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  ).٢٠٠١العدد الحادى والعشرون (يوليو  -مجلة أسيوط للدراسات البيئة 
  

القريبــة  الـزحف العمرانى والتلوث الكھرومغناطيسى بالمبانى
بجمھورية مصر  - مـــن خطوط الجھد العالى بمدينة أسيوط

  العربية 
  الأستاذ الدكتور / صلاح الدين عبد الستار محمد

  

    جامعة أسيوط – كلية الھندسة - الھندسة الكھربائيةأستاذ 
 

  ملخص : 
والمجتمعات العربية أدى إلى زيادة الطلب على الطاقـة  للمدن إن النمو الحضرى المتزايد

الكهربائية ، والذى أدى بدوره إلى إنشاء المزيد من خطـوط نقـل وتوزيـع الطاقـة الكهربائيـة هـذا 
 الموجـودة فعـلاً . القـوى ى تجـاه خطـوطمن ناحية ، ومـن ناحيـة أخـرى أدى إلـى الزحـف العمرانـ

ــانى التجاريــة والســكنية والحــدائق والمتنزهــات والملاعــب قريبــة جــداً مــن خطــوط  فأصــبحت المب
القوى الكهربائية التى تشع مجالات كهربائية ومغناطيسية مما تترك أثراً صحياً سيئاً لمتعرضيها 

 .  
مجــالات الكهربائيــة والمغناطيســية ففــى هــذا البحــث تــم إجــراء القياســات اللازمــة لقــيم ال

الناتجــة مــن خطــوط الطاقــة الكهربائيــة ذات الجهــود المختلفــة ، والتــى توجــد بــالقرب مــن مدينــة 
كما تم قياس المجالات الكهربائية والمغناطيسية داخل المبـانى  أسيوط بجمهورية مصر العربية.

ئج داخـل وخـارج المبـانى بـالقيم القريبة من أحد هذه الخطـوط  بالإضـافة إلـى عمـل مقارنـة للنتـا
المسموح بها لكل من المجالين الكهربائى والمغناطيسى حتى يمكن تقييمها ومعرفة ما إذا كانت 

  قيما آمنة للإقامة والعمل أم غير آمنة . 
هرة والتــى الظــاكمــا تــم وضــع بعــض الاقتراحــات والتوصــيات التــى تتعلــق بالتصــدى لهــذه 

  الذى ينتج من خطوط القوى الكهربائية.   تخص التلوث الكهرومغناطيسى و 
  

  مقدمة : 
ى نطــاق لــفــى التطــور والتنميــة وتســتخدم ع فعــالإن الطاقــة الكهربائيــة لهــا دور كبيــر و 

واسع فى الحياة اليومية لوصول الطاقـة الكهربائيـة للمسـتهلك مسـتعينين فـى ذلـك بـنظم التوليـد 
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عــن مكــان الاســتهلاك فيــتم نقــل الطاقــة  ةدوالنقــل والتوزيــع ، وعــادة تكــون محطــات التوليــد بعيــ
فى الطاقة الكهربائيـة  قدالكهربائية بخطوط نقل هوائية ذات جهد عال حتى يمكن تقليل قيمة الف

نتيجة خطوط النقل . ومن ناحية أخرى يتم أيضاً التوزيع داخل المدن الكبيرة بشبكة توزيع ذات 
الكهربائية المعلقة خـارج المـدن السـكنية)  جهد عال أيضاً (عادة يكون مسار خطوط نقل الطاقة

فكانـت تمـر خـارج المدينـة خطـوط بجمهورية مصر العربية بمدينة أسيوط بالفعل ، وهذا ما كان 
نتيجـة  كيلـو فولـت ؛ ١١، ٣٣، ١٣٢، ٢٢٠، ٥٠٠نقل الطاقة الكهربائيـة المعلقـة ذات جهـود 

عمرانــى المطلــوب زادت المنــاطق لزيــادة المســتمرة فــى عــدد الســكان بمدينــة أســيوط والتوســع الل
نحـو مسـار تلـك الخطـوط حتـى أصـبحت بالفعـل خطـوط العمرانى السكنية الجديدة ، وبدأ الزحف 

نقل الطاقة الكهربائية داخل التجمعات السكنية . كما أن المبانى المسـكونة أصـبحت قريبـة جـداً 
مرحون فى متنزهات قريبة من هذه الخطوط بل والأكثر من ذلك فإن الأطفال والشباب يلعبون وي

  ].١،٢أو أسفل خطوط النقل كما أن عمال الزراعة يعملون أسفل أو بالقرب من هذه الخطوط [
 ومجــالاً يــاً كهربائ إن خطــوط الجهــد العــالى لنقــل وتوزيــع الطاقــة الكهربائيــة تضــخ مجــالاً   

والســـكان   فـــى الوســـط المحـــيط لهـــذه الخطـــوط ، وبالتـــالى فـــإن الأطفـــال بالحـــدائق ياً ناطيســـمغ
ى ائبالمبـــانى والفلاحـــين فـــى الحقـــول القريبـــة مـــن هـــذه الخطـــوط يتعرضـــون للمجـــالين الكهربـــ

  . ]١١،١٢من هذه الخطوط [ ينوالمغناطيسى الناتج
ـــة  ـــة الكهربائي ـــع الطاق ـــل وتوزي ـــد ونق ـــه لا يمكـــن تولي ـــل الشـــك إن ـــى لا تقب ـــة الت   والحقيق

  ة تغـــذى كتيـــار متنـــاوب ذو تـــردد قيمتـــهبـــدون توليـــد هـــذه المجـــالات ، وهـــذه الطاقـــة الكهربائيـــ
هرتــز  ٥٠ى والمغناطيســى النــاتجين ذو تــردد ائهرتــز ، وعلــى هــذا يكــون المجــالان الكهربــ ٥٠ 

  (ELF)أيضــــــاً ، والــــــذى يصــــــنف تبعــــــاً للمجــــــالات الكهرومغناطيســــــية منخفضــــــة التــــــردد 
Extremely Low Frequency  ] ١٢التى ثبت أن لها تأثيراً ضاراً بصحة الإنسان. [  

