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Od Recenzenta

Przedstawiona mi do recenzji publikacja (nazywana dalej,Informatorem”) wypetnia dotkliwg luke w procesie in-
westycyjnym zwigzanym z modernizacjg lub budowa linii elektroenergetycznych najwyzszych napiec. Poniewaz
przepisy prawa wyznaczaja spoteczeristwu ogromna role w powyzszym procesie, konieczne jest dostarczenie wia-
dzom samorzadowym, administracyjnym a zwtaszcza bezposrednio zainteresowanym wiascicielom posesji, przez
ktore projektowana linia ma przebiega¢, odpowiedniej wiedzy o samym procesie, a takze o potencjalnych za-
grozeniach, jakie linie moga ze sobg nies¢. Szczegdlnie ten problem w ostatnich latach stat sie przyczyna nasila-
nia sie obaw spotecznych o potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Droga do uspokojenia spoteczenstwa wydaje sie
by¢ upowszechnienie rzetelnej wiedzy na temat oddziatywania biologicznego pdl elektromagnetycznych (PEM)
wsrdd szeroko rozumianej populacji. Tymczasem stan wiedzy na temat wielkosci PEM wystepujacych w srodowi-
sku komunalnym, mechanizméw ich dziatania oraz ewentualnych skutkéw biologicznych i zdrowotnych, zmie-
nia sie bardzo szybko i jest trudny do $ledzenia przez osoby niezwigzane zawodowo z t3 dziedzing nauki. Speku-
lacje dotyczace oddziatywania PEM opieraja sie gtéwnie na doniesieniach dostepnych w Internecie, gdzie infor-
macje z tej dziedziny o duzej wartosci naukowej naleza niestety do rzadkosci. Analizujac tresci zawarte w Informa-
torze z przyjemnoscia stwierdzam, ze w zasadzie moge podpisac sie pod pogladami Autoréw na ten temat. Rze-
czywiscie, aktualny stan wiedzy nie pozwala na definitywne rozstrzygniecie pytania o szkodliwos¢ obiektéw elek-
troenergetycznych, jednakze wiekszo$¢ dobrze zaplanowanych i wykonanych badan pokazuje, ze o ile taka szko-
dliwos¢ wystepuje to jest niewielka i nieporéwnywalna z wieloma innymi zagrozeniami niesionymi przez wspot-
czesng cywilizacje. Nie oznacza to oczywiscie, ze mozna jg bagatelizowad. Proces uzgadniania przebiegu linii po-
winien wiec by¢ prowadzony przy zastosowaniu zasady ostroznosci, tak by PEM na ktére narazeni sg mieszkancy
byto jak najmniejsze.

Oczywiscie w publikacji zawarte sg nie tylko informacje o wptywie linii na zdrowie cztowieka i na srodowisko na-
turalne. W czesci wstepnej Autorzy w sposob przystepny i przejrzysty omawiajg gtéwne elementy Krajowego Sys-
temu Elektroenergetycznego na tle systemoéw europejskich (zataczona mapa Europy z naniesionymi systemami li-
nii elektroenergetycznej pokazuje zapéznienia Polski w tej dziedzinie, co przekonywujaco uzasadnia koniecznos¢
jego rozwoju dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego catego obszaru kraju) i przedstawiaja plany roz-
woju systemu elektroenergetycznego w Polsce w najblizszych latach. Dostarczaja czytelnikowi takze podstawo-
wej wiedzy na temat rodzajow linii elektroenergetycznych, zjawisk fizycznych jakie w ich poblizu wystepuja, roz-
ktadéw PEM w ich otoczeniu (i innych uciazliwych czynnikéw zwiagzanych z ich dziataniem, np. hatasu) oraz przed-
stawiaja rozwigzania techniczne i zatozenia projektowe stuzace ochronie srodowiska przed ich oddziatywaniem.

Jeszcze raz podkreslam duzg zalete publikacji jaka jest jezyk, ktérym postuguja sie Autorzy — stosunkowo prosty
i zrozumiaty dla kazdego, przy czym stwierdzam z przyjemnoscia, ze przekazywana czytelnikowi wiedza nie jest
nadmiernie szczegétowa.

Zasadnicza czescia publikacji sa informacje na temat przepiséw regulujgcych proces inwestycyjny zwigzany z mo-
dernizacja czy budowa linii elektroenergetycznych oraz przebywanie ludzi w ich poblizu. Dzieki powyzszym infor-
macjom, zaréwno mieszkancy jak i ich przedstawiciele we wtadzach samorzadowych, uzyskuja skondensowana
wiedze, ktéra umozliwi im efektywny udziat w uzgadnianiu trasy przebiegu linii.

Podsumowujac: uwazam, ze Autorzy publikacji ,Linie elektroenergetyczne najwyzszych napiec. Informator dla
administracji publicznej i spoteczenstwa” catkowicie wypetnili zadanie przed nimi postawione, tzn. w przystep-
ny sposéb uzmystowili spoteczernstwu konieczno$¢ rozbudowy sieci elektroenergetycznej, wskazali na mozliwo-
sci efektywnego udziatu w procesie decyzyjnym zwigzanym z budowa lub modernizacja linii elektroenergetycz-
nych. Informacje zawarte w publikacji powinny réwniez uspokoi¢ osoby zaniepokojone ewentualnymi negatyw-
nymi skutkami ekspozycji na pola czy hatas, poniewaz obiektywnie przedstawiajg wyniki dotychczasowych badan
naukowych dotyczacych tego zagadnienia.

dr hab. Marek Zmyslony, prof. IMP
Kierownik Zaktadu Ochrony Radiologicznej Instytutu Medycyny Pracy im. prof. dra J. Nofera w todzi
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Czego sie dowiesz z tego

informatora?

By¢ moze wtasnie dowiedziates sie, ze w Twoim sa-
siedztwie planowana jest budowa nowej linii naj-
wyzszych napie¢. Zapewne w pierwszym odruchu
nie jeste$ z tego powodu zadowolony, masz chec
protestowac. Dlaczego wiasnie tutaj? Czy to jest
bezpieczne dla zdrowia? Czy nie bedzie mi prze-
szkadzac¢ hatas, ktory podobno taka linia emitu-
je? Czy dalej bede mogt korzystac z radia i telewizji
bez zaktécen? Czy srodowisko przyrodnicze nie ule-
gnie zniszczeniu? Czy bede nadal moégt uprawiac
swoja ziemie tak jak dotychczas? | wreszcie - taka
piekna okolica, czy to wiasnie tutaj musza mi bu-
dowac wysokie stupy, ktére bede musiat codzien-
nie oglada¢? To zrozumiate, ze masz watpliwosci
i ze zadajesz pytania. W niniejszej publikacji posta-
ramy sie na nie odpowiedziec.

Z elektrycznosci codziennie korzysta kazdy z nas.
Trudno sobie wyobrazi¢ nasze zycie bez energii
elektrycznej. Juz nawet nie chodzi o to, ze w przy-
padku braku pradu nie mozna obejrze¢ ulubione-
go programu w telewizji, ale zaspokojenie niemal
kazdej potrzeby cztowieka wigze sie z wykorzysty-
waniem energii elektrycznej, w tym funkcjonowa-
nie komunikacji, tacznosci, szpitali, strazy pozar-
nej i wielu innych instytucji o podstawowym zna-
czeniu dla naszego zycia i bezpieczenstwa. Do-
stepnos¢ oraz bezpieczenstwo dostaw przesyta-
nej energii elektrycznej wptywaja réwniez na moz-
liwos¢ rozwoju Twojej gminy czy Twojego woje-
woddztwa, co ma znaczenie dla powstawania no-
wych miejsc pracy.

Za pewnosc i bezpieczenstwo dostaw energii elek-
trycznej odpowiedzialne sg Polskie Sieci Elektro-
energetyczne S.A. (PSE S.A)), ktére sg operatorem
systemu przesytowego na obszarze naszego kraju.

PSE S.A. jest spotka bedaca w 100% wiasnosciag
Skarbu Panstwa.

Rozwijajaca sie polska gospodarka potrzebuje co-
raz wiecej energii i to pomimo bardziej efektywne-
go jej uzywania, dlatego w krotkim czasie koniecz-
ne bedzie wybudowanie ok. 4600 km nowych linii
przesytowych najwyzszych napie¢ [1]. W naszym
kraju nie ma pustych, rozlegtych terenéw, gdzie lo-
kalizacja linii elektroenergetycznych nikomu by nie
przeszkadzata. Nowe linie przesytlowe, tam gdzie
jest to mozliwe, prowadzone s3 na znacznych dtu-
gosciach przez tereny wolne od zabudowan, cza-
sami jednak pojawig sie w sasiedztwie wielu na-
szych miast i osiedli. Dlatego wtasnie wazne jest,
abys$ dowiedziat sie jak najwiecej o dziatajagcym
w Polsce systemie elektroenergetycznym i o tym,
jakie korzysci dla Ciebie i Twojej okolicy, a takze dla
spofeczenistwa i gospodarki wigza sie z budowa
nowych linii przesytowych.

Ta publikacja pomoze znalez¢ odpowiedzi na wiele
nurtujacych Cie pytan i watpliwosci.

Cywilizacja elektrycznosci

Korzysci wynikajace z ciggtej dostawy energii
elektrycznej sa tak powszednie, ze na co dzien
mozemy ich nie dostrzegaé. Dopiero rozlegte
awarie spowodowane wichurg, powodzig lub ze-
rwaniem przewodow linii zasilajacej nasze mia-
sto, ktére choc zdarzajg sie rzadko, potrafig kom-
pletnie sparalizowac¢ nasze codzienne zycie. Brak
oswietlenia ulic, brak sygnalizacji swietlnej kieru-
jacej ruchem ulicznym, brak mozliwosci uzupet-
nienia zapaséw zywnosci i paliwa z powodu za-
mkniecia sklepow i stacji benzynowych, brak dzia-
tajacej komunikacji miejskiej i kolei elektrycznej
to tylko niektére przyktady pokazujace, jak bar-
dzo nasze codzienne zycie jest zalezne od ener-
gii elektrycznej. Dodajmy do tego koniecznos¢
wstrzymania ruchu lotniczego z powodu niedzia-
tajacych radaréw i innych urzadzen zapewnia-
jacych bezpieczenstwo ruchu w powietrzu oraz

Szczecin bez pradu

startéw i ladowan samolotow. Podobnie jest row-
niez z ograniczeniami w ruchu kolejowym w przy-
padku braku funkcjonowania systemu sygnaliza-
¢ji i bezpieczenstwa ruchu pociagow.

Bez powyzszych dobr cztowiek jest w stanie prze-
zy¢ przez kilka dni, ale pamieta¢ nalezy, ze brak
dostaw energii elektrycznej ogranicza réwniez
mozliwos¢ normalnego dziatania policji, strazy
pozarnej i lokalnej stacji pogotowia ratunkowe-
go. W szpitalach znajduje sie aparatura medycz-
na ratujaca zycie nowo narodzonym dzieciom,
aparatura diagnostyczna i urzadzenia umozli-
wiajace dokonywanie zabiegéw chirurgicznych,
ktére to urzadzenia nie moga funkcjonowac bez
statego zasilania elektrycznego. Przyktadem ta-
kich sytuacji moze by¢ awaria, ktéra miata miej-
sce w Szczecinie w 2008 roku. Awaria trwata na

Mieszkancy Szczecina i okolic zmagali sie z awarig pradu przez caty wtorek. Awarie spowodowata... natura, czy-
li obfite opady $niegu z deszczem, pod ktérego ciezarem zatamaly sie stupy energetyczne. Gdyby chociaz jed-
na z czterech linii najwyzszych i wysokich napiec zasilajacych lewobrzezng czes¢ Szczecina oparta sie ciezarowi
mokrego $niegu, lokalne elektrociepfownie mogtyby pracowac normalnie.

Powrét do przesztosci

W Szczecinie zapanowat chaos. Nie jezdzity pociagi, autobusy, pozamykano urzedy i wiekszos¢ sklepéw. Przed
tymi otwartymi ustawialy sie natomiast dtugie kolejki, szczeciniskie szpitale pracowaty jak na ostrym dyzurze.
Ale - jak podkreslaty wtadze miejskie — od poczatku bezpieczenstwo pacjentéw nie byto zagrozone. Straza-
cy uzyczyli placowkom zastepczych agregatéw. W niektérych placéwkach odwotano jednak planowe zabiegi.
W dwdch szpitalach wystapity problemy z dostawami wody, co uniemozliwito prace stacji dializ, ale dowiezio-
no im wode beczkowozami...

TVN 24, 9 kwietnia 2008 roku




10

szczescie tylko jeden dzien. Szpitale, lotniska
i inne wazne dla naszego bezpieczenstwa insty-
tucje moga by¢ wyposazone we wtasne zasilanie
awaryjne w postaci agregatéw pradotwoérczych
pozwalajacych przez pewien czas na samowy-
starczalnos¢ energetyczna. Czas ten zwykle wy-
korzystuje sie np. do ewakuacji szpitala.

Mato jest spraw réwnie waznych w procesach
rozwoju polskiej gospodarki jak zmniejszanie
bezrobocia. Przedsiebiorca, ktéry szuka terenu,
by otworzy¢ nowy zaktad produkcyjny dajacy
zatrudnienie wielu ludziom, oprécz dostepno-
$ci surowca zwraca uwage na dwie gtéwne kwe-
stie: mozliwosci komunikacyjne i dostepnos¢
energii elektrycznej dajacej pewnos¢ zasilania.
Bez gwarancji ciggtej dostawy energii elektrycz-
nej w naszej gminie lub naszym wojewdédztwie
inwestor nie zdecyduje sie na budowe zakta-
du, ktéry zapewni nowe miejsca pracy oraz za-
sili budzet gminy poprzez wptywy z podatkow.
Dostepnosc¢ energii elektrycznej pozwala na roz-
woj lokalnych firm budowlanych, placéwek han-
dlowych, rolnictwa, placéwek kultury i rozryw-
ki, gastronomii i wielu innych, co jest warunkiem

koniecznym do wzrostu dobrobytu w naszym re-
gionie.

Spoteczenstwo jest tym bogatsze, im bardziej roz-
winieta jest jego gospodarka. W Polsce dopiero
od 25 lat gospodarka moze normalnie sie rozwi-
ja¢, a zaledwie od 10 lat jestesmy cztonkiem Unii
Europejskiej, co dodatkowo przyspiesza nasz roz-
woj gospodarczy.

Rozwdj gospodarczy przyczynit sie do wycofa-
nia wielu energochtonnych technologii wytwa-
rzania débr i ustug na rzecz technologii energo-
oszczednych, jednak rozwijajacej sie gospodarce
potrzebne sg wcigz nowe zrédta energii elektrycz-
nej oraz nowa infrastruktura niezbedna do prze-
stania energii wszedzie tam, gdzie juz niebawem
zacznie jej brakowac, np. w niektérych regionach
potnocnej Polski, w Warszawie i okolicach oraz na
Lubelszczyznie.

llos¢ wytworzonej i zuzytej energii elektrycznej
mierzy sie w skali gospodarki w terawatogodzi-
nach (TWh). Terawatogodzina to miliard kilowa-
togodzin. Tyle energii wystarczytoby, by zaréwka

Wytworzona energia elektryczna (TWh)

Przyrost (%)
2000 2012

Niemcy 538,5 592,7 10,1%
Francja 516,9 539,2 4,3%
Wielka Brytania 360,8 345,8 -4,2%
Wiochy 263,3 287,8 9,3%
Hiszpania 214,4 286,6 33,7%
Szwecja 141,6 162,8 15,0%
Polska 132,2 147,6 11,6%
Holandia 86,0 98,6 14,7%
Czechy 68,0 81,1 19,3%

Tabela 1. Energia elektryczna netto wytworzona w wybranych panstwach UE w latach 2000 i 2012 oraz
przyrost produkcji w tym okresie w odniesieniu do roku 2000. Zrédto: Eurostat 2014

100-watowa palita sie nieprzerwanie przez 10 mi-
liardéw godzin.

W tabeli 1. przedstawiono ilo$¢ energii elek-
trycznej wytworzonej przez krajowe elektrownie
w poréwnaniu z energia elektryczna wytworzong
przez inne kraje Europy.

Polska ma jeszcze wiele do zrobienia w dziedzinie
efektywnosci energetycznej, ktéra pozwala wy-
twarza¢ dochéd narodowy przy zuzyciu mniej-
szej ilosci energii. Sama efektywnos¢ jednak nie
wystarczy. Przyktady innych europejskich gospo-
darek dowodza, Ze najbardziej rozwiniete kraje
zaledwie zwolnity tempo wzrostu zuzycia ener-
gii elektrycznej i mimo poziomu, ktéry osiggne-
ty, zuzycie energii jest w nich nadal wysokie. Na-
lezy przy tym pamietac, ze spadek tempa wzrostu
zuzycia energii jest jednak w czesci spowodowa-
ny przenoszeniem sie catych gatezi przemystu do
krajow azjatyckich. W Polsce réwniez przewidu-
je sie rozwdj przemystu i ustug, dlatego nam réw-
niez potrzebne bedg nowe moce wytwércze i tym
samym nowe linie przesytowe stuzgce do przesta-
nia wytworzonej energii.

Juz niedtugo pierwsze elektryczne autobusy
komunikacji zbiorowej pojawia sie na ulicach
naszych miast, Warszawa juz rozstrzygneta
przetarg na pierwsze 10 takich autobuséw.
Zaczniemy tez z czasem uzywac samochodow
elektrycznych. W Europie ich sprzedaz w ciggu
ostatnich lat podwaja sie kazdego roku. Eksperci
szacuja, ze za 10 lat juz 10% samochodéw uzyt-
kowanych w Europie bedg stanowi¢ samochody
elektryczne.

0 Nasza cywilizacja to cywilizacja elektrycznosci. W miare jej

rozwojubedziemypotrzebowaccorazwiecejenergiielektrycz-
nej. Uczmy sie jq uzytkowac racjonalnie i wytwarzaé w taki
sposdb, byjaknajmniejzanieczyszczaésrodowiskonaturalne.

Wytworzona energia powinna by¢ dostarczona wszedzie
tam, gdzie jest potrzebna ludziom i niezbedna dla naszej
gospodarki. Tylko budowa nowoczesnej sieci przesyfo-
wej i dystrybudji energii pozwoli na wiekszq niezawodnos¢
dostaw energii elektrycznej do kazdego odbiorcy. Pewnos¢
dostaw energii przy tak szerokim jej zastosowaniu jest klu-
czowym zagadnieniem dla naszego kraju.
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System elektroenergetyczny

— jak to dziata?

System wytwarzania, przesytu, dystrybucji i odbio-
ru energii elektrycznej to system elektroenergetycz-
ny. Ma go kazde rozwiniete panstwo na $wiecie
i w kazdym takim panstwie nalezy on do tzw. infra-
struktury krytycznej, najpilniej strzezonego rodza-
ju infrastruktury, ktéra ma podstawowe znacze-
nie dla funkcjonowania spoteczenstwa, gospodar-
ki i panstwa. Systemy elektroenergetyczne panstw
Unii Europejskiej sg coraz lepiej powiagzane ze soba,

co umozliwia miedzynarodowa wymiane energii
elektrycznej, jak réwniez zapewnia mozliwo$¢ do-
starczania energii elektrycznej od krajéow sasiadu-
jacych w przypadku wystapienia powaznych awa-
rii. Ponizej przedstawiono opis Krajowego Syste-
mu Elektroenergetycznego (KSE) wraz z zasadami
jego funkcjonowania. Zarysowano réwniez plany
rozbudowy KSE w perspektywie nastepnych kilku-
nastu lat.

Zrédta energii w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym

Energia elektryczna wytwarzana jest w elek-
trowniach. Pierwsze polskie elektrownie byty
zasilane weglem i zostaty wybudowane pod
koniec XIX wieku. Uruchomienie pierwszej
elektrowni w Warszawie, na Powislu, nastapito
w 1903 roku. Byta to elektrownia opalana we-
glem. Réwniez i obecnie podstawowymi zro-
dtami energii w Polsce sg systemowe elektrow-
nie cieplne. Okreslenie ,systemowe” zwigza-
ne jest z tym, ze stanowig one podstawe sys-
temu elektroenergetycznego, z kolei okreslenie
.elektrownie cieplne” wynika z pierwotnego
zrodta, z ktérego czerpie sie energie, jakim jest
przede wszystkim wegiel kamienny lub brunat-
ny. W elektrowni cieplnej wegiel spalany jest
w kottach energetycznych, w ktérych wytwarza
sie pare wodnga pod wysokim cisnieniem. Para
wodna jest kierowana na topatki turbin, ktére
obracajac sie, napedzaja generator produkuja-
cy energie elektryczna. Taki zesp6t pradotwor-
czy nazywa sie turbogeneratorem. Elektrownie,
ktorych gtéwnym celem jest produkcja energii
elektrycznej na potrzeby KSE, nazywa sie elek-
trowniami zawodowymi.

W Polsce mamy takze sporo elektrowni przemysto-
wych, ktére wytwarzaja energie na potrzeby wiel-
kich zaktadéw przemystowych, zas nadwyzki ener-
gii dostarczajg do KSE. Niektére bloki wspotcze-
snych zawodowych i przemystowych elektrowni
cieplnych moga by¢ zasilane gazem lub paliwami
ropopochodnymi. Jesli nadzieje na wydobycie gazu
tupkowego ze zt6z krajowych sie spetnia, to gaz jako
zrodto energii bedzie mozna uznac za wazna per-
spektywe dla elektroenergetyki. Na razie jednak
elektrownie zawodowe pracujace przy wykorzysta-
niu ,bfekitnego paliwa” to jedynie 2,42% zainstalo-
wanej mocy (zob. rys. 2b). Polska elektroenergetyka
zawodowa oparta jest, jak juz wspomniano, na spa-
laniu wegla kamiennego i brunatnego. W 2013 roku
az 87% energii otrzymano ze spalania tego paliwa
(zob. rys. 2). Polska ma jeszcze znaczace zasoby tego
surowca, ktéry do chwili obecnej jest najpewniej-
szym z zasobdw gwarantujacych nam bezpieczen-
stwo energetyczne. Najwiekszy jak dotad w Polsce
blok energetyczny wykorzystujacy energie ze spala-
nia wegla brunatnego zostat uruchomiony we wrze-
$niu 2011 roku w Elektrowni Betchatéw i ma moc
858 MW (zob. rys. 1).
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Rysunek 1. Blok o mocy 858 MW w Elektrowni Betchatow. Fot. PGE S.A. (http://www.pgegiek.pl).

Elektrownie cieplne opalane weglem to obecnie
najtansze zrédto energii elektrycznej, jednak nasz
kraj jako cztonek Unii Europejskiej zobowiazat sie
do redukgji emisji dwutlenku wegla (CO,) i do roz-
woju odnawialnych zrédet energii (OZE) [2]. Po-
zwalajg one na oszczedzanie zasobdéw paliw ko-
palnych i znaczna redukcje emisji przede wszyst-
kim dwutlenku wegla, ale i pytédw, zwigzkoéw siar-
ki oraz tlenkéw azotu [3]. W polskim systemie elek-
trowni zawodowych najwieksze znaczenie wsréd
wykorzystywanych OZE ma spalanie biomasy oraz
jej wspotspalanie z weglem.

Kolejne odnawialne zrédta energii, ktdére w ciaggu
ostatniej dekady pojawity sie w systemie elektro-
energetycznym, to elektrownie wiatrowe oraz — na
razie jeszcze w niewielkiej ilosci — elektrownie foto-
woltaiczne i biogazownie. W 2013 roku udziat ener-
gii elektrycznej pochodzacej z OZE w krajowej
sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom korco-
wym wynioést ok. 12,15%. Pozwolito to dotrzymac
procentowy udziat energii elektrycznej pocho-
dzacej z OZE, wymagany w rozporzadzeniu Mini-
stra Gospodarki z dnia 18.10.2012 roku [4]. Warto

zwroci¢ uwage, ze w ciggu ostatnich dwodch lat
ilos¢ wyprodukowanej zielonej energii wzrosta po-
nad dwukrotnie.

Energia elektryczna wytwarzana w elektrowniach
wiatrowych i fotowoltaicznych jest na razie drozsza
od energii produkowanej w sposéb konwencjonal-
ny, tj. z wegla.

Rozwdj elektrowni wiatrowych i fotowoltaicznych
nastepuje szybko i wymaga réwniez z tego powo-
du rozbudowy sieci przesytowej tak, aby umozliwi¢
odbiér wyprodukowanej przez OZE energii.

Do odnawialnych Zrédet energii nalezg réwniez
elektrownie wodne: przeptywowe, zbiornikowe
i szczytowo-pompowe. W 2013 roku zawodowe
elektrownie wodne dostarczyty do KSE 2,76 TWh,
co stanowi 1,7% wytworzonej energii (zob. rys. 2b).

Struktura wszystkich zrédetze wzgledu na zainsta-
lowana moc i wyprodukowang energie w Krajo-
wym Systemie Energetycznym jest przedstawiona
narys. 2.
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Rysunek 2. Struktura zrédet ze wzgledu na zainstalowang moc (a) i wyprodukowang energie (b) w Kra-

jowym Systemie Energetycznym. Stan na 31.12.2013 roku.

Zrédto: PSE S.A.
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Rysunek 3. Lokalizacja elektrowni zawodowych w KSE.
Zrédto: cire.pl

Elektrownie zawodowe pracujace w KSE nie sg nie-
stety roztozone réwnomiernie na terenie kraju,
co zaprezentowane zostato na rys. 3. Elektrownie
byty w przesztosci budowane blisko miejsc, gdzie
wydobywa sie wegiel kamienny i brunatny, gdyz

Przesytanie energii i jej dystrybucja

obnizato to koszty transportu, zatem wiekszos¢
z nich zlokalizowana jest w potudniowej czesci
kraju. Powoduje to jednak koniecznos¢ budowy
linii przesytowych, by mozliwe byto dostarczenie
energii do odbiorcéw w pétnocnej czesci kraju.

Przesytanie energii elektrycznej na duze odlegto-
sci wymaga wykorzystania napowietrznych linii
elektroenergetycznych wysokich i najwyzszych
napiec. System przesytowy skfada sie gtéwnie z li-
nii najwyzszych napie¢, ktére sg podstawowym
elementem kazdego systemu elektroenergetycz-
nego, ale réwniez linii wysokiego napiecia. Na ra-
zie nie ma innych rozwigzan pozwalajacych na
rownie efektywny przesyt energii elektrycznej na
duze odlegtosci. Osobnym problemem jest zasi-
lanie wielkich aglomeracji miejskich. Potrzebuja
one szczegdlnie duzo energii elektrycznej, a lo-
kalizacja na ich terenie elektrowni cieplnych ze
wzgledu na ich ucigzliwos¢ dla srodowiska nie
jest praktykowana. Czes¢ z aglomeracji miejskich
czerpie energie elektryczng z elektrocieptow-
ni, ktérych gtéwnym zadaniem jest wytwarzanie
ciepfa, lecz moga one réwnoczesnie wytwarzac
energie elektryczna. Taka réwnoczesna produk-
cja energii cieplnej i elektrycznej nazywana jest
kogeneracjq i jest najbardziej efektywnym sposo-
bem wykorzystywania energii pierwotnej zawar-
tej w weglu lub w gazie. Zwykle jednak to nie wy-
starcza. Napowietrzne linie elektroenergetyczne
najwyzszych napiec przesytaja energie elektrycz-
na z odlegtych elektrowni na przedmiescia wiel-
kich miast, gdzie jest ona transformowana do niz-
szych napiec i sieciami rozdzielczymi rozprowa-
dzana do odbiorcow.

Linie  elektroenergetyczne  najwyzszych  na-
pie¢ (NN) to linie o napieciach 220 kV i 400 kV
lub wyzszych; stuzg do przesytania energii na
duze odlegtosci, poniewaz pozwalajg na ogra-
niczenie strat energii zwigzanych z jej przesy-
tem. Jezeli energia jest przesylana blizej, sto-
suje sie linie wysokiego napiecia (WN) 110 kV,
z kolei linie sredniego napiecia (SN) od 1 kV do

60 kV znajduja zastosowanie w lokalnych sieciach
rozdzielczych. W Polsce najczesciej uzywa sie do
tego celu linii 15 kV. Wedtug stanu na 31 grudnia
2015 roku w Krajowym Systemie Elektroenerge-
tycznym przede wszystkim stosowane s3 napo-
wietrzne linie najwyzszych napiec:

® 400 kV, obecnie o tacznej dtugosci 5 984 km,
® 220 KkV, obecnie o facznej dtugosci 7 971 km.

Eksploatowane jest rowniez podmorskie potacze-
nie elektroenergetyczne ze Szwecja. Potaczenie
to ma dtugos¢ 254 km i pracuje pod statym na-
pieciem 450 kV. Rozmieszczenie sieci elektroener-
getycznych najwyzszych napie¢ w KSE pokazuje
mapa przedstawiona na rys. 4. Uwidoczniono na
niej wezty, w ktérych poszczegdlne linie najwyz-
szych napie¢ zaczynaja sie i koricza lub gdzie fa-
cz3 sie ze soba. Wezly te to stacje elektroenerge-
tyczne taczace poszczegdlne linie przesytowe
tworzace wspdlnie siec elektroenergetyczng naj-
wyzszych napie¢. W Krajowym Systemie Elektro-
energetycznym mamy obecnie 106 stacje elektro-
energetyczne najwyzszych napiec.

Pracujace w elektrowniach turbogeneratory wy-
twarzajg prad elektryczny najczesciej pod napie-
ciem 5-12 kV. Stacje elektroenergetyczne zbu-
dowane przy elektrowniach podwyzszajg napie-
cia z poziomu napiecia wytwarzanego przez ge-
nerator do poziomu napiecia w sieci przesytowej,
jest to zazwyczaj 110 kV, 220 kV lub 400 kV. Zmia-
na napiecia przesytania energii elektrycznej na
napiecie nizsze odbywa sie réwniez na stacjach
elektroenergetycznych odlegtych od elektrowni
nieraz o wiele kilometréw. Energia wyprowadza-
na jest z tych stacji liniami wysokiego napiecia
110 kV, ktére przesytajg wytworzong energie do
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kolejnych stacji elektroenergetycznych, gdzie na-
piecie jest dalej obnizane, czyli transformowane
do Sredniego napiecia, najczesciej 15 kV. Energia
0 napieciu 15 kV zasila wspomniang poprzednio
sie¢ rozdzielcza, ktéra liniami sredniego napiecia
doprowadza energie elektryczna do naszego mia-
sta lub naszej wsi. Tutaj ostatecznie $rednie napie-
cie przetwarzane jest na niskie, czyli takie, jakie
mamy w naszych domowych gniazdkach.

W miastach z uwagi na gestg zabudowe czesto za-
stosowanie znajduja linie kablowe niskiego i sred-
niego napiecia zlokalizowane pod ziemig, za$ na
terenach wiejskich najczesciej spotykamy linie
napowietrzne.

Pozostaje jeszcze wyjasni¢, w jaki sposéb mozliwa
jest transformacja napiecia. Stuzg do tego urza-
dzenia zwane transformatorami. Transformatory

KRA stacje bedgce wiasnoscig OSP
ZAM stacje dzielone
HeZ stacje nie bedace wlasnoscig OSP

Transformacije

@ 750/400/110kV

@ 400/220/110kV

@ 400/220kV

@ 400/110kV

@® 220/110kV

O 220/SN

" granice Oddziatow
Linie 750 kV +450kV 400KV 220KV 110kV
istniejace — — e
Istniejace 400KV —_—
pracujace na 220kV
Istniejace 220KV
pracujace na 110kV
Stacje
rozdzielcze [ ] ® o
Elektrownie
cieplne H =
wodne A a

moga zardbwno przetwarzac napiecie z nizszego
na wyzsze, jak i odwrotnie - z wyzszego na niz-
sze. Transformatory elektroenergetyczne najwyz-
szych i wysokich napie¢ to urzadzenia duzych roz-
miaréw zainstalowane w stacjach elektroenerge-
tycznych. Transformatory mniejszych rozmiaréw,
ktére przetwarzajg srednie napiecie na niskie, in-
staluje sie na stupach w poblizu naszych domoéw.

