieszczeniami zlokalizowanymi bezposrednio
w sasiedztwie stacji transformatorowych. Na pod-
stawie interpolacji danych dotyczacych Warszawy
mozna szacowaé, ze w catym kraju w budynkach
moze by¢ zlokalizowanych ok. 34 tys. stacji trans-
formatorowych, a liczba oséb, na ktére oddziatuja
pola od wyposazenia elektroenergetycznego moze
siega¢ nawet 200 tysiecy.

Wyniki badaf wtasnych autoréw wskazujg,
ze w pomieszczeniach sasiadujacych z réznego ro-
dzaju urzadzeniami elektroenergetycznymiindukcja
magnetyczna dochodzi najczesciej do kilku-kilkuna-
stu mikrotesli (uT), charakteryzujac sie znacznymi
zmianamiw ciggu doby lub w réznych porach roku,
zaleznie od obcigzenia instalacji elektrycznej [3, 4].
Jest to poziom pola magnetycznego zdecydowanie
wyzszy od pél w pomieszczeniach znajdujacych
sie z dala od takich urzadzen [5, 6]. Potwierdzajg
to takze dane z badar Srodowiskowych wykona-
nych w réznych krajach europejskich, ktére wska-
zujg, ze w budynkach mieszkalnych poziom pola
magnetycznego o czestotliwosci przemystowej 50



Hz miesci sie zwykle w przedziale od 0,01do 0,1T,
a natezenie pola elektrycznego nie przekracza
100V/m [7]. Jedynie w ok. 2% budynkéw indukcja
magnetyczna przekracza 0,2 pT. Z kolei wg danych
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) [8] wiek-
5205¢ 056b (74-90% ) objetych r6znymi badaniami
epidemiologicznymi byta narazona na pole magne-
tyczne o Sredniej indukdji nie przekraczajacej 0,1 T,
anarazenie na pola o indukji przekraczajacej 0,3 pT
dotyczyto 0,5 - 4,5% grupy objetej badaniami.

Zagrozenia zdrowia
zwiazane z narazeniem na pola
magnetyczne matej czestotliwosci

Badania zagrozef zdrowia zwigzanych z nara-
zeniem na pole magnetyczne matych czestotliwosci
maja ponad 30-letnig historie. Wyniki licznych badan
naukowych, dotyczacych skutkéw zdrowotnych
oddziatywania stabego pola magnetycznego matej
czestotliwosci na ludzi, wystepujacego w sasiedz-
twie elektroenergetycznych linii przesytowych
wysokiego napiecia, wiazg wieloletnie narazenie
na pole o Sredniej indukcji magnetycznej rzedu
0,4-0,5 T ze zwiekszong 2-krotnie czestotliwoscig
biataczek u dzieci [7-11]. Opublikowano réwniez
prace wskazujace na zwiekszone ryzyko choréb
nienowotworowych wsréd oséb dtugotrwale nara-
zonych na pola magnetyczne, np. zwiekszona Smier-
telnos¢ z powodu choroby Alzheimera [12]. Dane
naukowe wskazujg rowniez na mozliwos¢ interakji
pola magnetycznego z innymi czynnikami, takich
jak: modyfikacja metabolizmu niektorych lekow.
Przyktadem jest zmniejszona, u 0s6b podlegajacych
oddziatywaniu pola magnetycznego, skutecznos¢
przeciwnowotworowego leku Tamoxifen [10].

Pomimo znanych réznych mechanizméw
oddziatywania pdl magnetycznych na organizmy
zywe nie wypracowano dotychczas konsensusu
w sprawie modeli przyczynowo-skutkowych, wy-
jasniajacych tego typu skutki narazenia. W zwiazku
z tym w monograficznych opracowaniach Miedzy-
narodowej Agendji Badar nad Rakiem (IARC) [9],
WHO [8] czy dziatajacego przy Komisji Europejskiej
Komitetu Naukowego ds. Pojawiajacych sie i Nowo
Rozpoznanych Zagrozen dla Zdrowia (SCENIHR),
[10] zwiazek zachorowan z narazeniem na pola

elektromagnetyczne matej czestotliwosci jest iden-
tyfikowany jedynie w statystycznych danych epide-
miologicznych, odnoszacych sie np. do grup ludzi
zamieszkujgcych w otoczeniu linii energetycznych,
bez konkluzji dotyczacych indywidualnych oséb.