وقد كان للجمعيات الأهليـة والقطـاع الخـاص بالتعـاون مـع الحكومـات أثـراً جيـداً فـى حـل   
الأصلية والبناء فـى إطـار الأحيـاء الجديـدة المقسـمة  نمشكلة الإسكان وذلك بالزحف خارج المد

ولكن دون النظر لتأثير المجالات الناجمة عن تلك الخطوط علـى الأحيـاء الموجـودة فـى الوسـط 
ط فعلى سبيل المثال نجـد أن البنـك الـدولى مـول لتخطـيط حـى كبيـر جديـد بأسـيوط يسـمى المحي

بحى مبارك ، وكذلك بناءه بالكامل بالقرب من خطوط القوى الكهربائية ثم تم بيعه للأهالى دون 
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 ةنقــل خطــوط الطاقــة الكهربائيــة ذات الجهــد العــالى بعيــداً عــن هــذه المنــاطق التــى أصــبحت آهلــ
  بالسكان . 

بإيجاز هناك تـأثير بيئـى ومخـاطر ناتجـة عـن المجـالات الكهرومغناطيسـية الناجمـة عـن   
خطــوط القــوى الكهربائيــة ذات الجهــد العــالى القريبــة مــن المبــانى والســاحات الشــعبية والحــدائق 
والمتنزهــات والحقــول ، وقــرب تلــك الخطــوط مــن التجمعــات العمرانيــة الأهليــة الجديــدة جعــل قــيم 

ئى والمغناطيســى ترتفــع ، وقــد تتعــدى القــيم المســموح بهــا ممــا يكــون لهــا الأثــر المجــال الكهربــا
  ] .  ١٦-١١الضار بصحة الأنسان والحيوان والنباتات [

فــى هــذا البحــث تــم قيــاس قــيم المجــالين الكهربــائى والمغناطيســى داخــل وخــارج المبــانى   
بجمهوريـة مصـر نـة أسـيوط بالمجتمعات الأهلية الجديدة والقريبة من خطوط الجهـد العـالى بمدي

  . كما تم مقارنة هذه القياسات بالقيم المسموح بها .  العربية
  

  خلفية الدراسة : 
إن الزيـــادة فـــى عـــدد الســـكان وظهـــور مجتمعـــات جديـــدة أدى إلـــى زيـــادة كميـــة الطاقـــة   

.  الكهربائية المطلوبة وبالتـالى زيـادة خطـوط نقـل وتوزيـع الطاقـة الكهربائيـة ذات الجهـد العـالى
ــائى  ــد وجــد أن المجــال الكهرب ــة ومغناطيســية ، وق وجميــع هــذه الخطــوط تشــع مجــالات كهربائي
يتناسب مع جهد الخط بينما يعتمد المجـال المغناطيسـى أساسـاً علـى تيـار تحميـل الخـط ، ومـن 
المعروف أن خطـوط القـوى الكهربائيـة ذات تيـارات كبيـرة وعليـه تكـون خطـوط القـوى الكهربائيـة 

ــ ــة أســفل مشــعة لكــل م ــيم هــذه المجــالات مرتفع ــائى والمغناطيســى وتكــون ق ن المجــالين الكهرب
  ن هذه الخطوط .عالخطوط وتتناقص مع زيادة البعد 

كيلـو فولـت/متر) فـى  ٢٠والإنسان عادة ما يشعر بالمجالات الكهربية العالية (أكبر من   
ناطيسى ما عـدا العـالى فى الجلد بينما لا يشعر معظم الناس بوجود المجال المغإحساس صورة 

ــه . ومــن حســن الحــظ أن الأشــجار والأجســام الم ــانى تعمــل علــى حجــب ؤ نســيباً من رضــة والمب
ــــةالمجــــالات  ــــا  الكهربائي ــــة بينم ــــوى الكهربائي ــــن خطــــوط الق ــــة م لا تحجــــب المجــــالات الناجم

  المغناطيسية . 
ات يحتـــاج لـــبعض المتطلبـــإن حجـــب المجـــالات المغناطيســـية لـــيس أمـــراً ســـهلاً ولكنـــه 

ــاً كهروســتاتيكياً فــى الأجســام التــى تتعــرض لهــا  الخاصــة بينمــا تســبب المجــالات الكهربائيــة حث
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يـؤثر عليـه أيضـاً يعمـل علـى التـأثير علـى  ثيـاح اً يمـر بالجسـم وجهـد اً وينتج من هذا الحـث تيـار 
 خلايا الجسم ، وهذا التيار المار بالجسم قد يؤثر فسيولوجيا على هذا الجسم وعند توصـيل هـذا
الجسم بالأرض يتسرب هذا التيار إلى الأرض كما أن الجهد الناتج علـى هـذا الجسـم ينـتج عنـه 

لــه صــدمة  شــحنة كهربائيــة عنــد لمــس الإنســان لهــذا الجســم تســرى فــى جســده ، وقــد تســبب
، ٣،٤،١٣[ أ)-١(كما هو موضح بشـكل كهربائية نتيجة تفرغ الشحنات خلال جسم الإنسان . 

