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(Abstract)

There is a plenitude of the sources of artificial electromagnetic radia​tion in the present environment. Most of them belong to the following categories: • systems of  electric power generation and distribution (the sour​ces 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.

* * *


Niniejsze opracowanie dotyczy bardzo żywo w ostatnich latach dyskutowanej kwestii możliwości niekorzystnego oddziaływania na organizmy sztucznie wytworzonych pól elektro​mag​netycznych. Problem jest teraz ważny, gdyż — jak się okazuje — tzw. elektromagnetyczne „skażenie” środowiska ma charakter globalny, jak mało który rodzaj skażenia. Jest ono w swoich przejawach niezwykle urozmaicone i najczęściej jest traktowane jako nieistotne (lub zgoła nie istniejące) przez decydentów i powiązane z nimi ośrodki opiniotwórcze (95). Celem opracowania jest więc wskazanie na pola elektromagnetyczne sztucznego pochodzenia jako na czynnik możliwego zagrożenia, ściśle zresztą powiązany z najpowszechniej obecnie zużywaną postacią energii. W pierwszej części niniejszego opracowania zostanie szkicowo przedstawiony obraz sytuacji, jeśli chodzi o źródła promieniowania. W następnej zostaną przekazane dane z za​kre​su bioelektromagnetyki, jakie stanowią podstawę do poważnego rozpatrywania możli​wości, iż pola elektromagnetyczne związane z rozmaitymi formami wytwarzania, przesyłania i zu​ży​wania energii elektrycznej należy traktować jako czynnik potencjalnego zagrożenia. Szcze​gólna uwaga zostanie poświęcona prawdopodobnym skutkom oddziaływania pól o tzw. Często​tliwości sieciowej. Końcowa część opracowania zawierać będzie pewną liczbę postulatów wynikających z uwzględnienia danych przedstawionych w poprzednich częściach opracowania. 

1. Kategorie „konsumpcji” energii elektrycznej

Energia elektryczna uważana jest za najbardziej „czystą” postać energii, gdyż bezpo​średnio
 nie skaża ona chemicznie środowiska. Jej przekazywanie na znaczne nawet odległości jest stosunkowo tanie, zaś straty związane z jej przesyłaniem można zmniejszać podnosząc war​tość napięcia, pod jakim przepływa prąd elektryczny w linii przesyłowej. Nic więc dziwnego, że ta właśnie postać energii napędza zdecydowaną większość urządzeń przemysłowych, komu​na​lnych oraz biurowych. Podstawowa
 częstotliwość drgań prądu wynosi w Europie i Azji 50 Hz, zaś w USA i Kanadzie — 60 Hz. Napięcia
, pod jakimi przekazywana jest energia zasilająca urządzenia, rozciągają się od ułamkowych części do tysięcy woltów, natomiast napięcia, pod jakimi pracują linie przesyłowe, mogą przekraczać nawet 1 milion woltów.


Trzeba sobie zdawać sprawę, że z przekazywaniem energii w postaci elektrycznej wiąże się także generowanie pól magnetycznych o natężeniu proporcjonalnym do natężenia prądu prze​pływającego przez przewód (linię przesyłową). W zależności od zachodzących w czasie zmian tego natężenia zmienia się także natężenie wytwarzanego pola magnetycznego. Ważną oko​licznością jest także przestrzenna konfiguracja przewodów: w rezultacie ich określonego ułożenia (kierunek, odległość) pola mogą mieć lokalnie zwiększone lub zmniejszone wartości. Na ich natężenie wpływa też liczba przewodów oraz relacja pomiędzy fazami przepływającego przez nie prądu zmiennego.


Szczególną kategorię źródeł sztucznych pól elektromagnetycznych stanowią różnorodne biurowe i domowe urządzenia napędzane energią elektryczną. Z niektórymi z nich współczesny człowiek styka się bezustannie (np. instalacje oświetleniowe, odbiorniki radiowe i telewizyjne) lub sporadycznie (np. z elektryczną maszynką do golenia czy krajalnicą do chleba). Wspólnym ich „mianownikiem” jest to, że podczas swojej pracy pobierają energię z domowej
 instalacji elektrycznej, wytwarzając pola elektromagnetyczne.


