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A villamos és magneses
erotér hatasai

Az orszagban zajlo tdvvezeték-létesitések, az altalanos tapasztalhato kornyezet-
védelmi torekvések de az a demokratikus orszagok polgaraira jellemzé terme-
szetes érdeklédés is, amelynek soran a lakossag minél tobbet igyekszik megtudni
az életkdrilményeire befolyassal Iévé mesterseges létesitmenyekrol, azok hata-
sairdl, ujra és djra rdirdnyitjiak a kozvelemeny figyelmet a villamos és magneses
erétér emberekre gyakorolt hatasaira. A temaval kapcsolatban sok esetben olyan
ujsagcikkek jelennek meg, amelyek a megfelelo ismeretek hianya miatt pontat!an-
sdgokat tartalmaznak, s ezzel ellenérzéseket kelthetnek a lakossagban. Az alab-
biakban néhany alapelv tisztazdsa utan attekintést kivanunk nyujtani azokrol a
kilfoldi és hazai, tudomdnyosan megalapozott eléirasokrdl, amelyek az emberek
egészseégének védelmét szolgaljak. Roviden beszamolunk a témaban folytatott
és jelenleg is zajlo nemzetkozi kutatasokrol, azok eredmeényeirdl.

Alapok

Szakmai olvasétaborrdl lévén szd, az elektromagneses terekkel kapcsolatos alapfo-
galmakat ismertnek tételezzuk fel. Itt csupan nehany fontos koralményre szeretnénk fel-
hivni a figyelmet.

Az elektromagneses tereknek alapvetden két eléfordulasi modja lehet: természetes és
mesterséges eredetlek.

A természetes eredetl terek — elsésorban a légkori eredetliek- néhany szaz Volt/méter
nagysagrendbe esnek, zivatar esetén azonban elérhetik a 20 000 V/m nagysagot is.

A mesterséges eredetu elektromagnesek terek koézul a legjelentésebbek az 50 Hz-es
terek, melyek egyrészt a vilamosenergia-atvitel soran keletkeznek, de a felhasznalas he-
lyén, tehat a haztartasokban is fellépnek. Az elektromagneses terek altalaban inhomo-
gének, azaz nem egyenletes lefutasuak, elsésorban kisméretd, feszultség alatt allo tar-
gyak esetén (pl. haztartasi készulékek) kulonosen nagy a csokkenés a tavolsag fuggve-
nyeben.

A villamos terek

A tavvezeték villamos terét a feszlltség nagysaga, a vezetéket tarté oszlopok elhe-
lyezkedése és a sodronyok elhelyezkedése hatarozza meg. A két oszlop kdzotti ugyne-
vezett feszitékoz kozepén a legerdsebb a tér, és a vezetéktdl tavolodva rohamosan csok-
ken. Az Uzemi feszultségtdl figgéen kozvetlenil a vezeték alatt a villamos tér nagysaga
1000 és 8000 V/m kozott valtozik. A haztartasokban hasznalt villamos készulékeken vég-
zett mérések szerint a készuléktél 30 cm tavolsagban 100-500 V/m térerésség lép fel. A
lakasban |évé villanyvezetékek gyenge villamos tere legfelijebb 10 V/m. Az emberi bér
viszonylag j6 villamos vezetd, ezért a villamos terek nem hatolnak be az emberi szervezet
belsejébe. Az éplletek belsejében az épitéanyag fajtajatél majdnem fluggetlenil a kilsé
térerésség 1-10 % -ara csokken le.

A magneses terek

’A’térwgzeték magneses terének nagysaga elsésorban a vezetéken folyé aram nagy-
sagatdl figg. A magneses teret alig lehet learnyékolni, és athatol az egész szervezeten,
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ahol rendkivul gyenge aramokat hoz létre. Kézvetlenil a tavvezeték alatt a magneses
tér nagysaga, a térerésseg altalaban 8-30 mikrotesla (uT). Nagy mennyiségu villamos
energiat szallité 400 kV-os vezeték kozvetlen kézelében 70 uT indukcié is felléphet, a
vezetéktdltavolodva a villamos térhez hasonléan a magneses térerésségis igen gyorsan
csokken. A Fold természetes magneses tere mintegy 40-50 uT nagysagu, mely ellentét-
ben a tavvezetékek valtakozo terével, allando tér.