Na podstawie wynikow badan epidemiologicz-
nych w2002 . pola magnetyczne matej czestotliwo-
3ci zaklasyfikowano do czynnikdw przypuszczalnie
rakotwdrczych (grupa 2B klasyfikacji IARC) [9].
W wydanej w 2007 r. monografii WHO stwierdzono,
ze wystepuje mozliwo3¢ zwigzku przyczynowego
ryzyka biataczki u dzieci z narazeniem na pola ma-
gnetyczne o czestotliwosci 50/60 Hz [8]. Raporty
Komitetu SCENIHR z 2007 i 2009 nie podwazyty
tych opinii [10, 11].

Ocena narazenia na pole magnetyczne
w budynkach

Dopuszczalny poziom narazenia na pole elek-
tromagnetyczne o czestotliwosci przemystowej
50 Hz w srodowisku reguluja krajowe przepisy
ochrony $rodowiska (indukcja magnetyczna w miej-
scach dostepnych dla ludnosci 75 pT, natezenie
pola elektrycznego dla terenéw przeznaczonych
pod zabudowe mieszkaniowa 1000 V/m) [13].
Nieobligatoryjna Rekomendacja Unii Europejskiej
(dopuszczalna indukcja magnetyczna — 100 T,
dopuszczalne natezenie pola elektrycznego -
5000 V/m), stosowana jest szeroko w paristwach
europejskich do oceny narazenia ogdtu ludnosci[14].
Pod wptywem oméwionych wczedniej wynikéw
[8, 9] badari medycznych oraz stanowisk IARC
i WHO, w wielu pafstwach europejskich, m.in.
w Austrii, Woszech, Szwajcarii, Szwecji, Danii uzna-
no koniecznos¢ zwiekszenia prewencyjnej ochrony
ludzi w obszarach zabudowy mieszkaniowej przez
dodatkowe ustalenia w formie zalecen, przepisow
prawnych, czy porozumiefi miedzy wtadzami lo-
kalnymi i przedsiebiorstwami energetycznymi [15].
Dodatkowe ustalenia majg na celu zmniejszenie
poziomu pola magnetycznego o czestotliwosci
przemystowej 50 Hz w budynkach mieszkalnych
do wartosci 0,4-10 UT, przy czym wartosci graniczne
definiowane sa réznie: jako warto3¢ redniorocz-
na, chwilowa dobowa lub $rednia dla narazenia
powyzej 4 godzin na dobe, a dotyczg obiektow
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istniejacych lub jedynie nowo wznoszonych [15].
Takze Parlament Europejski zalecit, aby w celu
zmniejszenia szkodliwych dla zdrowia oddziatywar\
Srodowiskowych Komisja Europejska zachecita pan-
stwa cztonkowskie UE do pobudzania podmiotéw
dziatajacych na rynku do poprawy jakosci powietrza
wewnatrz budynkéw oraz ograniczenia narazenia
na pola elektromagnetyczne w budynkach [16].

Ekspozycja na pole elektromagnetyczne o cze-
stotliwosci przemystowej 50 Hz, wystepujace w oto-
czeniu instalacji elektroenergetycznych w budyn-
kach nie przekracza w Polsce dopuszczalnych
poziomdw, okreslonych w przepisach ochrony
Srodowiska [13]. Moze jednak przekracza¢ ww.
ostrzejsze wymagania prewencyjne ustalone w in-
nych krajach [15].

Dziatania profilaktyczne

Dziatania systemowe, zmierzajace do ochrony
przed narazeniem wieloletnim na pole magnetyczne
matych czestotliwosci wystepujace w budynkach,
wpisuja sie we wspomniane dziatania, zalecane
na forum miedzynarodowym. Ograniczanie na-
razenia jest szczegélnie uzasadnione w pomiesz-
czeniach, w ktérych przebywajacy w nich ludzie
podlegaja oddziatywaniu pola przez wiele godzin
dziennie i przez dtugie lata, co dotyczy miejsc,
w sasiedztwie ktérych znajduja sie stale dziatajgce
urzadzenia, np. elektroenergetyczne instalacje
zasilajgce. W celu ograniczenia narazenia mozna wy-
korzysta¢ znane metody organizacyjne i rozwigzania
techniczne dotyczace konstruowania i eksploatacji
urzadzen wytwarzajacych pola elektromagnetyczne
o0 ograniczonym oddziatywaniu na ludzi 4,5, 6, 17].

