VAROS

Dr. Somfai Attila”

OVATOSSAGI AJANLASOK NAGYFESZULTSEGU
TAVVEZETEKEK EMBERLAKTA EPITETT
KORNYEZETBEN TORTENO ELHELYEZESEHEZ

PRECAUTIONARY RECOMMENDATIONS FOR THE PLACEMENT OF

HIGH-VOLTAGE POWER LINES IN A POPULATED BUILT ENVIRONMENT

KIVONAT / HUN

Az iras kitér a nagyfesziiltségl tdvvezetékek altal
keltett extrém alacsony frekvencidju elektroméagne-
ses erOterekre, koztik kilonds tekintettel a magne-
ses erdterekre, mivel azok aggalyosabbak lehetnek
az egészségre, leginkdbb gyermekekre és magza-
tokra. Bar a statisztikai eredmények elgondolkodta-
téak, tudomanyosan még nincs kielégité magyarazat
az epidemioldgiai eredményekre a magneses tér
ok-okozati 6sszefliggés tekintetében, és a megalla-
pitdsokat nem tamasztjak ala laboratoriumi adatok
vagy elfogadott biolégiai mechanizmusok.

Ez a téma tobb tudomanyag egylttmikodését igény-
li. Az irds kitér a hazai jogszabalyi hattérre, miszaki
kérdésekre, a kornyezetre gyakorolt hatdsokra, az
orvostudomanyi kutatasokra, a WHO altal ajanlott
dvatossagi intézkedésekre, valamint arra, hogy sza-
mos orszag a magneses indukciés erétérre vonatko-
26 egészségiigyi hatarérték lecsokkentését fontol-
gatja az dllampolgérai egészségének védelmében.
Szamos orszagban megfigyelheté az egészséglgyi
hatarértékek szigorodasa, ajanlasként. Ezen feldl
tovabbi kihivast jelent a nagyfesziltségl tavvezeté-
kek kialakitdsmadja, kiilonds tekintettel az érintett
ingatlanok és a telepilések megfelel6bb védelmére.
Az irds ramutat arrais, hogy a légkabelek helyett
elénydsebb lenne a foldkdbelek hasznalata, és hogy
a transzformatorokat lehetéleg ne az épiiletekbe,
hanem azoktol tavolabb lenne célszerl elhelyezni.
Kulcsszavak: nagyfesziltségl tavvezetékek,
elektromagneses eréterek, egészségligyi kockazat,
biztonsagi dvezet, varostervezés

ABSTRACT /ENG

The paper covers extremely low-frequen-

cy electromagnetic fields generated by
high-voltage power lines, including magnetic
fields in particular, as they can be more of

a health concern, especially to children and
foetuses. Although the statistical results are
thought-provoking, there is no accepted biolog-
ical mechanism to explain the epidemiological
results; indeed, the relation may be due to
chance or confounding. This topic requires the
collaboration of several disciplines. The paper
covers the legal background in Hungary, tech-
nical issues, the effects on the environment,
medical research, the precautionary measures
recommended by the WHO, and the fact that
many countries are considering lowering the
health limit for magnetic induction fields to pro-
tect the health of their citizens. The tightening
of health limit values as a recommendation can
be observed in many countries. In addition, an
additional challenge is the design of high-volt-
age transmission lines, especially with regard
to the better protection of the properties and
settlements concerned. The paper also points
out that a ground cable would be preferable to
overhead cables. Finally, it noted that trans-
formers should preferably be located not in
buildings but further away from them.
Keywords: high-voltage power lines,
electromagnetic fields, health risk, safety zone,
urban planning
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Az cikk témaja ugyan nem tartozik lapunk szigortan vett kompetenciajaba, de a szerkesztébizottsdg hosszu vita utadn gy dontott, hogy a
szaklektorok észrevételei alapjan tobb részletében atdolgozott irdst az abban taldlhatd épitési-varosrendezési dsszefliggései, az esetleges
veszélyekre valé figyelemfelhivas miatt k6zzé teszi azzal a megjegyzéssel, hogy nem minden megallapitadsat vélte igazoltnak. A szerzével
egyutt orommel vennénk, ha a téma koriil egyfajta szakmai vita bontakozna ki, szivesen kézolnénk a cikkhez érkez6 hozzaszélasokat!
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1.1 BEVEZETES

Bar nincs elégséges, mindent kizard bizonyiték arra, hogy
az un. extrém alacsony frekvencidju elektromagneses tér
(ELF-EMF: extremely low-frequency electromagnetic field)
biztosan rakot okoz, a cimben felvetett téma mégis id6szer(.
Az utébbi években ugyanis a fejlett vildg orszagainak jo része
Un. 6vatossagi ajanlasokat - sét Kalifornidban miniszteriren-
deletet - vezetett be a kérhazak ill. gyermeknevelési intézmeé-
nyek épitésekor a nagyfesziltségl tavvezetékektdl vald meg-
felelé védétavolsdgok betartdsara annak érdekében, hogy a
tartés magneses indukcids kitettség az ajanlott hatarértéknél
ne legyen magasabb. Ez az ajanlott egészségligyi hatarérték
az 50 Hz-es villamoshaldzatra szamos orszagban 0,4 pT-ra
szigorodott, azonban hazankban ennek 250-szerese maradt,
azaz 100 T (mikrotesla).