١٧،٢٤. [  

جسـم لمجـال مغناطيسـى يكـون فـى صـورة تيـارات دواميـة بالجسـم تمـر فـى أمـا تعـرض ال
حلقات أو دوائر عمودية على المجال المغناطيسى الناتج عن خطوط القـوى الكهربائيـة كمـا هـو 

. كما يكون لهذه التيارات الأثر الفسيولوجى علـى جسـم الإنسـان أيضـا إذا  ب-١ شكلموضح ب
  ] .١٢، ٧-٥تعرض لها [

   
ض الشخص لمجال تعر (أ) 

  كھربى
تعرض الشخص لمجال  (ب)

  مغناطيسى
ھرتز  ٥٠تيار مجال  (ج)

  بين الخلايا

  : تعرض الإنسان للمجالات الكهرومغناطيسية ١شكل 
  

  الطيف الكھرومغناطيسى : 

معظـم مســتويات التـرددات المهمــة ، والـذى يبــدأ  ٢ طـى هـذا المخطــط الموضـح بشــكلغي  
ن التيــار الثابــت وحتــى المجــالات المغناطيســية المتعلقــة بأشــعة بالمجــال المغناطيســى النــاتج مــ

صـرت المسـافة بـين أى موجـه والموجـه التاليـة لهـا قومن المعـروف أنـه كلمـا زاد التـردد   جاما . 
وزادت كمية الطاقة فى المجال . كما تقسم المجالات المغناطيسية إلى مجالات تأينيـة ومجـالات 

  .  )٢ شكلغير تأينية (
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هرتز يقـع فـى  ٥٠مجال المغناطيسى الناتج من خطوط القوى الكهربائية ذات تردد إن ال  
 أكــسنطــاق المجــالات المغناطيســية الغيــر تأينيــة بينمــا المجــالات المغناطيســية الناتجــة لأشــعة 

مجالات تأينية تسبب تـأين وكسـر الـروابط بـين الجزيئـات بالجسـم ، والتـى قـد ينـتج عنهـا  تعتبر
  ] .  ٢٣-١٨،٢١نية مما قد يسبب الإصابة بالأمراض السرطانية [عطب بالمادة الجي

  
  ناطيسية المسموح بھا : مغقيم المجالات الكھرو

. وقـــد متـــر) /أمبيـــر ٠,٠١٢٥تســـلا أو  ٤-١٠يقـــاس المجـــال المغناطيســـى بالجـــاوس (  
فـى الجسـم المعـرض  ٢نـانو أمبير/سـم ١٠٠كثافته حوالى  لوحظ أن جاوس واحد قد يسبب تياراً 

نـانو  ٣٠كثافتـه حـوالى  يسبب تيـاراً كيلو فولت/متر  ١. كما لوحظ أن مجالاً كهربائياً كثافته  له
  . ]٩،٢٤[ ٢أمبير/سم
موحـدة لمسـتوى المجـالات الكهربائيـة قيمـاً مرجعيـة  لا يوجد بالولايات المتحدة الأمريكية  

ــاً محــددة مســموح ب] ٨،٩،١٣،١٩والمغناطيســية [ ــم تضــع قيم ــات ل هــا للمجــالات فمعظــم الولاي
 ٢٥،  جـاوس ١٠، وقد حدد المـؤتمر الأمريكـى للصـناعات الحكوميـة الكهربائية والمغناطيسية 

كقــيم للمجــال المغناطيســى والمجـال الكهربــائى المســموح لتعــرض العمالــة لهــا . فولــت/متر  كيلـو
جــاوس  ٢٠٠كيلــو فولــت/متر و ١,٦وفــى ولايتــى نيويــورك وفلوريــدا الأمــريكيتين وضــعت القــيم 

 بينما ولايات أخرى حددتحافة المسار لمجالين الكهربائى والمغناطيسى على التوالى عند لكقيم 
بعـض تنظيمـات المـدن بينمـا حـددت  . كقيمـة مسـموح بهـا للمجـال المغناطيسـى ملى جـاوس ٤

  ].١٠،١٣[ ملى جاوس ٢الأخرى قيمة المجال المغناطيسى المسموح بالتعرض له هو 
كيلــو  ٣قيمــة المجــال الكهربــائى المســموح للتعــرض لهــا حــوالى  أمــا فــى اليابــان فكانــت  

حددت روسيا القيم المسموح بها تبعا لزمن التعرض لـه فـلا قيـود علـى بينما ] ، ١١[ فولت/متر
. وعنــد  تعــرض كيلــو فولــت/متر ٥لمجــال الكهربــائى إذا كانــت قيمتــه أقــل مــن ل التعــرضزمــن 

زيــد فتــرة تفيجــب أن لا كيلــو فولــت/متر   ١٥-٥الشــخص لمجــال كهربــائى قيمتــه تتــراوح بــين 
 ١٥-١٠. أما إذا زادت قيمة المجـال الكهربـى مـن  التعرض لهذه القيم عن ثلاث ساعات يومياً 

لــه إلــى ســاعة ونصــف يوميــا .  ويجــب ألا تزيــد فتــرة  فتــنخفض فتــرة التعــرضكيلــو فولــت/متر 
   نالتعـــــــــرض اليـــــــــومى عـــــــــن عشـــــــــر دقـــــــــائق لمجـــــــــال كهربـــــــــائى قيمتـــــــــه تتـــــــــراوح بـــــــــي
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ــائى قيمتــه كيلــو فولــت/متر  ٢٠-١٥ ــو  ٢٥-٢٠، ولا يســمح لتعــرض الجســم لمجــال كهرب كيل
  ].  ١١[ لأكثر من خمسة دقائق يومياً فولت/متر 

  

كمـا هـو واضـح مــن المراجـع ، وممـا ســبق نلاحـظ أن هنـاك تفـاوت كبيــر مـن مكـان إلــى   
  ].  ١١،١٣[ يةاطيسوالمغن ائيةالكهرب تآخر بالنسبة لتحديد القيم المسموح بها للمجالا
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  الاختبارات المنزلية : 

كمــا ذكــر ســالفاً نجــد أن الزحــف العمرانــى والتوســع فــى المســاكن أدت إلــى قــرب المبــانى   
والمنتزهـــات عـــن خطـــوط نقـــل وتوزيـــع الطاقـــة الكهربائيـــة وبالتـــالى فلابـــد مـــن التأكـــد مـــن قـــيم 

ح مــن الدراســات أن هنــاك تــأثيرا المجــالات الكهربائيــة والمغناطيســية  داخــل المبــانى . كمــا أتضــ
ـــى  ـــد تصـــل إل ـــد تعرضـــه للمجـــالات الكهرومغناطيســـية ق ـــعلـــى الإنســـان عن الأمراض إصـــابته ب

