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Definitioner och kallor

Elektriska falt uppstar genom skillnader i spanning: hogre spanning och kortare avstand ger
hogre falt. Magnetiska falt skapas av elektrisk strom: storre strom ger hogre magnetfalt. Ett
elektriskt falt kan finnas utan att ndgon strom flyter. Om strom flyter kommer magnetfaltets
styrka att variera med effektforbrukningen medan det elektriska faltet kommer att vara
konstant.

Naturliga kallor

Elektromagnetiska falt finns 6verallt i var omgivning, men ar osynliga for det manskliga 6gat.
Elektriska félt alstras av det lokala uppbyggandet av elektriska laddningar i atmosféren som
associeras med askvader. Jordens magnetiska falt far en kompassnal att peka i en nord-sydlig
riktning och anvands av faglar och fiskar for navigering.

Manskligt framstallda kallor

Forutom de naturliga kallorna innehaller daven det elektromagnetiska spektrat falt som
genererats av manskligt framstallda kallor: rontgenstralar anvands for att diagnostisera ett
brutet ben efter en idrottsolycka. Elektriciteten som kommer ut ur varje eluttag har
tillhérande lagfrekventa elektromagnetiska falt. Dessutom anvands olika typer av radiovagor
med hogre frekvens for att sdnda information — antingen via TV-antenner, radiostationer eller
basstationer for mobiltelefoner.
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Grundlaggande fakta om vaglangd och frekvens

Vad ar det som gor att de olika typerna av elektromagnetiska falt ar sa
olika?

De kannetecknande egenskaperna som definierar typen av falt ar dess vaglangd och frekvens.
Dessa tva aspekter ar nara relaterade till varandra och ansvariga for de olika egenskaperna hos
elektromagnetiska falt. Falt med olika frekvenser paverkar kroppen pa olika sétt.

Man kan forestalla sig elektromagnetiska falt som en serie av valdigt regelbundna vagor, som
ror sig med en enorm hastighet — ljusets hastighet. Frekvensen beskriver helt enkelt antalet
svangningar eller cykler per sekund, medan termen vaglangd beskriver avstandet mellan en
vag och nasta. Vaglangd och frekvens &r alltsa oskiljaktigt forenade: ju hogre frekvens desto
kortare vaglangd.

En enkel jamforelse kan hjélpa till att illustrera begreppet: Knyt fast ett langt rep i ett
ddrrhandtag och ta tag i den I6sa &nden. Om man sakta ror den upp och sedan ner bildas en
enda stor vag. En snabbare rorelse bildar en hel serie sma vagor. Repets langd &r hela tiden
densamma, vilket resulterar i att ju fler vagor man bildar (hogre frekvens) desto mindre blir
avstandet mellan dem (kortare vaglangd).

Vad ar skillnaden mellan icke-joniserande elektromagnetiska falt och
joniserande stralning?

Vaglangd och frekvens avgor en annan viktig egenskap hos elektromagnetiska falt:
Elektromagnetiska vagor bars upp av partiklar som kallas kvanta. Kvanta hos vagor med
hogre frekvens (kortare vaglangd) bar mer energi &n falt med lagre frekvens (langre
vaglangd). En del elektromagnetiska vagor bar sa mycket energi per kvantum att de har
formagan att bryta foreningar mellan molekyler. | det elektromagnetiska spektrat har
gammastralar fran radioaktivt material, kosmiska stralar och rontgenstralar denna egenskap
och kallas for joniserande stralning. Falt vars kvanta ar otillrackliga for att bryta molekyléara
foreningar kallas for icke-joniserande stralning. Manskligt framstéllda kallor for
elektromagnetiska falt som utgor en stor del av det industrialiserade livet — elektricitet,
mikrovagor och radiofrekventa falt — aterfinns i den anden av det elektromagnetiska spektrat
dar vaglangden ar relativt 1ang och frekvensen lag, och deras kvanta ar oférmdgna att bryta
kemiska foreningar.

Elektromagnetiska falt vid laga frekvenser

Elektriska falt finns Overallt dar en positiv eller negativ elektrisk laddning finns. De utévar
krafter pa andra laddningar inom faltet. Styrkan hos det elektriska faltet mats i volt per meter
(V/m). Alla spénningssatta elektriska ledningar ger ett tillhérande elektriskt falt. Detta falt
existerar aven da strommen inte ligger pa. Ju hdgre spanningen é&r, desto starkare blir det
elektriska faltet vid ett givet avstand fran ledningen.

Elektriska falt &r starkast i ndrheten av en laddning eller en laddad ledare och deras styrka
avtar snabbt i takt med att avstandet okar. Ledare, som t.ex. metall, skyddar valdigt effektivt
mot dem. Andra material, som byggnadsmaterial och trad, har darfor en viss skyddsformaga.



De elektriska falten fran kraftledningar utanfor husen minskas darfor av vaggar, byggnader
och trad. Nar kraftledningar gravs ned i marken &r de elektriska féalten vid ytan knappt
maérkbara.

Magnetiska falt uppstar fran rérelsen hos elektriska laddningar. Styrkan hos det magnetiska
faltet mats i ampere per meter, men inom EMF forskningen ar det mer vanligt att man anger
en relaterad kvantitet, flodestéatheten, (i mikrotesla, uT) istallet. Till skillnad fran elektriska
falt produceras endast magnetiska falt forst da apparaten ar paslagen och strom gar i ledaren.
Ju hogre stromstyrkan dar, desto kraftigare blir styrkan hos det magnetiska faltet.

Precis som med elektriska falt sa & magnetiska falt starkast i narheten av kallan och minskar
snabbt vid langre avstand fran kallan. Magnetiska falt blockeras inte av vanliga material, som
t.ex. byggnaders véggar.

Elektriska falt Magnetiska falt
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Elektriska falt uppstar fran spanning.
Deras styrka méts i volt per meter
(VIm).

Ett elektriskt falt kan existera dven da
en apparat ar avstangd.

Faltets styrka minskar i takt med
avstandet fran kallan.

De flesta byggnadsmaterial skyddar
till viss del mot elektriska félt.

Magnetiska falt uppkommer genom att
strommen ligger pa.

Deras styrka méts i ampere per meter.
EMF- forskare anvander vanligtvis ett
relaterat matt, flodestathet, (i mikro-
tesla (UT) eller millitesla (mT) istéllet.
Magnetiska falt existerar s snart en
apparat ar paslagen och strom gar i
ledaren.

Faltets styrka minskar i takt med
avstandet fran kallan.

Magnetiska falt forminskas inte av de
flesta material

Elektriska falt

Da man stoppar i en kontakt i ett uttag skapas
elektriska falt i luften som omger apparaten. Ju
hogre spanningen &r desto starkare &r faltet som
skapas. Eftersom spanningen kan finnas dar dven
da strommen inte ligger pa, behover inte
apparaten vara paslagen for att ett elektrisk falt
ska existera i det omgivande rummet.

(Med vanlig tillatelse av National Radiological
Protection Board, United Kingdom)




Magnetiska falt

Magnetiska falt skapas endast da det gar strom i
ledaren. Magnetiska falt och elektriska félt
existerar da tillsammans i rumsmiljon. Ju storre
stromstyrka desto starkare &r det magnetiska
faltet. Hog spanning anvéands for dverforing och
distribution av elektricitet, medan relativt lag

spanning anvands i hemmen. Spanningen som I T
anvands i anlaggningar for kraftoverforing =
varierar lite fran dag till dag, medan strémmen i (e AT
overforingsledningarna varierar med =

elkonsumtionen.

(Med vanlig tillatelse av National Radiological Protection Board, United Kingdom)

Elektriska féalt runtomkring sladden till en
apparat forsvinner forst da kontakten tas ur eller
om spénningen bryts i vagguttaget. De finns
fortfarande kvar runt kabeln bakom véggen.

l]' (Med vanlig tillatelse av National Radiological
. I Protection Board, United Kingdom)

}

Hur skiljer sig statiska falt fran tidsvarierande falt?

Ett statiskt falt varierar inte med tiden. Likstrom (DC) &r elektrisk strom som endast ror sig i
en riktning, som i ett batteri. | batteridrivna apparater ror sig strommen fran batteriet till
apparaten och sedan tillbaka till batteriet. Detta skapar ett statiskt magnetiskt falt. Jordens
magnetiska falt &r ocksa ett statiskt falt. Det magnetiska faltet runt en stavmagnet kan
askadliggoras genom att man observerar monstret som bildas da jarnspan stroés runtomkring
den.

Tidsvarierande elektromagnetiska falt, & andra sidan, skapas av vaxelstrom (AC). Vaxelstrom
andrar riktning vid jamna intervaller. | de flesta europeiska lander andrar elektriciteten
riktning med en frekvens av 50 cykler per sekund eller 50 Hertz. Likasa andrar det tillhérande
elektromagnetiska faltet sin orientering 50 ganger varje sekund. Elektriciteten i Nordamerika
har en frekvens pa 60 Hertz.



