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Elektromagneses tér és lakossag

Radiékommunikaciés techn Olégla + Alakossag nem-ionizalé elektromagneses sugarzasokbol
egészségugyi ké rdései (elektromagneses terekbdl) eredd expozicidja az elmult

évtizedekben jelentésen emelkedett.

« Tekintettel arra, hogy a civilizalt tarsadalomban a nem-ionizalé

Dr.Thurdczy Gyérgy Ph.D. elektromagneses sugarzasokat kibocsaté berendezések hasznalata
oSSkl nem kiiszobolhetd ki, a kornyezeti, illetve lakossdgi expozicio

vdrhatéan tovabbra is névekedni fog, akar az eddigi trendeket, akar

thuroczy.gyorgy@osski.hu a jovére vonatkozo fejlesztési terveket tekintjiik.
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Radiofrekvencias sugarzas elnyelédése Radiofrekvencias sugarzas elnyelédése
Elektromos (SAR; W/'kg)
térerésség 107
E (Vim) 10 W/m2

siirliség
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Dozimetriai alapfogalmak: Levegében mérheté elektromagneses Az elnyelt teljesitmény SAR (W/kg) frekvenciafiiggése és a testmérettél vald
mértékegységek és az emberben (objektumokban) elnyelt teljesitmény fiiggése 10 W/cm?2 levegében mérheté teljesitménysiiriiség esetében

(Specific Absorption Rate, SAR)

Elnyelési képesség: egésztest sikhullam Nagyfrekvencias terek 10 kHz-10 GHz)
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Radiofrekvencias elektromagneses sugarzas és
kérnyezet-egészségiigy

— A természetes radiofrekvencias (RF) ,,hattérsugdrzas”
gyakorlatilag elhanyagolhat6 (7074 W/m?). A kérnyezet RF
elektromagneses (EM) terhelése lényegében a mesterségesen
keltett terekbél szarmazik (jelenleg ~ 103 — 104 W/m?).

— A kornyezetiinkben jelenlévé RF sugarzasok donté mértékben
nem ,, kérnyezetszennyez6” ipari melléktermékek, hanem az ezt
alkalmazo6 technoldgia alapveté miikodéséhez sziikségesek.

— A tobb forrasbol keletkezé6 RF sugarzasok pillanatnyi értékei
oOsszeadodnak az elektromagneses térelmélet torvényszeriiségei
szerint. Azonban az emberben fizikai uton nem halmozédnak.

A kornyezeti RF expoziciok valtozasa

— Radiéfrekvencias (RF) adok, elsésorban a mobil hirkézlés
bazisallomasainak szama novekszik

— RF expozicié novekedése mérheto:
(kiiltéri mérések varosokban)

1980 (USA): 50 pW/m?
1999 (Svédorsz.): 500 uW/m?
2009 (Gérégorsz.): 3900 uW/m?

— A mobil hirk6zl6 rendszerek részaranyanak névekedése az RF
elektromagneses kornyezetben jelentésen névekszik

— A beltéri RF expozicié ndvekedése varhaté az Gj vezetéknélkiili
eszk6zok miatt

Személyi RF expozicié mérések Baselben, 2009
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Radiofrekvencias tér elnyel6dése emberben

20 W 2100 MHz 3G antenna 80 cm-re az embertd|
10 g SAR = 2 W/kg, whole-body SAR = 0.04 W/kg
(SAR: Specific Absoprtion Rate, Fajlagosan Elnyelt Teljesitmény, W/kg)
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Mobiltelefonok RF sugarzasanak elnyelédése a
fejben (SAR)

« Akisugarzott teljesitmény 30-70%-a
a fejben elnyelédhet

« Az elnyel6dés fiigg a telefon
tipusatol, a hasznalat médjatol

+ Minél kisebb a telefon, annal
nagyobb lehet a lokalis elnyel6dés

« Az elnyel6dés fiigghet a fej
méretétdl (gyerekek)

+ EU/ICNIRP ajanlas: 2 W/kg (10g-ra)
« USA(FCC): 1,6 W/kg (1 g-ra)

(OSSKI mérélabor, Budapest)

CENELEC mérési szabvany szerint

*

maxinum 10g-SAR chase fraquancy of 668

phones testad acrording tn FNS0361

SAR class Irequency Gaussin Fit

10g-SAR (W/kg)

Mobiltelefonok SAR értékeinek eloszldasa 668 telefon
esetében (10g-ra atlagolva)

S Kiihn, 2005

Vezetéknélkiili eszk6zok expozicidja
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Kramer, 2005

Nagyobb mobil adatforgalom — Nagyobb elektromagneses tér
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Figures in legend refer to traffic share in 2017.

