JOZEF LAGO

Vplyv elektromagnetického pola
vonkajSich vedeni na ludsky organizmus

Napriek tomu, Ze v sicasnosti sa prisne posudzuju
predovsetkym vplyvy tepelnych a jadrovych elektrér-
ni na zivotné prostredie nasej krajiny, musime sa za-
myslat aj nad sprievodnymi javmi, ktoré nevyhnutne
stvisia s prenosom elektrickej energie na velké vzdia-
lenosti vonkajsimi vedeniami. Energetickd sustava po-
zostdva zo stoviek kilometrov tychto vedeni a ich
vzhlad, ale ¢asto aj nekompromisné zasadenie do oko-
litej krajiny, nijako neprispievaju k jej pritaZzlivosti.
S technickym rozvojom, plne respektujicim ekonomic-
ké kritéria prenosu elektrickej energie, postupne rastlo
menovité napitie vedeni a s nim aj rozmery stoziarov,
sirka lesnych priesekov, resp. ochrannych pdsiem so
zékazom ich trvalého osidlenia.

Az s vyuzivanim vonkajsich vedeni so zvIlast vy-
sokym napitim nad 750 kV v r. 1960—1065 sa vo
svete zacala venovat systematickd pozornost uéinkom
striedavého elektromagnetického pola v okoli tychto
vedeni na Zivé organizmy. Clovek spijal s elektrinou
a'jej i¢inkami na %Zivé organizmy vzdy uréité tajomné
predstavy, ktoré bolo treba vedecky potvrdit, alebo
vyvratit. Vysledky vyskumov o téinkoch elektrického
a magnetického pola na ludsky organizmus sa zhruba
pred dvoma rokmi premietli do zdviznych ekologic-
kych noriem vyspelych zapadoeurdpskych Stitov. Aj
ked sa u nds v sacasnosti previddzkuje energeticks
sustava najviac s napitim 400 kV, vyskytuji sa
v elektrickych rozvodniach silné nehomogénne polia,
pred ktorymi treba obsluhujtei personél chranit.

NeodmysliteInou stuc¢astou niasho Zivota je magnetic-
ké pole Zeme s indukeciou 0,04—0,05 mT a stdasne
elektrické pole ionosféry s intenzitou 0,1—0,5 kV.m-1,
Elektrické a magnetické mikropole je dokonca spité
s centrdlnou nervovou sistavou a s reakciami nervové-
ho systému a svalov ¢loveka. Jeho prejavy vyuzivaju
moderné diagnostické metédy pri EKG srdca, EEG
mozgu, alebo v globélnej tomografii. Tieto polia tvoria
prirodzené pozadie, ktoré moéZze ovplyvnit slneéni
aktivita, geomagnetické burky, podasie, alebo zosilnif
cudzie vonkajSie elektromagnetické pole. Rusivo na
nis podsobi napr. vyboj elektrostatického ndboja in-
dukovaného v tele ¢loveka trenim pridla z umelych
vldken o pokozku, lesanim, alebo trenim vzduchu
o karosériu auta. Rovnako sa viak indukuje niboj na

okolitych predmetoch a na tele Cloveka, ktoré su
v elektromagnetickom poli elektrického vedenia, elek-
trickych strojov alebo spotrebicov. Extrémne sa pri-
tomnost elektrického a magnetického pola v prirode
prejavuje pri burkach spontinnym bleskovym vy-
bojom, ktory sprevidzaju bud nic¢ivé dynamické
a tepelné ucinky zasiahnutych objektov, alebo sa cel-
kom bezpetne zvedie ochrannymi bleskovodmi do
zeme.

Prenos elektrickej energie na velké vzdialenosti sa
u nds bezne uskuto¢nuje vonkajsimi vedeniami velmi
vysokého napitia (vvn) 110, 220, 400 kV. Od r. 1965
sa vo svete zacalo intenzivne pracovat na realizicii
projektov energetickych sustav prevddzkovanych so
zvlast vysokym napitim (zvn). Najprv to bolo
kanadsko-americké 735 kV vedenie spolo¢nosti On-
tario Hydro Quebeck pre prenos energie z hydro-
elektriarne do vzdialenych osidlenych oblasti, potom
sovietsko-madarské a sovietsko-polské 750 kV vede-
nia, urcené ako juznd a severni vetva prepojenia
energetickych ststav eurépskej casti ZSSR so $tatmi
zédpadnej Eurépy. V stucasnosti sa vo svete previdzku-
ji vedenia s napatim 1200 az 1500 kV. Postupné
zvySovanie napitia prenosovych ststav nebolo samo-
ucelné, ale technicky nevyhnutné, aby sa znizili straty
pri prenose elektrickej energie na velké vzdialenosti.
Vidy s prechodom na vyssiu hladinu napitia sa ne-
vyhnutne muselo zvlidnut najprv mnozstvo technic-
kych problémov spojenych s odizolovanim elektric-
kych casti prenosového systému od potencidlu zeme,
okolitych predmetov a Zivych organizmov. Rozme-
ry stoziarov vonkajsich vedeni preto rastli (z povod-
nej vysky 12 m na dneSnych 65 m) a ich konstrukecie
¢oraz vicSmi zasahuji do ekoldgie krajiny. Pritom-
nost vysokého napitia sa hrozivo prejavuje poéutel-
nym praskanim a srSanim ndboja z povrchu vodicov,
ale aj rusenim rozhlasového a televizneho prijmu. Je
to sposobené vzrastom gradientu elektrického a mag-
netického pola vedenia nad hodnoty prirodzeného
zemského pozadia. Celkom logicky sa preto zadina
uvazovat o miere sekunddrneho znehodnotenia Zi-
votného prostredia a o pripustnych ekologickych
hodnotéch intenzity pola v blizkom okoli vonkajsich
vedeni.
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Elektrické pole vonkajSieho vedenia

