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Istnienie zycia oraz jego cigglo$é jest funkcjg promieniowania jonizu-
jacego oraz elektromagnetycznego niejonizujacego. Wedlug Profesora WL.
Sedlaka — tworcy elektromagnetycznej teorii zycia — promieniowanie
elektromagnetyczne jest najstarsza formg energii we wszechswiecie i byto
ono podstawg powstania zycia na Ziemi [17]. Ten sam autor poréwnuje
uklady zywe — zwierzece i roSlinne — do elektromagnetycznej pompy,
czyli lasera malej mocy, pracujgcego na ograniczonym substracie polprze-
wodnikowym [18]. A zwazywszy, ze wszystkie organizmy zywe wyka-
zujg charakter poélprzewodnikowy [18, 21], warunkuje to zatem ich reak-
cje, nawet na minimalne zmiany pola elektromagnetycznego. Wszystkie
reakcje organizméw zywych, w istocie swej polegaja na zmianie stanu
elektrycznego z towarzyszagcym efektem pola elektromagnetycznego. Stad
bardzo waznym czynnikiem w $rodowisku jest promieniowanie elektro-
magnetyczne, ktéore ze wzgledu na powszechno$é¢ swego wystepowania
i oddzialywania na zywe uklady, zwlaszcza w ostatnich latach staje sie
czynnikiem istotnym w ochronie Srodowiska przyrodniczego.

Promieniowanie elektromagnetyczne charakteryzuje okreslona diu-
gosé fali, czestotliwo$é drgan w ciggu sek. oraz predkos¢ w m. sek.—1
Obejmuje ono fale kilometrowe, metrowe, centymetrowe oraz bardzo
krétkie, do ktérego nalezy podczerwien, Swiatto widzialne, ultrafiolet oraz
promieniowanie X i gamma (tab i rys.).

Kazde cialo o temperaturze wiekszej od zera bezwzglednego jest zréd-
lem promieniowania elektromagnetycznego [6, 23]. Wszystkie znane zrd-
dla promieniowania elektromagnetycznego dzielimy na naturalne i sztucz-
ne. W naszym ukladzie planetarnym najsilniejszym zrédtem naturalnym
promieniowania elektromagnetycznego jest Slonce, ktérego catkowita
energia wynosi ok. 1026 wat [23]. A docierajace do Ziemi widmo spektral-
ne promieniowanie Slonca, zawiera si¢ w granicach od ok. 300 nm do 3000
nm, ktérego maksimum dlugosci fali przypada na ok. 500 nm, a wigc
miesci sie w pasmie z6ltym Swiatlta widzialnego [6]. Ziemia jest rowniez
naturalnym zrédlem promieniowania elektromagnetycznego, ktérego ener-
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gia osigga warto$¢ ok. 300° K ciala czarnego, z maksimum dlugosci fali
w ok. 10000 nm, tj. w dalekiej podczerwieni.

Wielko§¢ natezenia pola elektromagnetycznego Ziemi zmienia sie w
zaleznosci od szerokoSci geograficznej, od pér roku, pory dnia oraz wa-
runkow klimatycznych [10, 14, 20]. W strefie umiarkowanej natezenie
pola elektrycznego w atmosferze Ziemi wynosi ok. 100—130 v.m—! w kie-
runku pionowym i zmniejsza sie wraz z wysokoscig tak, ze na wysokosci
9 km, natezenie to wynosi kilka voltow na metr [10, 20]. Ponadto W1e1-
koS¢ natezenia pola elektrycznego Ziemi zalezy od uksztaltowania po—
wierzchni i znajdujgcych sie na niej obiektéw (drzewa, budynki), m. in.
w poblizu ofrodkéw przemyslowych natezenie pola elektrycznego jest
o wiele wyzsze, niz w otwartym terenie lub nad morzem. Przyjmuje sie,
ze w warunkach gestej mgly natezenie pola elektrycznego osiaga wartodei

Tabela

Charakterystyka energetyczna niejonizujgcego promieniowania elektromagnetyczne-
go (wg Michaelsona)

Rodzaj pro- i Czestotliwosé Energia fotonu |

mieniowania w eV Skutki absorpcji

Ultrafiolet 106 GHz 7—3,1 pobudzenie podwa-
lencyjnych i walen-
"cyjnych elektronéw
w atomie