Lokalizowanie stanowisk pracy lub miejsc dtugo-
trwatego przebywania z dala od istniejacej instalacji
elektrycznej jest podstawowa metoda ograniczania
dtugotrwatego narazenia na pole magnetyczne prze-
kraczajace 0,4-0,5 uT. Poziom pola magnetycznego,
oddziatujacego na osoby przebywajace w otoczeniu
instalacji jednofazowej (np. typowej instalacji
230/400 V), moze by¢ oszacowany z zaleznosci
przedstawionych na rys. 1., a zasieg wystepowania
pola magnetycznego o okreslonym poziomie
z zalezno3ci na rys. 2. [4]. Prezentujg one rozkfady
pola magnetycznego wokét nieskoficzenie dtugiego

\

1,0 10,0
Indukcja magnetyczna, uT

10 - 10,00 1

< <
= 1 IS
g 01 1\ — N — S 1,00
o o
g \ 8
2 0,01 N
c ) =
= g
5 0001 — S 010
g — 3
2 0,0001 2
£ =]

0,00001 © 001

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 0.1
Odlegtos¢, m
— przewod jednozytowy — przewdd dwuzytowy, d = 1 cm — przewdd jednozytowy

Rys. 1. Indukcja magnetyczna w otoczeniu przewoddw: jednozytowego i dwuzytowego
o odlegtosci migdzy zytami 1 cm, przy natezeniu pradu 1A, w funkji odlegtosci od

przewodow

Fig. 1. Magnetic flux density in the vicinity of conductors: single-wire and double-wire
(Tcm apart) for current of 1A as a function of distance from conductors

natezeniu pradu 1A

— przewdd dwuzytowy, d = 1 cm

Rys. 2. Zasieg pola magnetycznego o okreslonym poziomie indukcji magnetycznej w oto-
czeniu przewoddw: jednozytowego i dwuzytowego o odlegtosci miedzy zytami1cm, przy

Fig. 2. The range of a magnetic field for a defined level of magnetic flux density in the
vicinity of conductors: single-wire and double-wire (1cm apart), for current of 1A




przewodu jednozytowego oraz dwuzytowego o od-
legtosci miedzy zytami 1 cm (obliczenia wykonano
w oparciu o wzory analityczne). Poniewaz poziom
pola magnetycznego jest proporcjonalny do nate-
zenia pradu w przewodach, dane z wykresow z rys.
1.12.mozna przeskalowac dla instalacji o dowolnym
obcigzeniu pradowym.

Przy rzeczywistych instalacjach elektrycznych,
w miare oddalania sie od przewoddw, ujawnia sie
wptyw ich skoficzonych wymiaréw oraz ksztattu
i rzeczywiste poziomy pola stopniowo zmniejszaja
sie w stosunku do wartosci podanych w odniesieniu
do przewoddw nieskoficzenie dtugich.

Samokompensacja pola magnetycznego w oto-
czeniu przewoddw jest funkcja ich odlegtosci. Cat-
kowita kompensacja pola magnetycznego wystepuje
w otoczeniu instalacji, w ktérej prady o jednakowym
natezeniu ptyna w przewodach o niemal zerowe;
odlegtosci (neutralnym i fazowym w przypadku
instalacji jednofazowej lub fazowymi w przypadku
instalacji trojfazowej).

Instalacja elektryczna, zwiaszcza w pomieszcze-
niach pracy, prowadzona jest najczesciej w sufitach
podwieszanych lub w kanatach kablowych na Scia-
nach, kablami roztozonymiw sposdb przypadkowy
i nieuporzadkowany (rys. 3a). taczenie przewodow
w wigzki umozliwia samokompensacje pola wytwa-
rzanego przez prady ptynace w poszczegdlnych
przewodach i chroni przed narazeniem (rys. 3b).
Skupiona wiagzka izolowanych kabli tréjfazowych
jest rozwigzaniem najlepiej zmniejszajagcym pole
magnetyczne w pomieszczeniach (rys. 4b). Szyny
pradowe nieizolowane, roztozone ze wzgledu na wy-
magania przeciwzwarciowe w stosunkowo duzej
odlegtosci od siebie (rys. 4a), s3 rozwigzaniem mniej
korzystnym. Stosowanie kabli izolowanych pozwala
réwniez na dowolne prowadzenie instalacji w po-
mieszczeniach technicznych, np. w wiekszej odle-
gtodci od Scian i sufitu niz przy szynoprzewodach,
wskutek czego w pomieszczeniach sasiadujacych
z nimi mozliwe jest skuteczniejsze zmniejszenie
narazenia na pole magnetyczne.

