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PRACA ORYGINALNA

Srodowiskowa ocena ekspozycji dzieci
na wolnozmienne pola magnetyczne w budynkach
szkolnych z terenu Tychow, usytuowanych
w poblizu transformatoréw energetycznych

Environmental exposure of primary school buildings located
in Tychy to extremely low frequency magnetic fields
from nearby transformers

Grzegorz Zielifski', Barbara Harazin?, Alina Mroczek?,
Jolanta Malinowska-Borowska', Izabela Szottysik*

STRESZCZENIE

WSTEP

W aglomeracjach miejskich bardzo czesto placowki oswiatowe zlokali-
zowane sg w poblizu infrastruktury energetycznej, takiej jak: przesyto-
we linie energetyczne, stacje transformatorowe, rozdzielnie napie¢, stacje
bazowe telefonii komoérkowej, sieci trakcji tramwajowej. Nie sa znane
poziomy pdl magnetycznych w salach lekcyjnych tak usytuowanych bu-
dynkow szkolnych. Celem podjetych badan byta ocena poziomu indukcji
magnetycznej w klasach i pracowniach budynkéw szkolnych usytuowa-
nych w poblizu stacji transformatorowo-rozdzielczych.

MATERIAL | METODY

Do badan wybrano 10 szkét podstawowych z terenu Tychéw, w poblizu
ktorych (w promieniu 100 metréw) zainstalowane byly transformatory.
Indukcje magnetyczng mierzono co najmniej w dwoch salach lekeyjnych
(w pracowni informatycznej i pracowni do przedmiotéw humanistycz-
nych).

WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej stwierdzono, ze tylko
w dwoch szkotach transformatory energetyczne zainstalowane zostaty
w odlegtosci nieprzekraczajacej 20 m. W odlegtosci 15 m od jednej ze
szkot zainstalowany byt transformator, a w odlegtosci 20 m przebiegata
napowietrzna linia elektryczna niskiego napiecia. W szkole tej, wewnatrz
budynku, stwierdzono winde towarowa. Zmierzony w sali humani-
stycznej sasiadujgcej z tunelem windy poziom indukcji wynosit 110 nT.
W jednej z trzech najstarszych badanych szkét (125-letniej) poziomy
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indukcji magnetycznej byty jeszcze wyzsze: w klasie humanistycznej 226 nT, a w pracowni infor-
matycznej 59 nT. Wykazano ponadto, ze w 6 sposréd 10 zbadanych pracowni informatycznych
poziomy indukcji magnetycznej byly wyzsze niz w klasach humanistycznych.

WNIOSKI
Transformatory zainstalowane w poblizu budynkéw szkolnych nie miaty wpltywu na zmierzona
indukcje magnetyczna w klasach i pomieszczeniach szkolnych.

SLOWA KLUCZOWE
wolnozmienne pole magnetyczne, szkoty, ekspozycja, transformatory, uczniowie

ABSTRACT

INTRODUCTION
In city agglomerations, educational establishments are very often within the vicinity of energy
infrastructure such as, power lines, distribution transformers; power distribution rooms, mobile
phone base stations and overhead tramway power lines. The levels of magnetic fields in the class-
rooms of such educational establishments are not well known.

MATERIAL AND METHODS
Ten primary schools from Tychy were chosen for the study, all of which are located within
a radius of 100 meters from distribution transformers. The magnetic induction was measured
in at least two classrooms, i.e. in the information technology classroom and a humanistics class-
room.

RESULTS

Based on visual inspection, it was ascertained that for two schools, the transformers were in-
stalled at a distance of not more than 20 m. In one school the distance is 15 m and in another
there was an aerial voltage line at a distance of 20 m. The latter school contained elevators. In the
humanistics classroom adjacent to the elevator shaft, an induction level of 110 nT was measured.
In one of the three oldest schools tested, which was 125 years old, the measured magnetic induc-
tion levels were even higher: in the humanistic classroom — 226 nT and in the computer studies
classroom — 59 nT. We also found that for 10 schools, the magnetic induction levels were higher
in the information technology classroom than in the humanistics classroom.

CONCLUSIONS
Transformers installed within the vicinity of school buildings do not influence the magnetic
induction levels within classrooms and school premises.

