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بررسي توزيع شدت ميدان‌هاي الكتريكي و مغناطيسي در يك پست  برق
GIS فشار قوي شهر زنجان با استفاده از فناوري 

1- دکتراي محيط زيست، استاديار  دانشكده پيراپزشكي و بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي زنجان
2- کارشناس بهداشت حرفه‌اي، کارشناس بهداشت حرفه‌اي مرکز بهداشتي درماني شماره 6، دانشگاه علوم پزشكي زنجان

3- دانشجوي دکتراي بهداشت حرفه‌اي دانشگاه تربيت مدرس، مربي دانشكده پيراپزشكي وبهداشت، دانشگاه علوم پزشكي زنجان
4- کارشناس ارشد برنامه ريزي شهري، دانشكده مهندسي عمران دانشگاه زنجان

5- کارشناس بهداشت حرفه‌اي، دانشكده پيراپزشكي و بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي زنجان

دريافت: 91/01/26

چکيده 
زمينه و هدف: ميدان‌هاي الکتريکي و مغناطيسي يکي از عوامل زيان آور محيط کار در نيروگاه‌ها، خطوط انتقال نيرو، سيم‌هاي الکتريکي و تجهيزات 
الکتريکي بوده که در صورت مواجهه بر سلامتي انسان اثرات مضر دارد. اين مطالعه با  هدف فراهم آوردن اطلاعاتي در خصوص شدت ميدان‌هاي 

الکترومغناطيسي در پست هاي برق فشار قوي و مقايسه با حد مجاز مربوط انجام گرفت.
روش بررسي: اين مطالعه در يكي از پست‌هاي برق فشار قوي شهر زنجان كه داراي خطوط انتقال برق KV 400، 230 و 63 است؛ انجام شد. پس 

از مشخص کردن ايستگاه‌ها  و اندازه‌گيري شدت ميدان‌ها، نقشه‌هاي GIS تهيه و با حدود مجاز مقايسه گرديد. 
 153/07 و   1/69 ترتيب  به  شدت  بيشترين  و  کمترين  که  داد  نشان  پست  مختلف  بخش‌هاي  در  مغناطيسي  شار  چگالي  اندازه‌گيري  يافته‌ها: 
ميلي‌گوس (mG)  بوده که کمتر از حد مجاز توصيه شده ACGIH است. در مورد شدت ميدان الکتريکي طبق اندازه‌گيري‌ها کمترين و بيشترين 
 )25 KV/m( ACGIH 400  بوده كه از حد مجاز توصيه شده KV 0/008 و 38/07 که بيشترين مقدار آن مربوط به خط KV/m مقادير به ترتيب

بالاتر است.
نتيجه‌گيري: با توجه به مقادير به دست آمده؛ شدت ميدان مغناطيسي از حد مجاز کمتر بود ولي در مورد ميدان الکتريکي مقادير اندازه‌گيري شده 
در خط KV 400 بيشتر از حد مجاز به دست آمد که نكته قابل توجه بوده و در اين مورد بايد از راهکارهاي اريه شده جهت کاهش ميزان مواجهه 

استفاده گردد.

GIS ،واژگان کليدي: پست برق فشار قوي، ميدان الکتريکي، ميدان مغناطيسي

فرامرز مجيدي1، سميه علوي 2، سيد رضا عظيمي پيرسرائي3، عبداله حيدري4، فرهاد عسگري5 
fma6662000@yahoo.com نويسنده مسئول: زنجان، خيابان پروين اعتصامي، دانشگاه علوم پزشكي زنجان، دانشكده پيراپزشكي بهداشت، گروه بهداشت حرفه‌اي
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مقدمه
از  يکي  آن  رشد  به  رو  روند  و  برق  سرانه  توليد  .....امروزه 
و  اقتصادي  صنعتي،  پيشرفت  مهم نشان‌دهنده  شاخص‌هاي 
افزايش رفاه کشورهاست. با توجه به اهميت طرح‌هاي صنعتي 
در توسعه پايدار، صنعت برق نيز مشابه ديگر صنايع با توجه به 
افزايش شتاب توليد و مصرف انرژي برق در ۲۰ سال گذشته 
نقش به‌سزايي در آلودگي محيط زيست و سلامت و بهداشت 
نظر  از  حرارتي  اثرات نيروگاه‌هاي  بايد  و  است  داشته  انسان 
آلودگي آب، هوا و آلودگي‌هاي صوتي و »ميدان‌هاي الکتريکي 
موجودات  روي  بر  نيروگاه‌ها  فعاليت  از  ناشي  مغناطيسي«  و 

