
ÌÈÈÓÊ† ‰È‚¯‡† ÈÓÂ˘ÈÈ† ÁÂ˙ÈÙÏ† ˙Â„Â‰† ˜ÙÒ
˘ÂÓÈ˘Ï† ˙Â„Â‰Â† ¨ÏÓ˘Á‰† ≠† ˙ÈÒÁÈ† ÌÈÏÂÊÂ
ÌÈÂÂ‚ÓÂ†ÌÈ·¯†ÌÈÓÂ˘ÈÈ·Â†˙ÈËÂÁÏ‡†˙¯Â˘˜˙·

Æ±†¯ÂÈ‡·†‚ˆÂÓÎ†‚¢ÓÏ‡†˙È¯˜†Ï˘

≥±≤†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞∏†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù

ÈÁ‰† ˙ÂÁ˙Ù˙‰† Ï˘† ‰È¯ÂËÒÈ‰‰† ¯Á˘
ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰†ÏÎ†ÂÈ‰†̈‰Ó„‡‰†ÈÙ†ÏÚ†ÁÓÂˆ‰Â
˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰†‰È¯˜Ï†ÌÈÙÂ˘Á†ÌÈÈÁ‰
¯Â„Î†˙‡†‰¯È‡Ó†ÂÊ†‰È¯˜†ÆÌÂ˜È‰†Ï˘†˙ÈÚ·Ë‰
ÌÈÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰†ÌÈ¯„˙‰†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ†ÏÎ·†ı¯‡‰
¨‰ÈÒ˜Ï‚·†ÌÈÈÂˆÓ‰†‰È¯˜†˙Â¯Â˜ÓÓ†®‚¢ÓÏ‡‰©
˙Â¯ÚÒ†˙Ó‚Â„†˙È¯ÙÒÂÓË‡†˙ÂÏÈÚÙ·Â†˘Ó˘·
˙ÈÈ‚¯‡†̇ È¯˜†Æ˙ÈËËÒÂ¯Ë˜Ï‡†‰˜È¯ÙÂ†ÌÈ˜¯·
¨˙ÂÓ„‡†ÈÏÚ†ÁÓÂˆ‰Â†ÈÁ‰†ÌÂÈ˜Ï†̇ ÈÂÈÁ‰†̈˘Ó˘‰
˙·Î˘†Í¯„†‰¯·ÂÚ·†ÌÈ˜ÈÊÓ‰†‰È·ÈÎ¯ÓÓ†̇ ÂÒÓ
ÁÓÂˆ‰Â†ÈÁ‰†̈ Ì„‡‰†ÌÈÈÂˆÓ†ÏÈ‚¯†ÔÙÂ‡·†ÆÔÂÊÂ‡‰
˙ÂÚÙ˘‰‰† ÆÚ·Ë‰† ˙ÂÁÂÎ† ÌÚ† ÔÈ„Ú† ÔÂÊÈ‡·
∫ÔÂ‚Î©†Ú·Ë‰Ó†˙ÂÈ‚¯‡Â†˙ÂÁÂÎ†Ï˘†˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰
¨ÈË‚ÓÂ‡È‚†‰„˘†̈ ‚¢ÓÏ‡†‰È¯˜†̈˙ÂÁÂ¯†̈ ıÁÏ†̈ÌÂÁ
ÔÂÈÓ·˘†̈ ˙ÂÈ„Ú†‰Î†Ô‰†®ßÂÎÂ†̇ ÈÓ¯˙Â‡È‚†̇ ÂÏÈÚÙ
È„†Í‡†¨ÌÈÈÁ‰†˙‡†ÌÈÈ˜Ï†È„Î†Ô‰·†˘È†ÌÈÈ˜‰
ÌÂ¯‚Ï†È„Î†‰Ï‡†˙ÂÁÂÎ·†˙ÈÒÁÈ†˙Â¯ÈÚÊ†˙ÂÈËÒ·
ÌÈ˜ÏÁ† Ï˘† Ì˙ÂÓÏ† ¨ÂÈÈ‰„† ¨ÌÈÈÁ‰† ÔÂÏ„ÈÁÏ
Æ‰Ó„‡‰†ÈÙ†ÏÚ†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÁÓÂˆ‰Â†ÈÁ‰Ó†ÌÈ„·Î
ÌÈÈ˜‰†ÔÈ„Ú‰†ÔÂÊÈ‡Ï†ÌÈ˘†ÈÙÏ‡†̄ ·Î†Ú„ÂÓ†Ì„‡‰

µ

Ú·Ë‰†̇ ÂÁÂÎ·†̇ ÂÂÓË‰†̇ ÂÎÒÏÂ†̇ ÏÚÂ˙Ï†̈ Ú·Ë·
Æ‰Ó„‡Â†ÌÈÓ†¨ÁÂ¯†¨˘‡†∫Â˙Â‡†ÌÈ··ÂÒ‰

‰‡Ó·† ˙ÈËÓ¯„‰† ˙È‚ÂÏÂÎË‰† ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰
‡ÏÏ†‰¯˘Ù‡˙‰†ÌÈÈÁ‰†̇ Ó¯·†‰ÈÈÏÚ‰Â†ÌÈ¯˘Ú‰

˙Â˘Â‡Ï†ÌÈÓ„˜˙Ó†ÌÈÈÏÓ˘Á†ÌÈ˜˙ÈÓ†Ï˘Â†ÏÓ˘Á‰†Ï˘†̇ ÁÎÂÓ‰†̇ ÏÚÂ˙‰
¨ÌÈÈÏÓ˘ÁÂ†ÌÈÈË‚Ó†̇ Â„˘Ï†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†̇ Â˜ÈÊÓ‰†̇ ÂÚÙ˘‰‰Ó†̇ Â˘˘Á·†‰ÂÂÏÓ

ÌÈÈËÒÈËËÒ†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÂÒ¯Ù†·˜Ú†Â¯·‚˙‰˘
¯ˆ†‰˘Ó†˙‡Ó

ÌÈÈË‚Ó†˙Â„˘Ï†‰ÙÈ˘Á
˙Â˜˙Â†ÌÈ˜˙†≠†ı¯‰†µ∞†̄ „˙·

ÌÏÂÚ·Â†Ï‡¯˘È·
®ÔÂ˘‡ †̄˜ÏÁ©
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˙ÂÏÂÎÈ†ÔÈ‡†̈ÌÈ„·ÂÎÓ†ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù†È„È†ÏÚ†̇ Â¯Ó‡
Ì‡†¢˙ÈÚ„Ó†‰ÚÈ·˜¢†ÁÂÓ‰†˙¯‚ÒÓ·†ÏÏÎÈ‰Ï
È˙·ÈÒ†¯˘˜†ÏÚ†ÈÈÂÒÈ†ÔÙÂ‡·†ÚÈ·ˆ‰Ï†Ô˙È†‡Ï
˙Â‡ˆÂ˙† ÔÈ·Ï† ‰¯·Ò‰† ÔÈ·† ‡ÓÈÈ˜† ¯·Â† ˜ˆÂÓ
‰‡ˆÓ†‡Ï†ÌÂÈ‰†„Ú†Æ‰˙Â‡†ÌÈ¯˘‡Ó‰†ÌÈÈÂÒÈ‰
‰ÙÈ˘Á†ÔÈ·†̄ ˘˜†ÏÚ†ÚÈ·ˆ˙˘†̇ ÈÈÂÒÈ†‰ÁÎÂ‰†ÏÎ
‰‡ÂÏÁ˙†ÔÈ·Ï†„Â‡Ó†ÍÂÓ†̄ „˙·†ÌÈÈË‚Ó†̇ Â„˘Ï

