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‰u?� wK?;«Ë w*U?F�« Èu??�?�*« vK� l?�«Ë ‰b?� —Ëb� ÆhK�?�?�*«
,þw�UF�« jG?C�« ◊uD� s� Î¡«u� WOzU�d?NJ�«  «—UO��« s� W?�F�M*« W?F�_«
vK� U�d??O�Q� Èb??�Ë ,þW?OzU?�d?NJ�« …e??N?�_« Ë√ W??O�eM*«  ö??O?~u??��« Ë√
w� m�U?�?� 5� ”UM�« r�?I�« b�Ë Æþd?�U?�� d?O?� Ë√ d?�U�?� o�dD� ,ÊU?��ù«
Î¡UM� Êu?��U?��« r�I�« U?L� ÆþÂU?L�?�« Í√ p�– «ËdO?F� r� s�d�¬Ë U?N�—uD�
Î¡UM� ÆþWM�U��� ZzU�� UN�Q� UNH~Ë sJ1 w��«Ë ,þZzU�� s� tO�≈ «uK~u� U� vK�
÷d?F��« œËb?� l{Ë w� W�d?A*«  ULEM?*«Ë  U�?ON�« XM�U?�� p�– vK�
Âb??I� Y�?�?�« «c�Ë Æþe�d� ∂∞Øµ∞w�??O�UMG*«Ë wzU?�d?NJ�« 5?�U?�??LK�
,þWO�O?�UMG�ËdNJ�« WF�_« nO� WO?I�� ÎW�—UI� WKJA*« r�� W�d?F* «bON9
ÊU?O�Ë ÷d?F?��« œËb??�Ë ÀU?��_« ZzU?�� w� s�U?�� s?� d?�– U?� `O?{u�Ë

:þWO�U��« ZzU�M�U� Y���« Ãd� b�Ë Æt�U��√
÷d?F?��« œËb� w� w?�O�UM?G*«Ë wzU�d?NJ�« ‰U�?LK� ÷d?F?��« :ôË√
X��� r� ,þU�dO�Ë (ICNIRP) q�� WO�Ëb�«  U�O?N�« s� —œUB�« t� ÕuL�*«
Èd?�√ ÷«d�√ Í√ Ë√ 5?G�U��«Ë ‰U?H�ú� ÊU�d?��« q�?� ÷«d?�Q� t?��ö?�
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w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ≥∂

U�≈ p�–  d�– w��« WOzUB�ù«Ë WOLKF�« ÀU��_«Ë ,þb�R�Ë l�U� qJA�
r� UN�√ Ë√ ,þZzU�M�« W�œ vK� ‘uA� w��« …dO?�J�«  «dOG�*U� rJ��� r� UN�√
Èd�√ W?N� s�Ë t?N� s� «c� ,þZzU?�M�« pK� b�R?� Èd�√ Àu�?��  r�b�
÷«d?�_U�  ôU?:« pK� W?�ö� wHM?� w��« ÀU�?�_« s� d�?�√ r� œu?�Ë
WF?�_« ÊQ� IARC ‡�« nOMB� u� q?��� Ê√ sJ?1 qO�œ d�?�√Ë ,þ…—u?�c*«
Ê√ sJ1 w��« ¡UO?�_« sL{ «Îb� nO?FC�« œœd��«  «– W?O�O�UMG?�ËdNJ�«

ÆþWM�d�� ÊuJ�
t�_ Àu���« s� b�e* WB�<«  ULE?M*« s�  UÎ�u�H� »U��« „d� : UÎO�U�
5�Ë  ôU?:« pK�� ÷d?F?��« 5?� W?�ö� œu?�Ë W?O?�UJ�S� ‰u?I�« ‰«e� ô

ÆþWO�K� «Î—U�¬ UN� Ê√ d�dI�Ë , ÷«d�_«
ÀuK?��« …œU�“ U????N�Q???� s?� w��« W????OM?H�« ¡UD?�_« VM& V?�� :U???Î�?�U�

ÆWOzU�dNJ�«  «b�bL��«Ë qO~u��« ‚d� 5MI� o�d� s� w�UF�ù«
s� W?�F?�M*« tO?�?O�UMG�Ëd?NJ�«  ôU�?LK� ÷d?F��«  ôb?F� : U?ÎF�«—
ÊËœ w� w��«Ë ,þWOzU�d?NJ�« …eN�_« Ë  UJ�A�«Ë w�U?F�« jGC�« ◊uD�
V�U'« c�√ l� p�– sJ�√ U� UNCO?H�� V�� ,þUÎO�Ëœ UN� ÕuL�*« œËb(«
,þW?�B�«Ë œËb?(« pK� 5� ◊U?��—« X�?�� r� t�_ ,þ—U?��?�ôU� ÍœU?B�?�ô«
`�B� Ê« b�ôË ‰u�I� dO� «c?N� wM� QD� V��� ÀUF��ô« ÊU� «–≈ sJ�Ë

  Æþ«Îb� qOK� ÀUF��ô« ÊU� Ê≈Ë v�� QD)«

W‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡I�  Æ±

,þWO?�u*« ‰«u�_« s� l�«Ë nO� Èb� w� W�?O��« w� W?O�O�UMG?�ËdNJ�«  U�u*« d?A�M�
YF�M� UNCF� Ê√ ô≈ ,ÊU��ù«  U�U� s� …b�b?� ÷«d�√ W�b) ,þWHK��� —œUB�  s�Ë
X�U?� b�Ë  ÆÊU?��ù« Âb�� w��«  U?OKLF?�« s� dO?�J� tO?� »u�d?� dO?�Ë Â“ö�?� qJA�
W�«—b�  b�UF�Ë  UF�U� s� WOLKF�«  U��R*«Ë WOM�u�«Ë WO�Ëb�«  ULEM*« s� b�bF�«
—U�ü« ÊU?O�Ë ,U?N?OK?� Àu?�?��« ¡«d?�≈Ë ,U�—œU?B?� b�b?%Ë U?N?H?OM?B�Ë  , U?�u*« pK�
ÕuL�*«  U?�d'« vK�√Ë ,þUN� ÷dF��« œËb?� 5OF�Ë ,UN�b% w��« W?O�O��«Ë WO?�u�uO��«
pK� s� d�?�_« VOBM�« ÊU?�Ë ÆþU�—UA��« s?� b(« ‚d� p�c�Ë ,þW?�UFK�Ë 5K�U?FK� UN�
W?F?�_« u�Ë W?F?�_« pK� s� W?�?O?��«Ë ÊU?��ù« vK?� dD�_« Èb*U� ’U?�  U?�«—b�«



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�≥∑

U�dD� V�??�� , W?LJ�?� b?�«u?�Ë j�«u?C?� XLJ� b?I?� ,þIonising Radiation WM�R*«
,þt�b?% Íc�« d�_« s� nAJ�« W�uN?� V��� p�c?�Ë ,ÊU��ù« vK� `{«u�«Ë b?�bA�«