Az 50 Hz-es elektromos é€s magneses terek nagysagat a tavolsag fluggvényében mu-
tatjaaz 1. és 2. abra, kulonbozé forrasok — haztartasi készulékek, kozép és kisfeszultsegu
vezetékek, nagyfeszultséqu tavvezetékek — esetén.
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Nemzetkozi ajanlasok

1990-ben tette kozzé az ENSZ Egészségugyi Vilagszervezetének (WHO) keretében
miikodé Nemzetkozi Sugarvédelmi Egyestlet (IRPA) ajanlasait az 50/60 Hz-es villamos
és magneses erétér embereket érinté hatarértékeire vonatkozéan, mely adatok az 1. tab-
\4zatban lathatok. Egyes kiadvanyokban még talalkozni lehet a magneses indukcio régi

mértékegységével, a gauss-szal. (1 gauss (G) = 0,1 millitesla (mT)).

T PRUART I villamos térerésseg magneses Indukcio
Eetf (kV/m) Bett (mT)

:)noanxtaa ora hosszat na- 10 0.5

dolgozok AT J>
J rovid idore 30* 5hi
végtagokra — 25
: koratlan ideig 5 0,1

lakossag e
néhany ora hosszat O RN Ui

* a napi (kV/m*6ra) mennyiség, azaz a térerésseg é6s a hatasa alatt eltoltott ido szorzata
nem haladhatja meg a 80 at

** max 2 ora hosszat naponta

*** néhany percre tullépheté

1. tablazat
IRPA ajanlasok

Atablazatban szerepl6 értékeket szamitasokkal €s mérésekkel hataroztak meg —meg-
felelé biztonsagi tényezdk figyelembevételével — abbdl kiindulva, hogy a kulsé tér altal
az emberi testben keltett aram milyen élettani hatast okozhat. Ezeket a hatasokat foglal-
tuk o0ssze a 2. tablazatban.

‘_"' GG T T
1 mA/m*© alatt

1 —10 mA/m°
10 — 100 mA/m?

|elentéktelen hatas észlelhetd
Latasi zavarok, idegrendszeri hatasok

egyes szovetek ingeriéss,

az egeszseq veszelyeztetése
szivizom-0sszehuzodas, -remeges,
egészsegkarosodas

100 — 1000 mA/m?

1000 mA/m? felett

2. tablazat
50/60 Hz-es aramsdrusegek elettani hatasai

Az emberi szervezet miikédése kévetkeztében fellépé belsé aramok 10 mA/m? s(r -
seget is elérnek, ugyanakkor a dolgozdkat tartésan érhetd villamos és magneses tér jel-
lemzdinek hatarértékét ugy allapitottak meg, hogy a testben indukalt aramsuriség effek-
tiv értéke a legkedvezétlenebb korlilmények kozott is 4 mA/m2 alatt maradjon. A lakos-
sagot ennél kisebb hatas éri.

Nemzeti el6irasok

‘Ausztriaban nincs kilon torvényi el6iras a villamos és magneses tér karos hatasai ellen
veQelen)re, viszont léteznek idevonatkozé tartomanyi torvények, rendeletek, amelyek az
egeszseg veédelmét szolgaljak. A hatarérntékek kérdésével mar tobb mint tiz éve foglal-
kozn.ak egyuttmukodé kutatdintézetek, s Ausztria azon kevés orszag kozé tartozik, amely
a teljes frekvenciatartomanyra hataréntékeket dolgozott ki. Nagy frekvencidkra mar a
nyolcvanas évek kozepén elkészlltek a javaslatok. A kisfrekvencias kutatasok tovabb
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tartottak, tobbek koz6tt azént, hogy az egyidejileg a WHO-nal és Németorszagban folyo
kutatasok tapasztalatait, eredmeényeit is felhasznalhassak. Kisfrekvencian az ingerhata-
sok a mérvadodak, nagyfrekvencian — kb. 30 kHz-tél — a szovetekben okozott hGhatasok
dominalnak.