A tavvezetékek és gigantikus tartéoszlopaik esztétikai
megjelenése - és vele az emberi pszichére gyakorolt hatdsa
- elénytelen kornyezetlinkben, ha a tavvezetéket légvezeték-
ként épitették ki, és nem foldkabelként, bar az utébbi koltsé-
gesebb (1. és 2. abra). Még lényegesebb, hogy a nagyfeszilt-
ségl tavvezetékek, aldllomasok, transzformatorok tulzott
kozelsége szamos atfogd orvostudomanyi kutatémunka sze-
rint aggalyos élettanilag is, ha tartds kitettségrél van sz6 (ko-
zelben lakas, tartés munkavégzés). Van olyan betegségtipus,
amelynek statisztikai korreldciot mutatnak a keltett jelent6-
sebb magneses erétérrel, amely eréteret azonban nem csak
nagyfesziltségl tavvezetékek, hanem kozép- és kisfeszilt-
ségl létesitmények és berendezések is kelthetnek. A Nemzeti
Népegészségligyi Kézpont Sugéarbioldgiai és Sugaregészség-
Ugyi Foosztaly altal irt ,Veszélyes-e az elektromagneses tér
az egészségre?” cim( lakossagi tajékoztatéban - amely az

1. ABRA: A jelenleq is érvényes védétavolsag-eldirasok negligalasa:
400kV-os légtavvezeték széls6 szala a 2004-ben épilt Gydr, Bécsi Ut ipari
csarnoktél mindéssze kb. 8 m-re, az eléirt 28 m helyett

la szerz8 mérése, Google Earth [1])

Eurdpai Bizottsdg SCENIHR nev( tudoméanyos bizottsaganak
2015. évi elemzéseit tekinti &t - az olvashatd, hogy ilyenféle
statisztikai 0sszefliggés bar kimutathatd, de a jelenség tudo-
manyos magyarazataval adds a tudomany (igy az 6sszefliggés
nem tekinthet6 ok-okozati 6sszefliggésnek]: .Epidemiolégiai
(jarvanytani) tanulmanyok az extrém alacsony frekvenciaju
terek (ELF] expozicidjghoz - amely szarmazhat példaul ab-
bél, hogy valaki hosszabb idén keresztil egy nagyfesziiltségl
tavvezeték kozvetlen kornyezetében él - kotik a gyermekkori
leukémia (egy ritka vérrak fajta) nagyobb gyakorisagat. Ezt az
Osszefliggést nem magyarazzak és tdmasztjak aléd az allato-
kon és a sejteken végzett kisérletek. Az eddigi kutatasi ered-
mények nem talaltdk meg azt a lehetséges mechanizmust,
amely megmagyarazna ezt az dsszefliggést. Tovabbi kuta-
tasok kellenek, hogy a lehetséges ok-okozati dsszefliggést
megerésitésék, vagy cafoljak. [...) Az eddigi adatok teljes vizs-
galata nem szolgaltatott semmilyen perdontd bizonyitékot az
elektroméagneses tér (EMF) veszélyességére. Ennek ellenére
ajanlatos tovabbi vizsgalatokat végezni, kiilondsen a nagyon
hosszU idejl és a tobb forrdsbol szarmazd expozicidk lehet-
séges kockéazataival kapcsolatban” [3, 4].

Megjegyzendd, hogy az emlitett SCENIHR (Ujonnan felme-
ralé és Ujabban azonositott egészségi kockazatok tudoma-
nyos bizottsdga) utédja 2016-t6l a SCHEER (Egészséqiigyi,
kornyezeti és Ujonnan felmerilé kockazatok tudomanyos
bizottsaga) lett. A SCHEER a 2022. augusztus 16-an kiadott
munkakozi elézetesében a korabbi EU-direktivak felilvizsga-
latdnak altaldnos szandékat fogalmazta meg. A részleteket il-
letden az extrém kisfrekvencias elektomagneses terek (ELF-
EMF] vizsgéalatai mellett a hangsuly érzékelhetéen attolddik
a 100 kHz - 3 GHz frekvencidju un. radidfrekvencids elekt-
roméagneses terek (RF-EMF) vizsgélatara, mivel a jelenlétik
egyre fokozodik életiinkben - a radidadd-tornyokon tulme-

01142
Gksz03/5/20/20-/075/02 /1015

2. ABRA: Rendezései terv részlet [2], melyen szembetinéen Latszik, hogy a
bécsi Uti 400 kV-o0s B6s-Gydr tavvezeték védGtavolsaga sajnos erésen raha-
rap a kereskedelmi szolgaltaté 6vezetben elhelyezett csarnoképiiletre.

Arendezési terv nem mutatja a 400KV tavvezeték szélsé szalait, csak a ten-

gelyét, és a tengely mindkét oldalan 38 m savot jelél, mint védétavolsagokat.
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ndéen a mobiltelefonia és wifi-berendezések formajaban - igy
boritékolhatd, hogy lényeges Ujdonsagok varhaték a SCHEER
jovébeli allasfoglaldsaiban is. De jelen irdsban visszakanya-
rodunk az ELF-EMF témakorhdz, benne kiilonds tekintettel a
nagyfesziltségl tavvezetékekre.

2. | AHAZAI VEZETEKHALOZATROL

ES AZ UN. VEZETEKJOGROL

A hazai nagyfesziltségl villamosenergia-halézat un. atvi-
teli haldzata 1db 750 kV-os tavvezetékbdl és jonéhany 400 kV-
os, valamint 220 kV-os tavvezetékbdl all. A féeloszté haldzat
nagyszamu 132 kV-os (kordbban 120 kV-o0s) nagyfesziiltségli
tdvvezetékbdl 4l [B], az elosztohaldzat pedig 35, 20 és 10 kV-
os tavvezetékekbdl. Fogalmilag 35 kV felett beszéliink nagy-
fesziltségrél (NAF], 35 és 1 kV kozott kozépfesziltségrol
(KOF), 1 kV alatt pedig kisfesziiltségrél (KIF).

A hazai foldhivatali nyilvantartasba - torvényi szabalyozas
alapjan, a lakosok akaratatél is fiiggetlentl - be kell jegyezni
a telkekre a tavvezeték-jelenlétet Un. vezetékjog formajaban.
A vezetékjog egyfajta szolgalmi jog, amelynek a jogosultja -
a villamoshaldzat Uzemeltetéje - a vezetékjoggal megterhelt
ingatlanon fold feletti vagy fold alatti vezetéket épithet, vala-
mint szilkség esetén hasznalhatja az ingatlant a tulajdonos
engedélye nélkil is. Hazai specialitas, hogy .a villamosener-
gia-ipari épitésligyi hatésagi engedélyezésieljarasokrol” szo-
16382/2007. (XII. 23.) Korméanyrendelet [6] még arra is lehetd-
séget biztosit, hogy a mar meglévd vezetékek esetében is be
lehessen jegyeztetni a vezetékjogot, ha ez a korabbi idékben
még nem tortént meg - erre ugyanis a halézatizemelteték-
nek még mindig lehet fennmaradéasi engedélyt kérnilk. A ve-
zetékjog gyakorlasa ingatlanérték-csckkenéshez vezet, ezért
kartalanitasra tarthat igényt a tulajdonos, kivéve sajnos, ha
mar egy meglévd vezetékre jegyeznek be utdlag vezetékjogot
[7]. Leendé nagyfesziiltségl tavvezeték létesitése esetén az
épitési engedélyezési eljaras soran jogorvoslattal lehet élni
az engedélykiadas ellen, pl. ha az ingatlanbol tdl nagy tert-
letet foglalna el a tervezett vezeték, a telek rendeltetésszer(
hasznalatat is akadalyozva, kartalanitas helyett az ingatlan
kisajatitasat kérve. Mivel a kisajatitas joval koltségesebb,
mint a kartalanitas, igy a haldzat-lzemelteték arra toreked-
nek, hogy még az eljaras elétt megkeressék az érintett in-
gatlanok tulajdonosait és megallapodast kothessenek vellik
a kéartalanitasrol.

