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  چكيده:

 از زمانيكه خطوط انتقال نيرو با ولتاژهاي بالا به حريم زندگي انسانها نزديك شد، بحث و بررسي پيرامون آثار    سوء احتمالي ميدانهاي
  وجه محافل علمي بوده است.الكتريكي و مغناطيسي اطراف اين خطوط بر موجودات زنده بخصوص انسانها مورد ت

ترس پيدايش امراض ناشناخته، تغيير تركيبات خون، تأثير در سيستم هاي عصبي دگرگونيهاي ژنتيك و بروز امراض صعب العلاج يا لاعلاجي 
  چون رشد سرطاني سلولها موجب نگراني عام و انگيزه تحقيقاتي مراكز علمي جهان گرديد.      

منسجم مشخص، فواصل مجاز براي نزديكي انسانها به اين خطوط در كشورهاي مختلف همواره در حال تغيير  بدليل در دست نبودن نتايج
بوده و تاكنون نيز مقررات استاندارد شده بين المللي براي فاصله مجاز جهت زندگي انسانها در اطراف اين خطوط وضع نگرديده است. در 

نتقال نيرو و ساير مسائل فني كه بنيان برقراري حريم را در اطراف خطوط انتقال و توزيع نيرو اين مقاله با توجه به آثار بيولوژيك خطوط ا
دهند، مروري بر تحقيقات و نتايج بدست آمده در كشورهاي مختلف جهان بعمل خواهد آمد و سرانجام حريمهاي مناسبي جهت تشكيل مي

  گردد.حفظ جان انسانها پيشنهاد مي
   

  شرح مقاله:
باشد با مسئله آثار سوء ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي موجود در اطراف خطوط انتقال نيرو بر روي انسانها تحت مطالعه مي سالهاست

نمايند هنوز نتايج مشخصي كه نشانگر اثرات سوء اين ميدانها در سطحي كه در وجوديكه كشورهاي مختلفي روي اين موضوع تحقيق مي
  آيد روي بافت سلولي موجودات زنده باشد بدست نيامده است.يلوولت بوجود ميك 400اطراف خطوط انتقال تا 

عدم وجود يك معيار علمي دقيق در جهان باعث شد تا هر كشور براساس برداشت مسئولان از اين مسائل و اعمال فاكتورهاي ايمني ديگر 
  نتقال تعيين نمايد.محافظه كارانه ارقامي را جهت حريم مطمئن زندگي انسانها در كنار خطوط ا

حريمهائي براي خطوط انتقال و توزيع با ولتاژهاي مختلف تعيين گرديد و براي  29052طي مصوبه شماره  1347ازجمله در ايران از سال 
جه دو رعايت دقيق آن به اين مصوبه حنبه قانوني نيز داده شده است. حريم تعيين شده براساس اين قانون به دو دسته حريم درجه يك و در

يابد و ساخت هرگونه تقسيم شده كه وصل بهم بموازات محور خط هوائي انتقال و توزيع نيرو و در دو طرف آن در طول خط امتداد مي
ساختمان و احداث مستحدثات اعياني يا كشت درخت در اين محدوده ممنوع و تنها در محدوده حريم درجه دو كشت فصلي آنهم بشرط 

  باشد.      آسيب نرساند مجاز ميآنكه به تأسيسات برق 
  ) ارائه شده است:1هاي تعيين شده توسط قانون فوق در جدول (حريم



  
  ) ـ حريم خطوط انتقال و توزيع نيرو در ايران1جدول (

   
صويب حريم رسد كه در تاريخ تدرصد قابل تخفيف است. بنظر نمي 30اين حريم در داخل شهرها و جاهائيكه وزارت نيرو لازم بداند تا 

براي خطوط انتقال نيرو و توزيع در ايران اثرات بيولوژيك ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي اطراف اين خطوط روي موجودات زنده بطور اعم 
ر اين و انسان بطور اخص مد نظر واضعين اين قانون بوده باشد چون اولاً قبل از آن تاريخ و حتي بعد از آن در ايران مطالعاتي منتشر شده د
اين  زمينه وجود ندارد ثانياً معيارهاي انتخاب شده در اين قانون اقتباس از كشورهاي اروپائي است كه تا قبل از اين تاريخ در آن كشورها هم