Przesyt i dystrybucja energii wirdd jej uzytkowni-
koéw nie moga zaleze¢ od dziatania tylko jednej li-
nii przesytowej najwyzszego napiecia, dostarcza-
jacej energie do stacji elektroenergetycznej, po-
niewaz awaria takiej linii mogtaby pozbawi¢ do-
staw pradu nawet miliony odbiorcéw, przybie-
rajac rozmiary prawdziwej katastrofy. Kazda li-
nia elektroenergetyczna wymaga tez okresowe-
go wytaczania, aby mozliwe byto przeprowadze-
nie prac konserwacyjnych i remontowych. Stacje

Rysunek 4. Mapa przebiegu sieci elektroenergetycznej najwyzszych napie¢ w Krajowym Systemie Elek-

troenergetycznym.
Zrédto: PSE S.A.

elektroenergetyczne sa miejscami, gdzie mozna
doprowadzi¢ linie elektroenergetyczne z réznych
kierunkéw, np. z innych stacji zasilanych przez al-
ternatywne zrédta. Umozliwia to dokonywanie
przetaczen miedzy liniami przesytowymi zasilany-
mi przez rézne elektrownie, co zapewnia odbior-
com energii nieprzerwane jej dostawy. Taka struk-
tura sieci przesytowej umozliwia réwniez czaso-
we wyfgczania czesci badz catosci elektrowni bez
szkody dla odbiorcéw. Pozwala to na wytaczanie
odcinkéw linii elektroenergetycznych w celu ich
konserwacji czy tez szybkie przywracanie zasila-
nia w przypadku wystapienia sytuacji awaryjnych.

Jesli wezmie sie pod uwage umiejscowienie elek-
trowni przedstawione na rys. 3 oraz rozmieszcze-
nie sieci elektroenergetycznych najwyzszych na-
pie¢ w KSE pokazane na rys. 4. wida¢, ze polski

system przesytowy wymaga rozwoju. Jeszcze do-
bitniej pokazuje to rys. 5., na ktérym widac plan
sieci przesytowych Polski w poréwnaniu z innymi
krajami w naszej czesci Europy.

W przypadku braku dziatan rozwojowych polega-
jacych na rozbudowie sieci przesytowej stwarza
ryzyko braku pewnosci dostaw energii oraz ogra-
niczone mozliwosci rozwoju gospodarki w wie-
lu rejonach Polski. Naleza do nich wojewdédztwa:
warminsko-mazurskie, podlaskie, kujawsko-po-
morskie, lubelskie i w znacznej mierze pomor-
skie. Pétnocna czes$¢ Polski zuzywa trzy razy wie-
cej energii elektrycznej, niz wytwarza sie jej na
tym terenie [5]. Tam wtasnie w pierwszej kolejno-
$ci PSE S.A. zaplanowaty rozbudowe infrastruktu-
ry przesytowej.

s a— pm— =—a

= LITHUANIA =

Rysunek 5. Mapa linii elektroenergetycznych najwyzszych napie¢ w Polsce i w krajach sasiednich.
Zrédto: Interconnected Network of Continental Europe, ENTSO-E [6]
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Zarzadzanie Krajowym Systemem

Elektroenergetycznym: Krajowa Dyspozycja Mocy

Nad praca Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego czuwa Krajowa Dyspozycja Mocy
(KDM), w ktérej dyspozytorzy maja szerokie
uprawnienia i ktoérzy moga sterowac zaréw-
no praca elektrowni, jak i stacji elektroenerge-
tycznych. W razie potrzeby zlecaja dokonywa-
nie przefaczen zasilania pomiedzy innymi zro-
dtami energii elektrycznej. Pracujac na nowocze-
snej aparaturze, widza, gdzie i ile energii jest po-
trzebne odbiorcom, dbajg wiec o dostarczenie
jej wszedzie tam, gdzie to konieczne, wykorzy-
stujac sieci najwyzszych napiec¢ i wybrane odcin-
ki sieci wysokiego napiecia. Wymaga to ciagtej
pracy dyspozytoréw, poniewaz zapotrzebowa-
nie na energie elektryczna nie jest state. Zmie-
nia sie w ciaggu doby w catym kraju i jest spowo-
dowane trybem zycia, jaki prowadzimy. W nocy
zapotrzebowanie to jest bardzo niskie, ponie-
waz wytaczamy w naszych domach praktycz-
nie wszystkie odbiorniki energii elektrycznej,
w tym $wiatto. Gospodarka réwniez potrzebuje
noca mniej energii, gdyz zatrzymuje sie produk-
cja wiekszosci zaktadéw przemystowych, z wy-
jatkiem tych o ruchu ciagtym. Z kolei w miastach
noca rosnie zapotrzebowanie na energie z uwa-
gi na koniecznos$¢ oswietlenia ulic, sklepéw czy
parkow.

Rozwéj Krajowego Systemu

Musimy pamieta¢, ze raz wyprodukowana ener-
gia elektryczna musi zostac zuzyta, inaczej docho-
dzi do strat energii, dlatego tez operatorzy syste-
mu starajg sie dopasowac ilo$¢ wytwarzanej ener-
gii do aktualnego na nig zapotrzebowania.

Podstawowym elementem utatwiajacym dyspo-
zytorom sterowanie KSE zapewniajace stabilnos¢
dostaw energii i rownomierng prace elektrowni
systemowych w KSE s3 sieci najwyzszych i wyso-
kich napiec. Sg one skonfigurowane w taki spo-
séb, by mozliwe byto przetaczanie zasilania po-
szczegolnych regionéw kraju z réznych zrodet.
Wymaga to znacznego rozwoju sieci przesytowej
i budowy nowych stacji elektroenergetycznych.

Przecietny odbiorca energii mogtby uzna¢, ze
wszystko funkcjonuje prawidtowo, tzn. ilos¢ pro-
dukowanej na biezace potrzeby energii jest wy-
starczajaca, a awarie zdarzaja sie rzadko. Inaczej
jest na przyktad w przypadku drég. Gdy brakuje
w kraju nowoczesnych drég, wiedza o tym wszy-
scy, ktérzy jezdza samochodami, gdyz niedogod-
nosci z tym zwiagzane sg bezposrednio odczuwal-
ne. Poniewaz nie widac¢ tego gotym okiem, o tym,
Ze system elektroenergetyczny pilnie wymaga mo-
dernizacji i rozwoju, wiedza tylko specjalisci.

Elektroenergetycznego - dlaczego jest konieczny?

Nie tylko w pdétnocnej czesci kraju, ale w wielu regio-
nach Polski nalezy zwiekszy¢ poziom bezpieczen-
stwa dostaw energii elektrycznej, co zwigzane jest
z koniecznoscia rozbudowy infrastruktury wytwor-
czej i przesytowej, gtownie linii najwyzszych napiec.
W przypadku elektrowni jest ponad 38 000 MW zain-
stalowanej mocy, ktéra powinna wystarczac¢ do po-
krycia zapotrzebowania na energie elektryczna na-
wet z zapasem. Dla przyktadu w 2013 roku najwiek-
sze, szczytowe zapotrzebowanie na energie wy-
niosto 24 761 MW. Niestety wiele z blokéw elektro-
energetycznych jest wyeksploatowanych i niedtugo

bedzie musiato by¢ wytaczonych z systemu. Do roku
2020 konieczne bedzie wycofanie z uzytkowania
blokéw o facznej mocy 6400 MW. Czym je zastapic?

Gornicy powiedzg — nowymi blokami opalanymi
weglem. Daja najtanszag energie, najwieksza pew-
nos¢ i stabilnos¢ jej wytwarzania, wegiel jest wy-
dobywany w polskich kopalniach, wiec zachowuje-
my bezpieczenstwo energetyczne. To prawda, jed-
nak polityka klimatyczna Unii Europejskiej w coraz
wiekszym stopniu obcigza energetyke konwencjo-
nalng kosztami emisji CO, i energia bedzie przez to

stawata sie coraz drozsza. Nasze kopalnie wegla ka-
miennego musza tez przejs¢ kosztowng moderniza-
cje, bo obecnie z trudem konkurujg z weglem im-
portowanym.

Polska ma jeszcze zasoby wegla brunatnego, lecz
uruchomienie nowych odkrywek spotyka sie z du-
zym oporem lokalnych spotecznosci.

Zwolennicy energetyki atomowej powiedza - roz-
wigzaniem s3 energetyczne reaktory atomowe.
Gwarantuja réwnie niezawodne dostawy taniej
energii, a nie emitujg CO,. To takze prawda, tyle ze
koszty inwestycyjne s ogromne, nie mamy réwniez
doswiadczenia w budowie takich elektrowni, co do-
datkowo utrudnia realizacje inwestycji zwigzanych
z ich budowa. Pozostaje tez problem odpadéw wy-
palonego paliwa jadrowego, ktére bedzie musiato
by¢ bezpiecznie sktadowane gteboko pod ziemia
przez tysigce lat. Jednak znalezienie miejsca na ta-
kie sktadowisko wszedzie w Europie napotyka duze
trudnosci w przekonaniu lokalnych spotecznosci, ze
nie jest to dla nich niebezpieczne.

Ekolodzy z kolei méwig — wegiel i paliwo jagdrowe
w zadnym wypadku, nalezy rozwija¢ odnawialne
Zrédta energii. Sa najczystsze, a wiatr i stonce mamy
za darmo. Jest to prawda, jednak energia z farm wia-
trowych oraz elektrowni fotowoltaicznych ciagle
jeszcze nie moze konkurowac ceng z energetyka

Cele Europejskiej Polityki Energetycznej

konwencjonalna. Dochodza do tego problemy ze
stabilnoscig dostaw energii, ktére powodowane sg
zmiennymi warunkami meteorologicznymi. Wielu
ludzi nie zyczy tez sobie sasiedztwa wiatrakéw, bo
ich zdaniem hatasuja i szpeca krajobraz.

Jakie zatem Zrédta energii wybra¢? Nalezy wzigc
pod uwage wszystkie technologie, majac na wzgle-
dzie, zeby wynikowa cena energii byfa jak najniz-
sza, gdyz bez taniej energii polska gospodarka nie
bedzie mogta sie rozwija¢. To kryterium jest waz-
ne, ale nie jedyne. Koniecznoscig naszych czaséw sa
ochrona srodowiska naturalnego oraz zréwnowa-
zony rozwoj, a wiec taki, w ktérym potrzeby obec-
nego pokolenia moga by¢ zaspokojone bez umniej-
szania szans przysztych pokolen na ich zaspokoje-
nie. Oznacza to réwniez racjonalng gospodarke nie-
odnawialnymi zasobami surowcéw, np. wegla. Roz-
poczeto budowe nowych blokéw zasilanych we-
glem w Elektrowni Opole oraz w Elektrowni Kozie-
nice, planuje sie budowe elektrowni atomowej na
polskim wybrzezu Battyku. Powinnismy réwniez pa-
mietac o rozwoju sieci pod katem przytaczania do
systemu nowych mocy OZE.

Zapewnienie stabilnych dostaw energii wyma-
ga rozbudowy systemu sieci przesytowej, dlate-
go program rozbudowy systemu przesytlowego
uwzglednia wiele nowych inwestycji [7]. Do 2025
roku PSE S.A. zamierzajg wybudowa¢ w catej Polsce

Unia Europejska ma uprawnienia i narzedzia niezbedne do wdrazania polityki energetycznej, aby:

zagwarantowac dostawy energii dla Europy,

zapewnic, ze ceny energii nie beda stanowity hamulca dla konkurencyjnosci Europy,

chroni¢ srodowisko, a w szczegélnosci zapobiegac zmianie klimatu,

rozwijac sieci energetyczne.

Panstwa cztonkowskie moga rozwija¢ wybrane przez siebie zrodta energii. Musza jednak uwzglednia¢ europej-

skie cele zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii.
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okoto 4600 km nowych linii 400 kV kosztem okoto
21 mld zt. Plany te zaktadaja réowniez budowe lub
rozbudowe 38 stagji elektroenergetycznych oraz mo-
dernizacje 2 500 km istniejacych linii 400i 220 kV. In-
westycje te przedstawiono na mapie na rys. 6. Po-
rownujac je ze stanem istniejgcym, przedstawio-
nym na rys. 4, zauwazymy, ze znaczaca czes¢ inwe-
stycji zaplanowano w pétocnej czesci Polski. Uwa-
ge zwraca pierscieniowa konfiguracja projektowa-
nych i istniejacych sieci, ktéra zapewnia duzg pew-
nos$¢ dostaw energii. W razie niedoboru mocy w da-
nym rejonie kraju energie bedzie mozna dostarczy¢
zinnego kierunku.

Polska traktuje rozbudowe Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego jako zadanie o najwyz-
szym priorytecie.

Dziatania te dobrze wpisuja sie w polityke energe-
tyczna Unii Europejskiej, ktorej jednym z czterech fi-
laréw jest rozwdj sieci elektroenergetycznych. W ca-
tej Europie w ciagu najblizszych 10 lat konieczne
beda ogromne naktady na modernizacje i rozbu-
dowe sieci przesytowych, ktére szacuje sie na kwo-
ty rzedu biliona euro [8]. Priorytetem jest likwidacja
regionéw odosobnienia energetycznego, co bedzie
sprzyjac nie tylko rozwojowi handlu, ale tez solidar-
nosci krajéw europejskich w przypadku zachwiania
réwnowagi miedzy podaza a popytem na energie
na obszarze Europy.

Elementem wdrazania tej polityki jest wybudo-
wanie linii przesytlowej 400 kV miedzy Etkiem,
a granica z Litwa wraz z wieloma inwestycjami to-
warzyszacymi. Potaczenie to stanowi tzw. most
energetyczny Polska-Litwa i ma zagwarantowac
stabilnos¢ dostaw pradu z Polski na Litwe i z Litwy
do Polski, a tym samym zwiekszy¢ bezpieczen-
stwo energetyczne wschodniej czesci Unii Euro-
pejskiej. Inwestycje te przyczynia sie rowniez do
zwiekszenia mozliwosci i niezawodnosci dostaw
energii w pétnocno-wschodniej Polsce, gtéwnie
w wojewddztwach podlaskim i warminsko-ma-
zurskim. Jest to potaczenie o szerokim znacze-
niu strategicznym, gdyz umozliwia ono nie tylko
poprawe bezpieczenstwa dostaw energii dla na-
szych wschodnich sasiadéw, ale domknie tez tzw.

pierscien battycki, czyli uktad potaczen elektro-
energetycznych wokot Battyku.

W ciggu nastepnej dekady Krajowy System Elek-
troenergetyczny zostanie znaczaco rozbudowa-
ny. Przewiduje sie budowe nowych mocy wytwor-
czych, zaréwno opartych na wegly, jak i na pali-
wie jagdrowym. Intensywnie tez bedg rozwijac sie
OZE, najpierw w postaci ladowych farm wiatro-
wych, a w niedalekiej przysztosci réwniez w po-
staci morskich farm wiatrowych oraz elektrowni
fotowoltaicznych. Rozwing sie takze biogazownie,
wykorzystujace do produkgji energii elektrycznej
gaz wytwarzany z fermentacji biomasy. Potrzebng
nam energie nauczymy sie rowniez produkowac
w naszych gospodarstwach domowych. Do tego
celu beda nam stuzy¢ domowe elektrownie wia-
trowe i panele fotowoltaiczne. Bedziemy jedno-
czesnie producentami i konsumentami tej ener-
gii — czyli prosumentami.

Wiele rozproszonych zrédet energii oraz pozyski-
wanie energii z OZE (uzaleznionej od warunkéw
atmosferycznych wiatru/stofica) wymagaja roz-
budowy sieci elektroenergetycznej, ale i stwa-
rzaja koniecznos$¢ rozwoju nowoczesnego syste-
mu pozwalajacego na taczenie sieci i optymalne
sterowanie nig oraz magazynowanie energii, tzw.
inteligentnych sieci elektroenergetycznych (ISE,
ang. smart grid).

Powotana przez Komisje Europejska grupa zadanio-
wa ds. inteligentnych sieci definiuje inteligentne sie-
ci elektroenergetyczne jako te, ktére sg w stanie in-
tegrowac zachowanie i dziatanie wszystkich podta-
czonych do nich uzytkownikéw, zaréwno wytwér-
céw, jak i konsumentéw. Ma to na celu stworzenie
oszczednego pod wzgledem gospodarczym i zgod-
nego z zasadami zréwnowazonego rozwoju syste-
mu elektroenergetycznego charakteryzujacego sie
niskim poziomem strat energii oraz wysokg jakoscia
i bezpieczenstwem jej dostaw.

0 Krajowy System Elektroenergetyczny jest zlozonym sys-
temem obejmujqcym elektrownie, sie¢ przesytowq i sie-
d dystrybucyjne, a takze odbiorcow energii. Jest on za-
rzqdzany centralnie przez Krajowq Dyspozyge Mocy.

W ciqgu nastepnej dekady planuje sie istotny rozwdj tego sys-
temu poprzez zastqpienie zuzytych mocy wytworczych no-
wymi oraz rozbudowanie sieci przesyfowej w stopniu zapew-
niajgcym bezpieczeristwo dostaw energii wszystkim regio-
nom naszego kraju. Plany rozwoju KSE przewidujq stworzenie
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warunkow rozwoju OZE i takiego sterowania systemem, kto-
ry uwzgledniat bedzie niestabilnos¢ dostaw energii pochodzq-
cejztychzradef. Wdrozenie inteligentnych sieci elektroenerge-
tycznych utatwi mikrogeneracje energii przez indywidualnych
uzytkownikow.

- PLAN ROZWOJU SIECI PRZESYLOWEJ DO 2025 ROKU

» ' 3

Rysunek 6. Plan rozwoju sieci przesytowej do 2025 roku.

Zrédto: PSE S.A.
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Jak odbywa sie przesytanie
energii elektrycznej?

Na poczatek przypomnijmy sobie podstawy wiedzy
o pradzie elektrycznym. Moc pradu jest to iloczyn
jego napiecia i natezenia. Mamy klasyczng zaréw-
ke o mocy 100 W, a w domowym gniazdku napie-
cie 230V, wiec gdy jg wiaczymy, przez zarnik zarowki
poptynie prad o natezeniu T00W/230V=0,43 A.To
wiasnie prad o takim natezeniu spowoduje rozjarze-
nie sie zarnika, dzieki czemu mamy swiatto.

Dodatkowym efektem jest nagrzewanie sie zarow-
ki. Cieniutki drucik zarnika ma duzy opdr i wytwa-
rza tyle ciepta, ze juz po minucie nie mozna dotkna¢
szklanej banki zarowki. Wytworzone w ten sposéb
ciepto nalezy traktowac jako strate energii, bo prze-
ciez nie po to zapalamy swiatto, by ogrza¢ pokd;.
llos¢ energii zuzytej przez zaréwke zalezy od tego,
jak dtugo pozostanie ona zapalona. Kazda godzina
to zuzyte 100 Wh (watogodzin) energii lub 0,1 kWh
(kilowatogodzin), co doktadnie rejestruje licznik za-
instalowany nam przez zakfad energetyczny. War-
to zatem wymienic taka zaréwke na zardwke ener-
gooszczedna, ktdra da tyle samo swiatta, a jej moc
to zaledwie 16 W. Zaoszczedzimy w ten sposob 84%
energii.

Wiekszos¢ urzadzen zasilana jest energig elektrycz-
N3 o napieciu 230 V lub jesli s3 to urzadzenia troj-
fazowe - napieciem o wartosci 400 V. Przesytanie
energii elektrycznej z elektrowni do odbiorcy na
wieksze odlegtosci wykorzystujac niskie napiecie
nie jest mozliwe, poniewaz straty energii bytyby zbyt
duze. Aby zmniejszy¢ straty, mozna by zastosowac
przewody o wiekszym przekroju, poniewaz im prze-
kréj przewodu jest wiekszy, tym mniejszy jest jego
opor elektryczny. Nalezy miec jednak na uwadze, ze
juz kabel doprowadzajacy energie elektryczng do
domku jednorodzinnego ma grubo$¢ 2-3 cm. ta-
two sobie zatem wyobrazi¢, ile takich kabli trzeba by
byto potozy¢, by zasili¢ w energie elektryczng nawet

niewielkie miasto. Straty energii w takim przesyle
bytyby zreszta nadal ogromne i siegatyby kilkudzie-
sieciu procent. Aby mozliwe byto udostepnienie od-
biorcom energii o odpowiedniej mocy przy niskim
natezeniu przeptywajacego pradu, trzeba zwiekszy¢
jego napiecie, jak bowiem pamietamy, moc pradu
jestiloczynem jego napiecia i natezenia.

llo$¢ energii elektrycznej, ktéra jest bezpowrotnie
tracona w przewodach elektrycznych, zalezy od
kwadratu natezenia pradu ptynacego w tych prze-
wodach. Im wieksze natezenie pradu, tym szybciej
rosng straty. Jezeli chcemy przesyta¢ wiecej energii
elektrycznej i do tego na wieksze odlegtosci, a jed-
noczesnie chcemy uniknaé¢ wzrostu strat energii,
musimy do tego celu wykorzysta¢ wyzsze napiecia.

Ta sama moc pradu elektrycznego udostepnio-
na odbiorcom linig energetyczng o napieciu
400 000 V (400 kV) pozwala na przeptywy pra-
du o natezeniu wynoszacym ,zaledwie” ponad
2 000 A. Straty energii wynosza woéwczas tylko
okoto 2%. Mozliwosci przesytowe linii elektro-
energetycznych, tj. moc, jaka mozna dang linig
przesta¢, sg zalezne od tzw. napiecia znamiono-
wego linii. Réznice takich mozliwosci przesyto-
wych sg znaczne. Dla przyktadu - moc 1 000 MW
mozna przesta¢ odbiorcom jedna linig o napie-
ciu 400 kV. Aby udostepni¢ taka sama moc przy
pomocy linii elektroenergetycznych o napieciu
220 kV, bedziemy musieli korzysta¢ juz z dwoch
linii o napieciu 220 kV lub o$miu linii o napieciu
110 kV (zob. rys. 7). Mozliwosci przesytowe linii
elektroenergetycznej wyznacza sie na takim po-
ziomie, by przekroje przewodéw linii wysokich
i najwyzszych napie¢ gwarantowaty na tyle mate
natezenia przeptywu pradu, by utrzymad straty
energii zwigzane z nagrzewaniem sie tych prze-
woddw na hajmniejszym poziomie.

1000 MW 1000 MW
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Rysunek 7. Zalezno$¢ mozliwosci przesytowych linii elektroenergetycznych od ich napiecia.

Konstrukgja linii przesytowej

Aby unikna¢ nadmiernych strat energii, musi ona
by¢ przesytana liniami elektroenergetycznymi o na-
pieciu kilkuset tysiecy woltéw. Przewody linii prze-
sytowej s dobrze izolowane przez otaczajace je po-
wietrze. Wystarczy zatem podwiesi¢ je na odpo-
wiednio duzej wysokosci, aby zapobiec porazeniu
ludzi i zwierzat. Im wyzsze napiecie linii przesyto-
wej, tym wysokos$¢ zawieszenia przewodow wiek-
sza. Jednoczesnie sfupy wsporcze, na ktérych jest za-
wieszona linia przesytowa, musza byc¢ wyzsze.

Na catym swiecie prawie wszystkie linie elektroener-
getyczne najwyzszych napie¢ buduje sie w posta-
ci linii napowietrznych. Rozwigzania z wykorzysta-
niem linii kablowych stosuje sie w miastach, gdzie
z uwagi na gestos¢ zabudowy i rozwinieta infra-
strukture komunikacyjng brakuje mozliwosci wy-
gospodarowania miejsca na poprowadzenie napo-
wietrznej linii elektroenergetycznej.

W Polsce kablowe linie elektroenergetyczne sa po-
wszechnie stosowane w miastach do rozprowa-
dzenia energii sieciami rozdzielczymi 110 kV lub
nizszych napiec.

Zupetnie inaczej jest z liniami najwyzszych napiec.
Przypadki budowy takich linii jako linii kablowych
s bardzo rzadkie — w Polsce mamy jedynie dwa od-
cinki linii kablowych 220 kV. Linie zainstalowane do-
tychczas to stosunkowo krétkie odcinki w miastach
i w poblizu lotnisk, o dtugosci od kilkuset metréw do
nieco ponad kilometra [9]. Rozwijajaca sie techno-
logia, jak i uwarunkowania terenowe zwiazane z za-
silaniem duzych aglomeracji miejskich i terenéw
przemystowych niewatpliwie beda sprzyjaty czest-
szemu powstawaniu linii kablowych najwyzszych
napiec. Jednak w ciggu najblizszych dekad to linie
napowietrzne pozostang dominujacym sposobem
przesytu energii w terenie otwartym.

Typowe napowietrzne linie elektroenergetyczne to
stupy, najczesciej o konstrukcji kratownicowej, oraz
wiodace prad przewody znajdujace sie pod wyso-
kim napieciem. Przewody s3 zawieszone na przy-
mocowanych do stupdw izolatorach.

Nowe linie przesytlowe sa obecnie niejednokrot-
nie budowane z wykorzystaniem sfupéw ruro-
wych.
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Wszystkie jednotorowe linie elektroenergetycz-
ne wysokiego i najwyzszych napie¢ maja po trzy
przewody fazowe, analogicznie do linii niskie-
go napiecia doprowadzajacych prad do naszych
doméw. Niektore z linii przesytowych buduje sie
jako linie dwutorowe. Pozwalaja one na wykorzy-
stanie stupéw do podwieszenia drugiego kom-
pletu przewoddw, co umozliwia przesyt dwukrot-
nie wiekszej energii przy wykorzystaniu tego sa-
mego pasa terenu.

Odpowiednia konstrukcja stupéw pozwala pod-
wieszac¢ wiecej torow linii przesytowych i to o réz-
nych poziomach napiecia.

Linie o napieciu 400 kV sg wyposazone w prze-
wody wigzkowe. Przewody wigzkowe to przewo-
dy fazowe sktadajace sie z potaczonych elektrycz-
nie miedzy soba pojedynczych przewodoéw. Naj-
czesciej stosuje sie przewody wigzkowe sktadaja-
ce sie zdwdch lub trzech przewodoéw, aby zmniej-
szy¢ natezenie pola elektrycznego wystepujace-
go w bliskiej odlegtosci od znajdujacych sie pod
wysokim napieciem przewodoéw linii elektroener-
getycznej. Réznica odlegtosci przewodu od ziemi
pomiedzy miejscami jego mocowania do izolato-
réw, a najmniejsza odlegtoscia tego przewodu od
ziemi (na ogot jest to odlegtos¢ mierzona w poto-
wie odlegtosci pomiedzy stupami linii) nazywana
jest zwisem. Zwis przewodu jest zalezny przede
wszystkim od temperatury przewodu (im jest ona
wyzsza, tym wiekszy jest zwis przewodu) oraz dtu-
gosci danego przesta. Linie elektroenergetyczne
projektuje sie tak, aby wystapienie najwieksze-
go zwisu przewodu nie spowodowato nadmierne-
go zblizenia przewodu do ziemi. Minimalna odle-
gtos¢ od ziemi przewodu linii 110 kV wynosi ok. 6
m, linii 220 kV - ok. 7 m, zas linii 400 kV - ok. 8 m.

Powyzej przewodéw fazowych linii zawieszane
sg przewody odgromowe. Przewody odgromowe
stanowia zabezpieczenie przewoddéw fazowych
przed wytadowaniami atmosferycznymi. War-
to wspomnie¢, ze czasem przewody odgromowe
zintegrowane s z linig telekomunikacyjna stu-
73cg do przesytania informacji cyfrowej, np. do
ukfadéw automatycznego sterowania na stacjach

elektroenergetycznych. Wykorzystuje sie do tego
celu przewody OPGW (ang. Optical Ground Wire)
ze Swiattowodami umieszczonymi wewnatrz tych
przewodow.

Linie wielotorowe i wielonapieciowe sg projekto-
wane i budowane po to, aby mozliwe byto opty-
malne wykorzystanie ,korytarzy” nowych linii
elektroenergetycznych. Dzieki wykorzystaniu do-
datkowych toréw linii mozliwe jest, jak juz wspo-
mniano, zwiekszenie zdolnosci przesytowych da-
nej linii elektroenergetycznej.

Wada linii wielonapieciowych jest ich skompli-
kowana konstrukcja utrudniajgca dostep do ele-
mentoéw linii w przypadku koniecznosci wykona-
nia prac konserwacyjnych lub podczas usuwa-
nia skutkéw awarii. Z kolei ich zaleta jest mozli-
wos¢ wykorzystania pojedynczego pasa terenu
do przesytania wiekszej ilosci energii elektrycznej
niz w przypadku linii jednotorowych pracujacych
pod tym samym napieciem.

Na rys. 8, 9, 10 przedstawiono przyktadowe ilu-
stracje i fotografie kilku konstrukgji stupéw wspor-
czych jedno- i wielotorowych.

Mozliwe jest takze przebudowywanie istnieja-
cych linii elektroenergetycznych w taki sposéb,
aby mozna byto zwiekszy¢ ich zdolnosci przesy-
towe oraz ograniczyc¢ straty energii elektrycznej.
Przebudowy moga polegac na wymianie przewo-
doéw linii na przewody nowej generacji, pozwa-
lajgce na uzywanie pradéw o wiekszych nateze-
niach przy zachowaniu dotychczasowych zwiséw
przewoddw.

Poprzecznik pod

Przewody

przewody fazowe / odgromowe \

tancuchy
izolatorow

-
Bs
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Rysunek 8. Widok stupa jednotorowej linii elektroenergetycznej 400 kV zawieszonej na stupach Y52.

Rysunek 9. Widok dwunapieciowej linii elektroenergetycznej 400/220 kV.
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Linie 220 kV
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Seria H 52 Seria HL 52 Seria M 52 Seria ML 52 Stup rurowy
linia jednotorowa linia jednotorowa linia dwutorowa linia dwutorowa linia dwutorowa
Linie 400 kV
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SeriaY 52 Seria Z 52 SeriaZ 33 Stup rurowy Seria LH-P
linia jednotorowa linia dwutorowa linia dwutorowa linia dwutorowa linia czterotorowa

Rysunek 10. Sylwetki typowych stupéw przelotowych stosowanych w krajowych liniach napowietrznych
4001 220 kV oraz sylwetka prototypowego stupa czterotorowego (400 kV + 220 kV).

Budowa stacji elektroenergetycznych

Problem zmiany napie¢ w sieciach elektroener-
getycznych zostat praktycznie rozwigzany na
przetomie XIX i XX wieku dzieki wynalezieniu
transformatoréw i zastosowaniu pradu prze-
miennego. Twoérca pierwszego w Europie trojfa-
zowego systemu przesytowego pradu przemien-
nego byt nasz rodak Michat Doliwo-Dobrowol-
ski, ktéry w 1891 roku zbudowat system umoz-
liwiajacy przestanie energii elektrycznej na odle-
gtos¢ 175 km [10].