Æþ»—U���«Ë Àu���« s� b�e* W�U�� ‰«e� ô wHOD�« Èb*« s� d�ü« V�U'« Ê√ ô≈
ÊuJ� U?N�√ Í√ WO?�O�UMG?�Ë WOzU�d?N� 5�?�u� s� W?O�?O�UMG�Ëd?NJ�« W�u*« V�d?��
5�N�?��  5�OzU�eO� 5�O?L� UL�Ë ,þ(H) w�O�UMG� ‰U��Ë (E) wzU�dN� ‰U?�� :5�U��
hzU?B� U?L?NM� qJ�Ë ¡u?C�« W�d?�� U?L�—U?A��« ‰ö?�   5�?��U?B?��Ë 5�b?�U?F�?�Ë

ÆÈd�_« s� WHK���
(E) wzU�dNJ�« ‰U:«þþ±[±

ÆþÁU&«Ë —«bI� UN� Ê√ Í√ WN��� WOzU�eO� WOL� −
wzU�d?NJ�« ‰U?:« Êu?JO?� , wzU�d?NJ�« ‰U?:« —b?B?� w� W?OzU�d?N?J�«  UM�?A�«  −
‰u� «Îœu?�u� wzU�dNJ�« ‰U:« ÊuJ� ,d?�¬ dO�?F�� Ë√ , UM�A�« œu�u� «œu?�u�

Æþ—UO��« ÊU�d� s� dEM�« iG� UÎOzU�dN� Î√bN� qL�� q~u� Í√
Æþq~u*« w� oKD*« bN'« l� UÎ�œd� V�UM�� YF�M*« ‰U:« …b�  −

U?LK� t�b?� qI�Ë (Vm— 1 ) d?�?� qJ� X�u?H�«  «b?�u� wzU�d?NJ�« ‰U?:« ”U?I�  −
Æþ—bB*« s� U�bF��«

ÆÂU��_« s� U�dO�Ë —U��_« Ë√ w�U�*U� W�uN�� tHOFC�Ë Áb~ sJ1  −
≤∞∞∞∞® Á—«b?I?� “ËU??�?�� U?�bM� qO??LM� Ë√  «e?�Ë qJA� t� ”U??�?�ù« sJ1  −
„d?��� U0—Ë , d?�¬ v�≈ h�?� s� t� ”U�?�ù« W�—œ nK?���Ë Æ©d?��ØX�u?�
w�U?F�« jG?C�« ◊uD� X% t?�u?�Ë bM� ”UM�« iF� bM� ”√d�« Ë√ s?�bO�« d?F?�

ÆwzU�dNJ�« ‰U:« V���
w�O�UMG*« ‰U:«þþ≤[±

Æ ÁU&«Ë —«bI� UN� Ê√ Í√ tN��� WOzU�eO� WOL�  −
, q~u*« q�«œ © UM�A�« W?�d�® wzU�dNJ�« —U?O��« ÊU�d� W�U?� w� ô≈ YF�M� ô  −
«–≈ U�√ ,«dL��� UO�O�UMG� ôU�� YF�M� ·u�� b�«Ë ÁU&U� —UO��« W�d� X�U� ÊS�
·u� w�O�UMG*« ‰U:« ÊS� …œËb�� WOM�“ …d?�� q� UN�U&« dOG�  UM�A�« X�U�

Æ«œœd�� ÊuJ�



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ≥∏

Æ—UO��« …b� …œU�e� UÎ�œd� w�O�UMG*« ‰U:« …b� œ«œe�  −
ÆwzU�dNJ�« ‰U:« w� UL� tHOFC� Ë√ Áb~ VFB�  −

Æt�—uD� sLJ� UM�Ë …dO�� d�œUI� bM� v�� t� ”U��ù« sJ1 ô  −
 «b?�u� w�Ëb�« ÂUEM�U� ”U?I�ËB  w�?O�UMG*« o�b?��« W?�U�J� tM� d?�?F� Ê√ sJ1  −
”ËU'« …b?�u� w�ËU'« ÂUEM�U� t�«b?���« d?A�M�Ë (Wb m— 2  = Tesla) Æþö���«
Æ(A m— 1) …b�u� ”UI�Ë H w�O�UMG*« ‰U:« …bA� tM� d�F� Ê√ sJ1Ë ,þ(Gauss)

ÆþB = H  WO�U��« W�öF�U� ÊU�OLJ�« j��d�Ë  −
Ë√ ¡«uN�« Ë√ ∕«d?H�« w�Ë , j�uK� WO�O�UMG?*« W�–UHM�U� v�b� X�U� u�  Ê√ YO�

o = 4×10— 7 (Hm— 1) : t�LO� ÊuJ� w(« szUJ�« ZO��
VO�d��« vK�d�� Ë ÍdM� :UL� m , H YO�

ÆþWb d�u�« UN�b�ËË …—U*« WO�O�UMG*« ◊uD)« œb� u� φ w�O�UMG*« o�b��« −
÷dF�«  U�U� vK� d?O�Q��«Ë WO�K��« WO�u�uO��« —U�ü« w�?O�UMG*« ‰U�LK� ÈeF� −

Æ WOJK�ö�« …eN�_«Ë
WO�O�UMG�ËdNJ�«  ôU:« nO�þþ±[≥

W?�UD� Cosmic Rays W?O?�uJ�« W?F??�_« s� W?O?�??O�UMG??�Ëd?NJ�«  ôU??:« b?�9
W?F?�_«Ë Gamma U?�U?� W?F??�√ r� e�d?O� ≤≥±∞ œœd� s� X�u??� ÊËd?�J�≈ ∏±∞×¥
√b��  r� WM�R?� WF�√ d��?F� UNFO?L�Ë e�dO� ©±µ±∞×≥ − ≤≤±∞® s� X-Rays WOMO��«
±∞∞ w�u?� ‰u� bM� WM�R*« d?O?� W?F?�_« Ë√ W?�U� q�_« W?F?�ú� nOD�« s� ¡e?'«
¥∞∞ w�u*« ‰uD�«  v�� Ultra-Violet (UV) WO��HM��« ‚u� WF�_U� √b�� , d��u�U�
r� ,þInfrared (IR) ¡«dL(« X?% WF�_« r� ,Visible Light WOzd*« WF?�_« r� d��u�U�
,þRadio Frequency (RF) u�œ«d�« WF�√ r� ,þMicro Wave (MW) n�ËËdJO*« WF�√
Extremely Low Frequency (ELF) «Îb?� nO?F?‡C�« œœd?��«  «– W?F?�_U� w?N?�M�Ë
 U?�u*« U?NM?�Ë e�d?O� © ≥∞∞∞ − ∞® s� œœd‡�‡?�« Ë– nO‡‡D�« s� ¡e‡‡?'«  q�‡‡9Ë
s�� w�?�«Ë e�d� ∂∞Øµ∞ W?O?zU�d?NJ?�« ◊uD)« s�  …—œU??B�« W?O??�?O�U?MG?�Ëd??NJ�«
…—uD� W?IO?I?� „«—œù Y��?�« «c� r�b�  e�u?� Õd?�Ë® d�¬ nOM?B��Ë ÆU�œb?B�
©UN�—uD� w� WG�U?�� ÊËœ ÂUL��ô« s� UNI?� UNzUD�≈Ë WO�O�UMG?�ËdNJ�«  ôU:«



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�≥π

pK� t�b??% Íc�« d�ú?� U?F??�� o�UM� W??F�—√ v�≈ w�??O�UM?G?�Ëd??NJ�« nOD?�« nMB�
:w�Ë  U�u*«