Az osztrak értékek 50 Hz-en megegyeznek az IRPA-ével, s javaslatuk a rovid ideig
megengedhetd nagyobb ertékekre vonatkozoé kiegészitést is tartalmazza (Id. 1. tablazat).

Az irodalom szerint a lakossag Ausztriaban sehol sincs kitéve olyan nagysagu, tavve-
zetékek altal keltett erétérnek, amely meghaladna a nemzeti, illetve az IRPA-el6irasokat.
A szabvanytervezettel kapcsolatos kutatasok még nem zarultak le, a tudomanyos isme-
retek bovulésével parhuzamosan a javaslat médosulhat.

Németorszagban van mar érvényes szabvany a 0 Hz és a 30 kHz kozotti frekvenciatarto-
manyba eso villamos és magneses térben valo biztonsagos tartézkodasra, de ennek modo-
sitasara a Német Elektrotechnikai Bizottsag 1992 decemberében elkészitett egy Uj szab-
vanytervezetet. Tobbek k6zott enyhiteni akarnak néhany biztonsagi hatarértéket, mivel iga-
zodni akarnak az Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanyugyi Bizottsag (CENELEC) 111-es mu-
szaki bizottsagaban foly6 eurépai szabvanyositasi munka eddigi eredményeihez.

Az osztrakok (és az IRPA) megkozelitési modjatdl eltéréen a németek nem a lakossag
és a dolgozok kozott tesznek kulonbséget, hanem a biztonsdgi és az elévigyazatossagi
hatarértékek kozott. A biztonsagi hatarértékek az un. 1-es hatasteruleten érvényesek,
ahol csak rovid ideju tartozkodas engedélyezett. A 2-es hatastertletre vonatkoznak az
elévigyazatossagi hatarértékek, amelyeket hosszu idejl tartézkodas feltételezésével al-
lapitottak meg.

Kulonbséget tesznek tovabba alaphatarértékek és szarmaztatott hatarértékek kozott
Is. Az eldébbiek betartasa mindenképpen kotelezd, az utdbbiak azonban — melyeket az
alaphatarértékekbdl szarmaztatnak —, tulléphetdk, ha kozben biztositva van, hogy az
alaphatarértékeken belll maradunk. A konkrét szamadatok a 3. tablazatban |lathatok.

; : 2-es hatastartoman
1-es hatastartomany (elévigyazatossagi y

Alaphatarertékek (biztons&gi h. é.) h.6.)

24 ora/nap 10 mA/m? 2 mA/m?
2 ora/nap 25 mA/m? 10 mA/m?
25V 12V

3,5 mA 0,5 mA

Szarmaztatott hatarértékek
Villamos térerdsseq

(E) 20,7 kV/m 7 kV/m

24 ora/nap

10 kV/m

1,5 szerese a tarno-

2 ora/nap san megengedettnek

Magneses térerésség
24 6ra/nap (H) 4 KA/m
(indukcio: (B) 5mT

(Hcs) 6 KA/m

6 ora/nap
| (iIndukcio: (B)
| <5 perc 2,5 szerese a tartosan
| megengedettnek

10 szerese a tartosan

| Szélsdseges esetben

3. tablazat
A nemet szabvanytervezet 50 Hz-re vonatkozo hatarertekei

— - - == — =
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Az osztrak és a német eldirast 6sszehasonlitva — ha a biztonsagi hatarértékeket a dol-
gozdkra vonatkozéakkal, az elévigyazatossagi hatarértékeket pedig a lakossagra vonat-
kozbakkal allitjuk parhuzamba — megallapithatjuk, hogy az osztrak éntékek szigorubbak.
Németorszagban nézetklilonbségek vannak egyes kutatdintézetek kozott a szarmazta-
tott el6vigyazatossagi hatarértékek tekintetében. Az alaphatarentékekben és szarmazta-
tott biztonsagi hatarértékekben mar megegyezés szuletett, amit egy 1989-ben elfogadott
szabvanyban rogzitettek.