KEY WORDS
extremely low frequency magnetic fields, schools, exposition, transformer, pupils

coraz wigksze. Liczba sztucznych Zrodet pol
magnetycznych ros$nie szybko i wedlug da-
nych statystycznych podwaja sie w odstepach
Nasycenie Srodowiska cztowieka energia pola  10-letnich [1]. Powszechno$¢ wystepowania
magnetycznego, ktorego Zrodtem jest prad  zrodet pol magnetycznych w srodowisku pra-
elektryczny i urzadzenia nim zasilane, jest cy i zycia cztowieka powoduje, ze bardzo waz-
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ny problem ryzyka zdrowotnego zwigzanego
z wptywem tego czynnika na zdrowie ludzkie
budzi zainteresowanie nie tylko naukowcow,
ale takze coraz wigkszych grup spoteczen-
stwa. Wsr6d badaczy panuje przekonanie, ze
pole magnetyczne wystepujace w otoczeniu
linii energetycznych i stacji transformatorowo-
-rozdzielczych o czestotliwosci 50/60 Hz jest
prawdopodobnie rakotworcze dla ludzi, jezeli
poziom indukcji przekracza 0,4 pT, a ekspo-
zycja jest ciagta [2]. Podejrzewa si¢ przy tym,
ze dtugotrwata ekspozycja na wolnozmienne
pole magnetyczne o czestotliwosci 50/60 Hz
przyczynia sie do wystgpienia nowotworéow
krwi i guzéw moézgu, rzadziej innych rodzajow
nowotworéw [3]. Nie jest znany mechanizm
ewentualnego rakotworczego dziatania pol
magnetycznych i nie udato sie, jak dotychczas,
wygenerowa¢ w warunkach doswiadczalnych
nowotworu u zwierzat [4].

W badaniach epidemiologicznych dotyczacych
wplywu wolnozmiennych pél magnetycznych
na zdrowie ludzkie zbyt matg wage przywia-
zuje sie do wplywu tego czynnika na zachoro-
walnos¢ dzieci, a dane zebrane przez Regional-
ny Slaski Rejestr Nowotworéw przy Centrum
Onkologii w Gliwicach wskazujg, ze wsrod
dzieci do 14 roku zycia w wojewodztwie $la-
skim najczesciej rejestrowano zachorowania
na biataczki i nowotwory ztosliwe centralnego
systemu nerwowego i moézgu. Stanowig one
tacznie okoto 60% wszystkich zachorowan na
nowotwory w tej grupie wiekowej [5].

O ryzyku zachorowania na nowotwor, we-
dtug wielu specjalistow, decyduje w wigk-
szym stopniu czas trwania ekspozycji na pole
magnetyczne niz jego natezenie [6]. Duzg role
w dziataniu tego czynnika na organizm ludzki
odgrywa takze masa ciata. Ilos¢ pochtonietej
energii na kilogram masy ciata u dziecka jest
wieksza niz u osoby dorostej. Réwniez odle-
gtos¢ najwazniejszych narzadéw, takich jak
serce czy mozg od skory klatki piersiowej czy
kosci czaszki jest u dzieci duzo mniejsza [7].
Dzienny czas przebywania uczniow w placow-
kach oswiatowych jest coraz dtuzszy. Wynika
to z faktu, iz oprocz obowigzkowych zajec
lekcyjnych uczniowie niejednokrotnie biorg
udziat w réznego rodzaju kotach zaintereso-
wan, zajeciach Swietlicowych i innych spot-
kaniach odbywajacych si¢ w pomieszczeniach
szkolnych. Budynki szkolne uzbrojone s3a
w wiele urzadzen generujacych pole magne-
tyczne. Klasy i pracownie w coraz wiekszym
stopniu wyposazane sg w urzadzenia elek-