يا  مسئله مورد توجه نبوده است بنابراين بنيان اين محدوده بيشتر بر حفظ ايمني از نظر حوادث فيزيكي نظير تخريب احتمالي تأسيسات خط
آن،  دامنه نوسانات خط در اثر وزش باد و يا احتمال اتصال كوتاه در اثر برخورد خط با شاخه درختان يا اشياء ديگر بوده نه اثرات بيولوژيكي

  گردد.لذا در اين مقاله اين ديدگاه بيشتر مورد توجه قرار مي
   
  ـ آثار بيولوژيكي ميدان الكتريكي اطراف خطوط انتقال نيرو:      1

در سالهاي اخير اثرات بيولوژيكي ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي اطراف خطوط انتقال نيرو روي موجودات زنده توجه محافل علمي و فني 
جهان را بخود جلب كرده است كه آيا عبور خطوط انتقال نيروي فشارقوي و فوق فشارقوي از داخل شهرها و يا مراكز جمعيت و بالطبع 

  تواند اثرات سوء روي موجودات زنده داشته باشد يا خير؟سرگردان الكتريكي و مغناطيسي در اطراف اين خطوط ميايجاد ميدانهاي 
براي روشن شدن اين مطلب قبل از هر چيز بايد به وضعيت فيزيكي و اندازه و شدت اين ميدانها در اطراف خطوط انتقال و توزيع نيرو و 

  ساير تأسيسات صنعتي بپردازيم.
آيد قسمتهاي داخلي بدن انسان بمناسبت قابليت هدايت لايه خارجي ابل ميدانهاي الكتريكي كه در اطراف هر هادي برقدار بوجود ميدر مق

تواند اثرات خارجي روي بدن باشد و اكثراً بصورت حرارت يا پوست حفاظت شده است بعبارت ديگر اثر ميدانهاي الكتريكي فقط مي
سب شدت جريان ناشي از ميدان الكتريكي كه خود در فركانس مشخص به ولتاژ خط انتقال بستگي دارد سوختگي سطحي و گهگاه برح

بصورت سوختگي عميق ظاهر گردد. البته بايد توجه داشت كه در اثر عبور جريان برق ناشي از قرار گرفتن فرد در ميدان الكتريكي عكس 
رد خطرآفرين باشد. در چند سال گذشته تحقيقات وسيعي در اين زمينه در كشورهاي تواند تا حد مرگ براي فالعمل فرد در مقابل شوك مي

ده آمريكا، شوروي، فرانسه، اسپانيا، آلمانغربي و يوگسلاوي بعمل آمده است.      وسيعترين تحقيقات در اين زمينه توسط فرانسويها انجام ش
كردند كيلوولت زندگي مي 400كيلوولت و  220متر از خطوط  25اي بفاصله طقههائيكه در مننفر از افراد خانواده 267كه در اين تحقيقات 

متري از  125هائيكه در فاصله نفر از افراد خانواده 258بمدت سه سال و نه ماه تحت معاينات پزشكي دقيق و مرتب قرار گرفتند و همزمان 



ين مدت هيچگونه تفاوتي از نظر فيزيولوژيك بين افراد اين دو گروه كردند تحت نظر پزشكي بودند در االذكر زندگي ميخطوط انتقال فوق
  مشاهده نشد كه بتوان آنرا بوجود ميدان الكتريكي نسبت داد.

اي از اثر سوء ميدانهاي الكتريكي با به همين ترتيب آزمايشهاي دقيق انجام شده در بيمارستان جان هاپكينز آمريكا و كشور آلمان غربي نشانه
كند.      تحقيقات انجام شده توسط محققان شوروي و اسپانيائي بنحوي بر روي شرايط فيزيولوژيك انسان را ارائه نمي Kv/m 20شدت 

كند كه كارگراني كه در نمايد. نتايج بدست آمده در اين دو كشور به اين موضوع اشاره مينتايجي مخالف با آنچه در پيش گفته شد ارائه مي
كنند ممكن است ميدان شديد الكتريكي موجود در محل كار روي فيزيولوژي آنها اثرات نامطلوب داشته باشد. ر ميپستهاي فشار قوي كا