Æ˙Â¯Á‡†˙Â˘˜†˙Â‡ÂÏÁ˙†Â‡†‰¯È‡ÓÓ
¯Ò† Ú·˜˘† ÈÏÏÎ‰† ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰† Ï˘† ‰Ó‡˙‰‰
‰ÊÈ˙ÂÙÈ‰‰†‡˘ÂÏ†±∂≠‰†‰‡Ó·†ÔÂ˜ÈÈ·†ÒÈÒ¯Ù
Hilll†Ì˘·†‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†È„È†ÏÚ†‰ÏÏÎÂ˘†̈ ˙ÈÚ„Ó‰
ÌÂÈÎ† ÌÈÏ·Â˜Ó‰† ¨ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜† π† Ú·˜† ¯˘‡
‰Ï‡ÎÎ† ¨‰‡ÂÙ¯‰† ÌÏÂÚ·Â† ˙ÈÚ„Ó‰† ˙Â¯ÙÒ·
ÔÈ·†È˙·ÈÒ†¯˘˜†˙ÁÎÂ‰†Í¯ÂˆÏ†ÈÂÏÈÓÏ†ÌÈ˘¯„‰
ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰†ÏÎ†‡Ï©†‰‡ÂÏÁ˙†̇ ÂÁ˙Ù˙‰Ï†‰ÙÈ˘Á

∫®Ì‡ÂÏÓ·†ÌÈ˘¯„
˘ÂÓÈ˘† ÍÂ˙† ‰˙Â‡† ˙È¯˜ÁÓ† ‰È‚ÂÏÂ„Â˙Ó Æ±
˙Â‡ˆÂ˙†ÁÂ˙ÈÂ† ˙ÂÏ·Â˜Ó† ¯˜ÁÓ†˙ÂËÈ˘·

ÆÌÏÂ‰
¯˘˜‰†˜ÊÂÁÂ†ÔÂÎ†ÈËÒÈËËÒ†¯˘˜†˙‡ÈˆÓ†Æ≤
Æ®ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘ÓÂ†ÌÈ‰Â·‚†·ÏÂˆ†ÒÁÈ†Â‡†ÈÒÁÈ†ÔÂÎÈÒ©
Ì˙Â‡˘† ¨‰˘Â¯ÈÙ† Æ®Consistency©† ˙ÂÈ·˜Ú Æ≥
˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·†̈ÌÈÂ˘†ÌÈ¯˜ÁÓ·†Â‡ˆÓ†ÌÈ‡ˆÓÈÓ

Æ˙ÂÂ˘†˙Âˆ¯‡·Â†˙ÂÂ˘
ÌÈ„˜‰Ï† ·ÈÈÁ† ‰ÙÈ˘Á‰†Ì¯Â‚† ÆÔÓÊ‰† Ì¯Â‚ Æ¥

Æ‰ÏÁÓ‰†˙ÚÙÂ‰†˙‡†ÌÈÓÊ‰†ÁÂÏ·
‰ÈÈÏÚ†˘È˘† Â˙ÂÚÓ˘Ó† Æ‰·Â‚˙†‰Ó†ÒÁÈ† Æµ

Æ‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó†‰ÏÂÚ˘†ÏÎÎ†‰‡ÂÏÁ˙·
È‚ÂÏÂÈÊÈÙ≠Â˙Ù†̈È‚ÂÏÂÈ·†ÔÂ‚Ó†ÌÂÈ˜†ÆÈ‚ÂÏÂÈ·†ÔÂÈ‚‰ ††Æ∂
‰‡ˆÂ˙Î†‰ÏÁÓ‰†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†Í¯„†˙‡†¯È·ÒÓ‰

Æ‰ÙÈ˘Á‰Ó
‰ÚÈ‚Ù†̄ ˆÈÈÓ†‰ÙÈ˘Á‰†Ì¯Â‚†‰ÓÎ†„Ú†Æ˙ÂÈÏÂ‚Ò †Æ∑

Æ˙È„ÂÁÈÈ
Æ˙ÂÈÁ†ÈÈÂÒ·†‰ÓÂ„†‰ÚÙ˘‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†Ô˙È†Ì‡‰†Æ∏
‰˜ÈÒÙÓ†̄ ˘‡Î†®reversibility©†ÍÈÏ‰˙‰†̇ ÂÎÈÙ‰††Æπ
Æ‰Ë˜†Â‡†˙ÓÏÚ†‰ÚÙ˘‰‰†≠†‰ÙÈ˘Á‰

˙Â„˘Ï†Ì„‡†Ï˘†‰ÙÈ˘Á†ÔÈ·†È˙·ÈÒ†̄ ˘˜Ï†̄ ˘‡·
¨‰˘ÏÁ† ‰ÓˆÂÚ·Â† „Â‡Ó† ÍÂÓ† ¯„˙·† ‚¢ÓÏ‡
ÌÂÈÏ†„Ú†≠†˙ÂÈËÂ˜‡†˙ÂÈ˙Â‡È¯·†˙ÂÚÙ˘‰†ÔÈ·Ï
ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰†̇ È·¯Ó†Â‡ÏÂÓ†‡Ï†‰Ê†ÍÓÒÓ†̇ ·È˙Î

ÆÏÈÚÏ†ÂÈÓ˘

ÌÈ¯ÒÓ‰†̇ ‡Â†ÏÙ¯Ú‰†̇ ‡†̄ ÊÙÏ†„ÚÂ†‰Ê‰†̄ Ó‡Ó‰
ÏÚ†˙Â·Â¯˜†ÌÈ˙ÚÏ†ÌÈÚÓ˘ÂÓ‰†‰„¯Á‰†È¯¯ÂÚÓ
¯È·Ò‰Ï† ¨˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰Â† ‰·Â˙Î‰† ‰È„Ó‰† È„È
˙ÈÏ˜ÈÊÈÙ‰†Ì˙Â‰Ó†‡˘Â·†‰·‰‰†˙‡†·ÈÁ¯‰ÏÂ
‰ÚÙ˘‰‰†ÈÙÂ‡†¨ÌÈÈÏÓ˘ÁÂ†ÌÈÈË‚Ó†˙Â„˘†Ï˘
¯Â˜Ó†ÏÚ†„ÂÓÚÏ† ¨˙Â‡È¯·‰†ÏÚ†˙ÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰
˙ÓÂÚÏ†ÍÂÓ†¯„˙·†˙Â„˘Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†˙Â˘˘Á‰
˙Â‡È¯·‰†ÔÂ‚¯‡†̇ ÂˆÏÓ‰†̈Ú„ÓÏ†̇ ÂÚÂ„È‰†̇ Â„·ÂÚ‰
‰ÙÈ˘Á‰† ÈÙÒÏ† ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·† ÌÈ˜˙Â† ÈÓÏÂÚ‰

ÆÌÈÈÏÓ˘ÁÂ†ÌÈÈË‚Ó†˙Â„˘Ï

˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á
‰Â˙†˙ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡†‰È¯˜Ï†ÌÈ„·ÂÚ†˙ÙÈ˘Á
ÏÚ† ÁÂ˜ÈÙ‰† ÔÂ‚¯‡† ˙Â˜˙¢† ÁÂÎÓ† ˙ÂÏ·‚‰Ï
ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·Â†È˙·È·Ò†¯ÂËÈ©†‰„Â·Ú‰
˙ÂÏ·‚Ó‰†Æ¢±ππ∞≠‡¢˘˙‰†̈ ®ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈÓ¯Â‚·
ÏÚ† ÁÂ˜ÈÙ‰† ÔÂ‚¯‡† ˙Â˜˙† È¢ÙÚ† ‰ÙÈ˘Á‰† ÏÚ
ACGIH†Ï˘†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÂ˙†ÍÂ˙Ó†̇ Â¯Ê‚†‰„Â·Ú‰
Æ®·¢‰¯‡†Ï˘†ÌÈÈ˙Ï˘ÓÓ‰†ÌÈ˙Â‰È‚‰†ÔÂ‚¯‡©

∫µ†‰˜˙†ÔÏ‰Ï

ÌÈ¯˙ÂÓ†ÌÈÎ¯Ú†Æµ¢
¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†®‡©
˙¯˜˙†¨¯ˆ˜†ÔÓÊÏ†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰Â†̇ ¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰
˙Âˆ¯‡·† ÌÒ¯Ù˙Ó‰† ÈÙÏ† ÂÈ‰È† ˙È˙˜ÂÒÚ˙
Threshhold†∫¯ÙÒ‰†Ï˘†‰Â¯Á‡‰†‰¯Â„‰Ó·†̇ È ·̄‰
Limit Values and Biological Exposure Indices.
American Conference of Governmental Industrial

ÔÂÈÚÏ†ÈÂˆÓ‰†¨®¯ÙÒ‰†≠†ÔÏ‰Ï©†Hygienists Inc.

