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Z rOznych stron docieraja do nas informacje o spustoszeniach czynionych w seych
organizmach przez pole elektromagnetyczne -telefonfomorkowe podgrzewap mozg,
linie wysokonapigciowe obnizaja mleczng¢ krow... A co na to nauka?

Jest problem z polem elektromagnetycznym. Media pewien czas alarmaj
.Niebezpieczéstwo - telefony komorkowe mag'zagotowd' twoj mdzg”. W Internecie
pojawiap si¢ filmy, pokazupce gotowanie jajka (alternatywnie: pedie popcornu) za
pomoa telefondw komorkowych. Lokalne spotecznb protestuy przeciwko instalacjom
stacji bazowych telefonii komorkowej. Z mniejsezestotliwoscia niz przed laty, ale jednak
nadal pojawigj si¢ protesty przeciwko instalacjom elektroenergetycanyWylicza s¢ rozne
choroby wywotane polem elektromagnetycznym - jak plizyktadu:nowotwory, zmiany w
centralnym ukiladzie nerwowym, zakidceniasnggnia krwi, zaburzenia hormonalne,
zaktocenia snu itp.

Wiele organizacji ekologicznych uwaa, ze pole elektromagnetyczne wplywa negatywnie
na srodowisko. Czy w zwhzku z tym naley ogranicza poziom pola elektromagnetycznego
w srodowisku? Skoro jest to czynnik zagm@cy srodowisku, podobnie jak czynniki
chemiczne, pylowe, akustyczne etc, to zmorzeczywdcie naley dazy¢ do jego
minimalizacji, a mae i do zupetnej likwidacji?

David Bodanis w swojej kskce ,Electric Universe” rysuje obrazswiata wspoétczesnego
pozbawionego zasilania w energielektryczm. To, ze obraz ten jest obrazem
apokaliptycznym jest sprawoczywist - w ostatnich kilkudziegtiu latach spoteczstwa
réznych pastw daéwiadczaty krétszych i ditszych zaciemniei maja juz sSwiadoma¢ strat i
niebezpieczéstw, jakie te wydczenia energii ze samiosa. Nie mana juz zy¢ bez energii
elektrycznej, a zatem musimy pogaotigic z faktem,ze wszdzie wokot nas wyspuja prady
elektryczne. A z kursu fizyki szkoKredniej wiemy,ze wokét padu elektrycznego powstaje
pole magnetyczne, ktore,sjezmienia s¢ w czasie, tworzy pole elektryczne, a to, z kolei,
pole magnetyczne...itd. Tenagi wydarzé jest wi&nie istoh pola elektromagnetycznego.
Powstawanie pola elektromagnetycznego z qadyoh wokot nas pdow elektrycznych to
jeden aspekt catej sprawy. Drugi to wytwarzanieapglektromagnetycznego przez specjalne
anteny (tak naprawdto tez prady w tych antenach piyh i to z kolei dotyczy tzw. fali
elektromagnetycznej cblace nd@nikiem informacji: radiowej i telewizyjnej, osob&jt w
telefonach mobilnych czy identyfikagej obiekty, jak w radarach. | czy tutaj ama wyobra-
zi¢ sobie wspotczesn§wiat wylaczony z tych mgliwosci? Odpowied jest oczywista — nie
wstrzyma s rozwoju elektrotechniki ani telekomunikacji. A eat skazani jesteny pole
elektromagnetyczne i wae jest wiedzig jaki jest rzeczywisty jego wptyw na zdrowie i
zycie ludzi.

J&li jakis czynnik wysgpujacy w srodowisku jest uznawany dla niego za niebezpiedany
podite musz by¢ dziatania w dwoch kierunkach: oceny tego niebez#estwa (prace



badawcze) oraz jego ograniczania (prace normatywne)

