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I. Vliv elektromagnetického pole s frekvenci 50 Hz na ¢lovéka

Vysokonapétova energeticka vedeni kolem sebe vytvareji elektricka a magneticka pole.
Vzhledem k nizké frekvenci nesou kvanta téchto poli nizkou energii, ktera je nedostate¢na
pro rozbiti chemické molekularni vazby. Takova pole jsou oznaCovana jako neionizujici
zareni.

.1. Nizkofrekvencni elektricka pole

Tato pole pusobi na lidské télo stejné jako na kazdou jinou latku, v jejiz struktufe se
nachazeji nabité Castice. Pfi plsobeni téchto poli na lidské té€lo se premistuji elektrické
naboje. Dlsledkem toho je elektricky proud, ktery teCe télem do zemé.

1.2. Nizkofrekvenéni magneticka pole

Tato pole indukuji v lidském téle cirkulujici proudy, jejichz intenzita zavisi na intenzité
vnéjsiho magnetického pole.

.3. Modifikovana proudova hustota

Je-li intenzita proudu vyvolaného vnéjSim elektrickym nebo magnetickym polem dostateéné
velka, mize dojit k nervovému nebo svalovému podrazdéni, popf. k ovlivnéni i dalSich
biologickych procesu.

Pro posouzeni vlivu na zdravi je v NV €. 1/2008 Sb. zavedena a v tomto posouzeni vyuzita
veli¢ina modifikovana proudova hustota J.,.q4, ktera komplexné postihuje vliv elektrického
i magnetického nizkofrekvencniho pole. NepfekroCeni nejvysSich pfipustnych hodnot
modifikované proudové hustoty podle pfislusnych pfedpist zaru€uje, ze osoby, které jsou
vystaveny neionizujicimu zafeni, jsou chranény proti vdem znamym zdravi Skodlivym
uCinkm zdroje elektromagnetického pole (energetického vedeni).

Il. Pozadavky predpist

I.1. Narizeni vlady €. 1/2008 Sb.

Nafizeni vlady €. 1/2008 Sb., v platném znéni [1] (viz tabulka €. 1 v pfiloze 1 pfedmétného
NV) stanovuje nejvySSi pfipustné hodnoty pro modifikovanou proudovou hustotu
indukovanou v centralnim nervovém systému elektrickym a/nebo magnetickym polem s
frekvenci f v intervalu od 0 Hz do 10 MHz.

Pro frekvenci 50 Hz vyplyvaji tyto nejvySSi pfipustné hodnoty:

Jmod (mA-m-z)

pro zaméstnance 14,14

pro ostatni osoby 2,828
Tab. 1 NejvysSi pfipustné hodnoty modifikované proudové hustoty
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DodrzZeni nejvyssich pfipustnych hodnot modifikované proudové hustoty indukované v téle
se zjistuje vypoctem nebo méfenim.

I.2. Metodicky navod ministerstva zdravotnictvi z r. 2009

Metodicky navod [2] podrobné rozvadi postup posouzeni expozice a postup vypoctu
modifikované proudové hustoty.

Modifikovana proudova hustota je ur€ena indukovanou proudovou hustotou J, ktera projde
filtrem s frekvenéni odezvou

p+jo o

H(w) = . ——is
4B +jo a+jo

kde je w = 2mf, a = 2000TT s, B=7s"".

Nejprve je tedy zapotiebi urcit vlastni proudovou hustotu J. Ta se stanovuje vypoctem
z obou slozek elektromagnetického pole.

Pfispévek od elektrického pole je vyjadfen vzorcem

dE

dt

kde €, = 8,854.10"" F.m™" je permitivita vakua, dE/dt je asova zména intenzity elektrického
pole a Ke je koeficient zohledfujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Je = &K

-

Analogicky pfispévek od magnetického pole je vyjadfen vzorcem

dB
dt

-

Jp = 0K,

kde 0 = 0,2 S.m™" je primérna elektricka vodivost tkané, dB/dt je ¢asova zmé&na magnetické
indukce a Kg je koeficient zohledriujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Koeficienty Ke a Kg jsou stanoveny pro hygienicky nejhorsi situaci, kdy je télo vystaveno
homogennimu magnetickému poli kolmému k hrudi a homogennimu elektrickému
poli ve sméru od hlavy k noham takto:
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v hlave 0,050

Tab. 2 Hodnoty koeficientl pro vypocet proudové hustoty

Oba prispévky se scitaji skalarné v absolutnich hodnotach, ¢imz je opét vystizen hygienicky
nejmeéneé pfiznivy pfipad.

I.3. Technické normy

CSN 33 2040 z ledna 1993

Tato platna norma definuje pasmo vlivu elektrického pole od zafizeni elektrizalni soustavy
jako prostor v okoli zafizeni, kde intenzita elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi je vy$Si
nez 1 kV/m. Obdobné norma definuje pasmo vlivu magnetického pole od zafizeni
elektrizani soustavy jako prostor v okoli zafizeni, kde magneticka indukce je vyssi nez 0,1
mT.

V pasmech vlivu elektroenergetickych zafizeni vefejné pfistupnych nesmi intenzita
elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi pfekro€it hodnotu 10 kV/m. V pasmu vlivu
elektroenergetickych zafizeni v prostorach pfistupnych osobam nesmi magneticka indukce
pfrevysit hodnotu 0,5 mT.

Soubor norem CSN EN 50341
Tento soubor technickych norem se odkazuje na nafizeni vlady, tedy NV 1/2008 Sb.
v platném znéni (viz kapitola 1.1 tohoto posouzeni).

Il.4. Navaznost predpist

Zakon ¢&. 258/2000 Sb., v plathném znéni zapracovava prava a povinnosti osob v oblasti
ochrany a podpory vefejného zdravi. Nafizuje provadét takova technicka a organizaéni
opatfeni, aby expozice fyzickych osob v rozsahu upraveném provadécim pravnim
pfedpisem neprekradovaly nejvyssi pfipustné hodnoty neionizujiciho zafeni.

