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Postulaty pod adresem ekokonsumpcji
wynikajace z obecnego stanu wiedzy
w zakresie bioelektromagnetyki

Postulates for ecoconsumption in the light
of the current knowledge in the area of bioelectromagnetics

(Abstract)
There is a plenitude of the sources of artificial electromagnetic radiation in the present environment. Most
of them belong to the following categories: * systems of electric power generation and distribution (the
sources of the 50/60 Hz electric and magnetic fields), * electrically powered industrial facilities, home
appliances and devices, wireless telecommunication devices, * radio and television broadcasting stations,
* military equipment, and audio- visual devices used for entertainment and communication.
In many studies, done mostly in the epidemiology as well as in the experimental area, it has been shown
that artificially produced electromagnetic fields, even the very weak ones, are probably not neutral for the
environment - many serious illnesses may be tied up to their presence. In this connection, some objections
have been raised to this conclusion, pointing mainly to the weaknesses of the statistical procedures, as
well as to the lack of the acceptable biophysical theory underlying such effects.
In this situation, when the safety of ubiquitously present electrically driven devices and installations has
been seriously challenged, some practical measures ought to be taken. First, both empirical and
theoretical studies on the mechanisms and effects of electromagnetic fields on biosystems should be
continued - despite of the claims to stop them and to relocate the financial support to other ends of study.
Second, the society should be informed about the results of the ongoing debate, yet taking any of the
extreme positions - namely, the , electrophobia” or , active ignorance” - should be discouraged. Third,
more attention should be paid to finding (or even creating) such locations, where artificial electromag-
netic background is relatively low and well defined. This will be in line with the requirements of a too little
known area of electrobioclimatology (Fisher 1976). Fourth, the overwhelming opinion that electrical
energy is the ,,cleanest” form of it, should be revised. If taken in its entirety (the primary sources of
energy, the materials and environment-damaging technologies used for manufacturing the devices, metals
used for manufacturing the pylons, cables and wiring, and - finally - electromagnetic fields that have been
generated), it has to be considered as seriously harmful for environment. Fifth, attempts at changing some
habits should also been undertaken:  one should economize on electrical energy, ® measures should be
taken to diminish the all unnecessary consumption of it (automatically or manually switching the devices
to the energy-saving mode), * avoiding the unnecessary long staying in the places where the level of
artificial fields is high should be recommended. Sixth, the fields generated by all electrical devices
available on the marked should be precisely characterized. The information on them should be made
easily available, e.g. at a site in the computer network.
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Niniejsze opracowanie dotyczy bardzo zywo w ostatnich latach dyskutowanej kwestii
mozliwos$ci niekorzystnego oddziatywania na organizmy sztucznie wytworzonych pdl elektro-
magnetycznych. Problem jest teraz wazny, gdyz — jak si¢ okazuje — tzw. elektromagnetyczne



»skazenie” Srodowiska ma charakter globalny, jak mato ktoéry rodzaj skazenia. Jest ono w
swoich przejawach niezwykle urozmaicone i najczesciej jest traktowane jako nieistotne (lub
zgota nie istniejace) przez decydentow i powiazane z nimi o$rodki opiniotwoércze (95). Celem
opracowania jest wigc wskazanie na pola elektromagnetyczne sztucznego pochodzenia jako na
czynnik mozliwego zagrozenia, $ci§le zreszta powiazany z najpowszechniej obecnie zuzywana
postacia energii. W pierwszej czesci niniejszego opracowania zostanie szkicowo przedstawiony
obraz sytuacji, jesli chodzi o zrédta promieniowania. W nastgpnej zostana przekazane dane z
zakresu bioelektromagnetyki, jakie stanowia podstawg¢ do powaznego rozpatrywania mozli-
woscli, iz pola elektromagnetyczne zwiazane z rozmaitymi formami wytwarzania, przesytania i
zuzywania energii elektrycznej nalezy traktowa¢ jako czynnik potencjalnego zagrozenia. Szcze-
gblna uwaga zostanie poswigcona prawdopodobnym skutkom oddziatywania pdl o tzw. Czgsto-
tliwosci sieciowej. Koncowa cze$¢ opracowania zawiera¢ bedzie pewna liczbe postulatéw
wynikajacych z uwzglednienia danych przedstawionych w poprzednich czegsciach opracowania.