3.1 AZ UN. BIZTONSAGI OVEZETROL

LA villamosmvek, valamint a termeldi, magan- és kozvet-
len vezetékek biztonsagi dvezetérdl” szl 2/2013. (1. 22.) NGM
rendelet hatdrozza meg a tadvvezeték mentén az Un. biztonsagi
ovezet méretét [8].

Fold feletti szabadvezeték - azaz szigeteletlen légkabel -
esetén a biztonsagi dvezet a vezeték mindkét oldalan, a szélsé
dramvezet$ kabeltél - vizszintesen és a kabelnyomvonalra
merélegesen - mért, kdvetkezd tavolsagokra lévé fliggbleges
sikokig terjed: 500 kV-ot meghaladé névleges fesziltségszint

felett 40 m, 300-500 kV kozott 28 m, 200-300 kV kozott 18 m,
35-200 kV kozott 13 m, 1-35 kV névleges fesziiltségszint ko-
z6tt pedig 5 m (de az utébbi vezeték azon szakaszan, amely a
belteriletre és a fokozott biztonsdgra vonatkozé eldirdsainak
megtartasaval létesilt, csak 2,5 m). Ha azonban nem szige-
teletlen légkabelrél hanem - a kozvetlen érintésvédelem ko-
vetelményeit is teljesitd - szigetelt légkabelrdl van szo, ak-
kor a széls6 dramvezetéktl minddossze 0,5 m-re kell legyen
biztonsagi dvezet szélét képezé fliggbleges sik. Ha pedig Un.
burkolt légkabelink van, - amelynek bevonata nem elégiti ki
a kozvetlen érintésvédelem kovetelményeit — akkor a vezeték-
t6l 2,5 m-re van a biztonsagi ovezet szélét képezd fliggbleges
sik (de az utdbbi vezeték azon szakaszan, amely a belteriletre
és a fokozott biztonsagra vagy a kilonleges biztonsagra vo-
natkozd eldirdsoknak megtartasaval létesilt, csak 1,25 m). A
fold alatti vezetékek eldirt biztonsagi dvezete kisebb, mint a
légkabeleké. A legfeljebb 35 kV-os fold alatti vezeték esetén a
vezetéktél 1 m-re kell legyen biztonsagi dvezet szélét képezd
flggbleges sik, 35 kV feletti fesziiltség esetén pedig 1,5 m-re.
Még kedvezébb a védGcsével / kdbelcsatorndval védett szi-
getelt foldkabel esete, ahol a véddszerkezet szélétél mért
0,2 m-re van a figg6leges sik (tobb védészerkezet esetén a
tavolsdgot csak a szélsé szerkezettdl kell megtartani). Falra
szerelt szigetelt vezeték biztonsagi dvezete a vezeték kope-
nyétdl a légtér felé mért 0,5 m-ig terjed, ha alépitményben,
vagy épitményen belil (de elkulonitett légtérben) van, akkor
csak a vezeték légterét hatarold falak kilsé fellletéig terjed
a biztonsagi dvezet.

A jogszabaly kitér még a szabadtéri atalakit6- és kapcso-
6 berendezéseknek [pl. transzformatoroknak] a névleges
feszlltségtol figgden 5-t6l 15 m-ig terjedd védétavolsagai-
ra valamit arra is, hogy fold feletti vagy fold alatti éplletben
/ épitményben elhelyezett atalakitd és kapcsolé berendezés
biztonsagi ovezetét a berendezés falainak kiilsé feliletei ha-
taroljak.

4.| AZEPITESI ES MAS TEVEKENYSEGEK

KORLATOZASA TAVVEZETEKEK KOZELEBEN

A jelenleg érvényes szabdlyozés szerint a nagyfesziltségl
tavvezetékek vonalat kovetd, a tavvezeték névleges fesziltsé-
gétdl figgd szélességl kisérd zénaban - néhany tizméteres
Un. biztonsagi dvezetben - korlatozzak az épitési tevékeny-
séget, de egyértelmlen csak az 500 kV feletti fesziiltség
biztonsagi zénajaban tiltott a huzamosabb emberi tartdz-
kodasra szolgald létesitmények épitése. A baj ott van, hogy
a kisebb névleges fesziltségl tavvezetékek esetén orsza-
gosan nem egységes a korlatozas. Dr. Hajasz Bertalan sze-
gedi jogasz mar 2008-ban felhivta a figyelmet arra [9], hogy
a 120 kV-os (Ujabban 132 kV-o0s) tavvezetékek esetében Ka-
zincbarcika, Miskolc vagy Pécs épitési szabalyzataval szem-
ben Szegeden nem tiltott, hogy barki a 132 kV-os légtavve-
zeték biztonsagi zéndjan belilre épitkezzen, igy 2-4 m-re is
allnak hazak a vezetéktol. Ez a fajta engedékenység hibanak
tekinthetd a helyi jogszabalyalkotok részérél, tekintettel arra
is, hogy egy ilyen halézat a mai eléirasok értelmében mar
nem is épllhetne meg szabad légvezetékként, hanem csak
foldkabellel.
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A mar emlitett 2/2013. (I. 22.) NGM rendelet [8] a fold felet-
ti tdvvezetékek biztonsagi dvezetében - tobbek kozott - tiltja
az oszlopok és toronyszer( épitmények, szerkezetek, daru
vagy allvanyzat létesitését, mint ahogy a gémeskut, benzin-
kut, vagy tlzveszélyes anyagot tartalmazo tartaly létesitését
is. Andvénytelepitést is korlatozza, hiszen 5 m-nél magasabb
novényzet nem lehet a biztonsagi 6vezetben, és erdd / gyu-
molcsos is csak a MAVIR Zrt. hozzajarulasaval telepithet6 a
tavvezeték kozelébe. A jogszabaly kitér az anyagtarolds, mun-
kagépek, tablak elhelyezésének korlataira, sét még a repilé
alkalmatossagokkal vald megkozelitéstilalmara, ill. ajogosu-
latlan felmaszas tilalmara is. A jogszabaly eldirja az antennak
és villdmharitok legkisebb megengedett tdvolsagat is a tav-
vezetékektél. Tabor, kemping, vasartér, sportpalya, jatszotér,
gyakorlotér, karam, kijelolt autédparkold, tomegkozlekedési
jarmivek megallohelye 100-500 kV kozotti névleges fesziilt-
ségl vezeték esetében csak akkor létesithetd, ha az emlitett
védbtavolsagokra vonatkozo eléirdsok megtarthatdak.