السرطانية . فقـد لاحـظ بعضـهم أن بعـض الأطفـال قـد توفـوا متـأثرين بـالأمراض السـرطانية عنـد 
ثلاثــة  إصــابة طفلــين مــن كــلهم إلــى تتعرضــهم للمجــالات الكهرومغناطيســية ، وقــد وصــلت نســب

اً متـر  ٤٠أطفال وذلك بالمناطق القريبة من خطوط القـوى الكهربائيـة ، والتـى تبعـد عنهـا حـوالى 
]٢٠  .  [  

ما سبق يتضح أنه لابد من قياس المجالات الكهرومغناطيسية داخل المبانى ومقارنتها م  
الوحيـد بالقيم المسموح بها . ومن المسلم بـه أن خطـوط القـوى الكهربائيـة ليسـت هـى المصـدر 

للمجالات الكهرومغناطيسية ولكن توجد مصادر أخرى لهذه المجالات مثـل المحركـات الكهربائيـة 
وماكينــــات التصـــوير ومجموعـــة التليفزيــــون وأجهـــزة التكييـــف والمعـــدات الكهربائيـــة بــــالمطبخ 

يوضـــح قـــيم  )١الـــخ ، والجـــدول (… والفيـــديوهات والســـاعات الكهربائيـــة ومجففـــات الشـــعر و 
  ] .  ١٨التى تنتج من هذه المكونات على أبعاد مختلفة [المجالات 

ونظـــراً لأن المجـــالات الكهرومغناطيســـية تـــرتبط بمـــرور التيـــار الكهربـــائى فعنـــد انقطـــاع 
المصدر عن المعدة الكهربائيـة ينعـدم المجـال المغناطيسـى بهـا نتيجـة هـذه المعـدة. أمـا المجـال 

معــدة حتــى لــو أغلقــت ، وبالتــالى يوجــد مجــال الكهربــى فيظــل محتفظــاً بالجهــد الكهربــى داخــل ال
كهربائى حول هذه المعدة ، ولمعالجة ذلك فيوصـى باسـتخدام نقطـة توصـيل ذات ثلاثـة أطـراف. 

سب الطرق لتقليل المجال الكهربائى الناتج من المعدات الكهربائية هـو عـدم توصـيلها نكما أن أ
ك قصـيرة قـدر الإمكـان والابتعـاد بمسـار توصـيلها بأسـلا و بالمصدر الكهربائى إلا عند تشغيلها ، 

. الســراير والمقاعــد وأمــاكن الدراســة مثــل فتــرة كبيــرة شــغالها ايــتم الأســلاك عــن الأمــاكن التــى 
مــن المعــدة الكهربائيــة بــإدارة المفتــاح إلــى وضــع  نعدامــهويمكــن تقليــل المجــال المغناطيســى أو ا

  عدم التشغيل .
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لمنزل يجـب التجـول خـلال المنـزل بجهـاز قيـاس ولاختبار المجالات الكهرومغناطيسية بـا
مـا عـدا  ملـى جـاوس ١المجالات الكهرومغناطيسية فإذا كانت قيم المجال المغناطيسى أقـل مـن 

معـــدات الكهربائيـــة ؛ فبـــذلك يكـــون المنـــزل موصـــلا توصـــيلا ســـليما وقيمـــة المجـــالات البجـــوار 
ت قـيم المجـال المغناطيسـى أعلـى المغناطيسية تقع فى نطـاق القـيم المسـموح بهـا . أمـا إذا كانـ

در تلــك المجــالات ، وهــل هــذه المصــادر مــن خــارج أو داخــل امــن ذلــك فيجــب البحــث عــن مصــ
المنزل . بعد ذلك أخرج خارج المنزل وحـدد قـيم المجـال المغناطيسـى خـارج وحـول المبنـى . ثـم 

ديـد المصـادر أفصل مصادر الكهرباء عن المنزل وأعد القياسات داخل المنـزل ، بـذلك يمكـن تح
فيمــا يلــى بعــض المتطلبــات اللازمــة و عاليــة. المغناطيســية المجــالات الالتــى تســببت فــى وجــود 

  لتقليل المجالات الكهرومغناطيسية وحماية المبنى .
  جميع المعدات الكهربائية . تأريض  يجب -١
  عدم استخدام المعدات الكهربائية يجب عدم تركها متصلة بالمصدر . فى حالة  -٢
  ينصح بتبديل لمبات الفلورسنت بلمبات عادية فى أماكن الإعاشة والمطابخ .  -٣
  ينصح بالجلوس بعيداً عن مجموعة لمبات الفلورسنت . -٤
  .  اينصح بفصل أجهزة الحاسب الشخصى عند عدم استخدامه -٥
  كوارتز .  ينصح بتبديل الساعات ذات المحرك الكهربائى بأخرى ذات بطارية -٦
ـــى بعـــدوضـــع شا -٧ مـــن وضـــع ســـم  ١٠٠-٦٠ شـــات التليفزيـــون والحاســـب الشخصـــى عل

  المشاهدة . 
ارى الأســـلاك والصـــناديق المعدنيـــة بـــدلاً مـــن المجـــارى والصـــناديق جـــينصـــح باســـتخدام م -٨

  البلاستيكية . 
  يجب وضع آلة الرد على التليفون بعيداً عن رأس سريرك .  -٩
  صية أقصر وقت ممكن .ينصح باستخدام المعدات الكهربائية الشخ -١٠
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  قيم شدة المجال المغناطيسى المنبعث من بعض المعدات بالملى جاوس ) :١(جدول 
  البعد عن المصدر 