1. Kategorie ,,konsumpcji”’ energii elektrycznej

Energia elektryczna uwazana jest za najbardziej ,,czysta” posta¢ energii, gdyz bezpo-
$rednio’ nie skaza ona chemicznie srodowiska. Jej przekazywanie na znaczne nawet odlegtosci
jest stosunkowo tanie, za$ straty zwiazane z jej przesytaniem mozna zmniejsza¢ podnoszac war-
to$¢ napigcia, pod jakim przeptywa prad elektryczny w linii przesytowej. Nic wigc dziwnego, ze
ta wlasnie posta¢ energii napedza zdecydowana wigkszos¢ urzadzen przemystowych, komuna-
Inych oraz biurowych. Podstawowa® czestotliwosé drgan pradu wynosi w Europie i Azji 50 Hz,
za$ w USA i Kanadzie — 60 Hz. Napiecia®, pod jakimi przekazywana jest energia zasilajaca
urzadzenia, rozciagaja si¢ od utamkowych czesci do tysigcy woltow, natomiast napigcia, pod
jakimi pracuja linie przesytowe, moga przekracza¢ nawet 1 milion woltéw.

Trzeba sobie zdawac sprawg, ze z przekazywaniem energii w postaci elektrycznej wiaze
si¢ takze generowanie pol magnetycznych o natgzeniu proporcjonalnym do natgzenia pradu
przeptywajacego przez przewdd (lini¢ przesylowa). W zalezno$ci od zachodzacych w czasie
zmian tego nat¢zenia zmienia si¢ takze natezenie wytwarzanego pola magnetycznego. Wazna
okolicznoscia jest takze przestrzenna konfiguracja przewodéw: w rezultacie ich okreslonego
utozenia (kierunek, odlegto$¢) pola moga mie¢ lokalnie zwigkszone lub zmniejszone wartosci.
Na ich nat¢zenie wptywa tez liczba przewodow oraz relacja pomigdzy fazami przeptywajacego
przez nie pradu zmiennego.

' Z uzywaniem energii elektrycznej moze si¢ jednak wiaza¢ skazenie chemiczne $rodowiska, np.
przez oleje transformatorowe czy chemikalia uzywane do wytwarzania (wytrawiania) obwoddéw
elektronicznych.

> W liniach przesytowych energii elektrycznej oraz urzadzeniach elektrycznych wystepuja takze
drgania o wyzszych, tzw. harmonicznych czgstotliwosciach. Widmo tych drgan moze by¢ bardzo bogate
(85, 88).

? Jednym z czynnikéw decydujacych o skuteczno$ci oddziatywania pola elektrycznego nie jest
napigcie, lecz natgzenie pola elektrycznego, ktérego warto$¢ okresla stosunek napigcia do odlegtosci.
Moze ono mie¢ bardzo duze warto$ci nawet przy matym napigciu, ale przy bardzo malej odlegtosci
pomigdzy uktadami o réznym potencjale elektrycznym, albo wartosci znikomo mate nawet przy duzych
napigciach, ale przy wielkich odlegtosciach.



Szczegdlng kategorig zrddet sztucznych pdl elektromagnetycznych stanowia réznorodne
biurowe i domowe urzadzenia napedzane energia elektryczna. Z niektérymi z nich wspéiczesny
cztowiek styka si¢ bezustannie (np. instalacje o§wietleniowe, odbiorniki radiowe i telewizyjne)
lub sporadycznie (np. z elektryczna maszynka do golenia czy krajalnica do chleba). Wsp6lnym
ich ,,mianownikiem” jest to, ze podczas swojej pracy pobieraja energie z domowej" instalacji
elektrycznej, wytwarzajac pola elektromagnetyczne.