Vilka &r de huvudsakliga kallorna till 1ag-, medel- och hogfrekventa falt?

De tidsvarierande elektromagnetiska falten som alstras av elektriska apparater ar ett exempel
pa extremt lagfrekventa (ELF) falt med frekvenser pa upp till 300 Hz. Annan teknologisk
utrustning alstrar falt med intermediara frekvenser (IF) pa mellan 300 Hz och 10 MHz och
radiofrekventa (RF) falt med frekvenser pa 10 MHz upp till 300 GHz. Effekterna av
elektromagnetiska falt pa manniskokroppen beror inte bara pa faltets niva, utan ocksa pa dess
frekvens och kraft. Var elenergitillforsel och alla apparater som anvénder elektricitet ar de
huvudsakliga kéllorna till ELF-falt; datask&rmar, stéldskyddsutrustning och sékerhetssystem
ar de huvudsakliga kallorna till 1F-félt; och radio, TV, radar- och mobiltelefonantenner samt
mikrovagsugnar ar de huvudsakliga kéllorna till RF-félt. Dessa falt inducerar strom i
maéanniskokroppen, vilken om den ér tillracklig kan framkalla en rad olika effekter, som t.ex.
upphettning och elektriska stotar, beroende pa svangningsvidd och frekvensomrade. (For att
producera sadana effekter skulle falten utanfor kroppen dock vara tvungna att vara valdigt
starka - betydligt starkare &n de som normalt finns i omgivningen.)

Elektromagnetiska falt med hoga frekvenser

Mobiltelefoner, TV- och radiosédndare och radar ger upphov till RF-félt. Dessa falt anvénds
for att sanda information 6ver langa avstand och bildar basen for telekommunikationer och
TV- och radiosandningar éver hela varlden. Mikrovagor ar RF-falt med hoga frekvenser. |
mikrovagsugnar anvander vi dem for att snabbt varma upp mat.

Vid radiofrekvenser har elektriska och magnetiska falt ett nara inbordes forhallande till
varandra och vi mater vanligtvis deras nivaer som effekttathet i watt per kvadratmeter (W/m?2).

Nyckelpunkter:

1. Det elektromagnetiska spektrat innehaller bade naturliga och manskligt framstéllda
kallor till elektromagnetiska falt.

2. Frekvens och vaglangd karakteriserar typen av elektromagnetiskt falt. | en
elektromagnetisk vag ar dessa tva egenskaper direkt relaterade till varandra: Ju hogre
frekvens desto kortare vaglangd.

3. Joniserande stralning, som t.ex. rontgenstralar och gammastralar, bestar av fotoner
som bér tillrackligt med energi for att kunna bryta molekylara foreningar. Fotoner i
elektromagnetiska vagor vid kraft- och radiofrekvenser har mycket lagre energi som
inte har denna mojlighet.

4. Elektriska falt existerar alltid da en laddning finns och méts i volt per meter (\V/m).
Magnetiska falt uppstar fran stromflodet. Deras flodesdensiteter mats i mikrotesla (uT)
eller millitesla (mT).

5. Vid radio- eller mikrovagsfrekvenser betraktas elektriska och magnetiska falt
tillsammans som de tva bestandsdelarna i en elektromagnetisk vag. Effekttatheten,
matt i watt per kvadratmeter (W/m?), beskriver intensiteten hos dessa félt.

6. Lagfrekventa och hogfrekventa elektromagnetiska vagor paverkar manniskokroppen
pa olika stt.

7. Tillforseln av elektrisk energi och elektriska apparater &r de mest vanliga kallorna till
lagfrekventa elektriska och magnetiska falt i var levnadsmiljo. Vardagliga kallor till
radiofrekventa elektromagnetiska falt ar telekommunikationer, sandningsantenner for
radio och TV, samt mikrovagsugnar.



SAMMANFATTNING AV HALSOEFFEKTER

Exponering for elektromagnetiska falt ar inte ett nytt fenomen. Under 1900-talet har dock
exponeringen for manskligt framstéllda elektromagnetiska féalt i omgivningen 6kat stadigt,
eftersom en vaxande efterfragan pa elektricitet, standigt framatskridande teknologi och
forandringar i socialt beteende har skapat fler och fler konstgjorda kallor. Var och en utsatts vi
for en sammansatt blandning av svaga elektriska och magnetiska falt, bade i hemmet och pa
jobbet, fran framstallningen och 6verféringen av elektricitet, hushallsapparater och
industriutrustning, till telekommunikationer och TV- och radiosandningar.

Vad hander ndr man exponeras for elektromagnetiska falt?
Biologiska effekter eller hdlsoeffekter? Vad ar en hélsofara?
Utbredd oro for hélsan
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Nyckelpunkter

Vad hander nar man exponeras for elektromagnetiska falt?

Nar elektriska falt inverkar pa ledande material paverkar de distributionen av elektriska
laddningar pa deras yta. Det finns valdigt sma elektriska stromningar i manniskokroppen pa
grund av de kemiska reaktioner som uppstar som en del av de normala kroppsfunktionerna,
aven i franvaro av yttre elektriska falt. Till exempel sa skickar nerverna signaler vidare genom
att sanda ut elektriska impulser. De flesta biokemiska reaktioner, fran matsmaltningen till
hjarnaktiviteten, féljer med omarrangeringen av laddade partiklar. Aven hjértat ar elektriskt
aktivt — en aktivitet som din lakare kan folja med hjélp av ett elektrokardiogram.

Lagfrekventa elektriska falt paverkar
manniskokroppen precis pa samma sétt som de
paverkar alla andra material som bestar av laddade
partiklar. De ger upphov till att strém gar genom
kroppen och ner i marken.

Lagfrekventa magnetiska  falt  inducerar L amaaam
cirkulerande strom i manniskokroppen. Styrkan

hos denna strém beror pa intensiteten hos det a
magnetiska faltet utanfér. Om det ar tillrackligt E“‘
stort skulle denna strom kunna leda till
stimulation av nerver och muskler eller paverka
andra biologiska processer.
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Bade elektriska och magnetiska falt inducerar spanning och strém i kroppen, men aven rakt
under en hogspéanningsledning &r den inducerade strommen valdigt liten jamfort med
granserna for framkallandet av stotar och andra elektriska effekter.



Upphettning ar den huvudsakliga biologiska effekten av de elektromagnetiska falten hos
radiofrekventa falt. | mikrovagsugnar nyttjar man detta faktum for att varma upp mat. De
nivaer av radiofrekventa falt som méanniskor normalt utsatts for ar valdigt mycket lagre an vad
som kravs for att alstra nagon signifikant upphettning. Upphettningseffekten hos radiovagor
bildar den bakomliggande grunden for nuvarande riktlinjer. Forskare undersoker ocksa
mojligheten att effekter kan forekomma under gransnivaerna for kroppsupphettning, som ett
resultat av langvarig exponering. Hittills har inga negativa effekter fran langvarig exponering
for laga nivaer av radiofrekventa eller kraftfrekventa falt bekraftats, men forskare fortsatter
aktivt att studera detta omrade.

Biologiska effekter eller halsoeffekter? VVad ar en halsofara?

Biologiska effekter ar matbara reaktioner pa ett stimulus eller en forandring i omgivningen.
Dessa forandringar &r inte nédvandigtvis skadliga for din halsa. Att till exempel lyssna pa
musik, lasa en bok, &ta ett &pple eller spela tennis, framkallar en rad olika biologiska effekter.
Trots det forvantas inga av dessa aktiviteter orsaka nagra halsoeffekter. Kroppen har
sofistikerade mekanismer for att anpassa sig till alla mangskiftande influenser som vi kommer
i kontakt med i var omgivning. Standig forandring utgor en normal del av vara liv. Men
kroppen har naturligtvis inte tillrackligt med kompensationsmekanismer for alla biologiska
effekter. Forandringar som &r oaterkalleliga och belastar systemet under langa perioder kan
utgdra en halsofara.

En negativ halsoeffekt orsakar en pavisbar forsamring av hélsan hos den utsatta individen
eller hos hans eller hennes avkomma. En biologisk effekt, & andra sidan, kan resultera i en
negativ héalsoeffekt, men inte ngdvéndigtvis.

Det ifragasatts inte att elektromagnetiska falt ovanfor vissa nivaer kan utlosa biologiska
effekter.

Experiment med friska frivilliga forsokspersoner visar pa att kortvarig exponering vid de
nivaer som finns i omgivningen eller i hemmet inte orsakar nagra markbara skadliga effekter.
Exponering for hdgre nivaer som kan vara skadliga begransas av nationella och
internationella riktlinjer. Den nuvarande debatten &r fokuserad pa huruvida langvarig
exponering for laga nivaer kan framkalla biologiska reaktioner och paverka manniskors
valbefinnande.

Utbredd oro for halsan

En titt pa nyhetsrubrikerna de senaste aren
ger en viss insyn i de omraden som
allménheten ar orolig fér. Under det senaste
decenniet har manga kallor till
elektromagnetiska falt hamnat i fokus for
denna oro for halsan, inklusive
kraftledningar, mikrovagsugnar, data- och
TV-skdrmar, sdkerhetsutrustning, radar och
nu senast mobiltelefoner och deras
basstationer.