Widzialne 5.105 GHz 3,1—1,5 pobudzanie elektro-
néw  walencyjnych
w atomie

Bliska 3.105—10¢ GHz 1,5—0,04 wzrost energii kine-

podczerwien matycznej wibracji
i rotacji czgsteczek
(wzrost temperatu-
ry) |

Daleka 3.10%—2.103 GHz 0,04—0,008 wzrost energii Kkine-

podczerwien matycznej wibracji i
rotacji czagsteczek
(wzrost temperatu-
ry)
wzrost energii kine-

Mikrofale 105—300 MHz 4.10-4—1,2.10-6 matycznej rotacji
czasteczek (wzrost
temperatury)

Fale radiowe 300 kHz—300 MHz '1,2.10-6—1,2.10~® nie znane
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w0 ok. 2000 v.m—!, a podczas gwaltownych
R 4 burz dochodzi nawet do 1000 v.m—!, Na-
[ 10 pronieniowanie ganma te.:ienie. .p-ola e‘le%i.trycznego atr.nosf.ery
0 ziemskiej jest najnizsze ranem, najwyzsze
P pod wieczér, a w ciggu roku — jest naj-
—10'7 v premienicwanie X 'wieksz.e w miesiq.cac-:h listopac.l — styc-zer’l
_10“ % 1 najnizsze w miesigcach lipiec — sier-
— _ ulirafioletewe pieni. Obserwuje sie réwniez réznice w
|0 promieniowaniu elektromagnetycznym
. | 107 ) } swiatlo widzidae  Ziemi w okresach ok. 11-letnich, co zwia-
S| w7 zane jest najprawdopodobniej z okresem
| 1072 podczernone wzrostu aktywnosci Stonca [20].
107! Ziemia jest planetg o konstrukeji kon-
B \ densatora elektrycznego, jedng okladke
"”]) T stanowi litosfera, a przestrzen wypelnia
Tt stabo zjonizowana warstwa atmosfery [6,
e 20]. W przestrzeni tej krzyzujg sie dwu-
- I v kierunkowe oddzialywania, z jednej stro-
107 I cadise: dhigis ny od slonca, a w przeciwnym kierunku
1 od litosfery jest emitowane promienio-

wanie elektromagnetycznye. W drodze ewolucji wytworzyl sie ukiad
wzajemnie uzalezniony na zasadzie polowych oddziatywan [17, 19, 20].
Promieniowanie elektromagnetyczne Zzrédel naturalnych jest nieodzow-
nym czynnikiem $rodowiska naturalnego i wywiera ono istotny wplyw
na wzrost i rozw6j organizméw zywych, ktére przystosowaly sie do jego
wystepowania.

Oprécz naturalnych zrédel promieniowania elektromagnetycznego
istnieje szereg sztucznych Zrédel promieniowania elektromagnetycznego.
Poczagwszy od lat dwudziestych naszego stulecia obserwuje sie gwaltowny
wzrost ilo$ci urzadzen przeznaczonych do emisji promieniowania lub wy-
twarzajgcych fale elektromagnetyczne jako suktek uboczny. W nastep-
stwie dalszego postepu technicznego wzrasta natezenie promieniowania
elektromagnetycznego naturalnego s$rodowiska, co napawa niepokojem
z uwagi na zakl6cenia dotychczasowego stopnia przystosowania organiz-
moéw zywych do naturalnego promieniowania elektromagnetycznego. Do
najbardziej znanych sztucznych Zrédet promieniowania elektromagnetycz-
nego naleza: nadajniki radiowe, radary, lasery, generatory urzadzen ele-
ktrycznych, pradnice, systemy nawigacyjne, telekomunikacyjne, akcele-
latory czastek oraz wszelkie urzadzenia elektryczne w przemysle i gos-
podarstwie domowym. Dane statystyczne bilansu energii elektrycznej
w Swiecie i w Polsce przedstawia si¢ nastepujgco, w mld wWh [15]:
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1960 r. 1970 r. 1974 r.
Swiat 2345 2000 6230
Polska 29,3 64,5 91,6