W jednym z wczesniejszych rozdziatéw wspo-
mniano o waznej roli, jaka we wspotczesnym
systemie przesylowym petnig stacje elektroener-
getyczne. Sa to wezty sieci elektroenergetycz-
nej, ktérych zadaniem jest transformacja i dys-
trybucja energii elektrycznej. Wiekszos¢ z nich
wyposazona jest w transformatory mocy, kto-
re umozliwiaja zmiane napiecia sieci. Urzadze-
nia na stacji umozliwiaja operatorom przefacze-
nie zasilania z réznych linii elektroenergetycznych

dochodzacych do stacji i wychodzacych
z niej, a w wielu z nich do zasilania sieci dystry-
bucyjnych. Znajduja sie tam réwniez uktady elek-
troenergetycznej automatyki zabezpieczajacej,
ktére petnig analogiczna role do bezpiecznikéw
w domowych instalacjach elektrycznych. Urza-
dzenia instalowane na budowanych lub przebu-
dowywanych stacjach elektroenergetycznych sa
zaawansowane technologicznie. Przyktadem jed-
nej z nowoczesnych stacji elektroenergetycznych
jest stacja Oftarzew usytuowana na zachdéd od
Warszawy (zob. rys. 12).

Omawiajac plany rozwoju Krajowego Syste-
mu Elektroenergetycznego, wspomniano o od-
nawialnych Zrédtach energii, ktérych rozwdj

przewiduje sie w ciggu najblizszych kilkunastu
lat. Wspoétczesne elektrownie wiatrowe wyposaza
sie w generatory wytwarzajace prad elektryczny
o mocy od 2 do 7 MW o napieciu od 690 do po-
nad 3 300 V. Farmy wiatrowe wyposazone w kilka
lub nawet kilkadziesigt takich elektrowni moga
udostepniac¢ moce rzedu kilkudziesieciu MW lub
nawet, w przypadku dunskich czy brytyjskich
morskich farm wiatrowych, ponad 200 MW. Aby
mozliwe byto doprowadzenie energii elektrycz-
nej wytwarzanej przez OZE (m.in. wiatraki) do
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ko-
nieczna jest budowa nowych stacji wysokich na-
pie¢ oraz rozbudowa stacji najwyzszych napiec.
Integracja réznych zrédet energii elektrycznej je-
st przedstawiona rys. 11.

o Elektrownia cieplna

Rysunek 11. Integracja roznych zrédet energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym.

e Farma wiatrowa 0 Stacja transformatorowa

° Elektrownia fotowoltaiczna

a Elektrocieptownia e Stacja elektroenergetyczna

o Elektrownia wodna e Odbiorca koricowy energii
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Rysunek 12. Stacja elektroenergetyczna 400/220/110 kV Oftarzew.

28

Budowa sieci rozdzielczych

Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze to potaczone
pomiedzy sobg napowietrzne i kablowe linie elek-
troenergetyczne, stacje transformatorowo-rozdziel-
cze wraz z infrastrukturg towarzyszaca, ktére umoz-
liwiajag doprowadzenie energii elektrycznej bezpo-
srednio do jej odbiorcéw.

Jak juz wspomniano, energia elektryczna wytwo-
rzona w elektrowniach jest przekazywana do Krajo-
wej Sieci Przesytowej, ktéra tworzg linie oraz stacje
elektroenergetyczne najwyzszych napiec. Linie elek-
troenergetyczne o napieciu 110 kV, czyli linie wy-
sokiego napiecia, stuzg do przesytania energii elek-
trycznej z wiekszych stadji elektroenergetycznych do

mniejszych, stanowiacych gtéwne punkty zasilania
(GPZ). W stacjach tych dzieki zastosowaniu transfor-
matoréw nastepuje obnizenie napiecia, najczesciej
do poziomu 20 kV lub 15 kV. Linie wiodace prad o ta-
kim napieciu sg nazywane liniami $redniego napie-
cia i s3 budowane jako linie napowietrzne lub pod-
ziemne - kablowe. Kolejnym ,pietrem” sieci elek-
troenergetycznej sa stacje transformatorowo-roz-
dzielcze, w ktérych nastepuje dalsze obnizenie na-
piecia — do takiego, pod jakim prad elektryczny jest
dostarczany do naszych domoéw (zob. rys. 13). Jest
to napiecie 400 V i 230 V. Linie o takich napieciach
s3 nazywane liniami niskiego napiecia. Do wszyst-
kich budynkéw mieszkalnych, doméw i mieszkan

Rysunek 13. Widok ulicy matego miasta z napowietrznymi liniami niskiego napiecia oraz przytaczami domowymi.

doprowadzone s3 linie napowietrzne lub kablowe
o niskim napieciu. Instalacje domowe s3 przytacza-
ne do sieci zasilajacej poprzez przytacze kablowe
lub napowietrzne oraz urzadzenia zabezpieczajace.
Zasadniczym celem stosowania tych zabezpieczen
jest zapewnienie uzytkownikom instalacji elektrycz-
nych petnej ochrony przed porazeniem pradem.
Drugim celem stosowania zabezpieczen jest zapew-
nienie wtasciwego dziatania instalacji elektrycznych
poprzez uniemozliwienie ich nadmiernego obcigza-
nia na skutek podfaczenia zbyt wielu odbiornikéw
energii. Czescig wyposazenia potfaczen elektrycz-
nych instalacji domowych z siecig sa réwniez liczniki
zuzycia energii elektryczne;j.

0 Udostepnienie energii o duzej mocy odbiorcom mozliwe jest
jedynie za pomocq napowietrznych linii przesytowych naj-
wyiszych napiec. System przesytowy, na ktory sktadajq sie
linie najwyzszych napiec oraz stacje elektroenergetyczne,
projektuje sie, majqc na uwadze bezpieczeristwo ludzi i Sro-
dowiska oraz starajqc sie ogranicza¢ wielkos¢ zajmowane-
go terenu. Sprzyja temu stosowanie przez projektantow za-
awansowanych technologii, ktére pozwalajq na spetnianie
przez system przesytowy wszystkich funkcji nowoczesnego
systemu elektroenergetycznego, w tym optymalizacje sieci
rozdzielczych oraz przytqczanie OZE.
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Pola w otoczeniu linii
elektroenergetycznych

Wiemy juz, ze linie najwyzszych i wysokich napie¢,
podobnie jak i pozostate linie elektroenergetycz-
ne, czy to napowietrzne, czy tez podziemne, to nic
innego jak przewody elektryczne, ktérymi ptynie
prad. Sa one izolowane od otoczenia, a przeptywa-
jacy nimi prad moze by¢ pradem statym lub prze-
miennym. Bez wzgledu na rodzaj ptynacego pra-
du mozna go scharakteryzowa¢ dwiema gtdwnymi

Pole elektryczne i magnetyczne

wielkosciami: napieciem i natezeniem. Prad prze-
mienny dodatkowo charakteryzuje sie jeszcze cze-
stotliwoscig. W otoczeniu kazdego przewodni-
ka, a takim jest przewdd linii elektroenergetycznej,
przez ktéry przeptywa prad elektryczny, wystepuja
pole elektryczne i pole magnetyczne. Definicje pola
elektrycznego i magnetycznego podano na koricu
publikacji.

W naszym zyciu codziennym jesteSmy otoczeni
urzadzeniami zasilanymi elektrycznie, dlatego wia-
Sciwie przez caly czas znajdujemy sie w zasiegu od-
dziatywan zaréwno pola elektrycznego, jak i ma-
gnetycznego. Sg one emitowane zaréwno przez te-
lewizor, pralke automatyczng, komputer, wiertarke,
koc elektryczny, telefon komérkowy, lampe, odku-
rzacz, jak i wiele innych urzadzen codziennego uzyt-
ku. Fale radiowe i telewizyjne emitowane przez an-
teny nadawcze to réwniez pole elektromagnetyczne.

Rysunek 14. Linie sit pola magnetycznego dooko-
ta przewodu, przez ktéry przeptywa prad.

Nawet gtaskanie siersci zwierzat i czesanie wtoséw
wytwarzajg pole elektryczne.

Dziatanie pola magnetycznego mozna wyjasnic¢
na przyktadzie dziatania kompasu. Kompas to na-
magnesowana igta umieszczona na osi, tak by mo-
gta sie swobodnie obraca¢. Igta kompasu ustawia
sie zawsze koricem wskazujacym w kierunku pot-
nocy, a jej przeciwlegty koniec wskazuje potudnie.
Nasza planeta jest olbrzymim magnesem, dlatego

Rysunek 15. Pole elektryczne dookota przewodu
pod napieciem, natadowanego fadunkami do-
datnimi.

namagnesowane przedmioty, jezeli maja takq moz-
liwos¢, ustawiaja sie zgodnie z kierunkiem sit pola

ziemskiego, magnesu.

Dookota przewodu, przez ktéry przeptywa prad sta-
ty, réwniez tworzy sie pole magnetyczne. Nie jest ono
widoczne, ale mozemy zaobserwowac jego istnienie
za pomoca kompasu. Jezeli przez przewdd przepty-
wac bedzie prad staty i umiescimy tuz nad nim kom-
pas, to jesli ten przewdd bedzie dostatecznie diugi,
igta kompasu ustawi sie prostopadle do tego prze-
wodu. Jesli zamienilibysmy kierunek przeptywu pra-
du w przewodzie, stwierdzimy, ze igta kompasu obré-
cifa sie 0 180° i ustawiata sie odwrotnie.

Powyzsze wskazuje zatem, ze pole magnetyczne
ma zdolnos¢ wywierania sit na namagnesowa-
ne przedmioty, ktére ustawiajg sie wzdtuz linii sit
tego pola. Rozktad pola magnetycznego przed-
stawiono na rys. 14, na ktérym widac¢ wyraznie,
ze sg to koncentryczne okregi, ktérych osig jest
przewdd znajdujacy sie pod napieciem. Oddala-
nie kompasu od przewodu sprawia ze jego igta
nie ustawia sie juz prostopadle do niego a coraz
bardziej orientuje sie ku pétnocy. Jest to spowo-
dowane stabnieciem oddziatywania pola magne-
tycznego przewodu w stosunku do pola magne-
tycznego Ziemi, ktérego oddziatywanie zaczyna
przewazaé. Wielko$¢ pola magnetycznego cha-
rakteryzuje jego natezenie, ktdre jest proporcjo-
nalne do natezenia pradu ptynacego przez prze-
wodnik i odwrotnie proporcjonalne do odlegto-
$ci od niego.

Wzér na natezenie pola magnetycznego przedsta-
wia sie nastepujaco:

|

2mr
| - natezenie pradu w przewodniku (A),
r - odlegto$¢ od $rodka przewodu - promien
okregu sit pola (m),
H - natezenie pola magnetycznego (A/m).

Pole elektryczne ksztattuje sie wokétfadunkdw elek-
trycznych. W polu tym fadunki réznoimienne (do-
datni z ujemnym) przyciagaja sie, a jednoimienne
(np. dwa dodatnie) odpychaja. Sity dziatajace na te

1) Nie wszyscy pamietaja, ze potudniowy biegun magnetyczny Zie-
mi znajduje sie w poblizu jej pdtnocnego bieguna geograficznego.

tadunki opisuje prawo Coulomba (czyt.: Kulomba).
Natezenie pola elektrycznego dookofa przewodu
pod napieciem zalezy od gestosci fadunkéw elek-
trycznych, ktére gromadza sie na jego powierzchni
(rys. 15) i wyraza sie nastepujacym wzorem:

A
©2me, T
A - gestos¢ liniowa fadunku (C/m) (kulomb na
metr)
r - odlegto$¢ od srodka przewodu (m),
g, — przenikalnos¢ dielektryczna prozni réwna
8,854...-10" F/m (farad na metr),
E - natezenie pola elektrycznego (V/m).

Na ksztatt linii sit tego pola maja wptyw tadunki elek-
tryczne innych obiektéw znajdujacych sie w pobli-
zu, nawet obiektow, przez ktére nie przeptywa prad
elektryczny, lub nieprzewodzacych pradu.

Pole elektryczne réwniez nie jest widoczne, dla-
tego najczesciej nie zdajemy sobie sprawy z tego,
ze bardzo czesto jestesmy na nie eksponowani.
Pole magnetyczne przenika sciany budynkéw i cia-
to ludzkie. Pole elektryczne rowniez wnika w ciato
cztowieka. Jednak fadunki elektryczne gromadza
sie na powierzchni naszego ciata. Dzieje sie tak np.
podczas czesania wioséw plastikowymi szczotka
czy grzebieniem lub czyszczenia sucha szmatka
ekranu telewizora. Wéwczas na powierzchni wio-
sOw czy tez naszego ciata dochodzi do nagroma-
dzenia tadunkéw elektrycznych, w wyniku czego
ciato cztowieka staje sie Zrédtem pola elektrycz-
nego. Mozna sie o tym przekona¢, zblizajac reke
do powierzchni metalowej, dochodzi wéwczas do
wytadowania elektrycznego, ktére wyréwnuje ta-
dunek elektryczny dodatni z ujemnym. Efekt ten
jest dla cztowieka styszalny i odczuwalny.

Pole elektryczne wystepuje dookota urzadzen
i elementoéw zasilanych elektrycznie, a jego nate-
zenie (E) jest proporcjonalne do wielkosci napie-
cia i odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci od
tych urzadzen. Na tadunek elektryczny znajdujacy
sie w polu magnetycznym oddziatuje sita. Najcze-
$ciej méwimy o jednym polu elektromagnetycz-
nym i o jego sktadowej elektrycznej (E) i sktado-
wej magnetycznej (H).
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Pole elektryczne i pole magnetyczne

w otoczeniu linii elektroenergetycznych

W rzeczywistosci ksztatt linii sit pola elektrycznego
i magnetycznego w otoczeniu przewoddw linii elek-
troenergetycznej jest dos¢ skomplikowany, ponie-
waz przewodami fazowymi linii elektroenergetycz-
nych plynie prad przemienny o czestotliwosci 50 Hz,
zatem réwniez i pola elektryczne oraz magnetyczne
maja czestotliwos¢ 50 Hz. Takie pola nalezg do zakre-
su pol skrajnie niskiej czestotliwosci (ang. ELF — extre-
mely low frequency). Pola elektromagnetyczne o cze-
stotliwosciach do 8-10™ Hz okresla sie mianem pro-
mieniowania niejonizujqcego i sa to m.in. fale radiowe,
mikrofale, promieniowanie podczerwone, Swiatto wi-
dzialne oraz ultrafiolet.

Na stupach linii jednotorowej podwieszone s3 trzy
przewody fazowe, na dwutorowej — szes¢ takich
przewoddéw, a moze by¢ ich réwniez wiecej i to
0 réznym napieciu.

Rozktad pola elektrycznego i magnetycznego
w otoczeniu linii elektroenergetycznej zalezy od na-
stepujacych czynnikow:

@ napiecia i natezenia pradu ptynacego w prze-
wodach linii,

@ rozmieszczenia przewodoéw linii w przestrzeni,
zaleznego od konstrukgji stupéw, na ktérych te
przewody s3 zawieszone.

Dodatkowo rozktad pola elektrycznego w otocze-
niu linii elektroenergetycznej zalezy réwniez od od-
legtosci przewodow linii od ziemi i obiektow znajdu-
jacych sie w sasiedztwie linii.

Wartosci natezen pola elektrycznego i magnetycz-
nego sa przedstawiane zazwyczaj w postaci cha-
rakterystyk — wykreséw ilustrujacych zaleznos¢
wartosci natezenia pola elektrycznego lub magne-
tycznego od odlegtosci od osi linii elektroenerge-
tycznej. Charakterystyki te wyznacza sie wzdtuz li-
nii prostych, prostopadiych do przewodéw linii.
Przy ich okreslaniu wazne jest wziecie pod uwage
miejsc najwiekszego zwisu przewodow linii, ponie-
waz najczesciej wiasnie w tych miejscach wystepuja

najwieksze natezenia pola elektrycznego i magne-
tycznego. Charakterystyki pola elektrycznego wy-
znacza sie na wysokosci 2 m nad poziomem tere-
nu, za$ charakterystyki pola magnetycznego - na
wysokosci 0,3 m-2 m nad poziomem terenu [11].

Na rys. 16 przedstawiono charakterystyki pola elek-
trycznego wystepujacego w otoczeniu wybranych
linii elektroenergetycznych wysokiego i najwyzsze-
go napiecia.

W tabeli 2 podano rozktady natezenia pola elek-
trycznego przy zastosowaniu réznych przykfadéw
linii przesytowych.

Charakterystyki pola magnetycznego dla tych sa-
mych rodzajéw linii co dla pola elektrycznego
przedstawiono na rys. 17 i w tabeli 3. Najwieksze
natezenia pdl elektrycznego i magnetycznego wy-
stepuja pod przewodami w miejscach, gdzie znaj-
duja sie one najblizej ziemi, ale natezenie to szybko
maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od linii elek-
troenergetycznych. Dla jednotorowej linii 400 kV
maksymalne natezenie pola elektrycznego wyno-
si ok. 8,5 kV/m, a magnetycznego — ok. 53 A/m; wy-
daje sie, ze wartosci 8 500 Vi 53 A/m przy odle-
gtosci jednego metra sg bardzo wysokie, a jednak
przy takich wartosciach pdl elektrycznego i ma-
gnetycznego przejechanie pod linig samochodem
czy ciggnikiem nie powoduje efektéw ubocznych
dla cztowieka. Dlaczego tak sie dzieje, wyjasnimy
W nastepnym rozdziale.

Analizujac tabele 3 i 4, zauwazy¢ mozna, ze nateze-
nia pdl elektrycznego i magnetycznego w otocze-
niu dwutorowej linii 2x400 kV s3 mniejsze niz w oto-
czeniu linii jednotorowej o takim samym napieciu
znamionowym. Zjawisko to jest dobrze znane ener-
getykom i wynika z naktadania sie na siebie pél elek-
tromagnetycznych, ktérych Zrédtami sg poszczegodl-
ne przewody takiej linii.

Najwieksze wartosci natezen pol elektryczne-
go i magnetycznego w jakichkolwiek warunkach

E [kV/m]
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Rysunek 16. Charakterystyki pola elektrycznego E (kV/m) w funkcji odlegtosci x (m) od osi jednotorowych
linii napowietrznych o napieciu 110, 220 i 400 kV, wyznaczone w miejscu najwiekszego zwisu przewo-

dow [11],[12].

Rodzaj linii

Linia dwutorowa 400 kV

10

Odlegtos¢ od osi linii (m)

20

3,0 34 4,5 7,6 23 0,3 0,5 0,5
na stupach 733
Linia jednotorowa 400 kV 70 64 52 8.4 38 12 05 0.2
na stupach Y52
Linia dwutorowa 220 kV

34 38 5,5 3 0,3 04 03 0,2
na stupach ML52
Linia jednotorowa 220 kV 50 42 44 52 1 03 0.2 01
na stupach H52
Linia dwutorowa 110 kV

32 33 24 0,7 <0,7
na stupach 024
Linia jednotorowa 110 kV 18 29 28 1 <11

na stupach S52

Tabela 2. Natezenie pola elektrycznego E (kV/m) na wysokosci 2 m nad ziemia w funkcji odlegtosci od réz-

nych rodzajéw linii napowietrznych [11], [12].
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Rysunek 17. Charakterystyki pola magnetycznego H (A/m) w odlegtosci x (m) od osi jednotorowych linii na-
powietrznych o napieciu 110, 220 i 400 kV, wyznaczone w miejscu najwiekszego zwisu przewodéw [11],[12].

Odlegtos¢ od osi linii (m)

Rodzaj linii

Linia dwutorowa 400 kV

5,0 60 130 250 190 95 5,5 38
na stupach Z33
Linia j 400 KV
inia jednotorowa 400 370 390 440 420 160 7,0 40 25
na stupach Y52
Linia dwutorowa 220 kV 75 10,5 205 180 70 35 20 22
na stupach ML52
Linia j 220 kV
inia jednotorowa 220 270 310 340 240 60 25 15 1,0
na stupach H52
Linia dwutorowa 110 kV. 5 o 435 1345 75 3,0 12 08 <08
na stupach 024
Linia j 110 kv
inia jednotorowa 110 280 270 205 90 25 1,0 08 <08

na stupach S52

Tabela 3. Natezenie pola magnetycznego H (A/m) na wysokosci 2 m nad ziemia w funkgcji odlegtosci od réz-
nych rodzajéw linii napowietrznych [11], [12].

Maksymalne
natezenie pola
Rodzaj linii napowietrznej elektrycznego

Maksymalna
Maksymalne odlegtos¢ od osi linii,
natezenie pola gdzie moze wystapic¢
magnetycznego natezenie pola
elektrycznego 1 kV/m

kV/m A/m m
Linia dwutorowa 400 kV 9,9 314 25,7
Linia jednotorowa 400 kV 8,5 433 34,0
Linia dwutorowa 220 kV 56 23,0 13,6
Linia jednotorowa 220 kV 6,0 34,1 20,7

Tabela 4. Typowe natezenia maksymalne pdl elektrycznego i magnetycznego oraz odlegtosci od osi linii,
w ktorych nie nalezy lokalizowac zabudowy mieszkaniowej, wyznaczone zgodnie z rozporzadzeniem [11].

technicznych dziatania linii elektroenergetycznych
nie moga przekracza¢ wartosci maksymalnych, w ja-
kich moze przebywac cztowiek. Wartosci te sg okre-
slone w rozporzadzeniu [11] i wynosza:

Maksymalne dopuszczalne natezenie pola
elektrycznego w miejscach dostepnych dla
ludnosci: 10 kV/m.

Maksymalne dopuszczalne natezenie pola
magnetycznego w miejscach dostepnych dla
ludnosci: 60 A/m.

Maksymalne dopuszczalne natezenie pola
elektrycznego w miejscach, w ktérych moz-
na lokalizowac budynki mieszkalne: 1 kV/m.

Maksymalne dopuszczalne natezenie pola
magnetycznego w miejscach, w ktérych moz-
na lokalizowac¢ budynki mieszkalne: 60 A/m.

Z danych przytoczonych w tabeli 3 wynika, ze nate-
Zenie pola magnetycznego 60 A/m nie jest przekra-
czane nawet blisko linii najwyzszych napie¢ budo-
wanych w Polsce. Podobnie jest z polem elektrycz-
nym, linie przesytowe sa tak projektowane, by nate-
zenie 10 kV/m réwniez nie byto przekroczone. Ogra-
niczeniem wyznaczajacym strefe zakazu lokalizacji

budynkéw mieszkalnych staje sie wartos¢ nateze-
nia pola elektrycznego. Warto$¢ ta zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami prawa nie moze przekra-
cza¢ 1 kv/m.

W tabeli 4 podano typowe natezenia maksymalne
pdl elektrycznego i magnetycznego oraz odlegtosci
od osi linii, w ktérych nie wolno lokalizowac budyn-
kéw mieszkalnych.

W przypadku mieszkania w odlegtosci 50 m od
osi linii jednotorowej 400 kV wg tabel 2 i 3 nate-
zenie pola elektrycznego wyniesie ok. 0,2 kV/m,
z kolei pola magnetycznego - ok. 2,9 A/m. Na co
dzien w naszych gospodarstwach domowych
stykamy sie z polami elektromagnetycznymi
o poréownywalnych natezeniach, generowany-
mi przez uzytkowane przez nas urzadzenia. Na-
tezenia pola elektrycznego i magnetycznego,
jakie generuja niektére z powszechnie uzywa-
nych urzadzen, przedstawiono w tabeli 5. Szcze-
golnie wysokie wartosci pola magnetycznego sa
generowane przez odkurzacze, koce elektrycz-
ne, wiertarki i telewizory kineskopowe. Nateze-
nie pola elektrycznego innych urzadzer domo-
wych jest z kolei bardzo rézne, poniewaz wptyw
na jego warto$¢ majg inne urzadzenia znajduja-
ce sie w otoczeniu.
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Czestotliwos¢
pola

Zasilacz transformatorowy

Sktadowa
PEM

Natezenie sktadowej PEM
(odlegtos¢ od zrodta)

matej mocy -, wtyczkowy” H 2A/m -15cm
=5 50 Hz
y
E—] I 0,25 A/m - 35 cm
Ptyta grzejna ceramiczna
H 4-6 A/m - 15 cm nad polem grzejnym
5 @)
50 Hz
©
O\./q U\{ H < 0,8 A/m - 15 cm przed ptyta grzejna
Odkurzacz
H 5A/m-5cm
50 Hz
& E 0,13kV/m-3cm
Suszarka do wtoséw
H 4A/m-10cm
%. 50 Hz
‘%" E 0,8 kV/m-10cm
Maszynka do golenia
H 12-1200 A/m -3 cm
. 50 Hz
E 0,7kV/m-3cm
Ptyta grzejna indukcyjna
20-80 kHz H 0,65-0,85 A/m - 15 cm nad polem grzejnym
Telewizor z kineskopem 29’ H 0,35 A/m - 15 cm przed ekranem
15,5 kHz H 0,9 A/m - 15 cm nad obudowa
E 20-40V/m - 15 cm przed ekranem
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Czegstotliwos¢ Sktadowa Natezenie sktadowej PEM
pola PEM (odlegtos¢ od zrodta)
Telewizor LCD 32’
33 kHz E <10V/m - w okolicy zasilacza impulsowego
LCD / prBOES
Swietléwka kompaktowa
~energooszczedna” H <0,02 A/m - 15 cm od obudowy
-
= 22-45 kHz
g E 20-30V/m - 15 cm od obudowy
Pilot zdalnego
sterowania zabawek
27 MHz
l E 3-5V/m - 15 cm od anteny
40 MHz
©O
Walkie-Talkie _
(moc znamionowa 0,5 W) E 10V/m =15 cm od anteny
446 MHz E 7V/m -20 cm od anteny
E 1V/m - 130 cm od anteny
Telefon DECT
E 1V/m =15 cm od stuchawki
1,9 GHz
E 4V/m - 15 cm od bazy telefonu
Wi-Fi E 4V/m - 15 cm od obudowy laptopa
E I1(V/m - vyartg)s'.c'I maksymalna wzdtuz osi ciata osoby
I I 24 GHz orzystajacej z laptopa
m E 5V/m - 15 cm od anteny domowego routera Wi-Fi
1V/m - 50-70 cm od anteny domowego routera
E WicFi
i-Fi
Kuchenka mikrofalowa E 5-10V/m - 15 cm od obudowy kuchenki
(z wsadem 0,5 litra wody)
E 1V/m —-do 170 cm od obudowy kuchenki
2,45 GHz
H 56 A/m - 15 cm od obudowy kuchenki
H 0,25 A/m —do 150 cm od obudowy kuchenki

Tabela 5. Typowe natezenia sktadowej elektrycznej (E) i magnetycznej (H) pol elektromagnetycznych (PEM) generowanych
przez urzadzenia powszechnego uzytku. Na podstawie [13].
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Pomiary i modelowanie pdl elektromagnetycznych

Linie elektroenergetyczne sg projektowane
w taki sposdb, by sktadowe elektryczna i magne-
tyczna ksztattowaty sie na poziomach dopusz-
czalnych, okreslonych w przepisach prawa. Po-
ziomy pol elektromagnetycznych przyjmowane
sg przy zatozeniu najmniej korzystnych warun-
kow srodowiskowych pracy linii, na ktére skta-
daja sie najwieksze obcigzenie elektryczne i naj-
wiekszy zwis przewoddw linii.

Wartosci natezen pél elektrycznych i magne-
tycznych, jakie wystepuja w otoczeniu linii elek-
troenergetycznych najwyzszych napie¢, mozna
wyznacza¢ zarbwno metodami obliczeniowymi,
jak i pomiarowymi. Metody obliczeniowe stosu-
je sie przede wszystkim podczas projektowania
linii. Metody pomiarowe wykorzystuje sie w celu
sprawdzenia, jakie natezenia pola elektryczne-
go i magnetycznego wystepuja w rzeczywistych
warunkach. Pomiary kontrolne wykonuje sie kaz-
dorazowo po wybudowaniu linii, a przed prze-
kazaniem jej do eksploatacji oraz przy moderni-
zacji linii, w przypadkach kiedy zakres prac mo-
dernizacyjnych zwiagzany jest ze zmiang wartosci
natezenia pola elektromagnetycznego. Oprocz
tego pomiary kontrolne moze wykonac¢ woje-
wadzki inspektorat ochrony srodowiska (WIOS),
ktéry sprawdza, czy sa dotrzymywane okreslone
prawem poziomy natezenia tych pol.

Wykorzystanie metod obliczeniowych analitycz-
nych wymaga uprzedniego uzyskania wielu da-
nych technicznych, dotyczacych zaréwno samej
linii elektroenergetycznej, ktéra ma by¢ budo-
wana lub modernizowana, jak i terenu, na kté-
rym sie ona znajduje lub w ktérym ma sie znaj-
dowac. Programy komputerowe pozwalajg na
tworzenie w petni przestrzennych modeli linii
elektroenergetycznych i ich otoczenia. Wyniki
obliczen wykorzystywane sa przy projektowaniu
elementéw konstrukcji linii elektroenergetycz-
nej oraz umiejscowienia jej w terenie.

Pomiary pola elektrycznego i magnetyczne-
go, wystepujacego w danym miejscu w tere-
nie, w otoczeniu linii elektroenergetycznych

wykonuje sie z zastosowaniem przyrzadéw spet-
niajacych wymagania wtasciwych przepiséw
i norm technicznych.

Normatywy (przepisy i normy techniczne) okre-
$laja nie tylko opisy wymagan, jakim powin-
ny odpowiada¢ przyrzady pomiarowe, lecz tak-
ze metody wykonywania samych pomiaréw. Ce-
lem wprowadzenia i stosowania wszystkich tych
normatywoéw jest uzyskanie wiarygodnych i po-
wtarzalnych wynikéw pomiaréw. Normatywy sa
stosowane przez wszystkie instytucje wykonuja-
ce pomiary pol elektrycznych i magnetycznych
w otoczeniu linii elektroenergetycznych.

Pomiary pozioméw pdl elektromagnetycznych
wytwarzanych przez instalacje elektroenerge-
tyczne powinny by¢ wykonywane przez labora-
toria, ktére uzyskaty akredytacje Polskiego Cen-
trum Akredytacji, bedaca potwierdzeniem ich
kompetencji pomiarowych oraz wiarygodnosci
wykonanych przez nich pomiaréw.

Dotychczasowe, wieloletnie doswiadczenia
wskazuja na zgodnos$¢ wartosci pdl elektrycz-
nych i magnetycznych okreslanych metoda-
mi obliczeniowymi z wartosciami uzyskiwany-
mi podczas prawidtowo wykonanych pomiaréw
w terenie. Umozliwia to wykorzystywanie obu
tych metod do weryfikacji wartosci natezen pal
wystepujacych w otoczeniu napowietrznych linii
elektroenergetycznych.

Hatas i zaburzenia radioelektryczne

Przy wykonywaniu codziennych czynnosci nie-
jednokrotnie doswiadczamy miniwytadowan ta-
dunku elektrycznego zebranego na powierzch-
ni naszej skory przy kontakcie z przedmiotem
o tadunku majacym znak przeciwny, ktére do-
datkowo jest dla nas styszalne. Na elementach
konstrukcji stupéw wsporczych i na przewodach
linii energetycznych w wyniku przeptywu pra-
du elektrycznego réwniez zbieraja sie znacz-
ne tadunki. S3 one na tyle duze, ze moga po-
wodowac¢ wystepowanie wytadowan elektrycz-
nych w ograniczonej przestrzeni, tj. w pobli-
zu przewodow linii i innych jej elementéw be-
dacych pod napieciem. Wytadowania te sg row-
niez styszalne dla cztowieka, zwtaszcza ze wyste-
puja bardzo licznie. Stojac w poblizu linii elektro-
energetycznej, styszymy je w postaci charaktery-
stycznego brzeczenia. Wytadowania elektrycz-
ne maja ograniczony zasieg, wystepuja jedynie
na wysokich elementach konstrukgji linii beda-
cych pod napieciem. Wytadowania te nazywane
53 wytadowaniami niezupetnymi lub tez ulotem.