  م  المصــدر  القيمة  سم)  ٣٠٫٤٨بالقدم (
٠٫٥  ١  ٢  ٤  
 صغرىال ١ - - -

 طةالمتوس ٣٠٠ ١ - -  ١ مجفف الشعر
 عظمىال ٧٠٠ ٧٠ ١٠ ١
 صغرىال ٤ - - -

ة ماكين ات الحلاق
 الكھربائية

٢  
 طةالمتوس ١٠٠ ٢٠ - -

١٠ ١ 
١٠
٠ 

 عظمىال ٦٠٠

 صغرىال ٣٠ ٥ - -
 طةالمتوس ٧٠ ١٠ ٢ -  ٣  الخلاطات

 عظمىال ١٠٠ ٢٠ ٣ -
 صغرىال ٥٠٠ ٤٠ ٣ -

  ٤ فتاحات العلب
٢٠ ٢ 

١٥
٠ 

 طةالمتوس ٦٠٠

٣٠ ٤ 
٣٠
٠ 

١٥٠٠  عظمىال

 صغرىال ٤ - - -
 طةالمتوس ٧ - - -  ٥ مجھز القھوة

 عظمىال ١٠ ١ - -
 صغرىال ١٠ ٦ ٢ -

 طةالمتوس ٢٠ ١٠ ٤ -  ٦ غسالة الأطباق
 عظمىال ١٠٠ ٣٠ ٧ ١
 صغرىال ٢٠ ٥ - -

 طةالمتوس ٣٠ ٦ ٢ -  ٧ مجھز الطعام
 عظمىال ١٣٠ ٢٠ ٣ -
 صغرىال ١٠٠ ١ ١ -

  ٨ أفران الميكروويف
 طةالمتوس ٢٠٠ ٤ ١٠ ٢

٣٠ ٢٠ 
٢٠
٠ 

 عظمىال ٣٠٠
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 صغرىال ٣٠ ٥ - -

Mixersمازجات الطعام  ٩  
 طةالمتوس ١٠٠ ١٠ ١ -

- ١٠ 
١٠
٠ 

 عظمىال ٦٠٠

 صغرىال ٤ ١ - -
 طةالمتوس ٩ ٤ - - ١٠ الأفران الكھربائية

 عظمىال ٢٠ ٥ ١ -
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  قيم شدة المجال المغناطيسى المنبعث من بعض المعدات بالملى جاوس ) :١(جدول تابع 
  البعد عن المصدر 

  م  المصــدر  القيمة   سم) ٣٠٫٤٨بالقدم (
٠٫٥  ١  ٢  ٤  
 صغرىال - - - -

 طةالمتوس ٢ ٢ ١ - ١١ الثلاجات
 عظمىال ٤٠ ٢٠ ١٠ ١٠
 صغرىال - - - -

 طةالمتوس  ٣ - - ١٢ مراوح السقف
 عظمىال  ٥٠ ٦ ١
 صغرىال  - - -

 طةالمتوس  ٣ ١ - ١٣ مكيف الشباك
 عظمىال  ٢٠ ٦ ٤
 صغرىال - - - -

 طةالمتوس ١ - - - ١٤ المسجلات
 عظمىال ٣ ١ - -
 صغرىال  - - -

 طةالمتوس ٧ ٢ - - ١٥ التلفزيون الملون
 عظمىال  ٢٠ ٨ ٤
 صغرىال  ١ - -

يض  ون الأب التلفزي
 والأسود

 طةالمتوس  ٣ - - ١٦
 عظمىال  ١٠ ٢ ١
 صغرىال ٢ - - -

 طةالمتوس ٣ ٢ - - ١٧ ف الملابسمجف
 عظمىال ١٠ ٣ - -
 صغرىال ٤ ١ - -

 طةالمتوس ٢٠ ٧ ١ - ١٨ الغسالة الكھربائية
 عظمىال ١٠٠ ٣٠ ٦ -
 صغرىال ٦ ١ - -

 طةالمتوس ٨ ١ - - ١٩ المكاوى
 عظمىال ٢٠ ٣ - -
 ٢٠ السخانات صغرىال ٥ ١ - -
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 طةالمتوس ١٠٠ ٢٠ ٤ -
 عظمىال ١٥٠ ٤٠ ٨ ١

 
  قيم شدة المجال المغناطيسى المنبعث من بعض المعدات بالملى جاوس ) :١(جدول تابع 

  البعد عن المصدر 
  م  المصــدر  القيمة  سم)  ٣٠٫٤٨بالقدم (

٠٫٥  ١  ٢  ٤  
 صغرىال  ١ - -

 طةالمتوس  ١٥ ٢ - ٢١ الساعات الكھربائية
 عظمىال  ٢٠ ٥ ٣
 صغرىال ٣ ٢ - -

 طةالمتوس ٣٠ ٣ - - ٢٢ ن البطارياتشاح
 عظمىال ٥٠ ٤ - -
 صغرىال ١٠٠ ٢٠ ٣ -

 طةالمتوس ١٥٠ ٣٠ ٤ - ٢٣ المثاقب
 عظمىال ٢٠٠ ٤٠ ٦ -
 صغرىال ١١٠ ٢٠ ٣ -

 طةالمتوس ١٨٠ ٣٥ ٥ ١ ٢٤ منقيات الھواء
 عظمىال ٢٥٠ ٥٠ ٨ ٢
 صغرىال ٤ ٢ ١ -

 طةوسالمت ٩٠ ٢٠ ٧ ١ ٢٥ آلات التصوير
 عظمىال ٢٠٠ ٤٠ ١٣ ٤
 صغرىال ٤ - - -

 طةالمتوس ٦ - - - ٢٦ آلات الفاكس
 عظمىال ٩ ٢ - -
 صغرىال ٢٠ - - -

 طةالمتوس ٤٠ ٦ ٢ - ٢٧ لمبات الفلوروسنت
 عظمىال ١٠٠ ٣٠ ٨ ٤
 صغرىال ٧ ٢ ١ -

 طةالمتوس ١٤ ٥ ٢ - ٢٨ أجھزة عرض الفيديو
 عظمىال ٢٠ ٦ ٣ -
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  مجال القياس : 

نتيجــة لزيــادة الطلــب علــى الطاقــة الكهربائيــة فــى العقــد الماضــى تــم إنشــاء عــدة خطــوط   
مختلفة لنقل وتوزيع هذه الطاقة بالقرب مـن مدينـة أسـيوط ، ونتيجـة الزحـف العمرانـى بالمدينـة 