Radio i telewizja należą do sfery działalności ludzkiej najbardziej „zanieczyszczającej” naturalne środowisko elektromagnetyczne, w zakresie długości fal począwszy od metrowych, skoń​czywszy na falach o długości około dwóch kilometrów. Do dzisiaj utrzymuje się rozpoczęty w latach dwudziestych (w przypadku radia) i w latach czterdziestych (w przypadku telewizji) lawinowy przyrost liczby stacji nadawczych. Aby przesyłany przez nie sygnał był „odporny” na naturalne zakłócenia elektromagnetyczne, jego natężenie musi tysiące razy przewyższać natęże​nie naturalnego tła sygnałów elektromagnetycznych
. Aby przewyższyć poziom sztucznego tła elektromagnetycznego (np. elektromagnetyczny szum wielkiego miasta i innych odległych stacji), niosący sygnał ciąg fal elektromagnetycznych musi być odpowiednio silny. Jest rzeczą interesującą, że promieniowanie związane z radiem i telewizją jest „rozsiewane”
 z określonego miejsca w przestrzeń, wskutek czego powstają takie obszary, gdzie jego natężenie jest stosunkowo wysokie, oraz takie, gdzie jest ono niskie. Do tych pierwszych należą tereny najbliższe masztów radiostacji, do drugich — obszary, gdzie wskutek specjalnej rzeźby terenu, wła​ś​ciwości fizycznych gleby i samego promieniowania fale są wytłumiane.


Wielką i stale narastającą popularnością cieszy się telekomunikacja bezprzewodowa. W tym wypadku dzięki w rozmaity sposób skonfigurowanym sieciom połączeń wzajemnych za pomocą fal radiowych, gdzie ważnym elementem są naziemne i orbitalne stacje odbierająco-wzmacniająco-korygujące i emitujące w przestrzeń sygnały, możliwe jest przekazywanie mowy, muzyki czy też ciągów impulsów przenoszących dane od urządzeń pracujących automatycznie. Sygnały te, w rozmaity zresztą sposób poddane obróbce (analogowo, binarnie, zmodulowane czy spolaryzowane), rozchodzą się koncentrycznie od ich generatora albo też w sposób wybitnie kierunkowy (ten sposób ukierunkowywania wysyłanego promieniowania stosowany jest m.in. w tzw. radioliniach). Przykładami szczególnie popularnych urządzeń wykorzystujących tego ro​dza​ju sztucznie wytwarzane pola elektromagnetyczne są radiotelefony i lokalne sieci kompu​terowe, w których połączenia między poszczególnymi składnikami systemu zachodzą dzięki emisji i odbieraniu pól elektromagnetycznych.


Niezwykle rozległą dziedziną zastosowań energii elektromagnetycznej jest wojskowość. Promieniowanie elektromagnetyczne jest tu wykorzystywane przede wszystkim do komu​nika​cji, zdalnej detekcji oraz w ćwiczebnych czy też rzeczywistych działaniach z zakresu tzw. walki elektronicznej
. Jest to niewątpliwie bardzo obszerny, najbardziej wyrafinowany i pod wieloma wzglę​dami niemożliwy do adekwatnego opisania obszar zastosowań energii elektromag​nety​cznej do przekazu sygnałów i energii.