Source: Cisco VNI Mobile Forecast, 2013

Predicted growth of mobile data (2012-2017)

W Other Portable Devices (0.2%)
M Non-Smartphones (1.4%)
B M2M (5.1%)

- W Tablets (11.7%)

Laptops (14.0%)
B Smartphones (67.5%)
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WiFi — mobil bazisallomas

Source: Aegis

12 bazisallomas makrocellat tudna lefedni ~ 450 WiFi HotSpot

EU hatdrérték: 10 W/m?

Wifi az iskolakban (?)

WiFi expozicié — Laptop RF sugarzasa (2,45 GHz)
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Khalid, 2011
Kiilonbo6z6 tipusu Laptopok kérnyezeti expozicidja

WiFi Router (2,45 GHz) sugarzas elnyel6dése
(SAR szdamitds MRI humdn modellben)

SAR: 5-10 mW/kg

EU hatérértékek:
-2 Wikg (SAR)
- 10 Wim? (PD)

Okosmérék (Smart Meters) RF expozicidja

(Wim?)

EPEC2012

Ol érék RF arzésa 6 itésa egyéb RF
forrésokkal

EU hatérérték: 10 W/m?

Relaivedstance from Smart Mater
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Mérjiink vagy szamitsunk? Nemzetkozi ajanlasok - lakossag

ICNIRP Guidelines-
A mérésben mindenki
hisz, kivéve azt aki

GUIDELINES FOR LIMITING EXPOSURE TO TIME-VARYING.

GUIDELINES FOR LIMITING EXPOSURE TO TIME-VARVING
ELECTRIC, MAGNETIC, AND ELECTROMAGNETIC FIELDS

ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS (1 Hz TO 100 kHz)

. TO 300 GHz)
végezte. s oo i 1998 I Compision o Non g BasosPocion: 2010
- COUNCIL RECOMMENDATION
of 12 July 1999
on the limitation of exposure of the general public to electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz)
T (1999/519/EC) 1999
A szamitasokban
senki sem hisz,
kivéve aki végezte. IEEE Recommended Practice for IEEE Recommended Practice for
9 Radio Frequency Safety Programs, Radio Frequency Safety Programs,
3 kHz to 300 GHz 3 kHz to 300 GHz
IEEE Standards Coordinating Committee 39 IEEE Standards Coordinating Committse 39
R Ronaton conmtson ctoronetcsamy 2002  ensiora comites o oo sy 2005

Jelenleg elfogadott RF doézis-hatas 6sszefiiggés:

Nemzetkdzi ajanlasok az egészségi (kéros) hatésnak kiiszébértéke van

« AKkiilonb6z6 nemzetkozi szervezetek (ICNIRP*, EU, ICES**)

nagyjabél azonos hatarértékeket allapitanak meg

« AWHO és az EU az ICNIRP (ENSZ) iranyelveit koveti és
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« Afenti nemzetkozi ajanlasok koncepcidja nagyon hasonlé. Az é (/al;c‘*;sayr) emelkedéssel
akut hatasokat veszi figyelembe ~‘§, (fogl.) ésszefiiggd hatasok
c 10x
« Az EU és a WHO minden orszagnak az ICNIRP ajanlas L
o
hatarértékeinek alkalmazasat javasolja .
0.08 0.4 4.0 SAR (W/kg) — egész testre
« Ezek a nemzetkozi ajanlasok doézis hatas osszefiiggés
tekintetében kiiszobértéken alapulnak egyéb intézkedések bizt.faktorok (ICNIRP)

“ICNIRP (International Commission on Non-lonising Radiation Protection, UN)
“ICES Committ Safety)
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Hatarértékek

karos hatasok vs. biolégiai hatasok

Karos hatasokon alapulé
egészségi kiiszob
o Biztonsagi faktor(ok)

Megengedheté hatarérték
° karos hatas alapjan (ICNIRP, WHO)

Bioldgiai valasz kiiszobérték

Expozici6é nagysaga
°

Biztonsagi faktor

Meger 6 hatarérték
biolégiai hatas (valasz) alapjan

Frekvencia X = karos egészségi hatasok
o = biolégiai hatasok

A vonatkoztatasi hatarérték (reference levels)
kialakitasa: nagyfrekvencias EMF terek
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Eltérd hatarértékek

» Szamos orszag az ICNIRP ajanlasatél eltérd, esetenként sokkal
szigorubb hatdrértékeket alkalmaz és csak a levegében
mérhet6 értékekre vonatkoztatja

» Az EU tagorszagokon beliil is sok esetben eltéréek a
hatarértékek.