Nagy-Britannidban is kidolgoztak hatarertékeket a telies frekvenciatartomanyra, a
Nemzeti Sugarvédelmi Bizottsag azonban nem tesz kulonbséget a lakossag és a dolgo-
z6k kozott, a javaslatuk mindenkire vonatkozéan 12,3 kV/m és 2 mT — 50 Hz-en. Ezek
az értékek tulléphetdk, ha az emberi testben indukalédé aram minden korulmeények ko-
zott 1,03 mA alatt marad.

Olaszorszagban egy 1992. marciusi miniszterelnoki rendelet rogzitette a lakossagra
vonatkozé IRPA-ajanlas hatarértékeit. Emellett a 123 kV-os, a 220 kV-os és a 380 kV-os
tavvezetékek biztonsagi savjanak hatarat 10, 18 ill. 28 m-ben allapitottak meg. (Magyar-
orszagon ezek az értékek: 13, 18 ill. 28 m (11/1984. IpM sz. rendelet).)

Vannak még ezeken kivul olyan orszagok, amelyekben a tavvezetékek mentén hatar-
érték-elGirasok ismeretesek az embereket éré villamos térerésségre, ezek koze tartoz-
nak példaul a Szovjetunié utédallamai, az Amerikai Egyesult lamok néhany tagallama,
Japan, Belgium, Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia és Magyarorszag is.

A magyarorszagi eléirasok

Hazankban nem szulettek uj eléirasok az IRPA 1990-ben kozzétett ajanlasai ota, de
a nemzetkozileg elfogadott villamos hatarértékeknél nagyobbakat a mar meglevoek sem
engednek meg. Az 1986-ban életbe lépett MSZ 151/5 szamu szabvany kimondja, hogy
ha 220 kV és annal nagyobb névleges feszultségu szabadvezetek épuletet kozelit meg,
lletve keresztez, akkor az épuletben és annak személyek tartozkodasara szolgalo ré-
szein a jaroszinttél mért 1,8 m magassagban a villamos térerésség az ebbdl a szempont-
bél legkedvezdtlenebb Uzemi kérulmények kozott sem haladhatja meg az 5 kV/m-t, va-
gyis azt az értéket, amely az IRPA szerint korlatlan ideig érheti a lakossagot.

A magyarorszagi alaphalézat Gzemeltetdje — igy azon dolgozdok munkaltatoja akik hi-
vatasszeruen vannak kitéve a nagyfeszultségu elektromagneses terek hatasainak — az
Orszagos Villamostavvezeték Rt. (OVIT Rt.). A dolgozdkra vonatkozéan az OVIT Mun-
kavédelmi Szabalyzata véddéruhazat nélkul csak 15 kV/m-nél nem nagyobb térerdssegu
helyen engedélyez munkavégzeést és ott is csak masfél orat naponta, azaz legfeljebb 22,5
kV/mara érheti az embereket az IRPA altal megengedett 80 kV/modra értékkel szemben
(Id. 1. tablazat). 5-10 kV/m kozott napi 3 orat, amely maximum 30 kV/méranak felel meg,
5 kV/m-es erétérben pedig legfeljebb 8 6ra hosszat (= 40 kV/moéra) szabad tartézkodni.