Szczególnie narażone na działanie sztucznych pól elektromagnetycznych są osoby zatrud​nione w elektrowniach i długo przebywające w pobliżu linii przesyłowych (pracownicy zajmu​jący się obsługą linii energetycznych, mieszkańcy domów w bliskim sąsiedztwie takich linii) oraz te, które zawodowo stykają się z napędzanymi energią elektryczną urządzeniami sta​no​wiącymi źródło silnych, celowo wytwarzanych pól elektromagnetycznych (np. elektro​mag​netyczne suszarnie materiałów dielektrycznych). Ludzie ci są zazwyczaj objęci ochroną wymaganą przez odpowiednie normy higieny i bezpieczeństwa pracy. Inną grupę stanowią osta​teczni konsumenci wytworów i przekazu umożliwianego dzięki zasilaniu energią elektryczną (zazwyczaj nie są oni objęci żadną ochroną i rzadko są świadomi działania na ich organizmy sztucznych pól) oraz mieszkańcy okolic „ubogaconych” w sztuczne źródła pól elektromag​netycznych, jak ci, którzy mieszkają w pobliżu cywilnych i wojskowych stacji radarowych (lotniska) i radiostacji. Wprawdzie w odniesieniu do ludności zamieszkującej takie obszary sto​so​wane są odpowiednie normy ochronne (m.in. strefy bezpieczeństwa i zakaz przebywania w za​grożonych obszarach zbyt długo), to jednak może dochodzić do przekraczania tych zasad albo takie ich „regulowanie”, by przynajmniej z prawnego punktu widzenia nie było powodów do sta​wiania zarzutów.

2. Czy istnieją dostateczne powody, by zajmować się elektrozagrożeniem?


O powiązaniu pomiędzy sztucznie wytworzonymi polami elektromagnetycznymi a stanem organizmów można wtedy mówić, kiedy zgromadzono dostateczną liczbę przekonu​jących dowodów skuteczności ich oddziaływania. Poświęcona problematyce oddziaływania pól elektromagnetycznych na układy żywe nowa dziedzina badań — bioelektromagnetyka — zgro​madziła już bardzo wiele materiału empirycznego i doświadczalnego. Stanowi on wystarczająco mocne uzasadnienie tezy, iż pola elektromagnetyczne mogą wywoływać rozmaite skutki biologiczne. Ich pojawianie się, zasięg i stopień ekspresji, trwałość, korzystny czy też nieko​rzystny wpływ na organizmy zależą jednak od wielu charakterystyk oddziałujących pól oraz od charakterystyk układów żywych. Problematyka badań w tej dziedzinie jest więc bardzo złożona. Ujmując ją z ogólniejszego punktu widzenia, trzeba zauważyć, że wiedzę uzyskuje się tu albo na drodze empirycznej
, albo teoretycznej; najlepiej jednak, kiedy dane obserwacyjne są spójne z odpowiednią teorią
.


W odniesieniu do człowieka jako przedmiotu badań bioelektromagnetyki dane empiry​cz​ne pochodzą najczęściej z dwu dziedzin: epidemiologii i modelowych badań prowadzonych na zwierzętach, częściach ich organizmu czy też na układach niebiologicznych
. W tych pierwszych stwierdza się
 częstsze występowanie określonych chorób u grup ludzi przeby​wających długo w pobliżu źródeł pól elektrycznych i magnetycznych, np. przesyłowe, przemysłowe, komunalne i domowe linie energetyczne (6, 18, 23, 33, 36, 41, 49, 76, 77, 82, 83, 86, 90, 93), czy też elektromagnetycznych, np. użytkownicy radiotelefonów (51, 73, 74), pra​cow​nicy obsługujący stacje radarowe (32, 71, 81). U wspomnianych grup badanych stwierdzono częstsze występowanie określonych nowotworów czy chorób układu nerwowego. W badaniach laboratoryjnych, gdzie najczęściej prowadzono badania na zwierzętach (traktowanych jako mo​del ludzkiego organizmu), podejmowano z kolei próby potwierdzenia lub wykluczenia oddzia​ływań na funkcje lub strukturę różnych układów narządów, poszczególnych narządów, komórek czy też ich ważnych substruktur.


Na narządowym poziomie organizacji wykazano np. wpływ na funkcje ważnych narzą​dów, takich jak mózg (3, 6, 10-12, 15, 33, 38, 51, 52, 64-66, 69, 77, 78, 86, 93), szczególnie zaś na wydzielanie przez szyszynkę i regulację wydzielania i poziomu melatoniny (34, 38, 40, 43, 80, 82, 83, 89), układ sercowo-naczyniowy (63, 87) czy też sztuczne urządzenia go wspierające (22, 50).


