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ODDZIALYWANIA POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH
NA SRODOWISKO CZEOWIEKA

Streszczenie. W pracy przedstawiono podziat oddzialywan elektrotechnicznych. Przed-
stawiono oddziatywania pol elektromagnetycznych réznych czestotliwosci na organizm
cztowieka. Oméwiono oddzialywania pol elektromagnetycznych komorki oraz przed-
stawiono mozliwosci wykorzystania oddziatywania pol elektromagnetycznych w dia-
gnostyce i lecznictwie.
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Wstep

Promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie czestotliwosci 0-300 GHz [4]
jest promieniowaniem niejonizujacym, tzn. atom czy czasteczka, absorbujac
energie fali elektromagnetycznej, nie rozpada si¢ na jony. Wlasno$ciami jonizuja-
cymi charakteryzuje si¢ promieniowanie elektromagnetyczne powyzej 300 GHz,
czyli promieniowanie nadfioletowe, rentgenowskie oraz gamma.

W zaleznos$ci od czestotliwosci, fale elektromagnetyczne majg rézne wia-
snosci generacji, propagacji i pochtaniania. Wtasciwosci te pozwalaja ocenic¢
zagrozenie, jakie fale te stwarzaja dla ludzi i $rodowiska naturalnego. Zakresy
czestotliwosci fal elektromagnetycznych (w zakresie promieniowania niejonizu-
jacego) mozna podzieli¢ na:

— zakres czgstotliwosci przemystowej — 50 Hz, promieniowanie elektromagne-
tyczne jest generowane w urzadzeniach i liniach przesytowych, w ktorych
ptynie prad elektryczny o czgstotliwosci sieciowej S0 Hz,

— zakres fal radiowych obejmujacy promieniowanie o czestotliwosci od
0,1 MHz do 300 GHz (dtugosci fal mieszcza si¢ granicach od 3 km do 1 mm),

— zakres mikrofalowy stanowi promieniowanie powyzej 300 MHz do 300 GHz
(dtugosci fal od 1 m do 1 mm),
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— zakres promieniowania podczerwonego i widzialnego. Duze moce tego pro-
mieniowania wytwarzane sg w urzadzeniach laserowych. Zagrozenie dla
srodowiska ze strony promieniowania laserowego jest pomijalne.

W praktyce najczesciej ludzie maja do czynienia z falami elektromagne-
tycznymi o czgstotliwo$ci sieciowej [3] i radiowe;.

Podzial oddzialywan elektrotechnicznych na srodowisko

Energia elektromagnetyczna jest najstarsza formg energii wystepujaca we
wszech$wiecie. Wszystkie zrodta promieniowania elektromagnetycznego moz-
na podzieli¢ na:

— zrodta naturalne wystepujace na kuli ziemskiej 1 we wszech§wiecie,
— zrédia sztuczne wytworzone w sposob przypadkowy lub celowy przez czto-
wieka.

Oddziatywania naturalne mozna podzieli¢ na oddzialywanie kosmosu,
Ziemi i przyrody. Oddziatywania sztuczne dzieli si¢ na bezposrednie (przeptyw
pradu) i posrednie.

W atmosferze ziemskiej wystepuje elektrycznos¢ statyczna w postaci jo-
néw kilku wielko$ci bedacych nosnikami tadunkéw ujemnych lub dodatnich,
wystepuje pole elektryczne i pole magnetyczne, promieniowanie: jonizujace ze
zrodet radioaktywnych, promieniowanie ultrafioletowe, §wiatto widzialne, pro-
mieniowanie podczerwone oraz promieniowanie elektromagnetyczne o czesto-
tliwosciach rzedu od utamka herca do wielu gigahercow. Ponadto do Ziemi
dociera promieniowanie kosmiczne z przestrzeni miedzygwiezdnych. Zrodlem
wigkszosci wymienionych rodzajow promieniowania i jonow jest Stonce.
Zmienne pola elektromagnetyczne docierajg do Ziemi z przestrzeni kosmicznej
i pochodza np. od Stonca,

Sztuczne zrodha pola elektromagnetycznego wytwarzane sa przez wszystkie
urzadzenia 1 instalacje elektryczne, nadajniki radiowe, telewizyjne, telefonii
komorkowej, aparature medyczng i inne. Wielkos$¢ skutkow biologicznych po-
niesionych przez obiekt biologiczny zalezy od: rodzaju, mocy i czgstotliwosci
promieniowania, od czasu dziatania pola oraz od kondycji obiektu i rodzaju
jego ochrony.