¨ÌÈÏ˘Â¯È·†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡·†¯Â·Èˆ‰
ÊÎ¯Ó·†ÔÎÂ†¨‰ÙÈÁ·Â†Ú·˘≠¯‡··†¨·È·‡≠Ï˙·
Æ·È·‡≠Ï˙·†̇ Â‰È‚ÏÂ†̇ ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰†Ï˘†Ú„ÈÓÏ
˙Â˜˙·†ÂË¯ÂÙ†‡Ï˘†‰Ï‡†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÎ¯Ú‰†®·©
È·‚Ï†‰È˘‰†˙ÙÒÂ˙·†ÂÚ·˜˘†¨‰„Â˜Ù‰†ÈÙÏ
Â‡† ÌÈÓÈÈÂÒÓ† ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙÂ† ÌÈÈÓÈÎ† ÌÈÓ¯Â‚
ÌÈÓÒ† È·‚Ï† ˙È˘ÈÏ˘‰† ˙ÙÒÂ˙·Â† ÌÈÙÒÂ
Â‡†ÌÈÓÈÈÂÒÓ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·
È·‚Ï†¨¯ÙÒ·˘†ÌÈÎ¯Ú‰†ÌÂ˜Ó·†Â‡Â·È†¨ÌÈÙÒÂ
Ì˙Â‡Â† ¨ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙÂ†ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈÓ¯Â‚†Ì˙Â‡
¢Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÓÒ

≤∞∞∏†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù††††††††≥±≤†˙ÂÁÈË· ∂

‰ÂÂÏÓ†˙Â˘Â‡Ï†ÏÓ˘Á‰†Ï˘†˙ÁÎÂÓ‰†˙ÏÚÂ˙‰
˙Â„˘Ï†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†̇ Â˜ÈÊÓ‰†̇ ÂÚÙ˘‰‰Ó†̇ Â˘˘Á·
·˜Ú† Â¯·‚˙‰˘† ˙Â˘˘Á† ¨ÌÈÈÏÓ˘ÁÂ† ÌÈÈË‚Ó
Ì‰ÈÙÏ†¨ÌÈÈËÒÈËËÒ†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÂÒ¯Ù
µ∞Hz†¯„˙·†ÌÈÈË‚Ó†˙Â„˘Ï†‰ÙÈ˘Á˘†ÔÎ˙ÈÈ
ÌÈ„ÏÈ†˙ÈÈÓ˜Â‡Ï·†˙ÂÏÁÏ†ÔÂÎÈÒ‰†˙‡†‰ÏÈÙÎ‰
Æ‰Â·‚†Á˙Ó†ÈÂÂ˜†„ÈÏ†˙¯¯Â‚˙Ó‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·
Ì„‰†ÔË¯Ò†Ï˘†̄ È„†‚ÂÒ†‡È‰†ÌÈ„ÏÈ‰†̇ ÈÈÓ˜Â‡Ï
ÈÓÂ‡ÏÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰†Æ±∂†ÏÈ‚†„Ú†̄ ÚÂÂ†ÌÈ„ÏÈ†Û˜Â˙‰
˙Â„˘Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙‡†ÏÏÎ†IARC†ÔË¯Ò‰†¯˜ÁÏ
ÈÏÂ‡¢†ÌÈÓ¯Â‚Â†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†‰ˆÂ·˜·†¨ÌÈÈË‚Ó
2B†‚ÂÂÈÒ·†®possibly carcinogenic©†¢ÌÈË¯ÒÓ
˙ÂÈ¯˜ÁÓ†̇ Â„·ÂÚ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó‰†‚ÂÂÈÒ†∫Â˙ÂÚÓ˘Ó˘
¨˙ÂÈÓ‡Ï†˙Â·˘Á†ÏÏÎ†Í¯„·†¯˘‡†¨Ì„‡†È··
‰ÏÁÓ‰†˙ÚÙÂ‰Ï†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯·Ò‰†Ì‚†ÂÎ˙ÈÈ†Í‡

Æ®±†‰Ï·Ë†Â‡¯©

ELF†ÈË‚Ó†‰„˘†Ï˘†‚ÂÂÈÒ‰†„ˆÏ†ÛÈÒÂÓ†IARC

ÈÏÂ‡¢† Ì¯Â‚Î† ®Extremely Low Frequency©
∫˙Â‡·‰†˙ÂÈÂ‚ÈÈ˙Ò‰‰†˙‡†¢ÔË¯ÒÓ

Ì¯Â‚†ÔÎ‡†‡È‰†ELF†ÈË‚Ó†‰„˘Ï†‰ÙÈ˘Á˘†ÔÎ˙ÈÈ
‰ÊÎ†‰„˘˘†‰ÁÎÂ‰†ÌÂ˘†ÔÈÈ„Ú†ÔÈ‡†Í‡†¨ÔË¯ÒÓ
Ï˘†˙ÂÁ˙Ù˙‰†Ì„˜Ï† Â‡† ÔË¯ÒÏ†ÌÂ¯‚Ï† ÏÂÏÚ
¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÏÎ†Ï˘†‰ÈÚ·‰†ÆÔË¯Ò
¯„ÚÈ‰†‡È‰†¨Ï¢‰†‚ÂÂÈÒ‰†Ú·˜†Ì‰ÈÙ†ÏÚ†¯˘‡

Æ‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘Á‰†ÏÚ†È˙ÂÓÎ†Ú„ÈÓ
‰„˘‰†̇ Â¯Â˜Ó†ÏÎÓ†‰ÁÈÎ˘‰†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÒÁÈÈ˙‰·
˜ÙÒ† ÔÈ‡† ¨˙Â˘Â‡‰† ˙‡† ÌÈ··ÂÒ‰† ‚¢ÓÏ‡‰
¯„˙·†ÌÈÈÏÓ˘ÁÂ†ÌÈÈË‚Ó†˙Â„˘Ï†‰ÙÈ˘Á‰˘
‰ÈÈÈÙ‡Ó†ÆÔÂ˘‡¯‰†ÌÂ˜Ó‰†˙‡†˙ÒÙÂ˙†¨˙˘¯‰

∫Ì‰†‰ÙÈ˘Á‰†Ï˘†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰
ÏÓ˘Á·†̆ ÂÓÈ˘‰†‰ÏÚ†̇ ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†∂∞≠·††●
ª≥∞∞†ÈÙ†„Ú†≤µ†ÈÙ†ÌÏÂÚ·†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈ„Ó·

ÌÈÙÂ˘Á†ÂÏÂÎ†ÌÏÂÚ·†ÌÈ˘‡†È„¯‡ÈÏÈÓ††●

ªÏÓ˘Á·†˘ÂÓÈ˘·†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÚÙÂ˙Ï

˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘‰†∂∞≠·†‰˙ÏÚ†ÌÈÈÁ‰†̇ ÏÁÂ˙††●
ªÌÈ˘†±∂≠·