Do szczególnie znaczących substruktur komórkowych należy jądro komórkowe. Pełni ono podstawową rolę sterującą funkcjami komórki oraz w przekazie informacji dziedzicznej. Dlatego nic dziwnego, że wiele uwagi poświęca się skutkom oddziaływania pól na te nadzwy​czaj ważne składniki komórek (21, 37, 44, 61, 88). Przykładem innych struktur komórkowych, za których pośrednictwem mogą zachodzić oddziaływania na cały organizm, mogą być błony komórkowe (4, 7, 14, 17, 19, 30, 46, 47, 66, 75, 79), a także układy enzymatyczne (16, 17, 20, 37, 45, 53, 56, 62, 68).


Wiele wysiłku i pomysłowości włożono w zaprojektowanie warunków doświadczal​nych, dzięki którym udało się uzyskać empiryczne dowody „biologicznej skuteczności” pól elektromagnetycznych, równie dużo starań poświęcono wykazaniu braku takiej skuteczności. W przypadku pól słabych (a do takich należy zaliczyć wszystkie sztuczne pola w otoczeniu, które mieszczą się poniżej progu dopuszczanego przez normy bezpieczeństwa) na drodze teoretycznej wykazano, że takie oddziaływania są niemożliwe, głównie ze względu na znikomość dawki ener​gii przekazywanej do bioukładu (1, 5, 13). Podnosi się też rozliczne kwestie metodo​logicz​ne, począwszy od tych, które się odnoszą do replikacji uzyskanych wyników, skończywszy na zastosowanej procedurze statystycznej (8, 25, 26, 28, 29, 35, 39, 48, 54, 55, 57, 67, 92).

3. Postulaty

Powszechność wykorzystywania energii elektromagnetycznej, wynikająca z tego obec​ność w otoczeniu niezwykle zróżnicowanych sztucznie wytworzonych pól elektromagnetycz​nych oraz udokumentowana metodami naukowymi skuteczność biologiczna tych pól (nowo​twory, zaburzenia centralnego układu nerwowego, układu sercowo-naczyniowego oraz układów enzymatycznych) są okolicznością, która usprawiedliwia postawienie pewnej liczby postulatów.


Po pierwsze należy tu wskazać na potrzebę podtrzymywania i inicjowania badań w za​kre​sie bioelektromagnetyki (badania biofizyczne, kliniczne i epidemiologiczne). W obecnej sytu​a​cji przede wszystkim należy bardzo ostrożnie przyjmować zapewnienia o bezpieczeństwie sztucznie generowanych pól składane przez rzeczników przemysłu „elektrycznego” i przemysłu „elektromagnetycznego”. Żądają oni wręcz zarzucenia takich badań (70, 84, 91). Należy też uświadamiać tych, którzy ponoszą odpowiedzialość za wykorzystywanie źródeł pól elektromag​netycznych, o możliwości zagrożenia stanu zdrowia ludzi wystawionych na długotrwałe oddzia​ły​wanie sztucznego pola (m.in. mieszkańcy domów znajdujących się blisko linii przesyłowych czy użytkownicy telefonów komórkowych). Stan wiedzy na ten temat należy uznać za niewystarczający. Do tej kategorii środków zapobiegawczych należy też zaliczyć wpływanie na zmianę nawyków w celu wyeliminowania nadmiernej ekspozycji wskutek m.in. długiego przebywania blisko źródeł pól (m.in. bez przerw i zmiany pozycji praca przy komputerze, korzystanie ze minisłuchawek głęboko wprowadzonych w zewnętrzny przewód słuchowy).


Do standardowych zabiegów w tym względzie należy stałe dopasowywanie norm ochro​n​nych do aktualnego stanu wiedzy w zakresie bioelektromagnetyki. Przewagę mogą tu bowiem uzyskać — zanadto motywowani racjami wyłącznie gospodarczymi i przemysłowymi — zwolennicy tezy o braku zagrożenia ze strony pól elektromagnetycznych. Stąd poważną kwestią, i to o znaczącym wymiarze etycznym, jest odpowiednie komponowanie zespołów rzeczoznawców, których prace winny doprowadzać do decyzji o utrzymaniu lub rewizji obowiązujących norm bezpieczeństwa
.