Pro provozovatele PS ze zakona vyplyva povinnost dodrZeni ustanoveni uvedenych v
nafizeni vlady €. 1/2008 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisl. Toto nafizeni zapracovava a
upravuje hygienické limity neionizujiciho zafeni (Jmod), metody a zplsob jejich zjiStovani a
hodnoceni.

Technické normy (CSN, PNE apod.) obecné& podrobnéji upravuji technické pozadavky a
¢innosti v navaznosti na predpisy vysSi pravni sily (zakony, nafizeni vlady apod.). V
pfipadech, kde zakon &i nafizeni vlady podrobné fesi oblast paralelné feSenou technickou
normou, je nezbytné upfednostnit znéni pfedpisu s vyssi pravni silou.
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lll.Vypocéty a vysledky

lll.1. Vstupni parametry vedeni

Napétova soustava: 3-f s pfimo uzemné&nym nulovym bodem — TT, 50 Hz

Jmenovité provozni napéti: 400 kV

Jmenovity proud ve fazi: 2500A

Konstrukce fazovych vodici: svazek tfi lanovych vodi¢a AlFe o priméru 31 mm,
krok svazku a =400 mm

Konstrukce zemniciho lana: 2x zemnici lano AlFe o praméru 19,5 mm

Usporadani hlavy stozaru: stozary ocelové, pfihradové, pro dvojnasobné vedeni

400 kV typu Donau (viz obrazek €. 1)
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Obr. 1 Usporfadani hlavy stozaru typ Donau

Sitka ochranného pasma: 20 m od pramétu krajni faze (podle zakona &. 458/2000 Sb.,
energeticky zakon v platném znéni)
Sife koridoru: 69,4 m.



Invest

CE005...

lll.2. Stanoveni minimalni pripustné vysky fazovych vodicu

Vypodty byly provedeny pomoci aplikace v programu EXCEL zalozené na vypoctech
elektrickych a magnetickych poli pomoci kapacitnich koeficientd a Maxwellovych rovnic.
Pfesnost vystupl této aplikace byla ovéfena srovnanim s vysledky méfeni a rovnéz
s vystupy jinych respektovanych vypocetnich aplikaci.

Hodnoty modifikované proudové hustoty byly vypocitany ve vySce nad zemi odpovidajici
vysoké postavé, tj. ve vySce 2 m pro hlavu, 1,8 m pro krk a 1,6 m pro hrud. Z vypoctu
vyplynulo, Ze nejvy$Si proudova hustota se indukuje v krku, proto ve vysledcich vypoctu je
uveden tento pfipad.

Dale bylo zkoumano, jaky vliv ma vzajemné uspofadani fazovych vodi€lu. Nejvyssi hodnoty
modifikované proudové hustoty byly prokazany u nasledujiciho uspofadani:

L3 L2
L2 L1 L1 L3

Uvazovani jiného uspofadani fazovych vodi€d by pro provozovatele vedeni
znamenalo po celou dobu provozu vedeni dodrZzovat stanovené poradi fazi, coz by mohlo
pfinést potize napf. pfi dalSim rozvoji sité. Proto je dale uvaZzovano pouze s uvedenym
usporadanim.

Minimalni pfipustna vysSka fazovych vodi€l nad zemi je stanovena s ohledem na
nejvyssi pfipustnou hodnotu modifikované proudové hustoty Jn.q. Minimalni vySka spodnich
fazovych vodicu je 11,7 m.

Pribéh modifikované proudové hustoty pod vedenim v zavislosti na vzdalenosti od osy
vedeni je zndzornén v obr. 2.

Modifikovana proudova hustota pod vedenim
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Obr. 2 Modifikovana proudova hustota v zavislosti na vzdalenosti od osy vedeni
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lI.3. Uréeni pasma vlivu dle CSN 33 2040

Pro stanovenou vysku vodi¢l byla uréena Sife pasma vlivu elektrického a magnetického
pole.

Pasmo vlivu elektrického pole saha do vzdalenosti 32 m na obé strany od osy vedeni.

Vliv magnetického pole nedosahuje v Zadném bodé ve vysce 1,8 m nad zemi ani limitu 100
MT, kterym je pasmo vlivu magnetického pole vymezeno.

IV. Zavér

Dodrzenim minimalni vysky spodnich fazovych vodi¢l 11,7 m nad zemi bude zaruceno,
Ze osoby, které se nachazeji v blizkosti energetického vedeni, jsou chranény proti vdem
znamym zdravi Skodlivym G&inkim zdroje elektromagnetického pole v souladu s Nafizenim
vlady ¢.1/2008 Sb., v platném znéni.

Literatura:

[1] Nafizeni vlady ¢.1/2008 Sb., v platném znéni

2] Metodicky navod k postupu podle § 35 a 36 zakona &. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi, ve znéni pozdéjSich predpisi, a nafizeni vlady
€. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim zarenim ze dne 30. 6. 2009,
&.j.: 29015/2009 (vyslo ve Véstniku ministerstva zdravotnictvi CR &astka 6, dne
12. srpna 2009)

[3] Dédek, L.: Teorie elektromagnetickeho pole, VUT Brno, 1990, Brno.

[4] CSN 33 2040 — Ochrana pred uginky elektromagnetického pole 50 Hz v pasmu vlivu
zafizeni elektrizaéni soustavy, leden 1993.

[5] C:)SN EN 50341-3 ZMENA Z2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 45 kV —
Cast 3: Soubor Narodnich normativnich aspekt(

[6] CSN EN 50341-1 ed. 2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV — Cast 1:
Obecné pozadavky — Spolecné specifikace
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I. Vliv elektromagnetického pole s frekvenci 50 Hz na ¢lovéka

Vysokonapétova energeticka vedeni kolem sebe vytvareji elektricka a magneticka pole.
Vzhledem k nizké frekvenci nesou kvanta téchto poli nizkou energii, ktera je nedostate¢na
pro rozbiti chemické molekularni vazby. Takova pole jsou oznaCovana jako neionizujici
zareni.

.1. Nizkofrekvencni elektricka pole

Tato pole pusobi na lidské télo stejné jako na kazdou jinou latku, v jejiz struktufe se
nachazeji nabité Castice. Pfi plsobeni téchto poli na lidské té€lo se premistuji elektrické
naboje. Dlsledkem toho je elektricky proud, ktery teCe télem do zemé.