Intenzita elektrického pola sa udava v kilovoltoch
na meter (kV.m™1) a tito veli¢inu si méZeme pred-

stavit ako rozdiel potenciilu dvoch bodov priestorové-
ho pola vzdialenych od seba jeden meter. V beinom
zivote sa dostivame do styku s elektrickym polom do-
mécich elektrickych spotrebicov, v blizkosti ktorych
dosahuje jeho intenzita 0,1 az 0,5 kV.m™1, vo vzdiale-
nosti 0,3 m. Pri birkach viak méze vonkajsie elektric-
ké pole dosiahnut intenzitu 3 az 20 kV.m~1. Intenzita
elektrického pola vonkajsieho vedenia zdvisi od jeho
menovitého napétia, rozmerov stoziara a usporiadania
vodicov. Najsilnejsie je v strede rozpitia medzi dvoma
stoZiarmi, v mieste, kde st vodiCe najblizsie k zemi,
a prudko klesd s kolmou vzdialenostou od osi vedenia.
Elektrické pole nevnikd do organizmu, ale indukuje
na nom povrchovy elektricky niaboj. Ak je ¢lovek na-
chddzajtci sa v elektrickom poli vedenia odizolovany
od zeme suchou obuvou s gumenou podrizkou, tak pri
dotyku s inym, uzemnenym predmetom vznikne iskro-
vy vyboj a telom pretecie kapacitny prad. Sila iskrové-
ho vyboja je imerni gradientu elektrického pola pod
vedenim a kapacite c¢loveka oproti zemi. Iskrovy vy-
boj by nevznikol, ale telom ¢loveka by tiekol kapacit-
ny prid vtedy, ak by bol ¢lovek trvale dobre uzemne-
ny. Rozdiel medzi uvedenymi dvoma pripadmi je
teda len vo vonkajSom prejave pritomnosti elektrické-
ho pola, pri¢om rozhodujuci je vzdy telovy prad.

Iskrovy vyboj je spolahlivy signil pritomnosti elek-
trického pola, spojeny s pocitom zlaknutia a podla
sily pola aZz s lokdlnym mikropopédlenim pokozky.
S takymito prejavmi sa obvykle stretdvaju len skoleni
pracovnici energetickych zariadeni. Zlaknutie pri
preskoku iskry v pripade, Ze montér pracuje vo vyske,
moze spdsobit jeho pad, aZ smrtelny Graz. Preto je ne-
vyhnutné aby bol trvale dobre uzemneny. Maximalna
intenzita elektrického pola pod 400 kV vedenim alebo
v bezne pristupnych miestach rozvodne dosahuje 10
az 15 kV.m™1. Toto pole indukuje v Tudskom tele pra-
dy od 0,15 do 0,23 mA, ktoré lezia u 50 9, oséb pod
hranicou vnimatelnosti (0,36 mA). V porovnani so
spodnou hranicou svalovych kontrakeii (ktord je
9 mA u 0,5 %, oséb) alebo so spodnou hranicou fibri-
licie srdeového svalu (100 mA u 0,5 %, oséb) su tieto
prady 40 az 700-krat slabsie. Hoei vacésina Iudi vnima
elektrické pole vedenia bez akejkolvek ujmy alebo
ohrozenia zdravia, laboratérne pokusy dokazali, Ze
velmi nepatrné percento Iudi moéZe zaznamenat uz
elektrické pole s intenzitou od 1 do 5 kV.m™1. Je
rovnako mozné, ze indukcia v kovovych predmetoch
nachddzajicich sa pod vedenim vyvold u tychto osdb
vnimateIné vybijacie prudy. To sa vsak da vyladit
jednoduchymi technickymi prostriedkami, ktoré ob-
sahuji predpisy o uzemneni kovovych predmetov.
Preto sa asi pred 20-timi rokmi zacali aj u nis objavo-
vat na autdch pridavné uzemiovacie péasiky z vodivej
gumy, ktorych tlohou bolo zviest z povrchu karosérie
do zeme indukovany ndboj vznikajuiei jednak v dosled-
ku trenia auta o vzduch, ale aj pri prejazde auta pod
vonkajsim vedenim.
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Magnetické pole vonkajSieho vedenia

Na rozdiel od elektrickébo pola, ktorého intenzita
zavisi od menovitého napitia vedenia, je indukcia
magnetického pola zavisla predovsetkym od pradu
tecticeho vedenim. Pévodné magnetické pole zeme
s indukciou 0,04 az 0,05 m'T sa pod vonkajsim vedenim
s napiatim 22 az 400 kV zvicsi o 0,008 az 0,03 mT,
v zavislosti od pradu pretekajiceho vedenim. Induk-
cia magnetického pola sa uddva v jednotkdch Tesla
(T), a predstavuje hustotu magnetickych siloc¢iar na
plochu metra Stvorcového.