Efekt grzania

Nie byto przypadku,zeby komg si¢c od jakiekolwiek pola elektromagnetycznego ,mozg
zagotowatl” — mee st to wydarzy sie tylko w powigciach i filmachscience fictionJeliby
powaznie potraktowd mazliwos¢ wystpienia takiego efektu termicznego, o takiej skatb -
energia potrzebna do takiego procesu ,gotowaniazgundmusiataby w ogromnym stopniu
przekroczy¢ ten poziom energii, z ktérym mamy do czynienia wypadku telefonu
komdrkowego. Rozmitowany w fizyce absolwent szkoldniej potrafi wyliczy poziom tej
energii. Ale taki tytut prasowy brzmi dobrze i zdpav pamgci. Podobnie jest z gotowaniem
jajka czy praeniem popcornuZeby zweryfikowaé film wystarczy prosty eksperyment:
rodzina kilkoma telefonami komorkowi zbiera sig w kuchni i probuje ugotowaé jajko
wiaczajac na tryb rozmowy swoje telefony Nietrudno przewidzie efekt takiego
eksperymentu, powiedzmy jednak dla ungam szkdd, aby ,ugotowanego” w ten sposéb
jajka nie prébowa obier& nad czystym obrusem. Me lepiej zrobi eksperyment z
popcornem?

Skutki biologiczne pola elektromagnetycznego

Boimy sig nie tylko ,grzania” polem elektromagnetycznym, aletez dolegliwasci i choréb
nim wywotanych. Lista choréb podejrzanych o etiddoglektromagnetycznjest na tyle
obszerna, ze nioa zaryzykowé twierdzenie, ze pole elektromagnetyczne szkodzi na
wszystko. Ale jéli na wszystko to, zgodnie z prawami logiki, @0 na nic. Pole
elektromagnetyczne, moga skrétowo, skfada siz pola elektrycznego i magnetycznego,
ktore zmieniaj si¢ z okre&lona czestotliwoscia. Wiasnie ona jest parametrem,zrocujacym
efektu biologiczne. W przypadku pola EM wysokiegsiotliwosci (100 MHz do 10 GHz)
efektem biologicznym, branym pod uwagv przygotowaniu norm (ogranicZe jest
wydzielanie s ciepta. A zatem mdiwym efektem biologicznym jest zakidcenie rownowag
termicznej w eksponowanej na pole elektromagnewcemsci organizmu. Ograniczeniu
podlega tzw. ¢staé¢ mocy promieniowania. W krajachwiata ogranicza sgi tez inna
wielkos¢, a mianowicie tzw. wspoétczynnik pochtaniania emeglgktromagnetycznej.
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Tam gdzie jest wprowadzony wspoétczynnik pochtardaf8pecific Absorption Rate - SAR)
przyjmuje s¢, ze wzrost temperatury o 1 stopi€Celsjusza nie powoduje negatywnych
skutkow biologicznych. Inaczej nipole EM wysokiej cgstotliwosci, pole EM niskiej
czestotliwasci (najczsciej spotykana egstotliwosé to 50 lub 60 Hz) mie wplywa na pro-
cesy biochemiczne w komoérkach, ktore mogie¢ okreslone skutki zdrowotne. Okot20 lat
temu podane zostaly relacje wartéci pola EM i stanu organizmu, wskazuace na to co
moze wydarz¢ sSie w organizmie cziowieka wystawionego na dziatanielap elek-
tromagnetycznegaJd Bernhardt, Ra-diation and Environmental BioplkgsiNo. 27,1988
Warto przytoczy te relacje, bo ciowiele lat mirgto, to stanowq one podstawunormowa

w Polsce i ngwiecie.

Podane wiej wartgci i zalenosci wskazug na to,ze bezpieczne przebywanie w polu
EM 29 takiej wartdci, ze w jego wyniku wytworzy siprad o g:stasci nie przekraczagej 1
A/m~.