Przewiduje sie, ze produkcja energii elektrycznej w Polsce wyniesie w
1990 r. ponad 320 mld kWh, a w 2000 r. ok. 600 mld kWh, czyli wzrosnie
do 1990 r., w poréwnaniu z rokiem 1970, co najmniej pieciokrotnie [13].
Swiatowe prognozy zuzycia energii, podane przez Wilsons i Jones [23]
przedstawiajg sie nastepujaco:

rok zuz’yci.e e.rnergii wzrost temperatury
w Swiecie w ~ Srodowiska w
1012 W °C
1970 4,5 0.003
2000 35 0,02
2860* 2200 1,5

2100** 400 0,3

¥ — tzw. pesymistyczny program wg Ehrlich [5],

** — tzw. rozsadny program wg Weinberg [22].

W wyniku wzrastajacych potrzeb informacji obserwuje sie zwyzkowe
tendencje w elektromagnetycznym nasyceniu s$rodowiska naturalnego.
Wiekszo$¢ mocy stacji nadawezych nie jest odbierana bezposrednio przez
organizmy zywe, ale jonosfera — czyli druga okladka kondensatora elek-
trycznego w wyniku emitowania fal przestraja sie energetycznie. W na-
stgpstwie tego modyfikuje pola elektryczne i magnetyczne ziemi oraz
przestrzen pomiedzy ziemig i jonosfera [20]. Z drugiej strony bezposred-
nia ingerencja czlowieka w warstwe jonosfery poprzez rakiety, sztuczne
satelity, sondy meteorologiczne, srodki komunikacyjne ponaddzwiekowe
— czyni W niej ogromne skazenia energetyczne i chemiczne, ktére w istot-
ny spos¢b modyfikujg elektrodynamike jonosfery [20]. W ten sposdb, w
jonosferze obserwuje sie obnizenie zawarto$ci ozonu, ktéry izoluje zZycie
na ziemi przed szkodliwym wplywem promieniowania ultrafioletowego
[20]. Profesor Sedlak [20] twierdzi, ze techniczny wyScig $wiata moze
okazaé sie wstecznym biegiem biologicznym. I jakie mogg byé tego kon-
sekwencje ekologiczne? Tym bardziej, ze oddzialywanie pdl elektromagne-
tycznych niejonizujacych jest jeszcze malo poznane.

Dzieki biofizycznym wlasciwos$ciom tkanek wykazujgcych cechy pél-
przewodnikéw, organizmy zywe wykazuja silng reakcje na promieniowa-
nie elektromagnetyczne. Promieniowanie elektromagnetyczne padajace na
tkanki organizméw moze by¢ pochloniete, odbite lub przepuszczone. Na
og6él wystepujg wszystkie trzy zjawiska jednoczes$nie z tym, ze w réznych
proporcjach zaleznie od dlugo$ci fali i od wlaSciwosci samych tkanek.
Najwczes$niej stwierdzonym faktem przenikania energii promieniowania
elektromagnetycznego do tkanek organizméw jest jej zmiana na energie
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cieplng, co moze doprowadzié do wzrostu temperatury wewnetrznej ustro-
ju. W przypadku dzialania bardzo duzych energii, zwlaszeza w zakresie
promieniowania mikrofalowego (ponad 300 MHz) szybko dochodzi do
-wzrostu temperatury wewnetrznej, w wyniku czego moze doj$é do prze-
grzania ustroju i nawet do S$mierci termicznej. Poruszony problem jest
szczegoOlnie wazny dla ludzi bedacych pod bezposrednim i czestym wpty-
wem promieniowania elektromagnetycznego. Przyjmuje sie, Ze energia
ok. 30 mW/ecm? jest gérna, dopuszczalng granicg promieniowania elek-
tromagnetycznego, jakg moze przyjaé organizm ludzki [10, 20].

Drugim objawem dzialania promieniowania elektromagnetycznego jest
tzw. efekt nietermiczny [10]. Do ujawnienia efektu nietermicznego pro-
mieniowania elektromagnetycznego konieczna jest precyzyjna aparatura
rejestrujgca zmiany biofizyczne i biochemiczne reakcji metabolicznych,
ktérych roznice temperatur nie sg wyzsze od 0,1 do 0,2°C pod wplywem
dzialania promieniowania elektromagnetycznego. Oddzialywanie pél elek-
tromagnetycznych na zywy organizm jest procesem zlozonym i zalezy
od takich czynnikéw, jak natezenie promieniowania, czestotliwo$é, mo-
dulacja amplitudy, czas oddzialywania i zakres widma promieniowania.