Poziom pola magnetycznego i narazenia 0s6b
przebywajacych w otoczeniu instalacji tréjfazowe;
moze by¢ oszacowany z zaleznosci przedstawia-
jacych wyniki symulacji numerycznych rozktadu
pola magnetycznego wokot typowych uktadow
przewodow:

- szynoprzewoddw fazowych umieszczonych
w jednej ptaszczyZnie (stosowanych jako odpro-
wadzenia mocy z transformatoréw rozdzielczych
w stacjach wnetrzowych)

— wigzki kabli rozmieszczonym w trojkacie
réwnobocznym,
dla przeptywajacego w kazdym przewodzie fa-
zowym pradu o natezeniu 1A, z uwzglednieniem
przesuniec fazowych +120 °. Na potrzeby obliczen
stworzony zostat model uktadu roztozonych linio-
wo szynoprzewoddw o przekroju poprzecznym
5x1.cm, rozseparowanych na odlegtos¢ 8 cm oraz
wigzki roztozonych w wierzchotkach tréjkata
réwnobocznego kabli o drednicy 2 cm i odlegtosci
1 ¢cm miedzy nimi, przedstawionych na rys. 5. [4].
Obliczenia wykonano dla niesymetrii obcigzenia
pradowego (prady w dwoch przewodach o na-
tezeniach £20% w stosunku do natezenia pradu
w trzecim przewodzie 1A). Zasymulowany poziom
niezréwnowazenia fazowego rozpatrywanej insta-
lacji odpowiada typowym sytuacjom, wystepujacym

Rys. 3. taczenie kabli w wiazki, jako metoda ochrony przed narazeniem na pole magnetyczne w otoczeniu instalacji
elektrycznych: a) instalacja prowadzona w spos6b przypadkowy; b) instalacja zgrupowana w wigzki [fot. autorzy]

F/}g 3. Combining cables in bunches as a method of protection against exposure to a magnetic field in the vicinity of
electrical installations: a) a random installation; b) an installation in bunches

Rys. 4. Zamiana szynoprzewoddw faczacych transformator 15/0,4 kV z rozdzielnig niskiego napiecia (a) kablami izolo-
wanymi (b), jako metoda ograniczania poziomu pdl magnetycznych w otoczeniu wyposazenia elektroenergetycznego
[fot. autorzy]

Fig 4. Exchange of low-voltage buses for a 15/0.4 kV transformer (a) with bunched cables (b) as a method of reducing
the magnetic field in the vicinity of electrical power equipment
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Rys. 5. Uktad roztozonych liniowo szynoprzewodéw (a) i wiazki kabli (b), dla ktdrych wykonano obliczenia rozktadu pola

magnetycznego zaprezentowane narys. 6.i7.

Fig. 5. Buses located in one plane (a) and bunched cables (b), modelled in numerical calculations of magnetic field

distribution presented in fig. 6 and 7

w warunkach rzeczywistego obciazenia instalacji
w budynkach z wieloma niezaleznymi odbiorcami
energii elektrycznej.

Zastepowanie szyn pragdowych izolowanymi
kablami moze skutkowac kilkukrotnym zmniejsze-
niem poziomu pola magnetycznego w sasiednich
pomieszczeniach (rys.6.i7.). Jednak o skutecznosci
zjawiska samokompensacji przy wigzce przewodéw
3-fazowych decyduje rowniez réwnomiernos¢
obciazenia pradowego poszczegdlnych faz. Samo-
kompensacja jest znacznie ostabiona, gdy poszcze-
gblne przewody sg obciazone nieréwnomiernie

(rys. 6.17.). Dane z rys. 7. mozna przeskalowaé
dla dowolnego obcigzenia pradowego (zaleznos¢
liniowa).

Poza wymienionymi metodami ograniczanie na-
razenia na pole elektromagnetyczne mozna osiggnaé
np. przez stosowanie oston ekranujacych. Jako mate-
riat ekranujgcy pole elektryczne matej czestotliwosci
moga by¢ uzyte dowolne przewodniki elektryczne.
Wystarczajaca skutecznos¢ ekranowania, np. ogra-
niczajaca natezenie pola na stanowiskach pracy
w rozdzielniach elektroenergetycznych do poziomu
wystepujacego w pomieszczeniach pracy biurowej,
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Rys. 6. Wzglednaindukcja magnetyczna w odlegtosci 1,5 m od rozseparowanych przewo-
dow (konfiguracja nieizolowanych szynoprzewoddw) oraz wigzki kabli (konfiguracja kabli
izolowanych) z rys. 5., przy symetrii i niesymetrii obcigzenia (+20%) w poszczegdlnych
przewodach fazowych (jako wartos¢ odniesienia przyjeto indukcje magnetyczna pola od

szynoprzewoddw z obcigzeniem symetrycznym)

Fig. 6. Relative level of magnetic flux density 1.5 m from separated cables (configuration
of non-insulated buses) and bunched cables (configuration o[ insulated cables) from fig.