1.2. Nizkofrekvenéni magneticka pole

Tato pole indukuji v lidském téle cirkulujici proudy, jejichz intenzita zavisi na intenzité
vnéjsiho magnetického pole.

.3. Modifikovana proudova hustota

Je-li intenzita proudu vyvolaného vnéjSim elektrickym nebo magnetickym polem dostateéné
velka, mize dojit k nervovému nebo svalovému podrazdéni, popf. k ovlivnéni i dalSich
biologickych procesu.

Pro posouzeni vlivu na zdravi je v NV €. 1/2008 Sb. zavedena a v tomto posouzeni vyuzita
veli¢ina modifikovana proudova hustota J.,.q4, ktera komplexné postihuje vliv elektrického
i magnetického nizkofrekvencniho pole. NepfekroCeni nejvysSich pfipustnych hodnot
modifikované proudové hustoty podle pfislusnych pfedpist zaru€uje, ze osoby, které jsou
vystaveny neionizujicimu zafeni, jsou chranény proti vdem znamym zdravi Skodlivym
uCinkm zdroje elektromagnetického pole (energetického vedeni).

Il. Pozadavky predpist
I.1. Nafizeni vlady €. 1/2008 Sb.

Nafizeni vlady €. 1/2008 Sb., v plathém znéni [1] (viz tabulka €. 1 v pfiloze 1 pfedmétného
NV) stanovuje nejvySSi pfipustné hodnoty pro modifikovanou proudovou hustotu
indukovanou v centralnim nervovém systému elektrickym a/nebo magnetickym polem s
frekvenci f v intervalu od 0 Hz do 10 MHz.

Pro frekvenci 50 Hz vyplyvaji tyto nejvySSi pfipustné hodnoty:

Jmod (mA-m-z)

pro zaméstnance 14,14

pro ostatni osoby 2,828

Tab. 1 NejvysSi pfipustné hodnoty modifikované proudové hustoty
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DodrzZeni nejvyssich pfipustnych hodnot modifikované proudové hustoty indukované v téle
se zjistuje vypoctem nebo méfenim.

I.2. Metodicky navod ministerstva zdravotnictvi z r. 2009

Metodicky navod [2] podrobné rozvadi postup posouzeni expozice a postup vypoctu
modifikované proudové hustoty.

Modifikovana proudova hustota je ur€ena indukovanou proudovou hustotou J, ktera projde
filtrem s frekvenéni odezvou

p+jo o

H(w) = . ——is
4B +jo a+jo

kde je w = 2mf, a = 2000TT s, B=7s"".

Nejprve je tedy zapotiebi urcit vlastni proudovou hustotu J. Ta se stanovuje vypoctem
z obou slozek elektromagnetického pole.

Pfispévek od elektrického pole je vyjadfen vzorcem

dE

dt

kde €, = 8,854.10"" F.m™" je permitivita vakua, dE/dt je asova zména intenzity elektrického
pole a Ke je koeficient zohledfujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Je = &K

-

Analogicky prispévek od magnetického pole je vyjadien vzorcem

dB
dt

-

Jp = 0K,

kde 0 = 0,2 S.m™" je primérna elektricka vodivost tkané, dB/dt je ¢asova zmé&na magnetické
indukce a Kg je koeficient zohledriujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Koeficienty Ke a Kg jsou stanoveny pro hygienicky nejhorsi situaci, kdy je télo vystaveno
homogennimu magnetickému poli kolmému k hrudi a homogennimu elektrickému
poli ve sméru od hlavy k noham takto:
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Tab. 2 Hodnoty koeficientl pro vypocet proudové hustoty

Oba prispévky se scitaji skalarné v absolutnich hodnotach, ¢imz je opét vystizen hygienicky
nejmeéné pfiznivy pfipad.

I1.3. Technické normy

CSN 33 2040 z ledna 1993

Tato platna norma definuje pasmo vlivu elektrického pole od zafizeni elektrizaéni soustavy
jako prostor v okoli zafizeni, kde intenzita elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi je vySsi
nez 1 kV/m. Obdobné norma definuje pasmo vlivu magnetického pole od zafizeni
elektrizacni soustavy jako prostor v okoli zafizeni, kde magneticka indukce je vy35i nez 0,1
mT.

V pasmech vlivu elektroenergetickych zafizeni vefejné pfistupnych nesmi intenzita
elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi prekroc¢it hodnotu 10 kV/m. V pasmu vlivu
elektroenergetickych zafizeni v prostorach pfistupnych osobam nesmi magneticka indukce
pfevysit hodnotu 0,5 mT.

Soubor norem €SN EN 50341
Tento soubor technickych norem se odkazuje na nafizeni viady, tedy NV 1/2008 Sb.
v platném znéni (viz kapitola Il.1 tohoto posouzeni).

Il.4. Navaznost p Fedpis U

Zakon ¢&. 258/2000 Sbh., v platném znéni zapracovava prava a povinnosti osob v oblasti
ochrany a podpory vefejného zdravi. Nafizuje provadét takova technicka a organizacni
opatieni, aby expozice fyzickych osob v rozsahu upraveném provadécim pravnim
predpisem neprekracovaly nejvyssi pfipustné hodnoty neionizujiciho zéfeni.

Pro provozovatele PS ze z&kona vyplyva povinnost dodrZzeni ustanoveni uvedenych v
nafizeni vlady €. 1/2008 Sh., ve znéni pozdéjSich predpist. Toto nafizeni zapracovava a
upravuje hygienické limity neionizujiciho zareni (Jnoq), metody a zplsob jejich zjiStovani a
hodnoceni.