W 1973 r. Rusjajew i Kuksinskij (16) w badaniach nad wplywem pola
elektromagnetycznego na wlasciwosci koagulacyjne i fibrynolityczne krwi
stwierdzili, Ze promieniowanie elekiromagnetyczne o czestotliwosci 50—
20000 Hz stosowane przez 15 min. powoduje konformacyjne zmiany hy-
drofobowo-hydrofilne czasteczek bialek krwi.

Grupa badaczy kanadyjskich — J. A. Tanner, J. Bigu del Blanco, C.
Romero-Sierra z CNR w Ottawie, cyt. za Dorozynskim [4], w do§wiadcze-
niach nad dzialaniem promieniowania elektromagnetycznego na zachowa-
nie sie ptakow stwierdza, ze pole elektromagnetyczne 20—40 mW/cm? o
czestotliwosci 16 MHz powoduje stany spazmatyczne u kurczgt. Wedlug
wymienionych badaczy, piéra ptakéw speilniajg role anten odbierajacych
sygnaly promieniowania elektromagnetycznego, ktére m. in. wykorzysty-
wane jest w przelotach i wedrowkach ptakéw. Przy bardzo slabym na-
tezeniu — 1—400 uW/ecm? i czestotliwosci 7 MHz, badacze kanadyjscy
nie obserwowali zadnej natychmiastowej reakcji u kur, natomiast po 6 ty-
godniach zaobserwowali zwiekszenie $miertelno$ci kur. Ci sami badacze
stwierdzili, ze promieniowanie elektromagnetyczne powoduje duze zmia-
ny w tkance nerwowej. Kilka minut ekspozycji promieniowania elektro-
magnetycznego o czestotliwosei 27 MHz i natezeniu 5 W/cm? powoduje
obnizenie mieliny, substancji okrywajacej fibryne nerwowa oraz wplywa
na wzrost substancji kolagenowych, co powodowaé moze kompletny pa-
raliz organizmu.

W niektérych®jednak przypadkach promieniowanie elektromagnetycz-
ne moze wywieraé¢ korzystny wplyw, co znalazlo praktyczne zastosowanie
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w terapii. I tak, promieniowanie elektromagnetyczne duzej czestotliwosci
— 30 MHz, elektrody utrzymywanej w ranie przez ok. 15 min. przyspiesza
krzepniecie krwi i w konsekwencji nastepuje szybsze gojenie rany. Stwier-
dzono ponadto, Zze promieniowanie elektromagnetyczne wplywa na réw-
nowage substancji hormonalnych u ludzi i zwierzat [10].

Mimo ze wiekszos¢é dotychczasowych wynikéw badan nad dzialaniem
promieniowania elektromagnetycznego dotyczy organizmdéw zwierzecych
[10, 11, 16], to réwnocze$nie stwierdza sie, ze roSliny takze emitujg pro-
mieniowanie elektromagnetyczne i silnie reaguja na to promieniowanie.

W 1962 r. Maslowski i Nowakowski [8] przeprowadzili obserwacje nad
wplywem promieniowania elektromagnetycznego o niskiej czestotliwosci
na energie i sile kietkowania ziarna jeczmienia i kukurydzy. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono ok. 10%e zwigkszenie energii i sity kiet-
kowania badanych zb6z pod wplywem promieniowania elektromagnetycz-
nego o czestotliwosci 5 Hz i 100 v przylozonego napiecia [8]. Natomiast
promieniowanie elektromagnetyczne o czestotliwosci 1000 Hz, 500 Hz
i 100 Hz wykazywalo ujemny wplyw na energie i site kielkowania ziarna
jeczmienia i kukurydzy [8].

Mikolajezyk [10] w monografii o polach elektromagnetycznych moéwi,
ze proces kielkowania nasion sosny moze wzrosnaé¢ nawet o 800% pod
wplywem promieniowania elektromagnetycznego o czgstotliwosci 2450
MHz i przy duzej mocy — setek watéw stosowanych w ciggu sek. do kil-
kudziesieciu minut. Autor ten przytacza wyniki do§wiadczen, w ktérych
promieniowanie elektromagnetyczne mikrofalowe o energii 100—150
mW/cm2 wplywa na obnizenie liczby podzialéw komérek w korzeniach
bobu. A promieniowanie elektromagnetyczne 10—100 mW/cm? i czesto-
tliwosei 10 MHz powoduje wiedniecie mimozy i bodziszka [10].