International EMF Project

For att bemota allménhetens véxande oro for méjliga halsoeffekter fran exponeringen for det
standigt okande antalet och den 6kande mangfalden av kallor till elektromagnetiska falt,
startade Varldshalsoorganisationen (WHO) 1996 en stor satsning pa mangdisciplinar
forskning. International (EMF) Project fér samman aktuell kunskap och tillgangliga resurser
fran vasentliga internationella och nationella instanser och vetenskapliga institutioner.

Slutsatser fran vetenskaplig forskning

Inom &mnesomradet biologiska effekter och medicinska tillampningar av icke-joniserande
stralning har kanske 25 000 artiklar publicerats under de senaste 30 aren. Trots kanslan hos en
del manniskor att mer forskning maste genomforas ar den vetenskapliga kunskapen inom
detta omrade mer omfattande an kunskapen om de flesta kemikalier. Baserat pa en ingaende
granskning av den vetenskapliga litteraturen som nyligen genomforts, drog WHO slutsatsen
att nuvarande bevis inte bekréaftar att det finns nagra halsokonsekvenser av exponering for
laga nivaer av elektromagnetiska félt. Det finns dock vissa kunskapsluckor angaende
biologiska effekter och dessa kraver vidare forskning.

Effekter pa allmanhalsan

En del privatpersoner har tillskrivit en diffus samling symtom till laga nivaer av exponering
for elektromagnetiska falt i hemmet. De symtom man rapporterat &r bl.a. huvudvark, angest,
sjalvmord och depression, illamaende, trétthet och forlorad sexualdrift. Hittills stodjer inte
vetenskapliga bevis ett samband mellan dessa symtom och exponering for elektromagnetiska
falt. Atminstone en del av dessa halsoproblem kan orsakas av oljud eller andra faktorer i
omgivningen, eller genom oro som &r relaterad till férekomsten av ny teknologi.

Effekter pa graviditetsresultat

Manga olika kallor till och typer av exponering for elektromagnetiska falt i levnads- och
arbetsmiljon, inklusive dataskarmar, vattenséngar, elektriska filtar, radiofrekventa
svetsmaskiner, diatermi-utrustning och radar har utvarderats av WHO och andra
organisationer. Den totala vikten av bevisen visar pa att exponering for falt vid nivaer som &r
typiska for var omgivning inte 6kar risken for en negativ utgang, som t.ex. missfall,
missbildningar, 1ag fodelsevikt och medfédda sjukdomar. Det har forekommit enstaka
rapporter om ett samband mellan halsoproblem och férmodad exponering foér
elektromagnetiska falt, som t.ex. rapporter om tidiga fodslar och lag fodelsevikt hos barn till
arbetare inom elektronikindustrin, men det vetenskapliga samfundet har inte ansett att dessa
nodvandigtvis har orsakats av faltexponering (till skillnad fran faktorer som t.ex. exponering
for 16sningsmedel.)

Gra starr

Allman 6gonirritation och gra starr har ibland rapporterats bland arbetare som utsétts for hoga
nivaer av radiofrekvent stralning och mikrovagsstralning, men studier pa djur stodjer inte
tanken att sadana typer av 6gonskador kan framkallas vid nivaer som inte ar temperatur-
massigt farliga. Det finns inga bevis for att dessa effekter forekommer vid de nivaer som
allménheten upplever.



Elektromagnetiska falt och cancer

Trots manga studier ar bevisen for nagon effekt fortfarande starkt omtvistade. Det star dock
klart att om elektromagnetiska falt verkligen har en effekt pa cancer, sa ar en eventuell 6kning
av risken extremt liten. Resultaten sa har langt innehéller manga fall av bristande dverens-
stammelse, men inga kraftiga 6kningar av risken for nagon typ av cancer har funnits bland
barn eller vuxna.

Ett antal epidemiologiska studier tyder pa sma okningar av risken for barnleukemi i samband
med exponering for lagfrekventa magnetiska falt i hemmet. Forskarna har dock inte kommit
till den allmanna slutsatsen att dessa resultat pekar pa en orsak-effekt-relation mellan
exponering for falten och sjukdom (till skillnad fran artefakter i studien eller effekter som inte
ar relaterade till faltexponering). Denna slutsats har delvis natts pa grund av att studier pa djur
och i laboratorium inte lyckas demonstrera nagra fasta effekter, som stammer Gverens med
hypotesen att falt orsakar eller framjar cancer. Omfattande studier som fér narvarande ar
igang i flera lander kan hjalpa till att l6sa dessa fragor.

Elektromagnetisk éverkéanslighet och depression

En del personer rapporterar "0verkénslighet" mot elektriska eller magnetiska falt. De undrar
om allménna krampor, huvudvark, depression, sléhet, somnstorningar, och till och med
kramper och epileptiska anfall skulle kunna ha ett samband med exponering for
elektromagnetiska félt.

Det finns fa vetenskapliga bevis som stodjer tanken om elektromagnetisk éverkanslighet.
Studier som nyligen genomforts i Skandinavien fann att individuella personer inte uppvisar
konsekventa reaktioner under ordentligt kontrollerade forhallanden dar de utsatts for
elektromagnetiska falt. Det finns inte heller ndgon accepterad biologisk mekanism som
forklarar 6verkanslighet. Forskning inom detta omrade ar svart eftersom manga andra
subjektiva reaktioner kan vara inblandade forutom direkta effekter fran falten i sig. Fler
studier fortsatter i detta &mne.

Inriktningen fér nuvarande och framtida forskning

Det laggs for narvarande ned mycket anstrangning pa studiet av elektromagnetiska falt i
forhallande till cancer. Studier som letar efter mojliga cancerogena (cancerframkallande)
effekter av kraftfrekventa falt fortsétter, men dock i minskad skala jamfort med slutet av
1990-talet.

De langsiktiga halsoeffekterna av mobiltelefonanvandning &r ett annat &mne for mycket
nuvarande forskning. Inga tydliga negativa effekter av exponering for laga nivaer av
radiofrekventa félt har upptackts. Med tanke pa allmanhetens oro 6ver mobiltelefonernas
sakerhet har dock vidare forskning som mal att avgéra om mindre tydliga effekter kan uppsta
vid valdigt Iaga exponeringsnivaer.



Nyckelpunkter:

1. Enlang rad av olika influenser i var omgivning ger upphov till biologiska effekter.
"Biologisk effekt" ar inte samma sak som "halsorisk". Sarskild forskning kravs for att
identifiera och mata hélsorisker.

2. Vid laga frekvenser inducerar yttre elektriska och magnetiska félt en liten mangd
cirkulerande strom i kroppen. | de allra flesta vanliga miljoer ar nivaerna av inducerad
strom i kroppen alltfor laga for att orsaka tydliga effekter.

3. Den huvudsakliga effekten av radiofrekventa elektromagnetiska félt &r upphettning av
Kroppsvéavnader.

4. Det ar ingen tvekan om att kortvarig exponering for valdigt hoga nivaer av
elektromagnetiska félt kan vara skadligt for halsan. Den nuvarande oron bland
allmanheten ar inriktad pa mojliga langsiktiga héalsoeffekter orsakade av exponering
for elektromagnetiska falt pa nivaer under de som kravs for att utlosa akuta biologiska
effekter.

5. WHO:s International EMF Project lanserades for att tillhandahalla vetenskapligt
grundade och objektiva svar pa allmanhetens oro angaende mojliga risker med laga
nivaer av elektromagnetiska félt.

6. Trots omfattande forskning finns det hittills inga bevis for slutsatsen att exponering for
laga nivaer av elektromagnetiska falt ar skadligt for manniskors hélsa.

7. Internationell forskning ar inriktad pa att utreda mojliga samband mellan cancer och
elektromagnetiska falt och framst da kraft- och radiofrekventa falt.

FRAMSTEG INOM FORSKNINGEN

Om elektromagnetiska félt utgor en hélsorisk kommer alla industrialiserade lander att
paverkas. Allmanheten kraver konkreta svar pa den alltmer angelagna fragan om huruvida
vardagliga elektromagnetiska félt orsakar negativa halsoeffekter. Media verkar ofta ha de
definitiva svaren. Man bor dock bedéma dessa rapporter med forsiktighet och ta med i
berakningen att medias framsta intresse inte ar utbildning. En journalist som valjer ut och
skriver om ett &mne kan vara motiverad av en rad olika icke-tekniska anledningar:
journalister tavlar med varandra om tid och utrymme och olika tidskrifter och tidningar
konkurrerar om antalet utgavor. Nya sensationella rubriker som &r relevanta fér sa manga
manniskor som mojligt hjalper dem att na dessa mal — daliga nyheter &r inte bara de stora
nyheterna, de ar ofta de enda nyheter vi hor. Det stora antalet studier som tyder pa att
elektromagnetiska falt ar ofarliga far liten eller ingen uppmarksamhet. Vetenskapen kan
annu inte erbjuda en garanti for absolut sakerhet, men forskningens utveckling ar pa det
stora hela lugnande.