Technické normy (CSN, PNE apod.) obecné& podrobnéji upravuji technické pozadavky a
¢innosti v ndvaznosti na pfedpisy vysSi pravni sily (zékony, nafizeni viady apod.). V
pfipadech, kde zakon &i nafizeni vliady podrobné feSi oblast paralelné feSenou technickou

N e

normou, je nezbytné upfednostnit znéni predpisu s vysSi pravni silou.
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lll.Vypocéty a vysledky

lll.1. Vstupni parametry vedeni

Napétova soustava: 3-f s pfimo uzemné&nym nulovym bodem — TT, 50 Hz

Jmenovité provozni napéti: 400 kV

Jmenovity proud ve fazi: 2500 A

Konstrukce fazovych vodici: svazek tfi lanovych vodi¢a AlFe o priméru 31 mm,

krok svazku a =400 mm
Konstrukce zemniciho lana: 2x zemnici lano AlFe o praméru 19,5 mm
Usporadani hlavy stozaru: stozary ocelové, pfihradové, pro dvojnasobné vedeni
400 kV typu Soudek (viz obrazek €. 1)
7300 =
— %
7700
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Obr. 1 Uspofadani hlavy stoZaru typ Soudek

Sitka ochranného pasma: 20 m od pramétu krajni faze (podle zakona &. 458/2000 Sb.,
energeticky zakon v platném znéni)

Sife koridoru: 58,6 m.
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lll.2. Stanoveni minimalni pfipustné vysky fazovych vodicu

Vypodty byly provedeny pomoci aplikace v programu EXCEL zalozené na vypoctech
elektrickych a magnetickych poli pomoci kapacitnich koeficientd a Maxwellovych rovnic.
Pfesnost vystupl této aplikace byla ovéfena srovnanim s vysledky méfeni a rovnéz
s vystupy jinych respektovanych vypocetnich aplikaci.

Hodnoty modifikované proudové hustoty byly vypocitany ve vySce nad zemi odpovidajici
vysoké postavé, tj. ve vySce 2 m pro hlavu, 1,8 m pro krk a 1,6 m pro hrud. Z vypoctu
vyplynulo, Ze nejvy$Si proudova hustota se indukuje v krku, proto ve vysledcich vypoctu je
uveden tento pfipad.

Dale bylo zkoumano, jaky vliv ma vzajemné uspofadani fazovych vodi€lu. Nejvyssi hodnoty
modifikované proudové hustoty byly prokazany u nasledujiciho uspofadani:

L3 L3
L2 L2
L1 L1

Uvazovani jiného uspofadani fazovych vodi€d by pro provozovatele vedeni
znamenalo po celou dobu provozu vedeni dodrZzovat stanovené poradi fazi, coz by mohlo
pfinést potize napf. pfi dalSim rozvoji sité. Proto je dale uvaZzovano pouze s uvedenym
usporadanim.

Minimalni pfipustna vysSka fazovych vodi€l nad zemi je stanovena s ohledem na
nejvyssi pfipustnou hodnotu modifikované proudové hustoty Jn.q. Minimalni vySka spodnich
fazovych vodicu je 13,1 m.

Pribéh modifikované proudové hustoty pod vedenim v zavislosti na vzdalenosti od osy
vedeni je znazornén v obr. 2.

Modifikovana proudova hustota pod vedenim

o 3,0
: / Y\
E 2,5
g
|
© 2,0
: / \
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N / \ 1,5
>
[=]
ES
o 1,0
= / \
@
> 0,5
=]
& P "
£
S 0,0
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Vzdalenost od osy vedeni (m)
i —Nejvy$3i pFipustna hodnota Jmod —\Vypodtena hodnota Jmod ]

Obr. 2 Modifikovana proudova hustota v zavislosti na vzdalenosti od osy vedeni

-7-



Invest

&Ep...

lI.3. Uréeni pasma vlivu dle CSN 33 2040

Pro stanovenou vysSku vodi¢l byla uréena Sife pasma vlivu elektrického a magnetického
pole.

Pasmo vlivu elektrického pole saha do vzdalenosti 23 m na obé strany od osy vedeni.

Vliv magnetického pole nedosahuje v Zadném bodé ve vySce 1,8 m nad zemi ani limitu 100
MT, kterym je pasmo vlivu magnetického pole vymezeno.

IV. Zaveér

Dodrzenim minimalni vysky spodnich fazovych vodi¢ld 13,1 m nad zemi bude zaruceno,
Ze osoby, které se nachazeji v blizkosti energetického vedeni, jsou chranény proti vdem
znamym zdravi Skodlivym ucinkim zdroje elektromagnetického pole v souladu s Nafizenim
vlady ¢.1/2008 Sb., v platném znéni.

Literatura:

[1] Nafizeni vlady ¢.1/2008 Sb., v platném znéni

2] Metodicky navod k postupu podle § 35 a 36 zakona &. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi, ve znéni pozdéjSich predpisi, a nafizeni vlady
€. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim zarenim ze dne 30. 6. 2009,
&.j.: 29015/2009 (vyslo ve Véstniku ministerstva zdravotnictvi CR &astka 6, dne
12. srpna 2009)

[3] Dédek, L.: Teorie elektromagnetickeho pole, VUT Brno, 1990, Brno.

[4] CSN 33 2040 — Ochrana pred uginky elektromagnetického pole 50 Hz v pasmu vlivu
zafizeni elektrizaéni soustavy, leden 1993.

[5] C:)SN EN 50341-3 ZMENA Z2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 45 kV —
Cast 3: Soubor Narodnich normativnich aspekt(

[6] CSN EN 50341-1 ed. 2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV — Cast 1:
Obecné pozadavky — Spolecné specifikace
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Posouzeni vlivu neionizujiciho zareni

Vedeni 2x400 kV typu Soudek v soubéhu s vedenim
1x400 kV typu Macka

V403 Prosenice - NoSovice - zdvojeni stavajiciho vedeni 400 kV

Dokument slouzi pro dokumentaci EIA a stanovuje minimalni vy$ku spodnich fazovych vodiéu
nad zemi tak, aby byly spinény pfislusné hygienické predpisy.

Vypracoval: %>
Ing. Jan Babak = :

Schvalil:

Dr. Ing. Viadimir Skoumal
14.3.2014
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I. Vliv elektromagnetického pole s frekvenci 50 Hz na ¢lovéka

Vysokonapétova energeticka vedeni kolem sebe vytvareji elektrickd a magneticka pole.
Vzhledem k nizké frekvenci nesou kvanta téchto poli nizkou energii, ktera je nedostateCna
pro rozbiti chemické molekularni vazby. Takova pole jsou oznaCovana jako neionizujici
zareni.