Æ‰Â˙Ó†‰¯Âˆ·†ÂÏÚ†ÔË¯Ò·†‰‡ÂÏÁ˙‰†È¯ÂÚÈ˘††●
‰„È¯È†·¢‰¯‡·†‰˘Á¯˙‰†≤∞∞∞≠±πππ†ÌÈ˘·
Æ®·¢‰¯‡·†È˙Ï˘ÓÓ‰†˙ÂÏÁÓ‰†Ì˘¯†ÈÙÏ©
ÔÂÎÈÒ† ÏÚ† ˙ÂÚÈ·ˆÓ‰† ¨ÂÏÏ‰† ˙Â„·ÂÚ‰† ˙Â¯ÓÏ
‰¯Â‡ÎÏ†ÔÂÎÈÒ†¯„ÚÈ‰†ÏÚ†ÂÏÈÙ‡†Â‡†¯˙ÂÈ·†ÍÂÓ
¨„Â‡Ó† ÍÂÓ† ¯„˙·† ‚¢ÓÏ‡† ˙Â„˘Ï† ‰ÙÈ˘Á·
È˘‡†È„È†ÏÚ†˙Â¯·Ò†˙Â·Â¯˜†ÌÈ˙ÈÚÏ†˙ÂÚÓ˘
ÌÈÈË‚Ó†˙Â„˘†ÂÏÈ‡Î†¨¯Â·Èˆ†È˘‡Â†‰ÈÓ„˜‡
ÛÒ‰Ó†®¥mG†Ì‰˘©†∞Æ¥•≠Î†„Â‡Ó†‰˘ÏÁ†‰ÓˆÂÚ·
ÏÏÎÏ†ÈÓÏÂÚ‰†˙Â‡È¯·‰†ÔÂ‚¯‡†È„È†ÏÚ†ıÏÓÂÓ‰
˙Â¯·‚˙‰Ï†ÔÂÎÈÒ†ÌÈÂÂ‰Ó†¨®±∞∞∞mG©†¯Â·Èˆ‰
¨‰Ï‡Î† ˙Â¯ÈÓ‡† ÆÔË¯Ò† ÂÓÎ† ˙Â˘˜† ˙Â‡ÂÏÁ˙
‰˜È‡Ù‰†˙‡†˙Â·ÏÓ†¨˙ÈÚ„Ó†˙ÂÒÒÂ·Ó†ÔÈ‡˘
ÌÈÈ‡„Â†ÌÈÈ˙Â‡È¯·†ÌÈ˜ÊÏ†˙ÂÓ¯Â‚Â†˙È¯Â·Èˆ‰

ÆÂÊ†‰„¯Á·†Ì¯Â˜Ó˘

˙ÈÚ„Ó†‰ÚÈ·˜Ï†‰¯·Ò†ÔÈ·†Ï„·‰‰
ÂÁÂ‰† ˙È¯„ÂÓ‰†˙ÈÚ„Ó‰† ‰·È˘ÁÏ† ˙Â„ÂÒÈ‰
ÈËÈ¯·‰†˙ÂÚ„‰†‰‚Â‰Â†ÛÂÒÂÏÈÙ‰†Æ±∂≠‰†‰‡Ó·
®‰¯·Ò©†‰ÊÈ˙ÂÙÈ‰˘†È„Î˘†Ú·˜†ÔÂ˜ÈÈ·†ÒÈÒ¯Ù
‰˙Â‡†ÁÈÎÂ‰Ï†‰È‰È†Ô˙È˘†ÍÈ¯ˆ†¢Ú„Ó¢†‰È‰˙
Ô‰† Ì‡† Ì‚† ¨˙Â¯Ú˘‰Â† ˙Â¯·Ò† ÆÈ˘ÚÓ† ÔÂÈÒÈ·

®È˘ÙÂÁ†ÌÂ‚¯˙©†ÌÈË¯ÒÓÎ†ÌÈ„Â˘Á˘†Â‡†ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈÓ¯Â‚Â†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†IARC†‚ÂÂÈÒ†∫±†‰Ï·Ë

‚ÂÂÈÒ®˙Â‡Ó‚Â„©†ÌÈÓ¯Â‚

Ì„‡Ï†ÌÈË¯ÒÓ
Û˜Â˙†˙ÂÏÚ·†˙ÂÁÎÂ‰†ÏÚ†Î¢„·†ÒÒÂ·Ó‰†‚ÂÂÈÒ©

Æ®Ì„‡·†ÔË¯Ò†˙ÓÈ¯‚Ï†Ú‚Â·

Ì„‡†È·Ï†ÌÈË¯ÒÓ†È‡„ÂÂÏ†·Â¯˜
Û˜Â˙†˙ÂÏÚ·†˙ÂÁÎÂ‰†ÏÚ†Î¢„·†ÒÒÂ·Ó‰†‚ÂÂÈÒ©

Æ®ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†ÔË¯Ò†˙ÓÈ¯‚Ï†Ú‚Â·

Ì„‡†È··†ÌÈË¯ÒÓ†ÈÏÂ‡
¨Ì„‡†È··†̇ ÂÈ¯˜ÁÓ†̇ Â„·ÂÚ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó‰†‚ÂÂÈÒ©

ÂÎ˙ÈÈ†Í‡†¨˙ÂÈÓ‡Ï†˙Â·˘Á†ÏÏÎ†Í¯„·†¯˘‡

Æ®‰ÏÁÓ‰†˙ÚÙÂ‰Ï†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯·Ò‰†Ì‚

ËÒ·Ò‡

Ï„¯Á†Ê‚

®ÔÂ˘ÈÚ†‡ÏÏÂ†ÔÂ˘ÈÚ·©†˜·Ë

‡Ó‚†˙È¯˜

ÏÊÈ„†ÈÚÂÓÓ†ÌÈÊ‚†˙ËÈÏÙ

ÛÂÊÈ˘†˙Â¯ÂÓ

‰ÏÂ‚Ò†‰¯ËÏÂ‡†‰È¯˜

„È‰„Ï‡Ó¯ÂÙ

‰Ù˜

Ô¯ÈËÒ

ÔÈÊ·†ÈÚÂÓÓ†ÌÈÊ‚†˙ËÈÏÙ

ÍÂ˙¯†ÈÙ„

®ELF©†ÌÈÈË‚Ó†˙Â„˘



≥∞†¯„˙Ï†„Ú†ÈË‚Ó†‰„˘Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÏ·‚Ó
Â˙¯˙ÂÎ˘† ˜¯Ù·† ¨¢¯ÙÒ¢·† ˙ÂË¯ÂÙÓ† ı¢‰˜
Sub-Radiofrequency (30kHz and bellow)

Magnetic Fields

≥∞†¯„˙Ï†„Ú†ÈÏÓ˘Á†‰„˘Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÏ·‚Ó
Â˙¯˙ÂÎ˘† ˜¯Ù·† ¢¯ÙÒ¢·† ˙ÂË¯ÂÙÓ† ı¢‰˜
Sub-Radiofrequency (30kHz and bellow) and

static Electric Fields

ÒÈÒ·†ÏÚ†ÂÚ·˜†µ†‰˜˙·†ÌÈË¯ÂÙÓ‰†¨ÌÈÎ¯Ú‰
±∞≠Ï† ∏† ÔÈ·† ˙Î˘Ó‰†˙È˙¯‚˘†˙ÈÓÂÈ† ‰ÙÈ˘Á
‰„Â·Ú† ˙ÂÚ˘† µ∞≠¥∞≠ÎÂ† ÌÂÈ·† ‰„Â·Ú† ˙ÂÚ˘
ÏÚ†˙ÈÏÈÏ˘†‰ÚÙ˘‰†Ì¯‚È˙˘† ÈÏ·Ó† ¨˙ÂÈÚÂ·˘
ÌÈ‡·ÂÓ‰†ÌÈÎ¯Ú‰˘†ÔÈÈˆÏ†̆ È†ÆÌÈ„·ÂÚ‰†̇ Â‡È¯·
‰ÙÈ˘Á‰†ÈÎ¯ÚÓ†¯˙ÂÈÂ†µ†ÈÙ†ÌÈ‰Â·‚†‰Ê†ÍÓÒÓ·
Æ®‰Ê†̃ ¯Ù†Í˘Ó‰·†Â‡¯©†̄ Â·Èˆ‰†ÏÏÎÏ†ÌÈˆÏÓÂÓ‰
ÈÏÂ˘†ÌÈÏÏÂÎ†̄ Â·Èˆ‰†ÏÏÎÏ†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÎ¯Ú˘†„ÂÚ·
Â¯Ê‚†ÂÓÓ˘†ÒÂÁÈÈ‰†ÛÒÏ†ÒÁÈ·†±∫µ∞†Ï˘†ÔÂÁË·
¯Â·ÈˆÏ†ÔÂÁËÈ·‰†ÈÏÂ˘†̈ÌÈˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÎ¯Ú
ÈÂ˘‰† ÆÒÂÁÈÈ‰† ÛÒÏ†ÒÁÈ·† ±∫±∞†Ì‰† ÈÚÂˆ˜Ó
ÌÂ¯„ÈÒ¢†‚˘ÂÓ†ÏÚ†̇ ÂÎÓ˙Ò‰‰Ó†Ú·Â†µ†ÏÈÙÎÓ·
±∏†ÏÈ‚Ó†ÌÈ˘Â†ÌÈ¯·‚†∫¯ÓÂÏÎ†¨¢‡È¯·‰†„·ÂÚ‰
ÌÈ‡È¯·†Ì‰©†„Â·ÚÏ†˙È˙Â‡È¯·†ÌÈ¯È˘Î†∂µ†„Ú
È˙Â¯È˘†˜ÙÒÓ†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†¨ÛÒÂ·Â†¨®˙ÈÒÁÈ
¯˘ÂÎ†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·†ÍÂ˙†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‡È¯·
ÍÏÂ‰‰†Ì„‡˘†Ô‡ÎÓ†Æ˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†̇ Â‡È¯·†̇ Â˜È„·Â
ÏÏÎÏ¢†„Â‚È·†̈ ¢‡È¯·¢†·˘ÁÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†ÂÓÂÈ†̇ „Â·ÚÏ
¨ÌÈ„ÏÈ†ÔÂ‚Î†¢ÌÈ˘ÏÁ¢†ÌÈË¯Ù†ÏÏÂÎ‰†¢¯Â·Èˆ‰
ÌÈÏÂÏÚ† ¯˘‡† ·¢ÂÈÎÂ† ¨ÌÈÎ† ¨ÌÈ˘Â˘˙† ¨ÌÈÏÂÁ
ÌÈ¯ÓÂÁÏ†¨‰È¯˜Ï†‰ÙÈ˘ÁÏ†¯˙ÂÈ†ÌÈ˘È‚¯†˙ÂÈ‰Ï