Olika studier behdvs

Tolkningen av epidemiologiska studier

Svarigheter med att utesluta mojligheten for valdigt sma risker
Vad hénder i framtiden?

Nyckelpunkter.
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Olika typer av studier behovs

En blandning av studier inom olika
forskningsomraden ar nodvandig for utvarderingen
av potentiella negativa halsoeffekter av
elektromagnetiska félt. Olika typer av studier utreder
olika aspekter av problemet. Laboratoriestudier av
celler har som mal att klarlagga de grundlaggande
bakomliggande mekanismerna som forbinder
exponering for elektro-magnetiska féalt med
biologiska effekter.

De forsoker identifiera mekanismer baserat pa molekylara forandringar eller cellférandringar
som orsakats av elektromagnetiska falt — en sddan forandring kan ge ledtradar till hur en
fysisk kraft omvandlas till en biologisk effekt i kroppen. | dessa studier tas enstaka celler eller
vavnader fran sin normala levnadsmiljo, vilket kan inaktivera mojliga
kompensationsmekanismer.

En annan typ av studie, som innefattar djur, & ndrmare relaterad till situationer i verkliga
livet. Dessa studier tillhandahaller bevis som ar mer direkt relevanta for att faststalla sakra
exponeringsnivaer for manniskor och anvéander sig ofta av flera olika faltnivaer for att
undersoka dos-reaktion forhallanden.

Epidemiologiska studier eller folkhalsostudier ar en annan direkt informationskalla angaende
langsiktiga effekter av exponering. Dessa studier underséker orsaken till och utspridningen av
sjukdomar i situationer i verkliga livet, inom samhalls- och yrkesgrupper. Forskare forsoker
faststélla om det finns ett statistiskt samband mellan exponering for elektromagnetiska falt
och férekomsten av en viss sjukdom eller negativ halsoeffekt. Epidemiologiska studier ar
dock kostsamma. VVad som ar viktigare ar att de innefattar matningar pa valdigt komplicerade
befolknings-grupper och &r svara att kontrollera tillrackligt bra for att upptacka sma effekter.
Med anledning av detta utvarderar forskarna alla relevanta bevis nér de fattar beslut om
potentiella halsorisker, inklusive epidemiologiska studier, studier pa djur och cellstudier.

Tolkningen av epidemiologiska studier

Enbart epidemiologiska studier kan vanligtvis inte faststélla ett tydligt orsak-och-effekt-
forhallande, framst darfor att de endast pavisar statistiska samband mellan exponering och
sjukdom, vilka kanske kan vara orsakade av exponering, men kanske inte. Forestéll dig en
hypotetisk studie som visar pa ett samband mellan exponering for elektromagnetiska falt
bland elektriker i foretaget "X-Elektricitet" och en ékad risk for cancer. Aven om ett statistiskt
samband kan observeras, sa kan det ocksa bero pa otillrackliga uppgifter om andra faktorer pa
arbetsplatsen. Elektriker kan till exempel exponeras for kemiska I6sningsmedel som kan
orsaka cancer. Dessutom kan ett observerat statistiskt samband bara bero pa statistiska
effekter, eller sa kan sjalva studien ha haft nagot problem med utformningen. Sadana faktorer
orsakar mest troligt problem nér studien rapporterar knappt markbara samband — vilket har
varit fallet med manga epidemiologiska studier gallande elektromagnetiska falt.

Att man hittar ett samband mellan en typ av agens och en viss sjukdom betyder darfor inte

nddvandigtvis att kraften orsakade sjukdomen. Faststallandet av orsakssammanhang kraver att
en utredare tar hansyn till manga faktorer. Argumenten for ett orsaks-sammanhang starks om
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det finns ett starkt och konsekvent samband mellan exponering och effekt, ett tydligt dos-
reaktion-forhallande, en trovardig biologisk forklaring, stod av relevanta studier pa djur och,
framfor allt, 6verensstdammelse mellan studierna. Dessa faktorer har i allmanhet saknats i
studier gallande elektromagnetiska félt och cancer. Detta ar ett av de starkaste skélen till
varfor forskarna i allméanhet varit tveksamma till att dra slutsatsen att svaga elektromagnetiska
falt har effekter pa halsan.

Svarigheter med att utesluta méjligheten for valdigt sma risker

"Franvaron av bevis vad géller negativa effekter ser inte ut att vara tillrackligt i det moderna
samhallet. Bevis for deras franvaro kravs istéllet mer och mer". (Barnabas Kunsch, Austrian
Research Centre Seibersdorf)

"Det finns inga dvertygande bevis for en negativ halsoeffekt av elektromagnetiska falt" eller
"Ett orsak-effekt-samband mellan elektromagnetiska félt och cancer har inte bekraftats" ar
typiskt for de slutsatser som man kommit fram till i expertkommittéer dar man undersokt
fragan. Detta far det att lata som om vetenskapen vill undvika att ge ett svar. Varfor skulle
forskningen da fortsatta om forskarna redan har visat att det inte finns nagon effekt?

Svaret ar enkelt: Studier i mansklig halsa ar valdigt bra pa att identifiera stora effekter, som
t.ex. ett samband medan rokning och cancer. Tyvérr sa ar de mindre kapabla att géra en
skillnad mellan en liten effekt och ingen effekt alls. Om elektromagnetiska falt vid de nivaer
som ar typiska for var omgivning var starkt cancerogena, skulle det ha varit latt att bevisa det
vid det har laget. Om daremot elektromagnetiska falt vid lga nivaer ar svagt cancerogena,
eller till och med starkt cancerogena for en liten grupp av ménniskor i den storre
befolkningen, sa skulle det vara betydligt svarare att demonstrera. | sjélva verket kan vi aldrig
vara helt sakra pa att det inte finns nagot forhallande, dven om en storre studie inte visar pa
nagot samband. Avsaknaden av en effekt skulle kunna betyda att det verkligen inte finns
nagon. Men det skulle lika garna kunna betyda att effekten helt enkelt &r omdjlig att upptacka
med var matningsmetod. Darfor ar negativa resultat i allmanhet mindre dvertygande an starka
positiva resultat.

Den allra svaraste situationen, vilken tyvarr har utvecklats i samband med epidemio-logiska
studier gallande elektromagnetiska félt, ar att ha en samling studier med svaga positiva
resultat, som dock inte dverensstimmer med varandra. | den situationen &r det troligt att
forskarna sjéalva ar oeniga om uppgifternas betydelse. Av de anledningar som forklarats ovan
ar dock de flesta forskare och kliniker 6verens om att hélsoffekter av elektromagnetiska félt
vid laga nivaer, om de 6verhuvudtaget existerar, troligtvis ar valdigt sma jamfort med andra
halsorisker som ménniskor moter i sitt vardagliga liv.

Vad hander i framtiden?

Det huvudsakliga malet for WHO: s International EMF Project ar att ta initiativet till och
koordinera forskning 6ver hela varlden for att komma fram till ett valgrundat svar pa
allmanhetens oro. Denna utvardering kommer att férena resultat fran studier av celler, djur
och folkhélsa for att tillata en s omfattande halsoriskbedomning som mojligt. En holistisk
bedémning av en mangd relevanta och tillforlitliga studier kommer att tillhandahalla det mest
tillforlitliga svaret som det ar maojligt att fa angdende de negativa hélsoeffekterna, om nagra
sadana existerar, av langvarig exponering for svaga elektromagnetiska falt.

12



Ett satt att illustrera behovet av bevis fran olika typer av experiment &r en ordflata. For att
kunna lasa losningen pa ordflatan i fraga med absolut sékerhet, maste alla fragor kunna
besvaras. Om man antar att man bara kan svara pa tre av dessa, sa kan vi kanske gissa vad
I6sningen &r. Men de tre bokstaverna kan ocksa utgora en del av ett annat ord. Varje svar
utéver dessa kommer att 6ka var sakerhet. Faktum &r att vetenskapen troligen aldrig kommer
att kunna svara pa alla fragor, men ju fler solida bevis vi samlar desto battre kommer var
gissning pa l6sningen att bli.

Nyckelpunkter:

1.  Laboratoriestudier pa celler har som mal att avgora om det finns nagon mekanism enligt
vilken exponering for elektromagnetiska falt skulle kunna orsaka skadliga biologiska
effekter. Studier pa djur ar nédvandiga for att faststalla effekter hos hégre utvecklade
organismer vars fysiologi till viss del liknar ménniskans. Epidemiologiska studier letar
efter statistiska samband mellan faltexponering och férekomsten av specifika negativa
halsoresultat hos ménniskor.

2. Att hitta ett statistiskt samband mellan ett visst agens och en viss sjukdom betyder inte
att kraften orsakade sjukdomen.

3. Franvaron av halsoeffekter skulle kunna betyda att det verkligen inte finns nagra, men
det kan dock ocksa betyda att en existerande effekt inte kan upptackas med nuvarande
metoder.