Wystepowanie i intensywnos¢ zjawiska wytado-
wan niezupetnych, a zatem i hatasu tworzonego
przez linie elektroenergetyczng zaleza od nate-
zenia pola elektrycznego, wilgotnosci powietrza
oraz ci$nienia atmosferycznego. Natezenie pola
elektrycznego zalezy od tego, pod jakim napie-
ciem znajdujg sie przewody i inne elementy li-
nii elektroenergetycznej, oraz od uksztattowania
tych przewodoéw i elementéw. Intensyfikacji ha-
tasu sprzyjaja zjawiska atmosferyczne, takie jak
mgta, mzawka i szadz.

Wytadowania niezupetne, jak kazde wytadowa-
nie elektryczne, sg zrédtem fal radiowych o bar-
dzo szerokim zakresie czestotliwosci. Fale radio-
we (pola elektromagnetyczne), ktére moga za-
ktéca¢ prace odbiornikéw radiowych, telewizo-
réw czy tez innych urzadzen elektronicznych,
nazywa sie zaburzeniami elektromagnetyczny-
mi. W czasach gdy najpowszechniej uzywany-
mi zakresami fal radiowych wykorzystywanych
do stuchania audycji byty fale diugie i fale sred-
nie — o czestotliwosciach od stu kilkudziesieciu

kilohercéw do ok. 1,5 MHz - wystepowanie wy-
tadowan niezupetnych w liniach elektroenerge-
tycznych byto sygnalizowane trzaskami stysza-
nymi w odbiornikach radiowych.

Z kolei zakres fal ultrakrétkich od 87,5 do 108
MHz jest odporny na zaktécenia elektromagne-
tyczne, dlatego nadawanie audycji radiowych
na falach ultrakrotkich rozpowszechnito sie
i przy wykorzystaniu nowych metod przesyta-
nia dzwiekéw prawie catkowicie wyeliminowa-
to problem zaburzen radioelektrycznych, jakie
moga wystepowad w otoczeniu linii elektroener-
getycznych.

Obecnie powszechny juz cyfrowy przekaz dzwie-
ku, obrazu i informacji jest catkowicie niewrazli-
wy na zaburzenia radioelektryczne.
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Sposoby zmniejszania natezenia

pola elektromagnetycznego, hatasu i ulotu

Wspomniano juz, ze jednym z czynnikéw, od kto-
rych zalezy natezenie pola elektrycznego oraz ma-
gnetycznego, jakie wystepuja w otoczeniu linii, jest
odlegtos¢ tych przewoddéw od ziemi czy znajdu-
jacych sie na jej powierzchni budynkéw i budowli.
Zmniejszenie pozioméw natezen pdl elektrycznych
i magnetycznych w otoczeniu istniejgcych linii moz-
na uzyskac poprzez podwyzszenie stupow. Wielolet-
nie doswiadczenie projektantéw linii elektroenerge-
tycznych wskazuje, ze mozliwe jest takie zaprojekto-
wanie i wybudowanie linii, aby ze wzgledu na emi-
sje pola elektromagnetycznego nie stwarzata ona
zagrozenia dla ludzi i Srodowiska.

Linie napowietrzne, ktére stuzg przesytaniu energii
elektrycznej torami o réznych napieciach, nazywane
s3 liniami wielonapieciowymi. Linie takie projektuje
sie i buduje tak, aby przewody o nizszych napieciach
byty prowadzone blizej ziemi - blizej miejsc do-
stepnych dla ludnosci. W efekcie stosowania takiej

konfiguracji przewodéw w miejscach dostepnych
dla ludnosci, w otoczeniu linii wielonapieciowych,
moga wystepowac pola elektryczne o znaczaco niz-
szych wartosciach. Odpowiadajg one wartosciom
charakterystycznym dla linii elektroenergetycznych
o nizszych napieciach znamionowych.

Zmniejszenie poziomu natezenia pola elektrycz-
nego przy samych przewodach linii elektroener-
getycznych i zwigzanego z nim zjawiska ulotu
(wytadowan niezupetnych) oraz hatasu uzyskuje
sie takze poprzez zastosowanie wspomnianych
w poprzednim rozdziale przewodoéw wigzkowych.
Zamiast pojedynczego przewodu fazowego sto-
suje sie najczesciej dwa lub trzy ciensze przewo-
dy znajdujace sie pod tym samym napieciem, po-
taczone miedzy soba odstepnikami zapewnia-
jacymi odlegtos¢ przewoddéw od siebie typowo
30-50 cm. Odstepniki ttumiagce utrzymuja prze-
wody w statej odlegtosci od siebie, co wptywa na

ograniczanie ich drgania i thumienie hatasu. Nate- || W otoczeniu kazdej linii elektroenergetycznej znajdujqcej

zenie pola elektrycznego i zwigzanego z nim ulo-
tu oraz wielkos$¢ hatasu sa tym mniejsze, im wiek-
sza jest Srednica znajdujacych sie pod napieciem
przewodoéw, dlatego zastosowanie wigzki prze-
woddw, ktérych srednica zastepcza jest wieksza
niz pojedynczego przewodu, jest korzystne dla
ograniczania wielkosci powyzszych zjawisk.

Zastosowanie przewoddéw wigzkowych pozwa-
la zatem na zmniejszenie natezenia pola elek-
trycznego, redukujac tym samym intensyw-
nos¢ wytadowar niezupetnych, a co za tym idzie
- zmniejsza poziomy hatasu i zaburzen radiowych
(zob. rys. 18).

sie pod napieciem wystepujq pola elektryczne i magnetycz-
ne. Przyjmujq one najwyisze natezenia pod przewodami linii
elektroenergetycznej i szybko malejq wraz ze wzrostem odle-
glosci od tej linii. W odlegtosci kilkudziesieciu metrow od osi
linii przesytowej najwyzszych napie¢ wartosci pola osiqgajq
poziomy zblizone do pél generowanych przez niektore rodza-
je urzqdzen elektrycznych i elektronicznych, jakich uzywamy
w naszych domach. Natezenia pola elektrycznego i magne-
tycznego mozna z dobrq doktadnosciq wyznacza¢ dzieki me-
todom obliczeniowym oraz pomiarowym. Modernizowane lub
nowo budowane linie przesytowe sq projektowane z uwzgled-
nieniem obowiqzujgcych przepisow prawnych, tak by zacho-
wane zostaly wymagane w przepisach dopuszczalne poziomy
emisji pola elektromagnetycznego.
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Rysunek 18. Widok wigzkowych przewodoéw linii elektroenergetycznej o napieciu 400 kV; a) wigzka dwuprzewodowa,
b) wigzka tréjprzewodowa.
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Oddziatywanie linii
elektroenergetycznych na
zdrowie ludzi i na srodowisko

Wspdiczesna cywilizacja oferuje nam wiele débr, kto-
re uznaliSmy za tak potrzebne, ze nie potrafimy sie
bez nich obejs¢. Takim przyktadem jest tacznos¢ te-
lefoniczna. W latach 50. ubiegtego stulecia telefon
w domach byt przywilejem nielicznej grupy Polakow.
Najczesciej korzystano z telegraméw. Aby zadzwonic
do innego miasta, trzeba byto péjs¢ na poczte, by za-
moéwic¢ rozmowe miedzymiastows, i czasami pocze-
kac¢ godzine lub diuzej. Obecnie nawet dzieci maja te-
lefony komorkowe, pozwalajgce w prosty sposéb po-
taczy¢ sie z rodzicami. Dzieki telefonom zwiekszyto
sie nasze bezpieczenstwo, poniewaz pozwala w kil-
ka sekund na wezwanie pogotowia ratunkowego czy
policji w razie wypadku drogowego. Przyktady takie
mogliby$my mnozy¢.

Powszechny i tani dostep do débr wspotczesnej cy-
wilizacji wigze sie jednak nie tylko z kosztami mate-
rialnymi, lecz takze z konieczng ingerencja w otacza-
jace nas srodowisko. W okolicach lub bezposrednio
na dachach naszych doméw pojawia sie coraz wie-
cej anten nadawczo-odbiorczych telefonii komor-
kowej, ktére podobnie jak linie elektroenergetyczne
emituja pole elektromagnetyczne.

W zwigzku z rozwojem komunikacji, w tym z po-
wszechnym dostepem do samochoddw, pojawita
sie koniecznos¢ rozbudowy sieci istniejacych drdg.
Nowe drogi zajmuja tereny pdl uprawnych, prze-
cinaja tereny cenne przyrodniczo, a zlokalizowane
w poblizu naszych doméw staja sie zrédtem zanie-
czyszczen i hatasu.

Cafg nasza cywilizacje uzaleznilismy od elektryczno-
$ci, dlatego w otaczajacym nas krajobrazie pojawi-
ty sie kopalnie wegla, elektrownie systemowe i linie
lub stacje elektroenergetyczne najwyzszych napiec.

Skoro nie mozemy obejsc sie bez débr wspdtczesnej
cywilizacji, rozbudowa infrastruktury telekomunika-
cyjnej, drogowej czy tez zwigzanej z przesytem pra-
du jest niezbedna i gdzies musimy znalez¢ dla niej
miejsce.

W tym rozdziale zajmiemy sie opisem oddziatywan
linii elektroenergetycznych najwyzszych napiec
na srodowisko, w ktérym sa lokalizowane. Wspot-
czesnie pod pojeciem $rodowiska rozumie sie nie
tylko srodowisko przyrodnicze, lecz takze Srodowi-
sko spoteczne [14]. Srodowisko przyrodnicze to sys-
tem przyrody ozywionej z réznorodnoscig gatun-
kéw roslin i grzybéw, a takze dziko zyjacych zwie-
rzat oraz przyrody nieozywionej, do ktérej przede
wszystkim naleza: gleba, atmosfera, woda oraz
utwory skalne. Srodowisko przyrodnicze obejmu-
je obszary, na ktérych szczegélnie chronimy przy-
rode: rezerwaty, parki narodowe, parki krajobra-
zowe, obszary nalezace do sieci Natura 2000, ko-
rytarze ekologiczne umozliwiajace przemieszcza-
nie sie zwierzat, a nawet pojedyncze pomniki przy-
rody, np. stare drzewa czy gtazy narzutowe. Z ko-
lei srodowisko spofeczne, to Srodowisko przeksztat-
cone przez cztowieka, tak by mégt on zaspokajac
swoje potrzeby, m.in. zwigzane z ochrong zdrowia,
mieszkaniowe, edukacyjne, kulturalne, religijne,
zawodowe i komunikacyjne. Przyktadem srodowi-
ska spotecznego jest Srodowisko miejskie.

Rozwdj cywilizacji wymaga od nas ochrony zaréw-
no srodowiska przyrodniczego, jak i spotecznego.
Najwazniejsza jest jednak ochrona zdrowia cztowie-
ka, dlatego zagadnienia z nim zwigzane budza naj-
wiecej watpliwosci, w tym wséréd mieszkancow te-
renéw, na ktorych projektuje sie trasy nowych linii
przesytowych.

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego na zdrowie cztowieka

Cztowiek nie jest w stanie wyczu¢ oddziatywania
pola elektromagnetycznego, nawet gdy przebywa
bezposrednio pod linig najwyzszych napie¢. Zmien-
ne pole elektryczne i magnetyczne wzbudza stabe
prady w organizmie cztowieka wyeksponowanego
na dziatanie tego pola, nie wywotujac w nim zad-
nych odczuwalnych efektéw. Jest to spowodowa-
ne tym, ze prady powodujace przesytanie impulséw
nerwowych wewnatrz organizmu cztowieka i po-
wodujace np. skurcz miesni maja wartosci wiele ty-
siecy razy wyzsze niz prady indukowane w naszym
uktadzie nerwowym przez zewnetrzne pole elektro-
magnetyczne. Jedyny efekt zwigzany z polem elek-
tromagnetycznym pochodzacym od linii przesyto-
wych najwyzszych napie¢, jaki cztowiek moze za-
obserwowag, jest zwigzany z duzymi obiektami me-
talowymi umieszczonymi bezposrednio w poblizu
takich linii, np. metalowymi ogrodzeniami czy ma-
szynynami rolniczymi. Jesli urzadzenia te nie sg do-
brze uziemione, wéwczas ich dotkniecie powodu-
je drobne, odczuwalne przez cztowieka wytadowa-
nia elektryczne, o ktérych byta mowa w poprzed-
nim rozdziale. Pole elektryczne generowane przez
linie elektroenergetyczna moze bowiem spowodo-
wac nagromadzenie sie tadunku elektrycznego na
tych obiektach.

Jesli nawet nie doswiadczamy efektéw bezposred-
niego dziafania pél elektrycznego i magnetyczne-
go na nasz organizm, to chcielibysmy wiedzie¢, czy
dtugotrwate przebywanie w tych polach nie bedzie
zrédtem groznych choréb, takich jak np. nowotwory
czy choroba Alzheimera.

Na poczatek nieco historii

Obecnie oddziatywanie pola elektromagnetyczne-
go na organizm cztowieka jest przedmiotem wie-
lu publikacji, a takze tematem czesto poruszanym
w mediach. tatwo natrafi¢ na informacje, ze pola
elektromagnetyczne sa szkodliwe dla zdrowia. Na-
lezy jednak pamietac, ze na przetomie XIX i XX wie-
ku leczenie polami elektrycznymi byto dopuszczo-
ne do stosowania w medycynie. Byta to tak zwana
medycyna elektryczna, ktéra osiggneta wdwczas

szczegodlng popularno$¢ w USA. Przy uzyciu pdl
elektromagnetycznych leczono rozmaite choroby,
a jedna trzecia podrecznikéw medycznych stanowit
wykfad z elektromedycyny.

W latach 40. XX wieku fascynacja elektroterapia
zmalata i w pismach medycznych pojawiato sie co-
raz mniej prac dotyczacych tej dziedziny. Do dzisiaj
jednak w literaturze, w tym naukowej, mozemy zna-
lez¢ liczne prace o pozytecznym dla zdrowia dzia-
faniu pola elektromagnetycznego o matych cze-
stotliwosciach, np. o leczniczym dziataniu tych pdl
w przypadku zrastania sie kosci [15]. Dopiero w la-
tach 50. ubiegtego wieku zaczyna rozpowszech-
nia¢ sie sprzeciw wobec osiggniec¢ techniki. Ruch
ten przybiera rézne formy, od sprzeciwu przeciw
zbrojeniom atomowym, cywilizacji dzieci kwiatow,
do rozmaitych form politycznych i partii. W atmos-
ferze rosnacej niecheci wobec wielkich organizagji
przemystowych i rosnacej swiadomosci roli czyste-
go srodowiska dla zycia cztowieka zaczyna pojawiac
sie poglad, ze wszelkie zmiany Srodowiska wywota-
ne przez cztowieka musza powodowac uszczerbek
na jego zdrowiu. O ile w latach 50. i 60. paradygma-
tem byt poglad, ze niskoenergetyczne pola elektro-
magnetyczne nie majg wptywu na zdrowie [16], o
tyle w latach 70. pojawiaja sie w prasie doniesienia
o szkodliwym dziataniu linii przesytowych wysokich
napiec. Naswietlanie polami elektromagnetycznymi
uwazane przez 100 lat, od potowy XIX wieku, za zba-
wienne dla zdrowia zaczeto by¢ traktowane jako za-
grozenie.

Nalezy jednak bezwzglednie zwréci¢ uwage na to,
ze pola elektromagnetyczne, a zwtaszcza pole ma-
gnetyczne wykorzystywane sg na szerokg skale row-
niez we wspotczesnej medycynie i kosmetologii.
Jednym z powszechniejszych badan stosowanych
w diagnostyce wielu schorzen jest rezonans magne-
tyczny (ang. magnetic resonance imaging w skrocie
MRI). W badaniu tym wykorzystuije sie silne pole ma-
gnetyczne oraz fale radiowe. Leczenie polem magne-
tycznym — tzw. magnetoterapia stosowana jest do le-
czenia wielu choréb - od reumatoidalnego zapale-
nia stawdw, przez utrudniony zrost kosci, do boléw
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gtowy i astmy oskrzelowej. Z kolei gtebokie prze-
grzanie tkanek przy pomocy pola elektrycznego
lub magnetycznego (diatermia) stosuje sie m.in.
w rehabilitacji i do chirurgicznego ciecia lub ko-
agulacji tkanek.

Ryzyko zachorowania na raka

Jezeli cztowiek o jasnej karnacji bedzie sie opa-
lat na plazy bez zastosowania kremu ochronne-
go z filtrem UV, juz po kilku godzinach moze za-
obserwowac skutki swojej lekkomyslnosci. Jego
skéra bedzie poparzona. tatwo jest stwierdzic,
ze przyczyng poparzenia byto zbyt diugotrwa-
te przebywanie na storicu. Podobnie jest w przy-
padku choréb zakaznych w bardzo krétkim czasie
przenoszacych sie z cztowieka na cztowieka. Je-
zeli po spotkaniu z osobg chorg nastepnego dnia
mamy te same objawy, mozemy z duzym praw-
dopodobienstwem sadzi¢, ze wirusy powodujace
np. przeziebienie przeniosty sie z chorego na nas.
Zwigzek przyczyny (ekspozycja na storice, kontakt
z przeziebionym) ze skutkiem (poparzona skéra,
katar) jest tu oczywisty. Ludzie dawno odkryli ten
zwigzek i nauczyli sie, jak unikac niepozadanych
skutkow.

Cze$c¢ z chordb rozwija sie jednak powoli. Na przy-
ktad bakterie gruzlicy moga pozostawac utajo-
ne w organizmie przez kilka lat, zanim wystapia
pierwsze objawy choroby, dlatego przez setki lat
ludzie sadzili, ze gruzlica nie jest choroba zakaz-
na. Dopiero w 1882 roku odkrycie pratka gruzlicy
i wykazanie, ze kazdy chory jest nosicielem tych
bakterii, uSwiadomito ludziom przyczyne tej rzad-
kiej juz dzi$ choroby. Pozwolito to z czasem zna-
lez¢ skuteczny lek — szczepionke BCG, a nastepnie
streptomycyne, ktéra pozwolita uporac sie z ta
choroba.

O wiele trudniej jest ustali¢ przyczyne nowotwo-
réw. Mimo wielu lat pracy naukowcom nie uda-
to sie znalez¢ jednego czynnika wywotujace-
go te grozng chorobe. Dzi$ wiemy, ze sg czynni-
ki, ktére sprzyjaja powstawaniu nowotworéw, ale
nie musza by¢ ich przyczyna. Na przykfad pale-
nie papieroséw sprzyja powstawaniu raka ptuc,

ale nie wszyscy palacze zapadaja na te chorobe.
W latach 80. XX wieku stwierdzono, ze 95% ludzi
umierajacych na raka ptuc palito papierosy (dzi$
ten wskaznik jest nizszy), ale tylko 10% sposrod
wszystkich palagcych umierato na te chorobe. Czy-
li palac, zwiekszamy prawdopodobienstwo za-
chorowania na raka ptuc, cho¢ to prawdopodo-
bienstwo nie jest tak duze, jak sie powszechnie
uwaza. Przyczyna zwiekszenia ryzyka zachorowa-
nia na nowotwor jest substancja smolista zawar-
ta w dymie papierosowym. Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) prowadzi rejestr substancji rako-
twérczych. W rejestrze tym benzopiren, substan-
cja z dymu papierosowego, sklasyfikowany jest
w grupie 1. — substancji, ktérych dziatanie rako-
twércze udowodniono. Do grupy tej naleza row-
niez dziesigtki innych substancji rakotworczych,
ktérych uzywanie jest w zwigzku z tym zabro-
nione. W klasyfikacji tej w grupie 2. znalazly sie
substancje, ktérych wczeéniej nie podejrzewano
o dziatanie szkodliwe, po czym pojawity sie do-
niesienia o mozliwym ich zwigzku z zachorowa-
niami na nowotwory. Dziatania tego nie udato sie
jak dotad bezspornie udowodni¢. Grupa ta dzieli
sie na dwie podgrupy: 2A i 2B. Grupa 2A obejmuje
czynniki, dla ktérych istnieje ograniczony dowdd
dziatania rakotworczego na ludzi i wystarczajacy
dowdd rakotwoérczosci u zwierzat doswiadczal-
nych. Znalazly sie w niej m.in. palenie w kominku,
rozpylanie srodkéw owadobodjczych i praca w try-
bie zmianowym. O ile palenie w kominku lub roz-
pylanie srodkéw owadobdjczych moga miec jakis
zwigzek z chemicznym oddziatywaniem pewnych
substancji na organizm cztowieka, o tyle przyczy-
na minimalnie zwiekszonej zachorowalnosci na
nowotwory ludzi pracujacych w systemie zmia-
nowym nie jest juz tak oczywista. By¢ moze jest to
stres wynikajacy z nieustabilizowanego trybu zy-
cia. Jednak jak dotad nie ma na to pytanie zado-
walajacej odpowiedzi.

W drugiej podgrupie (2B) umieszczono substan-
cje, czynniki i zawody, ktére by¢ moze maja ja-
kis zwigzek z nowotworami, cho¢ podejrzenia
sg znacznie stabsze niz w przypadku grupy 2A.
Grupa 2B obejmuje czynniki, w odniesieniu do
ktorych istnieje ograniczony dowdd dziatania

rakotwdrczego na ludzi, przy braku wystarczaja-
cego dowodu rakotwdrczosci u zwierzat doswiad-
czalnych. Do podgrupy tej nalezy wiasnie m.in.
ekspozycja organizmu ludzkiego na pole magne-
tyczne matych czestotliwoséci® (ostatnio réwniez
pole elektromagnetyczne emitowane przez urza-
dzenia telefonii komdérkowej). Zaznaczy¢ nalezy,
ze obok pola elektromagnetycznego w grupie tej
znajduja sie miedzy innymi takie substancje, jak
kawa i ogorki konserwowe.

Niektore choroby maja swoja oczywista przyczy-
ne, jak poparzenie skéry przez dziatanie ultrafiole-
tu czy choroba ptuc spowodowana bakterig gruz-
licy. Jednak w przypadku pol elektromagnetycz-
nych niskiej czestotliwosci naukowcy maja bar-
dzo duzo watpliwosci. Promieniowanie takie nie
rozbija czasteczek chemicznych, z ktérych zbu-
dowany jest organizm - nie jest promieniowa-
niem jonizujagcym, w przeciwienstwie do promie-
ni rentgena. Promieniowanie niskich czestotliwo-
$ci nie podgrzewa organizmu, w odréznieniu od
promieniowania z kuchenek mikrofalowych. Pra-
dy, ktére wywotuje, sa tysigce razy mniejsze od
ptynacych w organizmie w stanie naturalnym
- nie zaktéca wiec dziatania nerwéw, miesni lub
rozrusznikéw serca. W takim przypadku czes¢ na-
ukowcdédw nie jest pewna, czy promieniowanie
elektromagnetyczne w ogdle jest szkodliwe dla
organizmu, cze$¢ z nich proponuje mechanizmy
subtelniejsze, np. wptyw na rodniki czy mechani-
Zmy rezonansowe.

Przeciwnicy pogladu o szkodliwym zdrowotnie
dziataniu pol emitowanych przez linie wysokie-
g0 napiecia zwracaja uwage na to, ze na $wiecie
dziesiagtki milionéw ludzi mieszkaja w poblizu linii
przesytowych, dlatego jezeli wystepowatby efekt
szkodliwy promieniowania i bytby on wystarcza-
jaco duzy, to wiele oséb cierpiatoby na te sama
chorobe. Jednak pomimo wieloletnich prowadzo-
nych w tym zakresie badan epidemiologicznych
wyniki nie wskazaty na zadnga z choréb. Epidemio-
logia moze stuzy¢ do wykrywania powigzan po-
miedzy czynnikiem dziatajacym i chorobami bar-
dzo rzadkimi powodujacymi rocznie smier¢ tylko
jednej osoby na 100 000 ludzi zamieszkujacych

2) Czasami uzywa sie terminu,promieniowanie elektromagnetycz-
ne lub tez,,promieniowanie niejonizujace” Nie ma ono nic wspdl-
nego z promieniowaniem radioaktywnym lub jonizujacym, jakie
powstaje w wyniku rozpadu substancji promieniotworczych.

dany teren, np. znajdujacy sie w poblizu linii wy-
sokiego napiecia. Trzeba pamieta¢, ze jest to
mniejsze zagrozenie niz Smier¢ w wypadku samo-
chodowym, gdyz w Polsce co roku w wypadkach
samochodowych ginie 8,7 osoby na 100 000 lu-
dzi i takie dane statystyczne nie wywotuja w nas
strachu przed korzystaniem z autobusu czy samo-
chodu.

Biataczka u dzieci

Najwiecej watpliwosci odnosnie szkodliwego
dziatania pola elektromagnetycznego dotyczy
ostrych biataczek limfoblastycznych u dzieci eks-
ponowanych na takie pola. Biataczka jest choro-
ba nalezaca do choréb nowotworowych. W prze-
konaniu wielu ludzi mieszkajacych w poblizu li-
nii elektroenergetycznych biataczka stanowi nie-
bezpieczenstwo dla ich dzieci. Aktualny stan wie-
dzy na ten temat zostat przedstawiony przez Ko-
mitet Naukowy SCENIHR Komisji Europejskiej,
ktéry w marcu 2015 roku opublikowat nowa opi-
nie dotyczaca potencjalnego wptywu na zdrowie
spowodowanego narazeniem na oddziatywanie
pol elektromagnetycznych, miedzy innymi ma-
tych czestotliwosci. Autorzy raportu stwierdza-
ja, ze biataczka wystepujaca u dzieci jest choro-
ba rzadka i do chwili obecnej nie jest wiadome,
czym moze by¢ spowodowana. W ciggu roku reje-
struje sie $rednio 10-15 nowych przypadkéw na
100 000 dzieci. Na szczescie obecnie jest to choro-
ba w znacznym stopniu wyleczalna i umiera tylko
ok. 10% chorych dzieci. Wykorzystujac epidemio-
logiczne metody badan, naukowcy starajg sie wy-
kry¢, czy dzieci mieszkajace w poblizu linii przesy-
towych wysokiego napiecia zapadajg czesciej na
biataczke.

Nalezy jednak pamieta¢, ze dokfadnos¢ metod
epidemiologicznych (statystycznych) zalezy od
liczby przebadanych przypadkéw. Wyniki uzna-
je sie za statystycznie wiarygodne, gdy przeba-
dano tak duza populacje, ze catkowita liczba zdia-
gnozowanych przypadkéw smiertelnych jest nie
mniejsza niz 30. Skoro z powodu biataczki umie-
ra co najwyzej jedno dziecko na 100 000, to trze-
ba by przebada¢ co najmniej trzy miliony dzieci,
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aby uzyska¢ wiarygodne dane. Komitet SCENIHR
w swojej opinii stwierdzit, ze nie jest znany zwia-
zek pomiedzy zachorowaniem na biataczke, a od-
dziatywaniem pola elektromagnetycznego na or-
ganizm ludzki.

Inne powazne choroby

Powyzszy raport stwierdza, ze nie ma przekonuja-
cych dowoddw, iz pola elektromagnetyczne ma-
tych czestotliwosci powodujg ryzyko zwiekszenia
zapadalnosci na choroby neurodegeneracyjne (np.
choroba Alzheimera) lub majg wptyw na uktad ner-
wowy cztowieka. Komitet SCENIHR? stwierdza po-
nadto, ze brak jest tez wiarygodnych dowodéw na
to, ze pola elektromagnetyczne matych czestotli-
wosci wptywajg na ukfad rozrodczy zaréwno ko-
biet, jak i mezczyzn. Nie ma tez zadnych dowodoéw
na wptyw pol elektromagnetycznych na otytos¢
wsrdd dzieci i zachorowalno$¢ na astme.

Podsumowanie

Wielkosci zaburzen w organizmie ludzkim powo-
dowane ekspozycja cztowieka na pola elektroma-
gnetyczne generowane przez linie przesytowe sa
znacznie mniejsze niz pola elektryczne i magne-
tyczne oraz towarzyszace im prady ptynace we-
wnatrz organizmu. Nie ma zatem podstaw, by sa-
dzi¢, ze pola elektromagnetyczne wywierajg istot-
ny wptyw na organizm ludzki, cho¢ oczywiscie
prace nad ewentualnymi innymi mechanizmami
takiego dziatania sa intensywnie prowadzone.

Od wielu lat prowadzone s3 badania zaréwno
w laboratoriach naukowych, jak i w terenie. Re-
zultaty tych badan nie wnoszg nic nowego. Préby
niezaleznej weryfikacji doniesien potwierdzaja-
cych wptyw pola elektromagnetycznego na orga-
nizm ludzki czy zwierzat doswiadczalnych, a tak-
ze na komorki tych organizmoéw w badaniach in
vitro dajg przewaznie wyniki negatywne. Nalezy
zatem stwierdzi¢, ze nie ma do tej pory wiarygod-
nych danych potwierdzajacych istnienie wptywu
pol elektromagnetycznych matej czestotliwosci

3) SCENIHR - ang. Scientific Committee on Emerging and New-
ly Identified Health Risks. W wolnym ttumaczeniu: Naukowy Komi-
tet Badania Zagrozen dla Zdrowia Spowodowanych Nowymi Tech-
nologiami. Komitet naukowy zostat powotany decyzjg Komisji Eu-
ropejskiej z 5 sierpnia 2008 roku i zajmuje sie doradztwem nauko-
wym na rzecz Komisji Europejskiej.

o poziomach wystepujacych w srodowisku na
struktury biologiczne.

Badania epidemiologiczne dotyczace wystepowa-
nia niektoérych postaci nowotworéw u czesci popu-
lacji ludzkiej, szczegodlnie narazonej na zwiekszone
dawki promieniowania elektromagnetycznego z ra-
¢ji wykonywanego zawodu lub miejsca zamiesz-
kania, dajg wyniki negatywne lub pozytywne, ale
w granicach jednego przypadku na 100 000 ludzi.
Nalezy zatem stwierdzi¢, ze ryzyko $mierci zwigzane
z emisjg pola elektromagnetycznego niskiej czesto-
tliwosci jest bardzo mato prawdopodobne.

Charakterystyka badan naukowych skutkéw
oddziatywania pola elektromagnetycznego

Badania naukowe dotyczace skutkéw oddziaty-
wania pol elektrycznego i magnetycznego ma-
tej czestotliwosci na zdrowie ludzi sa prowadzo-
ne od blisko 100 lat. Oprocz funkcji poznawczych
maja one jeszcze jeden wazny cel, na ich podsta-
wie tworzone sg normy i standardy emisyjne, kté-
re uwzgledniane sg w przepisach prawa. Przepisy
te obowigzuja inwestoréw oraz projektantéw no-
wej badZz modernizowanej infrastruktury.

Badania zwigzane z oddziatywaniem pél elek-
trycznego i magnetycznego niskiej czestotliwo-
$ci na zdrowie ludzi mozna podzieli¢ na badania:

® prowadzone w otoczeniu linii elektroenerge-
tycznych,

® wiasnosci elektrycznych organizméw ludz-
kich,

® pol i pradoéw powstajacych w ciatach ludzi
znajdujacych sie w polu elektrycznym i ma-
gnetycznym,

@ biologicznych skutkéw wystepowania napiec
i pradéw powstajacych w ciatach ludzi na sku-
tek przebywania w polu elektrycznym i ma-
gnetycznym,

® prowadzone na zwierzetach,

® struktur komorkowych,

® epidemiologiczne.