V beznom Zivote sa stretivame so zemskym magne-
tickym polom v okoli domdecich spotrebicov (vo
vzdialeniost 0,3 m) velkosti od 0,001 do 0,01 mT.
Posobenim striedavého magnetického pola a frekven-
ciou 50 Hz vznikaju v tele ¢loveka virivé prudy, ktoré
st priamou pricinou nasich fyziologickych vnemov.
Maximalna indukcia magnetického pola pod 400 kV
vedenim alebo v bezne dostupnych miestach rozvodne
nadobuda hodnoty od 0,055 do 0,5 mT. Tieto hodnoty
su zretelne nizsie, ako je prah vnimatelnosti magnetic-
ky podmieneného svetielkovania (,.iskrenia‘‘) v o¢iach
(5mT ), bolesti hlavy (60 mT) alebo portch srdcovej
éinnosti (1000 az 2000 mT). V beZnom Zivote na ulici,
v domécnosti alebo v préici sa nachidzame v magnetic-
kom poli, ktorého indukcia je rovnakd alebo vicsia,
ako v poli pod vonkajsim vedenim.

Z toho vyplyva, Ze striedavé elektromagnetické
pole u nias beznych vonkajsich vedeni a rozvodni s na-
pitim 400 kV nem4 Ziadne kritkodobé tuéinky na
zdravie Iudi, aj ked nemozno vylacit, ze u senzitivnych
0s0b moézu vznikat ojedinelé kritkodobé reakcie.
Logicky je preto potrebné zmienit sa eSte o obavanych
dlhodobych tucinkoch. Priblizne 10 rokov sa vo svete
diskutovalo o suvislosti medzi magnetickym polom
a nadorovymi ochoreniami alebo leukémiou. Dokézalo
sa, Ze kratkodobé uéinky magnetického pola nemaji
ziaden vplyv na zdravie ¢loveka. Na objasnenie jeho
dlhodobych ucinkov sa museli vypracovat rozsiahle
epidemiologické studie. Pocas niekolkych rokov pozo-
rovali vedci zdravotny stav vacsieho po¢tu osdb, ziju-
cich a pracujucich v blizkosti vysokonapitového vede-
nia, pricom doposial u nich nezistili Ziadne poskodenie
zdravia vyvodené pritomnostou striedavého elektro-
magnetického pola. Podla vyskumov Svetovej zdra-
votnickej organizdcie pracovnici energetickych zaria-
deni nemusia mat vplyvom podsobenia striedavého
elektromagnetického pola Ziadne obavy o svoje
zdravie. AvSak aj napriek optimistickym vysledkom
prebieha v tejto oblasti dalsi vyskum, s cielom od-
halif aj tie najnepatrnejsie ucinky na zdravie clo-
veka. Vyskum dlhodobych uéinkov sa v stcasnos-
ti vykondva predovietkym v Kanade, Franctzsku
a vo Svédsku.

Povodny predpoklad casového obmedzenia poby-
tu $koleného personilu v elektrickom poli podla so-
vietskej normy z r. 1965 sa vyskumom nepotvr-
dil. Vychadzal len zo subjektivnych pocitov osob,
ktoré sa po prvykrat dostali do blizkosti dovte-
dy mnerealizovanych energetickych zariadeni s napa-
tim 750 kV a boli niteni trvale si to uvedomovadt,
¢o ich psychicky vycerpavalo. Odvtedy sa pokro-
¢ilo tak daleko, ze price sa vykondvaju nielen
v blizkosti potenciilu, ale aj priamo na nom, ked
montér sedi a pracuje na fizovom vodi¢i zapnu-
tého vedenia. Technicky sa vyriesil z prirody od-
pozorovany jav sadania vtikov na vodice elektrickych
vedeni.

Vietky vonkajsie vedenia st vyprojektované so
zretelom na pripustné hodnoty elektrického a mag-
netického' pola tak, ze sa dodrZiavaji predpisané
vzdialenosti vodi¢ov od zeme a inych objektov aj
pri kritickych klimatickych podmienkach. Clovek pre-
chiadzajicei pod vedenim nie je za normdlnych okol-
nosti nijako ohrozeny. Objektivne mozno konstatovat,
7e ekoldgia krajiny je vo vicSej miere zasiahnutd
tvarom a rozmermi stoZiarov vedenia a lesnymi
priesekmi v ich okoli, ako ich elektromagnetickym
polom.