tryczne, w tym przede wszystkim w sprzet
audio-video. W ramach realizowanego pro-
gramu nauczania w kazdej szkole utworzono
pracownie informatyczne wyposazone w kom-
putery, drukarki, skanery i inne urzadzenia
peryferyjne [8]. W silnie zindustrializowanych
aglomeracjach miejskich placéwki o§wiatowe
zlokalizowane sa czesto w poblizu zrédet pol
magnetycznych, takich jak: linie energetyczne
wysokich napieg, stacje transformatorowo-roz-
dzielcze, stacje bazowe telefonii komorkowej,
sieci trakcji tramwajowej lub kolejowej. Na tej
podstawie mozna sadzi¢, ze dzieci w srodowi-
sku szkolnym, w ktérym obowigzkowa eduka-
Cja rozpoczyna sie coraz wczesniej i trwa coraz
dtuzej, nie sg pozbawione tego ryzyka. Ekspo-
zycja dzieci i mtodziezy w placowkach oswia-
towych na pola magnetyczne byta dotychczas
w literaturze naukowej rzadko opisywana.
Celem podjetych badan byta ocena poziomu
indukcji magnetycznej w klasach i pracowniach
budynkoéw szkolnych usytuowanych w poblizu
stacji transformatorowo-rozdzielczych.

MATERIAE I METODY

W celu oceny poziomu ekspozycji uczniow
na pole magnetyczne w salach lekcyjnych
wybrano 10 szkét podstawowych zlokali-
zowanych w Tychach, w poblizu ktoérych
(w promieniu 100 m) zainstalowane byly
stacje transformatorowe. Informacje o loka-
lizacji transformatorow na terenie Tychow
uzyskano od firmy Vattenfall Distribution
Poland S.A. z siedzibg w Gliwicach, nalezgcej
do firm zarzadzajacych infrastruktura energe-
tyczna na Slasku. W wytypowanych szkotach
wykonano pomiary indukcji magnetycznej
w co najmniej dwoch salach, tj. w pracowni
informatycznej oraz pracowni przedmiotow
humanistycznych. Pomiary w pracowniach
informatycznych wykonywano ze wzgledu na
wieksze nasycenie tych pomieszczen sprze-
tem generujacym pola elektromagnetyczne.
Indukcje magnetyczng wyznaczano punk-
towo. Pomiary oparto na standardowych
procedurach obowiazujacych w Polsce za
pomocg miernika MFD II (firmy F.W. Bell),
umozliwiajacego pomiar indukcji w zakresie
10-1999 nT oraz czestotliwosci 20-2 000 Hz
[9]. W badanych salach mierzono indukcje
w kilku (od 3 do 6) punktach, tzw. pionach
pomiarowych, na trzech wysokosciach: 0,5 m,
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1 mil,5 mod podtogi. Piony pomiarowe wy-
bierano w miejscach najczestszego i najdiuz-
szego przebywania uczniow w badanych po-
mieszczeniach, tj. w poblizu stanowisk kom-
puterowych, w Srodku sali, w poblizu tablicy.
W kazdym z tych punktéw mierzono trzy
sktadowe indukcji magnetycznej, z ktorych
wyliczano sume wektorowa B , korzystajac
z nastepujacej zaleznosci.

B, = (B){2+By2+BZZ)1/2 (1)
gdzie: B — sktadowa x indukcji magnetycz-
nej, B, — sktadowa y indukcji magnetycznej,
B, - sktadowa z indukcji magnetyczne;j.
Sktadowa x wektora indukcji magnetycznej
mierzono wzdtuz kierunku péinoc — potudnie,
sktadows y wzdtuz kierunku wschod — zachéd,
a sktadowg z prostopadle do ptaszczyzny x — y.
Indukcje magnetyczng mierzono przy wiaczo-
nych wszystkich urzadzeniach elektrycznych
w pomieszczeniu (sprzet audio-video, lampy
o$wietleniowe, komputery, urzadzenia peryfe-
ryjne i inny sprzet elektryczny). Te samg pro-
cedure pomiarowa zastosowano w odniesieniu
do poziomu indukcji magnetycznej wytwarza-
nej przez transformator umieszczony w komo-
rze wolnostojacej zlokalizowanej w odlegtosci
15 metréw od jednej z badanych szko6t oraz li-
nii energetycznej niskiego napiecia znajdujacej
sie w odlegtosci 20 m od budynku szkolnego.
Pomiary punktowe wykonywano na wysoko-
Sci 1,5 m, przy uzyciu ww. miernika indukcji
magnetycznej, w odstepach 1 m od $ciany ko-
mory sasiadujacej z budynkiem szkolnym do
miejsca, gdzie poziom indukcji zmalat do po-
ziomu tfa.