Rola nauki jest odkrywanie prawdziwych, nie-
znanych wczesniej mechanizméw obserwowa-
nych zjawisk. Odkrycia te tylko wtedy sa przyje-
te i uznane przez ogét badaczy, jezeli mozliwa jest
ich weryfikacja poprzez ich powtérzenie przez
inny, czesto konkurencyjny, renomowany osro-
dek badawczy i otrzymanie zbieznych wynikéw
badan. Wyniki badan publikowane sa w czasopi-
smach o zasiegu miedzynarodowym, ktérych re-
noma i sposéb recenzowania nadsytanych prac
gwarantuja wiarygodnos¢ publikowanych wy-
nikéw badan, dlatego niezmiernie rzadko zda-
rza sie, by w takich publikacjach wykazano btedy.
Te czasopisma czytane s jedynie przez specjali-
stow, bowiem lektura opublikowanych tam wy-
nikéw badan wymaga odpowiedniego przygo-
towania i znajomosci fachowej terminologii. Jed-
nakze wiele ludzi obawiajacych sie sasiedztwa li-
nii elektroenergetycznej czerpie informacje z po-
wszechnie juz dostepnego Internetu. Nikt spo-
$réd fachowcdw nie ma wptywu na zawarte tam
doniesienia i sensacje. Niestety, to wtasnie czesto
te,wyniki” najszybciej przedzieraja sie do swiado-
mosci ogdtu spoteczenstwa i bardzo trudno jest
przekonac zainteresowanych, ze aktualna wiedza
naukowa ich nie potwierdza.

Istnieje kilka waznych miedzynarodowych orga-
nizacji, ktére maja duzy wptyw na podejscie rza-
dow panstw do kwestii oddziatywania pél elek-
trycznego i magnetycznego na zdrowie cztowie-
ka. Same zwykle nie prowadza badan nauko-
wych, co najwyzej je zlecaja, $sledza za to uwaznie
postep wiedzy w réznych dziedzinach i w okre-
sach kilkuletnich publikuja raporty, ktére czesto
maja wptyw na decyzje polityczne. Ponizej przed-
stawiono krotka charakterystyke organizacji o za-
siegu Swiatowym i europejskim, ktére maja decy-
dujacy wptyw na Swiatowg i europejska polityke
ochrony zdrowia przed promieniowaniem niejo-
nizujacym. W kolejnym rozdziale pokazane zosta-
nie, jak raporty publikowane przez te organiza-
cje wykorzystuje sie do ustanawiania standardow
i przepiséw prawa.

Swiatowa Organizacja Zdrowia - (ang. World He-
alth Organization - WHO) - dziatajaca w ramach
Organizacji Narodéw Zjednoczonych, zajmuja-
ca sie ochrong zdrowia. Jej siedziba jest Genewa.
W ramach prowadzonego od potowy lat 90. mie-
dzynarodowego programu ,Pola elektromagne-
tyczne” publikuje materiaty pozwalajace okresli¢
obszary, na ktérych powinny koncentrowac sie
badania naukowe.

W 2007 roku zostat opublikowany przez WHO ob-
szerny raport: ,Kryteria zdrowotne $rodowiska.
Pola o skrajnie matych czestotliwosciach”[17].

W powyzszym raporcie dokonano m.in. prze-
gladu wynikéw badan wptywu pdl bardzo ma-
tej czestotliwosci na system neurohormonal-
ny i sercowo-naczyniowy, uktad odpornoscio-
wy i krwiotwérczy, reprodukcje i wzrost orga-
nizmoéw, a takze na powstawanie choréb nowo-
tworowych. Opracowanie zakonczone jest wnio-
skami wskazujacymi na mozliwos¢ wystepowa-
nia efektow zdrowotnych w przypadku ekspo-
zycji organizmu na pola o duzych natezeniach,
uzasadniajacych wprowadzanie ograniczen tej
ekspozycji. Dotycza one jednak ryzyka zwigza-
nego z niektérymi zawodami, ktérych wykony-
wanie wiagze sie z przebywaniem oséb zatrud-
nionych w zasiegu pola elektrycznego i magne-
tycznego o wartosciach natezenia kilkadziesiat
lub nawet setki razy wiekszych anizeli pola wy-
stepujace w sasiedztwie linii elektroenergetycz-
nych wysokich napie¢. Mowa tu np. o pracow-
nikach stacji radarowych, o osobach prowadza-
cych pojazdy szynowe trakcji elektrycznej czy
o osobach obstugujacych urzadzenia tomografii
rezonansu magnetycznego.

Z kolei wyniki badan epidemiologicznych wska-
zujg na mozliwos¢ istnienia zwigzku pozioméw
pol elektromagnetycznych ze wzrostem ryzy-
ka zachorowania na ostra biataczke limfatyczna
u dzieci. Jednakze wyniki badan zwiazku wyste-
powania konkretnych przypadkéw zachorowania
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na te chorobe z poziomami pdl, na ktérych dzia-
tanie organizm ludzki byt wystawiony, nie wska-
zujg na zasadnos¢ postugiwania sie wynikami ba-
dan epidemiologicznych przy ustanawianiu limi-
tow ekspozycji na pola o bardzo matych czesto-
tliwosciach.

W 2007 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia opu-
blikowata arkusz faktéw (ang. fact sheet) WHO Nr
322, poswiecony wptywowi pdél o bardzo matych
czestotliwosciach na zdrowie publiczne [18]. Zgod-
nie z informacjami zawartymi w tym dokumencie
przebywanie w polach elektrycznych o bardzo ma-
tych czestotliwosciach, jakie wystepuja w miej-
scach dostepnych dla ludnosci, nie pocigga za
soba negatywnych skutkéw zdrowotnych. W cyto-
wanym arkuszu faktéw nr 322 podano takze infor-
macje, ze przeanalizowano réwniez mozliwe po-
wigzania wptywu poél o bardzo matych czestotli-
wosciach z innymi nowotworami wystepujacymi
u dzieci i u dorostych, a takze depresjami, samo-
bojstwami, zaburzeniami uktadu krazenia, zabu-
rzeniami ptodnosci, zaburzeniami rozwojowymi,
zmianami odpornosci, skutkami neurobehawio-
ralnymi i chorobami neurodegeneracyjnymi. WHO
uznato, ze dowody naukowe na zwigzek pomie-
dzy narazeniem na pole magnetyczne bardzo ma-
tej czestotliwosci a wszystkimi tymi skutkami zdro-
wotnymi sg znacznie stabsze niz dowody na zwia-
zek z biataczka dziecieca. W niektérych przypad-
kach (tj. w przypadku choréb uktadu krazenia lub
raka piersi) dowody naukowe wskazujg na to, ze
schorzenia te nie sg spowodowane polami o bar-
dzo matych czestotliwosciach.

Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(ang. International Agency for Research on Can-
cer —1ARC). Agencja WHO mieszczaca sie w Lyonie
we Francji i zajmujaca sie koordynacja miedzyna-
rodowych badan nad rakiem opracowata m.in.
klasyfikacje czynnikéw i substancji rakotwor-
czych, dzielac je na grupy w zaleznosci od stop-
nia, w jakim dowiedziono ich dziatania rakotwor-
czego [19].

Diugotrwate przebywanie cztowieka w wolno-
zmiennych polach elektrycznych i magnetycz-
nych o natezeniach, jakie wystepuja w sasiedz-
twie linii elektroenergetycznych zostato zakwali-
fikowane do grupy, dla ktdrej nie istnieja mozliwe
do naukowej weryfikacji dowody na rakotwor-
cze dziatanie takich pol. Rakotwoércze dziatanie
czynnika, jakim sa wolnozmienne pola magne-
tyczne, nie zostato potwierdzone doswiadczenia-
mi na zwierzetach. Ponadto nie ustalono do tej
pory mechanizméw biofizycznych, ktére wskazy-
watyby, w jaki sposéb ekspozycja w polach o ma-
tej czestotliwosci moze wptywac na rozwéj nowo-
tworéw. Wyniki badan prowadzonych na zwie-
rzetach w znacznym stopniu wskazywaty na brak
zwigzku miedzy ekspozycja w polach o matych
czestotliwosciach a zachorowaniem na raka. Do-
wody wskazujace na zwigzek oddziatywania pdl
0 matej czestotliwosci z wystepowaniem biataczki
u dzieci nie sg wystarczajaco wiarygodne, by moz-
na byto uznac takie pola za przyczyne wystepo-
wania poszczeg6lnych zachorowan.

Naukowy Komitet Badania Zagrozen dla Zdrowia
Spowodowanych Nowymi Technologiami (ang.
Scientific Committee on Emerging and Newly
Identified Health Risks — SCENIHR). Komitet na-
ukowy zostat powotany decyzjg Komisji Europej-
skiej z 5 sierpnia 2008 roku i zajmuje sie doradz-
twem naukowym na rzecz Komisji Europejskiej.
Naukowcéw powotanych do SCENIHR obowia-
zuje deklaracja o braku powigzan z jakimikolwiek
strukturami gospodarczymi, ktére mogtyby czer-
pac korzysci z ich pracy. Reguty dziatania komite-
tu przewiduja, ze ,doradztwo naukowe swiadczo-
ne przez komitet nie moze podlegac wptywom in-
nych czynnikdw niz ocena naukowa rozwazane-
go ryzyka. Ta zasada dotyczy w szczegdlnosci nie-
zaleznosci od jakichkolwiek zewnetrznych powia-
zan ekonomicznych lub politycznych, lecz tak-
ze od stronniczosci zwigzanej z kwestiami natu-
ry politycznej, finansowej, spotecznej, filozoficz-
nej, etycznej lub jakichkolwiek wptywéw natury

nienaukowej”* .

4) Rules of procedures, n. 11 12. http://ec.europa.eu/health/scien-
tific_committees/emerging/index_en.htm

Miedzynarodowa Komisja Ochrony przed Promie-
niowaniami Niejonizujgcymi (ang. International
Commission on Non-lonising Radiation Protec-
tion — ICNIRP). Organizacja zrzesza niezaleznych
naukowcéw badajacych epidemiologie, biologie,
metody pomiaréw i promieniowanie optyczne.
Zajmuje sie takze doradztwem w zakresie naraze-
nia na promieniowanie niejonizujqce. ICNIRP zajmu-
je sie badaniem i podnoszeniem $wiadomosci na
temat mozliwych skutkéw ubocznych dla zdrowia
cztowieka wywotanych przez narazenie na promie-
niowanie niejonizujace. W kolejnym rozdziale przy-
toczone zostang rekomendacje komisji opracowa-
ne w 2010 roku na podstawie m.in. publikacji WHO
oraz szerokiego przegladu najnowszych publikacji
dotyczacych badania wptywu pél elektrycznego
i magnetycznego na zdrowie ludnosci.

Przedstawione w tym rozdziale ustalenia doty-
czace oddziatywania pola elektromagnetyczne-
go o poziomach wystepujacych w sasiedztwie
linii elektroenergetycznych na zdrowie ludzi sg
wynikiem prac czotowych s$wiatowych osrod-
kow badawczych zatrudniajacych tysiace na-
ukowcow. Ustalenia te zostaty poddane krytycz-
nej analizie, a nastepnie podsumowane w ra-
portach renomowanych organizacji naukowych
o zasiegu miedzynarodowym. Naukowcy w dal-
szym ciaggu prowadza badania nad oddziatywa-
niem pola elektromagnetycznego na zdrowie lu-
dzi, jednak nie spodziewaja sie przetomu, kté-
ry wskazatby koniecznos¢ rewizji norm bezpie-
czenstwa, o ktérych bedzie mowa w nastepnym
rozdziale.
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Oddziatywanie linii najwyzszych napiec¢ na srodowisko spoteczne

Wptyw oddziatywania pdl elektrycznego i magne-
tycznego na zdrowie ludzi nalezy niewatpliwie do
najwazniejszych zagadnien. Interesujace sg jednak
rowniez i inne kwestie, ktére pojawiaja sie przy budo-
wie lub modernizadji infrastruktury przesytowej. Do
kwestii tych naleza przede wszystkim takie zagadnie-
nia, jak ryzyko porazenia pradem, hatas, ochrona kra-
jobrazu i spadek wartosci nieruchomosci.

Ryzyko porazenia pradem

Wielu mieszkaricdw majacych w perspektywie sa-
siedztwo nowej linii elektroenergetycznej obawia
sie ryzyka porazenia pragdem elektrycznym lub ude-
rzenia pioruna. Wbhrew powyzszym obawom od
bez mata 20 lat nie zanotowano zadnej awarii linii
przesytowej z porazeniem pradem, w wyniku kto-
rej ucierpieliby ludzie. Na kazdej stacji elektroener-
getycznej dziatajg automatyczne systemy bezpie-
czenstwa, ktore wytaczaja zasilanie linii elektroener-
getycznej w przypadku, gdyby doszto do jej zerwa-
nia lub uszkodzenia.

Poza zabezpieczeniami wszystkie linie przesytowe
maja ochrone przed uderzeniami piorunéw, czyli
ochrone odgromowa w postaci uziemionego prze-
wodu zawieszonego ponad kazdym torem przewo-
doéw wiodacych prad. Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze linie
elektroenergetyczne nie sg podatne na uderzenia
piorunéw w wiekszym stopniu anizeli inne obiekty
znajdujace sie w sasiedztwie.

Pomimo stosowanych zabezpieczen sasiedztwo linii
elektroenergetycznej wiodacej prad pod napieciem
z oczywistych wzgledédw wymaga przestrzegania
pewnych zasad bezpieczenstwa. Norma techniczna
PN-EN 50341-1:2013-03 [20] $cisle okresla minimal-
ne, gwarantujace bezpieczenstwo odlegtosci prze-
wodoéw od réznych obiektéw budowlanych, takich
jak budynki, drogi, tory kolejowe itp.

Dodatkowe srodki ostroznosci muszg zachowac rol-
nicy, ktérych pola lub faki znajduja sie bezposrednio
pod linig elektroenergetyczng lub w jej sasiedztwie.
Przestrzegajac zasad bezpieczenstwa przy uzy-
waniu maszyn rolniczych rolnicy, moga uprawiac

swoja ziemie tak jak dotychczas. Wazna jest przede
wszystkim znajomos¢ dopuszczalnej wysokosci in-
frastruktury, ktéra moze znajdowac sie pod linia-
mi, np. anten, zraszaczy stosowanych w rolnictwie
(z uwzglednieniem maksymalnego zasiegu stru-
mienia wody generowanego przez zraszacz), ma-
szyn oraz pojazdéw z uwzglednieniem zamontowa-
nego na nich osprzetu. Wysokos¢ ta nie moze prze-
kracza¢ 5 m. W przypadku koniecznosci zastosowa-
nia maszyn czy pojazdéw niespetniajacych powyz-
szych kryteriéw wymagane jest uzgodnienie wa-
runkéw ich zastosowania z wtascicielem linii.

Najmniejsze zagrozenie w przypadku uzywania
maszyn rolniczych w polskich gospodarstwach
rolnych stwarzajg linie najwyzszych napie¢, kto-
rych zwis maksymalny zapewnia duzy zapas bez-
pieczenstwa. Podczas oceny zagrozen stwarza-
nych przez napowietrzne linie elektroenergetycz-
ne, np. zwigzanych z zamiarem uzycia sprzetu
o nietypowych wysokosciach bardzo cenna moze
sie okazac¢ rozmowa z pracownikami wiasciciela li-
nii elektroenergetycznej.

Hatas

W poprzednim rozdziale opisalismy przyczyny
generowania hatasu przez linie elektroenerge-
tyczne. Hatas od linii wigze sie ze zjawiskiem wy-
tadowarn niezupetnych, ktére towarzysza przepty-
wom pradu pod wysokim napieciem.

Towarzyszacy zjawisku wyladowan niezupetnych
hatas moze by¢ ucigzliwy dla otoczenia, ale sto-
pien tej ucigzliwosci jest ré6zny w przypadku po-
szczegolnych oséb, bowiem kazdy z nas ma roz-
na wrazliwos¢ na hatas. Sa osoby, ktére sa w sta-
nie pracowac w gwarnej kawiarni (ok. 70 dB>), a sa
tez tacy, ktérym przeszkadza cicha muzyka dobie-
gajaca z sasiedniego mieszkania (ok. 10 dB). Linia
elektroenergetyczna w warunkach atmosferycz-
nych pozbawionych opadéw generuje hatas o na-
tezeniu ok. 32-35 dB, ktéry moze by¢ poréwny-
wany do cichej rozmowy w zamknietym poko-
ju. W sporadycznie wystepujacych warunkach at-
mosferycznych (mzawka, mgta lub szadz?) hatas

5) dB — decybel — miara gto$nosci dzwieku przede wszystkim zwia-
zana z jego natezeniem lub ci$nieniem akustycznym.

Dopuszczalny poziom hatasu w (dB)

Rodzaj terenu W porze dziennej: LAeq D W porze nocnej: LAeg N

1. Strefa ochronna A" uzdrowiska

2. Tereny szpitali, doméw opieki spotecznej

3. Tereny zabudowy zwiagzanej ze statym lub
z czasowym pobytem dzieci i mtodziezy
(w przypadku braku wykorzystania tych
terendw w porze nocnej — LAeq N nie
obowiazuje)

dla 16 godzin dnia dla 8 godzin nocy
(6.00-22.00) (22.00-6.00)

45 40

—_

. Tereny zabudowy mieszkaniowej
jedno- i wielorodzinnej oraz zabudowy
zagrodowej i zamieszkania zbiorowego

2. Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe

(w przypadku braku wykorzystania tych
terendw w porze nocnej - LAeq N nie
obowiazuje)

3. Tereny mieszkaniowo-ustugowe

4, Tereny w strefie srodmiejskiej miast

powyzej 100 000 mieszkancow

50 45

Tabela 6. Dopuszczalne poziomy hatasu generowanego przez linie elektroenergetyczne w srodowisku
LAeq D (pora dzienna) i LAeq N (pora nocna). Wedtug tekstu jednolitego Rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku [21].

dochodzi do 45 dB, co w przyblizeniu odpowiada
dzwiekom spokojnej pracy w pokoju biurowym.

Dopuszczalny poziom hatasu generowanego w $ro-
dowisku naturalnym przez linie elektroenergetycz-
ne jest uregulowany w prawie krajowym, w tym
w przepisach wykonawczych do Ustawy z dnia 27
kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska [22].

Do kontroli przestrzegania dopuszczalnych po-
zioméw hatasu od linii elektroenergetycznej jest
uprawniony kazdy wojewddzki inspektorat ochro-
ny $rodowiska, ktérego laboratoria s3 wyposazone
W przenosna aparature umozliwiajaca pomiar nate-
Zenia hatasu.

Wplyw na krajobraz

Wiekszo$¢ z nas uwaza tereny, na ktérych zamiesz-
kuje, nierzadko od dziecinstwa, za wartosciowe

krajobrazowo. Co ciekawe, uwazaja tak réwniez
mieszkancy miast i miasteczek, w ktérych oso-
ba przyjezdna nie znajduje niczego interesuja-
cego. Ludzie odczuwajg i doceniaja piekno krajo-
brazu, dlatego zaliczamy go do srodowiska spo-
tecznego. W Polsce wystepuje bogactwo terenéw
o rzadko spotykanych walorach krajobrazowych.
Szczegdlnie cenne przyrodniczo formy krajobra-
Zu sg objete prawnie ochrona.

Do obszaréw wyspecyfikowanych w tabeli 7 $mia-
to mozemy doliczy¢ obszary Natura 2000, ktérych
w Polsce na koniec 2012 roku byto 983 o tacznej
powierzchni 9 362 665 ha. Z powyzszych danych
wynika, ze obszary chronione zajmuja znaczna
czes¢ terenu naszego kraju, dlatego réwniez na
tych terenach musza by¢ prowadzone linie prze-
sytowe, podobnie jak i inne rodzaje infrastruktu-
ry liniowej. Musimy pamieta¢, ze na terenach cen-
nych przyrodniczo takze mieszkaja setki tysiecy
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Forma ochrony Liczba obiektéw

taczna powierzchnia (ha)

Parki krajobrazowe 2607728
Objszary chronionego 386 7078116
krajobrazu

Zespoty przyrodniczo- 94926

-krajobrazowe

Tabela 7. Formy prawnej ochrony krajobrazu w Polsce. Zrédto: opracowanie whasne

ludzi, ktérym potrzebny jest prad, dlatego nie-
zbedne jest wybudowanie na tych terenach po-
trzebnej do normalnego funkcjonowania infra-
struktury obejmujacej nie tylko linie elektroener-
getyczne, lecz takze drogi, wodociagi, kanalizacje
i infrastrukture telekomunikacyjna.

Linia przesylowa w otaczajacym krajobrazie jest
elementem dominujacym, dlatego przy jej projek-
towaniu wazne jest uwzglednienie takich rozwia-
zan projektowych, by nie szpecita ona krajobra-
zu, w ktérym ma zosta¢ wybudowana. Najbardziej
widoczne dla cziowieka sg stupy linii elektroener-
getycznych oraz izolatory, same przewody wioda-
ce prad z daleka sa prawie niewidoczne. Na rys. 19
przedstawiono dwie przyktadowe konstrukcje stu-
pa tej samej linii najwyzszych napieé. Zastosowa-
nie poszczegdlnych rodzajéw konstrukcji stupow
zalezy w duzej mierze od rodzaju terenu, na kto-
rym linia elektroenergetyczna ma zosta¢ wybudo-
wana. Dodatkowo, aby ograniczy¢ wizualne od-
dziatywanie linii elektroenergetycznej na krajo-
braz, stupy linii malowane sa na kolor pozwalaja-
cy na wtopienie sie linii w otaczajacy krajobraz. Po-
nadto jest mozliwos$¢ zastosowania dominujacych
w krajobrazie stupéw wyzszych, ktére pozwala-
ja na budowe rozlegtych przeset linii przesytowej,
ale stosuje sie ich wowczas mniej na danym odcin-
ku linii. Z kolei przy zastosowaniu stupdw nizszych,
mniej dominujacych krajobrazowo, na takim sa-
mym odcinku linii konieczne bedzie zastosowa-
nie wiekszej liczby stupéw, poniewaz odlegtosci
pomiedzy przestami s mniejsze, niz w przypadku
wykorzystania stupdw wysokich.

Druga kwestia to sposéb prowadzenia linii w te-
renie. Dtugie, proste odcinki réwno rozstawionych

stupéw linii przesytowych niedobrze komponuja sie
z urozmaicong rzezbga terenu, dlatego projektanci
przestrzegaja tu pewnych zasad:

1. Wprowadzaja zatamania linii elektroenerge-
tycznej i wybierajg trasy z dala od miejsc widoko-
wych, zwilaszcza licznie odwiedzanych przez tury-
stow.

2. W terenie pagorkowatym lub goérzystym uni-
kajg prowadzenia linii na szczytach wzniesiert wy-
bierajac ich zbocza lub doliny pomiedzy nimi (zob.
rys. 20).

3. Projektuja linie, biorac pod uwage lokalizacje
i ochrone ekspozycji miejsc zabytkowych, takich jak
np. ruiny zamkaéw, zespoty patacowe czy skanseny.

4, Unikaja prowadzenia tras linii elektroenerge-
tycznych przez lasy, a jesli to niemozliwe stosuja sfu-
py nadlesne.

5. Proponuja zastosowanie linii dwu- lub wielo-
torowych i wielonapieciowych tam, gdzie jest to
mozliwe, by wykorzysta¢ ten sam pas terenu do
przesytu duzej ilosci energii.

6. Zalecajg zastosowanie preparatéw zabezpie-
czajacych stupy elektroenergetyczne w kolorach na-
turalnych - odcieniach zieleni, szarosci — dzieki kto-
rym konstrukcje te wtapiajg sie w krajobraz.

Biura projektowe wykorzystujg zaawansowane
oprogramowanie komputerowe umozliwiajace od-
wzorowanie terenu i wizualizacje zmian w krajobra-
zie powodowanych przez rézne warianty propono-
wanych tras linii elektroenergetycznej.

Rysunek 19. Widok stupa rurowego dwutorowej linii elektroenergetycznej 220 kV oraz stupéw kratowych linii 110 kV.

Rysunek 20. Widok napowietrznej, jednotorowej linii elektroenergetycznej o napieciu 400 kV w terenie podgdrskim.
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Ograniczenia w uzytkowaniu terenu i spadek
wartosci nieruchomosci

Wybudowanie linii elektroenergetycznej nakfa-
da na wiasciciela terenu, przez ktoéry przebie-
ga linia, pewne ograniczenia w jego uzytkowa-
niu. W przypadku terenéw uzytkowanych rolni-
czo, na ktoérych grunty zaliczone zostaty do klas
I-1ll, obowiazujace przepisy prawa wymagaja od
inwestora uzyskania zgody na przeznaczenie
gruntéw pod stupami linii elektroenergetycznej
na cele nierolnicze. Decyzje taka wydaje Minister
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. W przypadku pozosta-
tych terenéw o gruntach zakwalifikowanych do
nizszych klas wystarcza zapisy lokalizujace linie
w ustaleniach miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego. Klasy gruntéw uzytkowa-
nych rolniczo sa waznym kryterium wyboru wa-
riantu lokalizacji przy projektowaniu nowej tra-
sy linii elektroenergetycznej. Oszacowania prze-
prowadzone przez projektantc’)w6 wykazaty, ze
dla zatozonego przesytu mocy 4000 MW na od-
legtos¢ 180 km najmniejsza powierzchnia tere-
nu zajmowanego przez fundamenty stupow linii
o réznym napieciu wynosi ok.:

1. 150hadlalinii 110Kk,
2. 37hadlalinii 220 kv,
3. 7hadlalinii 400 kV.

Poza miejscem posadowienia konstrukcji wspor-
czych (stupdéw) teren moze byc¢ dalej uzytkowany
rolniczo, jednak konieczne jest zapewnienie wia-
sScicielowi linii biezacego dostepu do linii i urza-
dzen przesytowych w celu wykonywania prac
eksploatacyjnych i remontowych. Wynika to
z koniecznosci okresowych przegladéw i remon-
tow, a takze jest niezbedne do usuwania ewen-
tualnych awarii i ich skutkéw. Wiasciciel urza-
dzen przesytowych pozyskuje stuzebnos¢ przesy-
tu w tzw. pasie technologicznym linii, ktéry usta-
lany jest na catej dtugosci linii elektroenergetycz-
nej. Stuzebnos¢ przesytu ustanawiana jest przez
wiasciciela nieruchomosci na podstawie umo-
wy cywilnoprawnej w formie aktu notarialne-
go lub postanowieniem sadu. W przypadku po-
siadania przez przedsiebiorce przesytlowego ty-
tutu prawnego do korzystania z nieruchomosci,

6) Wskazniki techniczne elektrowni, stacji i linii elektroenergetycz-
nych zaprojektowanych przez Energoprojekt. Praca niepublikowana.

na ktérej posadowione sg urzadzenia przesyto-
we (umowa o ustanowienie stuzebnosci przesy-
tu, prawomocne postanowienie sadu lub decy-
zja administracyjna ograniczajaca prawo do ko-
rzystania z nieruchomosci), wiasciciel dziatki nie
moze odmoéwic przedsiebiorcy przesytowemu
(whascicielowi linii elektroenergetycznej) doste-
pu do urzadzen przesytowych. Dotyczy to obsza-
ru pasa technologicznego linii, w tym nie moze
zabrania¢ lub utrudnia¢ dojazdu do linii elektro-
energetycznej w przypadku koniecznosci prze-
jazdu przez tereny innych dziatek, jesli jest to ko-
nieczne. Z tytutu obcigzenia nieruchomosci pra-
wem stuzebnosci przesytu na podstawie umowy
lub postanowienia sagdu badz ograniczenia pra-
wa wiasnosci na podstawie decyzji administra-
cyjnej wiascicielowi nieruchomosci przystuguje
odpowiednie wynagrodzenie lub odszkodowa-
nie, ktére uwzglednia stopien ingerencji w pra-
wo wiasnosci.

Ograniczenia w korzystaniu z nieruchomosci do-
tycza czesci nieruchomosci znajdujacej sie w pa-
sie technologicznym linii. Bowiem w zakresie emi-
sji pola elektromagnetycznego mozliwe jest prze-
kroczenie wartosci granicznej sktadowej elek-
trycznej pola elektromagnetycznego, okres$lo-
nej w obowiazujacych przepisach dla terenéw
przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa,
natomiast w zakresie emisji hatasu przekrocze-
nie dopuszczalnych pozioméw okreslonych w
obowigzujacych przepisach dla terenéw zabu-
dowy mieszkaniowej i zagrodowej. Przekrocze-
nia te moga mie¢ miejsce na obszarze znajduja-
cym sie pod przewodami linii lub w ich poblizu
i s3 powodem ograniczenia mozliwosci zabudo-
wy mieszkaniowej w najblizszym otoczeniu linii.
Ograniczenia zabudowy i zagospodarowania te-
renu w najblizszym otoczeniu linii wynikajg réw-
niez z innych przepiséw, ustalajgcych minimalna
odlegtos¢ pomiedzy przewodami linii a niektd-
rymi obiektami (w tym gateziami drzew). Z po-
wyzszych wzgledéw wprowadzono pojecie pasa
technologicznego linii w celu okreslenia obszaru
ograniczen oraz uwarunkowan jego zabudowy i
zagospodarowania. Szeroko$¢ pasa technologicz-
nego dla linii najwyzszych napie¢ zostata przed-
stawiona w tabeli 8.

Napiecie znamionowe Rodzaj konstrukgji ) , Szerokos¢ pasa
- . ) Liczba toréw linii )
linii (kV) wsporczych (seria stupéw) technologicznego (m)
dowolny 1 50
220
dowolny 2 50
dowolny 1 70
400 dla odcinkéw na stupach 1 ustalana w wyniku
ON400 pomiaréw
752 2 60
750 - 140

Tabela 8. Szerokos¢ pasa technologicznego pod eksploatowanymi w kraju liniami napowietrznymi naj-
wyzszych napie¢, wykonanymi na réznego rodzaju konstrukcjach wsporczych.

Na tym obszarze, nie wolno lokalizowa¢ budyn-
kow mieszkalnych, istniejg réwniez ogranicze-
nia w zakresie budowy budynkéw przemysto-
wych czy ustugowo-handlowych, takich jak cen-
tra handlowe lub magazyny. W pasie technolo-
gicznym nie wolno dokonywa¢ nasadzen ziele-
ni wysokiej ani tez lokalizowac¢ hatd i nasypow.
Ograniczenia moga sie rézni¢ w poszczegdlnych
przypadkach i zaleza od konstrukgji linii oraz od
ustalen miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego.

Z punktu widzenia prawa pas technologiczny to
nie to samo co obszar ograniczonego uzytkowa-
nia, ktéry jest okreslony w art. 135 ustawy Pra-
wo ochrony $rodowiska [22]. Obszar taki two-
rzony jest uchwata sejmiku wojewddztwa, jeze-
li pomimo zastosowania dostepnych rozwigzan
technicznych, technologicznych i organizacyj-
nych nie moga by¢ dotrzymane standardy jako-
sci Srodowiska. Linie elektroenergetyczne s jed-
nak projektowane w taki sposéb, by standardy
te poza obszarem pasa technologicznego byty
dotrzymywane i jak dotagd w zadnym przypad-
ku nie zachodzita konieczno$¢ wyznaczenia ob-
szaru ograniczonego uzytkowania dla terenu, na
ktérym zlokalizowana jest linia.

Gospodarka lesna

Lasy nalezg do najcenniejszych sktadnikéw ma-
jatku narodowego. Oprécz funkcji gospodar-
czych - jako zrédto cennego surowca, jakim jest
drewno - ich ogromna wartoscia sg funkcje eko-
systemowe. Lasy sg siedliskiem wielu cennych
gatunkéw roslin i zwierzat, ktére czesto wyste-
puja tylko tutaj, ponadto sa miejscem rekreacji
i wypoczynku ludzi oraz daja prace dziesigtkom
tysiecy oséb. Planujac przebieg linii elektroener-
getycznej, projektanci staraja sie unika¢ prowa-
dzenia jej przez lasy, co czasami jest niestety nie-
uniknione, gdyz lasy stanowia prawie 30% tere-
nu Polski.