نفر از كارگران شبكه انتقال فشارقوي كه تحت  319براساس نتايج بدست آمده در انستيوي لنينگراد و امراض ناشي از حرفه، ثبت شده روي 
كيلوولت بر متر قرار گرفتند مقررات حفاظت در مقابل اثرات ميدان الكتريكي براي كاركنان 32، 25، 16، 10تأثير ميدانهاي الكتريكي با شدت 

تعميراتي پستهاي فشارقوي وضع گرديد و اين اولين و تنها مقررات وضع شده در اين زمينه در دنيا است كه جهت اطلاع زمان مجاز 
  گردد.) ارائه مي2روز تحت ميدانهاي الكتريكي با شدتهاي مختلف در جدول (بانهساعت ش 24قرارگرفتن كارگران تعميرات پستها در 

  
  ) ـ زمان مجاز براي قرارگرفتن كارگر تعميرات پست در معرض ميدان الكتريكي (معيار شوروي) 2جدول (

   
بيولوژيست، پزشك و متخصصان صنعت  هاي متشكل ازسيگره پس از تحقيقات وسيعي كه توسط گروه 1982بدنبال اعلام اين نتايج در سال 

برق انجام شده بود توانست موضع واحدي را در مورد اثرات ميدان الكتريكي و مغناطيسي روي اندامهاي زنده حاصل نمايد كه خلاصه آن 
  بشرح زير است:

  هده است.گيرد سه نوع پديده قابل مشاـ پديده فيزيكي: وقتي يك موجود زنده در ميدان الكتريكي قرار مي1ـ1
ميلي آمپر  2/0كل جريان در بدن از  Kv/m 10ـ جريان ضعيف القائي در بدن انسان، اين جريان آنقدر ضعيف است كه در ميداني با شدت 

  نانوآمپر در سانتيمتر مربع است. 40كند و دانسيته جريان در پيشاني فرد معادل تجاوز نمي
  قابل احساس است. Kv/m 10در ميدانهائي با شدت بيش از ـ اثرات سطحي الكترواستاتيك، اين اثرات تنها 

شود مثل هاي خيلي كوچك در لحظه تماس بين بدن و اشياء هادي غير متصل با زمين ظاهر مياي، اين اثرات بصورت جرقههاي لحظهـ تخليه
اي كه ميدان الكتريكي وجود دارد در منطقههنگام دست زدن به بدنه اتومبيل يا حصار فلزي. اين موضوع با اتصال اشياء هادي به زمين 

 2براي اتومبيل يا كاميون "باشد.  آمپر بر كيلوولت بر متر ميميلي %25تا  %5گردد. حتي در بدترين وضعيت كه جريان تخليه بين برطرف مي
شد و اين حد جريان در مقابل حد مجاز جريان تخليه در حدي نيست كه بتواند اثر سوء روي انسان داشته با "تني پارك شده زير خط انتقال

  ثانيه است بسيار ناچيز است. 1ميلي آمپر در  30جريان برق قابل تحمل بدن انسان كه 
   



دهد ـ اثرات بيولوژيك: تحقيقات انجام شده در زمينه بررسي اثرات بيولوژيك و پزشكي ميدانهاي الكتريكي روي موجودات زنده نشان مي1ـ2
روي تركيبات خون، سيستم عصبي و رواني موجود زنده اثر سوئي ندارد و حتي سازمان بهداشت  Kv/m 10يكي تا حد كه ميدانهاي الكتر

كند كه براساس نتايج حاصل از تحقيقات در زمينه بررسي اعلام مي 1984جهاني با تمام حساسيت سازماني خود به اين نوع مسائل، در سال 
اي وجود ندارد كه محدوديتي براي زندگي انسان و يا موجود زنده در داخل زنده هيچ دليل قانع كنندهاثرات ميدان الكتريكي روي موجودات 

 400كند قائل شويم.      اخيراً مطالعاتي در يوگسلاوي روي خط انتقال تجاوز نمي Kv/m 10هائيكه ميدان الكتريكي در آنها از محدوده
نقطه از  200انجام و ميدان الكتريكي در بيش از  (ZAVEZDARA) وسدارا                    كيلوولت در نزديكي شهر بلگراد در منطقه زا