| kilka stéw o normach

Efekty biologiczne § podstawy do unormowa — mechanizm tworzenia norm jest oparty jest
na daé¢ elementarnych wzorach z elektromagnetyzmusé gwostych modelach geometrycz-
nych, ale najistotniejszym elementem tego tworzemgst przygty wspotczynnik
bezpieczéstwa. A to skutkuje bardzo #w rozbieznoscia norm. | na przyktad dla
czestotliwosci mikrofalowej 2,1 GHz mamy nagtujace normy: UE (rekomendacja) — 10
W/m?, Niemcy — 10.5, USA — 14, Japonia 2.1 i Polska Bgnice g bardzo die a Polska, i
par innych krajéow z dawnej strefy radzieckiej, wimée ,przoduj” w ochroniesrodowiska.
Przyczyny takiego stanu rzeczy byly zaréwno ekomame (odszkodowania z prkawv
warunkach szkodliwych) jak i polityczne @lsza dbaté o cztowieka ni to miato miejsce
w krajach kapitalistycznych). Teraz przyczyny w z€ju mierze ustaly, ale wada
pozostaty... Ale przy takich normatywnych ograniczehi wszelkie protesty przy loka-
lizacjach stacji bazowych telefonii komorkowej mmaja sensu, jéi wzia¢ pod uwag na co
narzeni @ obywatele innych krajow. Popatrzmyztena normy w obszarze niskich
czestotliwasci. Dla przyktadu, Japonia nie ma unormowania siee] magnetycznej pola
EM, a zatem istnieje petna dowokdov ekspozycji na pole magnetyczne 50/60 Hz (w Japon
istnieja dwie czstotliwosci sieci energetycznych). Jest to zrozumiatéli jeopatrzymy na
typowa ulice w japaiskim miecie. Nad ktég wisza dziesatki linii elektrycznych, i przypo-
mnimy sobie opisany na pagku artykutu sposéb powstawania pola elektromagreeiggo
(prad w przewodzie generuje pole magnetyczne). Ratrm t liczbe przewodéw ména
poczi sie zaniepokojonym o stan zdrowotoo Jap@czykow. Ale dane statystyczne s
jednoznacznesrednia diugéc¢ zycia w Japonii jest najwksza wswiecie. Oczywicie jest
wiele innych powodow takiego stanu rzeczy, alezmaopostawd tez, ze pole magnetyczne
w oskgnieciu dlugowiecznéci nie przeszkadza.

Czy jest zatem bezpiecznie?

Ustawodawstwo polskie w dziedzinie pola EM jest tak, ze obywatelenaszego kraju
powinni cz¢ si¢ bezpiecznie. Ale nie normy, ktérych niespg@jhaostata wskazana ugj, s
istotne dla ludzi i dla uspokojenia ich obaw i rakpjow. Poza tym normy magtez byc¢
gdzieniegdzie przekraczane, przebywanie w polu Ebkamby wyjatkowo dlugie, mog
wystapi¢ jakies okoliczngci, ktore @ powodem owych obaw i niepokojow. Aby



odpowiedzié na te obawy wykonywaneg sSv catym swiecie badania naukowe, zaréwno
biofizyczne jak i epidemiologiczne, ktore stawiaobie za cel pokazanie czy i w jakich
okolicznaciach, w ukfadach realnie istrieych, pole EM mge by niebezpieczne’
Poszukiwane gstakie wartdci pola EM, ktére, niezalmie od standardow, dajgwarancg
bezpieczastwa. Takie badaniaa prowadzone wwiecie od kilkudziesiciu lat, zaréwno dla
pola EM niskiej cestotliwosci (linie przesylowe elektryczne, wdzenia gospodarstwa
domowego), jak i dla pola EM wysokiej gstotliwosci (telefonia komérkowa, abznas¢
bezprzewodowa). Wykonano dzigki, jesli nie setki takich bada i ich wyniki w
przewaajacej wigkszasci nie wskazupg na niekorzystny wptyw pola EM na zdrowie ludzi,
nawet przy wartosciach podanych w  najbardziej liberalnych  nornach.

W czolowym czasopmie naukowym z tej dziedzinyBioelectromagneticswickszai¢
artykutéw kaczy sk wnioskami, w ktérych powtarzagig frazy: nie stwierdzono zateaosci,
wpltyw pola EM jest niezauvalny, nie ma zwizky itp. Dr Kheifets z uniwersytetu kali-
fornijskiego podsumowuje w ostatnim numerze teg@asopisma (Bioelectro-magnetics
1/2010) wyniki wieloletnich badaprowadzonych nad oddziatywaniem pola elektrycznego
niskiej czstotliwosci na zdrowie ludzi w nim przebywsgych: ,...nie istnieje rzeczywisty
zwigzek pomidzy polem elektrycznym a badanymi chorobami nowotmyoni'.
Poszczego6lne badania prowadzone dla pola magnetyozmprowadz do zblizonych
wnioskow. EJ Carstensen (Biological effects of sraission line fields. New York: -Elsevier,
1987) pisze;,...jawny wniosek (...) Jest takie pole magnetyczne o umiarkowanym poziomie
wielkasci nie ma zwizku z powstawaniem nowotworu...Oprécz bada na ludziach
prowadzi s¢ tez badania na zwieetach. Szwedzcy naukowcy badali populacje jatbwek
przebywagcych 120 dni w obszarze oddziatywania linii wys@denapécia 400 kV — nie
zauwaono zadnego efektu pola EM na parametry rozrodcze zati¢Preventive Veterinary
Medicine, 198Y. Jako podsumowanie w obszarze wysokiasiliwosci mazna przytoczy
wyniki programu badawczego INTER-PHONE, w ktérym zestniczyto kilkangcie
osrodkow badawczych z wielu krajowwiata. Badano wptyw telefonéw komorkowych na
zdrowie ludzi, a w szczegdlia na indukowanie specjalnego rodzaju nowotworégtewie
osoby, uywajacej telefonu komorkowego. Po dzigsu latach bada opublikowano w
ubiegltym roku raport, z ktérego warto przytoézgdanie jednego z liderow tych bada
Andersa Ahlborna: ,.W sumie prowadzone daot badania nie wskazaty w czasie okoto 10
lat wytkowania telefonéw komorkowych na wzrost ryzykaspamwvania guzow mozgu ani
zadnych innych nowotworow gtowy” (Epidemiology 5/2DXKenneth J. Rothman, uczestnik
wspomnianych bada pisze w artykule opublikowanym#ev 2009 roku,ze badania do-
tyczyly wylacznie wptywu pola EM od telefonow komodrkowych, a nhnych zagroen
zwigzanych z ich @mywaniem — zwgkszonej maliwosci wypadkéw samochodowych
zwiazanych z waytkowaniem telefondw podczas jazdy. Ten aspekt vimevotuje jednak
spotecznych emocii.