Przeprowadzenie linii elektroenergetycznej
przez las metoda tradycyjna wigze sie z ko-
niecznoscia wycinki drzew i krzewéw w ob-
szarze przeznaczonym na pas technologicz-
ny pod linia, ktoérego szerokos¢ zalezna jest
od napiecia znamionowego linii przesytowej
i wybranej konstrukcji wsporczej (stupa). Sze-
rokos¢ ta wynosi od 7,5 m dla linii o napieciu
110 kV do 32 m dla linii o napieciu 400 kV przy
zastosowaniu tradycyjnych stupéw typu Y52.
W przypadku linii o napieciu 400 kV konieczne
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jest zatem wyciecie 3,2 ha lasu na kazdy kilometr
linii. Wytaczenie takiej powierzchni z gospodar-
ki lesnej wiaze sie z wysokimi optatami i znacz-
nie podnosi koszt budowy samej linii. W celu
ograniczenia ingerencji w zasoby lesne energe-
tycy we wspotpracy z lesnikami staraja sie wy-
korzystywac istniejgce drogi lesne, linie oddzia-
towe, pasy przeciwpozarowe, a takze wykorzy-
stywac grunty o najstabszych siedliskach przy-
rodniczych. Uzywajac stupéw tzw. waskogaba-
rytowych o pionowym ukfadzie przewodéw fa-
zowych, mozna znacznie ograniczy¢ szerokosc
pasa technologicznego i tym samym zmniejszy¢
ilos¢ wycinanego drzewostanu.

Dobrym rozwigzaniem, coraz czesciej stosowa-
nym przez PSE S.A., jest wykorzystanie stupéw
nadlesnych. Sa to konstrukcje wsporcze o pozio-
mym ukfadzie przewodéw fazowych, na tyle wy-
sokie, by przewody znajdowaty sie w bezpiecz-
nej odlegtosci ponad koronami drzew, uwzgled-
niajac ich maksymalng wysokos¢ w wieku reb-
nym. Zastosowanie stupéw nadlesnych eliminuje
koniecznos$¢ wycinki drzew, z wyjatkiem miejsc
koniecznych do wybudowania fundamentéw
stupow (zob. rys. 21).

Podsumowujac, linie elektroenergetyczne po za-
konczeniu budowy, podczas biezacej eksploatacji
w niewielkim stopniu wptywaja na srodowisko spo-
feczne. Duzo wiekszy wpltyw maja drogi, linie kole-
jowe lub lotniska. Przed wybudowaniem linii elek-
troenergetycznej nie trzeba zmienia¢ tras lokal-
nych drég, z ktérych mozna normalnie korzysta¢,
np. by dojecha¢ swoim sprzetem do uprawianych
poél. Linia elektroenergetyczna nie powoduje ha-
tasu o znacznej uciagzliwosci, jak np. linia kolejowa.
Nie fragmentuje terenu, z czym mamy do czynienia
w przypadku autostrad i drég ekspresowych, a wia-
Zace sie z nig ucigzliwosci sa nieporéwnanie mniej-
sze anizeli sasiedztwo np. lotniska. Okresowe, wiek-
sze ucigzliwosci dla srodowiska beda wiazaty sie
z sama budowg czy modernizacja takiej linii i beda
wynikaty z koniecznosci organizacji placu budowy,
pracy maszyn, hatasu oraz emisjg spalin. Uszkodze-
niu moga ulec lokalne drogi, ktérymi dojezdzac be-
dzie ciezki sprzet, niezbedny na placu budowy. Na-
lezy jednak pamietac, ze oddziatywania te maja cha-
rakter krétkotrwaly, a przedsiebiorstwa budowlane
w miare mozliwosci przywracajq teren objety praca-
mi, w tym uzytkowane podczas budowy czy moder-
nizacji nawierzchnie drég do stanu poprzedniego
lub lepszego niz byt przed rozpoczeciem budowy.

Rysunek 21. Przyktady poprowadzenia linii przesytowej przez las: a) metoda tradycyjna; b) z wykorzystaniem stupéw nad-

lesnych.
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Oddziatywanie linii najwyzszych napiec¢ na sSrodowisko przyrodnicze

Linia przesytowa oddziatuje na srodowisko przyrodni-
cze w znacznie mniejszym stopniu anizeli inne obiek-
ty infrastruktury liniowej. Problemy moze stwarzac
lokalizacja linii elektroenergetycznej na terenach
cennych przyrodniczo, w tym takich, ktére podlega-
ja ochronie prawnej. Na terenach parkéw narodo-
wych i rezerwatéw lokalizacja inwestycji infrastruktu-
ry przesytowej celu publicznego jest mozliwa w wy-
jatkowych wypadkach, za zgoda ministra wiasciwe-
go do spraw $rodowiska [23]. Na terenach parkéw
krajobrazowych i na obszarach chronionego krajo-
brazu lokalizacja jest mozliwa na podstawie zapi-
su w miejscowym planie zagospodarowania prze-
strzennego lub w decyzji o ustaleniu lokalizacji inwe-
stycji celu publicznego. Na obszarach Natura 2000
lokalizacja linii jest rowniez dopuszczalna, o ile in-
westycja nie bedzie oddzialywa¢ w znaczacy spo-
s6b na element srodowiska objety na danym ob-
szarze ochrong albo w wyjatkowych przypadkach,
o ktérych mowa w art. 34 i 35 ustawy o ochronie
przyrody [23]. Ponizej zaprezentowano najwazniej-
sze oddziatywania linii elektroenergetycznych wyso-
kich i najwyzszych napiec na srodowisko przyrodnicze.
Wszystkie oddziatywania na srodowisko sa przed-
miotem uwaznej analizy w raporcie oddziatywania
na $rodowisko, ktéry jest niezbedny dla wiekszosci
nowo budowanych linii elektroenergetycznych.

Wptyw na siedliska cennych gatunkéw roslin

Na etapie budowy linii elektroenergetycznej na te-
renach, na ktérych wystepuja siedliska cennych ga-
tunkéw roslin, moga wystapi¢ zagrozenia dla tych
siedlisk powodowane przez:

1. oddziatywanie na powierzchnig terenu i gleby,
np. zniszczenie pokrywy roslinnej i gérnych warstw
gleby na skutek zajecia terenu pod place budowy
i drogi dojazdowe,

2. okresowe zakfécenia stosunkéw wodnych.
Powyzsze oddziatywanie jest nieznaczne i krot-

kotrwate, ustapi po zakonczeniu budowy czy
modernizagji linii, a w przeciggu kilku sezonéw

wegetacyjnych na skutek naturalnej sukces;ji teren,
na ktérym prowadzone sa tego typu prace, zacznie
stopniowo zarasta¢. Oddziatywanie linii na siedli-
ska cennych gatunkéw roslin mozna ograniczy¢ po-
przez zastosowanie np. stupéw nadlesnych, co jest
praktyka przyjeta w przypadku stanowisk cennych
drzewostanéw. Przy zastosowaniu takich stupdéw
trwate zniszczenie siedlisk wystepuje tylko w miej-
scach budowy fundamentéw konstrukcji wspor-
czych, a wiec na stosunkowo niewielkiej powierzch-
ni terenu. Dodatkowo wykonanie szczegétowej in-
wentaryzadji siedlisk roslin, w tym cennych przyrod-
niczo, pozwala projektantom wybra¢ takie miejsca
pod fundamenty stupéw oraz na lokalizacje zaple-
cza budowy, ktére zminimalizuja zniszczenie sie-
dlisk cennych gatunkéw roslin.

Oddziatywania na populacje ptasie i na
nietoperze

Kolizje ptakéw z przewodami linii elektroenerge-
tycznych, a takze ich Smier¢ w wyniku porazenia
pradem s3 jedynym udokumentowanym znacza-
cym rodzajem oddziatywania tych linii na srodo-
wisko przyrodnicze na etapie eksploatacji linii. Oce-
nia sie, ze linie elektroenergetyczne sa drugim po
budynkach i szklanych powierzchniach najpowaz-
niejszym czynnikiem $miertelnosci ptakéw pocho-
dzenia antropogenicznego. Powodujg one wieksza
Smiertelnos¢ ptakéw niz koty domowe, kolizje z po-
jazdami czy elektrowniami wiatrowymi [24].

Sposréd gatunkow zyjacych w Polsce szczegdlnie
narazone na kolizje sa zurawie, bociany, blaszko-
dziobe, chrusciele, sowy, ptaki szponiaste oraz nie-
ktére gatunki kurowatych. Sa to ptaki o duzej roz-
pietosci skrzydet, ktére pomimo doskonatego wzro-
ku sa niezdolne do szybkiego manewru umozliwia-
jacego unikniecie kolizji z przewodami linii lub z jej
konstrukcjq wsporczq (stupem). Niezbyt jeszcze licz-
ne wyniki badan wykonanych w Polsce wskazuja,
ze w przypadku bociana biatego napowietrzne ko-
lizje z liniami elektroenergetycznymi sa najwazniej-
szg przyczyna $miertelnosci tych ptakéw. Prowa-
dzone w Polsce badania smiertelnosci tego gatunku
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Linia elektroenergetyczna:

Sredniego napiecia

niewielkie, jednak realne:

1. nisko zawieszone przewody

wysokiego i najwyzszych napiec

wysokie:
1. wysoko podwieszone przewody

Ryzyko kolizji 2. jednopietrowe rozmieszczenie 2. cienki, niewidoczny przewod

przewodow

odgromowy
3. pietrowy uktad przewodow

wysokie: nieznaczne, jednak wcigz realne:
Ryzyko porazenia 1. niewielkie ijlegios’ci pomiedzy 1. dIu.gie, podwi’eézane -izolatory
przewodami 2. duze odlegtosci pomiedzy
2. konstrukcja podpér (stupow) przewodami

Tabela 9. Rodzaje linii elektroenergetycznych i ich cechy konstrukcyjne wptywajace na poziom zagroze-

nia dla ptakéw. Zrodto: [24]

powodowanej przez kolizje i porazenia pradem
(przede wszystkim z liniami $redniego napiecia, na
ktérych najwieksze zagrozenie stanowig stupy ener-
getyczne z tzw. roztacznikami oraz stacje transfor-
matorowe) méwig o 600-650 osobnikach rocznie
[25].

Linie elektroenergetyczne ze wzgledu na napiecie
i cechy konstrukcyjne stwarzaja odmienne zagroze-
nie kolizji dla ptakow.

Szczegolnie wysokie ryzyko kolizji ptakéw z liniami
elektroenergetycznymi wystepuje:

1. na obszarach, na ktérych w okresie legowym
lub podczas migracji ptaki wystepuja szczegdlnie
licznie,

2. w sasiedztwie terenéw podmokiych i bagien-
nych oraz wzdtuz okolic wybrzezy,

3. w miejscach, gdzie linie elektroenergetyczne
przecinaja doliny rzeczne, ktére s trasami migracji
ptakdw, szczegdlnie migrujacych w nocy.

Dla wiekszosci gatunkéw, ktérych populacja jest
bardzo liczna, Smiertelno$¢ w wyniku kolizji z li-
niami elektroenergetycznymi stanowi niewiel-
ki odsetek ponad naturalng $miertelnos¢ rocz-
na. Inaczej jest z gatunkami zagrozonymi, ktérych
populacja jest nieliczna i kolizje moga przyczyni¢
sie do jej wyginiecia.

Znaczna skutecznos¢ majg oznakowania ostrzegaw-
cze dla ptakéw, takie jak spirale czy kule (tzw. ostrze-
gacze), ktére sg umieszczane na przewodach odgro-
mowych linii elektroenergetycznych. S3 one stoso-
wane na tych obszarach, gdzie istnieje podwyzszo-
ne ryzyko kolizji ptakéw z tymi liniami.

Oproécz negatywnego oddziatywania linii elektro-
energetycznych dla populacji ptakéw wystepu-
ja réwniez oddziatywania pozytywne. Stupy ener-
getyczne s niejednokrotnie wykorzystywane jako
miejsca gniazdowania ptakéw lub tzw. czatownie,
czyli miejsca wypatrywania pozywienia oraz miej-
sca $piewu. Wykazano réwniez pozytywny wptyw li-
nii przesytowych na réznorodnos¢ gatunkowa pta-
koéw. Obserwacje dowiodty, ze na otwartych polach
uprawnych zaréwno liczba gatunkéw, jak i obser-
wowanych osobnikéw byfa istotnie wieksza w miej-
scach przecietych liniami przesylowymi niz na tere-
nach rolniczych pozbawionych linii elektroenerge-
tycznych. W Niemczech zaobserwowano wsréd par
rybotowdw gniazdujacych na stupach linii najwyz-
szych napiec istotnie wyzszy sukces legowy (1,65
odchowanych miodych na pare rodzicéw), w sto-
sunku do par gniazdujacych na drzewach (1,32 od-
chowanych mfodych na pare rodzicéw).

W 2014 roku Lasy Panstwowe wspdlnie z PSE S.A.
zrealizowaty inicjatywe umozliwiajaca parze rybo-
towdéw zatozenie gniazda dzieki specjalnie zbu-
dowanej przez energetykéw platformie (zob. rys.
22). Platforma zostata umieszczona na jednym ze

stupow linii przesytowej przebiegajacej przez lasy
nadlesnictwa Lipka w woj. kujawsko-pomorskim.
Leg zakonczyt sie petnym sukcesem i tréjka mto-
dych wyleciata z gniazda. Dodatkowym atutem
byto umozliwienie internautom ciggtego obser-
wowania na stronach internetowych Laséw Pan-
stwowych i PSE S.A. pary gniazdujacych ryboto-
woéw oraz wychowanych przez nie pisklat. W zwiaz-
ku z pomysinie zakonczonga inicjatywa rozpoczeto
rozmowy z regionalng dyrekcja ochrony srodowi-
ska w zakresie ewentualnego umiejscowienia ko-
lejnych platform na infrastrukturze liniowej, umoz-
liwiajacych gniazdowanie wiekszej liczby par rybo-
towow.

Z kolei wptyw napowietrznych linii elektroenerge-
tycznych na nietoperze jest jak dotad bardzo stabo
zbadany. Nieliczne dane pochodzace z badan te-
renowych wskazujg, ze w poblizu infrastruktury li-
niowej aktywnos¢ nietoperzy jest nizsza niz w ana-
logicznych siedliskach z dala od linii. Jest to spo-
wodowane zaréwno ostabionga orientacja w prze-
strzeni, jak i mniejszg skutecznoscig polowania na
owady. Dotyczy to szczegdlnie gatunkow, ktére
wykorzystujg podczas fowdw, tzw. nastuch pasyw-
ny, tj. kieruja sie odgtosami wydawanymi przez la-
tajace owady (np. nocek duzy czy gacek).

Moze to by¢ zwigzane z hatasem lub zaktéceniami
pola elektromagnetycznego wywotanymi przez li-
nie wysokiego napiecia. Wykazano, ze jednym ze
sposobdw orientacji w przestrzeni i wybierania
wiasciwego kierunku podczas migracji jest u nieto-
perzy zdolno$¢ wyczuwania pola magnetycznego
Ziemi. Zatem napowietrzne linie wysokiego napie-
cia moga zaburzac orientacje przestrzenna nieto-
perzy, powodujac tzw. efekt bariery. Zakres i skut-
ki tego oddziatywania, bioragc pod uwage niedo-
statek wiedzy w tej dziedzinie, sg jednak na obec-
nym etapie badan niemozliwe do okreslenia. Trud-
no nawet wyodrebni¢ grupe gatunkéw szczegol-
nie wrazliwych na ten rodzaj wptywu. Mozna przy-
puszczal, ze najbardziej narazone beda nietope-
rze latajgce na otwartej przestrzeni, z dala od prze-
szkéd terenowych (np. borowce, mroczki posre-
brzane).

0 Badania wptywu pél elektrycznych i magnetycznych mafej
czestotliwosci na organizmy i zdrowie ludzi sq prowadzone od
kilkudziesieciu lat. Nie udato sie jak dotqd bezspornie usta-
li¢, by ekspozycja na pola elektryczne i magnetyczne o matych
czestotliwosciach byta przyczynq jakichs choréb, w tym nowo-
twordw. Badania epidemiologiczne populadji zamieszkujqcej
w sqsiedztwie linii elektroenergetycznych réwniez nie dajq
Jjednoznacznych wynikow.

Rysunek 22. Widok gniazda rybotowéw w nadlesnictwie Lipka.
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Standardy i przepisy prawa przy
projektowaniu infrastruktury

przesytowej

Niedostateczny stan wiedzy o mozliwych skut-
kach oddziatywania pola elektrycznego i magne-
tycznego na zdrowie ludzi miat wptyw na wpro-
wadzenie norm, ktére w formie rekomendacji
lub przepiséw prawa ograniczytyby wielkos¢ ich
natezenia na terenach, na ktérych moga prze-
bywac ludzie. Opracowaniem przepiséw w po-
wyzszym zakresie zajmuja sie jednostki, ktore na
podstawie aktualnego stanu wiedzy, m.in. rapor-
tow instytucji wymienionych w poprzednim roz-
dziale, publikujg swoje zalecenia co do ograni-
czen ekspozycji ludzi na pola generowane przez

Dopuszczalne wartosci natezenia

linie przesytowe. Te zalecenia wraz z wnioskami
zawartymi w raportach WHO, SCENIHR i innych
s podstawa dla ustanawiania indywidualnych
standardéw, ktére beda obowigzywacé w danym
kraju.

Prawo i obowigzujace normy regulujg réwniez
wiele innych kwestii technicznych obowiazuja-
cych projektantéw na etapie planowania prze-
biegu linii przesytowej, jej projektowania, budo-
wy oraz eksploatacji. Kwestie te zostang omoéwio-
new tym rozdziale.

pola elektrycznego i magnetycznego

W wielu krajach administracje publiczne ustalaja
w zapisach prawa i normach dopuszczalne warto-
sci pdl elektromagnetycznych, majac na celu za-
pewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa dla ludnosci. Kazdy kraj moze indywidualnie
ustala¢ dopuszczalne wartosci pél elektromagne-
tycznych. Duzy wptyw na to, jakie poziomy pdl
elektromagnetycznych s3 uznawane za dopusz-
czalne, maja rekomendacje czotowych organiza-
¢ji miedzynarodowych, ktére zajmuja sie wiasnie
tymi zagadnieniami. Ponizej wymieniamy kilka
sposrod najbardziej liczacych sie organizacji oraz
proponowane przez nie standardy. Standardy te
sg wynikiem wieloletnich prac osrodkéw badaw-
czych znajdujacych sie w wielu krajach.

Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw (ang.
Institute of Electrical and Electronics Engineers —
IEEE). Jednym z podstawowych zadan tej organiza-
¢ji jest ustalanie miedzy innymi standardoéw i zasad

projektowania urzadzen elektrycznych i elektro-
nicznych oraz wymagan technicznych stawianych
takim urzadzeniom. W 2002 roku IEEE opublikowa-
to norme dotyczaca bezpieczenstwa ekspozycji lu-
dzi w polach elektromagnetycznych o czestotliwo-
sciach od 0 do 3 kHz [26]. Norma ta, traktowana
jest w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej
jako zalecenie, a nie jako obowigzujacy standard.
Norma dotyczy kwestii zwigzanych z ochrong lu-
dzi przebywajacych/pracujgcych w polach elektro-
magnetycznych o czestotliwosciach od 0 do 3 kHz
(kilohercéw), odnoszac sie do ochrony zaréwno
ludnodci, jak i pracownikéw. Zgodnie z terminolo-
gig wykorzystywana w normach IEEE $rodowisko,
w ktédrym moga przebywac ludzie, dzielone jest
na niekontrolowane i kontrolowane. Srodowisko
niekontrolowane to srodowisko, w ktérym ludzie
moga przebywac przez czas nieokreslony. Srodo-
wisko kontrolowane to srodowisko, w ktérym czas
przebywania ludzi jest kontrolowany i uzalezniony

od wielkosci natezenia pola elektromagnetyczne-
go. Ze srodowiskiem kontrolowanym mamy zwy-
kle do czynienia w zakfadach pracy.

W wyzej wymienionej normie przyjeto wartosci
graniczne maksymalnej dopuszczalnej ekspozy-
¢ji dla ludnosci w srodowisku niekontrolowanym:

Dla pdl elektrycznych o czestotliwosci 50 Hz
- 5 kV/m na granicy trasy wyznaczonej dla linii
elektroenergetycznej oraz 10 kV/m jako granicz-
ny poziom ekspozycji dla ludnosci. Poziom od-
niesienia dla p6l magnetycznych o czestotliwosci
50Hzto 719 A/m.

Miedzynarodowa Komisja Ochrony przed Promie-
niowaniem Niejonizujgcym (ang. International
Commission on Non-lonising Radiation Protection
— ICNIRP). Wspomniana juz w poprzednim rozdzia-
le organizacja niezaleznych naukowcéw opubliko-
wata w 2010 roku zalecenia odnoszace sie do ogra-
niczania ekspozycji ludzi w zmiennych polach elek-
trycznych i magnetycznych o czestotliwosciach od
1 Hzdo 100 kHz [27]. W zaleceniach tych oparto sie
na wnioskach wynikajacych z przegladu badar na-
ukowych oraz uwzgledniono opisane poprzednio,
opublikowane przez WHO w 2007 roku Kryteria
Zdrowotne Srodowiska [17] oraz [18]. Wnioski wy-
nikajace z przegladu literatury naukowej stanowia
podstawe przyjetych przez ICNIRP w 2010 roku za-
lecen. Zaproponowano nastepujace wartosci po-
ziomoéw odniesienia:

Poziom odniesienia dla pola elektrycznego o cze-
stotliwosci 50 Hz to 5 kV/m, a dla pola magnetycz-
nego o czestotliwosci 50 Hz - 160 A/m.

Raporty, rekomendacje i literatura naukowa sa
uwaznie studiowane przez rzady panstw, ktére na
ich podstawie ustanawiaja przepisy swojego pra-
wa. Dla polskiego czytelnika wazne sg dwa doku-
menty: zalecenia Rady Europejskiej oraz przytacza-
ne juz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomdw pdl elektromagnetycznych w srodowi-
sku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych
poziomow (Dz.U. Nr 192 poz. 1883) [11].

Zalecenie Rady 1999/519/WE z 12 lipca 1999 roku
w sprawie ograniczenia ekspozycji ogétu lud-
nosci na pola elektromagnetyczne (od 0 Hz do
300 GHz) [28]

Powyzsze zalecenie Rady Europejskiej w sprawie
ograniczania ekspozycji ludnosci w polach elek-
tromagnetycznych o czestotliwosciach od 0 Hz
do 300 GHz zostato skonstruowane gtéwnie na
podstawie zalecern ICNIRP - Miedzynarodowej
Komisji Ochrony przed Promieniowaniem Niejo-
nizujagcym [27]. Zalecenie to stanowi jedyny ofi-
cjalny akt Unii Europejskiej odnoszacy sie do kwe-
stii oddziatywan pél elektromagnetycznych. Pod-
kresli¢ tu nalezy, ze nie zostata przyjeta zadna dy-
rektywa Unii dotyczaca kwestii oddziatywania pol
elektromagnetycznych na zdrowie ludnosci.

Przedmiotowe zalecenie Rady z 1999 roku okre-
$la poziomy odniesienia dla ludnosci — przy cze-
stotliwosciach 50 Hz jest to 5 kV/m dla pola elek-
trycznego oraz 80 A/m dla pola magnetycznego.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30
pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodo-
wisku oraz sposobdéw sprawdzania dotrzymania
tych pozioméw (Dz.U. Nr 192 poz. 1883) [11].

Rozporzadzenie to okredla najwieksze wartosci
poziomdéw pol elektrycznych i magnetycznych
o czestotliwosci 50 Hz, jakie moga wystepo-
wac na terenach przeznaczonych pod zabudo-
we mieszkaniowg oraz w miejscach dostepnych
dla ludnosci. Na terenach przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowa natezenie pola elek-
trycznego o czestotliwosci 50 Hz nie moze prze-
kracza¢ 1 kV/m, a natezenie pola magnetyczne-
go - 60 A/m. W srodowisku, w miejscach dostep-
nych dla ludnosci natezenie pola elektryczne-
go o czestotliwosci 50 Hz nie moze przekraczac
10 kV/m, a natezenie pola magnetycznego - 60
A/m. Przez miejsca dostepne dla ludnosci nale-
zy rozumiec wszelkie miejsca, do ktorych dostep
nie jest zabroniony.
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Normy techniczne obowiazujace napowietrzne linie

elektroenergetyczne

Podstawowymi normami technicznymi, jakie
muszg spetnia¢ napowietrzne linie elektroener-
getyczne, sa normy serii PN-EN 50341 [20]. Nor-
my te zawierajg szczegotowe zapisy w zakre-
sie wymagan stawianych konstrukcjom napo-
wietrznych linii elektroenergetycznych. Odno-
szg sie do nowych napowietrznych linii elektro-
energetycznych o napieciu znamionowym wyz-
szym niz 1 kV i czestotliwosci pradu przemien-
nego ponizej 100 hercéw (Hz), dlatego wszyst-
kie nowe linie elektroenergetyczne budowane
w Polsce musza spetnia¢ wymagania okreslone
w tej normie. Norma opisuje podstawy i ogol-
ne zasady projektowania linii elektroenergetycz-
nych, w tym takze wymagania podstawowe, ja-
kim konstrukcje te muszg odpowiada¢. Normy
serii PN-EN 50341 [20] okreslaja miedzy innymi
najmniejsze dopuszczalne odlegtosci elemen-
toéw linii znajdujacych sie pod napieciem od da-
chow doméw, drég i miejsc przebywania ludzi.
Specyfikujg one ponadto wymagania dotycza-
ce nie tylko koniecznosci spetnienia warunkow

technicznych ustalonych przez operatora, lecz
takze zobowiazuja do przyjecia takich rozwia-
zan organizacyjnych, ktére minimalizuja ryzyko
narazenia na katastrofe mogaca nastapi¢ w wy-
niku uszkodzenia w konkretnej czesci linii. Spet-
nienie powyzszych wymagan przez operatora
jest bardzo wazne réwniez dla wszystkich ,sasia-
déw” linii, poniewaz zapewnia bezpieczenstwo
ludzi w zakresie ewentualnych obrazen lub utra-
ty zycia podczas realizacji inwestycji obejmuja-
cych budowe linii, a takze podczas jej pdzniej-
szej eksploatacji.

W Poiska przyjeta do stosowania normy bezpieczeristwa, ktdre
sq bardziej rygorystyczne niz w wiekszosci innych paristw na
Swiecie. Istniejqce i wykorzystywane standardy oraz przepi-
sy stuzqce ochronie przed polami elektrycznymi i magnetycz-
nymi, ktorych Zrodtami sq napowietrzne linie elektroenerge-
tyczne najwyiszych napiec, zostaty opracowane i sq aktualizo-
wane przy wykorzystaniu wynikoéw badari naukowych prowa-
dzonych od kilkudziesieciu lat przez czofowe instytucje w tej
dziedzinie.

Dlaczego w naszej gminie?
Planowanie, budowa
i uruchamianie linii najwyzszych

napiec

Trwaly i zrbwnowazony rozwoéj gospodarczy Pol-
ski jest najwazniejszym celem wspotczesnego po-
kolenia Polakéw. Wreszcie tak sie utozyly fale histo-
rii, ze stato sie to mozliwe i politycznie, i ekonomicz-
nie. Nie mozemy tej szansy zmarnowa¢. Od czego
trzeba zacza¢? Od wyboru wiasciwych priorytetéw
politycznych i od planowania strategicznego. Go-
spodarka to twor niestychanie skomplikowany, do-
tykajacy wielu dziedzin naszej dziatalnosci: od zaso-
béw surowcéw az do produktéw konsumpcyjnych,
ktore kupujemy w sklepach. Juz pisalismy, jak waz-
na role w gospodarce odgrywa tania i wszedzie do-
stepna energia. W tym rozdziale dowiemy sie, jaki
zwiagzek ma ten wielki pokoleniowy plan z linig prze-
sytowa, ktéra bedzie przebiega¢ w naszej gminie,
by¢ moze w poblizu miejsca, gdzie mieszkamy. Po-
kazemy, jak system réznego szczebla polityki, pro-
gramoéw i planéw — od krajowego az do miejscowe-
go planu zagospodarowania przestrzennego naszej

gminy — organizuje rozwdj infrastruktury. Dowiemy
sie, jak inzynierowie, ekonomisci, przyrodnicy i pla-
nisci dokonuja analiz réznych wariantéw przebiegu
linii, przygotowujac administracji publicznej mozli-
wos¢ podejmowania optymalnych decyzji, uzasad-
nionych rachunkiem technicznym i ekonomicznym
oraz mozliwych do zaakceptowania przyrodniczo
i spotecznie. Zobaczymy w koncu, ze spoteczne za-
angazowanie w ten proces jest mozliwe i potrzebne,
Ze spoteczeristwo ma wplyw na ostateczny ksztatt
przedsiewziecia infrastrukturalnego, jakim jest linia
elektroenergetyczna, ktore jest dzieki temu lepsze
i mozliwe do zaakceptowania przez wiekszos¢ zain-
teresowanych osoéb. Ostateczny ksztatt linii elektro-
energetycznej najwyzszych napiec i jej lokalizacja sa
zawsze kompromisem uwzgledniajacym zamierze-
nia reprezentujacego interes publiczny inwestora,
oczekiwania lokalnych spofecznosci i koniecznos¢
ochrony srodowiska.

Od polityki rozwoju kraju do planu rozwoju sieci przesytowej

Energetyka jest gatezia gospodarki, ktéra ma
ogromny wptyw na wszystkie inne jej dziaty, gru-
py i gatezie przemystu. Cele strategiczne rozwo-
ju energetyki oraz jej infrastruktury przesytowe;j
i dystrybucyjnej opisane zostaty w Dtugookreso-
wej Strategii Rozwoju Kraju [29]. Strategia ta przy-
jeta w 2013 roku przez Rade Ministrow w rozdz. 4
w dziale ,Bezpieczenstwo energetyczne i $rodo-
wisko” precyzuje stawiane energetyce cele do
osiagniecia do 2030 roku:

1. stopniowe zmnigjszanie (do ok. 50-60%
w 2030 roku) udziatu wegla kamiennego i brunat-
nego w ogdélnym bilansie energetycznym Polski,

2. odnawialne Zrédta energii stang sie drugim naj-
wazniejszym zrédtem dla elektroenergetyki — doce-
lowo 19% w 2020 roku,

3. energetyka jadrowa bedzie rozwijana, jest bo-
wiem jednym z najlepszych rozwigzan taczacych
dtugofalowe bezpieczenstwo i stabilnos¢ dostaw
energii elektryczne;j.

Jednoczesnie strategia precyzuje kierunkowe
dziatania zmierzajace do modernizacji sieci elek-
troenergetycznych i cieptowniczych, zwracajac
uwage na utatwienie proceséw inwestycyjnych.
Realizacja celu polegajacego na zapewnieniu
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bezpieczenstwa energetycznego oraz ochrony
i poprawy stanu Srodowiska, ujetego w Diugo-
okresowej Strategii Rozwoju Kraju, w kontekscie
modernizacji sieci elektroenergetycznych i cie-
ptowniczych ma nastapic poprzez:

1. Utatwienie proceséw inwestycyjnych.

2. Rozbudowe i modernizacje sieci dystrybucyj-
nych i przesytowych oraz wymiane ich przestarza-
tych elementéw.

3. Budowe wysokosprawnych i niskoemisyj-
nych elektrowni i elektrocieptowni (z uwzglednie-
niem energetyki rozproszone;j).

Podstawowym  dokumentem  planistycznym
szczebla krajowego jest przyjeta 13 grudnia 2011
roku Koncepcja Przestrzennego Zagospodaro-
wania Kraju 2030 (KPZK) [7]. W dziale V Koncepcji
sprecyzowano plan inwestycji w zakresie krajowe;j
sieci przesytowej.