Wreszcie w obliczu przedstawionych powyżej danych empirycznych należy poddawać ostrożnej rewizji obiegową opinię o energii elektrycznej jako jednej z najbardziej „czystych” form dostępnej energii. Jeśli się zwróci uwagę na pełny ciąg technologiczny uzyskiwania ener​gii, jej dystrybucji i zużywania, to wcale tak dobrze nie jest
.


Do drugiej grupy należy zaliczyć wszelkie przedsięwzięcia zmniejszające konsumpcję energii elektrycznej i ilość energii elektromagnetycznej wysyłanej w przestrzeń oraz straty energii elektrycznej podczas jej dystrybucji.


Należy więc wspomnieć o optymalizacji czasu obciążenia urządzeń elektrycznych. Wielką rolę odgrywają tu automatycznie działające przełączniki przestawiające urządzenia elektryczne w stan „czuwania”, ze zmniejszonym zużyciem energii. Dobrym tego przykładem są nowszej generacji komputery, których urządzenia peryferyczne, głównie monitory, podlegają ta​​kie​mu właśnie oszczędzającemu energię i środowisko reżymowi pracy. Podobnie należy dą​żyć do redukcji w otoczeniu ilości promieniowania elektromagnetycznego wysyłanego zwłasz​cza przez silne radiostacje równomiernie we wszystkich kierunkach. Nie dziwi więc spór o rekonstrukcję masztu radiostacji Polskiego Radia w Konstantynowie koło Gąbina, która z racji po​tężnej mocy anteny (ok. 1,8 MW) zapewniała bardzo dobry odbiór programu I PR, ale działo się to za cenę narażania kilku tysięcy okolicznych mieszkańców na bardzo duże, w porównaniu z naturalnymi
, natężenia pola elektromagnetycznego. 


Trzeba przyznać, że bardzo kosztownym, ale ważnym przedsięwzięciem byłaby optymi​zacja rozległości i rozkładu przestrzennego linii przesyłowych, zwłaszcza sieci wysokiego napięcia. W grę wchodzi tutaj nie tylko skrócenie drogi przesyłowej, co bezpośrednio przekła​dać się musi na zmniejszenie strat energii, ale także o takie jej sytuowanie, by obszary zamiesz​kane przez ludzi i obszary cenne ze względu na skład gatunkowy i krajobraz były omijane w możliwie największej odległości przez tę sieć. W związku z tym należy też uznawać za korzyst​ne powstawanie małych lokalnych systemów energetycznych, gdzie wystarczającym lub prawie wystarczającym źródłem energii elektrycznej mogą być miejscowe małe elektrownie wodne lub wiatrowe. Oczywiście, wszystkimi tymi poczynaniami powinna rządzić zasada nadrzędna: ener​gię należy oszczędzać. Jednym z wielu korzystnych skutków tego będzie redukcja potencjal​nego zagrożenia ze strony pól elektromagnetycznych.


Do kolejnej kategorii działań pożądanych należą wszelkie przedsięwzięcia konstrukcyj​ne i organizacyjne sprzyjające obniżaniu zbytecznego rozsiewu energii elektromagnetycznej, jak: stosowanie odpowiednich ekranów promieniowania, odsuwanie jego źródeł na możliwie dużą odległość
, takie konfigurowanie układu przewodów elektrycznych, by wytwarzane przez nie pola w możliwie dużym zakresie znosiły się.


Niemałe znaczenie ma też tu możliwie pełna wiedza o charakterystykach pól wytwa​rzanych przez urządzenie czy instalację. Takiemu celowi służy przygotowywanie dla użytkow​ni​ków urządzeń elektrycznych dokładnych charakterystyk pól przez nie wytwarzanych. Nie wy​star​cza podawanie tylko suchej informacji, iż urządzenie spełnia oznaczoną jakimś skrótem i nu​merem normę krajową lub międzynarodową. Ponieważ zespół takich informacji z natury rzeczy musi być bardzo bogaty
, dostarczanie ich w metryczkach technicznych urządzeń byłoby prawdopodobnie uznawane przez większość użytkowników za bezcelowe. Informacje takie powinny więc być gromadzone i udostępniane zainteresowanym spod określonego adresu w sieci komputerowej.