Radio i telewizja naleza do sfery dziatalnosci ludzkiej najbardziej ,,zanieczyszczajacej”
naturalne $rodowisko elektromagnetyczne, w zakresie dtugosci fal poczawszy od metrowych,
skonczywszy na falach o dlugosci okoto dwéch kilometréw. Do dzisiaj utrzymuje Si€ rozpoczety W
latach dwudziestych (w przypadku radia) i w latach czterdziestych (w przypadku telewizji)
lawinowy przyrost liczby stacji nadawczych. Aby przesylany przez nie sygnat byt ,,odporny” na
naturalne zaklécenia elektromagnetyczne, jego natezenie musi tysiace razy przewyzszacé nat¢ze-
nie naturalnego tla sygnatéw elektromagnetycznych®. Aby przewyzszy¢ poziom sztucznego tta
elektromagnetycznego (np. elektromagnetyczny szum wielkiego miasta i innych odleglych
stacji), niosacy sygnat ciag fal elektromagnetycznych musi by¢ odpowiednio silny. Jest rzecza
interesujaca, ze promieniowanie zwiazane z radiem i telewizja jest ,,rozsiewane™ z okreslonego
miejsca w przestrzen, wskutek czego powstaja takie obszary, gdzie jego natg¢zenie jest
stosunkowo wysokie, oraz takie, gdzie jest ono niskie. Do tych pierwszych naleza tereny
najblizsze masztéw radiostacji, do drugich — obszary, gdzie wskutek specjalnej rzezby terenu,
wiasciwosci fizycznych gleby i samego promieniowania fale sa wytlumiane.

Wielka i stale narastajaca popularnoscia cieszy si¢ telekomunikacja bezprzewodowa. W
tym wypadku dzigki w rozmaity sposéb skonfigurowanym sieciom potaczen wzajemnych za
pomoca fal radiowych, gdzie waznym elementem sa naziemne i orbitalne stacje odbierajaco-
wzmacniajaco-korygujace i emitujace w przestrzen sygnaty, mozliwe jest przekazywanie mowy,
muzyki czy tez ciagdéw impulséw przenoszacych dane od urzadzen pracujacych automatycznie.
Sygnaty te, w rozmaity zreszta sposéb poddane obrébce (analogowo, binarnie, zmodulowane
czy spolaryzowane), rozchodza si¢ koncentrycznie od ich generatora albo tez w sposéb wybitnie
kierunkowy (ten spos6b ukierunkowywania wysylanego promieniowania stosowany jest m.in. w
tzw. radioliniach). Przyktadami szczegdlnie popularnych urzadzen wykorzystujacych tego ro-
dzaju sztucznie wytwarzane pola elektromagnetyczne sa radiotelefony i lokalne sieci kompu-
terowe, w ktorych potaczenia miedzy poszczegdlnymi sktadnikami systemu zachodza dzigki
emisji i odbieraniu pol elektromagnetycznych.

Niezwykle rozlegta dziedzina zastosowan energii elektromagnetycznej jest wojskowosc.
Promieniowanie elektromagnetyczne jest tu wykorzystywane przede wszystkim do komunika-
cji, zdalnej detekcji oraz w ¢wiczebnych czy tez rzeczywistych dziataniach z zakresu tzw. walki
elektronicznej’. Jest to niewatpliwie bardzo obszerny, najbardziej wyrafinowany i pod wieloma

* Oczywiscie pomijajac te urzadzenia, ktére sa zasilane energia z ogniw.
> Ktére powstaja wskutek réznych proceséw niezaleznych od cztowieka, gtéwnie w atmosferze
ziemskiej i na Stoncu.

® Anteny promieniujace kierunkowo sa szczegSlnym typem takich zrédet. Wydajnie rozsiewaja one
promieniowania elektromagnetyczne w wybranym kierunku.

7 Wazna dziedzina sa tu badania i potencjalne zastosowania tzw. broni elektromagnetycznych.
Sugestywnie obraz tych badan i zastosowan przedstawiaja w popularnonaukowe;j ksiazce R. O. Becker i
G. Selden (9).



wzgledami niemozliwy do adekwatnego opisania obszar zastosowan energii elektromagnety-
cznej do przekazu sygnatow i energii.