4.  Resultat fran diverse studier (cell-, djur- och epidemiologiska studier) maste dvervagas
tillsammans innan man drar slutsatser om majliga halsorisker fran en misstankt
miljofara. Overensstammande bevis fran de har valdigt olika typerna av studier okar
graden av sdkerhet om en verklig effekt.
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VANLIGA EXPONERINGSNIVAER | HEMMET
OCH | OMGIVNINGEN

Elektromagnetiska falt i hemmet
Elektromagnetiska falt i omgivningen
Magnetiska falt i vardagslivet — ar de verkligen sa hoga?

Nyckelpunkter

Elektromagnetiska falt i hemmet

Bakgrundsnivan for elektromagnetiska falt fran anlaggningar for
overforing och distribution av elektricitet

Elektricitet 6verfors dver langa avstand via hogspanningsledningar. Transformatorer
reducerar denna hoga spanning for lokal distribution till hem och foretag. Anldggningar for
Overforing och distribution av elektricitet samt ledningsnét och utrustning i hemmet ar
forklaringen till bakgrundsnivan for kraftfrekventa elektriska och magnetiska falt i hemmet. |
hem som inte ligger i ndarheten av kraftledningar kan detta bakgrundsfalt vara upp till omkring
0,2 uT. Rakt nedanfor kraftledningar ar falten mycket starkare. Den magnetiska flodestatheten
vid marknivan kan stracka sig upp till flera uT. Nivaerna for elektriska falt nedanfor
kraftledningar kan vara sa hoga som 10 kV/m. Falten (bade de elektriska och de magnetiska)
avtar dock med avstandet fran ledningarna. Pa 50 till 100 meters avstand &r falten normalt pa
de nivder som man hittar i omraden dar det inte finns hogspanningsledningar. Dessutom
reducerar husvaggarna kraftigt nivaerna for elektriska falt jamfort med de nivaer man hittar pa
liknande platser utanfor huset.

Elektrisk utrustning i hushallet

De starkaste kraftfrekventa elektriska falten som man vanligtvis hittar i omgivningen finns
under hogspanningsledningar. De starkaste kraftfrekventa magnetiska falten hittas daremot
normalt sett valdigt nara motorer eller annan elektrisk utrustning, samt i specialiserad
utrustning som t.ex. magnetkamera for medicinska bilder.
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Typisk styrka hos elektriska falt uppmétta i narheten av hushallsutrustning (pa ett
avstand av 30 cm) (Fran: Federal Office for Radiation Safety, Tyskland 1999)

Typ av elektrisk utrustning Styrkan hos det elektriska faltet
(V/m)
Stereomottagare 180
Strykjarn 120
Kylskap 120
Mixer 100
Brodrost 80
Hartork 80
Farg-TV 60
Kaffebryggare 60
Dammsugare 50
Elektrisk ugn 8
Gldédlampa 5
Gréansvarde for riktlinjer 5000

Manga manniskor blir forvanade da de blir medvetna om méangden av magnetiska falt som
finns i narheten av olika sorters utrustning. Styrkan pa féltet beror inte pa hur stor,
komplicerad, kraftfull eller hégljudd utrustningen ar. Vidare kan styrkan hos det magnetiska
faltet variera mycket, aven mellan uppenbarligen likartade apparater. Till exempel sa omges
en del hartorkar av ett valdigt kraftigt falt, medan det finns andra som knappt ger upphov till
nagot magnetiskt falt dverhuvudtaget. Dessa skillnader vad galler styrkan hos magnetiska falt
ar relaterade till produktdesign. Den féljande tabellen visar typiska varden for ett antal
elektriska apparater som ar vanliga i hemmen och pa arbetsplatser. Matningarna utfordes i
Tyskland och alla apparaterna gar pa elektricitet vid en frekvens av 50 Hz. Det bor papekas att
de faktiska exponeringsnivaerna varierar avsevart beroende pa apparatens modell och
avstandet fran den.
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Typisk styrka pa magnetiska falt hos hushallsutrustning vid olika avstand

Elektrisk utrustning |3 cm avstand (uT) 30 cmavstdnd (UT) |1 mavstand (uT)
Hartork 6 — 2000 0,01-7 0,01 -0,03
Elektrisk rakapparat 15 — 1500 0,08-9 0,01 -0,03
Dammsugare 200 — 800 2-20 0,13-2
Fluorescerande ljus 40 — 400 05-2 0,02-0,25
Mikrovagsugn 73~ 200 4-8 0,25-0,6
Bérbar radio 16 — 56 1 <0,01
Elektrisk ugn 1-50 0,15-0,5 0,01-0,04
Tvattmaskin 0.8-50 0,15-3 0,01 -0,15
Strykjarn 8-30 0,12-0,3 0,01 -0,03
Diskmaskin 35-20 0,6-3 0,07-0,3
Dator 0,5—30 <0,01

Kylskap 05-17 0,01-0,25 <0,01
Farg-TV 2,550 0,04-2 0,01-0,15

Med de flesta hushallsapparater ar styrkan pa det magnetiska faltet pa ett avstand av 30 cm

klart nedanfor riktlinjesgransen for allmanheten vilken ar 100 pT.

Det normala anvandningsavstandet anges i fet stil. Federal Office for Radiation Safety,

Tyskland 1999.

Tabellen illustrerar tva huvudsakliga punkter: For det forsta s minskar det magnetiska faltets

styrka runt alla apparater snabbt ju langre bort fran dem man kommer. For det andra sa
anvands inte de flesta hushallsapparater valdigt nara kroppen. Pa ett avstand av 30 cm ar de
magnetiska falten som omger de flesta hushallsapparater mer an 100 ganger lagre an den
givna riktlinjesgransen pa 100 uT vid 50 Hz (83 uT vid 60 Hz) for allmanheten.
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TV-apparater och dataskarmar

Dataskarmar och TV-apparater fungerar enligt
liknande principer. Bada producerar statiska
elektriska falt och vaxlande elektriska och
magnetiska falt vid olika frekvenser. Skarmar med
displayer av flytande kristall som anvands i en del
barbara datorer och skrivbordsenheter ger dock
inte upphov till ndgra betydande elektriska och
magnetiska falt. Moderna datorer har ledande
skarmar som reducerar det statiska féltet fran
skarmen till en niva liknande den hos den normala
bakgrunden i hemmet eller pa arbetsplatsen.

Vid den position som anvéandare har (30 till 50 cm fran skarmen) ar vaxlande magnetiska falt
vanligen under 0,7 uT i flodesdensitet (vid kraftfrekvenser). Styrkorna for véxlande elektriska
falt vid anvandarpositionen varierar fran under 1 V/m upp till 10 V/m.

Mikrovagsugnar

Mikrovagsugnar i hemmet arbetar vid valdigt hdga energinivaer. Effektiva skydd minskar
dock lackaget utanfor ugnen till i det narmaste omarkbara nivaer. Mikrovagslackage minskar
dessutom snabbt med det 6kande avstandet fran ugnen. Manga lander har tillverknings-
standarder som anger den maximala nivan av lackage fran nya ugnar. En ugn som uppfyller
tillverkningsstandarden utgor inte nagon fara for konsumenten.

Barbara telefoner

Barbara telefoner verkar vid mycket lagre intensiteter &n mobiltelefoner. Anledningen till
detta &r att de anvands valdigt ndra basstationen i hemmet och behdver darfor inte starka falt
for att kunna séanda Gver langa avstand. Som ett resultat av detta ar de radiofrekventa falten
som omger dessa apparater obetydliga.

Elektromagnetiska falt i omgivningen

Radar

Radarsystem anvands pa flygplatser for navigering, av vaderstationer, militaren och for ett
antal andra funktioner. De sander ut pulserande mikrovagssignaler. Den hdgsta kraften i
pulsen kan vara hdg, dven om den genomsnittliga kraften ar lag. Manga radarsystem roterar
eller ror sig upp och ner. Detta reducerar den genomsnittliga energidensiteten som
allmanheten utsatts for i narheten av radarsystemen. Aven icke-roterande radarsystem med
hog energi begransar exponeringen till en niva under de som anges i riktlinjerna pa platser dit
allménheten har tilltrade.

Sakerhetssystem

Stoldskyddssystem i affarer anvander brickor som upptacks av elektriska spolar (stéldbagar)
vid utgangarna. Da ett kop genomfors tar man bort brickorna eller inaktiverar dem permanent.
De elektromagnetiska falten fran spolarna 6verstiger i allmanhet inte riktlinjesnivaerna for
exponering. Passersystem fungerar pa samma satt med brickan inbyggd i en nyckelring eller
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ID-kort. Bibliotekens sakerhetssystem anvander brickor som kan avaktiveras da en bok lanas
ut och ateraktiveras nar den lamnas tillbaka. Metalldetektorer och sakerhetssystem pa
flygplatser framkallar ett starkt magnetiskt falt pa upp till 100 T, vilket stors i narvaron av ett
metallobjekt. Nara detektorns ram kan styrkan pa det magnetiska faltet narma sig och ibland
overstiga riktlinjesnivaerna. Detta utgor dock inte en halsofara, vilket diskuteras i avsnittet om
riktlinjer. (LANK: Ar exponering ovanfor riktlinjerna skadlig?)