‰u�Ë ©WO�U� W�U� Ë√ ®w�U� œœd�  UN�Ë Ionizing Radiation WM�R*« WF�_« : ÎôË√ 
·dF�Ë W?OL?O�?� WHB� ÊËd?�J�ù« Èu�?�� vK� q�U?F��« U?NMJ1 «b� d?OG?~ w�u�
,þ…œU*«  «—– 5�Q�� w?HJ� U� W�UD�« s� p?K�9 w��«Ë WO�?O�UMG�Ëd?NJ�« WF?�_« UN�Q�
s� pK�9 UN?�√ wMF� «c�Ë ,…—c�« w� Á—«b� s� d�?�√ Ë√ ÊËd�J�≈ Ã«d?�≈ d�¬ vMF0 Ë√
5� j�d�U� Âu?I� s� u� ÊËd?�J�ù« Ê√ YO� ,þW?�—c�« j�«Ëd�« d�J� w?HJ� U� W?�UD�«
U0d?� W?F�_« p?K� q�* ÊU?��ù« r�?� ÷dF?�� U?�bM�Ë , U?��e?'« ÊuJ�?��  «—c�«
q�??� W??L??N*«  U�u?J*« iF� p�c?� d�Q??��Ë W??OK)« q�«œ  U??�?�e?'« j?�«Ë— d??�J�
W?OK)« ÂU�?I�« w� rJ��?�« w� »«dD{« tM� Z�M� U2 (DNA) q�?� W�ËuM�« ÷UL?�_«
pK� s� Àb?�� b?� U* ‰U�?� «c�Ë , ©ÊU�d?��« ÷d?�® wFO?�� d?O?� qJA� U�d�UJ�Ë

ÆUN�—uD� `O{u�� WF�_«
WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« Í√ ,Non-Ionizing Radiation WM�R*« dO� WF�_« :UÎO�U�
j�«Ë— d?�J� W?�U� pK�9 ô Èd?�√ …—U?�F� Ë√ …—c?�« 5�Q�� W?O?�U?� W?�U� pK�9 ô w��«
iF� v�≈ ÃU?���Ë «b?� dO?�?� WM�R*« dO?� WF?�ú� œœd?��« Èb� Ê√ YO?�Ë Æ U��e?'«
w�Ë ,WOzd*« W?F�_U� vL?�� U� w� WF?�_« pK� w� W�U� vK�√ ÊS?� e�u*« qOB?H��«
,t� ’U)« Áœœd� t� q�Ë  U?�«uO(« Ë√ ÊU?��ù« q�� s� U�ƒdK� Âb�?��� w��« W?F�_«
wzd*« ¡u??C�« W?F??�√Ë W??O?�??�?HM�?�« ‚u?� W??F?�_« w�Ë o�U?M� Àö� v�≈ r�??IM�Ë
w��« W?�UD�« pK?�9 ô W?F?�_« Ác� Ê≈ YO?�Ë Æ ¡«d?L?(« X% W?F?�_« r� ©ÊU?��û�®
 U�Ëd?�J�ù« dO?�� Ê√ sJ1 UNMJ�Ë W?OzUO?LOJ�« j�«Ëd�« d?�� Ë√ …—c�« 5�Q� s� U?NMJ9
qO?�� vKF?� ,þPhotochemical wzu?{u?LO?� q�U?H� À«b?�≈ U?NMJ1Ë ,þ…—c�« ZO?N�Ë
UN�uD� »—U?I� U?NL�?� w��«  U�ËdJO*« UV-C WO?��HM��« ‚u?� WF�_« q�?I� ‰U�*«
jOK�� bM� Àb?�� Íc�«Ë ,þGermicidal UV rO�«d'« W?K�UI� XOL?� p�c�Ë w�u*«
U?NKF?�� wzU?O?L?O?� q�U?H� ÀËb?� W?OK)« …b?O?�Ë  UMzUJ�« pK� vK� W?O?�U?� W?�d?�
oO�œ q~U� b� b�u�ô t�√ W?�dF� s� b�ôË ÆvMH�� UN�«dLF?��� ¡UM� …œU�≈ lOD���ô
sJ�Ë Èd?�_« √b?�?�Ë …b?�«Ë wN?�M� YO?�� W?M�R*« d?O?�Ë WM�R*« W??F?�_« 5� œb?�?�



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ¥∞

nOD�« o�UM� lOL� w� ‰U?(« u� UL� w��—b� qJA� ULNC?F� w� q�«b�� 5�IDM*«
,nOD�« o�UM� s� 5�?O?L�� 5� qB?HK� oO?�œ b?� „UM� fOK� ,þw�O?�UMG�Ëd?NJ�«
Ê√ sJ1 WOMO��« WF�_« s� W?��dI�«Ë WO��HM��« ‚u� WF?�_« WIDM� ÊS� V���« «cN�Ë

ÆÆÆ«cJ�Ë U� b� v�≈ WM�R� WF�√ ÊuJ�
w�Ë® RF u�œ«d�« W??IDM� U?N??OK�Ë MW n�ËËdJO?*« W?IDM� p�– b??F� √b?�� :U??Î��U�
Ác�Ë , e�d?O� U�?O� ± œœd?��« v�� © ôU?B�ô« w� UN?�«b�?��« sJ1 w��«  U?�u*«
j�«ËdK� d??�?� Ë√ 5�Q� Àb?% ô l�D�U?� w� w�?O�UMG??�Ëd?NJ�« nOD�« s� W??IDM*«
U2 q�√ U?N�?�U� Ê√ Í√ ,þd�?� ©≤±∞−¥−±∞® d?O�J�« w?�u*« UN�u� V�?�� W?OzU?OL?OJ�«
U?N?�u� V�?�� w?zU?O??L?O?� q?�U?H� À«b??�≈ Ë√ …—c�« …—U�≈ lOD�??�� ô U?C?�√Ë , wHJ�
q�«œ Induced Current U?Î�?�?�?�?� U??OzU�d?N?� «—U?O� Àb?% Ê√ sJ1 U?N?MJ�Ë ,þw�u*«
,©wzU�e?O?� d�√® …—«d� b�u?� b� —U?O?��« «c�Ë ,Ê«u?O(«Ë ÊU?��ù« r�?� q�?� ÂU�?�_«
W��� W�—«d(« WF�_U� WF�_« Ác� vL�� UL� , wNDK� n�ËËdJ�U*« Âb���� p�c�Ë

Æd�– U*
dH~  <  v�� e�dO� U?�O� ± s� q�_« RF WO�?O�UMG�ËdNJ�« u�œ«d�« W?F�√ :UÎF�«—
q�«œ UÎ����� «—UO� Z�M� UN�Q� X�� W?F�_« Ác�Ë , W�—«d(« dO� WF�_U� vL�� e�dO�
r�?�� W�—UI?� «b� d?O?�J�« w�u*« UN�u?D� «dE� «b� qO?�?{ tMJ�Ë WK~u*« ÂU�?�_«
 U?�u?� vL��Ë e�d?O� ±∞∞∞ œœd?��« X% nOD�« s?� ¡e'« «c� d?�¬ w�Ë Ær�?'«
 U�u*« œœd� U?N�% Ã—bM�Ë Extremely Low Frequency ELF «Îb� WHO?FC�« œœd��«
W?O�?O�UMG?�ËdNJ�« W?�u*« ‰uD� ,þe�d� ∂∞Øµ∞  W?OzU�d?NJ�«  «—U?O��« s� …—œU?B�«
r�?�� W�—UI?� r� µ∞∞∞ ~ «Îb?� dO?�� …œœd?�*« WOzU�d?NJ�«  «—U?O��« Ác� s� …—œU?B�«