Szczegdlnie narazone na dziatanie sztucznych pdl elektromagnetycznych sa osoby
zatrudnione w elektrowniach i dlugo przebywajace w poblizu linii przesylowych (pracownicy
zajmujacy si¢ obstuga linii energetycznych, mieszkancy doméw w bliskim sasiedztwie takich
linii) oraz te, ktére zawodowo stykaja si¢ z napedzanymi energia elektryczna urzadzeniami sta-
nowiacymi zrodto silnych, celowo wytwarzanych pdl elektromagnetycznych (np. elektromag-
netyczne suszarnie materialéw dielektrycznych). Ludzie ci sa zazwyczaj objgci ochrona
wymagang przez odpowiednie normy higieny i bezpieczenstwa pracy. Inna grup¢ stanowia osta-
teczni konsumenci wytworéw i przekazu umozliwianego dzigki zasilaniu energia elektryczna
(zazwyczaj nie sa oni objeci zadna ochrong i rzadko sa §wiadomi dziatania na ich organizmy
sztucznych pol) oraz mieszkancy okolic ,,ubogaconych” w sztuczne zrédta pdl elektromag-
netycznych, jak ci, ktérzy mieszkaja w poblizu cywilnych i wojskowych stacji radarowych
(lotniska) i radiostacji. Wprawdzie w odniesieniu do ludnosci zamieszkujacej takie obszary sto-
sowane sa odpowiednie normy ochronne (m.in. strefy bezpieczenstwa i zakaz przebywania w
zagrozonych obszarach zbyt dlugo), to jednak moze dochodzi¢ do przekraczania tych zasad albo
takie ich ,,regulowanie”, by przynajmniej z prawnego punktu widzenia nie bylo powodéw do
stawiania zarzutow.

2. Czy istnieja dostateczne powody, by zajmowac¢ si¢ elektrozagrozeniem?®

O powiazaniu pomigdzy sztucznie wytworzonymi polami elektromagnetycznymi a
stanem organizmdéw mozna wtedy moéwié, kiedy zgromadzono dostateczna liczbg przekonu-
jacych dowodéw skutecznosci ich oddziatywania. Po§wigcona problematyce oddziatywania pdl
elektromagnetycznych na ukltady zywe nowa dziedzina badan — bioelektromagnetyka — zgro-
madzila juz bardzo wiele materiatu empirycznego i doswiadczalnego. Stanowi on wystarczajaco
mocne uzasadnienie tezy, iz pola elektromagnetyczne moga wywotywaé rozmaite skutki
biologiczne. Ich pojawianie sig, zasigg 1 stopien ekspresji, trwato$¢, korzystny czy tez nieko-
rzystny wptyw na organizmy zaleza jednak od wielu charakterystyk oddziatujacych pél oraz od
charakterystyk uktadéw zywych. Problematyka badan w tej dziedzinie jest wigc bardzo ztozona.
Ujmujac ja z og6lniejszego punktu widzenia, trzeba zauwazy¢, ze wiedze uzyskuje si¢ tu albo
na drodze empirycznej’, albo teoretycznej; najlepiej jednak, kiedy dane obserwacyjne sa spéjne
z odpowiednia teoﬁqlo.

¥ Pod tym pojeciem rozumiane bedzie zagrozenie wynikajace ze strony pdl statycznych i wolno-
zmiennych pol elektrycznych i magnetycznych oraz pél elektromagnetycznych.

? Ten typ danych w zakresie bioelektromagnetyki zdecydowanie przewaza.

' Moze si¢ oczywiscie zdarzy¢, ze do zbioru gotowych juz obserwacji dopiero pézniej znajduje sig
adekwatna teorig, ktéra z jednej strony tymi witasnie faktami usprawiedliwia swoje zaistnienie w nauce,
z drugiej za$ zdejmuje z tych faktéw brzemig¢ nieprzystawalnosci do arsenatu teoretycznego uznanego w
nauce. Jak wiadomo, jest to istotnym powodem, dla ktérego wszelkie obserwacje niezgodne z uznanymi
teoriami sg podejrzane o powstanie w wyniku btedu czy tez tendencyjnosci interpretacji tzw. surowych
wynikow.