كمــا هــو أصــبحت هــذه الخطــوط قريبــة جــداً مــن المبــانى ، وأن بعضــها أصــبح وســط المبــانى ، 
الذين يسكنون بالمبانى القريبة من خطـوط الطاقـة ونتيجة لتعرض الأشخاص ،  ٣ح بشكل واض

ولاد الذين يلعبون بالساحات القريبة أيضاً من هـذه الخطـوط للمجـالات الكهربائيـة الكهربائية والأ 
والمغناطيسـية يلــزم الأمــر إجــراء قياســات لقــيم المجــالات الكهربائيــة والمغناطيســية داخــل وخــارج 

  بانى القريبة من خطوط نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية .الم

ــم إجــراء قيــاس المجــالات الكهربائيــة والمغناطيســية أســفل وحــول خطــوط نقــل الطاقــة    ت
  . كيلو فولت  ١١، ٣٣، ١٣٢، ٢٢٠، ٥٠٠ الكهربائية ذات جهود

لـو كي ١٣٢ين بالقرب من خـط نقـل الطاقـة الكهربائيـة ذات جهـد بنيار ميهذا وقد تم اخت  
أحــد هــذه المبــانى يتكــون مــن . ، وتــم إجــراء قيــاس المجــالات داخــل وخــارج هـذه المبــانى فولـت 

  . )٢(مبنى رقم  قبواطثمانية بينما المبنى الآخر يتكون من ) ١(مبنى رقم خمسة طوابق 
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  كيلو فولت بجوار المبانى ١٣٢) : خط قوى ٣شكل (

  كيلو فلوت بجوار المبانى   ١٣٢: خط  قوى  ٣شكل 
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ز لقيـاس كـل مـن المجـال الكهربـائى ، وهـو جهـا  HI – 3604 ELFوقـد اسـتخدم جهـاز 
وهذا الجهـاز هرتز  ٥٠والمغناطيسى المصاحبين لخطوط نقل الطاقة الكهربائية ذات تردد قيمته 

 ٠,١ومـن  كمجـال كهربـائىكيلو فولـت/متر  ١٩٩حتى  ١له من  أمريكى الصنع ومدى القياس
فـوق سـطح   سـم ٦٠علـى ارتفـاع تمـت كمجال مغناطيسـى . والقياسـات ملى جاوس  ٢٠حتى 

  .الأرض 
  

  النتائج والمناقشات : 

  كيلو فولت: ٥٠٠  لمجالات الكھربائية والمغناطيسية أسفل خطا -أولاً 

 ٥٠٠الزراعيــة وعــابراً الطــرق خــط نقــل  ليمــر بــالقرب مــن مدينــة أســيوط مخترقــاً الحقــو
وكـل ر متـ ١١٠ذو الدائرتين وكل دائـرة علـى بـرج مسـتقل عـن الآخـر والبعـد بينهمـا  كيلو فولت

. وعنـد إجـراء القياسـات للمجـالين أمبير  ٧٠٠إلى  ٢٤٠دائرة يتراوح تيار الحمل المار بها من 
لكـل دائـرة . وقـد أوضـحت أمبير  ٦٠٠الكهربائى والمغناطيسى أسفل هذا الخط كان تيار الحمل 

 بينمـاكيلـو فولـت/متر  ٩,٦القياسات بأن أقصى قيمة  للمجال الكهربـائى أسـفل هـذا الخـط هـى 
، وبمقارنــة هــذه القــيم بــالقيم المنــاظرة ملــى جــاوس  ١٠٦أقصــى قيمــة للمجــال المغناطيســى 

المسموح بها فقد أتضح أن هذه القيم تعتبر قيماً آمنة فى حالـة التعـرض لهـا لفتـرة قصـيرة جـداً 
مثل العبور أسفلها ، ولكنها لا تعتبر قيما آمنة عند تعرض الأشخاص لفترات أطول نسـبيا مثـل 

دقيقـة مـثلاً) ،  ٩٥أسفلها أو بالقرب منها أو المكـوث أسـفل هـذه الخطـوط لفتـرة طويلـة ( العمل
ــالقرب أو أســفل هــذه  ــاء أو إنشــاء الحــدائق أو العمــل لفتــرات طويلــة ب كمــا أنــه يجــب عــدم البن

  الخطوط . 
  

 ً   : كيلو فولت  ٢٢٠ المجالات الكھربائية والمغناطيسية أسفل خط  -ثانيا

عـابراً الطـرق ، ومخترقـاً  كيلـو فولـت ٢٢٠من مدينة أسيوط خـط نقـل يمر أيضا بالقرب   
الأراضى الزراعية ، وهو خط مكون من دائرتين على نفس البـرج . هـذا الخـط يحمـل تيـار حمـل 

وقـــد أمبيـــر .  ١٢٠، وعنـــد إجـــراء القياســـات كـــان تيـــار الحمـــل أمبيـــر  ١٥٠-٢٠ يتـــراوح بـــين
ــائى والمغناطيســى أســفل هــذا الخــط هــى أوضــحت القياســات أن أقصــى قيمــة للمجــالين ا لكهرب

علــى الترتيــب ، ومقارنــة بــالقيم المنــاظرة المســموح ملــى جــاوس  ٦,٣كيلــو فولــت/متر ،  ٢,١٥
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لعمـل أو بابها يتضح أن هذه القيمـة أسـفل الخـط غيـر آمنـة إلا لفتـرة زمنيـة قصـيرة. ولا يسـمح 
  اللعب لفترات طويلة أسفل أو قريبا منها . 

  
 ً و فولت  ١٣٢نقل  ال الكھربائى والمغناطيسى أسفل خط المج -ثالثا كيل

 :  
هذا هو الخط الثالث تبعا للجهد الذى يمـر بـالقرب مـن مدينـة أسـيوط ، وهـذا الخـط يمـر   

 ١٥٠و أمبيـر  ٥٠على حدائق ومنتزهات بالمدينة وهـذا الخـط يمكـن تحميلـه بتيـار يتـراوح بـين 
  .  أمبير  ١٢٠وعند إجراء القياسات كان تيار الحمل أمبير 

كيلــو فولــت/متر  ١,٥٢وقــد أوضــحت القياســات أن أقصــى قيمــة للمجــال الكهربــائى هــى   
، وهــى قيمــة آمنــة ولكــن عنــد ملــى جــاوس  ٩,٦بينمــا أقصــى قيمــة للمجــال المغناطيســى كانــت 

  التعرض لها لفترة وجيزة .