گيري شد. در مسير اين خط يك زمين فوتبال، يك ايستگاه اتوبوس و متر از سطح زمين اندازه 8/1نقاط مختلف زير و اطراف خط در ارتفاع 
ده متري از فاز "خط، يك محل عبور خط از بالاي جاده آسفالت و از حاشيه جنگل  يك رستوران، يك مجموعه آپارتماني در زير فاز مياني 

  و بالاخره مزارع كشاورزي قرار داشتند. "خارجي
دهد كه در هيچ وضعيتي شدت ميدان الكتريكي از حداقل مجاز تعيين شده براساس معيارهاي اطلاعات كسب شده در اين تحقيق نشان مي 

  ) ارائه شده است.3كند. معيار تعيين شده در شوروي براي شدت ميدان الكتريكي براي نقاط مختلف در جدول (نميكشور شوروي نيز تجاوز 

  
  ) ـ حداكثر شدت ميدان الكتريكي مجاز براي محلهاي مختلف3جدول (

        
شدت ميدان الكتريكي اطراف خط  واضح است كه ارتفاع خط از سطح زمين و شكل قرارگرفتن هاديها روي برجهاي خط انتقال در ميزان

  شوند كه حداكثر ايمني را بوجود آورند.انتقال اهميت زيادي دارد و معمولاً در طراحي خطوط انتقال اين معيارها طوري انتخاب مي
   
  ـ اثرات كرونا در محيط زيست:2
شود در تمام خطوط فشارقوي يدان الكتريكي حادث ميايكه در اثر يونيزه شدن هواي اطراف هاديهاي برقدار تحت تأثير شدت مكرونا پديده 

آيد وليكن در خطوط انتقال با ولتاژ خيلي بالا و هواي مرطوب اين پديده بارزتر است. ايجاد اين و تحت هرگونه شرايط جوي بوجود مي
  ط سعي بركاهش اين پديده است.گردد لذا در طراحي خطوپديده باعث افزايش اتلاف خطوط و فرسايش هاديها و تجهيزات تعليق خط مي

كيلوولت شدت  400شود كه براي خطوط انتقال براي ساكنان اطراف خطوط انتقال پديده كرونا بصورت نويز (هيس) قابل شنيدن ظاهر مي
روي  رسد كه حدي است مجاز براي شنوائي انسانها بخصوص در جوامع شهري و هيچگونه اثر سوءدسي بل مي 53اين نونيز به حداكثر 

 انسان ندارد. توليد ازن و اكسيدهاي ازت كه از نتايج بوجود آمدن پديده كرونا در اطراف خطوط انتقال هستند بمناسبت پائين بودن بيش از
  حد درصد توليد آنها اثري روي انسان ندارد.

   
  ـ اثرات ميدان مغناطيسي روي موجودات زنده:3



انتقال و توزيع در اثر عبور جريان از داخل هاديهاي خط برعكس ميدانهاي الكتريكي بتمام ميدان مغناطيسي بوجود آمده در اطراف خطوط 
كند. بنابراين شانس اثرگذاري اين ميدان روي موجود زنده بيش از ميدان الكتريكي اي نفوذ مياعضاي داخلي بدن انسان و هر موجود زنده

د براي انسان خطرناك باشد و حداكثر آن در اطراف خطوط انتقال نيرو و توزيع تواناست. وليكن تا چه حدي از شدت ميدان مغناطيسي مي
  چقدر است، خود مورد سئوال است.      

گيري در يك فركانس مشخص شدت ميدان مغناطيسي در اطراف خطوط هوائي انتقال علاوه بر شدت جريان هادي خط به فاصله نقطه اندازه
  تا مركز هادي بستگي دارد.

ميكروتسلا   "μT" 10محاسبات انجام شده حداكثر شدت مغناطيسي براي هر هزار آمپر شدت جريان عبور داده شده از هادي معادل براساس 
  است.