A jogszabaly szerint a fold alatti tavvezetékek biztonségi
ovezetében is tilos barmilyen olyan épitményt, berendezést
épiteni, elhelyezni, Gzemeltetni, amely a vezeték-lizemben-
tartd hozzajaruldsa nélkil térténne, vagy rontja a vezeték
hilési viszonyait, vagy megneheziti a vezeték Uzemeltetését,
karbantartdsatvagy az izemzavarok elharitasat. A jogszabaly
Uzembentartéi hozzajaruldshoz koti a robbantast, utfelbon-
tast, arok- és godorasast, tliz- és robbanasveszélyes anyagok
tarolasat stb.

5.1 AZEPITETT KORNYEZETRE ES AZ EGESZSEGRE

GYAKOROLT KAROS HATASOKROL

Sajnos arrais voltak példék a multban, hogy - varosfejlesz-
tési kényszer okan - oly mddon épitették ki a nagyfesziltség
légtavvezeték légkabelét slrin lakott telepllésrészeken,
hogy a vezeték egyes helyeken a meglévd épiletek folé ke-
rilt be utélagosan (3. abra). Mindez az elénytelen esztétikai
megjelenésen tulmenden fokozott pszichés terhet is jelent a
lakossag szamara.

3. ABRA: 132 kV-o0s tavvezeték Gyor SQr[]n lakott részén, a nddorvarosi va-
sarcsarnoknal, amely a kézeli Tihanyi Arpad utcai lakdhazak felett is athalad
[foté: Google Earth [10])

A nagyfesziiltségl tavvezetékek Un. extrém kisfrekvencidju
elektroméagneses erétereket (ELF-EMF] keltenek. A nagyf-
rekvenciaju elektromagneses sugarzastipusokkal (ionizald
sugarzas, lathatd fény, nem ionizalé sugéarzas) szemben az
extrém kisfrekvencidju erdterek jellemzéje, hogy a keltett vil-
lamos erdtér és a keltett magneses eroétér jol kiilonvalasztha-
t6 [11]. A nagyfesziiltségl tavvezetékek altal keltett villamos
erétér (elektromos mezd), valamint a keltett magneses erétér
(mégneses mez4) hatasai eltéréek az él6 szervezetre. A kettd
kozil a keltett magneses mezé tlnik karosabbnak az egész-
ségre, azonban ezt még nem tekinthetjik tudomanyosan be-
bizonyitottnak. Bar az Egészségligyi Vildgszervezet (WHO)
mar 1998-ban Ugy vélekedett, hogy a villamos erdtér egé-
szen 20 kV/m térerGsségig nem jelent veszélyt az egészség-
re, azonban a magneses erdteret a gyermekkori leukémias
esetek alapjan .lehetséges emberi rakkeltonek” sorolta be,
azzal a megjegyzéssel, hogy e kérdésben tovabbi kutatdsok
szlikségesek [12]. Ez a besorolas a legenyhébb a harom kate-
géria kozul ("emberi rakkeltd”, "valdszinl emberi rakkelt6” és
“lehetséges emberi rakkelt§"), amelyet a Nemzetkozi Rakku-
taté Ugynokség (IARC) hasznal a lehetséges rakkeltéknek a
kdzzétett tudomanyos bizonyitékokon alapuld osztalyozasara
lilyen .lehetséges emberi rakkelté” dgens példaul: a kavé, a
benzinmotor kipufogd gaza, az ELF magneses tér).

Lényeges szempont az is, hogy a nagyfesziltségl tavveze-
tékek altal keltett magneses erdtérvaltozd (pulzald) mivoltais
egészségkockazati szempont, szemben példaul a Fold mag-
neses terével, amelynek eréssége bar 54 pT, azonban az nem
szinuszosan valtozd erdtér, hanem &llandd erétér, ezért nem
indukal Un. testdramot (4. dbra) [11].

Kés6bb a WHO 2001-ben és 2007-ben is lehetséges embe-
ri rakkeltének minésitette a nagyfesziltségl vezetékek altal
keltett elektormagneses tereket [9]. Szente Magdolna, az
SZTE Elettani, Szervezettani és ldegtudomanyi Tanszék tana-
ra szerint az él6 szervezetre gyakorolt tovabbi karos hatédsok
kozé tartozhatnak az idegi panaszok, kronikus faradtsagtiine-
tek, mozgdasszervi gyengeség, fejfajas, szorongdsos allapotok
és alvaszavarok is [14, 15]. Bar ezen tinetek valdsak, pillanat-
nyilag semmilyen bizonyiték nincs arra, hogy ezeket valdban
az EMF okozza.