5, for symmetry and non-symmetry of current load (+20% ) in each phase (normalised
to magnetic flux density for buses with a symmetrical current load)

zapewniaja nawet siatki metalowe. Znacznie trudniej
ekranuje sie pola magnetyczne matej czestotliwosdi,
a skutecznos¢ ekranowania bywa niewspétmierna
do poniesionych kosztéw. Publikowane dane wska-
zujg, ze krotnos¢ ostabienia pola magnetycznego
o czestotliwosci 50 Hz przy uzyciu materiatow takich
jak blacha aluminiowa lub stalowa moze wynosi¢
co najwyzej kilka razy [17]. Bardziej efektywne
materiaty, ze wzgledu na wysokie koszty, stoso-
wane sg sporadycznie do bardzo specjalistycznych
instalacji. Do ekranowania pola magnetycznego
powinno sie stosowac materiaty, ktérych wzgledna
przenikalno$¢ magnetyczna jest duza (co najmnie]
kilka tysiecy), w ktorych nie wystepuje zjawisko
nasycenia. Na ekrany jednowarstwowe najefektyw-
nigjsze sg u-metale, tj. stopy niklui zelaza (o przeni-
kalnosci wzglednej kilkadziesiat tysiecy, niedostepne
w formie blach o wymiarach umozliwiajacych
ostanianie duzych powierzchni) [17]. Stosowanie
ekranéw wielowarstwowych z przewodzacych
materiatbw magnetycznych i niemagnetycznych
zwieksza skuteczno$¢ ekranowania. Z powodu
wymienionych trudnosci, ekranowanie nalezy trak-
towac jako dziatanie uzupetniajace do innych metod
ograniczajacych narazenie na pole magnetyczne
matych czestotliwosci.

Podsumowanie

Pola elektromagnetyczne wytwarzane przez
urzadzenia i wyposazenie elektroenergetyczne
znajdujace sie w budynkach lub poza nimi budza
bardzo czesto negatywne emocje oséb pracu-
jacych lub zamieszkujacych w sasiedztwie. Tego
rodzaju obawy moga by¢ zwigzane z percepcja
spoteczng wynikdw badan naukowych, wska-
zujacych na mozliwos¢ zagrozenia zdrowia
ludnodci wskutek dtugoletniego oddziatywania
pola magnetycznego matej czestotliwosci. Tym-
czasem jego poziom w miejscach przebywania
ludnosci jest stosunkowo niski (rzedu kilku pT)
w pordwnaniu z narazeniami wystepujacymi przy
urzadzeniach specjalistycznych, uzywanych w za-
ktadach przemystowych lub placéwkach ochrony
zdrowia (w zaleznosci od urzadzenia i warunkow
jego obstugi nawet do kilkuset pT).

1 1,5 2 2,5 3
QOdlegtosé, m

——kable — symetria

— —kable — +20% niesymetrii

—— szynoprzewody — symetria
— —szynoprzewody — +20% niesymetrii

wigzki kabli z rys. 5b

from cables in fig. 5b

Ekspozycja na pole magnetyczne matej
czestotliwosci w pomieszczeniach mieszkalnych
lub pracy, sasiadujacych z wyposazeniem elek-
troenergetycznym (stacje transformatorowe,
rozbudowane instalacje zasilajgce niskiego na-
piecia) nie przekracza dopuszczalnego poziomu
w odniesieniu do ogdtu ludnosci (75 uT). Jednak
poziomy pola magnetycznego w tych pomieszcze-
niach, w ktdrych spedza sie wiele godzin w ciagu
doby, sa poréwnywalne - a niekiedy wieksze
od pozioméw pola magnetycznego wytwarzane-
g0 przez napowietrzne elektroenergetyczne sieci
przesytowe wysokich napie¢ (powyzej 0,4 uT),
wobec ktérych wyniki badan sygnalizuja zagro-
zenia zdrowia przy wieloletnim oddziatywaniu
pola (m.in. zwiekszone ryzyko choréb nowo-
tworowych i neurodegeneracyjnych). W aspekcie
wynikéw tych badanh biomedycznych, narazenie
ludzi nalezy ogranicza¢ przez zastosowanie
zaprezentowanych m.in. w niniejszym artykule
metod i rozwigzar technicznych.
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