زنده به خصوص انسان مورد بررسي قرارگيرد. 
كم  العاده  فوق  فركانس  با  الکترومغناطيسي  ميدان‌هاي 
موجب  ابتدا    Extremely low frequencey (ELF)
سرگيجه، وزوز گوش، ضعف و خستگي و تاري ديد چشم و 
خواب آلودگي هنگام کار و هم چنين پيدايش امراض ناشناخته، 
تغيير ترکيبات خون، اختلال در سيستم‌هاي عصبي عضلاني، 
لوسمي،  لنفوم،  چون  سرطان‌هايي  بروز  ژنتيکي،  دگرگوني 
تومورهاي مغزي، سرطان غدد بزاقي و اختلال باروري در زنان 
و مردان مي‌شود)1(. ما در زندگي روزمره در محيط کار و خانه 
در معرض ميدان الکترومغناطيسي هستيم و اين ميدان حاصل از 
توليد، انتقال و استفاده از الکتريسيته است. مطالعاتي در رابطه با 
سلامتي انسان در مورد کساني که در معرض ميدان مغناطيسي 
مغز  و سرطان  لوسمي  نوع  از  انواع سرطان‌ها  و  داشته   قرار 
صورت گرفته است. تعدادي از محققان در مورد ارتباط قرار 
گرفتن در معرض ميدان مغناطيسي و سرطان ترديد دارند. زيرا 
نتايج تحقيقات  و  است  مشکل  بيولوژيکي  نظر  از  آن  تفسير 
متفاوت به نظر مي‌رسد و با هم هماهنگي ندارند. بسياري از 
محققان توافق بر اين دارند که به اطلاعات بيشتري در خصوص 
تاثيرات ميدان‌هاي الکتريکي و مغناطيسي بر سلامت انسان نياز 
است. انسان در زندگي روزمره خود با دو نوع ميدان مغناطيسي 

مواجهه است.
ميدان مغناطيسي ناشي از ويژگي‌هاي مغناطيسي زمين که مقدار 
آن از mT 0/03 تا mT 0/07 متغير است )1( ، در حالي که ميدان 
مغناطيسي مصنوعي ناشي از کاربرد نيروي الکتريکي در منازل 
بيشتر  نيرو برق شدتي  انتقال  و کارگاه‌هاي صنعتي و خطوط 

از ميدان‌هاي طبيعي دارند در نتيجه تماس شغلي با ميدان‌هاي 
مغناطيسي عمدتا در فرايندهاي صنعتي که با تجهيزات ولتاژ يا 
هنگام  در  کارگران  بنابراين  دارد  دارند، وجود  آمپراژ سروکار 
کار با تجهيزات الکتريکي ممکن است در معرض ميدان‌هاي 
اولين گردهمايي بررسي اثرات  باشند.  الکتريکي  مغناطيسي و 
زيستي ميدان هاي مغناطيسي درسال 1962 برگزار گرديد و تا 
كنون محققان مطالعات وسيعي در اين باره   گزارش كرده اند. 
در اين راستا درسال  1960 پژوهشگران روسي اعلام كردند كه 
كارگران خطوط فشار قوي برق از سر درد، خستگي و كوفتگي 
بدن رنج مي برند و ميل جنسي آنها نيز كاهش يافته است.   
Yip در سال 1979 اعلام نمود كه ميدان‌هاي توليد شده توسط 
خطوط انتقال نيرو باعث ايجاد لوسمي در كودكان مي‌شود. يك 
سال بعد اين پژوهشگر تحقيقات خود را بر روي افراد  بالغ 
ادامه داد و افزايش حدود دو برابري را در تعداد افراد بالغ مبتلا 
به لوسمي در ارتباط با ميدان‌هاي الكترومغناطيسي حاصل از 