N

i

4. ABRA: A valtozd
magneses erétér altal
indukalt rendellenes
érvényaramok, az an.

testaramok [13] I

testaram
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1. TABLAZAT: Kiilonféle raktipusok relativ kockazata 0-14 évesek kozott, a sziiletéskori lakéhely és a nagyfesziiltségl légtavvezetékek kozott mért tavolsag
fuggvényében, az azonos lakdhelyeken sziiletett gyermekekbdl all6 kontrollcsoport adataihoz képest, [16] alapjan. Piros szamok emelik ki a gyermekleukémia

kiugréan magas kockéazati értékeit.

leukémia kozponti idegrendszeri/ agyi daganat egyéb diagndzisok

tavolsag a vezetéktél (m) eset kontroll  rel. kockazat eset kontroll  rel. kockazat eset kontroll  rel. kockazat
0-49 5 3 1,67 3 7 0,44 7 6 117
50-99 19 " 1,79 4 6 0,69 15 16 0,91
100-199 40 25 1,64 26 32 0,82 37 45 0,81
200-299 Lt 39 1,16 38 28 1,35 66 75 0,87
300-399 61 54 1,15 35 30 119 79 65 1,21
400-499 78 65 1,23 40 42 0,96 80 97 0,82
500-599 75 56 1,36 54 41 1,33 86 85 1,01
>600 (kontrollcsoport) 9378 9447 1,00 6405 6419 1,00 12406 12386 1,00
dsszesen 9700 9700 6605 6605 12776 12776

Az egészségkarosodas kockazatanak gyanujat mutattak ki
2005-ben a tudomanyos 6sszehasonlito vizsgalatok is, amely
soran a - féként 275 kV-os és 400 kV-os, elvétve 132 kV-os
- tavvezetékek kozelében lakdk egészségromldsi statiszti-
kait vetették Ossze a tdvvezetékektdl tavolabb lakékéval. A
British Medical Journalban kézolt publikacié [16] nagyszamu
(29 ezer) 0-14 éves angliai és Wales-i daganatos gyermek ada-
tai alapjan végzett 6sszehasonlitd vizsgalatanak tablazataban
kimutatta, hogy a nagyfesziltségl tavvezetékek 200 m-es
korzetén belil laké gyermekek kérében 69%-kal nagyobb az
akut limfoid leukémia (ALL) kockazata, de még 200-600 m-es
tdvolsagban is 23%-kal nagyobb a rizikd, a 600 m-nél tavo-
labb lakd kontrollcsoport adataihoz képest (1. tablazat). Fon-
tos leszdgezniazonban, hogy a gyermekleukémiaval szemben
az egyéb gyermekkori rosszindulatd daganatok vonatkozasa-
ban az emlitett tdbldzat nem mutat kapcsolatot a tavvezeték
tavolsaga és a kockdazat kozétt [17]. Mivel a BMJ-pulikacidban
ismertetett kutatds soran nagyszamu beteget vizsgaltak meg
- a 29081 daganatos gyermek harmada (9700 fé) szenvedett
akut limfoid leukémidban - igy a gyermekleukémias megbe-
tegedéseknek a nagyfesziiltségl tdvvezetéki tavolsagtol flig-
g6 eléfordulasivaloszinlségi eredményei figyelmet keltettek.
Bar a 2005-0s BMJ-publikacid gy fogalmazott, hogy .nincs
még kielégitd magyarazat az eredményekre a magneses tér-
rel vald ok-okozati 0sszefliggés tekintetében, és a megallapi-
tdsokat még nem tadmasztjak ald laboratériumi adatok vagy
felismert biolégiai mechanizmusok”, mégis az eredmények
késbbb sok hasonld statisztikai vizsgalat elvégzésére 6szto-
nozték a kutatdkat (maga a BMJ-publikacié is alapozott ha-
sonl6 kordbbi eredményekre, mivel kitér arra is, hogy a 2005.
évnél kordbban kanadai és svédorszagi kutatok tanulmanyai
is hasonld eredményre jutottak, amikor a gyermekleukémia
fokozott elé6forduldasat mutattdk ki a nagyfesziltségl tavve-
zetékek kozelében, mikdzben masfajta gyermekkori raktipu-
soknal 6k sem tapasztaltak fokozott eldfordulast).

Annak ellenére, hogy az IARC (a WHO réakkutatasra speci-
alizalédott nemzetkozi igynoksége) az Gn. ELF méagneses te-
reket lehetséges emberi rakkeltéként sorolta be, a lehetéség
megmaradt, hogy mas a magyarazata az ELF magneses téri
expozicio és a gyermekkori leukémia k6zott mutatkozo sta-
tisztikai dsszefliggéseknek. Mivel az Ujabb keletl kutatdsok
nem tudtak megcafolni az emlitett BMJ-publikaciénak a sta-
tisztikdkra alapozott aggalyait - de a tudomanytél elvarhato
szintl bizonyossag sem szlletett meg - ezért a fejlett vilag

orszagainak jo része ajanlasokat készitett, benne Un. éva-
tossagi hatarértékekkel a magneses indukciot illetéen. Erre
bévebben is kitérek még jelen irdsban, elérebocsatva azon el-
gondolkodtatd tényt, hogy Magyarorszagon sok éve rendithe-
tetlenll 100 T az elfogadott hatdrérték, mikozben sok fejlett
orszagban az Un. 6vatossagi hatarértéket 0,4 uT-ra csokken-
tették le, épp az emlitett 2001-es és 2007-es WHO-tanulma-
nyok hatasara [9].

Az 50 Hz-es villamoshalézat altal keltett magneses in-
dukcidra vonatkozé omindzus 100 pT-as hazai egészségugyi
hatarérték torténete még 1999-re nyulik vissza. A kilonféle
egészséglgyi hatarértékeket az Eurdpai Tanacs 1999/519/EC
irdnyelve foglalta egységbe, kés6bb a 2004/40/EC irdnyelv
vette at, ez utébbira alapozva kerilt bevezetésre hazankban
a .0 Hz - 300 GHz kozotti frekvenciatartomanyu elektromos,
méagneses és elektromagneses terek lakossagra vonatko-
76 egészséglgyi hatarértékeirél” szold 63/2004. (VI 26.)
ESzCsM rendelet [18]. A rendelet frekvenciatartomanyon-
ként eltéré szabdlyozést tartalmaz, az 50 Hz-es (azaz 0,05
kHz-es) frekvencidju (f] villamoshalézat a 0,025-0,8 kHz-es
rendeleti kategdridba esik. E kategéridban a magneses in-
dukcidra vonatkozd egészségligyi hatarérték az 5/f képlettel

uT B, .. 1.8 m magassagban
2[] ....................................................... B
18 : g mant

—

-40

-50 -30 -20 -10 0 10 20 30

5. ABRA: Kilonb6z6 névleges fesziiltséq(i tavvezetékek magneses
indukcié gorbéje a f6ldtél 1,8 m-es magassagban, a vezetékre merélegesen
mért tavolsag fliggvényében [12]
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szamitandd, ami az 50 Hz-es villamoshéaldzatra vonatkozodlag
5/0,05=100 pT-t ad ki [11].