البته بايد توجه داشت كه پيدايش ميدانهاي مغناطيسي در فركانس پائين تنها محدود به اطراف خطوط انتقال و زير اين خطوط نيست بلكه 
  انهاي الكتريكي بالا وجود دارد بايد منتظر وجود چنين ميدانهائي باشيم.هرجائيكه شدت جري

در جداول زير ماكزيمم شدت ميدان مغناطيسي در اطراف خطوط هوائي انتقال پستها و تأسيسات صنعتي و براي وسائل برقي خانگي ارائه 
  شده است.

  
  ) ـ شدت ميدان مغناطيسي در زير خطوط انتقال و اطراف پستها و كليدها4جدول (

   

  
  ) ـ شدت ميدان مغناطيسي در تأسيسات صنعتي5جدول (

   



  
  ) ـ شدت ميدان مغناطيسي اطراف وسائل برقي خانگي6جدول (

   
دهند بعبارت سمتي از محيط زيست انسانها را تشكيل ميهاي ثابت جهان ما و قلازم به ذكر است كه ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي مولفه

توان به گيرد كه حد شدت آنرا ميهاي مختلف قرار ميديگر هر فردي از افراد بشر در جوامع شهري تحت تأثير ميدانهاي مغناطيسي با شدت
  صورت زير خلاصه نمود:

  ميكروتسلا 40    ـ ميدان مغناطيسي زميني كه روي آن زندگي ميكنيم                
  ميكروتسلا 40ـ در منزل و اطراف وسائل برقي خانگي                                   
  ميكروتسلا حداكثر 200ـ در محوطه كارخانجات                                                     

  ميكروتسلا 400     در زير خطوط هوائي فشارقوي و پستها                             -
  توان گفت بصورت خلاصه زير است.بهرحال آنچه درباره اثرات سوء بيولوژيك ميدانهاي مغناطيسي و الكتريكي روي موجودات زنده مي 
  تواند روي انسان اثر سوء داشته باشد.مي Kv/m 10ـ ميدانهاي الكتريكي از 1
تواند روي تركيبات خون ـ گوس هيچ اثر سوئي روي انسان ندارد. بيش از اين حد مي 50ميلي تسلا يا معادل  5ـ ميدان مغناطيسي تا حد 2

  حد رشد ـ سيستم عصبي ـ رفتار انسان اثر سوء داشته باشد كه البته اين موضوع نيز مسجل نيست.
. هرچند مدارك كافي براي اثبات تواند باعث افزايش رشد نوعي سلولهاي توموري گرددتسلا مي 8ـ ميدان مغناطيسي ايستا با شدت بيش از 3

  اين موضوع نيز هنوز در دست نيست.
   
  ـ بررسي شدت ميدانهاي الكتريكي در اطراف خطوط انتقال نيرو در ايران:4

باتوجه به مطالب اشاره شده در فوق بمنظور بررسي وضعيت ميدان الكتريكي در اطراف خطوط انتقال نيرو در ايران با استفاده از روش 
كيلوولت شبكه ايران  400و  230ل و روش ماركت منگل و با بكارگيري كامپيوتر شدت ميدان الكتريكي در اطراف تعدادي از خطوط ماكسو

  گردد.محاسبه گرديد كه نتايج حاصل بصورت نمونه در زير ارائه مي
   
فقي با ارتفاع هاديها در روي برج از سطح زمين كيلوولت تك مداره ـ مدار اول منجيل ـ تبريز: اين خط، يك خط تك مداره ا 230ـ خط 4ـ1

 -5/7+، صفر . 5/7باشد. فواصل هاديها از محور خط به ترتيب مي 74/27متر و ارتفاع سيمهاي محافظ روي برج از سطح زمين  73/20
  باشد.متر مي -5+ و 5فواصل سيمهاي محافظ 

دهد كه با استفاده از متر را نشان مي 30متر و براي ارتفاع تا  100ور خط تا خروجي كامپيوتر شدت ميدان الكتريكي براي فواصل افقي از مح
  ) ترسيم گرديده است.1ها براي نمونه توزيع ميدان برحسب فاصله از محور خط و در چند ارتفاع از سطح زمين در منحني شماره (اين داده



متر از سطح زمين بطور كلي شدت ميدان  22و  20شود كه تا ارتفاع ميحال باتوجه به نتيجه محاسبات و منحني توزيع ميدان چنين مشاهده 
كند يعني تجاوز مي Kv/m 10متر از محور خط شدت ميدان از  10اي تا متر در فاصله 22و  20است و فقط در ارتفاع  Kv/m 10تر از پائين