I.1. Nizkofrekvenéni elektricka pole

Tato pole plsobi na lidské télo stejné jako na kazdou jinou latku, v jejiz struktufe se
nachazeji nabité Castice. Pfi plsobeni téchto poli na lidské té€lo se premistuji elektrické
naboje. Dlsledkem toho je elektricky proud, ktery tece télem do zemé.

I.2. Nizkofrekvenéni magneticka pole

Tato pole indukuji v lidském téle cirkulujici proudy, jejichZ intenzita zavisi na intenzité
vnéjsiho magnetického pole.

.3. Modifikovana proudova hustota

Je-li intenzita proudu vyvolaného vnéjSim elektrickym nebo magnetickym polem dostate¢né
velka, mlize dojit k nervovému nebo svalovému podrazdéni, popf. k ovlivnéni i dalSich
biologickych procesd.

Pro posouzeni vlivu na zdravi je v NV ¢. 1/2008 Sb. zavedena a v tomto posouzeni vyuzita
veli¢ina modifikovana proudova hustota J.,.q, ktera komplexné postihuje vliv elektrického
i magnetického nizkofrekvencniho pole. NeprekroCeni nejvysSich pfipustnych hodnot
modifikované proudové hustoty podle pfislusnych pfedpist zaruCuje, ze osoby, které jsou
vystaveny neionizujicimu zafeni, jsou chranény proti vSem znamym zdravi Skodlivym
ucinkim zdroje elektromagnetického pole (energetického vedent).

Il. Pozadavky predpist

I.1. Nafizeni vlady €. 1/2008 Sb.

Nafizeni vlady €. 1/2008 Sb., v platném znéni [1] (viz tabulka €. 1 v pfiloze 1 pfedmétného
NV) stanovuje nejvy$Si pfipustné hodnoty pro modifikovanou proudovou hustotu
indukovanou v centralnim nervovém systému elektrickym a/nebo magnetickym polem s
frekvenci f v intervalu od 0 Hz do 10 MHz.

Pro frekvenci 50 Hz vyplyvaiji tyto nejvyssi pfipustné hodnoty:

Jmod (mA- m-z)

pro zaméstnance 14,14

pro ostatni osoby 2,828
Tab. 1 NejvySSi pfipustné hodnoty modifikované proudové hustoty
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Dodrzeni nejvysSich pfipustnych hodnot modifikované proudové hustoty indukované v téle
se zjistuje vypoctem nebo méfenim.

I.2. Metodicky navod Ministerstva zdravotnictvi

Metodicky navod [2] podrobné rozvadi postup posouzeni expozice a postup vypoctu
modifikované proudové hustoty. Navod byl vydan Ministerstvem zdravotnictvi v roce 2009.
Modifikovana proudova hustota je ur€ena indukovanou proudovou hustotou J, ktera projde
filtrem s frekvencni odezvou

p+jo o

H(w)= : — 5
4B +jo a+jo

kde je w = 21f, a = 2000 s, B=7s"".

Nejprve je tedy zapotfebi uréit vlastni proudovou hustotu J. Ta se stanovuje vypoétem
z obou slozek elektromagnetického pole.

Pfispévek od elektrického pole je vyjadien vzorcem

Jp = &K df

kde €, = 8,854.107"2 F.m™" je permitivita vakua, dE/dt je asova zména intenzity elektrického
pole a Kg je koeficient zohledriujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Analogicky pfispévek od magnetického pole je vyjadfen vzorcem

dB
Jp= 0Ky,
B B 1,

kde 0 = 0,2 S.m™" je primérna elektricka vodivost tkan&, dB/dt je Easova zména magnetické
indukce a Kg je koeficient zohlednujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Koeficienty Ke a Kg jsou stanoveny pro hygienicky nejhor3i situaci, kdy je télo vystaveno
homogennimu magnetickému poli kolmému k hrudi a homogennimu elektrickému poli
ve sméru od hlavy k noham takto:
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Tab. 2 Hodnoty koeficientl pro vypocet proudové hustoty

Oba pfispévky se scitaji skalarné v absolutnich hodnotach, ¢imz je opét vystizen hygienicky
nejmeéné pfiznivy pfipad.

[1.3. Technické normy

CSN 33 2040 z ledna 1993

Tato platna norma definuje pasmo vlivu elektrického pole od zafizeni elektrizacni soustavy
jako prostor v okoli zafizeni, kde intenzita elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi je vySSi
nez 1 kV/m. Obdobné norma definuje pasmo vlivu magnetického pole od zafizeni
elektrizani soustavy jako prostor v okoli zafizeni, kde magneticka indukce je vySSi nez 0,1
mT.

V pasmech vlivu elektroenergetickych zafizeni vefejné pfistupnych nesmi intenzita
elektrického pole ve vySi 1,8 m nad zemi pfekrocit hodnotu 10 kV/m. V pasmu vlivu
elektroenergetickych zafizeni v prostorach pfistupnych osobam nesmi magneticka indukce
prevysit hodnotu 0,5 mT.

Soubor norem CSN EN 50341
Tento soubor technickych norem se odkazuje na nafizeni vlady, tedy NV 1/2008 Sb.
v platném znéni (viz kapitola 1.1 tohoto posouzeni).

Il.4. Navaznost p Fedpis U
Zakon €. 258/2000 Sb., v platném znéni zapracovava prava a povinnosti osob v oblasti
ochrany a podpory vefejného zdravi. Nafizuje provadét takova technicka a organizacni
opatfeni, aby expozice fyzickych osob v rozsahu upraveném provadécim pravnim
predpisem neprekracovaly nejvyssi pfipustné hodnoty neionizujiciho zareni.