A magneses térre vonatkozéan még csak kevés orszagban vannak megkotések, tob-
bek kozott Magyaroszagon sincsenek. Ugyanakkor azt is meg kell emliteni, hogy egy zar-
latos 400kV-os tavvezeték alatt, tehat a lehet6 legkedvezotlenebb korlilmények kozott
sem haladja meg a magneses indukcié a 0,05 mT-t, azaz az IRPA altal ajanlott korlatlan
Ideig elviselhetd érték felét.

Eurépai szabvanyositas

Mint az el6z6ekben utaltunk mar ra, a CENELEC 111-es miszaki bizottsaga foglalko-
zik a villamos és magneses terek eurdpai szabvanyanak kidolgozasaval. Ez a tevékeny-
seg 1990-ben kezdddott el, 1991-ben kilén munkabizottsagot allitottak fel a kis-, illetve
a nagyfrekvencias kérdések targyalasara, s a munka jelenleg is folyik.

Az Eurdpai Kézosség egyik vezérigazgatésaga szintén foglalkozik az emberek egész-
segének védelmével. Iranyelv készll az elektromagneses behatasok elleni védelemre,
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de kizarolag a munkahelyei kérnyezetre vonatkozoéan, a lakossagot érinté altalanos kér-
désekkel nem foglalkoznak.

A majdan megszuleté nemzetkozi eldirasokat az egyes orszagok nemzeti elSirasai
nem léphetik tul.

Az elektromagneses terek nagysaga meghatarozasanak modszerei

Az elektromagneses terek nagysaga és elhelyezkedése elsésorban ott hatarozhaté
meg szamitassal, ahol pontosan megadhaté azok keletkezésének mddja, igy a nagyfe-
szultségu tavvezetekek, transzformatorok kdzelében. Abonyolult alaku haztartasi kész -
lékek esetén a szamitas lényegesen nehezebb, itt inkabb a tér mérése a megoldas. Mivel
az elektromagneses teret minden test, és maga a mérdkészulék is torzitja. Erésen inho-
mogen terek esetén — altalaban err6l van sz6 — igen nehéz a mérés alapjan korrekten
értelmezhetd adatokat nyerni, és maga az értelmezés is komoly szakértelmet igényel.

Lappango hatasok ?

Amiodta 1979-ben megjelent Nancy Wertheimer és Ed Leeper cikke a villamos tavve-
zetékek kozelében €16 gyerekek rakos megbetegedésének gyakorisagardl, szamos ta-
nulmany készult a témaval kapcsolatban, de eddig még senki sem tudta bebizonyitani,
hogy a villamos tavvezetekek kozelében valé tartozkodas karosodast okozna az emberi
szervezetben.

Elsésorban a sajtoban, de tudomanyos korokben is nagy visszhangot valtott ki ket sved
kutato, Maria Feychting és Anders Ahlbom 1992-ben megjelent tanulmanya, amely szin-
tén ezzel atémaval foglalkozik. Osszegyujtottéek azoknak az embereknek az adatait, akik
1960 és 1985 kozott Sveédorszagban legalabb egy éven keresztlul nagyfeszultségu tav-
vezetektol legfeljebb 800 m-re laktak, és rosszindulatu megbetegedést szenvedtek. Na-
gyon gondosnak tungd statisztikai entékelést készitettek, amely aleukémia és az agytumor
kialakulasanak gyakorisagat vizsgalja az embereket ért magneses indukcio és az életkor
fUggvényében, valamint egyéb csoportositasokban. A szerzok bizonyitottnak latjak a
gyenge magneses tér és a megbetegedések kozotti 6sszefuggést, de ezt a kovetkezte-
tést er6sen megkérddjelezi, hogy az értékelési médszerben az eredményeket befolya-
sold, eléggé onkényesnek tind valasztasokat alkalmaztak, és a megbetegedések Kis
szama miatt sok esetben az 6sszehasonlitasoknak nincs is jogosultsaguk. Emellett tobb
alkalommal eléfordult az is, hogy a magneses indukcié novekedésével parhuzamosan a
megbetegedési gyakorisag csokkent, amirdl a szerz6k megfeledkeztek, amikor a vegso
konkluziot levontak. A vajt fulli” olvasé szamara a cikk vilagossa teszi, hogy a leirtakkal
ellentétben a magneses tér és a megbetegedések kozott ezuttal sem sikerult ok-okozati
kapcsolatot talalni.