Pola elektromagnetyczne niskiej czestotliwosci moga powodowac:

— zmiany przeptywu jondéw przez btony komorkowe,

— aktywizacj¢ enzymow i hormonow,

— aktywno$¢ immunologiczng komorek,

— wplyw na systemy endokrynologiczne (wewnetrznego wydzielania),
— zmiany w budowie kwasow nukleinowych,

— zmiany w syntezie bialek.
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Oddzialywanie pol elektromagnetycznych wysokiej czestotliwosci

Pola elektromagnetyczne wysokiej czestotliwosciowe pochodza gltéwnie od
urzadzen nadawczych oraz od urzadzen indukcyjnych silnopradowych.

Przyjmuje sig, ze jako pola wysokoczestotliwosciowe uwaza si¢ pola od 30 kHz;
emisja technicznych urzadzen konczy si¢ w obszarze GHz, to jest w obszarze
promieniowania podczerwonego, a rowniez w obszarze pol THz charaktery-
stycznego dla $wiatta widzialnego 1 ultrafioletu.

Z badan ankietowych ludzi przebywajacych przez okreslony czas w kontro-
lowanych polach elektromagnetycznych po6l wielkoczestotliwosciowych wyni-
ka, ze oceniajg oni ich oddziatywanie jako powodujace:

— o0golne ostabienie, symptomy stanéw przedchorobowych,
— bezsenno$¢ i trudnosci z zasypianiem,
— brak apetytu,
— brak aktywnosci,
— stan niepokoju i pobudzenia,
— ostabienie wzroku oraz widoczne ,,blyski” i inne.

Najczesciej spotykanymi urzadzeniami wytwarzajacymi pola wysokocze-
stotliwo$ciowe w otoczeniu cztowieka sa kuchenka mikrofalowa i telefon ko-
moérkowy [1, 2], dlatego tez nalezy poswigci¢ im wigcej uwagi.

Czgstotliwo$¢ promieniowania w kuchenkach miesci si¢ w zakresie promie-
niowania mikrofalowego i moze wynosi¢ okoto 2,5 GHz. Im wyzsza czestotli-
wosC promieniowania, tym mniejsza gtgbokos¢ wnikania fali. Szkodliwos¢ pro-
mieniowania jest tym wyzsza, im wyzsza jest czestotliwos$¢. Kuchenka mikrofa-
lowa w odleglosci 5 cm wytwarza strumien energii okolo 10 W/m2. Uzywana
mikrofalowka moze wytwarza¢ strumien energii nawet pigciokrotnie wiekszy.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze przy prawidtowej eksploatacji kuchenki szkodliwe
promieniowanie wystepuje wewnatrz obudowy. Wytwarzane promieniowanie
mikrofalowe moze mie¢ wplyw na ostabienie systemu odporno$ciowego.

Pierwszy ogodlnodostgpny system telefonii komorkowej uruchomiono w Ja-
ponii w 1979 roku. W Polsce telefonia komorkowa uruchomiona zostata
w 1996 roku i ma na koniec 2010 roku okoto 47 mln abonentéw. Ten niespoty-
kany, burzliwy rozwoj telefonii komorkowej spowodowal wzrost zainteresowa-
nia tematyka oddziatywania na $rodowisko cztowieka pola elektromagnetycz-
nego wytwarzanego przez te urzadzenia. Wiele osrodkow badawczych zajmuje
si¢ problematyka oddziatywania telefonii komdrkowej na zdrowie. Do chwili
obecnej nie udalo si¢ jednoznacznie potwierdzi¢ szkodliwego wptywu na zdro-
wie. Jest to technologia nowa i skutki zdrowotne, ktore mogg wystepowaé, mo-
g3 sie ujawniac po latach. Promieniowanie elektromagnetyczne do 300 GHz jest
promieniowaniem niejonizujagcym. W telefonii komorkowej wystepuja czesto-
tliwosci 450, 900 1 1800 MHz. Przy oddziatywaniu silnych po6l promieniowania
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elektromagnetycznego na organizmy zywe rozréznia si¢ efekty termiczne
i efekty biologiczne nietermiczne. Skutkami efektéw termicznych jest podwyz-
szenie temperatury tkanek i ptynow ustrojowych. Wnikanie pola elektromagne-
tycznego wysokiej czestotliwosci w glab organizmu powoduje zamiane energii
pola na cieplo i podwyzszenie temperatury tkanek. Ocene zagrozenia wywota-
nego przez pola wysokiej czestotliwosci okresla absorpcyjnos¢ SAR (Specific
Absorption Rate). Zdefiniowany on jest jako:

SAR = 2E
p

gdzie: o — konduktywnos¢ tkanki, p — gestos¢ wlasciwa tkanki, E — skuteczna
warto$¢ natgzenia pola elektromagnetycznego w tkance.

Za dopuszczalng moc absorbowang przez czlowieka przyjmuje si¢ 4 W na kg
masy ciala. Ma to na celu ograniczenie lokalnego przegrzewania si¢ tkanek.
Wspotczynnik SAR dla wigkszosci telefonéw komorkowych zawiera si¢
w granicach 0,1-1,5 W/kg. Moze to spowodowa¢ podgrzanie tkanek o 0,1°C po
kilku minutach rozmowy. Bezposredni pomiar absorpcyjnosci jest niemozliwy.
Do oceny zagrozenia pochodzacego od pdl elektromagnetycznych stosuje si¢
pomiary na fantomach odwzorowywujacych cztowieka badz metody numerycz-
ne [1]. Przy stosowaniu metody pomiarowej trudno jest odwzorowaé mocno
niejednorodng budowe ciata cztowieka. Bardziej precyzyjne obliczenia mozna
przeprowadzi¢ w symulacjach komputerowych.

Zalecenia majace na celu ograniczenie wptywu szkodliwego promieniowa-
nia elektromagnetycznego to: stosowanie stuchawek badz zestawdéw glosno
moéwiacych w celu zmniejszenia promieniowania w okolicy gtowy, niekorzy-
stanie z telefonu komorkowego na granicy zasiggu oraz trzymanie telefonu ko-
morkowego mozliwie jak najdalej od ciata. Efekty nietermiczne to reakcje bio-
logiczne na promieniowanie elektromagnetyczne. Wymienia si¢ tutaj takie re-
akcje organizmu, jak: zaburzenia rytmu serca, zmiany morfologiczne w krwi,
zaburzenia snu, uczucie ogdélnego zmeczenia, bole glowy i inne.

Ochrona przed polami elektromagnetycznymi

Ochrone przed szkodliwym dziataniem pol elektromagnetycznych mozna
zapewni¢ metodami organizacyjnymi badz metodami technicznymi. Metody
organizacyjne maja na celu takie usytuowanie urzadzen i zrédet pol, aby wyklu-
czy¢ zachodzenie na siebie obszaréw oddziatywan silnych pdol wytwarzanych
przez sgsiednie urzadzenia, oraz ograniczenie czasu przebywania pracownikow
w zasiggu dzialania pol. Jezeli jest to mozliwe, nalezy maksymalnie odsung¢
ludzi od zrdodet pol oraz zapoznaé pracownikdw przebywajacych w poblizu
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zrodet z zasiegiem wystepowania silnych pol. Ograniczenie skutkow promie-
niowania mozna 0siggnac poprzez np. zmniejszenie mocy wyjsciowej urzadzen
do poziomu zapewniajacego normalng jego eksploatacjg. Mozna takze stosowaé
zdalne sterowanie urzadzenia spoza obszaru wystepowania silnych pol lub au-
tomatyzacje obstugi, zwiekszenie wilgotnosci powietrza lub jonizacje powietrza
(w przypadku pol elektrostatycznych). Stosuje si¢ takze ekranowanie samych
urzadzen lub ekranowanie przestrzeni, w ktorej przebywaja ludzie. W przypad-
ku pol o czestotliwosci 50 Hz i zakresu mikrofalowego mozna stosowaé ubiory
ochronne ekranujace cztowieka przed polem elektromagnetycznym.