Pro provozovatele PS ze zékona vyplyva povinnost dodrZeni ustanoveni uvedenych v
nafizeni vlady €. 1/2008 Sbh., ve znéni pozdéjSich pfedpist. Toto nafizeni zapracovava a
upravuje hygienické limity neionizujiciho zareni (Jnoq), metody a zplsob jejich zjiStovani a
hodnoceni.
Technické normy (CSN, PNE apod.) obecné& podrobnéji upravuji technické pozadavky a
¢innosti v navaznosti na predpisy vysSi pravni sily (zakony, nafizeni vlady apod.). V
pfipadech, kde zakon ¢i nafizeni vlady podrobné feSi oblast paralelné feSenou technickou
normou, je nezbytné upfednostnit znéni pfedpisu s vy3Si pravni silou.
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lll. Vypocty a vysledky

lll.1. Vstupni parametry vedeni

Napétova soustava: 3-f s pfimo uzemnénym nulovym bodem — TT, 50 Hz
Jmenovité provozni napéti: 400 kV
Jmenovity proud ve fazi: 2 500 A pro posuzované vedeni,
2 000 A pro vedeni v soubéhu
Konstrukce fazovych vodici: svazek tfi lanovych vodi¢d AlFe o pridméru 31 mm,

krok svazku a = 400 mm pro posuzované vedeni,
svazek tfi lanovych vodicl AlFe o priméru 26 mm,
krok svazku a = 400 mm pro vedeni v soubéhu,

Konstrukce zemniciho lana: zemnici lano AlFe o praméru 19,5 mm
Usporadani hlavy stozaru: stozary ocelové, pfihradové,
(viz obrazek €. 1)
Osova vzdalenost vedeni: 415 m
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Obr. 1 Uspofadani hlavy stoZaru typ Macka (v soub&hu) a Soudek (posuzovany)
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Sitka ochranného pasma: 20 m od primétu krajni faze 400 kV (podle zakona
€. 458/2000 Sb., energeticky zakon v platném znéni).

Pfi osoveé vzdalenosti obou vedeni 41,5 m to znamena, Ze ochranna pasma mezi vedenimi
se prolinaji. Vpravo od posuzovaného vedeni typu Soudek konéi ochranné pasmo ve
vzdalenosti 29,3 m od osy vedeni.

lll.2. Stanoveni minimalni pfripustné vysky fazovych vodici

Vypodcty byly provedeny pomoci aplikace v programu MS EXCEL zalozené na vypoctech
elektrickych a magnetickych poli pomoci kapacitnich koeficientli a Maxwellovych rovnic.
Pfesnost vystupu této aplikace byla ovéfena srovnanim s vysledky méfeni a rovnéz s
vystupy jinych respektovanych vypocetnich aplikaci.

Hodnoty modifikované proudové hustoty byly vypocitany ve vySce nad zemi odpovidajici
vysoké postave, tj. ve vySce 2 m pro hlavu, 1,8 m pro krk a 1,6 m pro hrud. Z vypoctu
vyplynulo, Ze nejvy$Si proudova hustota se indukuje v krku, proto ve vysledcich vypoctl je
uveden tento pfipad.

Dale bylo zkoumano, jaky vliv ma vzajemné usporadani fazovych vodi¢u. Sled fazi
soubé&zného vedeni je uveden dle provozni dokumentace. Nejvyssi hodnoty modifikované
proudové hustoty byly prokazany u nasledujiciho uspofadani:

Macka (v soubé&hu) Soudek (posuzovany)
L3 L3

L2 L2 L2
L3 L1 L1 L1

Uvazovani jiného uspofadani fazovych vodi¢t by pro provozovatele vedeni znamenalo po
celou dobu provozu vedeni dodrzovat stanovené pofadi fazi, coz by mohlo pfinést potize
napf. pfi daldim rozvoji sité. Proto je dale uvazovano pouze s uvedenym uspofadanim.

Minimalni pfipustna vyska fazovych vodi€t nad zemi dvojitého vedeni typu Soudek je
stanovena s ohledem na nejvysSi pfipustnou hodnotu modifikované proudové hustoty Jmeg.
Minimalni vySka spodnich fazovych vodicu je 13,4 m.

lI.3. Uréeni pasma vlivu dle CSN 33 2040

Pro stanovenou vysSku vodi¢l byla uréena Sife pasma vlivu elektrického a magnetického
pole.

Pasmo vlivu elektrického pole saha do vzdalenosti 23 m napravo od osy posuzovaného
vedeni. Mezi obéma vedenimi se pasma vlivu prolinaji.

Vliv magnetického pole nedosahuje v Zadném bodé ve vydce 1,8 m nad zemi ani limitu 100
MT, kterym je pasmo vlivu magnetického pole vymezeno.

IV. Zaveér

Dodrzenim minimalni vysky spodnich fazovych vodi¢ 13,4 m nad zemi bude zaruéeno, ze
osoby, které se nachazeji v blizkosti posuzovaného energetického vedeni, jsou chranény

-7-
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proti véem znamym zdravi Skodlivym ucinkiim zdroje elektromagnetického pole v souladu s
Nafizenim vlady ¢.1/2008 Sb., v platném znéni.

Literatura:

[1] Nafizeni vlady ¢.1/2008 Sb., v platném znéni

2] Metodicky navod k postupu podle § 35 a 36 zakona &. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi, ve znéni pozdé&jSich predpisl, a nafizeni vlady €. 1/2008 Sb.,
0 ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim ze dne 30. 6. 2009, ¢. j.: 29015/2009
(vyslo ve Véstniku ministerstva zdravotnictvi CR &astka 6, dne 12. srpna 2009)

[3] Dédek, L.: Teorie elektromagnetického pole, VUT Brno, 1990, Brno.

[4] CSN 33 2040 — Ochrana pred uginky elektromagnetického pole 50 Hz v pasmu vlivu
zarizeni elektrizaCni soustavy, leden 1993.

[5] (:)SN EN 50341-3 ZMENA Z2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 45 kV —
Cast 3: Soubor Narodnich normativnich aspekt

[6] CSN EN 50341-1 ed. 2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV — Cast 1:
Obecné pozadavky — Spolec¢né specifikace
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Posouzeni vlivu neionizujiciho zareni

Objekty v ochranném pasmu vedeni 2x400 kV

V403 Prosenice — NoSovice - zdvojeni stavajiciho vedeni 400 kV

Dokument slouzi pro dokumentaci EIA a posuzuje, jaka musi byt minimalni vyska vodicu
vedeni v Usecich, kde se v ochranném pasmu vyskytuji objekty tak, aby byly spinény pfislusné
hygienické piedpisy.