W odniesieniu do cztowieka jako przedmiotu badan bioelektromagnetyki dane empiry-
czne pochodza najczesciej z dwu dziedzin: epidemiologii i modelowych badan prowadzonych
na zwierzetach, czesciach ich organizmu czy tez na ukladach niebiologicznych''. W tych
pierwszych stwierdza si¢'” czestsze wystepowanie okre§lonych choréb u grup ludzi przeby-
wajacych dlugo w poblizu zrédet pol elektrycznych i magnetycznych, np. przesylowe,
przemystowe, komunalne i domowe linie energetyczne (6, 18, 23, 33, 36, 41, 49, 76, 77, 82, 83,
86, 90, 93), czy tez elektromagnetycznych, np. uzytkownicy radiotelefonéw (51, 73, 74), pra-
cownicy obstugujacy stacje radarowe (32, 71, 81). U wspomnianych grup badanych stwierdzono
czestsze wystgpowanie okreslonych nowotworéw czy choréb uktadu nerwowego. W badaniach
laboratoryjnych, gdzie najczesciej prowadzono badania na zwierzetach (traktowanych jako mo-
del ludzkiego organizmu), podejmowano z kolei proby potwierdzenia lub wykluczenia oddzia-
tywan na funkcje lub strukture ré6znych uktadéw narzadéw, poszczegdlnych narzadéw, komorek
czy tez ich waznych substruktur.

Na narzadowym poziomie organizacji wykazano np. wptyw na funkcje waznych narza-
déw, takich jak mézg (3, 6, 10-12, 15, 33, 38, 51, 52, 64-66, 69, 77, 78, 86, 93), szczegblnie zas
na wydzielanie przez szyszynkeg i regulacje wydzielania i poziomu melatoniny (34, 38, 40, 43,
80, 82, 83, 89), uktad sercowo-naczyniowy (63, 87) czy tez sztuczne urzadzenia go wspierajace
(22, 50).

Do szczegdlnie znaczacych substruktur komoérkowych nalezy jadro komérkowe. Petni
ono podstawowa role sterujaca funkcjami komoérki oraz w przekazie informacji dziedziczne;.
Dlatego nic dziwnego, ze wiele uwagi poswigca si¢ skutkom oddzialywania pdl na te nadzwy-
czaj wazne sktadniki komérek (21, 37, 44, 61, 88). Przykladem innych struktur komoérkowych,
za ktérych posrednictwem moga zachodzi¢ oddzialywania na caty organizm, moga by¢ blony
komoérkowe (4, 7, 14, 17, 19, 30, 46, 47, 66, 75, 79), a takze uklady enzymatyczne (16, 17, 20,
37,45, 53, 56, 62, 68).

Wiele wysitku i pomystowosci wlozono w zaprojektowanie warunkéw doswiadczal-
nych, dzigki ktérym udato si¢ uzyska¢ empiryczne dowody ,,biologicznej skutecznosci” pol
elektromagnetycznych, réwnie duzo staran poswigcono wykazaniu braku takiej skutecznosci. W
przypadku pdl stabych (a do takich nalezy zaliczy¢ wszystkie sztuczne pola w otoczeniu, ktére
mieszcza si¢ ponizej progu dopuszczanego przez normy bezpieczenstwa) na drodze teoretyczne;j
wykazano, ze takie oddziatywania sa niemozliwe, gtéwnie ze wzgledu na znikomos$¢ dawki
energii przekazywanej do biouktadu (1, 5, 13). Podnosi si¢ tez rozliczne kwestie metodologicz-
ne, poczawszy od tych, ktére si¢ odnosza do replikacji uzyskanych wynikéw, skonczywszy na
zastosowanej procedurze statystycznej (8, 25, 26, 28, 29, 35, 39, 48, 54, 55, 57, 67, 92).

" Np. na manekinach catego ciata lub okreslonej jego czesci (np. glowy), ktérych przewodnose,
wlasnosci dielektryczne, rozmiary i ksztalt nasladuja ludzkie.

2 Ze wzgledu na duza liczbe publikacji zrédtowych zdajacych sprawe z wynikéw konkretnych badan
w zalaczonym wykazie piSmiennictwa na temat skutkow oddziatywania pdl elektromagnetycznych
preferowano raczej prace przegladowe.



3. Postulaty

Powszechno$¢ wykorzystywania energii elektromagnetycznej, wynikajaca z tego obec-
no$¢ w otoczeniu niezwykle zréznicowanych sztucznie wytworzonych pdl elektromagnetycz-
nych oraz udokumentowana metodami naukowymi skuteczno$¢ biologiczna tych pdél (nowo-
twory, zaburzenia centralnego uktadu nerwowego, uktadu sercowo-naczyniowego oraz uktadéw
enzymatycznych) sa okolicznoscia, ktéra usprawiedliwia postawienie pewnej liczby postulatow.