W badaniach zebrano informacje dotyczace:
wieku budynku, liczby kondygnacji, liczby
uczniéw, liczby pomieszczen lekcyjnych, liczby
pracowni komputerowych, czasu trwania zajec¢
lekcyjnych, obtozenia godzinowego pracowni
informatycznych, zainstalowanych w budynku
urzadzen elektrycznych, takich jak: windy oso-
bowe, windy towarowe, windy dla wozkoéw in-
walidzkich i in. Odlegtos¢ stacji transformato-
rowej od badanego budynku okreslano kazdo-
razowo laserowym miernikiem odlegtosci DLE
150 Laser firmy Bosch. Przed przystgpieniem
do pomiarow w wytypowanych szkotach, do-
konywano ogledzin obiektu pod katem istnie-
jacych zewnetrznych zrédet pol elektromagne-
tycznych, takich jak: linie energetyczne, stacje
bazowe telefonii komdrkowej, sieci trakcji tro-
lejbusowej i kolejowe;.

WYNIKI

Na podstawie uzyskanych informacji zawar-
tych w ankiecie oraz wizji lokalnej budynku,
a takze przeprowadzonej rozmowy z dyrek-
torem szkoly dokonano charakterystyki ba-
danej placowki oswiatowej (tab. I). Szkoty
w tabelach umownie oznaczone zostaly cyfra-
mi rzymskimi od I do X.

Z zebranych w tabeli I danych wynika, ze
wigkszos¢ badanych placowek oswiatowych
zostata wybudowana w latach najwigkszego
rozwoju Tychéw, tj. w drugiej potowie XX
wieku. Zwigzane to bylo z powstawaniem
nowych osiedli mieszkaniowych budowanych
dla powstajacej fabryki fiata oraz pobliskich

Tabela |. Charakterystyka budynkéw szkolnych
Table I. Specificity of school buildings

Nr szkoty WIEIEIZ::)y nku Liczba kondygnacji L'(Zﬁzlf&?:;s;(zen Liczba uczniéw
I 215 2 20 435
Il 57 2 14 263
Il 29 2 12 448
\% 125 2 4 62
\ 125 1 9 435

Vi 53 2 17 338
Vil 34 2 21 423
VI 32 2 23 498
IX 40 2 14 335
X 26 1 20 357
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kopalni wegla kamiennego: Piast, Ziemowit,
Wesota oraz innych zakladéw pracy tworzo-
nych w bliskim sgsiedztwie miasta. W trzech
przypadkach wiek budynkéw szkolnych prze-
kraczat 100 lat. Byty to obiekty zlokalizowane
w najstarszych dzielnicach Tychow. Wigkszos¢
szkét byta dwukondygnacyjna, tylko dwie
byty parterowe. Liczba uczniéw w badanych
szkotach wynosita od 263 do 498. Tylko
w jednej szkole (nr IV) liczba uczniéw byta
niewielka (62). Liczba pomieszczen lekcyjnych
w szkotach byta pochodng liczby uczniéow
i poza dwoma przypadkami przekraczata
10 sal lekcyjnych.

Wykorzystujac informacje o lokalizacji trans-
formatorow na terenie Tychoéw uzyskane od
firmy Vattenfall Distribution Poland S.A., doko-
nano pomiaru odlegtosci tych urzadzen od bu-
dynkow szkolnych. Na podstawie wizji lokalnej
zidentyfikowano inne zroédta pdl magnetycz-
nych znajdujace sie wewnatrz badz w bliskim
sasiedztwie budynkéw szkolnych (tab. II).

Z danych zamieszczonych w tabeli II wynika,
ze tylko w przypadku dwodch szkoét transfor-
matory energetyczne zainstalowane zostaly
w odlegtosci nieprzekraczajacej 20 m. W odle-
gtosci 15 m od szkotly oznaczonej nr II znajdo-
waly si¢ transformator oraz napowietrzna linia
energetyczna niskiego napiecia. Wewnatrz tej
szkoty byta winda towarowa. Innych urzadzen
energetycznych, na podstawie wizji lokalnej,
w bezposrednim sgsiedztwie badanych szkot
nie stwierdzono.