+ Ezérta WHO és az EU is szeretné egységesiteni a
hatarértékeket

» Az EU szeretne harmonizalni legalabb a tagorszagok esetében

* WHO és az EU szerint az eltéré hatarértékek a nemzetkézi
szervezetek tekintélyét romboljak

» [Ezzel parhuzamosan a tudomanyos kutatdsi eredményekbe
vetett bizalom is sériil

* ICNIRP (International Commission on Non-lonising Radiation Protection, UN)

A nemzetkozi ajanlasoktol eltéré szabalyozasok egyes
orszagokban (pl. 1800 MHz)

International Exposure limits for RF fields (1800 MHz)
12wW/m* USA, Canada and Japan
L2 w/m? ICNIRP and EU recommendatlonﬁ)
9 w/m? Exposure limit in Australia
2.4 W/m? Exposure limit in Belgium
1.0 w/m? Exposure limit in Italy, Israel
0.5 W/m® Exposure limit in Auckland, New Zealand
0.45 W/m® | Exposure limit in Luxembourg
0.4 W/m® Exposure limit in China
0.2 W/m? Exposure limit in Russia (since 1970), Bulgaria
0.1 W/m? Exposure limit in Poland, Paris,
0.1 W/m? Exposure limit in Italy in sensitive areas
0.095 W/m? | Exposure limit in Switzerland, Italy
0.09 W/m® | ECOLOG 1998 (Germany) Precaution recommendation only
0.001 W/m” | Exposure limit in Austria(Salzburg)
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Bazisallomas biztonsagi tavolsagok kiilonb6z6 hatarértékek
esetében (Low mast — 10 W)

Lakossagi hatarértékek leveg6ben mérheté RF elektromos
térerdsségre az EU tagorszagaiban

GSM-Mobile C icati i - 940 MHz, Electric Field
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Figure 6 Overview of Limit Values in the M for the electric field [V/m] for GSM mobile communication
base stations with a frequency of 940 MHz BIPRO

0,6 V/m—165m

Lakossagi félelem és a hatarértékek kapcsolata
Mi az oka ezeknek az eltéréseknek?

e eew
o % Stricter legal safety standards
o eon (limits, exclusion zones)

» Lakossagi félelem és aggodas (+ Internet) E;’

+ A hatarértékek eltéré szakmai szemléletii kialakitasa 1:;
« Az ICNIRP (EU, ICES) iranyelvek vitatott koncepcioja e 73;;‘::3;’;‘3;:",‘;::; Answers: Very
« Mivel a kérnyezetiink atlagos elektromagneses terhelése oK ) 54 soncerned and fairly
nagysagrendekkel kisebb a hatarértékeknél, ezért a lakossag : Map logend
bizalmatlanul tekint a hatarértékekre =i s
« Apolitika és zoldszervezetek befolyasa s =f::j§;j:
+ Egyes tudomanyos kutatasi eredmények - g
* A magneses terek és radiéfrekvencias sugarzasok WHO-IARC*
besorolasa -z

Question B2: Are you
concerned about the
potential health risks of
electromagnetic fields?

“WHO-IARC: WHO International Agency for Research on Cancer l

Eurobarometer, 2007
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IARC rakkelté hatas szerinti besorolas
RF expozicié (2011)

International Agency for Research on Cancer

“'JM World Health
3 Organization

PRESS RELEASE
N° 208
31 May 2011

IARC CLASSIFIES RADIOFREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELDS AS
POSSIBLY CARCINOGENIC TO HUMANS

Lyon, France, May 31, 2011 -- The WHO/International Agency for Research on Cancer (IARC) has
classified radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humans (Group 28),
based on an increased risk for glioma, a malignant type of brain cancer’, associated with
wireless phone use.

Background
Over the last few years, there has been mounting concern about the possibility of adverse
health effects resulting from exposure to radiofrequency electromagnetic fields, such as those
emitted by wireless communication devices. The number of mobile phone subscriptions is
estimated at 5 billion globally.

INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat

INTERPHONE - study results

*Meningioma: 2409 cases and 2662 controls
*Glioma: 2708 cases and 2972 controls

+Reduced OR among ever regular users
¢ Meningioma: 0.79 68-0.91

* Glioma: 0.81 95% Cl 0 70-0.94

*No increased risk for use 10+ years
¢ Meningioma: 0.83 (95% Cl10.61-1.14

* Glioma: 0.98 (95% C1 0.76-1.26)

Cardis et al., Int.J.Epidemiol, 2010

INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
a hasznalat kezdetétél fiiggben
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INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
az 6sszes hivdsok szamatol fiiggben

Glioma
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Cardis et al., Int.J.Epidemiol, 2010

INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
az osszes beszélgetési idotol fiiggben

Glioma
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INTERPHONE: Mobiltelefon hasznalat és agydaganat:
azonos oldali kockazat

INTERPHONE - study results
« No evidence of exposure response relationship but ...
« Increased OR in highest users (>= 1640h

« Glioma: 1.40 (95% Cl 1.03-1.89)
« Risk highest
v On side of head where phone is used

v For tumours in the temporal lobe

Cardis, 2011

WHO kritériumok a kérnyezet és egészség
ok-okozati 6sszefiiggéseire (Hill kritériumok)

« Meggy6z6 epidemiolégiai eredmények

« Konzisztens eredmények kiilonb6z6 populaciokon

« Doézis-hatas osszefiiggések az eredményekbdl

« Idébeli megfeleléség a kialakulé hatasrol

« Akialakult betegség biologiailag értelmezhet6 legyen
« Logikai konzisztencia az eredmények alapjan

+ Ertelmezhet6 hatasmechanizmus

« Kisérletes igazolasok

Hill, A.B., The environment and disease: association or causation? Proc. R. Soc. Med,. 58: p.
295-300, 1965.
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Elektromagneses terek IARC rakkelté hatas
szerinti besorolasa

1 Emberi rakkelté Gamma sugarzas, UV

/carcinogenic/ sugarzas
(szolarium, azbeszt, mustargaz,
dohany..)

2A |Valdszinli emberi rakkelté | Gazok, vegyszerek (dizelmotor

kipufogd gaza
/pmbably/ formaldehid..)

2B |Lehetséges emberi rakkelt6| ELF magneses terek, RF
/possibly/ (kéavé, sztirén, benzinmotor kipufogd
gaza, hegesztési fustok..)

3 Nem besorolhaté emberi  [Statikus magneses tér,
rakkelt6 hatas statikus és ELF elektromos
szempontjabdl terek

/unclassifiable/

4 Valészintileg nem emberi
rakkelt6 /probably not
carcinogenic/

Mobiltelefon és gyerekek

2000 UK:
A gyermekek esetében terjedé nem sziikségszerii
mobiltelefon hasznalat megfontolandé mivel:
- kedvezétlenebbiil érintheti a fejl6dé
idegrendszeriiket
- expoziciéban toltott varhaté élettartamuk
hosszabb

- fejben elnyelt nagyobb expozicié lehetséges

2004 Budapest: 4th Ministerial Conference on Environment
and Health: Gyermekek és elektroméagneses tér - akcioterv

2010 EU: Mobi-Kids EU kutatasi projekt: mobiltelefon és
agydaganat dsszefiiggése gyermekek esetében (15 orszag)

. r kids
2013: Néhany EU orszag javasolja a gyermekek &~
mobiltelefonalasanak korlatozasat (7-8 éves kortol)

Szakmai allaspontunk

Nyilvanvalé cél, hogy az elektromagneses sugarzasokat
kibocsaté berendezések lizemeltetésére vonatkozé
szabalyozasnak biztositania kell a sokféle egyéni, csoport és
gazdasagi érdek 6sszhangjat, e/s6bbséget adva az

egészségvédelem szempontjanak, de nem gatolva a korszerdi (pl.

mobil radiételefon) technolégiak nemzetgazdasagi elterjedését.

Biztositani kell tovabba, hogy ezen alkalmazasok
egészségkarosité hatasainak kockazata és mértéke ne haladja
meg a tarsadalom szamara elfogadhatd, és az alapvetd
sugarvédelmi szabalyozasban rogzitett szinteket.

Az EU orszagaihoz hasonléan hazankban is nemzeti
kommunikacids és kutatasi projekt elinditasa sziikséges a mobil
hirkozlés egészségiigyi kérdéseivel kapcsolatban.

,A tudomdnyos kutatdsi eredmények csak
az adott pillanatban jelentik a jelenség
legvalészin(ibb magyardzatdt, és egy idé
utdn Gjabb hipotéziseknek adjdk dt a
helyiiket."

(Freund Tamds)
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K6sz6nom a figyelmet!

(thuroczy.gyorgy@osski.hu)

2014.04.01.
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