 ً   كيلو فولت :  ٣٣المجالات الكھربائية والمغناطيسية نتيجة خط  -رابعا
ك.ف المار بالقرب/ يعبر مدينة أسـيوط يتكـون مـن  ٣٣نقل الطاقة الكهربائية جهد  خط

دائرتين كل منهما ثلاثـى الوجـه ، وذو وضـع رأسـى بالنسـبة للأوجـه . هـذا الخـط يمكـن تحميلـه 
 ٦٠أمبيـر ، وعنـد إجــراء هـذه القياسـات كـان الخـط محمـلاً بتيــار  ٣١٠أمبيـر وحتـى  ١٢٠مـن 

  أمبير . 
ياســـات بـــأن أقصـــى قيمـــة لشـــدة المجـــالين الكهربـــائى والمغناطيســـى هـــى وقـــد بينـــت الق

ملى جاوس على الترتيب . وبمقارنة هـذه القـيم بـالقيم المسـموح بهـا  ١٤فولت/متر ،  ١٨٠,٥
يتضح أنها قيما آمنة فقط لفترة وجيزة مثل السـور أسـفل الخطـوط أو العمـل يجـاوره لفتـرة قليلـة 

  ة لها لفترة طويلة مثل السكن مثلاً . ونسب آمنة لبقاء الكائنات متعرض

 ً   كيلو فولت :  ١١المجالات الكھربائية والمغناطيسية لخط جھد   -خامسا
هذا الخط محل الدراسة أحادى الدائرة ثلاثى الطـور وأطـواره الثلاثـة موازيـة علـى رؤوس   

بينمــا  أمبيــر ١٢٠،  ٧٠مثلــث متســاوى الأضــلاع ، ويمكــن أن يتحمــل تيــار تتــراوح قيمتــه بــين 
أمبيـر عنـد إجـراء هـذه القياسـات ، وأتضـح أن أقصـى قيمـة لشـدة  ٨٠كان محمـلا بتيـار قيمتـه 
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ملى جاوس على التتابع ، وهـى قـيم  ٦,٣فولت/متر ،  ٥٤المجال الكهربائى والمغناطيسى هى 
  تقع خلال قيم الآمان ولكن ليس للمكوث على مدى الأربع والعشرين ساعة. 

 ً   ) : ١لمبنى رقم (لربائية والمغناطيسية المجالات الكھ -سادسا

) هـــو المبنـــى الـــذى اختيـــر مــن المبـــانى القريبـــة مـــن خـــط نقـــل الطاقـــة ١المبنــى رقـــم (  
كيلــو فولــت وهــذا نتيجــة للزحــف العمرانــى ، وهــو مبنــى مكــون مــن  ١٣٢الكهربائيــة ذات جهــد 

  ل على هذا الخط .  طكونات تبلطوابق ومجموعة  ةخمس
توزيــع المجــالين الكهربــائى والمغناطيســى خــلال الطــابق الأول  يوضــحان )٤،٥وشــكلا (  

ا عن خـط نقـل الطاقـة نقل كلما ابتعدت) . ويتضح من ذلك أن قيمة شدة المجالين ١لمبنى رقم (
) كانـت ١(مصدر المجالين) ، كما أن أقصى قيمة لشدة المجال المغناطيسى داخل المبنى رقـم (

ا نمـملى جـاوس بي ٢ا ما قورنت بالقيمة الآمنة ، وهى ملى جاوس ، وهى قيمة غير آمنة إذ ٧
فولت/متر كأقصـى قيمـة داخـل المبنـى ، وهـى قيمـة آمنـة .  ٢,٣شدة المجال الكهربائى حققت 

ويرجع انخفاض قيمة شـدة المجـال الكهربـائى داخـل المبـانى إلـى أن المبـانى تعمـل علـى حجـب 
ى فتظل قيمـة الأخيـر مرتفعـة داخـل المبـانى المجال الكهربائى بينما لا تحجب المجال المغناطيس

 .  
وقياسات شدة المجالين الكهربـائى والمغناطيسـى داخـل بلكونـات الأدوار الخمسـة للمبنـى   

فولـت/ متـر،  ٣٨٧إلـى ارتفعـت ) ، ويلاحظ فيهما أن قيمة المجـال الكهربـائى ٦،٧(شكلا  ١رقم
ملـى جـاوس، وهـى  ٧المغناطيسـى ومع ذلك فمازلت آمنة أيضاً بينما أصبحت فيه شدة المجال 

  .  الدائمة قيمة غير آمنة للإقامة
وخــلال الأدوار الخمســة  ١ت ولكــن داخــل حجــرة مــن المبنــى رقــم مــنفــس القياســات ت   

) ، وقــد تبــين مــن النتــائج أن أقصــى قيمــة لشــدة المجــالين الكهربــائى ٩ ،٨ومعروضــة (شــكلا 
رتيب والقيمة الأخيرة قيمة غير آمنـة ملى جاوس على الت ٥فولت/متر و  ٥١والمغناطيسى هى 

  للإقامة المستديمة  . 