Æ¯Á‡†ÌÂ‰ÈÊ†ÏÎÏÂ†ÌÈÈÓÈÎ
ÌÈ˜¯Ù‰†È˘Ó†ÌÈ˜ÏÁ†Ï˘†È˘ÙÂÁ†ÌÂ‚¯˙†¨ÔÏ‰Ï
¯„˙·†˙Â„˘Ï†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈËÂÂÏ¯‰†¨ACGIH≠Ó

∫„Â‡Ó†ÍÂÓ

≠†30kHz≠Ó†ÌÈÎÂÓ†ÌÈ¯„˙
ÈË‚Ó†‰„˘Ï†‰ÙÈ˘Á

ÈË‚Ó‰†‰„˘‰†ÛË˘Ï†ÌÈÒÁÈÈ˙Ó†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÙÒ
ı¯‰≠ÂÏÈ˜†≥∞≠‰†ÌÂÁ˙·†¨ÂÈ„¯‰†È¯„˙≠˙˙·†®B©
ÂÓ¯‚ÈÈ˘†ÈÏ·Ó†̈˙ÈÓÂÈÓÂÈ†̇ È˙¯‚˘†‰ÙÈ˘Á·†̈‰ËÓÂ
ÈÙÒ† Æ˙Â˜ÈÊÓ† ˙ÂÈ˙Â‡È¯·† ˙ÂÚÙ˘‰† ÌÈ„·ÂÚÏ
ÌÈÚˆÂÓÓ†ÌÈÎ¯Ú†Ì‰†®TLV©†ÌÈˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰
ÌÈÎ¯Ú†ÆÈË‚Ó‰†ÛË˘‰†Ï˘†(rms)†ÌÈÈ·ÈË˜Ù‡
˙ÂÓ¯† ÏÚ† ÁÂ˜ÈÙÏ† ÍÈ¯„ÓÎ† ÌÈ˘Ó˘Ó† ‰Ï‡
Â˘Ó˘È†‡ÏÂ†̈ ‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†̇ ÂÁÂË·‰†‰ÙÈ˘Á‰
ÛÒÏ†˜ÈÊÓ†‰ÙÈ˘Á†ÛÒ†ÔÈ·†˜„‰†ÏÂ·‚‰†˙¯„‚‰Ï

ÆÁÂË·†‰ÙÈ˘Á
ÌÈÎÂÓ†ÌÈ¯„˙·†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÓ¯
ÛÒ‰†Í¯ÚÓ†Â‚¯ÁÈ†‡Ï†ı¯‰†≥∞∞≠Ï†±†ÔÈ·†„Â‡Ó

∫‰ÁÒÂ·†‚ˆÂÓ‰†®‰¯˜˙†Í¯Ú©†ÔÂÈÏÚ‰

ÈË‚Ó‰†ÛË˘‰†Ω†BTLV≠Â†Hz≠·†¯„˙‰†Ω†f†¯˘‡Î
Æ®‰ÏÒË≠ÈÏÈÓ©†mT†˙Â„ÈÁÈ·

ı¯‰≠ÂÏÈ˜†≥∞≠Ï†ı¯‰†≥∞∞† ÔÈ·†ÌÈ¯„˙†ÌÂÁ˙·
ÔÈ·† ÚÓ˘‰† È¯„˙† ÌÂÁ˙† ˙‡† ÌÈÏÏÂÎ‰©
‚Â¯Á˙†‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†®≥∞∞Hz-3kHz

Æ®ÒÂ‡‚†≤©†0.2mT†Ï˘†ÔÂÈÏÚ‰†ÏÂ·‚‰Ó
ı¯‰†≥∞∞≠Ó†ÌÈ¯„˙Ï†¨‰Ï‡†ÌÈÈ·¯ÈÓ†‰¯˜˙†ÈÎ¯Ú

‰ÙÈ˘Á‰†ÈÎ¯Ú†˙‡†ÌÈ‚ˆÈÈÓ†¨ı¯‰≠ÂÏÈ˜†≥∞†≠Ï
‰ÙÈ˘Á‰†È·‚Ï† ÆÛÂ‚‰†ÏÎ†Ï˘Â†ÛÂ‚‰Ó†˜ÏÁ†Ï˘
˙¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†≠†ÌÈÈ„ÈÂ†ÌÈÈÏ‚¯†≠†ÌÈÈÙ‚‰†Ï˘
˙ÒÈÙÂ†„È‰†ÛÎ†È·‚Ï†±∞†ÏÈÙÎÓ·†ÏÂ„‚Ï†‰ÏÂÎÈ
ÆÌÈÈÏ‚¯‰Â†̇ ÂÚÂ¯Ê‰†̇ ÙÈ˘Á†È·‚Ï†µ†ÏÈÙÎÓ·Â†Ï‚¯‰
‰ÁÒÂÏ†ÌÈ‡˙Ó‰†ı¯‰†µ∞†¯„˙·†ÈË‚Ó‰†ÛË˘‰

Æ±®ÒÂ‡‚©†12G††‡Â‰†¨ÏÈÚÏ

∫˙Â¯Ú‰
ÌÈÒÒÂ·Ó†ÏÈÚÏ†ÌÈˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰† ÈÎ¯Ú Æ±
ÌÈ¯˜ÁÓÓÂ†̄ ˜ÁÓ†̇ Â„·ÚÓÓ†ÌÈÈÓÊ†ÌÈÂ˙†ÏÚ
‰Ï‡†‰ÙÈ˘Á†ÈÎ¯Ú†ÔÂÎ„Ú†ÆÌ„‡†˙ÙÈ˘Á†Ï˘
ÆÌÈÈÎ„Ú†¯˜ÁÓ†ÈÂ˙†ÈÙ†ÏÚ†˙ÚÏ†˙ÚÓ†‰˘ÚÈÈ
ÌÈÂ˙†ÔÈ‡†ÂÊ†‰ÈÁ‰†Ï˘†¯Â‡Ï†‰‡ˆÂ‰‰†˙Ú·
ÌÈ„·ÂÚ‰†¯Â·Èˆ†˙‡†˙ÂÁ‰Ï†È„Î†ÌÈ˜ÙÒÓ
ÔÓÊ·† ˙ÂÏ˙·† ˙ˆÏÓÂÓ† ‰ÙÈ˘Á† ÈÎ¯Ú† È·‚Ï