ÆÊU��ù«
ÊS?� e�d� ∂∞Øµ∞  œœd�?� w�?O�UMG�Ëd?N?� ‰U�?� v�≈ ÊU��ù« ÷d?F?�� U�bMF?�
…d�U?�� nI� ÊU��ù« ÊU?� Ê≈Ë v�� , r�'« q�«œ Q?AM� ·u� öO�?{ UÎOzU�dN?� «Î—UO�
—UO?��« «c�Ë ,þ( A) dO?��√ËdJO*« —U?O��« «c� “ËU?��� ôË ,w�UF�« jG?C�« ◊uD� X%
W?LO?I�?�� d?O� ‚dD� d1 tMJ?�Ë r�'« w� W?���_« U�ö?� —b� ‚«d?��ô w�U?� dO?�
 «—UO?��« s� q�√  U?�u*« pK� s� T�UM�« —UO?��« «c� Ê√ ¡U?LKF�« iF� —bI�Ë ÆU?NMO�



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�¥±

vK� VKI�«Ë a*« s� …—œU?B�«Ë t?�H?� r�'« U?N?�b�?�?�� w��« WO?F?O�D�« W?OzU�d?NJ�«
d�√ U??N� fO�  ôU?:« p?K� ÊQ� ¡U?LK?F�« iF�  Z�?�?� p�– V�?��Ë Æ‰U??�*« qO??�?�

Æw�K� w�u�uO�
 U?�u*« …—u?D�þò Ê√  d?�– U?L??O?� `{Ë√ Ê√ b�ô …d??I?H�« Ác� r�??�√ Ê√ q�?�Ë
Èd�√  «dOG��Ë q�«u� œu�u�Ë p�– l�Ë ,åþU?N��U� …œU�e� œ«œe� WO�O�UMG�ËdNJ�«
ÊuJ� WO?��?HM��« ‚u� WF?�_«  U�u�  ÊS?� ‰U�*« qO?�� vKF� UM� rO?LF?��« sJ1 ö�
 U�u*« l� W�—U?I� tM� d��u�U� ≤∑∞ w�u*« ‰uD�« bM� ÊU?��ù« vK� sJ1 U� dD�√

ÆtO��HM��« ‚u� WF�ú� dB�_«

÷dF²�« œËb( WŽdA*«  ULEM*«  Æ≤

ÊdI�« s�  UMO�?��« w� WOzU�dNJ�«  ôU�LK� W?��UB*« WO�?B�« —U�üU� ÂUL��ô« √b�
‰Ë√ Russian Electrical Switchyard Workers ”Ëd�« ¡U??LKF�« —b??~√ U?LMO??� w{U*«
qz«Ë√Ë  UMO?F?�?��« d�«Ë√ w�Ë ,W?OMN*« ◊U?�Ë_« w�  —«d?{√ œu?�Ë ‰U?L�?�« s� d�d?I�
÷d�Ë  U�UF�ù« pK�� ”UM�« W�U� ÷d?F� 5� j�d� Èd�√ d�—UI�  dN�  UMO�UL��«
(IRPA) ŸU?F�ù« s� W�U?�uK� WO*U?F�« W�?ON�« X�U?� U�bM�  Æ5G�U?��«Ë ‰UH�ú� ÊU�d?��«
ÂU� w� Non-Ionizing Radiation (NIR) WM�R*« dO�  U?�UF�û� qL� W�u?L�� rOEM��
s� W?&UM�« W?�?O?��« W?O?�?B�« —U�ü« s� W�U?L?(«Ë W�U?�u�« U?N?�U?N?� s� ÊU?� w��«Ë ±π∑¥
X�?�?~√ f�—U?� w� ±π∑∑ ÂU?� W?�?O?N�« fK�??� w�Ë Æ WM�R*« d?O?� W?F??�ú� ÷d?F?��«
International åþWM�R*« d?O�  U�U?F�û� W?O�Ëb�« WM�K�«þò ‡� v�b� Ác� qLF�« W?�uL?��
W�B�« W�F?� l� ÊËUF��U� X�U� w��«Ë Non-ionizing Radiation Committee (INIRC)

World Health W�BK� WO*U?F�« WLEMLK� WF�U��« Environmental Health Division WO�O��«
W?O?�?B�« hzU?B??)« ozU�Ë œ«b?�≈Ë qOJA� W?O�u??�?�?� qL?�?�� Organization (WHO)

WO?�O��« W?�B�« j�«u?{ Z�U�d� s� Î¡e� qJA� U?NFO?L� Ác‡�Ë ÆWM�R*« d?O�  U�U?F�û�
Íc�«Ë (WHO) W�BK� W?O*UF�« WLEMLK� Environmental Health Criteria Programme

United Nation Environmental Programme W??�?O??�K� …b??�??�*« 3_« Z�U�d� s?� r�bÔ�
‚d�Ë …e?N?�_«Ë W?O?zU�e?O?H�« hzU?B?�?K� WK�U?� W�ƒ— sL?C?�?� ozU�u�« Ác� Æ(UNEP)



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ¥≤

W?OKOB?H� W?F�«d?� v�≈ W?�U{ùU� W?M�R*« dO?�  U?�UF?�ù«  U?IO?�D�Ë —œU?B*«Ë ”UO?I�«
s� WL�UM�« WO�B�« d�U<« rOOI�Ë UN�O�«bB� W�—œË ,WO�UOI�«  UH~«u*« s� d�u�LK�

ÆWF�_« pK�� ÊU��ù« ÷dF�
 «—«dI�« s� b�bF�« —«b?~≈ sJ1 ÷dF��« œËb( rO� l{u� t�√ WM�K�«  d?���« b�Ë
W?OKL�Ë W?OLKF�« d�—U?I��« W?O�ö?~ b�b?��� p�– v�≈ ‰u?~u�« sJ1Ë ÆWL?N*« ÂUJ�_«Ë
WOKL?� Ê√  l�Ë ÆÊU��ù« vK� —U�ü« h�� UL?O� »—U���«  U�«u?O� s� ZzU�M�« ¡«dI?��«
W�œUB?��ô« —U�ü« p�– w� U0 ,W�—Ëd?C�« ¡UO?�_« s� d��?F� …bzUH�«Ë W?HKJ��« 5� W�“«u*«
bL�F� `z«uK�« Ác� w� œËb?(« Ê√ ô≈ , UO~u��«Ë œËb(« cOHM�� WF�U?�*«Ë j�C�« WOKLF�
dO?�  U�u�Ë√ Í√ Ë√ W�œU?B��ô« —U�ü« —U?��?�ôU� c�_« ÊËœ W?OLKF�«  U�U?O��« vK� j?I�

ÆWOLK�
W?�O?� d�u� Ê√ V�� œËb?(« Ác� ÊS?� …d?�u�?*« WO�U?(«  U?�uKF*« s�Ë ‰U?� q� vK�Ë
·ËdE�« lO?L?�  X%  U?�U?F?�ù« pK?�� ÷d?F?��« h�� U?L?O?� W?O?�?~ …U?O?�Ë qL?�
w� rN�—U?A�?�ô 5BB�?�� œ«d?�√Ë b�UF?�Ë  UO?FL?� W�?ON�« X�d?�√ b�Ë ,W?OFO?�D�«
w�Ëb�« d9R*« w�Ë Æ(IRPA) ‡K� Íc?OHM��« fK:« s?� U�œUL?��« - w��«   `z«uK�« œ«b?�≈
X�U� ±ππ≤ ÂU?� å«bM�ò ‰U�d��u� w� ÂU?I*«Ë ŸUF�ù« s� W�U�uK� W?O�Ëb�« W�O?NK� s�U��«
International Commission on  ‡� X�d?� WKI?�?�� …b�b?� W?LEM� fO?�Q?�� W�?O?N�« Ác�
(INIRC) WI�U?��« WLEMLK� —«d?L�?�U� Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP)

d�uD�Ë (NIR) WM�R*« d?O??�  U?�U?F?�ù« d�U?�?� Y�?� w� q�?L?�� W?LE?M*« Ác� ÂU?N?�Ë
lOL� l� q�UF��«Ë WM�R*« dO�  U?�UF�û� ÷dF��« œËb( WO�Ëb�«  «œU�—ù«Ë `z«uK�«
5F�—√ s� hB��� ±µ∞∞∞ s� d��« X�u�« «c� w� W?LEM*« ÁcN� qLF�Ë ÆUN� oKF�� U�

Ær�UF�« ‰u� «ÎbK�
«bMJ� ŸU?F?�ù« s� W‡�U?L�K� W?‡O�«—bH�« W?‡OL?OK�ù« W‡M�K?�« Èd‡�_«  U�?O?N�« s�Ë
WM�K?�« Ác� vMF�Ë Federal-Provincial Territorial Radiation Protection Committee

, «Îb� iH�M*« œœd?��«  «–  ôU:« UNM�Ë WO�O�UMG?�ËdNJ�«  ôU:« w�  «—uD��U�
W?O?LKF�« ÀU?��_« W?F?�«d?�Ë W?O?�?B�« —«d?{_« W?�«—œ qL?A�Ë ,«bM� q�«œ U?N�U?A�Ë
5OMN?LK� œËb?(« l{Ë U?N�U?N?� s�Ë Epidemiology W?��Ë_« rK� ‰U?�?� w� U~u?B?�

 ÆW�UF�«Ë



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�¥≥

The b�ö�—U?� w� ŸU‡F?�ù« s� W‡�U?L?�K� wM�u?�« fK:« W‡OM�u�«  U?�?O?N�« s‡�Ë
s� r?�ô« «c� e?????O????�√ b????�Ë National Council on Radiation Protection (NCRP)

w�  «—uD��« WF?�«d�Ë W?F�U�� w� …d?O�� «Îœu?N� t�Ë ,±π∂¥ WM� wJ�d?�ô« ”dG�uJ�«
 Æ÷dF��« œËb� l{ËË »—U���« ¡«d�≈Ë Àu���« qL�Ë (ELF) ‡K� ÀU��_«

National Radiological Protection WO?�UF?�ù« W�UL?�K� WOM�u?�« W�O?N�« UÎC�√ U?NM�Ë
±ππ∞ ÂU?� w� W?�—U?A?�??�« W?�u?L??�?� X�?�√ w�?�« …b?�?�*« WJ?KL*U� Board (NRPB)

vK� WF�_« pK� d�R� Ê√ sJ1 Èb� Í√ v�≈ b�b���Ë WM�R*« d?O� WF�_« ÀU��√ WF�«d*
UÎC�√ U?NM�Ë ÆþAGNIR s�R*« d?O� ŸU?F?�û� W�—U?A�?�ô« W�u?L?:« UN?� l���Ë ,ÊU?��ù«
National Health and Medical U?O�«d?�?�U� W?OM�u�« W‡�?B�«Ë w�?D�« ÀU‡��_« fK�?�
…œU� vM�?�� t�√ ô≈ ‰U:« «c� w� W?LN� U?Î�U��√ t� Íc�«Ë Research Council (NHMRC)

q�� d�—U?I��« hM� ÁœËe� w��«Ë (IRPA) ŸUF?�ù« s� W�U�uK� W?O*UF�« W�?ON�« s� —b?B� U�
‚dD�� ·u?� W?OM�Ë Èd�√  U?LEM� r�U?F�« d?�?� b�u�Ë Æ«ÎdJ�?� U�UM�?�� wJ� U�—«b?~≈
q�b�� X��?~√ fO�UI*«Ë  UH~«u*«  U�O� Ê√ U?L� , ÷dF��« œËb� d�– w� U?NCF��
…eN?�_«  UH?~«u� l{Ë w� …b�«e�?*«  U�KD�*« UN?OK� XK�√ YO�  U?�«—b�« pK� w�
International Electrotechnical Commission ,q�????� ”U?M�« 5?� U????N�Ë«b� s?J1 w?��«
International Commission Ë International Standards Organization (ISO) Ë ,(IEC)

The European Committee on Electrotechnical Standard- Ë on Illumination (CIE)

ÆU�dO�Ë ization (CENELEC)

Institute of Electrical WO�Ëd�J�ù«Ë W?OzU�dNJ�« W�bMN�« bNF� U?ÎC�√  U��R*« s�Ë
÷d?F?�K� «ÎœËb�Ë  U?H?~«u?� U?��b� —b?~√ b?�Ë and Electronics Engineers (IEEE)

WO�dH�« WM�K�« ‰ö?� d�uD�K� UÎ�ËdD� ÊU� Íc�«Ë ›±¤w�O�UMG*«Ë wzU�dNJ�« 5�U�LK�
IEEE International w�?O�UMG?�ËdNJ�« ÊU?�ú� W?O�Ëb�« WM�K�U� Êü« X�d?� w��«Ë ,þIII
ÊU???�ú?� wM�u�« b????N???F*« U???N?M�Ë ÆþCommittee on Electromagnetic Safety (ICES)

The National Institute for Occupa- W?OJ�d?�ô« …b�?�*«  U�ôu�U� 5K?�UFK� W?�?B�«Ë
,±ππ± WM� cM� WO?�B�« —U�ü« rOOI?�� ÂU� Íc�«Ë tional Safety and Health (NIOSH)

X�ËË qLF�« l�«u� w� W?O�O�UMG�ËdNJ�« WF?�ú� ÷dF��« rO� t� ÊuB?�<« ”U� b�Ë



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ¥¥

WDA�√ s�Ë Æ÷d?F��« s� Àb‡% b?� w��« W?O�u�u?O��« —«d?{_« «u�—œ U?L� , r�b?�«u�
—uD�Ë œ«“ b?�Ë ,þÈd?‡�_«  U‡LEM*«Ë  U‡?F?�U?'« l� ÀU‡��_U?� „«d?�?�ô« NIOSH

The National EMF Research and Public Information vL???�??� X?% ◊U‡AM?�« «c‡�
ÊU???�ú?� …b???�???�*«  U?�ôu�U� W????O???�uJ?(«  «—«œù« s�Ë ÆþDissemination (RAPID)