Vypracoval:
Ing. Jan Babak

Schvalil:
Dr. Ing. Vladimir Skoumal .
) &&MA‘Q 14.3.2014
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I. Vliv elektromagnetického pole s frekvenci 50 Hz na ¢lovéka

Vysokonapétova energeticka vedeni kolem sebe vytvareji elektricka a magneticka pole.
Vzhledem k nizké frekvenci nesou kvanta téchto poli nizkou energii, ktera je nedostate¢na
pro rozbiti chemické molekularni vazby. Takova pole jsou oznaCovana jako neionizujici
zareni.

.1. Nizkofrekvencni elektricka pole

Tato pole pusobi na lidské télo stejné jako na kazdou jinou latku, v jejiz struktufe se
nachazeji nabité Castice. Pfi plsobeni téchto poli na lidské té€lo se premistuji elektrické
naboje. Dlsledkem toho je elektricky proud, ktery teCe télem do zemé.

1.2. Nizkofrekvenéni magneticka pole

Tato pole indukuji v lidském téle cirkulujici proudy, jejichz intenzita zavisi na intenzité
vnéjsiho magnetického pole.

.3. Modifikovana proudova hustota

Je-li intenzita proudu vyvolaného vnéjSim elektrickym nebo magnetickym polem dostateéné
velka, mize dojit k nervovému nebo svalovému podrazdéni, popf. k ovlivnéni i dalSich
biologickych procesu.

Pro posouzeni vlivu na zdravi je v NV €. 1/2008 Sb. zavedena a v tomto posouzeni vyuzita
veli¢ina modifikovana proudova hustota J.,.q4, ktera komplexné postihuje vliv elektrického
i magnetického nizkofrekvencniho pole. NepfekroCeni nejvysSich pfipustnych hodnot
modifikované proudové hustoty podle pfislusnych pfedpist zaru€uje, ze osoby, které jsou
vystaveny neionizujicimu zafeni, jsou chranény proti vdem znamym zdravi Skodlivym
uCinkm zdroje elektromagnetického pole (energetického vedeni).

Il. Pozadavky predpist

I.1. Narizeni vlady €. 1/2008 Sb.

Nafizeni vliady €. 1/2008 Sb., ve znéni pozdéjSich prfedpisu, [1] (viz tabulka &. 1 v pfiloze 1
pfedmétného NV) stanovuje nejvy$Si pfipustné hodnoty pro modifikovanou proudovou
hustotu indukovanou v centralnim nervovém systému elektrickym a/nebo magnetickym
polem s frekvenci f v intervalu od 0 Hz do 10 MHz.

Pro frekvenci 50 Hz vyplyvaji tyto nejvySsi pfipustné hodnoty:

Jmod (mA-m-z)

pro zaméstnance 14,14

pro ostatni osoby 2,828
Tab. 1 NejvysSi pfipustné hodnoty modifikované proudové hustoty
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DodrzZeni nejvyssich pfipustnych hodnot modifikované proudové hustoty indukované v téle
se zjistuje vypoctem nebo méfenim.

I.2. Metodicky navod ministerstva zdravotnictvi z r. 2009

Metodicky navod [2] podrobné rozvadi postup posouzeni expozice a postup vypoctu
modifikované proudové hustoty.

Modifikovana proudova hustota je ur€ena indukovanou proudovou hustotou J, ktera projde
filtrem s frekvenéni odezvou

p+jo o

H(w) = . ——is
4B +jo a+jo

kde je w = 2mf, a = 2000TT s, B=7s"".

Nejprve je tedy zapotiebi urcit vlastni proudovou hustotu J. Ta se stanovuje vypoctem
z obou slozek elektromagnetického pole.

Pfispévek od elektrického pole je vyjadfen vzorcem

dE

dt

kde €, = 8,854.10"" F.m™" je permitivita vakua, dE/dt je asova zména intenzity elektrického
pole a Ke je koeficient zohledfujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Je = &K

-

Analogicky pfispévek od magnetického pole je vyjadfen vzorcem

dB
dt

-

Jp = 0K,

kde 0 = 0,2 S.m™" je primérna elektricka vodivost tkané, dB/dt je ¢asova zmé&na magnetické
indukce a Kg je koeficient zohledriujici pozici v téle, kde indukovanou proudovou hustotu
hledame.

Koeficienty Ke a Kg jsou stanoveny pro hygienicky nejhorsi situaci, kdy je télo vystaveno
homogennimu magnetickému poli kolmému k hrudi a homogennimu elektrickému poli

ve sméru od hlavy k noham takto:

-4 -
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Tab. 2 Hodnoty koeficientll pro vypocet proudové hustoty

Oba prispévky se scitaji skalarné v absolutnich hodnotach, ¢imz je opét vystizen hygienicky
nejmeéné pfiznivy pfipad.

I1.3. Technické normy

CSN 33 2040 z ledna 1993

Tato platna norma definuje pasmo vlivu elektrického pole od zafizeni elektrizaéni soustavy
jako prostor v okoli zafizeni, kde intenzita elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi je vySsi
nez 1 kV/m. Obdobné norma definuje pasmo vlivu magnetického pole od zafizeni
elektrizacni soustavy jako prostor v okoli zafizeni, kde magneticka indukce je vy35i nez 0,1
mT.

V pasmech vlivu elektroenergetickych zafizeni vefejné pfistupnych nesmi intenzita
elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi prekroc¢it hodnotu 10 kV/m. V pasmu vlivu
elektroenergetickych zafizeni v prostorach pfistupnych osobam nesmi magneticka indukce
pfevysit hodnotu 0,5 mT.

Soubor norem €SN EN 50341
Tento soubor technickych norem se odkazuje na nafizeni viady, tedy NV 1/2008 Sb.
v platném znéni (viz kapitola Il.1 tohoto posouzeni).

Il.4. Navaznost p Fedpis U

Zakon ¢&. 258/2000 Sbh., v platném znéni zapracovava prava a povinnosti osob v oblasti
ochrany a podpory vefejného zdravi. Nafizuje provadét takova technicka a organizacni
opatieni, aby expozice fyzickych osob v rozsahu upraveném provadécim pravnim
predpisem neprekracovaly nejvyssi pfipustné hodnoty neionizujiciho zéfeni.