Po pierwsze nalezy tu wskaza¢ na potrzebg podtrzymywania i inicjowania badan w za-
kresie bioelektromagnetyki (badania biofizyczne, kliniczne i epidemiologiczne). W obecne;j
sytuacji przede wszystkim nalezy bardzo ostroznie przyjmowac zapewnienia o bezpieczenstwie
sztucznie generowanych pdl sktadane przez rzecznikéw przemystu ,.elektrycznego” i przemystu
,.elektromagnetycznego”. Zadaja oni wrecz zarzucenia takich badan (70, 84, 91). Nalezy tez
uswiadamiac tych, ktérzy ponosza odpowiedzialo$¢ za wykorzystywanie zrodet pdl elektromag-
netycznych, o mozliwosci zagrozenia stanu zdrowia ludzi wystawionych na dtugotrwate oddzia-
tywanie sztucznego pola (m.in. mieszkancy doméw znajdujacych sig blisko linii przesylowych
czy uzytkownicy telefonow komodrkowych). Stan wiedzy na ten temat nalezy uznaé za
niewystarczajacy. Do tej kategorii srodkow zapobiegawczych nalezy tez zaliczy¢ wplywanie na
zmian¢ nawykéw w celu wyeliminowania nadmiernej ekspozycji wskutek m.in. diugiego
przebywania blisko zrédet pdl (m.in. bez przerw i zmiany pozycji praca przy komputerze,
korzystanie ze ministuchawek gteboko wprowadzonych w zewnetrzny przewdd stuchowy).

Do standardowych zabiegéw w tym wzgledzie nalezy stale dopasowywanie norm ochro-
nnych do aktualnego stanu wiedzy w zakresie bioelektromagnetyki. Przewage moga tu bowiem
uzyska¢ — zanadto motywowani racjami wylacznie gospodarczymi i przemystowymi —
zwolennicy tezy o braku zagrozenia ze strony pdl elektromagnetycznych. Stad powazna
kwestia, i to 0 znaczacym wymiarze etycznym, jest odpowiednie komponowanie zespoléw
rzeczoznawcow, ktorych prace winny doprowadza¢ do decyzji o utrzymaniu lub rewizji
obowiazujacych norm bezpieczefistwa'.

Wreszcie w obliczu przedstawionych powyzej danych empirycznych nalezy poddawac
ostroznej rewizji obiegowa opini¢ o energii elektrycznej jako jednej z najbardziej ,,czystych”
form dostgpnej energii. Jesli si¢ zwrdci uwage na pelny ciag technologiczny uzyskiwania ener-
gii, jej dystrybucji i zuzywania, to weale tak dobrze nie jest'*.

" Bardzo pouczajaca moze by¢ w tym wzgledzie ewolucja pogladéw na temat skutkéw
oddziatywania i bezpieczefistwa promieniowania jonizujacego. Rozpoczgta si¢ ona od licznych
doniesien na temat jak najbardziej pozadanych skutkéw terapeutycznych. Obecnie spor si¢ toczy w
zasadzie miedzy tymi, ktérzy uwazaja, ze promieniowanie to przyjete w kazdej dawce (i przy kazdej jej
mocy) szkodliwie oddziatuje na biostruktury, oraz tymi, ktérzy uznaja takie skutki, ale po przekroczeniu
dopiero pewnej progowej dawki (mocy dawki). Uwaga ta nie odnosi si¢ oczywiscie do takich
zastosowan promieniowania jonizujacego, gdzie w celach terapeutycznych niszczy si¢ nim okreslona
tkanke.

'* Bardzo bowiem czesto pierwotnym zrédiem dostarczanej energii elektrycznej jest wegiel lub
paliwo jadrowe. Linie przesylowe wymagaja zuzycia wielkich ilo$ci metali. Linie napowietrzne raczej
szpeca krajobraz, niz go upigkszaja.



Do drugiej grupy nalezy zaliczy¢ wszelkie przedsigwzigcia zmniejszajace konsumpcije
energii elektrycznej i ilo$¢ energii elektromagnetycznej wysylanej w przestrzen oraz straty
energii elektrycznej podczas jej dystrybucji.