Aby oceni¢ wpltyw zainstalowanego w s3-
siedztwie budynku szkolnego transformatora

na poziom ekspozycji uczniéw w pomieszcze-
niach lekcyjnych, dokonano pomiaru indukcji
magnetycznej generowanej przez to urzadzenie
w funkcji odlegtosci (tab. III). Otrzymane
wyniki wskazuja, ze podwyzszony poziom
indukcji magnetycznej generowanej przez
wolnostojaca stacje transformatorows rozcig-
ga sie na odlegtos¢ 7 m od Sciany kontenera,
w ktorym zainstalowano to urzadzenie.
W odlegtosciach przekraczajacych 7 m zmie-
rzone indukcje magnetyczne nie przekraczaty
poziomu tta.

Jeszcze nizsze wartodci indukcji magnetycz-
nej niz zebrane w tabeli III stwierdzono w s3-
siedztwie linii energetycznej niskiego napiecia
przebiegajacej w odlegtosci 20 m od szkoty
oznaczonej nr II. Bezposrednio pod linia ener-
getyczng niskiego napiecia poziom indukcji
magnetycznej wynosit 10 nT i nie ulegat zmia-
nie wraz z odlegtoscia od tej linii.

Najwyzszy poziom indukcji magnetycz-
nej w salach humanistycznych stwierdzono
w szkotach oznaczonych numerami II i V
(tab. IV). W szkole nr II pracownie humani-
styczne sgsiadowaly z tunelem windy towa-
rowej. W poblizu $ciany sgsiadujacej z winda,
w odlegtosci 1,5 m, zmierzony poziom induk-
¢ji magnetycznej przekraczat 110 nT. W punk-
tach odlegltych o 3 i 6 m indukcja zmalata do
poziomu 95 i 94 nT. W szkole nr V, jednej
z trzech najstarszych badanych szkét z terenu
Tychoéw, zmierzone poziomy indukcji mag-
netycznej siegaty: w klasie humanistycznej
226 nT, w pracowni informatycznej 59 nT.
W bezposrednim sgsiedztwie budynku szkol-

Tabela. Il. Lokalizacja urzadzen energetycznych w sgsiedztwie szkoty
Table I1. Location of energy devices in school neighbourhood

Nr szkoly Transformator w poblizu  Odlegtos¢ transformatora Winda w budynku Odlegtosc nap9wietrznej linii

szkoty od szkoty (m) szkolnym energetycznej od szkoty (m)
| nie 47m nie nie

Il tak 15m tak 20 m, linia NN

Il nie 40m nie nie
\% tak 20m nie nie
v nie >50m nie nie
\4 nie 35m nie nie
Vil nie >50m nie nie
VI nie 50m nie nie
Vil nie 42m nie nie
X nie 50m nie nie

NN - linia energetyczna niskiego napiecia 400/230 V
NN - low-voltage line 400/230 V



OCENA EKSPOZYCIJI DZIECI NA WOLNOZMIENNE POLA MAGNETYCZNE

Tabela lll. Indukcja magnetyczna w funkgji odlegtosci od komory z transformatorem zainstalowanym przy szkole nr Il

Table I1l. Magnetic induction measured in function of distance from chamber with installed transformer at school no. Il

Odlegtos¢ od transformatora Srednia indukcja magnetyczna B_ (nT) D
(m) b (n)
1 1970 104
2 610 42
3 200 22
4 70 24
5 60 8
6 23 8
7 12 3
8 10 6
9 n 2
10 10 4

SD (standard deviation) — odchylenie standardowe

nego nie stwierdzono zadnych urzadzen elek-
trycznych mogacych generowaé pole magne-
tyczne. Badania wykazaty, ze na 10 zbadanych
szkot, w 6 z nich poziomy indukcji magne-
tycznej zmierzone w pracowniach informa-
tycznych byly wyzsze niz w klasach humani-
stycznych (tab. IV).

