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Дана общая характеристика влияния воздушных линий электропередачи на окружаю-

щую среду. Описаны основные источники электромагнитных излучений промышленной час-
тоты и механизмы воздействия электрического и магнитного поля на организм человека.  
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Экологические аспекты передачи элек-

троэнергии высокого и сверхвысокого напря-
жения в настоящее время учитываются ди-
рективными документами, в соответствии с 
которыми нормируется допустимая напря-
женность электрического поля, уровень аку-
стических шумов и радиопомех. На стадии 
проектирования этих воздушных линий (ВЛ) 
выбор параметров, конструкционных особен-
ностей прокладки трассы и т.д. увязываются с 
техническими требованиями и условиями 
электромагнитной совместимости с целью 
уменьшения негативного влияния ЛЭП на ок-
ружающую среду обитания человека. 

Вместе с тем влияние распределитель-
ных электрических сетей напряжением 10-0,4 
кВ на экологическую обстановку мало изуче-
но. Эти ВЛ пролегают обычно через сельские 
населенные пункты, их протяженность со-
ставляет порядка 80 % всех электрических 
сетей в России. Отметим при этом, что элек-
тромагнитное поле (ЭМП)  ВЛ промышленной 
частоты проявляется в виде электромагнит-
ного загрязнения окружающей среды, воз-
действие которого на сельских жителей, жи-
вотных и растительный мир мало изучено. 
Необходимо также принять во внимание 
имеющееся деструктивное воздействие ЭМП 
на объекты (электроустановки зданий и ин-
формационно-технологическое оборудова-
ние), проявляющееся в виде помех. При воз-
никновении аварий ВЛ (обрыв провода, ко-
роткое замыкание) возникает угроза пораже-
ния людей и сельскохозяйственных животных 
(известны случаи массового поражения ша-
говым напряжением КРС), оказавшихся в зо-
не растекания электрического поля  земли. 
Кроме того, трасса ЛЭП обычно проходит 
вблизи магистральных и распределительных 
газопроводов. Отсутствие надежной электри-

ческой защиты ВЛ 10-0,4 кВ от аварийных 
режимов, вызванных короткими замыкания-
ми, может привести к повреждениям газопро-
водов, и как следствие, взрывам. Таким обра-
зом, при оценке негативного влияния сель-
ских ВЛ необходимо учитывать комплекс 
факторов социального, экономического и 
экологического характера (рис.1), часть из 
которых поддаются количественной оценке. 
Однако большую часть негативных воздейст-
вий на социум и биосферу оценить в количе-
ственном выражении весьма сложно или не-
возможно. 

В общем случае постановка задачи сни-
жения негативного воздействия электри-
ческих сетей на окружающую среду должно 
сводиться к минимизации комплексного пока-
зателя ПК материальных убытков (в денеж-
ном эквиваленте) и дополнительных затрат 
на компенсацию этих убытков, т.е. 

 
П= [ УСОЦ, УЭКОН, У ЭКОЛ, ЗКОМП]→min, (1)   

 
где  УСОЦ, УЭКОН, У ЭКОЛ, ЗКОМП – соответственно 
социальные, экономические, экологические 
ущербы и компенсационные затраты. 

Рассмотрим отдельные аспекты воздей-
ствия ВЛ на людей, животных и растительный 
мир, обусловленные проявлением электро-
магнитного поля и электрического тока. 

Известны исследования в области био-
логического воздействия электрических и 
магнитных полей на организм людей и жи-
вотных [1]. Наблюдаемые при этом эффекты, 
если они и возникают, до сих пор не ясны и 
трудно поддаются интерпретации, поэтому 
эта проблема остается по-прежнему актуаль-
ной. 
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Рисунок 1 – Последствия влияния ВЛ на человека и окружающую среду 
 

Одним из наиболее сильных возбудите-
лей электромагнитного поля являются токи 
промышленной частоты (50 Гц). Источниками 
излучения энергии ВЛ в окружающее про-
странство служат провода ЛЭП. Несмотря на 
то, что электромагнитная энергия ВЛ в значи-
тельной мере поглощается почвой, напря-
женность поля под проводами и вблизи них 
может быть значительной. Известно [2], что 
напряженность полей под линиями зависит от 
класса напряжения ЛЭП (электрическое по-
ле), нагрузки (преобладает магнитное поле), 
от высоты подвески, расстояния между про-
водами, рельефа местности под линией. 