Æ‰ÙÈ˘Á‰
ÛÒ†˙ÂÓ¯†≠†·Ï†·ˆÂ˜†ÌÈ‡˘Â‰†ÌÈ„·ÂÚ†È·‚Ï Æ≤
¯„ÚÈ‰†̇ ÂÁÈË·Ó†‡Ï†ÏÈÚÏ†̇ ÂˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰
˙ÂÓ¯·†∫¯ÓÂÏÎ††Æ·Ï‰†·ˆÂ˜Ï†‚¢ÓÏ‡†˙ÂÚ¯Ù‰
¯ÙÒÓ†ÌÓ‡†Æ˘·˙˘‰Ï†ÏÂÏÚ†·Ï‰†·ˆÂ˜†‰Ï‡‰
˙Â„˘Ï†˙ÂÈÒÁ†Â‡¯‰†·Ï†È·ˆÂ˜†Ï˘†ÌÈÓ‚„
¨10G†„Ú†ÌÈÙÒ·†µ∞Ø∂∞†Hz†ÌÈ¯„˙·†ÌÈÈË‚Ó
ÈÂ¯Ë˜Ï‡†„ÂÈˆ†‡˘Â˘†ÈÓ†ÏÎÏ†ıÏÓÂÓ†Í‡
ÈÙÈˆÙÒ†Ú„ÈÓ†¯„ÚÈ‰·˘†ÌÈÈÁ†ÍÓÂ˙†È‡ÂÙ¯
Û˘ÁÈÈ†‡Ï† ¨¯È˘ÎÓ‰†˙ÂÈÒÁ† È·‚Ï† Ô¯ˆÈ‰Ó
Æ50Hz†¯„˙·†ÒÂ‡‚†±∞≠Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÙÒÏ

≠†30kHz≠Ó†ÌÈÎÂÓ†ÌÈ¯„˙
ÈÏÓ˘Á†‰„˘Ï†‰ÙÈ˘Á

ÈÏÓ˘Á‰†‰„˘‰†ÛË˘Ï†ÌÈÒÁÈÈ˙Ó†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÙÒ
≥∞≠‰† ÌÈ¯„˙† ÌÂÁ˙·† ÂÈ„¯‰† È¯„˙≠˙˙·† ®E©
¨˙ÈÓÂÈÓÂÈ†˙È˙¯‚˘†‰ÙÈ˘Á·†¨‰ËÓÂ†ı¯‰≠ÂÏÈ˜
˙ÂÈ˙Â‡È¯·†˙ÂÚÙ˘‰†ÌÈ„·ÂÚÏ† ÂÓ¯‚ÈÈ˘† ÈÏ·Ó
Ì‰†®TLV©†ÌÈˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†ÈÙÒ†Æ˙Â˜ÈÊÓ
‰„˘‰†Ï˘†®rms©†ÌÈÈ·ÈË˜Ù‡†ÌÈÚˆÂÓÓ†ÌÈÎ¯Ú
ÁÂ˜ÈÙÏ†ÍÈ¯„ÓÎ†ÌÈ˘Ó˘Ó†‰Ï‡†ÌÈÎ¯Ú†ÆÈÏÓ˘Á‰
¨‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÁÂË·‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÓ¯†ÏÚ
‰ÙÈ˘Á†ÛÒ†ÔÈ·†˜„‰†ÏÂ·‚‰†˙¯„‚‰Ï†Â˘Ó˘È†‡ÏÂ

ÆÁÂË·†‰ÙÈ˘Á†ÛÒÏ†˜ÈÊÓ
ÌÈÎÂÓ†ÌÈ¯„˙·†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÓ¯
ÛÒ‰†Í¯ÚÓ†Â‚¯ÁÈ†‡Ï†ı¯‰†¥∞∞∞≠Ï†±†ÔÈ·†„Â‡Ó

∫‰ÁÒÂ·†‚ˆÂÓ‰†®‰¯˜˙†Í¯Ú©†ÔÂÈÏÚ‰

ÈÏÓ˘Á‰†‰„˘‰†Ω†ETLV≠Â†Hz≠·†̄ „˙‰†Ω†f†̄ ˘‡Î
Æ®¯ËÓÏ†ËÏÂÂ©†V/m†˙Â„ÈÁÈ·

ı¯‰≠ÂÏÈ˜†≥∞≠Ï†ı¯‰†¥∞∞∞†ÔÈ·†ÌÈ¯„˙†ÌÂÁ˙·
ÔÂÈÏÚ‰†ÏÂ·‚‰Ó†‚Â¯Á˙†‡Ï†̇ È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰

Æ625V/m†Ï˘

ı¯‰†∞≠Ó†ÌÈ¯„˙Ï†‰Ï‡†ÌÈÈ·¯ÈÓ†‰¯˜˙†ÈÎ¯Ú
ÈÎ¯Ú†˙‡†ÌÈ‚ˆÈÈÓ†ı¯‰≠ÂÏÈ˜†≥∞≠Ï†®¯˘È†Ì¯Ê©
ÆÛÂ‚‰† ÏÎ† Ï˘Â† ÛÂ‚‰Ó† ˜ÏÁ† Ï˘† ‰ÙÈ˘Á‰
‰ÁÒÂÏ†ÌÈ‡˙Ó‰†ı¯‰†µ∞†̄ „˙·†ÈÏÓ˘Á‰†‰„˘‰

Æ≤50kV/m†‡Â‰†ÏÈÚÏ

∫˙Â¯Ú‰
ÌÈÒÒÂ·Ó†ÏÈÚÏ†ÌÈˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰† ÈÎ¯Ú Æ±
ÌÈ¯˘ÂÓ†ÌÈÓ¯Ê†Ï˘†ÌÈÈÏÈÏ˘†‰ÚÙ˘‰†ÈÎ¯Ú†ÏÚ
‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†̈ÌÈÈÓÈÙ†ÌÈ¯·È‡·Â†̄ ÂÚ‰†ÏÚ
˙ÂÚÙ˘‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÏÚ†¯˘‡†¨ÈÏÓ˘Á†‰„˘Ï
˙ÂÚÙÂ˙†ÂÏ‚˙‰†ÌÈÈÈÏ˜†ÌÈ¯˜ÁÓ·†Æ˙Â˜ÈÊÓ
‰Ï‡Ó† ÌÈÎÂÓ† ˙Â„˘Ï† ‰ÙÈ˘Á·† ˙ÂÂ˘
‰ÙÈ˘Á˘†̇ ÚÎ˘Ó†̇ Â„Ú†ÏÎ†ÔÈ‡†Í‡†̈ÌÈˆÏÓÂÓ‰
ÏÈÚÏ†‰ˆÏÓ‰·†ÌÈ¯„‚ÂÓ‰†˙Â„˘Ï†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘
Æ˙Â˜ÈÊÓ†˙ÂÈ˙Â‡È¯·†˙ÂÚÙ˘‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ
ÏÚ†˙ÚÏ†˙ÚÓ†‰˘ÚÈÈ†‰Ï‡†‰ÙÈ˘Á†ÈÙÒ†ÔÂÎ„Ú
¯Â‡Ï†‰‡ˆÂ‰‰†˙Ú·†ÆÌÈÈÎ„Ú†¯˜ÁÓ†ÈÂ˙†ÈÙ
˙ÂÁ‰Ï†È„Î†ÌÈ˜ÙÒÓ†ÌÈÂ˙†ÔÈ‡†ÂÊ†‰ÈÁ‰†Ï˘
ÌÈˆÏÓÂÓ†‰ÙÈ˘Á†ÈÙÒ†È·‚Ï†ÌÈ„·ÂÚ‰†̄ Â·Èˆ†̇ ‡