Elektriska tag och sparvagnar

Langdistanstag har ett eller flera lok som &r skilda fran passagerarvagnarna. Passagerarnas
exponering kommer darfor framst fran eltillforseln till taget. Magnetiska falt i
passagerarvagnarna pa langdistanstag kan vara flera hundra uT nara golvet, med lagre varden
(tiotals uT) pa Gvriga stallen i kupén. Styrkorna hos elektriska falt kan na upp till 300 V/m.
Manniskor som bor i narheten av jarnvagsspar kan komma i kontakt med magnetiska falt fran
de luftburna ledningarna for eltillforsel, vilket beroende pa land kan vara jamforbart med de
falt som uppkommer fran hogspéanningsledningar.

Motorer och dragutrustning pa tag och sparvagnar ar normalt placerade under golvet till
passagerarvagnarna. Vid golvet kan intensiteten hos magnetiska falt uppga till tiotals uT pa de
omraden av golvet som ligger ovanfor motorn. Falten avtar snabbt med avstandet fran golvet
och exponeringen som passagerarnas overkroppar utsatts for &r mycket lagre.

Riktlinjesnivaerna 6verskrids inte Den magnetiska flédesdensiteten nara golvet
under en resa med sparvagn i passagerarvagnar pa langdistanstag kan vara
eller tunnelbana. upp till 50 uT. Flodesdensiteten avtar valdigt

snabbt med avstandet ovanfor golvet.

Tv och radio

Nar du véljer en radiostation pa stereon hemma, har du
nagonsin undrat vad de bekanta forkortningarna AM
och FM star for? Radiosignaler beskrivs som antingen
amplitud-modulerade (AM) eller frekvensmodulerade
(FM), beroende pa hur de férmedlar information. AM
signaler kan anvéndas for att sanda over valdigt langa
avstand, medan FM vagor tacker mer begransade
omraden, men kan ge battre ljudkvalitet.
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AM -signaler skickas ut via stora grupper av antenner, vilka kan vara tiotals meter héga, pa
platser som ar forbjudet omrade for allménheten. Exponeringen kan vara hog valdigt nara
antenner och matarkablar, men denna skulle paverka underhallsarbetare snarare &n
allméanheten.

TV- och FM-radioantenner ar mycket mindre &n AM-radioantenner och ar monterade i
grupper i toppen av hoga torn. Tornen sjélva fungerar endast som stédkonstruktioner.
Eftersom exponeringen nara foten av dessa torn ligger under riktlinjesgréanserna ar det mojligt
for allmanheten att ha tillgang till dessa omraden. Sma lokala TV- och radioantenner &r ibland
monterade Gverst pa byggnader. Om detta ar fallet kan det vara noédvandigt att kontrollera
tilltradet till taket.

Mobiltelefoner och deras basstationer

Mobiltelefoner gor det mojligt fér manniskor att vara kontaktbara vid alla tider. Dessa
radiovagsapparater med lag energi skickar ut och tar emot signaler fran ett natverk av fixerade
basstationer med lag energi. Varje basstation erbjuder tackning for ett visst omrade. Beroende
pa antalet samtal som tas om hand kan basstationer ligga bara ett fatal hundra meter fran
varandra i storre stader till flera kilometer fran varandra i glesbygdsomraden.

Basstationer for mobiltelefoner ar vanligtvis monterade 6verst pa byggnader eller pa torn pa
hojder mellan 15 och 50 meter. Sandningsnivaerna fran en viss basstation varierar och beror
pa antalet samtal och avstandet mellan den som ringer och basstationen. Antennerna ger ifran
sig en valdigt smal strale av radiovagor, som sprider ut sig nastan parallellt med marken.
Darfor ar radiofrekventa falt vid marknivan och i omraden dit allmanheten har tilltrade manga
ganger under de nivaer som kan vara skadliga. Riktlinjerna skulle endast dvertradas om en
person skulle ga fram till ett omrade inom en meter eller tva direkt framfor antennerna. Innan
mobiltelefoner allmént borjade anvandas blev allménheten huvudsakligen exponerade for
radiofrekventa utstromningar fran radio- och TV-stationer. Aven idag bidrar sjalva telefon-
tornen lite till var totala exponering, eftersom signalstyrkorna pa platser dit allmanheten har
tillgang normalt ar desamma som eller lagre an de som kommer fran avlagsna radio- och TV-
stationer.

Mobiltelefonanvéndaren exponeras daremot
for radiofrekventa falt som ar mycket hogre an
de som finns i den allmanna omgivningen.
Mobiltelefoner anvands véldigt néra huvudet.
Darfor maste fordelningen av absorberad
energi i huvudet pa anvandaren faststallas,
snarare an att se pa upphettningseffekten over
hela kroppen. Utifran sofistikerade
datamodeller och métningar dar man anvants
sig av modeller av huvuden verkar det som att
energin som absorberas fran en mobiltelefon
inte &r hogre &n de nuvarande riktlinjerna.

Att klia sig i huvudet med en mobiltelefonantenn medan man &r upptagen med ett samtal
Okar dock méangden av radiofrekvent energi som absorberas i huvudet och minskar mangden
som nar basstationen. Som ett resultat av detta sager basstationen till telefonen att 6ka
uteffekten for att kompensera for bristen, och darfér absorberas mer energi i huvudet till dess
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kliandet upphor. Aven under dessa forhallanden 4r dock temperaturokningen i huvudet
obetydlig och jamforbar med de normala véxlingarna i kroppstemperatur som sker dagligen.

Oro har ocksa véckts dver andra sa kallade icke-termala (icke varmerelaterade) effekter som
uppstar fran exponeringen for mobiltelefonfrekvenser. Dessa innefattar antydningar om
subtila effekter pa celler som skulle kunna paverka utvecklingen av cancer. Man har aven haft
hypoteser om effekter pa elektroniskt retbara vavnader som kan paverka funktionen hos
hjarnan och nervvavnader. De samlade bevisen som hittills finns tillgangliga tyder dock inte
pa att anvandningen av mobiltelefoner har nagra negativa effekter pa manniskors héalsa.

Magnetiska falt i vardagslivet — ar de verkligen sa hoga?

Pa senare ar har statliga myndigheter i olika lander utfért en mangd matningar for att utforska
nivaerna for elektromagnetiska falt i levnadsmiljon. Ingen av dessa granskningar har kommit
fram till att faltnivaerna skulle kunna ge upphov till negativa halsoeffekter.

Federal Office for Radiation Safety i Tyskland métte nyligen den dagliga exponeringen for
magnetiska falt hos omkring 2000 personer éver en méangd olika yrken och olika typer av
allman exponering. Alla utrustades med personliga dosmétare under 24 timmar. Den uppmaétta
exponeringen varierade kraftigt, men gav en genomsnittlig daglig exponering pa 0,10 uT.
Detta varde &r tusen ganger lagre an standardgransen pa 100 uT for allménheten och 200
ganger lagre an exponeringsgransen pa 500 uT for arbetare. Exponeringen bland manniskor
som bor mitt i stader visade dessutom att det inte finns nagra drastiska skillnader i exponering
mellan livet i glesbygdsomraden och livet i storstader. Exponeringen hos manniskor som bor i
narheten av hogspanningsledningar skiljer sig dven den valdigt lite fran den genomsnittliga
exponeringen bland befolkningen.

Nyckelpunkter:

1. Nivaerna av bakomliggande elektromagnetiska falt i hemmet orsakas i huvudsak av
anldaggningarna for éverforing och distribution av elektricitet eller av elektrisk
utrustning.

2. Elektriska apparater skiljer sig at markant vad galler styrkan pa falten som de bildar.
Faltnivaerna for bade elektriska och magnetiska falt minskar snabbt med avstandet
fran apparaterna. | vilket fall som helst &ar falten som omger hushallsapparater nastan
alltid 1angt nedanfor riktlinjesgranserna.

3. 1 den position som anvandaren befinner sig i &r de elektriska och magnetiska félten

fran TV-apparater och dataskarmar hundratusentals ganger lagre an riktlinjesnivaerna.

Mikrovagsugnar som uppfyller standardkraven ar inte farliga for halsan.

Sa lange man begransar allmanhetens tilltrade nara radarutrustning, sandningsantenner

och basstationer for mobiltelefoner dverskrids inte riktlinjesgranserna for exponering

for radiofrekventa félt.

6. Mobiltelefonanvandaren kommer i kontakt med faltnivaer som &r mycket hogre an
nivaerna i den normala levnadsmiljon. Aven dessa dkade nivaer ser dock inte ut att ge
upphov till skadliga effekter.

7. Manga granskningar har visat att exponeringen for elektromagnetiska faltnivaer i
levnadsmiljon ar extremt lag.

ok~
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NUVARANDE NORMER

Vem fattar beslut om riktlinjer?