Jeśli chodzi o plany zagospodarowania przestrzennego, należy starannie wyznaczać strefy i obszary nieodpowiednie dla budynków mieszkalnych lub użyteczności publicznej ze wzglę​du na charakterystyki występujących tam pól elektromagnetycznych
. Niewielkie natęże​nie sztucznych pól elektromagnetycznych na danym obszarze należałoby uznać za fakt korzyst​ny. Byłaby to więc pewna forma praktyki ekologicznej zgodna z zasadami elektroklimatologii (24). Zasady tej dziedziny powinny być stosowane także w odniesieniu do sytuacji typowych, a więc w szerszym zakresie powinna być uwzględniana
 i rozwijana elektroklimatologia środo​wiska pracy, środowiska rozrywki i wypoczynku. Wystarczy tu tylko wspomnieć, że zużywanie podczas występów młodzieżowych grup muzycznych wielkiej ilości energii elektrycznej do oświetlenia i tzw. nagłośnienia, naraża nie tylko zespół koncertujący i obsługę techniczną, ale także słuchających na stosunkowo silne o bardzo złożonej charakterystyce pola. Wreszcie środowisko wypoczynku, zwłaszcza nocnego, powinno być możliwie wolne od sztucznych pól elektromagnetycznych. Tymczasem często łóżka znajdują się bezpośrednio nad podpodłogową instalacją elektryczną czy w bezpośrednim sąsiedztwie przewodu elektrycznego w ścianie albo — co też się zdarza — w pobliżu instalacji transformatorowych umieszczonych w niektórych budynkach mieszkalnych.


* * *


Nie można dziś uprawiać „aktywnej ignorancji” polegającej na tłumieniu wszelkich opi​nii o możliwym zagrożeniu i uspokajaniu się często bardzo złudnym przekonaniem, że skoro coś jest powszechnie stosowane, to na pewno nie może być szkodliwe. Właściwym rozwią​zaniem wydaje się być ustalanie i świadome stosowanie rozsądnego bilansu ryzyka i korzyści wynikających z obcowania ze sztucznie generowanymi polami elektromagnetycznymi (25, 28, 36, 72). Bilans ten zresztą może być różnie ustalany dla określonych grup ludzi. Poszczególni zaś ludzie — na miarę swoich możliwości, rozeznania sprawy i wyczucia — mogą go też usta​wiać na poziomie uznanym za właściwy dla siebie.
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     � Z używaniem energii elektrycznej może się jednak wiązać skażenie chemiczne środowiska, np. przez oleje transformatorowe czy chemikalia używane do wytwarzania (wytrawiania) obwo�dów elektronicznych.


     � W liniach przesyłowych energii elektrycznej oraz urządzeniach elektrycznych występują tak�że drgania o wyższych, tzw. harmonicznych częstotliwościach. Widmo tych drgań może być bar�dzo bogate (85, 88).


     � Jednym z czynników decydujących o skuteczności oddziaływania pola elektrycznego nie jest napięcie, lecz natężenie pola elektry�cznego, którego wartość określa stosunek napięcia do odległości. Może ono mieć bardzo duże wartości nawet przy małym napięciu, ale przy bardzo małej odległości pomiędzy układami o różnym potencjale elektrycznym, albo wartości znikomo małe nawet przy dużych napięciach, ale przy wielkich odległościach.


     � Oczywiście pomijając te urządzenia, które są zasilane energią z ogniw.


     � Które powstają wskutek różnych procesów niezależ�nych od człowieka, głównie w atmos�ferze ziemskiej i na Słońcu.


     � Anteny promieniujące kierunkowo są szczególnym typem takich źródeł. Wydajnie rozsie�wa�ją one promieniowania elektroma�gnetyczne w wybranym kierunku. 


     � Ważną dziedziną są tu badania i potencjalne zastosowania tzw. broni elektromag�netycz�nych. Sugestywnie obraz tych badań i zastosowań przedstawiają w popularnonaukowej książce R. O. Becker i G. Selden (9).