  متر از فاز كناري خط. 5/2اي بشعاع در محدوده
) شدت ميدان اطراف اين خط در فاصله 3ين شده براساس تحقيقات انستيوي لنينگراد مندرج در جدول شماره (با درنظرگرفتن حد مجاز تعي

رسد كه حد مجاز براي واحدهاي مسكوني است. مي Kv/m 5/0متري از محور خط  22و در فاصله  Kv/m 1متري از محور خط به  17
  باشد. متر 5/14تواند بعبارت ديگر حريم اول براي اين خط مي

   
كيلوولت رينگ شيراز: اين خط، يك خط دو مداره عمودي است كه ارتفاع هاديها از سطح زمين در روي برج در سه  230ـ خط دو مداره 4ـ2

 7/6+7/4باشد. فواصل هاديها از محور خط به ترتيب متر مي 6/39متر و ارتفاع سيمهاي محـافظ از سطح زمين  16/23و  16/27، 2/21رديف 
  باشد.      متر مي  -35/2و  35/2و فواصل سيمهاي محافظ از محور خط  -7/5و  -7/6،  -7/4و  7/5و 

  ) ارائه شده است.2نتايج محاسبات انجام شده و توزيع ميدان الكتريكي در چند ارتفاع نمونه از سطح زمين به صورت منحني شماره (
رسد و نمي Kv/m 10متر از محور خط هرگز به  100ز سطح زمين و در فاصله تا متر ا 19همانگونه كه مشهود است شدت ميدان تا ارتفاع 

  كند.تجاوز مي   Kv/m 10متر از محور خط شدت ميدان الكتريكي از  8اي تا متر به بالا و در فاصله 20تنها ارتفاع 
رسد و در فاصله مي Kv/m 1ز محور خط به متري ا 18با درنظرگرفتن حد مجاز براساس معيار متداول در شوروي شدت ميدان در فاصله 

متري از فاز كناري شدت ميدان به حد مجاز براي مناطق پرجمعيت و در  11بعبارت ديگر در فاصله  Kv/m 5/0متري از محور خط به  24
  رسم.متري از فاز كناري به حد مجاز براي مناطق مسكوني مي 17فاصله 

   
متر و  20ـ اراك: اين خط يك خط تك مداره افقي است كه ارتفاع هاديها روي برج از سطح زمين  كيلوولت تيران 400ـ خط تك مداره 4ـ3

فواصل سيمهاي محافظ از محور خط  -6/10+، صفر و 6/10باشد. فواصل هاديها از محور خط به ترتيب متر مي 5/28ارتفاع سيمهاي محافظ 
  باشد.مي -7/8+ و 7/8

) ترسيم گرديده 3يع ميدان الكتريكي در اطراف اين خط براي چند ارنفاع نمونه بصورت منحني شماره (نتايج محاسبات انجام شده و توز
  است.

متري از  43و در فاصله  Kv/m 1متري از محور خط به  31بهرحال براساس معيار متداول در شوروي شدت ميدان الكتريكي در فاصله 
 32متري از فاز كناري منطقه مجاز براي نقاط پرجمعيت و فاصله  20س اين نرم فاصله رسد. بعبارت ديگر براسامي Kv/m 5/0محور خط به 

  متري از فاز كناري منطقه مجاز براي ساختمانهاي مسكوني است.
كيلوولت جلال ـ تهرانپارس: اين خط يك خط دو مداره عمودي است كه ارتفاع هاديها روي برج از سطح زمين در  400ـ خط دو مداره 4ـ4

و  -8،  -10،  -8+ ، 10+8باشد. فواصل هاديها از محور خط متر مي 57متر و ارتفاع سيمهاي محافظ از سطح زمين  47و  36و  27رديف سه 
  باشد.متر مي -5/6+ و 5/6فواصل سيمهـاي محافظ از محور خط 

  ) ارائه گرديده است.4حني شماره (نتايج محاسبات و توزيع ميدان الكتريكي اطراف اين خط براي چند ارتفاع نمونه بصورت من
 Kv/mتر از متري از محور خط شدت ميدان الكتريكي پائين 100متري و فاصله  24گردد تا ارتفاع همانطوريكه از نتايج محاسبات معلوم مي