Nalezy wigc wspomnie¢ o optymalizacji czasu obcigzenia urzadzen elektrycznych.
Wielka rol¢ odgrywaja tu automatycznie dzialajace przetaczniki przestawiajace urzadzenia
elektryczne w stan ,,czuwania”, ze zmniejszonym zuzyciem energii. Dobrym tego przyktadem
sa nowszej generacji komputery, ktérych urzadzenia peryferyczne, giéwnie monitory, podlegaja
takiemu wtasnie oszczedzajacemu energi¢ i sSrodowisko rezymowi pracy. Podobnie nalezy da-
zy¢ do redukcji w otoczeniu ilosci promieniowania elektromagnetycznego wysylanego zwtasz-
cza przez silne radiostacje rownomiernie we wszystkich kierunkach. Nie dziwi wigc spér o
rekonstrukcj¢ masztu radiostacji Polskiego Radia w Konstantynowie koto Gabina, ktéra z racji
poteznej mocy anteny (ok. 1,8 MW) zapewniata bardzo dobry odbiér programu I PR, ale dziato
si¢ to za ceng narazania kilku tysigcy okolicznych mieszkancéw na bardzo duze, w poréwnaniu
z naturalnymi'”, natezenia pola elektromagnetycznego.

Trzeba przyznaé, ze bardzo kosztownym, ale waznym przedsigwzigciem bytaby optymi-
zacja rozlegtosci 1 rozkladu przestrzennego linii przesytowych, zwtaszcza sieci wysokiego
napigcia. W gre wchodzi tutaj nie tylko skrocenie drogi przesylowej, co bezposrednio przekta-
da¢ si¢ musi na zmniejszenie strat energii, ale takze o takie jej sytuowanie, by obszary zamiesz-
kane przez ludzi i obszary cenne ze wzgledu na sktad gatunkowy i krajobraz byly omijane w
mozliwie najwigkszej odlegtosci przez t¢ sie¢c. W zwiazku z tym nalezy tez uznawac za korzyst-
ne powstawanie matych lokalnych systeméw energetycznych, gdzie wystarczajacym lub prawie
wystarczajacym zrédlem energii elektrycznej moga by¢ miejscowe mate elektrownie wodne lub
wiatrowe. Oczywiscie, wszystkimi tymi poczynaniami powinna rzadzi¢ zasada nadrzedna: ener-
gi¢ nalezy oszczgdza¢. Jednym z wielu korzystnych skutkéw tego bedzie redukcja potencjal-
nego zagrozenia ze strony pol elektromagnetycznych.

Do kolejnej kategorii dziatan pozadanych naleza wszelkie przedsigwzigcia konstrukcyj-
ne i organizacyjne sprzyjajace obnizaniu zbytecznego rozsiewu energii elektromagnetycznej,
jak: stosowanie odpowiednich ekranéw promieniowania, odsuwanie jego zrédet na mozliwie
duzg odlegto$é'®, takie konfigurowanie uktadu przewodéw elektrycznych, by wytwarzane przez
nie pola w mozliwie duzym zakresie znosity sig.

Niemale znaczenie ma tez tu mozliwie petna wiedza o charakterystykach pdl wytwa-
rzanych przez urzadzenie czy instalacj¢. Takiemu celowi stuzy przygotowywanie dla uzytkow-
nikéw urzadzen elektrycznych doktadnych charakterystyk pdl przez nie wytwarzanych. Nie wy-
starcza podawanie tylko suchej informacji, iz urzadzenie spetnia oznaczona jakim$ skréotem i
numerem norm¢ krajowa lub migdzynarodowa. Poniewaz zespdt takich informacji z natury

"> Mierzone natezenia sktadowej elektrycznej wytwarzanego promieniowania o czestotliwosci 225
kHz wyniosty od kilku do kilkunastu woltéw na metr, podczas gdy naturalnie generowane
promieniowanie o takiej czgstosci jest tysiace razy mniejsze. Mimo ze normy dopuszczalnego narazenia
na promieniowanie ludzi stale przebywajacych w poblizu zrédet takich p6l sa raczej liberalne
(dopuszcza si¢ bowiem natgzenie sktadowej elektrycznej do 5 V/m), to jednak i one w pewnych
sytuacjach byty przekraczane.