A CIGRE (Nagyfesziltségl Villamos Rendszerek Konferenciaja) villamos és magne-
ses terek egészségre gyakorolt hatasaival foglalkozé munkabizottsaganak legfrissebb
jelentése is azt kozli, hogy a vilagszerte foly6 kutatasok eddig nem tudtak karos hatast
kKimutatni.

A villamos és magneses tér allatokra és novényekre gyakorolt hatasait is vizsgaljak
kilonboz8 kutatdintézetekben, tobbek kozott Magyarorszagon is. Eddig azonban nem
tapasztaltak semmilyen karosité hatast.

Pontosabban fogalmazva, a vildagon szamtalan helyen eddig lefolytatott kiserletek
alapjan nem tudtak az emberi egészségre artalmas hatast kimutatni. A fiziolégiai jellem-
z6k megvaltozasa csak azon tartomanyban volt tapasztalhat6, amely a mindennapi élet-
ben elektromagneses terek hatas anélkil is fellép (pl. magasabb pulzusszam). A néhany
kisérletben kimutatott ezen tilmené hatasokat a kontrollkisérletek soran nem sikerult iga-
zolni, sét ellentétes hatasokat is tapasztaltak. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy egyéeb
hatasok is kozrejatszanak. Azt is kimutattak, hogy olyan kisérletek soran, ahol egyes sej-
teket vizsgalva valtozast tapasztaltak, ugyanolyan hatas mellett az emberi testben nem
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léptek fel ezek az elvaltozasok. Feltehetd ennek alapjan, hogy az emberi szervezet sza-
balyozasi mechanizmusa korrigalja a hatasokat.
Osszességében a sejtekkel folytatott kisérletek eredmeényei eltéréek és részben el-

lentmondasosak.
A villamosenergia-termeldk és szolgaltatok nemzetkozi szervezete, az UNIPEDE

egyik munkabizottsaga rendszeresen attekinti és 0sszegezi a kutatasi, vizsgalati ered-
ményeket. Az egészségugyi vilagszervezet a vizsgalatok alapjan késziti el ajanlasait
azokra a hatarértékekre vonatkozoan, amelyek biztosan nem karosak az emberre. Az
UNIPEDE allasfoglalasa szerint a jelenlegi ismeretek alapjan az elektromagneses terek
nem veszélyesek, de a kutatasokat tovabb kell folytatni.

Az egészségugyi vizsgalatok legfobb problémai, hogy a minta nem elegendéen nagy
és nem reprezentativ (a hatasok — ha vannak — hosszu idé alatt alakulnak ki). Az él6
szervezetre nem alkalmazhatok a muszaki berendezések vizsgalatanal alkalmazott, ro-
vid id6 alatt elvégzett, de hosszu idészaknak megfelel6 kisérleti médszerek. A vissza-
mendleges orvosi nyilvantartasok nem kutatasi gondossaggal készultek, igy a belSluk
levont kovetkeztetések sem lehetnek pontosabbak, mint a felhasznalt adatok.

A vildg szamos orszagaban jelenleg is folynak a kutatasok, hogy tovabbi ismereteket
szerezzenek a témaval kapcsolatban. A jelentds koltségekkel jaré vizsgalatokat gyakran
a villamosenergia-iparagak finanszirozzak, hiszen k6zo6s érdek, hogy a kérdésben a tu-
domanyossag, a megalapozott vizsgalatok es kiséerletek eredményei dontsenek, és ne

az érzelmi allasfoglalasok és indulatok. ;
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