Vad baseras riktlinjerna pa?

Varfor ar sdkerhetsfaktorn for riktlinjerna géllande exponering i yrkesutdvning lagre an for
allmanheten?

Vad riktlinjerna inte kan svara for

Vilka &r de typiska maximala exponeringsnivaerna i hemmet och i omgivningen?

Hur tillampas riktlinjerna och vem kontrollerar dem?

Ar exponering ovanfér riktlinjerna skadligt?

Nyckelpunkter

Normer sétts upp for att skydda var halsa och &r valkanda vad galler manga livsmedelstill-
satser, koncentrationer av kemikalier i vatten eller fororeningar i luften. Pa liknande séatt finns
det faltnormer for att forhindra 6verexponering for elektromagnetiska faltnivaer i var
omgivning.

Vem fattar beslut om riktlinjer?

Olika lander séatter sjalva upp sina egna nationella normer for exponering for elektro-
magnetiska falt. Majoriteten av dessa nationella normer stodjer sig dock pa de riktlinjer som
satts upp av International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP)
(LANK: http://www.icnirp.de/) Denna icke-statliga organisation, formellt erkiand av WHO,
utvarderar vetenskapliga resultat fran hela vérlden. Baserat pa en djupgaende granskning av
litteraturen framstaller ICNIRP riktlinjer som rekommenderar grénser for exponering. Dessa
riktlinjer genomgar fornyade undersokningar med jamna perioder och uppdateras om det ar
nddvandigt.

Nivaerna pa elektromagnetiska falt varierar pa ett komplext sétt beroende pa frekvensen. Det
skulle vara svart att forstd om man listade varje varde for varje norm och vid varje frekvens.
Tabellen nedan ar en sammanfattning av riktlinjerna for exponering géllande de tre omraden
som har hamnat i centrum for allménhetens oro: elektricitet i hemmet, basstationer for
mobiltelefoner och mikrovagsugnar. Dessa riktlinjer uppdaterades senast i April 1998.
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Sammanfattning av ICNIRP:s riktlinjer for exponering

Europeisk Frekvens hos basstationer Frekvens hos
energifrekvens for mobiltelefoner mikrovagsugnar
Frekvens 50Hz | 50Hz | 900 MHz | 1,8 GHz 2,45 GHz

Elektriskt | Magnetiskt | Energitathet | Energitathet Energitathet
falt (V/m) | falt (uT) (W/m?) (W/m2) (W/m?)

Exgonermlgsgranser 5000 100 4.5 9 10

for allmanheten
Grénser for
exponering i arbetet | 10 000 500 22,5 45

ICNIRP, EMF guidelines, Health Physics 74, 494-522 (1998)

Riktlinjerna for exponering kan skilja sig mellan en del Osteuropeiska lander och Vastlander
med en faktor pa mer an 100. | och med globaliseringen av handeln och den snabba
introduktionen av telekommunikationer éver hela varlden sa finns det ett behov av
internationella normer. Eftersom manga lander fran det forna Sovjetunionen nu 6vervéger nya
normer, har WHO startat ett initiativ for att samordna riktlinjerna for exponering 6ver hela
varlden. Framtida normer kommer att baseras pa WHO:s International Electromagnetic Fields
Project. (LANK: www.who.int/peh-emf/)

Vad baseras riktlinjerna pa?

En viktig sak som bor papekas &r att en riktlinjesgrans inte ar en exakt avgransning mellan
sakerhet och fara. Det finns inte nagon specifik niva 6ver vilken exponeringen blir farlig for
halsan; istédllet sa okar den potentiella risken for manniskors halsa gradvis ju hogre
exponeringsnivaerna ar. Riktlinjerna talar om att exponering for elektromagnetiska falt under
en given troskel ar sékert enligt vetenskapligt kunnande. Det foljer dock inte automatiskt att
exponering ovanfor den angivna grénsen ar skadligt.

For att kunna satta granser maste vetenskapliga studier trots det identifiera nivan for troskeln
vid vilken hélsoeffekter forst blir méarkbara. Eftersom manniskor inte kan anvéandas i
experiment ar riktlinjerna helt hanvisade till studier pa djur. Svaga beteendeférandringar hos
djur vid laga nivaer foregar ofta mer drastiska forandringar av halsan vid hogre nivaer.
Onormalt beteende ar en valdigt kanslig indikator pa en biologisk reaktion och har valts ut
som den l4gst observerbara negativa halsoeffekten. Riktlinjerna rekommenderar att man
forhindrar de exponeringsnivaer for elektromagnetiska félt vid vilka beteendeforandringar blir
maérkbara.

Denna gransniva for beteende &r inte densamma som riktlinjesgransen. ICNIRP lagger till en
sakerhetsfaktor pa 10 for att fa fram exponerings-granserna vad galler yrkesutdvning och en
faktor pa 50 for att fa riktlinjesvardet for allmanheten. De maximala nivaerna man kan
uppleva i omgivningen eller i hemmet &r darfér minst 50 ganger lagre an gransnivan vid
vilken beteendeférandringar hos djur blir markbara.
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Varfor ar sakerhetsfaktorn for riktlinjerna gallande exponering i
yrkesutovningen lagre an for allmanheten?

Befolkningen som exponeras i sin yrkesutévning bestar av vuxna manniskor som i allmanhet
upplever halsotillstand orsakade av elektromagnetiska falt. Dessa arbetare &r utbildade i att
vara medvetna om potentiella risker och vidta passande forsiktighetsatgarder. Allméanheten
bestar daremot av individer av alla aldrar och med varierande halsotillstand. I manga fall ar
dessa personer omedvetna om sin exponering for EMF. Dessutom kan inte enskilda
medborgare forvantas vidta forsiktighetsatgarder for att minimera eller undvika exponering.
Dessa &r de underliggande faktorerna bakom de mer strédnga restriktionerna vad galler
allménhetens exponering jamfort med befolkningen som exponeras i sin yrkesutdvning.

Som vi tidigare sett inducerar lagfrekventa elektromagnetiska falt strom i mannisko-
kroppen. Men olika biokemiska reaktioner inom sjélva kroppen genererar ocksa strom.
Cellerna eller vavnaderna kan inte upptécka inducerad strom under denna bakgrundsniva. Vid
laga frekvenser garanterar darfor riktlinjerna for exponering att nivan av inducerad strém fran
ett elektromagnetiskt falt ar under nivan for den naturliga strommen i kroppen.

Den huvudsakliga effekten av radiofrekvent energi &r upphettning av vavnad. Foljaktligen
riktlinjerna for exponering for radiofrekventa falt och mikrovagor uppsatta for att forhindra
hélsoeffekter orsakade av lokaliserad upphettning eller upphettning av hela kroppen.
Uppfyllelse av riktlinjerna garanterar att upphettningseffekterna ar tillrackligt sma for att inte
vara skadliga.

Vad riktlinjerna inte kan svara for ...

For narvarande kan inte spekulationerna angaende langvariga halsoeffekter bilda grunden for
utfardandet av normer eller riktlinjer. Da man lagger ihop resultaten fran alla vetenskapliga
studier tyder inte totala vikten av bevis pa att elektromagnetiska falt orsakar langvariga
hélsoeffekter, som t.ex. cancer. Nationella och internationella organ sétter upp och uppdaterar
normer baserat pa det senaste vetenskapliga kunnandet for att ge skydd mot kanda
hélsoeffekter.

Riktlinjer s&tts upp for den genomsnittliga befolkningen och kan inte rikta sig direkt till
behoven hos en minoritet av potentiellt mer kénsliga personer. Riktlinjer for luftféroreningar,
till exempel, baseras inte pa astmatikers speciella behov. Pa liknande satt &r inte riktlinjerna
for elektromagnetiska falt utformade for att skydda ménniskor fran paverkan pa inopererade
elektromedicinska apparater som t.ex. pacemakers for hjartat. Rad angaende vilka
exponeringssituationer som bor undvikas ska sokas fran tillverkarna och fran lakaren som
opererar in apparaten. Elektromagnetisk paverkan &r ocksa anledningen till att barbar
elektronisk utrustning som t.ex. mobiltelefoner och barbara datorer maste vara avslagna
ombord pa flygplan.
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Vilka ar de typiska maximala exponeringsnivaerna i hemmet och i
omgivningen?

En del praktisk information kan hjalpa dig att relatera till riktlinjesvérdena som anges ovan. |
foljande tabell hittar du de vanligaste kéllorna till elektromagnetiska falt. Alla varden ar
maxnivaer for allmanhetens exponering — din egen exponering ar troligen mycket lagre. For
en narmare titt pa faltnivaerna runt enskilda elektriska apparater, se avsnittet Typiska
exponeringsnivaer i hemmet och i omgivningen.