Æ‰ÙÈ˘Á‰†ÔÓÊ·†˙ÂÏ˙·
˙ÂÏÂÎÈ†5-7kV/m≠Ó†˙Â‰Â·‚†‰„˘†˙ÂÓˆÂÚ· Æ≤
˙˘˜† ∫ÔÂ‚Î† ˙ÂÎÂÒÓ† ˙ÂÚÙ˘‰† ÌÈÈ˜˙‰Ï
È˙Ï·† ˙Î˙Ó† È˜ÏÁÓ† ®˙ÂˆÂˆÈ©† ˙ÈÏÓ˘Á
‰„˘‰Ó†‰Â·‚†ÈÏÓ˘Á†‰„˘·†ÌÈÈÂ¯˘‰†ÌÈ˜¯‡ÂÓ
Ì„‡Ï† ÏÂÓ˘ÈÁ† ˙˘ÂÁ˙† Ï˘† „¯ËÈÓ† ªÏ¢‰
˙ÂÁÎÂ·† ˜¯‡ÂÓ† ‡Ï† È˙Î˙Ó† ˜ÏÁ·† Ú‚Â‰
˙ÎÒ†˙ÓÈÈ˜†¨ÛÒÂ·†Æ‰Â·‚†‰Î†ÈÏÓ˘Á†‰„˘
˜ÏÁÓ†˙Ó¯‚‰†˙ÈÏÓ˘Á†˙˘˜Ó†˙ÂÁ˜Ï˙‰
˙ÓÈÈ˜† Â·˘† ¯ÂÊ‡·† ˜¯‡ÂÓ† È˙Ï·† È˙Î˙Ó
Â‡†˜Ï„†È„‡†·˜Ú†‰ˆÈˆÙ†Â‡†‰˜ÈÏ„†‰¯ÈÂÂ‡
ÌÈÓÊÂÈ†Ï˘†È‡¯˜‡†ÌÂÊÈÈÏ†‰ÎÒ†ÔÎÂ†ÌÈË·ÏÂÒ
Æ„Â‡Ó†‰Â·‚†ÈÏÓ˘Á†‰„˘†˙ÂÁÎÂ·†ÌÈÈÏÓ˘Á
ÏÎ†˜È¯‡‰ÏÂ†˙Â¯È‰Ê†ÈÚˆÓ‡·†ËÂ˜Ï†ıÏÓÂÓ
‰„˘† Ï˘† ˙Â¯Â˜Ó† ˙·¯˜·† È˙Î˙Ó† ÛÂ‚
È˙Ï·†˙Î˙Ó† ÈÙÂ‚†ÌÚ† Ú‚Ó·† Æ‰Â·‚† ÈÏÓ˘Á
ÌÚ†˙ÂÙÙÎ·†˘Ó˙˘‰Ï†ıÏÓÂÓ† ≠†ÌÈ˜¯‡ÂÓ
˙ÚÈÓÏ† ÌÈÚˆÓ‡·† ˘ÂÓÈ˘† ÆÈÏÓ˘Á† „Â„È·
˙Â„„Â·Ó†ÌÈÈÏÚ†¨˙ÂÙÙÎ†ÔÂ‚Î†¨ÏÂÓ˘ÈÁ†˙ÎÒ
‰„˘·†‰„Â·Ú·†ıÏÓÂÓ†̇ ÈÏÓ˘Á†„„Â·Ó†„Â‚È·Â

Æ±µkV/m≠Ó†‰Â·‚†ÈÏÓ˘Á
‡Ï˘†ıÏÓÂÓ†̈ ·Ï†·ˆÂ˜†ÌÈ‡˘Â‰†ÌÈ„·ÂÚ†È·‚Ï Æ≥
‰Â·‚† ÈÏÓ˘Á†‰„˘†Ï˘†ÛÒ†˙ÂÓ¯Ï†Û˘ÁÈ‰Ï
ÈÂ¯Ë˜Ï‡†„ÂÈˆ†‡˘Â˘†ÈÓ†ÏÎÏ†ıÏÓÂÓ†Æ2kV/m≠Ó
ÈÙÈˆÙÒ†Ú„ÈÓ†¯„ÚÈ‰·˘†ÌÈÈÁ†ÍÓÂ˙†È‡ÂÙ¯
Û˘ÁÈÈ†‡Ï† ¨¯È˘ÎÓ‰†˙ÂÈÒÁ† È·‚Ï† Ô¯ˆÈ‰Ó
Æ50Hz†̄ „˙·1kV/m≠Ó†‰Â·‚†ÈÏÓ˘Á†‰„˘†ÛÒÏ

≥±≤†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞∏†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù∑

¨®ICNIRP©†˙ÂˆÏÓ‰†Ï˘†≤†‰¯Ú‰Ó†˙Â‡¯Ï†Ô˙È˘†ÈÙÎ†Æ≤
˙ÈÈÓ†È˙Ï·†‰È¯˜†˙ÂÁÈË·Ï†˙ÈÓÂ‡Ï†ÔÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰
ÍÎ†ÌÂ˘Ó†Æ15kV/m≠Ó†‰Â·‚†‰„˘·†ÌÈÂÎÈÒ†ÌÈÓÈÈ˜
ÔÈÎÂÓÈÒ·†̇ ÂˆÏÓÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†̇ ÂÓ¯†̇ ‡†ıÓ‡Ï†ıÏÓÂÓ
È·¯ÈÓ‰†‰„˘‰†∫ÂÈÈ‰†̈ ˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰ÙÈ˘ÁÏ†®ICNIRP©†±

10kV/m≠Ó†‚Â¯ÁÈ†‡Ï†ÁÂË·‰

f

x
ETLV

6105.2
=

f
BTLV

60
=

‰˜È¯Ó‡†ÔÂÙˆ·Â†ÏÈ‡Â‰†∫Ô‡Î†·Â˙Î†‡Ï˘†̄ ‚ÒÂÓ†̄ Ó‡Ó·†Æ±
¨µ∞Hz†ÂÏˆ‡Â†∂∞Hz†‡Â‰†˙ÈÏÓ˘Á‰†˙˘¯·†¯„˙‰
Ï˘†‰ÙÈ˘Á†˙¯˜˙†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†ıÓ‡Ï†ıÏÓÂÓ
‰ÙÈ˘ÁÏ†‰¯˜˙Î†®Ì˘†ÌÈ‚Â‰‰©†±≤G†ÌÂ˜Ó·†±∞G

Æ‰ÁÂË·



Û¯‚†ÆÔÈÓÈÓ†≥†¯ÂÈ‡·†Û¯‚·†‚ˆÂÓ†≤†¯Â˜Ó†ÈÙ†ÏÚ
˙ÈÈËÒÂ†≤†mG†Ï˘†ÚˆÂÓÓ†ÈË‚Ó†ÛË˘†‚ˆÈÈÓ†‰Ê
˙Â¯È„† ÈÙÏ‡·† ‰„„Ó† ¯˘‡† 0.5mG† Ï˘† Ô˜˙

ÆÌÈ¯Â‚Ó

≤∞∞∏†ı¯Ó≠¯‡Â¯·Ù††††††††≥±≤†˙ÂÁÈË· ∏

‰„˘Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï†˙Â‡Ó‚Â„
ÌÈÈ˙È·†ÌÈÈÏÓ˘Á†ÌÈ¯È˘ÎÓÓ†ÈË‚Ó
ÛË˘† Ï˘† ˙Â¯·˙Ò‰‰† ˙ÂÙÈÙˆ† ˙ÈÈˆ˜ÂÙ
ÌÈ¯Â‚Ó†È˙··†ÈÂˆÓ‰†¨ÈÈÈÙÂ‡‰†ÈË‚Ó‰†‰„˘‰

˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰

ÔÂÙˆ‰Â†‰ÙÈÁ†ÛÈÒ·†ÔÂÈÚ†ÈÓÈÂ†ÌÈÒ¯Â˜
≤∞∞∏†ÏÈ¯Ù‡†¨ı¯Ó†ÌÈ˘„ÂÁÏ

‰ÙÈÁ·†ÏÓ¯Î‰≠¯‰†ÔÂÏÓ·†ÂÓÈÈ˜˙È†ÔÂÈÚ‰†ÈÓÈÂ†ÌÈÒ¯Â˜‰

ÔÂÙˆ‰Â†‰ÙÈÁ†ÛÈÒ†∫ÌÈÙÒÂ†ÌÈË¯ÙÏ

∞¥≠∏≤±∏∏πµ†∫Ò˜Ù†¨∞¥≠∏≤±∏∏π∞≠¥†∫ßÏË

®ÂÈÎ¯ˆ†ÈÙÏÂ†ÔÈÓÊÓ‰†ÌÚ†ÌÂ‡È˙·†¨‰Î¯„‰†˙ÂÚ˘†¥≠≤†Û˜È‰·©†˙Â„„Â·†˙Â‡ˆ¯‰

Æ˙ÈÏÏÎ†˙ÂÁÈË·
ÆÈ˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ
Æ˙ÂÂÎÓ†˙‚‰
ÆÏÓ˘Á†ÈÂÎÈÒ