     � Pod tym pojęciem rozumiane będzie zagrożenie wynikające ze strony pól statycznych i wol��no�zmiennych pól elektrycznych i magnetycznych oraz pól elektromagnetycznych.


     � Ten typ danych w zakresie bioelektromagnetyki zdecydowanie przeważa.


     � Może się oczywiście zdarzyć, że do zbioru gotowych już obserwacji dopiero później znajduje się adekwatną teorię, która z jednej strony tymi właśnie faktami usprawiedliwia swoje zaistnienie w nauce, z drugiej zaś zdejmuje z tych faktów brzemię nieprzystawalności do arse�na�łu teoretycznego uznanego w nauce. Jak wiadomo, jest to istotnym powodem, dla którego wsze�l�kie obserwacje niezgodne z uznanymi teoriami są podejrzane o powstanie w wyniku błędu czy też tendencyjności interpretacji tzw. surowych wyników.


     � Np. na manekinach całego ciała lub określonej jego części (np. głowy), których przewod�ność, własności dielektryczne, rozmiary i kształt naśladują ludzkie.


     � Ze względu na dużą liczbę publikacji źródłowych zdających sprawę z wyników konkretnych badań w załączonym wykazie piśmiennictwa na temat skutków oddziaływania pól elektromagnetycznych preferowano raczej prace przeglądowe. 


     � Bardzo pouczająca może być w tym względzie ewolucja poglądów na temat skutków oddziaływania i bezpieczeństwa promieniowania jonizującego. Rozpoczęła się ona od licznych doniesień na temat jak najbardziej pożądanych skutków terapeutycznych. Obecnie spór się to�czy w zasadzie między tymi, którzy uważają, że promieniowanie to przyjęte w każdej dawce (i przy każdej jej mocy) szkodliwie oddziałuje na biostruktury, oraz tymi, którzy uznają takie skutki, ale po przekroczeniu dopiero pewnej progowej dawki (mocy dawki). Uwaga ta nie odno�si się oczywiście do takich zastosowań promieniowania jonizującego, gdzie w celach terapeu�tycz�nych niszczy się nim określoną tkankę. 


     � Bardzo bowiem często pierwotnym źródłem dostarczanej energii elektrycznej jest węgiel lub paliwo jądrowe. Linie przesyłowe wymagają zużycia wielkich ilości metali. Linie napowie�trz�ne raczej szpecą krajobraz, niż go upiększają.


     � Mierzone natężenia składowej elektrycznej wytwarzanego promieniowania o często�tliwości 225 kHz wyniosły od kilku do kilkunastu woltów na metr, podczas gdy natu�ral�nie generowane promieniowanie o takiej częstości jest tysiące razy mniejsze. Mimo że normy dopu�sz�czalnego narażenia na promieniowanie ludzi stale przebywających w pobliżu źródeł takich pól  są raczej liberalne (dopuszcza się bowiem natężenie składowej elektrycznej do 5 V/m), to jed�nak i one w pewnych sytuacjach były przekraczane.


     � Czy też odsuwanie się od źródeł pól. W wielu wypadkach może być to najtańszy i najbar�dziej skuteczny sposób unikania nadmiernej ekspozycji.


     � W tej chwili poza sytuacjami, gdzie mechanizmy fizyczne oddziaływania są oczywiste (po�chłonięcie dużej dawki energii przy znacznym tempie jej przekazu), trudno powiedzieć, które z charakterystyk (albo jaki ich zespół) są znaczące. Stwierdzono bowiem istnienie tzw. okien (zakresów) częstotliwości (2, 3, 59), amplitudy (60) czy też czasu oddziaływania (14, 17, 31), w których obrębie oddziaływanie zachodzi. Istotne znaczenie może mieć również zmo�dulowanie falą o bardzo niskiej częstotliwości fali o częstotliwości np. radiowej (58).


     � Łatwo zauważyć, że linie wysokiego napięcia zbudowane są u nas w pobliżu miast i tere�nów zabudowanych.


     � Dzieje się to już w ramach szerszej dziedziny, jaką jest ochrona pracownika w jego miej�scu pracy.
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