Az 5. dbran lathaté Dr. Varji Gyorgy professzor Ur &bréaja
a kilonbozé fesziltségl tadvvezetékek altal keltett magneses
indukciordl [12], a vezetékre mer6legesen mért tavolsag fligg-
vényében. Az abran eltinddve megallapithatd, hogy a nagyfe-
szUltségl légtavvezetékeknél a jelenlegi hazai szabalyozas
szerinti Un. biztonsagi Ovezetek szélességi méreteihez képest
sajnos joval szélesebb kitettségi terlleten lehet szamitani
arra, hogy a tobb orszag altal dvatossagi hatarértékként fi-
gyelembe vett 0,4 pT értéket is meghaladd lesz a magneses
indukcié mértéke és vele a lehetséges egészségkarosodasi
kockdazat. E lehetséges emberi rakkeltd kockazatot egy 2007-
es atfogd WHO-tanulmany adatai alapjan feltételezhetjik [19].
Az 50 Hz-es nagyfesziiltségl villamoshalozat altal keltett n.
extrém kisfrekvenciaju (ELF) eréterek kérnyezeti hatasaival
foglalkozd 543 oldalas emlitett WHO-tanulmany ugyanis le-
hetségesnek tartja a tartds magneses indukcids erétér gyer-
mekleukémiat kelté hatdsat, még ha tudomanyosan nem is
tekinti ezt bizonyitottnak. A WHO-tanulmany 262. oldalan a
szamos atfogé kutatdomunkat osszefoglald 2. tablazatban a
relativ kockazati adatok kiugréak, kiilongsen a 0,4 pT-t meg-
halado tartés magneses indukcids kitettség oszlopaban. Tob-
bek kozott ez a 2007-es WHO-tanulmany 0sztonzott késébb
szamos orszagot arra, hogy a 0,4 uT-nal nagyobb kitettséget
aggalyosnak tekintse a kiadott Un. dvatossagi ajanlasaiban.

Bar nem tekintheté tudoméanyosan bebizonyitott ténynek,
mégis a nagy mintan alapuld orvostudomanyi dsszehasonli-
t6 vizsgalatok alapjan az akut limfoid leukémia (ALL) fokozott
eléforduldsa dsszefiigghet a nagyfesziltségl légtavvezeték-
tél mért tavolsaggal és vele a magneses indukcios kitettség
intenzitasaval, valamint a kitettség tartéssagaval, sé6t a be-
tegek életkoraval is, mivel gyermekek esetén fokozottabbnak
mutatkoznak a kockazati adatok [16, 17, 19].

Megjegyzendd, hogy nem csak a nagyfesziltségl létesit-
mények, hanem a kisfesziiltségl haztartasi eszkozok (por-
szivo, villanyborotva, hajszaritd) is kelthetnek meglepden
jelentds magneses indukcidt, azonban a késziléktdl 1 m-nél
nagyobb tavolsagban az indukcié mar csak kb. szazadrésze

a készilékkozeli értéknek [12], rdadasul az otthoni haszna-
lati eszkozok java része csak alkalmi terhelést jelent az em-
berre, szemben a nagyfesziltségl légtavvezeték altal keltett
tartés magneses indukcids expoziciéval (magneses indukcids
kitettséggel). Sajnos a haztartasi eszkézokhoz képest is jo-
val nagyobb a kitettség bizonyos elektromos munkaeszkdzok
kozelében, vagy bizonyos tevékenységi kdrokben. Ezekre az
"A fizikai tényezék (elektromagneses terek) hatdsanak kitett
munkavallalékra vonatkozé minimalis egészségi és biztonsa-
gi kovetelményekrdl” szold 33/2016. (XI. 29.) EMMI rendelet
[20] nevez meg hatarértékekként (n. beavatkozasi szinteket a
napi kitettség idétartamatdl is figgéen. A beavatkozasi szint
tullépése esetére Un. cselekvési terv elkészitését és végre-
hajtasat irja elé a rendelet. A 4. melléklet sorolja fel a koc-
kazatértékelés jovahagyasanak kitelezettségével érintett te-
vékenységi kordket: 1. Villamoshéalézatok Gzemeltetése (100
kV folott, ill. 100 A nomindlis terhelés folott); 2. Dielektromos
fltés, illetve dielektromos hegesztés; 3. Indukcids fités, ill.
indukcids forrasztds; 4. Radidfrekvencids plazmaeszkozok
hasznalata; 5. Ipari elektrolizis alkalmazasa; 6. lvolvasz-
t6 kemencék Uzemeltetése; 7. Indukcids olvaszté kemencék
tzemeltetése; 8. Mikrohulldmu szaritds; 9. Fizikoterapias
diatermias készilékek hasznalata; 10. MRI berendezések
Uzemeltetése; 11. Polgari célu légiforgalmi és meteoroldgiai
radarok Uzemeltetése; 12. Villamos vasuti és varosi kozleke-
dés: 13. Radio- és televizio mlsorszoras; 14. Mikrohulldmd
telekommunikacids berendezések karbantartasa.

6.| EGESZSEGUGYI HATARERTEK SZIGORITASA,

LEGKABELEK CSEREJE FOLDKABELRE

Az Ujabb vizsgalati eredmények tikrében jelen cikk felve-
ti, hogy a magneses térerdsség egészséglgyi hatarértéke
- ami hazankban jelenleg 100 pT - felilvizsgalatra szorul és
az egészség védelmében legaldbb Un. dvatossagi hatarérték-
ként szigoritandd (azaz lecsokkentendd) mas fejlett orszagok
megvalosult példait kdvetve.