ÆÌÈÈÓÈÎ†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÚ†ÌÈÂÎÈÒ
ÆÌÈÈ„È†‰„Â·Ú†ÈÏÎ†ÌÚ†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·

ÆÔÂ˙Á˙†·‚†È·‡Î†˙ÚÈÓÂ†‰ÈÓÂÂ‚¯‡
Æ‰„Â·Ú†˙ÂÂ‡˙·†È˘Â‡‰†Ì¯Â‚‰

Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚
Æ‰Â˘‡¯†‰¯ÊÚ

Æ®‰¯Â‡˙†¨˜·‡†¨˘Ú¯©†ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈ‡˙
Æ‰„Â·Ú†˙ÂÂ‡˙†˙¯È˜Á

Æ‰Ê‚ÏÓ†˙ÏÚÙ‰·†˙ÂÁÈË·
Æ‰ÈÈ·†˙Â„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·

ÁÂ˜ÈÙ‰†ÔÂ‚¯‡†˜ÂÁ©†˙Â˜˙Â†ÌÈ˜ÂÁ
Æ®‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙„Â˜ÙÂ

Æ˙ÈËÙ˘Ó†˙ÂÈ¯Á‡
ÆÍÂ˙È¯†˙Â„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·

Æ˘‡†˙ÂÁÈË·
Æ˙ÂÁÈË·†ÏÂ‰È

Æ˙ÂÏÈÙÂ†˙Â„ÈÚÓ†¨˙Â˜ÏÁ‰
ÆÔ¯Â‚Ú†˙ÏÚÙ‰·†˙ÂÁÈË·

Æ‰˜ÂÊÁ˙†˙Â„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·

ÏÈ¯Ù‡
®ÈÒÈÒ·©†˙ÂÁÈË·†ÈÓ‡†Ò¯Â˜
®ÈÒÈÒ·©†Ò¢ÓÂÁ†˙Ï·Â‰†Ò¯Â˜

®ÔÂÚ¯©†Ò¢ÓÂÁ†˙Ï·Â‰†˙ÂÓÏ˙˘‰

±∂Æ¥≠±¥Æ¥
≥∞Æ¥≠≤πÆ¥
≥∞Æ¥†ª±±Æ¥

‰ÈÈ˘Ú˙†È„·ÂÚÏÂ†ÌÈÏ‰ÓÏ
Ò¢ÓÂÁ†ÏÈ·Â‰Ï†ÌÈÈÈÂÚÓ‰†ÌÈ‚‰Ï
Û˜˙†ÔÂÈ˘È¯†ÈÏÚ·†Ò¢ÓÂÁ†ÈÏÈ·ÂÓÏ

ı¯Ó
®ÈÒÈÒ·©†˙ÂÁÈË·†ÈÓ‡†Ò¯Â˜
®ÈÒÈÒ·©†Ò¢ÓÂÁ†˙Ï·Â‰†Ò¯Â˜

®ÔÂÚ¯©†Ò¢ÓÂÁ†˙Ï·Â‰†˙ÂÓÏ˙˘‰
‰ÈÈ·†˙Â„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·†ÔÂÈÚ†ÌÂÈ

±≤Æ≥≠±∞Æ≥
≤∏Æ≥≠≤∑Æ≥
≤∏Æ≥†ª∑Æ≥
±≥Æ≥

‰ÈÈ˘Ú˙†È„·ÂÚÏÂ†ÌÈÏ‰ÓÏ
Ò¢ÓÂÁ†ÏÈ·Â‰Ï†ÌÈÈÈÂÚÓ‰†ÌÈ‚‰Ï
Û˜˙†ÔÂÈ˘È¯†ÈÏÚ·†Ò¢ÓÂÁ†ÈÏÈ·ÂÓÏ

‰„Â·Ú†ÈÏ‰ÓÏ

ÌÈÂ˘†ÌÈÈ˙È·†ÌÈ¯È˘ÎÓÓ†ELF†ÈË‚Ó†‰„˘†˙ÂËÈÏÙ†∫≤†¯ÂÈ‡ÌÈÈ˙È·†ÌÈ¯È˘ÎÓÓ†µ∞Hz†¯„˙·†ÈË‚Ó‰†ÛË˘‰†ÁÂÂË†∫≤†‰Ï·Ë
¯È˘ÎÓ‰Ó†ÌÈÂ˘†ÌÈ˜Á¯Ó†‰˘ÂÏ˘·†ÌÈÂ˘

È˙··†ÈË‚Ó†ÛË˘†Ï˘†˙Â¯·˙Ò‰‰†‚ÂÏÈÙ†∫≥†¯ÂÈ‡
ÌÈ¯Â‚Ó

®ÒÂ‡‚ÈÏÈÓ©†ÈË‚Ó†‰„˘†ÛË˘

®•
©†È
Ë
‚Ó
‰†
‰„

˘
‰†
Ï˘

†Û
Ë˘

‰†
˙Â
¯·
˙Ò

‰

¯È˘ÎÓ®mG©†ÈË‚Ó†‰„˘†ÛË˘
¯È˘ÎÓ‰Ó†˜Á¯Ó·†˙ÂÏ˙·

®ÔÂÊÓ†Ï·¯ÚÓ©†¯„Ï·

ÈÏÓ˘Á†ÔÁ˙ÂÙ

‰ÒÈ·ÎÏ†˘Â·ÈÈ†˙ÂÎÓ

‰ÒÈ·Î†˙ÂÎÓ

‰Ù˜Ï†¯ÂËÏÂ˜¯Ù

ÈÏÓ˘Á†ÌÂ˜ÓÂ˜

˙ÈÏÓ˘Á†‰Á„˜Ó

ÈÏÓ˘Á†‰ÈÈÙ‡†¯Â˙

ÁÂÏÈ‚†˙ÂÎÓ

ÌÂÁ†¯ÊÙÓ

¯ÚÈ˘†˘Â·ÈÈÏ†¢Ô‡Ù¢

˙ÈÁÏÂ˘†ËÒ¯Â‡ÂÏÙ†˙¯ÂÓ

˙ÈËÒ¯Â‡ÂÏÙ†˙˘¯·

‰Ù˘‡†ÔÁÂË

ı‰‚Ó

Ï‚Â¯˜ÈÓ†¯Â˙

¯Ò˜ÈÓ

¯ËÒÂË

¯¯˜Ó

‰ÈÊÈÂÂÏË

˜·‡†·‡Â˘

Ó¢Ò†≥Ó¢Ò†≥∞ßÓ†±

0.12-0.01

1-0.07

0.06-0.02

0.15-0.01

0.01

0.01

0.2-0.08

0.04-0.01

0.3-0.01

0.3-0.01

0.3-0.01

0.25-0.02

0.3-0.01

0.1-0.03

0.25-0.01

0.6-0.25

0.25-0.02

0.01

0.01

0.15-0.01

2-0.13

130-25

2000-1000

8-0.3

50-0.8

25-1-6

8-1.5

800-400

50-1

1500-15

30-2

2000-6

400-40

200-15

250-80

30-8

200-75

700-60

16-7

1.7-0.5

30-2.5

800-200

20-6

30-3.5

0.3-0.08

0.3-0.15

0.15-0.08

0.15-0.08

3.5-2

0.5-0.15

9-0.08

4-0.03

7-0.01

2-0.3

4-0.2

2-1

03-0.12

8-4

10-0.6

0.7-0.06

0.25-0.01

2-0.04

20-2