 ً   ) : ٢المجالات الكھربائية والمغناطيسية داخل المبنى رقم ( -سابعا

كيلــو فولــت لإجــراء  ١٣٢) ، وهــو مبنــى اختيــر بــالقرب مــن خــط ٢هــذا المبنــى رقــم (
ــه ، وهــو مبنــى مكــون  ــم إجــراء القيمــن القياســات داخل للمجــالات اســات ثمانيــة طوابــق. وقــد ت
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خــلال المحــورين  ١٧-١٠كمــا هــو موضــح بالأشــكال داخــل المبنــى الكهربائيــة والمغناطيســية 
y1y1 ،y2y2 ٢(رقم  خلال الأدوار المختلفة وداخل المبنى .(  

وقــد تبــين مــن هــذه القياســات أن قــيم المجــال الكهربــائى داخــل المبنــى وخــلال الأدوار   
الدائمـــة ، بينمـــا وجـــد أن أقصـــى قيمـــة لشـــدة المجـــال المختلفـــة تعتبـــر قيمـــا آمنـــة للإقامـــة 

     منة للإقامة الدائمة . آملى جاوس ، وهى قيمة غير  ٦,٥المغناطيسى هى 
  الخــــــــــــاتمة : 

  الخلاصة : -أولاً 

مما سبق يتضح أن التنمية والتطور العمرانى أديا إلى الزحف العمرانى تجاه خطوط نقـل   
تختــرق التجمعــات  وكانــت خــارج نطــاق الكــردون فأصــبحت قريبــة مــن أالطاقــة الكهربائيــة التــى 

العمرانية بما فيهـا مـن مبـانى للعمـل والسـكن ، وكـذلك الحـدائق والمنتزهـات . أدى كـل ذلـك إلـى 
التعرض للمجالات الكهربائية والمغناطيسية الناجمة عن تلك الخطوط والتى قد يصل تأثيرها إلى 

  درجة مرضية خطيرة. 

قياســات المجــالات الكهربائيــة والمغناطيســية أســفل وبــالقرب مــن خطــوط الطاقــة وطبقــا ل  
الكهربائية مختلفة الجهد الكهربـائى ، وكـذلك داخـل المبـانى القريبـة مـن تلـك الخطـوط يمكـن أن 

  خلص لما يلى : ن

ــة  -١ ــائى أســفل الخطــوط المختلفــة الجهــد تعتبــر قيمــا آمنــة فــى حال قــيم شــدة المجــال الكهرب
ها لوقت قليل مثل العبـور أسـفل هـذه الخطـوط أو المـرور بـالقرب منهـا أو العمـل التعرض ل

  (لساعات العمل) بالقرب منها . 
ــة  -٢ قــيم شــدة المجــال المغناطيســى أســفل خطــوط النقــل المختلفــة تعتبــر قيمــا آمنــة فــى حال

  ها. التعرض لها جزء من الوقت وليس كل الوقت ، ولا تعتبر قيما آمنة للإقامة الدائمة ب
كيلو فولت تعتبـر قيمـا  ١٣٢قيم شدة المجال الكهربائى داخل المبانى بالقرب من خط قوى  -٣

  آمنة للإقامة الدائمة . 
ــة مــن خــط قــوى  -٤ ــانى القريب ــو فولــت ،  ١٣٢قــيم شــدة المجــال المغناطيســى داخــل المب   كيل

  لا تعتبر قيما آمنة للإقامة الدائمة والمستمرة بهذه المبانى . 
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مـــد قـــيم شـــدة المجـــال الكهربـــائى علـــى قيمـــة الجهـــد بينمـــا تعتمـــد قيمـــة شـــدة المجـــال تعت -٥
  المغناطيسى على قيمة تيار الحمل لهذا الخط . 

  
  التوصيات :  -ثانياً 

  مما سبق يمكن تقديم التوصيات التالية : 
عنــد التخطــيط لمجمعــات عمرانيــة جديــدة ســواء حكوميــة أو أهليــة يجــب دراســة المنطقــة  -١

يطة بها والقريبة منها بمـا فـى ذلـك خطـوط نقـل الطاقـة الكهربائيـة وذلـك قبـل البـدء فـى المح
  التنفيذ . 

الإسراع فى دراسة المدن الجديدة والمجتمعات العمرانية الجديدة التى أنشأت أخيـرا والقريبـة  -٢
  بهــــا يمهــــا ومعرفــــة مــــا إذا كانــــت آمنــــة للإقامــــةيمــــن خطــــوط القــــوى الكهربائيــــة ، وتق

   أم لا.
الإسراع فى تنفيذ المسح الصحى والدراسات الصحية والفحوصات الدورية على قاطنى هـذه  -٣

  .قل الطاقة الكهربائيةنالمجتمعات العمرانية الجديدة والقريبة من خطوط 
عدم إقامة أية منشآت خاصـة بالأطفـال مثـل الحـدائق والمتنزهـات والمستشـفيات والمـدارس  -٤

  بالقرب من خطوط الطاقة . 
الإســراع فــى البــدء فــى نقــل خطــوط القــوى الكهربائيــة بعيــدا عــن وخــارج نطــاق المجتمعــات  -٥

  العمرانية المقامة فعلا . 
تحديد مسار خطوط الطاقة الكهربائية الموجودة فعلا والبعيـدة عـن المجتمعـات العمرانيـة أو  -٦

  الخطوط التى سوف تنشا فى المستقبل . 
ول لها بالترخيص للبناء بحيث لا يصرح لمبنى إلا بعـد خفة المالتنسيق بين الجهات المختل -٧

  التأكد من درجة الأمان به . 
  إضافة تلوث المجالات الكهربائية والمغناطيسية إلى قائمة ملوثات الجو الخطرة .  -٨
  التأكيد على دور الجهات الرقابية لمراقبة أداء القطاع الخاص وتطوير المدن العربية.  -٩
كيد على التعاون بـين القطـاع الخـاص والحكـومى والمشـترك فـى تنفيـذ مشـاريع تنميـة التأ -١٠

  المدن حتى يتم تنفيذ المشروع كاملا من جميع النواحى . 



-٢٠-  

التأكيـد علـى تخصـيص جـزء مـن إيـرادات القطـاع الخـاص لمعالجـة والـتخلص مـن التلـوث  -١١
 الكهرومغناطيسى.

لوضع قواعد تنظيمية موحدة لعمليـة تنظـيم البنـاء  حث الجهات المعنية فى الدول العربية -١٢
  بالقرب من خطوط القوى الكهربائية.
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