خطوط انتقال برق نزديك منازل گزارش كرد )2(.
مطالعات كلينيكي ديگري كه روي انسان انجام شد، نشان 
مي‌دهد كه زنان بارداري كه در معرض پايانه‌هاي نمايش 
ديداري )Visual display terminals  )VDT قرار مي‌گيرند 
و يا زناني كه در كارخانه‌هاي صنايع الكترونيك مخصوصا راديو 
و تلويزيون  كار مي‌كنند  افزايش معني داري در ميزان سقط خود 
به خودي  جنين داشته‌اند. همچنين به موجب  بررسي‌هاي 
ديگري مشخص گرديد كه كارگران شاغل درخطوط انتقال 
نيرو، افزايش معني داري در ميزان ناهنجاري هاي لنفوسيت 
علاوه ناهنجار‌ي‌هاي كروموزومي در سلول هاي  دارند، به 
در حال تقسيم اين سري افراد نيزگزارش شده است. بنابراين 
خون و ساير انواع سرطان‌ها  احتمال خطر افزايش سرطان 
دليل شغل خود در معرض  ميدان‌هاي  در بين افرادي كه به 
دارد. در اين راستا  وجود  الكترومغناطيس قرار مي‌گيرند، 
مطالعات انجام شده  در كشور سوئد نشان داد كه كار در محيط 
آلوده به ميدان‌هاي الكترومغناطيسي خطر ابتلا به سرطان خون 
را7 /3 برابر افزايش مي دهد. علاوه بر اين پژوهش‌هاي انجام 
شده در خصوص استفاده‌كنندگان تلفن همراه با سن بيش از 18 
سال نشان داده كه در بيشتر مواقع اين افراد دچار ضعف حافظه، 
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سردرد و سرگيجه مي‌شوند  كما اينكه روزنامه يو اس تودي، با 
نظرخواهي از بيش از 4500 نفر از خوانندگان خود به اين نتيجه 
رسيده كه آلودگي‌ ميدان‌هاي الكترومغناطيسي به عنوان آلودگي 

شماره يك محسوب مي‌شود.
مطالعات مستند ديگري در ارتباط با اثرات ناشي از ميدان‌هاي  
الكترومغناطيسي بر روي انسان نشان داد كه تابش‌گيري يك 
ساعته، حتي در ميدا ن‌هاي با شدت كم موجب  كاهش فوري 
ادراك، شناخت و حافظه انسان مي‌شود به طوري كه تماس‌هاي 
را  مغز  تومورهاي  بروز  ريسك  ميدان‌ها  اين  با  شغلي  مزمن 

افزايش مي‌دهد)3(.
و  الكتريكي  ميدان‌هاي  بررسي  عنوان  تحت  که  مطالعه‌اي  در 
مغناطيسي با فركانس‌هاي بي‌نهايت كم در پست‌هاي فشارقوي 
KV 230 استان همدان و ارايه راه‌هاي كاهش آن انجام شد، 
نشان داد که به طور كلي مقادير به دست آمده از حد مجاز شدت 
  )KV/m) ميدان الكتريكي براي كار تمام روز )8 ساعت( يعني
10 كمتر است. در اين تحقيق راه کارهايي جهت حفاظت ارايه 
و  الكتريكي  ميدان‌هاي  از  حفاظت  از:  بودند  عبارت  که  شده 
مغناطيسي، كاهش ميدان‌ها از طريق مديريت، افزايش فاصله، 

نصب علايم هشدار‌دهنده و آموزش افراد)4(.
در انگلستان نيز مشكلات سلامتي کارگران از قبيل سر درد و 
خستگي در مقايسه با ساير کارگران توزيع برق و خطوط انتقال 

نيرو مورد بررسي قرار گرفت)5(.
در خصوص  اطلاعاتي  آوردن  فراهم  مطالعه حاضر  از  هدف 
شدت ميدان‌هاي الکترومغناطيسي در پست‌هاي برق فشار قوي 
است كه در مقايسه با حد مجاز مربوط، وضعيت مواجهه افراد 

با اين ميدان‌ها مشخص گردد.