'® Czy tez odsuwanie si¢ od zrédet pél. W wielu wypadkach moze byé to najtanszy i najbardziej
skuteczny sposéb unikania nadmiernej ekspozycji.



rzeczy musi byé bardzo bogaty'’, dostarczanie ich w metryczkach technicznych urzadzeh
bytoby prawdopodobnie uznawane przez wigkszos¢ uzytkownikow za bezcelowe. Informacje
takie powinny wigc by¢ gromadzone i udostgpniane zainteresowanym spod okreslonego adresu
w sieci komputerowe;.

Jesli chodzi o plany zagospodarowania przestrzennego, nalezy starannie wyznaczac
strefy i obszary nieodpowiednie dla budynkéw mieszkalnych lub uzyteczno$ci publicznej ze
wzgledu na charakterystyki wystepujacych tam pél elektromagnetycznych'®. Niewielkie nateze-
nie sztucznych pdl elektromagnetycznych na danym obszarze nalezaloby uzna¢ za fakt korzyst-
ny. Bylaby to wigc pewna forma praktyki ekologicznej zgodna z zasadami elektroklimatologii
(24). Zasady tej dziedziny powinny by¢ stosowane takze w odniesieniu do sytuacji typowych, a
wiec w szerszym zakresie powinna by¢ uwzgledniana'® i rozwijana elektroklimatologia $rodo-
wiska pracy, srodowiska rozrywki i wypoczynku. Wystarczy tu tylko wspomnie¢, ze zuzywanie
podczas wystepow miodziezowych grup muzycznych wielkiej ilosci energii elektrycznej do
oswietlenia i tzw. naglos$nienia, naraza nie tylko zesp6t koncertujacy i obstuge techniczna, ale
takze stuchajacych na stosunkowo silne o bardzo ztozonej charakterystyce pola. Wreszcie
srodowisko wypoczynku, zwlaszcza nocnego, powinno by¢ mozliwie wolne od sztucznych pél
elektromagnetycznych. Tymczasem czg¢sto t6zka znajduja si¢ bezposrednio nad podpodtogowa
instalacja elektryczna czy w bezposrednim sasiedztwie przewodu elektrycznego w $cianie albo
— co tez si¢ zdarza — w poblizu instalacji transformatorowych umieszczonych w niektérych
budynkach mieszkalnych.

%k ok ok

Nie mozna dzi$ uprawia¢ ,,aktywnej ignorancji”” polegajacej na ttumieniu wszelkich opi-
nii 0 mozliwym zagrozeniu i uspokajaniu si¢ czesto bardzo ztudnym przekonaniem, ze skoro
co$ jest powszechnie stosowane, to na pewno nie moze by¢ szkodliwe. Wlasciwym rozwia-
zaniem wydaje si¢ by¢ ustalanie i $wiadome stosowanie rozsadnego bilansu ryzyka i korzysci
wynikajacych z obcowania ze sztucznie generowanymi polami elektromagnetycznymi (25, 28,
36, 72). Bilans ten zreszta moze by¢ réznie ustalany dla okreslonych grup ludzi. Poszczegdlni
za$ ludzie — na miarg swoich mozliwos$ci, rozeznania sprawy i wyczucia — moga go tez usta-
wiac na poziomie uznanym za wlasciwy dla siebie.

" W tej chwili poza sytuacjami, gdzie mechanizmy fizyczne oddzialywania sa oczywiste (po-
chlonigcie duzej dawki energii przy znacznym tempie jej przekazu), trudno powiedzie¢, ktore z
charakterystyk (albo jaki ich zespdt) sa znaczace. Stwierdzono bowiem istnienie tzw. okien (zakreséw)
czgstotliwosei (2, 3, 59), amplitudy (60) czy tez czasu oddziatywania (14, 17, 31), w ktérych obrebie
oddziatywanie zachodzi. Istotne znaczenie moze mie¢ réwniez zmodulowanie fala o bardzo niskiej
czgstotliwosci fali o czgstotliwos$ci np. radiowej (58).

'8 Fatwo zauwazy¢, ze linie wysokiego napiecia zbudowane sa u nas w poblizu miast i terenéw
zabudowanych.

" Drzieje sig to juz w ramach szerszej dziedziny, jaka jest ochrona pracownika w jego miejscu pracy.
8
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