Эффект воздействия ЭМП на биологи-
ческий объект принято оценивать количест-
вом электромагнитной энергии, поглощаемой 
этим объектом при нахождении его в поле. 
При промышленных частотах ЭМП можно 
рассматривать как некоторое комбинирован-
ное поле, состоящее из двух полей (электри-
ческого и магнитного). С определенным до-
пущением считается, что эти поля не связаны 
между собой: электрическое поле возникает 
при наличии напряжения на токоведущих 
частях ВЛ, а магнитное – при прохождении 
электрического тока по этим частям. Поэтому 
можно рассматривать отдельно друг от друга 
влияние полей, оказываемое ими на биоло-
гические объекты. 

Исследования показали [3], что макси-
мальный ток в теле человека, индуцирован-
ный электрическим полем, намного выше, 

чем ток, вызванный магнитным полем. Так, 
вредное воздействие магнитного поля прояв-
ляется лишь при его напряженности около 
200 А/м, что наблюдается на линиях выше 
110 кВ на расстоянии 1-1,5 м от проводов фа-
зы линии и опасно только для обслуживаю-
щего персонала при работах под напряжени-
ем. Это обстоятельство позволило сделать 
вывод об отсутствии опасного биологического 
влияния магнитных полей ВЛ – 10 кВ на лю-
дей и животных, находящихся под ЛЭП. Со-
гласно проведенным исследованиям уста-
новлено, что электрическое поле ВЛ является 
основным биологически действенным факто-
ром опасности для людей и животных. Так как 
под проводами ВЛ, проходящей через посел-
ки, могут находиться люди и животные, то 
возникает необходимость оценки возможных 
последствий длительного и кратковременного 
пребывания живых существ в электрическом 
поле различной напряженности. Наиболее 
чувствительны к электрическим полям копыт-
ные животные (КРС, лошади) и человек в 
обуви, изолирующей его от земли. Копыто 
животных также является хорошим изолято-
ром. Наведенный потенциал в этом случае 
может достигать опасных значений (сотни 
вольт). Импульс тока через тело животного 
при касании к заземленному предмету (кус-
тарники, трава и т.д.) может составлять 100-
200 мкА. Такие импульсные токи безопасны 
для организма, но могут вызывать стрессо-
вые состояния у копытных животных [4]. 
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В действии электрического поля на че-
ловека доминирующим фактором являются 
протекающие через его тело токи. Это опре-
деляется высокой проводимостью тела, где 
преобладают органы с циркулирующей в них 
кровью и лимфой. В настоящее время экспе-
риментами на животных и людях-
добровольцах установлено, что плотность 
тока проводимости 0,1 мкА/см2  и ниже не 
оказывает опасного воздействия на организм 
человека, так как импульсные биотоки, обыч-
но протекающие в мозгу, превышают плот-
ность такого тока проводимости. Однако при 
токах, превышающих 1 мкА/см2 , в глазах че-
ловека наблюдается мелькание световых 
кругов. Более высокие плотности токов уже 
захватывают пороговое значение стимуляции 
сенсорных рецепторов, а также нервных и 
мышечных клеток, что ведет к появлению ис-
пуга, непроизвольным двигательным реакци-
ям. Таким образом, следует различать два 
вида вредного воздействия электрического 
поля на человека вблизи ВЛ: 

- непосредственное воздействие, прояв-
ляющееся при нахождении в электрическом 
поле. Эффект этого воздействия усиливается 
с увеличением напряженности и длительно-
сти пребывания в нем; 

- воздействие электрических зарядов 
(импульсного тока), возникающих при прикос-
новении человека или животного к изолиро-
ванным от земли конструкциям, корпусам 
машин и механизмов или при прикосновении 
человека, изолированного от земли, к расте-
ниям, заземленным конструкциям и т.д.; 

- воздействие тока (тока стекания), про-
ходящего через человека, находящегося в 
контакте с изолированными от земли объек-
тами. 