مواد و روش‌ها
با  آن  در  که  است  توصيفي  مطالعه  يک  پژوهش  .....اين 
اندازه‌گيري شدت ميدان‌هاي الکتريکي و مغناطيسي در اطراف 
مولدها و تجهيزات پست برق و مقايسه اين مقادير با حدود 
مجاز مواجهه افراد مشخص مي‌شود.  محل انجام مطالعه يكي 
از پست‌هاي برق فشارقوي در شهر زنجان بود که داراي سه 
خط انتقال KV 400،  230، 63 است. از آنجايي كه بايد مقادير 

اندازه‌گيري  مغناطيسي  و  الكتريكي  ميدان‌هاي  شدت  حداكثر 
اندازه‌گيري بر اساس نزديکي به تجهيزات )مثلا  نقاط  مي‌شد، 
در زير سکسيونرها يا اطراف ترانسفورماتورها( انتخاب و سپس 
نقاط  تعداد  شد.  تعيين  آنها  مختصات   GPS   دستگاه توسط 
استقرار تجهيزات و نوع خطوط  به محل  با توجه  اندازه‌گيري 
ايستگاه  انتقال KV 400،  230و 63 به ترتيب 55، 49 و 34 
مشخص و توسط دستگاه  اندازه‌گيري ميدان‌هاي الکترومغناطيسي 
مدل  HI-3604 ساخت کارخانه ETS Lindgern ميدان‌هاي 
الكتريكي و مغناطيسي در اين نقاط اندازه‌گيري شد. نحوه کار 
با اين دستگاه به اين صورت است که بر اي اندازه‌گيري ميدان 
الکتريکي بايد دستگاه را به صورت افقي نسبت به سطح زمين 
با  و  داشت  نگه  شده(  مشخص  )ايستگاه  نظر  مورد  نقطه  در 
تغيير دادن زاويه آن با سطح زمين مقادير حداکثر ثبت مي‌گردد. 
مقادير ميدان الکتريکي اندازه‌گيري شده توسط اين دستگاه بر 

حسب (KV/m) است. 
شکل  به  دستگاه  بايد  نيز  مغناطيسي  ميدان  اندازه‌گيري  براي 
عمودي به صورتي که صفحه آن به سمت فرد اندازه‌گير باشد 
تغيير دادن زاويه دستگاه   با  مقادير حداکثر  نگه داشته شده و 
با خط فرضي عمود بر زمين ثبت گردد به شکلي که دستگاه 
حداکثر مقدار را نشان دهد. واحد اندازه‌گيري ميدان مغناطيسي 
کليه  است.   (mG)ميلي‌گوس حسب  بر  دستگاه  اين  توسط 
در  و  شاغل  پرسنل  از  يکي  جمجمه  ناحيه  در  اندازه‌گيري‌ها 

ارتفاع تقريبي cm 170 از سطح زمين انجام شد. 
  Arcview نرم‌افزار  از  استفاده  با  اندازه‌گيري‌ها،  اتمام  از  بعد 
ترسيم  مغناطيسي  و  الكتريكي  ميدان‌هاي  شدت  توزيع  نقشه 
تمامي  است   بعدي  دو  شکل  به  که  نقشه‌ها  اين  در  شدند. 
قوي  فشار  پست  محل  نقشه  روي  بر  شده  اندازه‌گيري  نقاط 
)پلان افقي( که اسکن شده بودند ثبت شدند و با اجراي برنامه 
اندازه‌گيري  نقاط  بين  انجام شده  Arcview و درون‌يابي‌هاي 
شده، مقادير ميدان‌هاي الكتريكي و مغناطيسي به صورت نقطه 
به نقطه تعيين گرديدند. به اين ترتيب قسمت هايي را كه داراي 
از حد  يا کمتر    (TLVs)از حد مجاز بيش  ميدان‌هاي  شدت 
مجاز بودند، بر روي نقشه  GIS محل اندازه‌گيري با رنگ هاي 

متفاوت  مشخص شدند.
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يافته‌ها
ميدان  براي  شده  اندازه‌گيري  مقادير  بيشترين  و  .....کمترين 
مغناطيسي به ترتيب mG 1/69 و mG 153/07 و براي ميدان 
الکتريکي، به ترتيب KV/m 0/008 و KV/m 38/071 به دست 

آمد. 

دامنه  با  همراه  شده  تهيه   GIS نقشه‌هاي    ،1-4 شكل‌هاي 
تغييرات ميدان‌هاي الكتريكي و مغناطيسي و نحوه توزيع آنها 
انتقال KV 400،  230و 63 را مي‌توان  را با توجه به خطوط 

مشاهده کرد.