  .نمايدتجاوز مي Kv/m 10متري به بالا و تا فاصله ده متري از محور خط شدت ميدان از  24است و از ارتفاع  10
متري محور خط به  33و در فاصله  Kv/m 1متري از محور خط به  29براساس معيار متداول در شوروي شدت ميدان الكتريكي در فاصله 

Kv/m 5/0 متري و براي واحدهاي  19رسد. بعبارت ديگر در اين خط و با طراحي آن حد مجاز براي مناطق پرجمعيت در فاصله مي
شود با تغيير طراحي خط از محور افقي به محور عمودي و افزايش ارتفاع باشد. همانطوريكه مشاهده ميي ميمتري از فاز كنار 23مسكوني 

  يابد.متر كاهش مي 10ترين هادي حد مجاز براي واحدهاي مسكوني پائين
   



  

  
   
  ـ بررسي ساير عوامل مؤثر در ايجاد حريم:5
حريم خطوط هوائي انتقال و توزيع نيرو دامنه نوسانات هاديها در اثر وزش باد است ميزان ـ وزش باد: يكي ديگر از عوامل مؤثر در ايجاد 5ـ1

  اين انحراف براي هر خط انتقال خود به پارامترهائي چون فاصله برجها، سرعت وزش باد، سطح بادگير هاديها و غيره بستگي دارد.



) با درنظرگرفتن سرعت باد 7هار خط نمونه مشروحه در جدول شماره (دراينجا براي نمونه ميزان انحراف هادي در اثر وزش باد براي چ
براي حالت يخبندان و براي اسپنهاي حداقل، معادل و حداكثر معقول در مناطق شهري و روستائي  m/s 20براي طوفان و  m/s 45معادل 

  گردد.محاسبه شده ذكر مي

  
  هاي مختلفدر اسپن m/s 45) ـ انحراف هاديها در اثر وزش باد شديد 7جدول (

   
متر در مناطق شهري و روستائي باتوجه به افزايش شكم هادي و  400هاي طولاني تر از حدود لازم به يادآوري است كه استفاده از اسپن

برجها و  كاهش حداقل فاصله مجاز از زمين و نتيجتاً انتخاب برجهاي با ارتفاع زياد براي رعايت استاندارد طراحي خط، گران شدن هزينه
ها و گيرد. و اين اسپانها در مناطق خارج از شهرها و عبور از درهافزايش دامنه انحراف و كاهش قابليت اطمينان خط در عمل صورت نمي

قرار  مناطق كوهستاني كه عوامل نامبرده در آنها يعني افزايش ارتفاع برج و ساير عوامل ناشي از آن ضرورتاً نبايد رعايت گردد مورد استفاده
  گيرد.مي

دهد كه با اضافه كردن فواصل ايمني در ولتاژهاي فوق به اين ارقام به متري نشان مي 400نگاهي اجمالي به ميزان انحراف هاديها در اسپن 
با  رسيم كه در حد حريم درجه يك تعيين شده از طرف وزارت نيرو است. گرچه وزيدن باديمتر مي 20، 16، 12ترتيب به اعدادي معادل 

همزمان با انحراف هاديهاي خط به ساختمانها و تأسيسات شهري نيز صدمه رسانده يا آنها را تخريب خواهد كرد. در هر  m/s 45سرعت 
صورت اگر بپذيريم كه صدمه رسيدن به ساختمانها و تأسيسات نبايستي با خط برق گرفتگي و ايجاد حريق ناشي از اتصالي جريان برق توام 

  ) وجود ندارد.2قبول ارقام فوق كه در حد حريم درجه اول اين خطوط است ضرورتي براي رعايت حريم درجه ( گردد. لذا با
   
تواند باعث تخريب برج انتقال گردد معمولاً بادهاي شديد، سيل، سقوط بهمن و يا ـ تخريب برج خطوط هوائي انتقال: عواملي كه مي5ـ2