Réwniez w Polsce prowadzone as badania na temat bezpieagva pola
elektromagnetycznego. Watth jest dae rozproszenie — kda z grup badawczych prowadzi
swoje badania. Pozytywnym przyktadem kiadlkoordynowanych byt cykl badawczy, rpay
na celu zbadanie wptywu pola EM na kardiostymulatddadania, koordynowane przez
Polskie Towarzystwo ZastosowaElektromagnetyzmu, dotyczyty #0ego rodzaju pola
elektromagnetycznego, ale najbardziej spektakulavyeiki uzyskano w badaniu wptywu
anteny bazowej na funkcjonowanie kardiostymulatorimplantowanych w organizmie
pacjenta. Wyniki bada kohortowych prowadzonych w Centralnym Szpitalunikiznym
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznege wskazup na jakikolwiek zwigzek pomigdzy
pracujaca antemg bazowa a funkcjonowaniem kardiostymulatora (Przeghd



Elektrotechniczny, 12/ 2004)

Potrzeba wiedzy

Cyprian Kamil Norwid twierdzitze ,bojaznie wynikaj z niewiedzy M. Bielski, przytaczat
we wrza&niu 2009 na | Kongresie Elektrykow Polskich mienne wyniki bada
socjologicznych, otb na pytanieczy promieniowanie stacji bazowej jest szkodlive7 %06
respondentéw odpowiedzialte tak. Ale na pytanie, czy dysponujesz wystarcaayiedz

do wygtaszania opinii 0 szkodli@ promieniowania elektromagnetycznego odpowiedzi
pozytywnej udzielito zaledwie 19% pytanych. (Odgwianie pdl elektromagnetycznych na
srodowisko, SEP, 2009Potrzek informowania ludzi o wptywie pola EM raodowisko wi-
dzi bardzo mocndSwiatowa Organizacja Zdrowia - w opublikowanej $vie w Polsce
broszurze tej organizacjiWptyw pola elektromagnetycznego marowie cziowieka -
ptaszczyzny dialogu, PTZE, 2Q008hazemy przeczyt&a niepokdj spoteczny zwdany z
nowymi technologiami bierzeestzsto z braku wiedzy i z poczucia zagnuia ze strony sit,
na ktore nie ma siwptywu Jako naturalnmetod zmiany tej sytuacji WHO zaleca dialog z
lokalnymi spotecznéciami oraz wgksze angzowanie s¢ srodowisk naukowych:...
spoteczng’ naukowa (...) dostarcza informacji technicznej, ayptym uwza sk, ze jest
niezalena i apolityczna. Naukowcy mggutatwi¢ spoteczéstwu zrozumienie Korgyi i
ryzyka zwjzanego z polem EM, a tak pomoOc organom nadzoumgym oceni sposoby
zarzdzania ryzykiem i oszacowkonsekwencje edych.

Od kilkudzieseciu lat pole EM jest czynnikiem wykorzystywanym wedycynie, zaréwno w
terapii jak i diagnostyce. Ale to4yest zupetnie inna historia, warta osobnej preagit