شكل1: ايستگاه‌هاي اندازه‌گيري خطوط انتقالkv  63 و توزيع شدت ميدان الكتريكي

شكل2: ايستگاه‌هاي اندازه‌گيري خطوط انتقالkv  63 و توزيع شدت ميدان مغناطيسي
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شكل 4: ايستگاه‌هاي اندازه‌گيري خطوط انتقالkv  400 و kv 230 و توزيع شدت ميدان مغناطیسی

بحث
.....نتايج اندازه‌گيري نشان داد که در هيچ قسمت از قسمت‌هاي 
پست برق )شامل دکل‌ها و کابل‌هاي انتقال و ترانسفورماتورهاي 
  12000 mG قدرت( ميدان مغناطيسي بيشتر از حد مجاز سقفي
توسط که   ELF مغناطيسي  ميدان  براي   )1/2  mT با   )برابر 
ACGIH پيشنهاد شده  فراتر نرفته است. ولي درمورد ميدان 
از  قسمت‌هايي  در  بلکه  نيست  اين شکل  به  الکتريکي وضع 
 ACGIH 400 بيشتر از حد مجاز تعيين شده توسط KV خط

)KV 25 ( بوده است که اين مساله را مي‌توان به ولتاژ بالاي آن 
نسبت داد زيرا هر چه ولتاژ بالاتر باشد شدت ميدان الکتريکي 
راهکارهاي  از  بايد  قسمت‌ها  اين  در  بنابراين  است،  بيشتر 

کاهش ميدان استفاده گردد)6(. 
فشار  پست‌هاي  در  همكاران  و   Nasiri توسط كه  مطالعه‌اي 
انجام شد، نشان داد كه حداكثر  قوي KV 230 استان همدان 
مقادير اندازه‌گيري شده ميدان الكتريكي و ميدان مغناطيسي به 

شكل 3: ايستگاه‌هاي اندازه‌گيري خطوط انتقالkv  400 و kv 230 و توزيع شدت ميدان الكتريكي
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ترتيب KV/m  4/5 و mG 124/04 بوده كه از حد مجاز كمتر 
بود)4(.

در مطالعه حاضر نيز اين مطلب تاييد شد؛ به طوري كه حداكثر 
اندازه‌گيري شده ميدان مغناطيسي در پست فشار قوي  مقدار 
خطوط انتقال KV  400 ،  230و 63 از حد مجاز كمتر بود و 
 KV فقط شدت ميدان الكتريكي اندازه‌گيري شده در خط انتقال
 KV( 400 از حد مجاز بيشتر شد و براي ساير خطوط انتقال

 230و KV 63 ( نيز از حد مجاز كمتر بود. 
مطالعه‌اي كه توسط korpinen و همكاران در يك پست فشار 
قوي kv 110 انجام شد، نشان داد كه متوسط ميدان الكتريكي 
و ميدان مغناطيسي به ترتيب KV/m 3/6 وµT 28/6 و حداكثر 
ميدان الكتريكي و ميدان مغناطيسي نيز به ترتيب KV/m 15/5 و 
µT 710 به دست آمد به طوري كه مقادير ميدان هاي الكتريكي 

و مغناطيسي اندازه‌گيري شده از حدود مجاز كمتر بود)5(.

نتيجه‌گيري  
ميدان‌هاي  با  کارگران  مواجهه  وضعيت  مجموع  .....در 
استثناي  به  بوده  مجاز  حد  از  کمتر   ELF الکترومغناطيسي 
قسمت‌هايي از خط kv 400 و اطراف ترانسفورماتور قدرت 

که در نقشه هاي GIS ارايه شده، بهتر مشخص شده است.
پيشنهادات

نشان  که  زمينه  اين  در  گذشته  مطالعات  پيرو  اين،  وجود  با 
مي‌دهد موارد لوسمي و برخي از اثرات ناشي از اين ميدان‌ها، 
تعيين  استانداردهاي  حد  از  تر  پايين  مقاديري  با  مواجهه  در 
شده نيز مشاهده گرديده است بنابراين رسيدگي به اين موارد و 

رعايت حدود مواجهه با آنها امري ضروريست )7 و 8 (.
حفاظت از ميدان‌هاي الكتريكي معمولا ساده تر از ميدان‌هاي 
مغناطيسي است. برخي راهكارهاي كاهش مواجهه با ميدان‌هاي 