В таблице 1 приведены данные, уста-
навливающие взаимосвязь плотности тока и 
его биологического влияния на организм че-
ловека. 

Таблица 1 
J 
(мкА/см2) 

Наблюдаемые эффекты 

0,1 Нет 
1,0 Нарушение мозговой деятельности 
10-50 Острые невралгические симптомы, 

подобные тем, которые вызываются 
непосредственным электрическим 
током 

Более 100 Возрастает вероятность фибрилля-
ции желудочков сердца, длительный 
спазм дыхательных мышц, остановка 
сердечной деятельности 

 

Механизм воздействия магнитного поля 
на живой организм в настоящее время мало 
изучен. Отдельные полученные результаты 
зачастую противоречивы. Объяснение этому 
принято считать сложность выделения маг-
нитной составляющей (напряженности маг-
нитного поля) из переменного ЭМП и прочих 
электромагнитных излучений. Вместе с тем, 
согласно эпидемиологическим данным живые 
организмы подвергаются более опасному 
воздействию от магнитной составляющей 
поля, чем от электрической. Объяснение 
этому является тот факт, что магнитная со-
ставляющая более свободно проникает в 
ткани организма. При этом под их действием 
биологические частицы, обладающие маг-
нитными свойствами, изменяют свою про-
странственную конфигурацию, нанося, тем 
самым, серьезный вред здоровью. Существу-
ет также гипотеза о влиянии магнитного поля 
на циркуляцию крови в сердечно-сосудистой 
системе. Выдвинувшие эту гипотезу биофи-
зики исходят из того, что проводящая жид-
кость, двигающаяся в магнитном поле, созда-
ет электрический ток. Последний, вступая во 
взаимодействие с магнитным полем, порож-
дает силы, замедляющие или ускоряющие 
движение крови в организме. Кроме того, из-
меняющееся во времени магнитное поле ге-
нерирует в организме электрическое поле 
замкнутого контура, что может вызвать сбой в 
электромагнитных процессах, протекающих в 
живых организмах. Определено, что безопас-
ная для здоровья магнитная индукция со-
ставляет около 0,4 мТл при частоте 50 или 60 
Гц. В магнитных полях (от 3 до 10 мТл) возни-
кает эффект магнитофосфена – возникнове-
ние световых мерцаний в глазах – в резуль-
тате непрямого воздействия на зрительный 
анализатор наведенных электрических токов. 
Имеются также данные, подтверждающие 
возникновение рака у детей от магнитного 
поля, а также негативного влияния электро-
статического поля на человека и животного, 
поражения ткани растений. 

Выводы 
Проблема изучения негативного влияния 

воздушных сетей 10-0,4 кВ на экологическую 
обстановку сельских населенных пунктов яв-
ляется комплексной, зависящей от многих 
факторов. Развитие биоэлектромагнитных  
стандартов и регламентов является перспек-
тивным способом экологического нормирова-
ния. В основу таких стандартов должны быть 
положены опытные и статистические данные 
о влиянии ЛЭП 10-0,4 кВ на организм людей и 
животных. С использованием стандартов 
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возможен анализ экологического риска. Пре-
имущества методологии анализа экологиче-
ских рисков применительно к оценке послед-
ствий влияния электромагнитного поля ВЛ на 
окружающую среду особенно очевидны в тех 
случаях, когда с наличием неопределенности 
информации невозможно сделать однознач-
ный вывод о результатах воздействия раз-
личных фактов ЭМП на людей и животных. 
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