Pro provozovatele PS ze z&kona vyplyva povinnost dodrZzeni ustanoveni uvedenych v
nafizeni vlady €. 1/2008 Sh., ve znéni pozdéjSich predpist. Toto nafizeni zapracovava a
upravuje hygienické limity neionizujiciho zareni (Jnoq), metody a zplsob jejich zjiStovani a
hodnoceni.

Technické normy (CSN, PNE apod.) obecné& podrobnéji upravuji technické pozadavky a
¢innosti v ndvaznosti na pfedpisy vysSi pravni sily (zékony, nafizeni viady apod.). V
pfipadech, kde zakon &i nafizeni vliady podrobné feSi oblast paralelné feSenou technickou

N e

normou, je nezbytné upfednostnit znéni predpisu s vysSi pravni silou.
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lll.Vypocéty a vysledky

lll.1. Vstupni parametry vedeni

Napétova soustava:

Jmenovité provozni napéti:
Jmenovity proud ve fazi:
Konstrukce fazovych vodicu:

Konstrukce zemniciho lana:
Usporadani hlavy stoZaru:

Minimalni vyska fazovych
vodic¢u nad terénem:
Usporadani fazovych vodicu:

tfi fazova s pfimo uzemnénym nulovym bodem — TT,

50 Hz
400 kV
2500 A

svazek tfi lanovych vodi¢a AlFe o priméru 31 mm,

krok svazku a = 400 mm

2x zemnici lano AlFe o praméru 19,5 mm

stozary ocelové, pfihradové, pro dvojnasobné vedeni
400 kV typu Donau a Soudek (viz obrazek €. 1)

11,7 m pro stozar typu Donau
13,1 m pro stozar typu Soudek
Stozar typu Soudek

Stozar typu Donau

L3 L2

L2 L1 L1

8500
1
10700
7000 7500

Obr. 1 Usporfadani hlavy stozaru typu Donau a Soudek

-6-

L3

2100

7700

L3
L2
L1

L3
L2
L1




Invest

&Ep...

Sitka ochranného pasma: 20 m od prdmétu krajniho vodie (podle zakona
€. 458/2000 Sb., energeticky zakon v platném znéni)

Sife koridoru: 69,4 m pro stozar typu Donau, resp. 58,6 m pro stozar typu
Soudek (jedna se o Sifku prdmétd krajnich vodic¢t vedeni Vv¢.
8ifky ochranného pasma po obou stranach vedeni).

lll.2. Okrajové podminky vypoétu

Poloha objektu vuci vedeni je popsana v pfiloze €. 1 tohoto posouzeni a to vySkou objektu
nad terénem a vzdalenosti objektl od osy vedeni.

Je predpokladan trvaly pobyt osob na uvedeném nejvyS$8im misté objektu, coZ pfedstavuje
z pohledu expozice neionizujicim zafenim hygienicky nejméné pfiznivy pfipad. Plsobeni na
osoby nachazejici se uvnitf sledovanych objektt bude vzdy nizsi.

lll.3. Stanoveni minimalni pfripustné vysky fazovych vodici

Vypodcty byly provedeny pomoci aplikace v programu MS EXCEL zalozené na vypoctech
elektrickych a magnetickych poli pomoci kapacitnich koeficientli a Maxwellovych rovnic.
Pfesnost vystupu této aplikace byla ovéfena srovnanim s vysledky méfeni a rovnéz s
vystupy jinych respektovanych vypocetnich aplikaci.

Hodnoty modifikované proudové hustoty Jnoq byly vypocitany pro osobu stojici na nejvysSim
misté objektu v bodé, ktery je nejblize ose vedeni. U objektl nachazejicich se velmi blizko
pod fazovymi vodiCi byla poloha osoby upravena tak, aby se zkoumany bod nachazel v
bodé maxima kfivky Jmeq. VySka postavy byla uvazovana 2 m pro hlavu, 1,8 m pro krk a 1,6
m pro hrud. Z vypoctl vyplynulo, Ze nejvys$si proudova hustota se indukuje v krku, proto ve
vysledcich vypoctl je uveden tento pfipad.

Sled fazi uvedeny v kap. lll.1 vyjadfuje hygienicky nejméné pfiznivy stav pro dany typ
pouzitych stozaru.

Minimalni pripustna vyska fazovych vodi¢i nad zemi je stanovena s ohledem na
nejvyssi pfipustnou hodnotu modifikované proudové hustoty Jmeq. Minimalni vysky fazovych
vodi¢l vypoctené ve zkoumanych bodech jsou uvedeny v pfiloze €. 1 tohoto posouzeni.

IV. Zaveér

Dodrzenim minimalni vysky spodnich fazovych vodi€¢l nad zemi v misté prichodu vedeni
kolem objektu (viz pfiloha ¢. 1 tohoto posouzeni) bude zaru€eno, ze osoby, které se
nachazeji v uvedenych objektech v blizkosti energetického vedeni, jsou chranény proti
véem znamym zdravi Skodlivym G&inkiim zdroje elektromagnetického pole v souladu s
Nafizenim vlady &. 1/2008 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.

Literatura:

[1] Nafizeni vlady ¢.1/2008 Sb., v platném znéni

2] Metodicky navod k postupu podle § 35 a 36 zakona &. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi, ve znéni pozdéjSich pfedpisll, a nafizeni vlady ¢&. 1/2008 Sb.,
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[3]
[4]

[5]
[6]

0 ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim ze dne 30. 6. 2009, &. j.: 29015/2009
(vyslo ve Véstniku ministerstva zdravotnictvi CR &astka 6, dne 12. srpna 2009)
Dédek, L.: Teorie elektromagnetického pole, VUT Brno, 1990, Brno.

CSN 33 2040 — Ochrana pred uginky elektromagnetického pole 50 Hz v pasmu vlivu
zarizeni elektrizacni soustavy, leden 1993.

(:)SN EN 50341-3 ZMENA Z2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 45 kV —
Cast 3: Soubor Narodnich normativnich aspekt

CSN EN 50341-1 ed. 2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV — Cast 1:
Obecné pozadavky — Spolecné specifikace
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