2. TABLAZAT: A gyermekleukémia relativ kockézata a kiilonféle erésségi magneses indukcids erétérnek valé tartés kitettség esetén, a 0,1 pT alatti ergtérnek
kitett gyermekekbdl 4Ll kontrollcsoport adataihoz képest, [19] alapjan. Piros szamok emelik ki a 0,4 pT-s kitettséghez tartozo kiugréan magas értékeket.

szerz6k 0,1-<0,2 pT 0,2-<0,4 pT >0,4 pT megfigyelt vart folyamatos elemzés
mérés alapu tanulmanyok

Kanada, McBride és mtsai, 1999 1,3(0,84-2,0) 1,4 (0,78-2,5) 1,6 (0,65-3,7) 13 10,3 1.2(0,96-1,5)
Németorszag, Michaelis és mtsai, 1998 1,2 (0,58-2,6) 1,7 (0,48-5,8) 2,0 (0,26-15) 2 0,9 1,3(0,76-2,3)
Uj—Zéland, Dockerty és mtsai, 1998, 1999 0,67 (0,20-2,2) 4 eset, 0 kontroll 0 eset, 0 kontroll 0 0 1,4 (0,40-4,6)
Egyesilt Kirdlysag, UKCCSI, 1999 0,84(0,57-1,2) 0,981(0,50-1,9) 1,0 (0,30-3,4) 4 4,4 0,931(0,69-1,3)
Amerikai Eg\/esUltALlamok, Linet és mtsai, 1997 1,1(0,81-1,5) 1,0(0,65-1,6) 3,4 (1,2-9,5) 17 47 1,3(1,0-1,7)
szamitason alapuld tanulmanyok

Dénia, Olsen, Nielsen és Schulgen, 1993 2,710,24-31) 0 eset, 8 kontroll 2 eset, 0 kontroll 2 0 1,5(0,85-2,7)
Finnorszag, Verkasalo és mtsai, 1993 0 eset, 19 kontroll 4.1(0,48-35) 6,210,68-57) 1 0,2 1,2(0,79-1,7)
Norvégia, Tynes és Haldorsen, 1997 1,8(0,65-4,7) 1,11(0,21-5,2) 0 eset, 10 kontroll 0 2,7 0,78 (0,50-1,2)
Svédorszag, Feychting és Ahlbom, 1993 1,8(0,48-6,4) 0,57(0,07-4,7) 3,7(1,2-11,4) 5 1,5 1,310,98-1,7)
6sszegzés, Ahlbom és mtsai, 2000 alapjan

mérés alapu tanulmanyok 1,1(0,86-1,3) 1,2(0,85-1,5) 19 (11-3,2) 36 20,1 1,2(1,0-1,3)
szamitason alapuld tanulmanyok 1,6 (0,77-3,3) 0,79 (0,27-2,3) 2,1(0,93-4,9) 8 bb 1,1(0,94-1,3)
minden tanulmany 1,1(0,89-1,3) 1,1(0,84-1,5) 2,0(1,3-3,1) 4 24,2 1,2 (1,0-1,3)
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A WHO mar 2002-t6l szorgalmazza kildnféle dvatossagi
intézkedések szlikségességét. Egy 2019-es francia 6sszefog-
lalé tanulmany szerint Franciaorszadgban miniszteri ajanlas,
hogy kérhazak és gyermekgondozasi létesitmények ne épil-
jenek olyan helyre, ahol 1 puT-nal nagyobb a tartés kitettség
[21]. Hollandidban 0,4 uT az Un. dvatossdgi hatarérték, ami
azonban nem jogszabéalyban el6irt hatarérték [22]. Szamos
tovabbi orszag szerint nem ajanlott iskola, kdrhaz, lakdépilet
épitése oda, ahol tartés magneses indukciods kitettség 0,4 pT
értéknél magasabb - ilyen értelmd ajanlas van érvényben
Dénidban, Finnorszagban, Norvégidban - sét Belgiumban
és Izraelben mar mindez el8irt kdvetelményé is valt [21]. A
kaliforniai oktatasi minisztérium pedig rendeletben irt el6 a
nagyfesziltségl tavvezetékekt6l mért novelt véddtavolsago-
kat U] iskolak épitése esetére [21].

Felmerilhet hazankban is a nagyfesziltség( tavvezetékek-
hez eléirt Un. biztonsagi ovezetek méreteinek a megndvelése
is, klilonosen légvezetékként kiépllt tavvezeték esetén, ame-
lyek kiterjedtebb magneses eréteret keltenek, mint a foldka-
belként kiépult tdvvezetékek. A biztonsagi dvezetek utdlagos
megndvelése kilterileten javarészt megvaldsithatd lenne,
viszont akadalyokba Utkdzne a megndvelés lakott terileten,
kilonosen meglévl légtavvezetékek esetén.

A biztonsagi dvezetek utélagos megndveléséhez képest ha-
tékonyabb lenne - egészségvédelmi, ingatlan-értéki, hely-
foglalds-csokkentési, kornyezetvédelmi, kornyezet-esztétikai
és vezeték-fenntartasi szempontokbdl is - az, ha a meglévé
nagyfesziltségl légtavvezetékek légkabeleit fokozatosan
foldkabelekre cserélnénk ki, legaldbb a slrin lakott tele-
pllésrészeken, vallalva ennek kilométerenkénti 100 millids
(két rendszerl vezeték esetén 200 milliés) nagysagrend
koltségét [23], mégis lecsokkentve igy az egészségigyi agga-
lyoknak alapot adé magneses indukcié mértékét. A magne-
ses indukcid mértéke ugyanis annal kisebb, minél kozelebb
futnak egymassal parhuzamosan a vezeték (a foldkabelben
csak néhany centiméterre futnak egymastol). Foldkabelek
esetére joval kisebb szélességl biztonsagi Gvezetet irnak
elé a légkabelekéhez képest, rdadasul sok helyen mar csak
a foldkabelt mint korszerl megoldast engedélyezik lakott
tertleten belul [9].