Przyjeta przez Rade Ministrow KPZK Prezes Rady
Ministrow przedstawia Sejmowi RP. Koncepcja
staje sie podstawa do sporzadzenia programow
rzadowych, ktére zawieraja listy inwestycji celu pu-
blicznego o znaczeniu krajowym. Jest to bardzo
wazna kategoria inwestycji, ktéra zostata szerzej
opisana w dalszej czesci publikacji.

Dokumenty strategiczne, takie jak KPZK, powsta-
ja od samego poczatku we wspétpracy z instytu-
cjami odpowiedzialnymi za realizacje inwestycji
w poszczegdlnych dziatach gospodarki czy gate-
ziach przemystu oraz z zarzadami i samorzadami
wojewodztw. W kwestiach dotyczacych rozwo-
ju systemu przesytowego partnerem dla instytu-
¢ji rzadowych sg PSE S.A. W ramach planowania
dtugookresowego sporzadzaja one plan rozwo-
ju sieci przesytowej (PRSP), ktéry musi by¢ zgod-
ny z KPZK i stanowi jego rozwiniecie.

Rozwijajace sie gospodarka i osadnictwo stwa-
rzaja sytuacje, kiedy konieczne staje sie wybudo-
wanie linii elektroenergetycznej, ktéra nie zostata
wczesniej zaplanowana w KPZK. Inwestycje takie

wprowadza sie do dokumentéw planistycznych
szczebla krajowego przy kolejnej ich modyfika-
¢ji, a do tego czasu sa traktowane jako inwestycje
celu publicznego o znaczeniu krajowym.

Na podstawie analizy funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego oraz analizy przewidywa-
nych potrzeb, w tym potrzeb wynikajacych z pro-
gnozowanego zapotrzebowania na energie elek-
tryczna oraz prognozowanego powstawania no-
wych Zrédet energii elektrycznej, a takze na pod-
stawie danych okreslajacych potrzebne zdolno-
$ci przesytowe linii ustala sie, jakie napiecie zna-
mionowe powinna mie¢ kazda nowa linia i czy be-
dzie to linia jednotorowa czy wielotorowa. Na wy-
bor napiecia znamionowego nowej linii ma tak-
ze wplyw to, jakie napiecia znamionowe maja li-
nie i stacje elektroenergetyczne w miejscach sys-
temu, ktére nowa linia ma potaczy¢.

Po ustaleniu, jakie miejsca systemu majg zo-
sta¢ pofaczone nowa linig elektroenergetycz-
na, i uzgodnieniu, jakie bedzie napiecie znamio-
nowe linii oraz ile linia ma miec¢ toréw (przewo-
déw), inwestycja zostaje wprowadzona do pla-
nu rozwoju sieci przesytowej. Gotowy Plan musi
by¢ zatwierdzony przez prezesa Urzedu Regula-
¢ji Energetyki.

Zatwierdzony plan rozwoju Sieci Przesytowej
(zob. rys. 23) stanowi dla PSE S.A. podstawe do
opracowania planu inwestycyjnego dla perspek-
tywy $redniookresowej, a nastepnie na jego pod-
stawie opracowywany jest plan inwestycji rze-
czowych na dany rok kalendarzowy, bedacy pla-
nem realizacyjnym. Zadania inwestycyjne ujete
w powyzszych planach obejmuja miedzy inny-
mi budowe, rozbudowe i modernizacje linii i sta-
¢ji elektroenergetycznych. Przy okreslaniu priory-
tetéw w zakresie ich realizacji bierze sie pod uwa-
ge przede wszystkim zadania inwestycyjne wska-
zane przez polski rzad (np. plany budowy nowych
zrodet mocy) oraz dostepne srodki finansowe,
pochodzace z taryfy PSE S.A. zatwierdzanej przez
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki oraz fundu-
szy pochodzacych z dofinansowan ujetych w pro-
gramach Unii Europejskiej.

Liczba inwestycji zakoriczonych (szt.)

Inwestycje
do 2015 2016-2020 2021-2030
Linie przesytowe 400 kV 20 1 18
Stacje elektroenergetyczne 400 kV 28 13 13
Linie przesytowe 220 kV 5 2 2

Stacje elektroenergetyczne 220 kV

Tabela 10. Liczba inwestycji dotyczacych budowy i rozbudowy sieci przesytowej najwyzszych napie¢ do
roku 2030. Zrédto: Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 [7].

LEGENDA

............ - linia 400 kV czasowo pracujaca na napieciu 220 kV

- planoy estycie (przewody niskozwisowe)

- planowane inwestycje (pozostate)

Rysunek 23. Plan rozwoju sieci przesytowej w Polsce z wyréznionymi inwestycjami w latach: 2010-2015.
Zrédto: Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 [7].
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W poczatkowym etapie fazy przedinwestycyjnej
bardzo wazna jest wspétpraca inwestora z urze-
dami marszatkowskimi wojewddztw, przez ktére
planowane jest poprowadzenie linii przesytowe;.
Celem jest rzetelne przygotowanie dokumentacji
przedinwestycyjne;j.

Kazda nowo planowana linia i stacja elektro-
energetyczna, nawet ta, ktéra jeszcze nie zosta-
ta wprowadzona do KPZK, jest inwestycja celu
publicznego o znaczeniu krajowym. Ta katego-
ria inwestycji, ze wzgledu na swoje znaczenie,
podlega przepisom ustawy o planowaniu i za-
gospodarowaniu przestrzennym, ktére okresla-
ja sposob jej realizacji [30]. Zapisy powyzszej
ustawy zapewniaja inwestorowi uzyskanie zgo-
dy na realizacje inwestycji celu publicznego ze
strony jednostek samorzadowych, ktére s od-
powiedzialne za wprowadzenie jej do doku-
mentéw planowania przestrzennego. Uwzgled-
nienie inwestycji celu publicznego w doku-
mentach planistycznych jest wynikiem uzgod-
nien z dang jednostka samorzadowa w celu

osiggniecia kompromisu, np. dotyczacego osta-
tecznego przebiegu trasy linii najwyzszych na-
pie¢ na terenie wojewddztwa czy tez poszcze-
g6lnych gmin.

W przypadku niektorych inwestycji, PSE S.A.
moga takze skorzysta¢ z przepiséw Ustawy
z dnia 24 lipca 2015 r. o przygotowaniu i reali-
zacji strategicznych inwestycji w zakresie sieci
przesytowych [31]. W zwigzku z faktem, iz sto-
sowanie wskazanego w ustawie modelu reali-
zacji i lokalizacji przedsiewzie¢ nie jest obliga-
toryjne dla inwestora oraz jest ograniczone do
scisle wskazanych 23 inwestycji, ponizej przed-
stawiona zostanie standardowa procedura re-
alizacji przedsiewzie¢ zgodnie z powszechnie
stosowanym modelem wynikajacym z przepi-
séw ogdlnych.

Poza powyzszymi ufatwieniami inwestora obo-
wigzuja takie same przepisy prawa jak w przy-
padku realizacji innych inwestycji budowlanych,
w tym oczywiscie przepisy ochrony srodowiska.

Planujemy nowa linie najwyzszych napiec

W pierwszej kolejnosci inwestor musi wprowadzic¢
inwestycje do planéw zagospodarowania prze-
strzennego wojewddztw (PZPW) oraz do studidow
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego (SUIKZP) gmin, przez ktérych tere-
ny ma przebiegac planowana linia. Waznym doku-
mentem wskazujgcym optymalng trase przebiegu
linii jest studium wykonalnosci, w ktérym podda-
je sie analizie rézne warianty i trasy realizacji przed-
siewziecia w celu wyboru wariantu optymalnego,
a po konsultacjach z interesariuszami’ — kompro-
misowego. Inwestor wie doskonale, ze nie moze
decydowac o trasie linii sam. To, co dla niego jest
optymalne, moze by¢ trudne do zaakceptowa-
nia dla samorzaddw, interesariuszy czy dla wtadz
ochrony srodowiska. Juz na tym etapie inwestor
okresla interesariuszy projektu i opracowuje pro-
gram komunikacji i partycypacji (uczestnictwa),
w ktérym opisuje sposéb konsultowania z nimi
swoich zamierzen inwestycyjnych.

7) Ten termin przyjeto do okreslenia strony spotecznej zainteresowanej
projektem. Moga to by¢: spotecznosci lokalne oraz regionalne wraz z re-
prezentujacymi je samorzadami, pozarzadowe organizacje ekologicz
ne, stowarzyszenia profesjonalne, a nawet osoby indywidualne. Moze to
by¢ kazdy, kto wyrazi zainteresowanie projektem.

Procedura wyboru wariantu kompromisowe-
go z udziatem spoteczenistwa

1. Utworzenie zbioru mozliwych warian-
téw realizacji przedsiewziecia — skonsultowa-
nie go z interesariuszami.

2. Utworzenie zbioru kryteriéw (funkcjo-
nalnych, ekonomicznych, przyrodniczych
i spotecznych), ktére zostang uzyte do oce-
ny wariantéw — skonsultowanie ich z intere-
sariuszami.

3. Wybranie sposobu okreslenia wartosci
tych kryteriéw.

4. Wybranie wag, ktore zostang przypo-
rzadkowane grupom kryteriéw i poszczegol-
nym kryteriom — skonsultowanie ich wartosci
Z interesariuszami.

5. Wykorzystanie analizy wielokryterialnej,
by stworzy¢ ranking wariantéw od najlepsze-
go (optymalnego) do najgorszego.

6. Przedstawienie wynikéw analizy intere-
sariuszom i wybranie rozwigzania kompromi-
sowego.

7. Podjecie decyzji o wyborze wariantu.

Warianty realizacji linii przesytowej

Dla kazdej inwestydji liniowej opracowywanych jest
kilka wariantéw jej przebiegu (zob. rys. 24). Z planu
rozwoju sieci przesytowej wynika, czy bedzie to linia
przesytowa o napieciu 400 kV, czy 220 kV, jednotoro-
wa czy wielotorowa. Teraz nalezy wybrac¢ rodzaj kon-
strukcji stupdw, przewoddw fazowych, izolatoréw
oraz pozostatych jej elementéw, aby mozliwe byto
wstepne zaproponowanie rozwigzan technicznych li-
nii. Na tym etapie z reguty nie mozna jeszcze rozstrzy-
gna¢ ostatecznie, jakie rozwigzania trzeba bedzie
przyjac. Réznia sie one pomiedzy sobg kosztami, od-
dziatywaniem na srodowisko i na krajobraz. Pozosta-
wiamy je jako warianty techniczne. Drugg wazna kwe-
stig sg warianty lokalizacyjne, czyli to, ktéredy linia ma
przebiegac. Projektanci tak starajg sie wytyczy¢ prze-
bieg linii, by unikna¢ zblizerr do zabudowy miesz-
kaniowej. Niestety jest to bardzo trudne z uwagi na
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stopien urbanizacji naszego kraju i prawie nigdzie
w Polsce nie jest to mozliwe. W poblizu duzych miast
i aglomeracji miejskich, gdzie tereny sg silnie zurbani-
zowane, a infrastruktura bardzo zageszczona, proble-
my te jeszcze sie zwielokrotniaja.

Przy projektowaniu linii bierze sie pod uwage
uksztattowanie terenu, bowiem linie przesytowa nie
wszedzie da sie zbudowad. Trasa linii elektroenerge-
tycznej nie moze miec w terenie zbyt wielu zataman,
poniewaz nie tylko wydtuzajg one trase linii, ale row-
niez wptywaja na nadmierny wzrost kosztéw jej bu-
dowy. Ponadto im trasa linii jest dtuzsza tym wieksze
sg straty przesytu energii, przez co staje sie ona droz-
sza dla koricowego odbiorcy.

Do planowania przebiegu trasy linii przesytowych
wykorzystuje sie Geograficzne Systemy Informacyj-
ne — cyfrowe mapy terenu, zawierajace informacje
przedstawione w postaci poszczegdlnych ,warstw”
w zaleznosci od kategorii zagospodarowania tere-
nu. Dodatkowo na etapie projektowania szuka sie
najmniej kolizyjnych przebiegéw linii. Wiadomo, ze
tatwiej jest lokalizowac planowana linie przesytowa
wzdtuz innej infrastruktury liniowej, np. szlakéw ko-
lejowych czy drég ekspresowych. Nalezy jednak pa-
mietac, ze nie ma wariantu lokalizacji linii, ktéry jest
catkowicie wolny od kolizji, dlatego wiasnie propo-
nuje sie kilka wariantéw lokalizacji dla tej samej linii.
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Rysunek 24. Warianty lokalizacji linii przesytowej 400 kV Narew-tomza-Ostroteka. Zrédto: PSE S.A.
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Warianty przebiegu linii powstaja w $cistej wspot-
pracy z wojewddzkimi wtadzami samorzadowy-
mi, poniewaz nawet najlepsza mapa cyfrowa tere-
nu nie zawiera planéw rozwoju regionéw i gmin
oraz planéw ich przysztego zagospodarowania
przestrzennego, ktére musza by¢ przeanalizowa-
ne przy wyborze optymalnej trasy linii. Szukanie
kompromisu zaczyna sie zatem juz na samym po-
czatku. Na tym etapie dobrze jest zaangazowac
réwniez i samorzady gminne, a takze w przypad-
ku planowanych przebiegéw przez tereny cenne
przyrodniczo - pozarzagdowe organizacje ekolo-
giczne, ktére bardzo czesto moga by¢ wartoscio-
wym zrédtem wiedzy o lokalnych walorach i for-
mach ochrony srodowiska naturalnego.

Kryteria oceny wariantéw

Przez wzglad na rézng wage poszczegdlnych kry-
teriow dla inzynieréw, samorzaddéw reprezen-
tujacych spotecznosci lokalne czy dla ekologéw
projektanci najpierw sporzadzajg liste kryteriow
z podziatem na grupy:

1. Kryteria funkcjonalno-techniczne (np. dhu-
gos¢ linii, liczba stupdw, liczba stupéw naroznych,
liczba stupéw nadlesnych, liczba stupdw z proble-
mami fundamentowania).

2. Kryteria ekonomiczne (np. planowany po-
ziom naktadéw inwestycyjnych, koszty demon-
tazy i ewentualnych wyburzen, IRR, NPVE, koszty
odszkodowan za utrate wartosci nieruchomosci).

3. Kryteria $rodowiska przyrodniczego (np. dtu-
gos$¢ przeciecia obszaru Natura 2000, dtugosc
przeciecia parku krajobrazowego, liczba kolizji
z cennymi gatunkami roslin, liczba kolizji z chro-
nionymi gatunkami ptakéw, waloryzacja przyrod-
nicza).

4. Kryteria srodowiska spotecznego (np. liczba
0s6b zamieszkujacych w korytarzu linii przesyto-
wej o szer. 1 000 m, liczba 0s6b zamieszkujacych
w korytarzu linii przesytowej o szer. 200 m, liczba
domow do wyburzen, powierzchnia gruntéw | i ll

8) IRR — wewnetrzna stopa zwrotu, NPV — wartos¢ biezaca netto —
powszechnie uzywane parametry ekonomiczne okreslajace opta-
calnos¢ finansowa i ekonomiczng inwestycji.

klasy zajeta pod fundamenty, dtugos¢ przeciecia
lasow).

Wazne jest, by kryteria nie byly od siebie zalezne,
tylko réznicujace (tj. przyjmowaly istotnie rézne
wartosci dla réznych wariantéw), a takze by zbiér
kryteriow obrazowat wszystkie aspekty konflik-
tow inwestycji z jej otoczeniem. Majac juz kryte-
ria oceny wariantéw, projektanci dokonuja obli-
czania ich wartosci.

Wyboér wariantu kompromisowego

W tej fazie podejmowania decyzji nalezy przypi-
sa¢ wage poszczegolnym kryteriom. Czesto wagi
te wybiera sie w skali od 0 do 10. Jezeli jakies kry-
terium jest bardzo wazne, przypisuje sie mu wage
10, jezeli jest nieistotne, otrzymuje wage 0. Przy-
pisane do poszczegdlnych kryteriéw wagi warto
skonsultowac z interesariuszami.

Powyzsze dane potrzebne sg inwestorowi do wyko-
nania analizy zwanej analizq wielokryterialnq. Jej wy-
nikiem jest uszeregowanie proponowanych warian-
téw inwestycji od najkorzystniejszego do najmniej
korzystnego. Najkorzystniejszy z wariantéw okazu-
je sie czesto optymalny zaréwno dla inwestora, jak
i interesariuszy i stanowi propozycje wariantu kom-
promisowego dla obu stron. Wariant ten zostaje za-
prezentowany samorzadom i ewentualnie innym
interesariuszom wraz z uzasadnieniem jego wybo-
ru. Zdarza sie, ze nastepny w kolejnosci wariant nie-
wiele sie rézni od wariantu uznanego za optymalny,
wowczas stanowi on pole do rokowan z interesariu-
szami strony spotecznej. W ten sposéb wybiera sie
ostateczny wariant kompromisowy, zgodnie z kté-
rym planowana linia przesytowa zostaje wprowa-
dzona do planu zagospodarowania przestrzennego
wojewddztwa (PZPW) (dla kazdego z wojewoddztw,
przez ktére przebiegac bedzie planowana linia). Na-
stepnie przystepuje sie do wprowadzenia inwestycji
do SUIKZP gmin, a w dalszej kolejnosci do uzyska-
nia decyzji lokalizacyjnej w kazdej z gmin poprzez
wprowadzenie inwestycji do MPZP danej gminy lub
uzyskiwanie decyzji o lokalizacji inwestycji celu pu-
blicznego (ULICP).

Udziat spoteczenstwa w fazie planowania roz-
woju infrastruktury przesytowej

Krajowe i europejskie regulacje nie nakfadaja
na inwestora zapewnienia udziatu spoteczen-
stwa na etapie opracowywania koncepgji i stu-
dium wykonalnosci. Etap prac, poprzedzajacy
samg inwestycje, obejmujacy przygotowywa-
nie koncepcji i studium wykonalnosci prowa-
dzi do wybrania wariantéw budowy linii elektro-
energetycznej i wynika z dobrych praktyk inwe-
stora. PSE S.A. doskonale rozumieja, jak wazne
jest uwzglednienie postulatéow zainteresowane;j
strony spotecznej i juz na wczesnym etapie pla-
nowania inwestycji prowadza program komuni-
kacji spotecznej. Wynika to z dobrych praktyk in-
westora.

Program Komunikacji i Partycypacji Spo-
tecznej (KiPS) jest korzystny dla inwestora,
poniewaz:

1. pozwala mu uzyska¢ informacje o pro-
blemach dotyczacych lokalizacji inwestycji,

2. pozwala mu rozpoznaé konflikty inte-
reséw i uzyskac szanse ich rozwigzania,

3. ma szanse przekonania wiekszosci
oponentow,

4. ma szanse zmodyfikowa¢ projekt we
wczesnej fazie decyzyjnej, gdy nie powodu-
je to jeszcze strat i opdznien budowy linii,

5. pozwala przeprowadzi¢ analize catego
otoczenia inwestycyjnego w tym wszyst-
kich grup interesariuszy,

6. pozwala uzyskac¢ informacje o oczeki-
waniach stron, dotyczacych lokalizacji in-
westydji,

7. pozwala przedstawi¢ zakres inwestycji
i jej korzysci dla interesariuszy.

Opisana poprzednio procedura lokalizacji linii
przesytowej dotyczy czesto linii o dtugosci 100
lub wiecej kilometréw, ktéra przebiega w za-
leznosci od wariantu przez dwa lub trzy woje-
wodztwa i przez nawet kilkadziesigt gmin. Bez-
posrednie konsultacje z mieszkaricami, ktorych
moze by¢ w sasiedztwie zaproponowanych wa-
riantéw linii przesytowej kilkadziesigt tysiecy,
na tym etapie nie sg mozliwe choc¢by ze wzgle-
doéw logistycznych, dlatego ich interesy sa repre-
zentowane przez samorzady lokalne, wybierane
w wyborach bezposrednich. W polskim systemie
wiadzy samorzady maja bardzo duze uprawnie-
nia. Instytucje rzgdowe moga wptywac na decy-
zje samorzadow w scisle okreslonych prawem
przypadkach. Do przywilejow samorzadu nalezy
m.in. samodzielne decydowanie o zagospoda-
rowaniu przestrzennym jego terendéw. Spotecz-
nosci lokalne biorg z kolei bezposredni udziat
w ostatecznym wyborze wariantu kompromiso-
wego na etapie przygotowania inwestycji w kaz-
dej zgmin.

W fazie realizacji inwestycji procedury przyjete
przez inwestora zaktadaja przeprowadzenie sze-
rokiej akcji informacyjnej, réwniez w poszczegél-
nych gminach. Waznymi interesariuszami s orga-
nizacje o charakterze stowarzyszen, np. promuja-
cych rozwdj regionéw. Dziatajacy w tych organi-
zacjach aktywni przedstawiciele spotecznosci lo-
kalnych, uczestniczac w ich pracach, moga za-
pewni¢ sobie udziat w procedurze wyboru wa-
riantu realizacji inwestycji.
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Zanim rozpocznie sie budowa

W fazie przedinwestycyjnej inwestor okreslit pod-
stawowe parametry techniczne planowanejinwe-
stycji i przeanalizowat ré6zne warianty jej realiza-
¢ji. Konsultowat je z partnerami strony spotecznej,
podjat decyzje o wyborze wariantu kompromi-
sowego i wprowadzit go do PZPW w wojewodz-
twach i do SUIKZP w gminach. Zanim mozliwe be-
dzie rozpoczecie robét budowlanych, konieczne
jest przygotowanie wielu dokumentéw i uzyska-
nie kilkunastu decyzji administracyjnych, w tym
wprowadzenie inwestycji do MPZP gmin lub uzy-
skanie decyzji ULICP oraz uzyskanie decyzji o $ro-
dowiskowych uwarunkowaniach. To wifasnie na
etapie ich uzyskiwania bardzo wazne sa kolej-
ne fazy komunikacji z lokalnymi spotecznoscia-
mi. Proces ten az do uzyskania pozwolenia na bu-
dowe potrwa co najmniej trzy lata, a zwykle dtu-
zej, i pochtonie niemata czes¢ naktadow przezna-
czonych na realizacje inwestycji. Istotny wptyw na
jego przebieg maja obowiagzujace procedury ad-
ministracyjne. Sa one niestety ciagle jeszcze zbyt
dtugie i ucigzliwe dla inwestora.

Przy tak ogromnym programie rozbudowy sie-
Ci przesytowej w Polsce, polegajacym na realiza-
¢ji wielu nowych linii najwyzszych napiec i stacji
elektroenergetycznych, konieczny jest wybor wy-
konawcéw, ktérzy zrealizuja inwestycje w sposéb
kompleksowy, tj. przeprowadza inwestycje przez
wyboistag droge procedur administracyjnych az
do uzyskania pozwolenia na budowe oraz fizycz-
nie zrealizujg prace przewidziane w ramach inwe-
stycji. PSE S.A. wprowadgzity kryteria wyboru pod-
wykonawcéw odpowiedzialnych za opracowanie
i prowadzenie komunikacji spotecznej.

Procedura przygotowania inwestycji i reali-
zacji linii elektroenergetycznej

1. Przygotowanie i przeprowadzenie pro-
gramu komunikacji spotecznej w kazdej
z gmin.

2. Uzyskanie decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach.

3. Uzyskanie decyzji lokalizacyjnej dla za-
dania inwestycyjnego w kazdej z gmin.

4. Uzyskanie prawa do dysponowania
nieruchomosciami na cele budowlane od
wszystkich wiascicieli.

5. Uzyskanie decyzji o zmianie przezna-
czenia gruntéw na nierolne i nielesne.

6. Uzyskanie decyzji o wylgczeniu grun-
téw z produkgdji rolnej i lesnej.

7. Uzyskiwanie zgéd na wycinki lesne
i wycinke pojedynczych drzew.

8. Uzyskiwanie zgdéd na umieszczenie
obiektow inwestycji w pasie drogowym.

9. Rozwiazanie ew. probleméw badan ar-
cheologicznych.

10. Uzyskanie pozwolenia na budowe dla
zadania inwestycyjnego.

11. Ustanowienie pasa technologicznego.

12. Po wybudowaniu linii elektroenerge-
tycznej uzyskanie pozwolenia na uzytko-
wanie obiektu elektroenergetycznego.

Komunikacja i partycypacja spoteczna na tere-
nie gminy

Na etapie przygotowania inwestycji do reali-
zacji inwestor lub wykonawca opracowujg stu-
dium wykonalnosci, w ramach ktérego w celu
wypracowywania wariantéw tras maja bezpo-
sredni kontakt ze spotecznoscig lokalna, ktora
moze w przysztosci mieszkac¢ w sasiedztwie pla-
nowanej linii elektroenergetycznej. W przypad-
ku gdy od wskazania wariantu rekomendowa-
nego w studium wykonalnosci i wprowadzenia
go do SUIKZP mineto niewiele czasu, plany loka-
lizacji linii elektroenergetycznej beda aktualne.

Spotecznos¢ lokalna ma swiadomos¢ budowy
nowej linii. Zaréwno procedura wprowadzania
zmian do istniejacego SUIKZP, jak i uchwalenie
nowego studium podlegaja strategicznej ocenie
oddziatywania na srodowisko i zapewniaja spo-
tecznosci danej gminy udziat w tym procesie.

Jesli jednak sporzadzona przed laty dokumen-
tacja planistyczna dla danego obszaru przesta-
ta by¢ aktualna, inwestor musi przeprowadzi¢ na
nowo procedure wyboru lokalizacji linii przesy-
towej. Zwykle dotyczy to jedynie tych odcinkéw
linii, na ktoérych jej realizacja okazata sie niemoz-
liwa w poprzednim ksztatcie.

Miejscowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego (MPZP) - a tam, gdzie nie zostaty one
uchwalone - SUIKZP - maja ogromne znacze-
nie zaréwno dla spoteczenstwa, jak i dla wiadz
gminnych. MPZP jest prawem miejscowym i tym
samym swoistg gwarancjg, na podstawie ktorej
planuje sie swoje inwestycje — mieszkancy bu-
dowe lub rozbudowe domoéw, przedsiebiorcy
rozwdj swoich firm, wtadze gminy — wytyczenie
drég i zagospodarowanie terenu zgodnie z pla-
nami rozwoju regionu.

Wczesniejsze umieszczenie trasy nowej linii
elektroenergetycznej w planach zagospodaro-
wania przestrzennego gmin zapewnia rezerwa-
cje terenu pod realizacje inwestycji. Inwestor
zamierzajacy zrealizowa¢ inwestycje ponadlo-
kalna w pierwszej kolejnosci ustala jej przebieg
zgodnie zistniejacg w planach zagospodarowa-
nia przestrzennego rezerwacja terenu. Jedli ta-
kiej mozliwosci nie ma, inwestor zleca opraco-
wanie nowego studium wykonalnosci. W takim
przypadku niestety duzo trudniej o znalezie-
nie rozwigzania kompromisowego. Ludzie pyta-
ja: Dlaczego w naszej gminie? Organizujg komi-
tety protestacyjne, a wtadze gmin czesto pod-
legajg ogromnym naciskom swoich wyborcéw.
Z tego wiasnie wzgledu tak wazne s3 podsta-
wowe zasady zapewnienia udziatu spoteczen-
stwa w procesie inwestycyjnym poprzez za-
pewnienie petnej, przejrzystej informacji o pla-
nowanej inwestycji.

W przypadku mozliwosci realizacji przebiegu li-
nii elektroenergetycznej z wykorzystaniem zare-
zerwowanego dla niej w SUIKZP pasa terenu in-
westor zwykle traktuje przedmiotowy pas tere-
nu jako korytarz, w ktérego obrebie mozliwe sa
pewne modyfikacje lokalizacji inwestycji. W ob-
rebie tego korytarza inwestor akceptuje propo-
zycje zmian przebiegu linii, np. by odsuna¢ ja od
zabudowy mieszkaniowej. W fazie konsultacji ze
spotecznosciami lokalnymi inwestor dokonuje
w miare mozliwosci ewentualnych korekt prze-
biegu trasy linii elektroenergetyczne;j.

Swiatowe praktyki dowodza, ze czesto uzgod-
niony z samorzadami i innymi interesariusza-
mi wariant linii nie uzyskuje akceptacji za-
mieszkujacych w jej sasiedztwie spoteczno-
$ci, wskazujacej teren innej gminy jako lep-
szy wariant. Takie podejscie lokalnych spo-
tecznosci otrzymato juz swojg nazwe: NIMBY,
z ang. Not In My Backyard - nie przez moje po-
dworko. Takie podejscie moze wynika¢ z obaw
zwigzanych z ewentualng uciagzliwoscia realizo-
wanej inwestycji. W tej sytuacji inwestor powinien
spokojnie wyjasni¢, ze byly rozwazane rézne wa-
rianty przebiegu planowanej inwestycji i ze wy-
brany wariant jest kompromisowy.

Decyzja srodowiskowa

Bardzo waznym krokiem w procedurze przygoto-
wania inwestycji przesytowej do realizacji jest uzy-
skanie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowa-
niach - dla zadania inwestycyjnego. Decyzja taka
jest zwana w skrécie decyzjg srodowiskowa, a jej
wydanie poprzedza przeprowadzenie procedury
okreslonej w Ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008
roku o udostepnianiu informacji o Srodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczerstwa w ochronie
$rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na sro-
dowisko (Dz.U. Nr 199, poz. 1227 ze zm.) [32].

Organem wydajacym decyzje $rodowiskowa
w przypadkach linii elektroenergetycznych jest
najczesciej regionalny dyrektor ochrony $rodo-
wiska (RDOS), a w przypadku stacji elektroenerge-
tycznych — wéjt, burmistrz lub prezydent miasta.
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W przypadku przedsiewzie¢ mogacych zawsze
znaczaco oddziatywac na srodowisko procedura
oceny oddziatywania przedsiewziecia na srodo-
wisko jest obligatoryjna. W przypadku przedsie-
wzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddzia-
tywac na srodowisko o koniecznosci przeprowa-
dzenia oceny oddziatywania decydujg wtasciwe
organy administracji. Kwalifikacji przedsiewziec¢
dokonuje sie zgodnie z kryteriami okreslonymi
w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 9 listo-
pada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywac na srodowisko [33]. Ocena
oddziatywania wymaga udziatu spoteczenstwa.

Do przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco
oddziatywac na srodowisko zaliczone zostaty sta-
cje elektroenergetyczne lub napowietrzne linie
elektroenergetyczne o napieciu znamionowym
nie mniejszym niz 220 kV, o dtugosci nie mniej-
szej niz 15 km zgodnie z § 2 ust. 1 tego rozporza-
dzenia. Z kolei przedsiewzieciami elektroenerge-
tycznymi mogacymi potencjalnie znaczaco od-
dziatywac na srodowisko, dla ktérych sporzadze-
nie raportu moze by¢ wymagane sg zgodnie z § 3
ust. 1 tego rozporzadzenia: 7) stacje elektroener-
getyczne lub napowietrzne linie elektroenerge-
tyczne, o napieciu znamionowym nie mniejszym
niz 110 kV, inne niz wymienione w § 2 ust. 1 pkt
6" Dla przedsiewziec¢ tych wymagane jest sporza-
dzenie karty informacyjnej przedsiewziecia. To
na podstawie tego dokumentu organy orzekaja
o koniecznosci przeprowadzenia procedury oce-
ny oddziatywania na srodowisko, w ramach kto-
rej sporzadzany jest raport OOS, lub o odstapie-
niu od tego wymogu. Na potrzeby procedury oce-
ny oddziatywania na srodowisko sporzadzany jest
raport O0S.