Kélla Typisk maximal exponering for allménheten
. ) Magnetisk flodes-

Elektriskt falt (V/m) tathet (uT)

Naturliga falt 200 70 (Jordens

magnetiska falt)

Energi fran elnatet

(i hem som inte ligger néra kraftledningar) 100 0,2

Energi fran elnatet

(under stora kraftledningar) 10 000 20

Elektriska tag och sparvagnar 300 50

TV- och datask&rmar

X ) . 10 0,7

(vid anvandarens position)

Typisk maximal exponering for allmanheten
(W/m?)

TV- och radiosandare 01

Basstationer for mobiltelefoner 01

Radar 0.2

Mikrovagsugnar 05

Source: WHO Regional Office for Europe
(WHO:s Regionala Europakontor)

Hur tillampas riktlinjerna och vem kontrollerar dem?

Ansvaret for att undersoka falten runt kraftledningar, basstationer fér mobiltelefoner eller
andra kallor som ar tillgangliga for allménheten ligger hos statliga instanser och lokala
myndigheter. De maste se till att iakttagandet av riktlinjerna uppratthalls.

Da det galler elektroniska apparater ar tillverkaren ansvarig for att ratta sig efter norm-

granserna. Som vi har sett ovan garanterar dock egenskaperna hos de flesta apparater att de
falt som avges ar klart under begransningsvardena. Dessutom genomfor manga konsument-
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foreningar tester regelbundet. Kontakta tillverkaren direkt i handelse av sérskilda bekymmer
eller oro, eller hor dig for hos din lokala halsovardsnamnd.

Ar exponering ovanfor riktlinjerna skadligt?

Det ar fullkomligt sékert att ata en burk jordgubbssylt fram till utgdngsdatumet — men om du
ater sylten senare an det sa kan inte tillverkaren garantera en bra livsmedelskvalitet. Trots det
ar det vanligtvis sakert att ata sylten dven nagra veckor eller manader efter utganget datum. Pa
liknande satt garanterar riktlinjerna for elektromagnetiska falt att ingen kénd negativ hélso-
effekt kommer att uppsta inom de angivna exponeringsgranserna. En stor sékerhetsfaktor
laggs till den niva som &r kand for att orsaka konsekvenser for halsan. Aven om du upplevde
faltstyrkor som var flera ganger hogre an det angivna gransvardet, sa skulle din exponering
darfor fortfarande ligga inom denna sékerhetsmarginal.

| vardagssituationer upplever de flesta manniskor inte elektromagnetiska falt som dverskrider
riktlinjesgranserna. Den typiska exponeringen ligger langt under dessa varden. Det finns dock
tillfallen da en persons exponering kan, under en kort period, narma sig eller till och med
overskrida riktlinjerna. Enligt ICNIRP bor exponering for radiofrekvens och mikrovagor
fordelas dver en viss tid med tanke pa kumulativa effekter. Riktlinjerna specificerar en
genomsnittlig tidsperiod pa sex minuter och kortvarig exponering ovanfor granserna ar
godtagbart. Nar man till exempel gar genom metalldetektorerna pa flygplatser kan man
uppleva ett starkt magnetiskt falt i nagra sekunder. Nar exponeringen fordelas éver den
aterstaende tiden kan dock granserna inte 6verskridas.

Till skillnad fran detta ar inte exponering for lagfrekventa elektriska och magnetiska falt
fordelad over en viss tid i riktlinjerna. For att gora det hela &hnu mer komplicerat finns det en
annan faktor kallad koppling som sétts i spel. Koppling har att géra med samspelet mellan de
elektriska och magnetiska falten och den exponerade kroppen. Detta beror pa kroppens storlek
och form, typen av vavnad och kroppens riktning i forhallande till faltet. Riktlinjerna maste
vara forsiktigt beraknade: ICNIRP utgdr alltid fran maximal koppling mellan faltet och den
exponerade individen. Riktlinjesgranserna tillhandahaller darigenom ett maximalt skydd.
Aven fast vardena for de magnetiska falten fran hartorkar och elektriska rakapparater ser ut att
overskrida de rekommenderade vérdena, sa skyddar extremt svag koppling mellan faltet och
huvudet fran induktion av elektrisk strdm som skulle kunna 6verskrida riktlinjesgranserna.

Nyckelpunkter:

1. ICNIRP utfardar riktlinjer baserat pa det nuvarande vetenskapliga kunnandet. De
flesta lander stodjer sig pa dessa internationella riktlinjer for sina egna nationella
normer.

2. Normer for lagfrekventa elektromagnetiska falt ser till att inducerad elektrisk strém

ligger under den normala bakgrundsnivan av strém i kroppen. Normer for

radiofrekvens och mikrovagor forhindrar halsoeffekter orsakade av lokaliserad
upphettning eller helkroppsupphettning.

Riktlinjerna skyddar inte mot potentiell paverkan pa elektromedicinska apparater.

4. De maximala exponeringsnivaerna i vardagslivet ligger vanligtvis langt nedanfor
riktlinjesgranserna.

5. Tack vare en stor sakerhetsfaktor ar inte exponering ovanfor riktlinjesgranserna
nddvandigtvis skadligt for hdlsan. Tidsfordelning for hogfrekventa félt och antagandet
om maximal koppling for lagfrekventa falt tillfor annu en sakerhetsmarginal.

w
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FORSIKTIGHETSATGARDER

Med mer och mer resultat som man fatt fram har det blivit &nnu mer otroligt att
exponering for elektromagnetiska falt utgor en allvarlig halsofara, men en viss osékerhet
finns dock anda. Den ursprungliga vetenskapliga diskussionen om tolkningen av
motsagelsefulla resultat har andrats till att bli en samhélls- och politisk fraga.

Den allméanna debatten omkring elektromagnetiska falt ar inriktad pa de potentiella
skadorna fran elektromagnetiska falt, men ignorerar ofta fordelarna som har anknytning
till teknologin som ligger bakom elektromagnetiska félt. Utan elektricitet skulle samhallet
sta stilla. Pa liknande satt har TV- och radiosandningar samt telekommunikationer blivit
ett sjalvklart faktum i det moderna livet. En analys av balansen mellan kostnad och
majliga faror ar absolut nédvandig.

Skyddandet av folkhéalsan

Internationella riktlinjer och nationella sakerhetsnormer for elektromagnetiska félt
utvecklas baserat pa det nuvarande vetenskapliga kunnandet for att garantera att falten
som manniskor kommer i kontakt med inte ar skadliga fér halsan. For att kompensera for
osakerheter pa grund av experimentella fel, extrapolering fran djur till manniska eller
statistisk osakerhet har stora sékerhetsfaktorer lagts till gransvérdena. Dessa gransvarden
kontrolleras regelbundet och férandras nér det ar nddvandigt.

Det har forts fram att det kan vara en anvandbar policy att vidta ytterligare sakerhets-
atgarder for att hantera de aterstaende osakerheterna, medan vetenskapen forbéttrar
kunskapen om hélsokonsekvenser. Typen och omfattningen av de utvalda forsiktighets-
atgarderna beror ytterst pa styrkan hos bevisen for en halsorisk och de potentiella
konsekvensernas omfattning och beskaffenhet. Forsiktighetsatgarderna bor sta i
proportion till den potentiella risken.

Flera handlingslinjer som foresprakar forsiktighet har utvecklats for att beméta oro Gver
halso- och sakerhetsfragor géllande allménheten, yrkeslivet och omgivningen, som har
samband med kemiska och fysiska agens.

Vad bor goras medan forskningen fortsatter?

Ett av syftena med International EMF Project ar att hjélpa statliga myndigheter vaga
fordelarna med att anvanda teknologin som ligger bakom elektriska falt mot mojligheten
att en halsorisk skulle kunna upptéckas. Dessutom kommer WHO att utfarda
rekommendationer angaende skyddsatgarder, om det kan komma att behovas. Det
kommer att ta nagra ar for den forskning som kravs att slutforas, utvarderas och
offentliggdras. Under tiden har Véarldshélsoorganisationen utfardat en serie
rekommendationer.

e Strang efterlevnad av de existerande nationella och internationella

sakerhetsnormerna. Sadana normer, baserade pa aktuellt kunnande, tas fram for att
skydda alla i befolkningen med en stor sékerhetsfaktor.
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e Enkla skyddsatgarder: Avsparrningar runt kéllor till starka elektromagnetiska falt
hjélper till att utesluta otillatet tilltrade till omraden dar exponeringsgranserna kan
overskridas.

e Overlaggning med lokala myndigheter och allmanheten nar man placerar ut nya
kraftledningar eller basstationer for mobiltelefoner: Placeringsbeslut kraver ofta att
man tar hansyn till estetik och allmanhetens kanslor. Oppen kommunikation under
planeringsfaserna kan hjélpa till att skapa forstaelse bland allménheten och att man
till stérre utstrackning accepterar en ny anlaggning.

o Ett effektivt system for hélsoinformation och kommunikation bland forskare,
regeringar, industrin och allménheten kan hjalpa till att 6ka allméanhetens
medvetande om program som har att géra med exponering for elektromagnetiska
falt och minska eventuell misstro och radsla.

For ytterligare information hanvisas till "WHO Fact Sheets on Electromagnetic Fields and
Public Health”
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