Mozna takze ograniczy¢ wytwarzane pola elektromagnetyczne przez takie
dziatania techniczne, jak np. zmniejszenie mocy nadajnikéw radiowych, zwigk-
szenie kata podniesienia anten stacji radiolokacyjnych, zastosowanie wyzszego
zawieszenia przewodow linii elektroenergetycznych, uzycie ekranow w formie
uziemionego przewodu umieszczonego pod przewodem linii, wykorzystanie
naturalnego ekranowania (krzewy, drzewa), stosowanie linii elektroenergetycz-
nych o maksymalnie zmniejszonych odstgpach pomiedzy przewodami fazowy-
mi i nowych konstrukcji stupow nosnych.

Wszystkie te rozwigzania maja na celu ograniczenie do minimum wielko$ci
pol i wyeliminowanie ich potencjalnej szkodliwosci na zdrowie cztowieka.

Korzystne aspekty sztucznego promieniowania elektromagne-
tycznego

Promieniowanie elektromagnetyczne nie zawsze wywiera niekorzystne
dziatanie. Tego typu promieniowanie ze zrodet naturalnych wptywa regulujaco
na niektore funkcje organizméw zywych i z tego punktu widzenia jest to ko-
rzystne dziatanie promieniowania. Dzialanie lecznicze sztucznie wytworzonego
promieniowania elektromagnetycznego, jak w zabiegach diatermicznych,
$wiadczy o tym, ze nawet stosunkowo duze natgzenie promieniowania moze
przynosi¢ korzystne skutki biologiczne [5]. W przypadku promieniowania
o duzym nate¢zeniu i dtugim okresie ekspozycji nalezy si¢ jednak zawsze liczy¢
z niekorzystnymi nastgpstwami dla zdrowia. Wpltyw promieniowania elektro-
magnetycznego na zywe ustroje jest bardzo zréznicowany, tak w funkcji czasu
ekspozycji, jak 1 dlugosci fali oraz zalezy od typu budowy samego ustroju zy-
wego i od fizycznych i chemicznych czynnikow w $rodowisku rozchodzenia sig¢
energii tego promieniowania. Zastosowania te sg nastepujace:

1. ciggla, bezinwazyjna diagnostyka,

2. niszczenie tkanek,

3. nagrzewanie i stymulacja organéw i tkanek,
4. elektro- i magnetoterapia.
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Mato jest metod diagnostyki niewykorzystujacej posrednio lub bezposred-
nio elektrycznosci lub magnetyzmu. Od lat stosowana jest elektroencefalografia
(EEG). Inne przyktady wykorzystania oddziatywan elektrotechnicznych to:
ultrasonografia czy tomografia komputerowa. Do niszczenia organdéw koniecz-
ne jest doprowadzenie energii, ktéra poprzez koagulacje biatka doprowadza do
zniszczenia tkanki. Zrédto mocy wysokiej czestotliwoéci doprowadza energie
punktowo do tkanki, co powoduje jej elektrokoagulacje. Jest to stosowane przy
niszczeniu nowotworow lub elektrokonizacji, ktora ogranicza krwawienie ran.
Duzo wigksze moce stosowane sg w diatermii i terapiach pochodnych. Ich przy-
lozenie do wickszych powierzchni powoduje efekt nagrzewania i stosowane jest
przy leczeniu przewleklych zapalen stawow, nerwobdlach i szeregu innych
chorob.

Podsumowanie

Oddziatywania elektrotechniczne na $rodowisko cztowieka nalezy rozpa-
trywa¢ w dwoch aspektach: jednych — stanowigcych zagrozenie dla zdrowia
i zycia ludzkiego, i drugich — leczgcych schorzenia ludzkie. Granica mig¢dzy
tymi dziataniami jest mala, dlatego tak istotne jest poznanie zagrozen pocho-
dzacych od oddziatywan elektrotechnicznych.
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INFLUENCE OF ELECTROMAGNETIC FIELDS
ON LIVING ORGANIZM

Abstract

This paper presents the division of electromagnetic interactions. It presents the influ-
ence of electromagnetic fields of various frequencies on the human body. It discusses
the interaction of electromagnetic fields of mobile phone oven as well as describes the
possibility of utilizing the interaction of electromagnetic fields in diagnostics and thera-
peutics.

Keywords: electromagnetic fields, electromagnetic interactions, mobile phone, diag-
nostic and therapy