W przypadkach ustalania lokalizacji, projektowa-
nia i budowy napowietrznych linii elektroenerge-
tycznych najwyzszych napie¢, czyli 220 kV i 400
kV, tylko linie o napieciu 220 kV moga by¢ trak-
towane jako mogace potencjalnie znaczaco od-
dziatywa¢ na $rodowisko pod warunkiem, ze
ich dtugos¢ bedzie mniejsza niz 15 km. Ustale-
nie, czy projektowana inwestycja bedzie przed-
siewzieciem zawsze znaczgco oddziatujgcym na

srodowisko, czy tez potencjalnie znaczaco od-
dziatujagcym na $rodowisko, nazywane jest prze-
prowadzeniem kwalifikacji takiego przedsiewzie-
cia (tzw. screeningu). Karta informacyjna jest
przedktadana organowi ochrony $rodowiska, kto-
ry przeprowadza procedure oceny oddziatywania
na srodowisko.

Podstawe merytoryczng procedury oceny oddzia-
tywania na srodowisko stanowi raport o oddziaty-
waniu przedsiewziecia na srodowisko. Zakres ra-
portu jest ustalony w ustawie. Konieczne jest
przedstawienie w raporcie oddziatywania na sro-
dowisko ponizszych wariantéw:

1. wariantu proponowanego przez inwestora
oraz racjonalnego wariantu alternatywnego,

2. wariantu najkorzystniejszego dla $rodowi-
ska, wraz z uzasadnieniem ich wyboru.

Wariant proponowany przez inwestora lub racjo-
nalny wariant alternatywny moga by¢ jednocze-
$nie wariantem najkorzystniejszym dla srodowi-
ska. Nalezy podkresli¢, ze inwestor nie jest zobo-
wigzany do realizacji wariantu najkorzystniejsze-
go dla srodowiska.

Faze programu KiPS polegajaca na modyfikacjach
przebiegu wariantu kompromisowego nalezy za-
konczy¢ stosunkowo wczesnie, poniewaz oce-
na oddziatywania na srodowisko musi juz doty-
czy¢ scisle ustalonego przebiegu linii, dla ktére-
go przeprowadza sie inwentaryzacje przyrodni-
czq i sporzadza raport O0S.

Gotowy raport O0S przedtozony zostaje wraz
z wnioskiem o wydanie decyzji srodowiskowej
wiasciwemu organowi ochrony $rodowiska. Or-
gan przeprowadza konsultacje spoteczne obej-
mujace ogtoszenie w sposdb zwyczajowo przyje-
ty na danym terenie o przystapieniu do procedury
oceny srodowiskowej i udostepnienie wszystkim
zainteresowanym raportu OOS, aby umozliwi¢
zgtoszenie do niego ewentualnych uwag i wnio-
skéw. Organ moze réwniez przeprowadzic rozpra-
we administracyjna dostepna dla spoteczenstwa.

W odréznieniu od programu KiPS konsultacje ze
spoteczenstwem dokonywane przez organ s3 $ci-
Sle okreslone przepisami prawa.

Procedure oceny oddziatywania na srodowisko
konczy wydanie decyzji o srodowiskowych uwa-
runkowaniach. Zakres decyzji i tryb jej opraco-
wywania oraz uzgodniern okresla ustawa [32].
Organ prowadzacy postepowanie moze wska-
zac¢ wariant inny od tego, ktéry wskazat inwestor,
a w przypadku braku zgody ze strony inwesto-
ra — odmowic zgody na realizacje przedsiewzie-
cia. Stronom postepowania niezadowolonym
z rozstrzygniecia organu w sprawie decyzji $ro-
dowiskowej przystuguje prawo odwotania sie do
wyzszej instancji, a nastepnie zaskarzenie decyzji
w wojewddzkim sadzie administracyjnym.

Wazne jest rowniez przedstawienie warunkoéw,
ktére pozwalaja przeprowadzi¢ linie przesytowa
przez obszary Natura 2000. Obszary Natura 2000
zostaty w Polsce ustanowione w wyniku transpo-
zycji do polskiego prawa dyrektyw Unii Europej-
skiej: dyrektywy ptasiej [34] i dyrektywy siedlisko-
wej [35]. W prawie krajowym kwestie te reguluje
cytowana juz ustawa o ochronie przyrody. Ustawa
specyfikuje warunki, po spetnieniu ktérych moz-
liwa jest lokalizacja linii elektroenergetycznej na
obszarze Natura 2000.

RDOS w pierwszej kolejnosci sprawdzi, czy usy-
tuowanie linii przesytowej przecinajacej obszar
Natura 2000 ma znaczaco negatywny wptyw
na gatunki roslin i zwierzat, dla ktérych ochro-
ny obszar zostat ustanowiony. Jezeli na podsta-
wie analizy raportu RDOS uzna, ze linia elektro-
energetyczna znaczaco negatywnie wptynie na
gatunki chronione na obszarach siedlisk ptasich,
to lokalizacja linii elektroenergetycznej jest moz-
liwa jedynie, jesli spetnione zostana jednocze-
$nie dwa warunki:

1. przedsiewziecie spetnia wymogi nadrzedne-
go interesu publicznego, w tym wymogi o cha-

rakterze spotecznym lub gospodarczym,

2. brakuje rozwigzan alternatywnych.

Zgodnie z istniejacym w tej kwestii orzecznic-
twem za alternatywne nie moze zosta¢ uznane
rozwigzanie, ktére nie bedzie funkcjonalne i fak-
tycznie nie ma uzasadnienia technicznego i eko-
nomicznego. Przypadek taki zdarzyt sie w pro-
cesie oceny oddzialywania na srodowisko wspo-
a granica z Litwa. Wybrany przez inwestora wa-
riant lokalizacji tej waznej inwestycji przecinat ob-
szar Natura 2000 ,Dolina Goérnej Rospudy” w jej
najwezszym miejscu, byt jednak wariantem naj-
korzystniejszym spotecznie, gdyz nie powodowat
koniecznosci wyburzen budynkéw. Wariant alter-
natywny omijat co prawda obszar chroniony, ale
powodowat konieczno$¢ wyburzenia 11 doméw
mieszkalnych. Regionalny Dyrektor Ochrony Sro-
dowiska w Biatymstoku podzielit poglad inwesto-
ra i wydat dla wariantu inwestorskiego decyzje
sSrodowiskowa.

Uzyskanie decyzji lokalizacyjnej

Decyzja srodowiskowa ustala przebieg linii naj-
wyzszych napie¢ z punktu widzenia ochrony sro-
dowiska. Otwiera to mozliwo$¢ uzyskania decyzji
lokalizacyjnej. Liniowe inwestycje elektroenerge-
tyczne oraz stacje elektroenergetyczne wysokiego
napiecia naleza do inwestycji celu publicznego, dla
ktorych mozna stosowac jedno z dwdch usankgjo-
nowanych prawem postepowan lokalizacyjnych:

1. na podstawie miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego (MPZP),

2. w przypadku braku MPZP - w drodze decy-
zji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicz-
nego (ULICP).

Wiekszos¢ gmin nie ma obowiagzujacego MPZP,
ponadto procedura uzyskania ULICP jest prostsza
i szybsza anizeli uchwalenie MPZP. Mimo to przy
realizacji inwestycji liniowych rzadko mozna sko-
rzysta¢ z procedury uzyskania decyzji ULICP, po-
niewaz linie elektroenergetyczne lokalizuje sie naj-
czesciej na terenach rolnych, a jezeli linia przecho-
dzi nawet niewielkim odcinkiem przez tereny rol-
ne lub lesne, wymagana jest zmiana przeznaczenia
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gruntoéw, ktérej nie mozna dokonac bez opracowa-
nia MPZP.

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym wymaga, by MPZP byt zgodny z SUiKZP.
Jezeli w trakcie konsultacji ze spotecznoscia lokal-
na inwestor zgodzit sie na modyfikacje przebie-
gu trasy linii elektroenergetycznej wzgledem trasy
ujetej w SUIKZP, musi wnies¢ o uwzglednienie tych
zmian nie tylko w SUIKZP, lecz takze w planie zago-
spodarowania przestrzennego wojewddztwa. Po-
stepowanie administracyjne jest w takim przypad-
ku tak samo czasochtonne jak przy uchwalaniu no-
wego studium czy planu.

Zgodnie z ustawg najpierw w projekcie SUIKZP, a na-
stepnie w projekcie MPZP gminy nalezy wyodrebnic
obszary, na ktérych beda rozmieszczone inwestycje
celu publicznego o znaczeniu ponadlokalnym. Te
dokumenty planistyczne musza by¢ zgodne z usta-
leniami PZPW oraz programami realizacji celéw pu-
blicznych o znaczeniu krajowym. Gmina w omawia-
nym przypadku nie moze odmoéwic¢ sporzadzenia
lub modyfikacji planu miejscowego, gdy zwrdci sie
do niej o to inwestor. Przystapienie do sporzadzania
MPZP gminy nastepuje na podstawie uchwaty rady
gminy lub rady miejskiej danej gminy. MPZP uchwa-
la rada gminy po stwierdzeniu, ze nie narusza on
ustalen studium, rozstrzygajac jednoczesnie o spo-
sobie rozpatrzenia uwag spotfeczenstwa do projek-
tu. Wéjt, burmistrz albo prezydent miasta przedsta-
wiaja wojewodzie uchwate wraz z zatgcznikami oraz
dokumentacja prac planistycznych w celu oceny ich
zgodnosci z przepisami prawnymi.

Jezeli gmina odméwi wprowadzenia do planu
inwestycji celu publicznego, obowiazki gminy
w tym zakresie przejmuje wojewoda i wydaje za-
rzadzenie zastepcze.

Uzyskanie prawa do dysponowania nierucho-
mosciami na cele budowlane oraz pozyskanie
stuzebnosci przesytu

W ramach realizacji inwestycji infrastrukturalnych
pozwolenie na budowe mozna otrzymac po uzy-
skaniu prawa do dysponowania nieruchomosciami

na cele budowlane. Podstawowe prawo do dyspo-
nowania nieruchomosciami uzyskuje sie, zawiera-
jac umowe cywilnoprawna, ktérej nastepstwem
jest notarialne ustanowienie sfuzebnosci przesy-
fu. Inwestor nie nabywa wtasnosci nieruchomosci
pod budowe linii elektroenergetycznych, jak to ma
miejsce w przypadku innych inwestycji infrastruk-
turalnych, np. budowy drég. W przypadku budowy
linii ustala sie jedynie na rzecz PSE S.A. mozliwos¢
dostepu do wybudowanej linii elektroenergetycz-
nej w celu jej konserwacji, modernizacji badz na-
prawy. Na nieruchomosciach gruntowych leza-
cych w pasie technologicznym linii elektroener-
getycznej uzyskuje sie prawo do dysponowania
nieruchomosciami na cele budowlane, zawierajac
umowy cywilnoprawne, a nastepnie ustanawiana
jest stuzebnos¢ przesytu poprzez podpisanie z wia-
scicielami nieruchomosci aktéw notarialnych. Do-
konany zostaje réwniez odpowiedni wpis do ksiag
wieczystych tych nieruchomosci.

Nieruchomos¢, na ktoérej zostata ustanowiona stu-
zebnosc przesytu, traci na wartosci, dlatego ustawo-
dawca przewiduje ustanowienie stuzebnosci prze-
sytu, za odpowiednim wynagrodzeniem”. Przy czym
nie ma przeszkdd, aby strony ustanowity takie pra-
wo nieodpfatnie. Co do zasady, wiascicielowi nieru-
chomosci nalezy zrekompensowacé w petni utrate
wartosci nieruchomosci m.in. przez: ocene stopnia
ograniczenia prawa wiasnosci, uwzglednienie war-
tosci nieruchomosci w stanie nieobcigzonym urza-
dzeniami przesytowymi, ocene charakteru nieru-
chomosci, potozenia, rozmiaru, ksztattu i przezna-
czenia okres$lonego w dokumentach planistycznych
danego obszaru. Naleznos¢ z tytutu utraty wartosci
nieruchomosci w wyniku ustanowienia na niej stu-
zebnosci przesytu ustalana jest na podstawie ope-
ratéw szacunkowych, sporzadzanych przez biegtych
rzeczoznawcéw na zlecenie inwestora lub wyko-
nawcy. Wysoko$¢ wyliczonych naleznosci zalezy od
szerokosci pasa technologicznego (zob. tab. 8) i dtu-
gosci, na jakiej przecina on nieruchomos¢, a takze
od przeznaczenia terenu oraz jego lokalizacji. R6z-
nice pomiedzy np. terenami rolnymi a podmiejski-
mi przeznaczonymi pod zabudowe moga by¢ bar-
dzo duze. Jednak to kryterium jest brane pod uwa-
ge podczas planowania wariantéw przebiegu linii

elektroenergetycznej i projektanci staraja sie takie
tereny omijac. Doswiadczenie wskazuje, ze wiasci-
ciele dziatek uzytkowanych na cele rolnicze w mniej-
szym stopniu odczuwaja utrate wartosci swych nie-
ruchomosci niz whasciciele dziatek lesnych, rekre-
acyjnych czy budowlanych.

Po osiggnieciu porozumienia strony podpisujg
umowe cywilnoprawng, w ktérej obok uzgodnio-
nej kwoty zapisuje sie sposob i termin jej wyptaty.
Na podstawie powyzszej umowy nastepuje pod-
pisanie aktu notarialnego.

Oczekiwania niektérych wiascicieli nieruchomo-
sci wielokrotnie przekraczaja wartosci okreslone
w operatach szacunkowych, co powoduje, ze po-
zyskanie prawa do dysponowania nieruchomo-
Sciami i prawa stuzebnosci na drodze polubow-
nej okazuje sie niemozliwe. Wéwczas na mocy art.
124 ustawy o gospodarce nieruchomosciami [36]
starosta, wykonujacy zadanie z zakresu admini-
stracji rzadowej, moze ograniczy¢ w drodze de-
cyzji sposéb korzystania z nieruchomosci (w sto-
sunku do nieruchomosci o nieuregulowanym
stanie prawnym ograniczenie sposobu korzysta-
nia z nieruchomosci stosuje sie na mocy art. 124a
ustawy [36]).

W przypadku braku zgody wiasciciela na propo-
nowane przez inwestora warunki inwestor wyste-
puje z wnioskiem do starosty o ograniczenie spo-
sobu korzystania z nieruchomosci. Do takiego
wniosku dofgcza m.in. dokument potwierdzaja-
cy nieskuteczne przeprowadzenie rokowan z wia-
scicielem lub uzytkownikiem wieczystym grun-
tu, wycene sporzadzong przez rzeczoznawcow,
a takze inne dokumenty uzasadniajace zaréwno
koniecznos$¢ budowy, jak i lokalizacje inwestycji.
Wpis do ksiegi wieczystej nastepuje na podstawie
whiosku wiasciwego organu administracji. Z tytu-
tu ograniczenia prawa wtasnosci przystuguje od-
szkodowanie po zakornczeniu inwestycji.

Zakup gruntéw dokonywany jest w celu budowy
stacji elektroenergetycznych. Sposéb postepowa-
nia i przepisy prawa sg analogiczne do tych doty-
czacych linii elektroenergetycznych.

Dalsze kroki procedury przygotowania inwestycji
przesytowej mozliwe sg po uzyskaniu praw do te-
renu od wszystkich witascicieli nieruchomosci.

Problemy zwigzane z realizacja inwestycji

Nawet najlepiej przygotowany i przeprowadzony
program komunikacji i partycypacji spotecznej za-
wsze pozostawia grono osob, ktére odrzucg argu-
menty inwestora i beda trwaty w sprzeciwie. Psy-
chologiczny mechanizm konfliktu, zwtaszcza do-
tyczacy nowych inwestycji infrastrukturalnych na
terenie np. gminy, czesto opiera sie na dobrze roz-
poznanym schemacie:

1. inwestycja oznacza zmiane (np. naruszenie
sytuacji aktualnej, dobrze nam znanej),

2. zmiana rodzi obawe (np. o zdrowie nasze
i naszych bliskich, o naruszenie intereséw),

3. obawa powoduje reakcje (np. interwencje,
odwotanie od decyzji, protest).

Konflikt czesto kojarzy sie nam z ostra forma pro-
testu, emocjonalnymi wypowiedziami, z dzia-
taniami zorganizowanej grupy majacej utrud-
ni¢ wypracowanie rozwigzania. Jest to zjawisko
powszechne i spotykane codziennie — nie musi
przyjmowac ostrych postaci. Inwestycje celu pu-
blicznego, o ktérych tutaj méwimy, cieszg sie spe-
cjalna ochrong prawna. Jezeli inwestor nie popet-
nit bledéw formalnych w procesie przygotowania
inwestycji, otrzyma wszystkie potrzebne decyzje
i bedzie mogt rozpocza¢ budowe. Protestujacy
czesto nie sa o tym przekonani, podejmujg wiec
wysitki zmierzajgce do udaremnienia dazen inwe-
stora poprzez blokowanie osiggniecia jego celow
lub dziatan w jego interesie.

Czego moga dotyczy¢ konflikty? Moze to by¢ kon-
flikt danych obejmujacy np. przekonanie, ze sa-
siedztwo linii elektroenergetycznej jest szkodli-
we dla zdrowia cztowieka, ze nie da sie wytrzy-
mac hatasu, a poza tym linia,$cigga pioruny” Wie-
lu protestujacych jest uczciwie przekonanych, ze
to prawda. Jedli jednak chca zna¢ prawde i zaczna
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sie tg tematyka interesowa¢, predko przekona-
ja sie, ze jest tak, jak zostato napisane w poprzed-
nich rozdziatach. Dlatego tak wazne jest, by pro-
gram komunikacji i partycypacji spotecznej rozpo-
czynat sie od szerokiej akgcji informowania spo-
teczenstwa réwniez o rzeczywistym oddziatywa-
niu linii elektroenergetycznej na zdrowie i bezpie-
czenstwo ludzi.

Inny powdd frustracji i zarazem drugi rodzaj kon-
fliktu to konflikt relacji. Opiera sie on na sche-
macie ,my i oni”. Inwestor i wykonawca s3 za-
wsze obcy na terenie zamieszkiwanym przez lo-
kalna spotecznos¢, dlatego program komunika-
¢ji spotecznej zaktada budowe wzajemnego za-
ufania poprzez budowe partnerskich stosunkéw
ze spotecznoscia lokalna. Polega na umozliwie-
niu wzajemnego dialogu, na poznaniu proble-
mow interesariuszy i dotozeniu wszelkich staran,
by je rozwiazaé. Polega réwniez na budowaniu
normalnych, ludzkich relacji z partnerami strony
spotecznej, ktéra musi widzie¢, ze jest traktowa-
na z szacunkiem. Niedopuszczalne sg jakiekol-
wiek préby straszenia czy wystepowania z pozy-
¢ji sity, dlatego inwestor oczekuje od wykonawcy
profesjonalizmu w komunikowaniu sie ze spote-
czenstwem.

Kolejny problem to konflikt intereséw. Obawy in-
teresariuszy o spadek wartosci majatku, ktéry dla
wiekszosci z nich jest dorobkiem catego zycia,
sktania wielu z nich do trwania w protescie. Dlate-
go inwestor doktada wszelkich staran, by uzyski-
wanie praw do terenu odbywato sie w taki sposéb,
by nie pozostawia¢ ludzi z poczuciem krzywdy.

Ostatni rodzaj konfliktu to konflikt wartosci. Wy-
stepuje on rzadko w przypadku inwestycji pole-
gajacych na budowie linii elektroenergetycznych,
ale moze wystapi¢ np. w przypadku préb prze-
ciecia linig elektroenergetyczng obszaru Natura
2000, jezeli kto$ uwaza, ze przyroda jest bezcen-
ng wartoscia i kwestie ekonomiczne oraz spotecz-
ne nie powinny sie tutaj liczy¢.

Im lepiej jest zorganizowany i wczesniej roz-
poczety program komunikacji i partycypacji

spotecznej, tym wiecej konfliktéw mozna zaze-
gnac. Jezeli nawet utworzy sie wtedy komitet
protestacyjny, to bedzie miat za stabe poparcie
wsréd ludzi i jedynym jego efektem bedzie za-
skarzanie wszystkich decyzji korzystnych dla in-
westora do wyzszych instancji i do sadu. To nie-
watpliwie wydtuzy proces przygotowania inwe-
stycji, ale go nie zatrzyma.

Jezeli w gminie protesty wystepuja w znacznym
nasileniu, to w interesie inwestora lub wykonaw-
cy jest, by poméc interwenientom zorganizowac
sie i wytonic¢ przedstawicieli. Ma on wtedy partne-
ra do rozmoéw i mozliwe staje sie podjecie préby
rozwigzania konfliktéw.

Wyniki takich rozméw nigdy nie sa bezowoc-
ne. Jesli nie jest juz mozliwa modyfikacja prze-
biegu linii ze wzgledu na prawomocne decyzje
(Srodowiskowa i lokalizacyjng) wydane inwesto-
rowi, czesto mozliwe jest jednak wynegocjowa-
nie dodatkowych korzysci dla lokalnej spoteczno-
$ci w zamian za ucigzliwosci, jakie na jej terenie
spowoduje inwestycja. Moze sie okazac np., ze in-
westor wygospodaruje srodki na wsparcie gminy
w remoncie szkoty czy doposazeniu miejscowego
os$rodka zdrowia.

Wspomnie¢ nalezy jeszcze o pozostatych de-
cyzjach, ktére musi uzyska¢ wykonawca: zmia-
ny przeznaczenia gruntéw na nierolne i nie-
lesne, wytagczenia gruntéw z produkcji rol-
nej i lesnej, uzyskiwania zgoéd na umieszcze-
nie obiektéw inwestycji w pasie drogowym,
uzyskiwania zgéd na wycinki lesne i wycin-
ke pojedynczych drzew lub krzewdw, roz-
wigzania problematyki badan archeologicz-
nych i ustanowienia pasa technologicznego.
Nalezy mie¢ bowiem na uwadze, ze dopiero
komplet dokumentacji inwestycyjnej pozwala
inwestorowi na uzyskanie pozwolenia na budo-
we dla zadania inwestycyjnego.

Budowa linii przesytowe;
| przekazanie jej do eksploatacji

Kolejnym etapem dziatan jest budowa linii elek-
troenergetycznej. Zasadnicze wymagania, ja-
kie musza by¢ spetnione podczas tego etapu
dziatan, sg ustalone w ustawie prawo budow-
lane [37] oraz przepisach wykonawczych do tej
ustawy. Dla przyrody i spoteczenstwa budowa
linii elektroenergetycznej jest nieporéwnywal-
nie mniej uciazliwa w poréwnaniu z budowa np.
drogi ekspresowej. Budowa trwa najczesciej je-
den sezon budowlany i po jej zakorczeniu wyko-
nawca przywraca teren i drogi, z ktérych korzy-
stat jego sprzet, do poprzedniego stanu.

Po zakonczeniu budowy linii, a przed jej przeka-
zaniem do eksploatacji konieczne jest wykona-
nie pomiaréw kontrolnych pozioméw pdl elek-
tromagnetycznych, jakie beda wystepowaty
W jej otoczeniu.

Obowiagzek wykonania pomiaréw wynika z art.
122a ustawy Prawo ochrony srodowiska [22].
Wyniki pomiaréw sa przekazywane wojewoddz-
kiemu inspektoratowi ochrony srodowiska i pan-
stwowemu wojewddzkiemu inspektorowi sani-
tarnemu. Informacje o srodowisku i jego ochro-
nie znajdujace sie w posiadaniu wojewodzkiego
inspektoratu ochrony srodowiska udostepnia sie
kazdemu na pisemny wniosek.

Samo wykonanie pomiaréw poziomoéw pdl elek-
trycznego i magnetycznego w otoczeniu linii
musi odpowiadac przepisom zawartym w roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z 2003 roku
[11]. Zgodnie z tym rozporzadzeniem koniecz-
ne jest uwzglednienie takich warunkéw pracy li-
nii elektroenergetycznej, przy ktérych wystepuja
najwieksze oddziatywania na srodowisko - czyli

najwyzsze poziomy pol elektrycznych i magne-
tycznych. Rozporzadzenie okresla réwniez, w ja-
kich miejscach i w jaki sposéb pomiary nalezy
wykonywac. Pomiary pozioméw pél elektrycz-
nych i magnetycznych w otoczeniu napowietrz-
nych linii elektroenergetycznych musza by¢ wy-
konywane przez laboratoria akredytowane. Wy-
nika to z postanowienia zawartego w art. 147a
ustawy Prawo ochrony srodowiska [22].

Wyniki pomiaréw pozioméw podl elektryczne-
go i magnetycznego wykonane w otoczeniu linii
elektroenergetycznych sg ostatecznym potwier-
dzeniem spetnienia okreslonych w przepisach
wymagan ochrony $rodowiska zwigzanych z po-
lami elektromagnetycznymi.

Kolejnym etapem procedury poprzedzaja-
cej rutynowa eksploatacje linii elektroener-
getycznej najwyzszych napie¢ jest dokona-
nie zgtoszenia wybudowanej czy moderni-
zowanej instalacji do odpowiedniego orga-
nu ochrony srodowiska. Zgodnie z §2 Roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
2 lipca 2010 r. w sprawie rodzajoéw instalacji,
ktérych eksploatacja wymaga zgtoszenia [38],
sg to m.in. wszystkie linie najwyzszych napiec.
Zakres informacji jakie nalezy poda¢ organo-
wi ochrony srodowiska zostat ustalony w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 2 lipca
2010 r. w sprawie zgtoszenia instalacji wytwa-
rzajacych pola elektromagnetyczne [39]. Zo-
stat on ustalony tak, aby mozliwa byta weryfi-
kacja podstawowych danych potrzebnych do
poprawnego wykonania pomiaréw pozioméw
pol elektrycznego i magnetycznego w otocze-
niu linii.
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Akceptacja zgtoszenia instalacji emitujacej pola
elektromagnetyczne, w tym linii elektroener-
getycznych najwyzszych napie¢, przez witasci-
wy urzad konczy procedure lokalizacji i budo-
wy takich linii.

Obowigzujace przepisy prawa ustalaja dopusz-
czalne poziomy pél elektromagnetycznych, ja-
kie moga wystepowac w srodowisku. Poziomy
te zostaty ustalone przez Ministra Srodowiska
w porozumieniu z Ministrem Zdrowia. Miato to
i ma na celu spetnienie warunkéw zapewniaja-
cych ludnosci przebywanie w srodowisku, kto-
rego stan nie powoduje i nie bedzie powodo-
wat jakiegokolwiek uszczerbku na zdrowiu.

0 Budowa linii najwyzszych napieéjest czesciq narodowego pla-
nu rozbudowy infrastruktury. Planowanie i przygotowanie
inwestydji przesytowej jest skomplikowanym procesem, kto-
ry trwa kilka lat. Na kazdym etapie tego procesu bardzo wa:-
ny jest udziat spofeczeristwa. Tylko w ten sposéb mozliwe jest
znalezienie wariantu kompromisowego, ktory uwzglednia in-
teresy inwestora reprezentujgcego interes publiczny, interes
spoteczny i interes ochrony srodowiska przyrodniczego. Budo-
wa linii elektroenergetycznej jest obwarowana wieloma prze-
pisami i wymaga od inwestora uzyskania kilkunastu decyzji
administracyjnych. Wybdr rozwiqzania, ktdre w skali catego
przedsiewziecia bedzie kompromisowe, odbywa sie z udzia-
tem lokalnej spotecznosci i moze rodzic sytuacje konfliktowe,
ktdre mogq zostac zazegnane przede wszystkim dzieki dobrej
woli stron.
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Stownik wyrazen i termindw
uzytych w publikacji

Czestotliwos¢ - liczba cyklow zmian w jednostce
czasu, np. czestotliwos$¢ napiecia;

GPZ - gtéwny punkt zasilania;

Indukcja magnetyczna - gestos¢ strumienia ma-
gnetycznedo, jest to sita wywierana na porusza-
jacy sie w polu magnetycznym tadunek elektrycz-

ny;

Instalacja — zgodnie z art. 3 pkt 6) ustawy Prawo
ochrony srodowiska [22] poprzez instalacje ro-
zumie sie: 1 stacjonarne urzadzenie techniczne,
2 zespot stacjonarnych urzadzen technicznych
powiazanych technologicznie, do ktérych tytu-
tem prawnym dysponuje ten sam podmiot i po-
tozonych na terenie jednego zakfadu, 3 budow-
le niebedace urzadzeniami technicznymi ani ich
zespotami, ktérych eksploatacja moze spowodo-
wac emisje;

ISE - inteligentne sieci energetyczne;
KDM - Krajowa Dyspozycja Mocy;

KiPS — Program Komunikacji i Partycypacji Spo-
tecznej;

KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny;

Miejsca dostepne dla ludnosci — wszystkie miej-
sca Srodowiska, z wyjatkiem miejsc, do ktérych
dostep ludnosci jest niemozliwy, zabroniony,
utrudniony lub wymaga postugiwania sie sprze-
tem (art. 124 ust. 2 POS);

MPZP — miejscowy plan zagospodarowania prze-
strzennego;

Napiecie - réznica potencjatéw elektrycznych;

Napiecie znamionowe linii elektroenergetycznej -
napiecie, do ktérego linia elektroenergetyczna
jest przeznaczona (zaprojektowana); w Polsce sg
eksploatowane linie elektroenergetyczne najwyz-
szych napiec 220 kV i 400 kV;

NN - linie elektroenergetyczne najwyzszych na-
pie¢;

OPGW - przewdd odgromowy ze znajdujgcym sie
wewnatrz swiattowodem;

OZE - odnawialne Zrédto (zrédta) energii;

Pas technologiczny - pas terenu o szerokosci za-
pewniajacej dostep do linii elektroenergetycznej,
niezbedny dla przeprowadzania ogledzin, kon-
serwacji i napraw linii;

Pole elektromagnetyczne - zgodnie z art. 3 pkt 18
ustawy Prawo ochrony $rodowiska [22] rozumie
sie przez to pola elektryczne, magnetyczne oraz
elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0 Hz
do 300 GHz. Pole elektromagnetyczne opisujg ta-
kie wielkosci fizyczne, jak np. gestos¢ mocy pola
podawana w watach na metr kwadratowy (W/
m?), natezenie sktadowej elektrycznej pola poda-
wane w woltach na metr (V/m), natezenie sktado-
wej magnetycznej pola podawane w amperach
na metr (A/m);

Pole elektryczne - stan energetyczny przestrzeni,
w ktoérym na tadunki elektryczne oddziatuje sita;

Pole magnetyczne - stan energetyczny przestrze-
ni, w ktérym na ftadunek elektryczny bedacy w ru-
chu oddziatuje sita;

Prad indukowany - prad powstajacy w przed-
miotach przewodzacych na skutek przebywania
w zmiennym polu elektrycznym;

Prosument - osoba bedaca jednoczes$nie produ-
centem i konsumentem energii;

PZPW - plan zagospodarowania przestrzennego
wojewddztwa;

RDOS - regionalny dyrektor ochrony srodowiska;

SCENIHR - Scientific Committee on Emerging and
Newly Identified Health Risks — Naukowy Komitet
Badania Zagrozen dla Zdrowia Spowodowanych
Nowymi Technologiami,

SUIKZP - studium uwarunkowan i kierunkéw za-
gospodarowania przestrzennego;

Tor linii elektroenergetycznej — tor pradowy, ze-
spot trzech wiodacych prad elektryczny przewo-
doéw napowietrznej linii elektroenergetycznej, ta-
czacych dwie stacje elektroenergetyczne;

ULICP - decyzja o uzyskaniu lokalizacji inwestycji
celu publicznego;

WHO - World Health Organization — Swiatowa Or-
ganizacja Zdrowia;

WIOS - wojewddzki inspektorat ochrony $rodo-
wiska;

WN - linie elektroenergetyczne wysokiego napie-
cia;
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