A nagy- kozép- és kisfesziiltségl vezetékekbél allé magyar
villamosenergia-halézat 78%-a légkabel (Un. szabadvezeték],
22%-a pedig foldkabel volt 2017-ben. Lakott terileten kivil
szinte kizardlag légkabeleket hasznalnak, egyes - foként ter-
mészetvédelmi indokoltsadgl - esetekben fordul elé foldka-
bel. Lakott terlleten belil viszont vegyes a kép, folyamatosan

6. ABRA: GIL rendszer(
nagyfesziltségl vezeték
kialakitasa [25]

7. ABRA: Zord id6jaras miatt egy 400 kV-os tavvezetéken 14, egy 220 kV-oson
6 oszlop d6lt ki, és 87 oszlop megsérult Kelet-Magyarorszagon 2014-ben [26]

né a foldkabelek aranya, de egyelére csak a kis- és kozép-
fesziltségl halézatra jellemz6 ez [24]. Foldkabel esetén az
elektromos tér elhanyagolhatd, a magneses tér pedig jelen-
tésen kisebb a kabel tengelyétdl tavolodva a légtavvezetékkel
6sszehasonlitva. Mégis, a foldkabel tengelyvonala f6l6tti szGk
savban a kelleténél nagyobb is lehet a magneses indukcio,
mivel a foldkabelek relative kis mélységben futnak a foldben.
Azonban e probléma is kikliszobolhets, mivel mar hasznalnak
gaz szigetelés( (GIL) rendszert is fold alatti halézat esetében,
amely egy aluminium csébe szigeteld tavtartdk segitségével
kdzpontosan elhelyezett aluminium vezetébdl és a kozéjik
toltott nem gyulékony szigeteld gazbdl all (6. abra) [25].

Osszességében egy nagyfesziiltség( foldkabel létesitése
koltségesebb egy légtavvezeték épitéséhez képest, azonban
joval keskenyebb biztonsagi ovezetet hasit csak ki az érté-
kes telepulésteriletbdl, rdadasul a foldkabellel eleve meg-
elézhet6k a légvezetékeknél idénként eldéforduld veszélyes
tonkremenetelek is, amelyeket szélséséges szél- és jégter-
hek okozhatnak. Bar egy szabvanyvaltozasnak koszonhetd-
en 2014 utdn mar nagyobb teherbirasu légtavvezetékeket
és oszlopokat terveznek, azonban a szakemberek szerint
a légtavvezeték-rendszerek épitésénél még tovabbi teher-
birds-novelésre lenne szilkség - tovabbi koltségek aran -,
figyelemmel a lokalis domborzatra és jelentésebb lokalis
szelekre is (7. abra) [26]. A foldkabel viszont nem igényli e
tobbletkoltségeket, sét a foldkabel mellett kornyezetvédel-
mi érvek is szélnak. A Kiskunsagi Nemzeti Park teriletén
példaul 35 km-es tavolsagban valtottak ki foldkabellel a
légvezetéket az Un. Akadalymentes Egbolt megallapodéas ré-
szeként, az aramités vagy Utkdzés miatti madarpusztulas
megelézésére [27].

7.| VEDEKEZES EPULETEINKEN BELUL

A cikk elején emlitettem, hogy a nagyfesziiltségl tavvezeté-
kek altal keltett kisfrekvenciaju erdterek jellemzéje az, hogy a
keltett villamos erdtér és a keltett magneses erétér jol kilon-
valaszthatd egymastol:
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VAROS

A} A kils6 villamos erétérrel szemben arnyékoléssal
aranylag konnyl védekezni belsd térben, mivel egy vékony
fém foliaboritds — ami gipszkartonnal eltakarhaté - is teljes
védelmet tud adni épuletek belterében akkor, ha legalabb egy
ponton foldelt [12]. Még az ablakok esetén is jelentGs csillapi-
tas érhet6 el, példaul rendkivil finomszovés(l rozsdamentes
fémhaloval, ami a fény kb. 70%-at atengedi.

B) Sajnos méas természet( a kiilsé méagneses erétér, mert
ellene az épuletek belsd tereit még nagy kéltségek aran is
csak részben lehetséges megvédeni. Bar eladasra kinalnak
magneses arnyékold filmrétegeket is, azonban a nagyfe-
sziltségl tdvvezetékek altal keltett magneses erétér ellen
teljesen ledrnyékolni valéjaban csak kisméretl forrasokat
lehet, ferroméagneses anyaghdl készilt teljes tokozassal [12].
Ennélfogva lakasok, nagyobb terek megfeleld arnyékolasa
gyakorlatilag nem lehetséges a magneses erdtér ellen, mi-
vel ablakok is vannak rajta. Ezért is lenne célszer(bb inkabb
a kilsé magneses eréteret enyhiteni olymaddon, hogy tele-
pUlésen belil a meglévé nagyfesziiltségl légtavvezetékeket
foldkabelekre cseréljik, az Uj tdvvezetékeket pedig eleve
foldkabelként épitjuk ki, mivel a foldkabelnél kisebb a keltett
magneses indukcid mértéke, a kabel belsejében futé vezeték
kozelségének koszonhetden.

A nagyobb éplletekben tovabbi specialitds, hogy a legna-
gyobb tartds magneses erétereket nem is a nagyfesziltségd,
hanem éppenhogy a kisfesziiltségl - viszont annal nagyobb
adramerdsségl - létesitmények kozelében taldljuk: egészség-
telen az, ha épileten belil, rdadasul kozvetlenll az emberi
tartézkodasra szolgald helyiségek alatt (vagy mellett) Gzemel
transzformator. Az épiileten bellli transzformatorkamraban
ugyanis a nagyobb teljesitmény(l, példaul 1 MVA vagy 1,6 MVA
(utébbi névleges dramerdssége 2300 A) teljesitmény( transz-
formatortdl induléan egészen a kisfesziiltségl elosztészek-
rényekig kiépitett kapcsolat - a mennyezethez régzitett un.
csatlakozd sinezés - altal létrehozott tartds magneses erétér
indukcidja a kozvetlenil szomszédos terekben a 100 pT-t is
megkozelitheti [12]. Az egészséglink védelmében az éplileten
belili transzformator-telepités helyett az épilettél kilénal-
6 megoldasok ajanlatosak: utcai légtavvezeték esetén osz-
loptranszformator-allomas, utcai foldkabel esetén pedig épi-
tetthazas transzformator-allomas, vagy akar a foldfelszin ala
stllyesztett transzformator-allomas, amely utébbi memléki
kornyezetben sem zavaro [28].
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