Íc�«Ë Occupational Safety & Health Administration (OSHA) 5K�U?FK� W?�?B�«Ë
s� W�U?L(U� oKF?�� w��« ÀU?��_« t�UA� V�«u?� r�√ s�Ë ±π∑± WM� s� U?NKL� √b?��«

ÆŸUF�ù«
The National Institute of W?O�?O��« W?�B?�« ÂuKF� wM�u�« bN?F*« Q?C�√ 5L�?N*« s�Ë
w� UÎ�U?��√ t�Ë ,±π∂∂ W?M� f�Q� Íc�«Ë Environmental Health Sciences (NIEHS)

 ôU??�??LK� ÷d??F??��« V�??�� W??�??O??��« —U�ü« V�«u??� W??OD?G?�?� …œb??F?�??�  ôU??�??�
 U�«uO� vK� ZzU?�M�« ¡«dI��«Ë WOKL?F�«Ë W�dEM�« ÀU��_« XKL�Ë ,WO�?O�UMG�ËdNJ�«

Æþ»—U���«

ELF w�OÞUMG�ËdNJ�« ‰U:« w� ÀU×Ð√  Æ≥

U?N�«d?O�Q�Ë ELF «Îb?� nO?FC�« œœd?��«  «– W?O?�?O�UMG?�ËdN?J�«  ôU:« XF?C?�
d?�?� W??OM�Ë ÊU?' s�   U??F?�«d*«Ë  U?�«—b�« s� d??O?�?� œb?F?� ÊU?��ù« vK� W?O??�K��«

Æ›∏−≤¤r�UF�«
 ôôb?�?�ô«Ë dEM�«  U?N?�Ë w�  «Îb� «Îd?O?�?� UÎM�U?�� ‰U?:« «c� w� ÊuK�U?F�« b?��
Î¡«u?� ,…UO?(« vK� WO?�?O�UMG�Ëd?NJ�«  ôU?:« …—uD� Èb� w� t?O�≈ «uK~u� U?� r�b�
s�U?���« pK� W?�—œ Ê≈ q� , W?OMF*«  U�?O?N�«Ë  ULEM*« Ë√ 5�?�U?��« V�U� s� p�– ÊU?�
w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U:« —d{ ÂbF� ‰uI� s�  ôôb��« iF� vK� lKD*« Ê√ v�≈ qB�
iF� v?K� lKD� s?�Ë , »«u??B�« rN??F??� ÊQ?� Âe??�� ELF «Îb??� iH??�?M*« œœd??��« Ë–
«c� fJFM�Ë ,U?N?O?� ‰«b?�ô W?I?O?I?� —d?C�« ÊQ� rK�� U�—d?C� ‰u?I� s�  ôôb?�?�«
v�≈ rzU� ·ö?��ô« «c�Ë Æ ôU:« pK�� ÷d?F��« œËb� l{Ë vK� Á—Ëb� ·ö?��ô«
WOzUB?�ù«  ôôb��ô« vK� WL?zUI�« ÀU��_« v�≈ s�U�?��« «c� V�� l�d�Ë «c� UM�u�
WN� s�Ë tN� s� «c� ,t�b� s� —dC�« œb% w��«  WOzUB�ù«  5IO�« W�—œË WOKLF*« Ë√



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�¥µ

ELF «Îb?� nOF?C�« œœd?��«  «– WM�R*« d?O� W?O�?O�UMG?�Ëd?NJ�«  U�u*« W?F?O�� Èd?�√
Èb*« w� U?N� ÊU?��ù« ÷d?F� bM� `{«Ë d?�U?�?�  Íu?O� —d?{ À«b?�≈ vK� U?N�—b?�Ë
«c� b$ ö� ‰U�*« qO?�� vK� WM�R*«  U�UF�ù« v�≈ U�dE� uK� Æ bO?F��« Ë√ V�dI�« wM�e�«
U?L?O?�Ëd?O�Ë w�«“U?�U� À«b?�Q?�  ,W?�ËdD*« Àu?�?�?�« ZzU?�� w� s�U?�?��«Ë ·ö?�?�ô«
- p�c�Ë , WO?FD� WOKL?F*« »—U���« ZzU?��Ë , ÎQOzU?B�≈ W�Q�*« r�?% U�dO?�Ë q�u�d�Ë
W?�UF�« W�U?L?� qHJ� U0 W�d?LF�«Ë W�u?M��«Ë WOE�?K�«  U�d?'«Ë ÷d?F�K� œËb?� l{Ë

 Æ5K�UF�«Ë
w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� ÷dF��«—«d{√ X���√ ÀU��√þþ≥[±

U� UNML�  w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� ÷d?F��«—d{ b�b��� Àu���« s� dO�� X�dD�
e�dO� µ∞ œœd� Ë– (mG) ”ËU� w?K� ±∞∞∞ Á—b� w�?O�UMG� Ì‰U?: ÷dF�?�« Ê√ dN�√
±∞∞ v�≈ ÷d?F��«Ë ›π¤Ê«d�?H�« Èb� Íb��« ÊU�d?� À«b�ù wzUO?LOJ�« dO?�Q��« w� b�e�
U�ö?� w� ©√ÆÊÆœ® ‡�« w� «Î—d?{ Àb?�� Ê√ sJ1 W?�U?� ≤¥ …b* e�d?O� ∂∞ ”ËU?� wK�
ÀËb?� W?O�U?L�?�« s� l�d� ”ËU?� wK� µ s?� d�?�√ v�≈ ÷d?F?��«Ë Æ›±∞¤Ê«–d?�K� a*«
Èb� 5�u?�ö??O*« Êu???�d� e???O??�d� vK?� d??O�Q???��«Ë ,›±≥−±±¤5K�U???FK� d1U?�e�« ÷d??�
bM�Ë ,›±µ¤5K�UFK�  U��Ëd��« ÊU�d�Ë ÷d?F��« 5� W�ö� œu�Ë p�c�  ,›±¥¤¡U�M�«
U?L� ,›±∂¤Áu/ œ«œ“« ”ËU?� wK� ±∞∞∞ Á—b� w�?O�UMG?� ‰U?: w�U�d� Â—Ë i�d?F�
U�√Ë Æ›±∑¤¡U�MK� Íb?��« ÊU�d� …œU�e� W�ö?� t� WOzU�dNJ�«  U?O�UD��« Â«b��?�« Ê√ b�Ë
jG?C�« ◊uD� s� W?��d?I�« W?IDM*U� 5M�U?��« ‰U?H�_« ÷d?F� 5� j�d� w��« ÀU?��_«
W�«—œ w�Ë Æ›≥¥−±∏¤…d?O�?� wN� ©a*«Ë Âb�« ÊU�d?� UNM�Ë® ÊU�d?��« ÷«d�√Ë w�U?F�«
jGC�« ◊uD� s� 40m W�U?�� b?F�� W?IDM� sL{ Êu?AOF� ‰U?H�√ vK� dH�œ WM?�b� w�
mK�� ÊU�d?��U� rN��U?~≈ V��� Êu�u1 s�c�« ‰U?H�_« W�?�� Ê√ b�Ë ±π∑π WM� w?�UF�«
b?�Ë ›±∏¤Èd?�√ o�UM� w� Êu?�u1 s�c�« ‰U?H�_U� W�—U?I?� ·U?F?{√ W?�ö� v�≈ 5H?F?{
 ôU?� …œU�“ X���√ b�u?��« w� Èd�√ W?�«—œ w�Ë Æ›≤¥−≤≤¤5�?�«—b� W�?O�M�« XL?�œ
W�«—œ X�dD� UL� ,›≥µ¤w�UF�« jGC�« ◊uD� s� »dI?�U� 5M�U��« ‰UH�ú� ÊU�d��«
WF?�ú� ÷dF?��« r�«d� Ê√ ›≤∂¤(Feychting&Ahlbom) 5I�U?��« 5��U��« f?HM� Èd�√
,ÊU�d?��« ÷d0 W�U?~ù« ÀËb?� ‰U?L?�?�« n�U?C� WM� ±µ …b* W?O?�?O�UMG?�Ëd?NJ�«