باشند كه اتفاق چنين عواملي در شهرهاي بزرگ بسيار كم خواهد بود بخصوص آنكه ت زمين ميهاي برج و حركبرخورد سنگ عظيم به پايه
قطع و بطول ارتفاع خود عمود بر محور خط ساقط شود و   "در نزديكي سطح زمين"ترين نقطه  تخريب طوري انجام شود كه برج از پائين

ظور بوده باشد. در برخورد با حريم خطوط انتقال اين موضوع تا حدي در چنين استدلال گردد كه شايد وجود حريم درجه دو براي اين من
متر حريم  12تا  10متر است قاعدتاً به حداقل  5) آن 2كيلوولت كه حريم درجه ( 20رسد وليكن براي خطوط وحله اول قابل توجيه بنظر مي

  توان حريم را كاهش داد.اين نتيجه رسيديم كه مي نياز خواهد بود. باتوجه به اين نكات ضمن بررسي مباني فني حريم خطوط به
   
  ـ نتيجه:      6



با توجه به مطالب گذشته و بررسيهائي كه در مراكز تحقيقاتي جهان روي آثار سوء احتمالي ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي اطراف خطوط 
  گيري كرد:توان چنين نتيجهلت ايران انجام شده است ميكيلوو 400و  230انتقال و توزيع نيرو بعمل آمده و محاسباتي كه براي خطوط 

كيلوولت بر متر روي موجودات زنده، تركيب خون سيستم عصبي و رواني انسان هيچگونه اثر  10ـ ميدانهاي الكتريكي با شدتي كمتر از 
  باشد.سوئي ندارد و اين مطلب مورد تائيد سازمان بهداشت جهاني نيز مي

گوس روي انسان اثر سوئي ندارد وليكن در بعضي از بررسيهاي انجام شده ميدانهاي  50ميلي تسلا يا معادل  5حد  ـ ميدان مغناطيسي تا
هاي عصبي و تركيبات خون اثرات سوء داشته باشد ميدانهاي مغناطيسي بيش از تواند روي سيستمميلي تسلا مي 5مغناطيسي با شدت بيش از 

  نوعي سلولهاي توموري گردد، هرچند مدارك كافي براي اثبات اين ادعا وجود ندارد. تواند باعث افزايش رشدتسلا مي 8
كيلوولت در ايران جز در شعاعي محدود در  400و  230ـ با توجه به معيارهاي فوق و براساس محاسبات انجام شده روي خطوط انتقال 

 400كيلوولت بر متر كمتر است و شدت ميدان مغناطيسي از  10اطراف هاديها در بقيه نقاط اطراف اين خطوط شدت ميدان الكتريكي از 
  كند.ميكروتسلا تجاوز نمي

 ـ با توجه به معيارهاي منتج از تحقيقات انجام شده در انستيوي لنينگراد و مقايسه ميدانهاي الكتريكي محاسبه شده دراطراف خطوط انتقال
كيلوولت هيچ خطري براي انسان ساكن در  400متري از فاز كناري انتقال  20ر فاصله كيلوولت و د 230متري از فاز كناري  17نيرو در فاصله 

گيري كرد كه حريمهاي درجه يك تعيين شده براي توان كلاً چنين نتيجهخارج اين حريم وجود ندارد. بنابراين باتوجه به اين دو معيار مي
)، 2حفظ جان و سلامت انسانها رعايت آن الزامي است وليكن حريم درجه (خطوط توزيع و انتقال نيرو در ايران حريمهاي منطقي و براي 

توان از حريم درجه دو صرفنظر احتياط بيش از حد و غير ضروري است، بخصوص در شهر و روستاهاي محل عبور خطوط انتقال نيرو مي
  كرد.

   
  ـ مراجع:7
له سيستم هاي انتقال نيرو ـ محمدرضا طوسي پناه ـ مديريت مهندسي و ـ نكاتي در مورد ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي توليدشده بوسي1

   1362بررسيهاي فني ـ شركت توانيرـ 
   1354ـ حريم از نظر فني و حقوقي و قوانين مربوطه جلد اول، مرتضي سرمد چاپ درخشان سال 2
ل پايان نامه كارشناسي الكتروتكنيك غلامرضا ـ طراحي روش اقتصادي و اجرائي جهت حفاظت موجودات زنده در مناطق عبور خط انتقا3
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