Poziomy indukcji magnetycznej w pracow-
niach informatycznych byty zalezne od wieku
zainstalowanego w nich sprzetu komputero-
wego — starsze komputery generowaly wyzsze
indukcje (w szkotach oznaczonych numerami
II, IV i VI; tab. IV). Badania nie wykazaty,
by transformatory zainstalowane w niewiel-
kich odlegtosciach od budynkéw szkolnych,

podwyzszaty poziom indukcji magnetycznej
w klasach i pracowniach. Réwniez prowadzo-
ne w poblizu szkot linie energetyczne niskie-
go napiecia nie miaty takiego wpltywu. Wiek-
sze znaczenie dla wartosci p6l magnetycznych
w pomieszczeniach szkolnych mialy nato-
miast urzadzenia elektryczne zainstalowane
wewnatrz budynku; takie jak winda towaro-
wa w szkole nr II czy akwarium z catym wy-
posazeniem w szkole nr V (tab. IV). W szko-
le oznaczonej nr V wysoki poziom indukcji
magnetycznej zmierzonej w klasach i pracow-
niach mogt by¢ spowodowany wiekiem bu-
dynku, i — co si¢ z tym wigze — stanem niemo-
dyfikowanej, starej instalacji elektrycznej.

Tabela. IV. Srednia indukcja magnetyczna zmierzona w wybranych pracowniach szkolnych
Table IV. Average magnetic induction measured in selected classrooms

Pracownie informatyczne

Pracownie humanistyczne

Numer szkoty liczba B, ) liczba B, SD
pomiaréw (n) (nT) (nT) pomiaréw (n) (nT) (nT)
| 36 12 7 27 n 2
I 45 32 15 27 100 7
1l 36 13 2 36 9 6
\% 36 29 10 27 38 3
\ 54 59 46 36 226 77
Vi 36 43 31 27 12 1
\ 36 14 4 27 10 3
Vil 36 9 2 36 8 3
IX 36 13 1 27 13 1
X 36 13 2 27 9 6
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DYSKUSJA

Inspiracja podjetych badan byto ujawnienie
we wczeSniejszych badaniach, Ze na terenie
Katowic, w dwoch szkotach: podstawowej
i w liceum, wewnatrz budynkéw zainstalo-
wane zostaly transformatory energetyczne
[10]: w pierwszej z nich (szkota podstawowa,
transformator zainstalowany byt w poblizu
wejscia do szkoty, w sasiedztwie korytarza,
a w drugiej (liccum) w przyziemiu budynku,
przy czym bezposrednio nad pomieszczeniem
z transformatorem znajdowata sie pracownia
informatyczna. Transformatory w istotny spo-
sOb wptywaly na zmierzone w klasach i pra-
cowniach tych szkét poziomy indukeji magne-
tycznej. Byty one 5-10 razy wyzsze od indukcji
magnetycznej zmierzonej w pozostatych szko-
tach [10].

Uzyskane informacje i szczegbtowa wizja lo-
kalna dokonana w badaniach na terenie Ty-
chow, nie wykazaly, by w budynkach szkol-
nych zainstalowane byty transformatory. Na-
tomiast zlokalizowany w poblizu, w odlegto-
$ci 15 m od budynku szkoty oznaczonej nr II
transformator, nie wptywat na poziom poél
magnetycznych w jej wnetrzu. Prowadzona
w poblizu tej samej szkoty w odlegtosci 20 m
linia elektryczna niskiego napigcia rowniez nie
podwyzszata poziomu indukcji magnetycznej
w klasach i pracowniach. Wiekszy wptyw na
poziom ekspozycji ucznidow na wolnozmien-
ne pole magnetyczne w tej szkole wynikat
z zainstalowanych urzadzen elektrycznych, ta-
kich jak windy, oraz z wigkszego nasycenia klas
i pracowni szkolnych sprzetem elektrycznym.
Dotyczy to sprzetu komputerowego starszej
generacji (w szkotach oznaczonych numerami
II, IV, i VI; tab. IV). Wysokie poziomy indukcji
magnetycznej zmierzone w szkole oznaczonej
nr V mogty wynika¢ ze starej niemodyfikowa-
nej instalacji elektryczne;j.