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ¥∂

‰U?:« w� Âb??�?�?�?� U?� «Î—œU� (accumulation) r�«d� `K?DB?� ÊQ� UM� …—U??�ù« —b?&Ë
t�U?(« Ác� w� —d?C�« Ê√  U��≈ v?�≈ t�«b?�?��« ÃU?�?��Ë s�R*« d?O� w?�O�UMG?�Ëd?NJ�«

 ÆwL�«d�
W�ö� t?�  e�d� µ∞ w�O�UMG*« ‰U�LK� 5K�U?F�« ÷dF� Ê√ b�Ë Àu�?��« b�√ w�Ë

Æ›≥∂¤VKI�« ÷«d�√ s� Ÿ«u�√ l� WHOF{
UÎ�U?� Èu�?�� Z�M� Ê√ sJ1 b�b?A�« wzU�dNJ�« ‰U?:« Ê√ …d�U?�*« dO?� —«d{_« s�Ë

Æ›≤µ¤ÊË“Ë_« s�
i�d?F?� - b?I?� »—U?�??��«  U�«u?O?� vK?� wzU�d?NJ�« ‰U??:« »—U?�?�� W?�??�M�U�Ë
X�u?�uKO� ∂µ Ë ≥∞ Á—«b?I� dO?�� wzU?�dN� ‰U?�� v�≈ Ê«–d?'«Ë d�“UM)« s� W?�uL?��
w� »uO?�Ë  «dO�Q� œu�Ë W?�«—b�«  dN�√Ë ,›≥∏ ,≥∑¤UN�ôö?� d�Q� W�«—b� d?�� qJ�
d?O�U?F� vK� Âu?I� w��«  U?�«—b�« pK�� b?F� U?L?O� W?�«—b�« Ác� b?�R� r� sJ�Ë ,þu?LM�«

Æ›≥π¤WO�U�C�ô« s� WO�U�
÷dF��«  l� ÍuO?� q�UH� ÀËb� WO�UJ�≈ ÍuK)« ÂUEMK� WO��?��« »—U���«  dN�√
bM� W?OK)« —b� d?�� ÂuO?��UJ�« ‰U?I��« d�Q� Èd?�√ tOKL?F� »—U?& X���√ U?L� ›¥∞¤ELF

Æp�– s�  UO�K� Í√ dNE� r� t�√ ô≈ wzU�dN� ‰U: ÷dF��«
w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� ÷dF��« —d{ X��� r� ÀU��√þþ≥[≤

j�d� r� e�d� ∂∞Øµ∞ œœd?�*« w�O�UMG?�ËdNJ�« ‰U?�LK?� Èd�√ ÀU�?�√Ë  U�«—œ
: wK� U� ÀU��_« pK� s�Ë  ôU:« pK�� ÷dF��«Ë WO�K��« W�uO(« —U�ü« 5�

Áœœd�Ë ”ËU?� wK� ≤∞[∞∞∞ tI?�b� W?�U�?� w�?O�UMG� ‰U?�� v?�≈ ÷dF?��« d�R� r�þþæ
wzU?O?LO?J�« dO?�Q��« vK?� b�U?�� r�Ë W�u?M*«  U�«uO?(«  U?�Ë“u?�Ëd?� vK� e�d� ∂∞

Æ›¥±¤Ê«d�H�« Èb� UN� —«d{√ À«b�ù
e�d� µ∞ œœd��«  «– ”ËU� wK� ±∞[∞∞∞ v�≈ ÊU?��ù« Âœ U�ö� ÷dF� Àb�� r�þþæ

Æ ©√ÆÊÆœ® ‡�« Ë√ ›¥≤¤ U�Ë“ËdJ�« w� «Î—«d{√ 5��U� …b*
Y��® ›¥¥−¥≥¤5�u�ö?O*« Êu�d� vK� w�?O�UMG*« ‰U�?LK� ÊU��ù« ÷d?F� d�R� r�þþæ

 Æ©UÎC�√ 5K�U�Ë 5M�U�Ë 5�uD�� vK� Íd�√



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�¥∑

Æ›¥µ¤5�u�öO*« vK� d�√ t� fO� w�O�UMG*« ‰U�LK� ÷dF��«þþæ
Êu�d� vK� «Îd?O�Q� qOK�« ¡UM�√ 5�uD�* w�O�UM?G�ËdNJ�« ‰U?�LK� ÷dF?��« dNE� r�þþæ

Æ›¥∂¤ U�u�dN�« s� ÁdO� Ë√ 5�u�öO*«
wK� ©±∞∞∞ − ≤∞∞® t?I?�b� W?�U�?� w�?O�UMG?� ‰U?�?� v�≈  ÊU?��ù« ÷d?F� d�R� r�þþæ

Æ›¥∑¤VKI�«  U�d{ vK� ”ËU�
ÊU�d?�� W?�ö?� e�d� ∂∞ œœd?��«Ë– w�?O�UMG*« ‰U?�?LK� 5M�U?��« ÷d?F� b? �u� r�þþæ

Æ›¥∏¤¡U�MK� Íb��«
…b* ”ËU?� wK� ©µ∞∞∞ − µ∞® w�?O�UMG� ‰U?: q�«u?� Ê«–d� i�d?F� d?NE� r�þþæ

Æ›¥π¤UNK�� Ë√ Â_« vK� «ÎdO�Q� U�u� ≤∞ v�≈ ∂ s�
vK� bK'« ÊU�d?� U?�u?�?�√ µ≤ …b*  ”ËU?� w?K� ≤∞[∞∞∞ v�≈ ÷d?F?��« d?NE� r�þþæ

Æ›µ∞¤Ê«d�H�«
wK� ©≥[∞∞∞[∞∞∞ − ±∞∞[∞∞∞® Á—«b?I� w�O�U?MG� ‰U: W?OK)« i�dF?� dN�√þþæ
5�Ëd???��« Ë√  UM?O??'« d?�Q� w� wF?D� qO�œ b???�u�ô t?�√ ,e�d� µ∞ Áœœd�Ë  ”ËU???�
Ë√  UMO�Ëd??��« VO?�d� d�Q� Ë√ ©√ÆÊÆœ®‡�« Õö??~≈ Ë√ W?O?�U?�b�« W?�J�?�« s� ‰ËR?�*«