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania promienio-
waniem elektromagnetycznym organizméw zywych, a w tym i ro§linnych
[1, 4]. Metoda rejestracji stabego promieniowania mozna dokladnie ozna-
czyé stopien uszkodzenia organizmu roflinnego pod wplywem czynnikow
zewnetrznych. W tym kierunku mozna wykorzysta¢ m. in. efekt Kiriliana,
ktéry polega na tym, ze organizmy zywe w polu duze] czestotliwosci ok.
100 MHz i 10—30000 v pradu elektrycznego, wykazujg charakterystyczne
rozjasnienie pola wokél swej tkanki. Zwigzane jest to z emisjg promienio-
wania elektromagnetycznego, ktérego energie mozna oznaczy¢ za pomoca
odpowiednich detektoréw. W badaniach energetycznych ekologii ochrony
srodowiska przyrodniczego przypuszcza sie, ze efekt Kiriliana bedzie mial
duze znaczenie, co jest przedmiotem naszych zainteresowan.

Manczarski [7] podal, ze biologiczny wplyw pol elektromagnetycznych
realizowany jest przez elektrony niezlokalizowane wystepujace w mito-
chondriach. Wedlug Manczarskiego pola elektromagnetyczne wplywaja na
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predkosci przyspieszenie dryfu niezlokalizowanych elektronéw, tj. powo-
dujg szybsza lokalizacje ich na orbitach energetycznych odpowiednich ato-
mo6w. Na tej drodze moze dojs¢ do zaburzen proceséw utleniania i redukeji
w mitochondriach oraz wtérnie do zachwiania regulacji pH wewnatrz
komorki.

Konsekwencje ekologiczne oddzialywania promieniowania elektroma-
gentycznego w zachwianiu réwnowagi biodynamicznej ukladéw biolo-
gicznych, np. populacji roslin, zwierzat i ludzi badz ich ekosysteméw w
ujeciu energetycznym mogg dotyczy¢ nastepujacych rozwazan .teoretycz-
nych ktére w zmodyfikowanej formie o promieniowanie elektromagne-
tyczne, podaje za Demarly [3].

1. Energia promieniowania elektromagnetycznego warunkuje ewolu-
cje organizméw zywych w kierunku ich specjalizacji. Moze dowodzié tego
proces fotosyntezy u roslin C-4, ktéry wydaje sie by¢ wyzszym stopniem
specjalizacji w stosunku do roslin C-3.

- 2. Energia promieniowania elektromagnetycznego zapewnia cigglosé
informacji w systemach biologicznych, co przyczynia sie do zmniejszenia
entropii systemow biologicznych.

3. Energia promieniowania elekiromagnetycznego w kazdej sytuacji
biologicznej dazy do rozladowania swego ladunku wedlug zaleznosci:
1= —jg-l—.—g- , gdzie g — oznacza sytuacje biologiczng istniejgcg, gi — ozna-

gi
cza sytuacje biologiczng sprzyjajaca zaistnieniu, gdzie g stale dazy do gi,
czyli do sytuacji najkorzystniejszej.

Zachwianie rownowagi naturalnego promieniowania elektromagnetycz-
nego, o matych czestotliwosciach ok. 10 Hz, jest jednym z podstawowych
zagadnien w ekologii Srodowiska. Wedilug Profesora WI. Sedlaka (20),
postepujace szybko zachwianie elektromagnetyczne ekosystemu — to pod-
stawowy problem wspoélczesnej biologii. Bo trwate i jednostronne prze-
miany biocenozy, czego jesteSmy $§wiadkami, powstaja w wyniku $wiado-
mej -oraz czestokro¢ nieswiadomej dzialalnosci cztowieka [2, 9, 12]. I w
tym wzgledzie wydaje sig, ze wzrost natezenia elektromagnetycznego w
srodowisku przyrodniczym moze wyprzedzi¢é nawet skazenia chemiczne,
tak bardzo widoczne w obecnym swiecie.
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