W zadnej z badanych szkét poziom induk-
cji magnetycznej nie przekraczal 0,4 pT, co
przez wielu autoréw uwazane jest za warto$¢
progowa zwigzang z wiekszym prawdopodo-
bienstwem zachorowania na nowotwory krwi
i mozgu [2]. W zadnej badanej szkole nie zo-
staty takze przekroczone poziomy normatyw-
ne [15]. Dopuszczalny, najwyzszy poziom pol
elektromagnetycznych NDN, charakteryzuja-
cych oddzialtywanie tych pol na $rodowisko,
wynosi dla miejsc dostepnych dla ludnosci
75 uT. Nie ma oddzielnych normatywéw hi-

gienicznych okreslajacych najwyzszy dopusz-
czalny poziom natezenia pdl magnetycznych
dla placéwek oSwiatowych. Poziom dopusz-
czalny charakteryzujacy oddziatywanie pol
elektromagnetycznych na S$rodowisko, okre-
Slony dla miejsc dostepnych dla ludnosci, jest
o ponad 100 razy wyzszy od poziomoéw, ktore
przez wielu autorow uwazane s3 za zwigksza-
jace prawdopodobienstwo powstania nowo-
tworéw krwi i moézgu [14]. Waznym czynni-
kiem majacym wplyw na skutki zdrowotne
u o0s6b eksponowanych na wolnozmienne
pole magnetyczne jest czas narazenia. W szko-
tach podstawowych wynosi on okoto 25 go-
dzin tygodniowo, w tym w pracowniach in-
formatycznych uczniowie spedzaja 2 godziny
w tygodniu.

Niewiele jest doniesien literaturowych doty-
czacych oceny wolnozmiennych p6l magne-
tycznych w budynkach oswiatowych. W pracy
Li i wsp. z 2007 r., wykazano ze w szkotach
usytuowanych w poblizu urzadzen energetycz-
nych, takich jak linie wysokiego napiecia czy
transformatory, poziomy indukcji magnetycz-
nej miescity sie¢ w przedziale 0,2-0,5 pT i byly
wyzsze od indukcji magnetycznej zmierzonej
w szkotach podstawowych z terenu Tychow
[11]. W pracy Tardona i wsp. poziomy induk-
¢ji magnetycznej mierzone w rejonie Oviedo
w Hiszpanii wynosity $rednio kilkanascie nT
i byly porownywalne z wynikami zmierzony-
mi w szkotach w Tychach. Wyzsze poziomy
indukcji autorzy tej pracy zmierzyli w szkotach
w rejonie Barcelony. Uzyskane tam poziomy
zmierzonej indukcji magnetycznej zawiera-
ly sie w przedziale 40-130 nT. Wyniki badan
Suna i wsp. prowadzonych w réznych typach
szk6t w Stanach Zjednoczonych nie odbiegaja
od pozioméw indukeji zmierzonych w szko-
tach podstawowych w Tychach [13]. Autorzy
pracy zwracaja uwagg, ze na poziom indukeji
magnetycznej w budynkach szkolnych oprocz
zainstalowanych urzadzen zuzywajacych duze
ilosci energii, wptywaja tez liczba kondygnacji
budynku oraz przewody elektryczne biegng-
ce w stropach pomieszczen lekcyjnych. Tak-
ze Zielinski i wsp., badajac poziomy induk-
cji magnetycznej w szkotach podstawowych
i Srednich z terenu Katowic, uzyskali podobne
wyniki jak autorzy niniejszej pracy. Wyjatek sta-
nowity szkoty, w ktorych wnetrzach byty zain-
stalowane transformatory [10]. Poziomy induk-
¢ji byty w nich 5-10 razy wyzsze w poréwnaniu
z wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy.



OCENA EKSPOZYCIJI DZIECI NA WOLNOZMIENNE POLA MAGNETYCZNE

WNIOSKI

1. Transformatory energetyczne zainstalowa-
ne w poblizu szkot — w odlegtosciach nie-
przekraczajacych 100 m — nie miaty wptywu
na poziom zmierzonej indukcji magnetycz-
nej w klasach i pracowniach szkolnych.

2. Stary sprzet komputerowy i wiek budyn-
koéow moze byé powodem podwyzszonych
wartoSci indukcji magnetycznej.

3. W zZadnej z badanych szkét podstawo-
wych zmierzone poziomy indukcji mag-
netycznej nie przekraczaly wartosci nor-
matywnych.
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