الكتريكي و مغناطيسي عبارتند از:
براي کاهش ميدان الکتريکي: هر جسم فلزي متصل به زمين 
که بين فرد و منبع ميدان الکتريکي قرار گيرد، ميدان را کاهش 
به  کرد.  استفاده  سيمي  توري  يک  از  مي‌توان  مثلا  مي‌دهد 
اطراف  در  فلزي  نازک  صفحه  يک  دادن  قرار  با  ترتيب  اين 
ميدان  مواجهه  مقابل  در  را  افراد  مي‌توان  ترانسفورماتورها 

الکتريکي با هزينه کمي محافظت نمود. اين روش در کاهش 
ميدان مغناطيسي موثر نيست.

ميدان‌هاي  شدت  با  مواجهه  از  مي‌توان  فاصله  افزايش  با 
الكتريكي و مغناطيسي كاست. شدت ميدان ها با نسبت عكس 
فاصله  نتيجه  در  و  مي‌يابند  کاهش   )  1/r2  ( فاصله  مجذور 

گرفتن از ميدان‌ها روش موثري در کاهش مواجهه است.
از محفظه‌اي  مغناطيسي مي‌توان  ميدان‌هاي  از  جهت حفاظت 
اين روش حلقه  در  استفاده كرد كه  مغناطيسي  مواد  با جنس 
القاي  دليل  به  و  شده  داده  قرار  مغناطيسي  ميدان  در  جريان 
مغناطيسي در اين حلقه، جريان به وجود مي آيد و مطابق قانون 
لنز اين جريان با ميدان به وجود آورنده آن مخالفت مي‌كند كه 

موجب تضعيف ميدان مغناطيسي مي‌شود.
يکي از عوامل طبيعي موثر در کاهش ميدان‌هاي الکتريکي در 
سطح زمين درخت است. به دليل اين که درخت کاملا عايق 
به  متصل  توري  مانند  است  الکتريکي  هدايت  داراي  و  نبوده 
زمين عمل مي‌کند و از نفوذ خطوط ميدان الکتريکي به سطح 
از  است  بهتر  بيشتر  کارايي  جهت  مي‌کند،  جلوگيري  زمين 

درختاني استفاده شود که در زمستان نيز برگ دارند)9(. 

تشكر و قدرداني
......اين مقاله در غالب بخشي از در كارآموزي تهيه شده است. 
در پايان از همكاري سركار خانم دكتر جعفري  عضو هيات 
منطقه  برق  كارشناسان  زنجان،  پزشكي  علوم  دانشگاه  علمي 
واحد بهره‌برداري آقايان مهندس زلفي و نوروزي؛ از معاونت 
محترم پژوهشي دانشگاه علوم پژشکي زنجان به دليل همکاري 

در اجراي اين تحقيق تشکر و قدرداني به‌ عمل مي‌آيد. 
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Distribution Survey of Electric and Magnetic Field intensity
 at a High Voltage Electricity Post in Zanjan City

 using GIS Technology

ABSTRACT
Background and Objectives: Electric and magnetic fields in the workplace are one of the detrimental 
factors of power plants, transmission lines, electrical wires, and electrical equipments, therefore, 
exposure to these fields might be harmful for human health. This study aimed to provide information 
about intensity of the electromagnetic fields at the high voltage electricity posts and its comparison 
with the threshold limit value (TLV).  
Materials and Methods: The study was conducted at one of the high voltage electricity post in 
Zanjan City having 63, 230, and 400 KV power transmission lines. After identifying  stations and 
measuring the intensity of these fields, GIS maps were prepared and the values were compared with 
permissible values.
Results: The measured magnetic flux density at different parts of the high voltage post showed that 
the lowest and  highest intensity were 1.69 and 153.7 mG respectively which were lower than the 
ACGIH TLVs.The lowest and  highest intensity of the electric field  were 0.008 and 38.07 KV/m 
respectively. The highest value belonged to the 400 KV line, which exceeds the recommended 
ACGIH TLV (25 KV/m). 
Conclusion: According to the results, the magnetic field intensity was below the TLVs, but the 
intensity of electric field measured in the 400 KV line was greater  than its TLVs. Thus, the strategies 
and recommendations for reducing exposure should be taken.

Keywords: High voltage electricity post, Electric and magnetic fields, GIS
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