Æ›µ±¤d�UJ��«
U�ö???)« u/ vK� «Îd?�√ e�d� µ∞ œœd� Ë– ”ËU???� wK� µ∞∞∞ ‡?� ÷d??F???��« d??N?E� r�þþæ

Æ›µ≤¤WO�b��«  U�«uO�K�
≤¥ …b*  e�d?� ∂∞ œœd�Ë– ”ËU??� wK?� ∏∞∞∞ v�≈ Âb�« U�ö???� ÷d??F� Àb???�� r�þþæ

Æ›µ≥¤t�Ëb� Y���« tMJ�Ë UÎOMO� UÎLL�� W�U�
”ËU?� wK� ©∏∞∞∞ − ∏∞∞® s� ÊU??��û� ¡U?C?O?��« Âb�« U�ö?� ÷d??F�  b?�� r�þþæ
vK� «Îe?O?H?%  d?N?�√ ”ËU?� wK� ∏∞∞∞ ‡�« sJ�Ë U?ÎOMO?� U?ÎL??L?�� e�d� µ∞ œœd�Ë–

Æ›µ¥¤d�_« p�– ÀËb�
‰U: human immune system cells ÊU��û� w�UM*« ÂUEM�« U�ö� ÷dF� Àb�� r�þþæ

Æ›µµ¤UNHzU�Ë w� «ÎdO�Q� ”ËU� wK� ©µ∞∞∞ − ≤∞® s�
‰U??�??LK� ÷d??F??�?�« 5� W??�ö??� XD�— w?��«Ë W??��Ë_« rK� w?�  U??�«—b�« X�«“ôþþæ

Æ›µ∂¤ U{«d��« UN�u� ËbF� ôË …dIÔ� dO� ÊU�d��«Ë e�d� ∂∞Øµ∞ w�O�UMG*«



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ¥∏

t�ö?� œu�Ë Âb?� w�O�UMG?�ËdNJ�« ‰U?�LK� ÊUJ��« ÷d?F� —U�¬ ‰u� Y�?� dN�√þþæ
Æ›µ∑¤¡U�MK� Íb��« ÊU�d�  ÀËb� …œU�“  w�

Æ›µ∏¤Âb�« ÊU�d�� …d�U�� W�ö� t� fO� w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� 5K�UF�« ÷dF�þþæ
œu�Ë Âb� W?OzU�dNJ�«  UO�UD��« s� w�O?�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� ÊUJ?��« ÷dF�dN�√þþæ

Æ›µπ¤¡U�MK� Íb��« ÊU�d�  ÀËb� …œU�“  w� W�ö�
The National Academy of Science UO�—uH?O�U� w� ÂuKFK� WO�œU?�_« WOM�u�« WM�K�«þþæ
—U�ü« ÀËb?�?� U?FMI?� ö??O�œ Ë√ 5M�U?��« vK?� U?�?{«Ë «b�b?N?� b?& r� Committee

b�e* U?�u�H?� »U��« X�d� U?NMJ�Ë ±ππ∂ WM� —u?AM*« r�d�dI� w� d?�– UL?� …—UC�«
Æ‰UH�ú� Âb�« ÊU�d�  w� U~uB�Ë ÀU��_« s�

X{=d?Ô� w��«Ë »—U?�?��«  U�«u?O?� s� XF?L?� w��« …d?O?�J?�« Âb�«  UMO?� X�?�� r�þþæ
¡U?C?�_« n?zU‡�Ë w� ÎöK‡� „U‡M?� Ê√ W‡HK�?�?� ·Ëd?� X% wzU�d?NJ�« ‰U‡?�?LK�

ÆþPhysiological Changes

‰U‡‡?‡�??� v�≈ »—U‡‡?‡�??��«  U�«u‡?‡O??� i�d??F� bM?� W??O??�uK�  «d�Q� k?�ö� r�þþæ
Æ›µ∂¤÷dF�K� b� u�Ë d��ØX�u� ±∞[∞∞∞ Á—b‡‡� wzU‡‡‡�dN�

Á—b?� «b??� w�U??� wzU�d?N??� ‰U?�??� v�≈ Ê«d?�??H�«Ë Ê«–d?'« s?� W?�u?L??�?� X?{d?�þþæ
w� …œU�“ Ë√ ÷«d?I�« Ë√ h�UM� d?NE� r�Ë q�u� wM?�“ Èb* d�?�ØX�u?� ±∞∞[∞∞∞

Æ›∂∞¤ UO�u�«
v�≈ ÷dF��« s� WO�~ —«d{√ ô t�√ Z�M��« »—U���«  U�UO�Ë W�dA��«  U�«—b�« s�þþæ
UNEP/WHO/® …d?OB?� W?OM�“ …d?�H�d?�?�ØX�u?� ≤∞[∞∞∞ Á—«bI?� wzU�d?N?� ‰U�?�

Æ©IRPA 1984

w�UF�« jGC�« ◊uD�
W??O??IK)« »u??O??F�« —u??N� w� W??�ö??� w�U??F?�« jG??C�« ◊uD� s� l?O?F??A??�K?� fO�þþæ

Æ›∂±¤bO�«uLK�
…œU�“ w� W�ö� Z�ËdM�« w� w�UF�« jGC�« ◊uD� s� »dI�U� 5M�U��« vK� dNE� r�þþæ

Æ›∂≤¤bO�«uLK� WOIK)« »uOF�«
jG?C�« ◊uD� s� »d?I�U?� 5M�U?��« ‰U?H�_« vK� ÀU?��_«Ë  U?�«—b�«  d?N�√þþæ



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�¥π

÷«d�Q� W�U~ù«Ë w�?O�UMG�ËdNJ�« ‰U�?LK� rN{dF� 5� W�ö� œu?�Ë Âb� w�UF�«
Æ›∂π−∂≥ ,≤∑ ,≤¥ ,≤≥ ,≤∞ ,±π¤a*« ÊU�d�Ë Âb�« ÊU�d� U~uB�Ë ÊU�d��«

5‡‡‡�u‡‡‡�ö‡‡‡O*«þþ≥[≥
v�b� a*« w� …b?� …—U?B?� s?� qOK�« w� U?Î��U?� Melatonin 5�u�ö?O*« Êu??�d� Z�M�
u/ oO?F� t�√ b?O?H� d�—U?I� …b?� œu?�Ë u� Êu?�d?N�« «c?� s� UML?N� Íc�«Ë Pineal Gland

 ôU?�?LK� ÷d?F��« ÊU?� «–S?� ÆÍb?��« ÊU�d?� UÎ~u?B?�Ë ›∑± ,∑∞¤W?O�U�d?��« U�ö?)«
c?�R� «c?N?� , 5�u�ö?O*« “«d?�≈ ’U?I�≈ vK� q?LF?�  e�d� ∂∞Øµ∞ W?O?�?O�UMG?�Ëd?NJ�«
i�d?F� ÊQ� …b�  U?�«—œ  d?N�√ b?�Ë  ÆWF?�_« pK�� ÷d?F��« …—uD?�� Íu� qO�b?�
Èu�?�� ÊUBI� v�≈ Èœ√ W?OKOK�« …d�H�« w� e�d?� ∂∞ œœd� Ë– wzU�dN� ‰U�?� v�≈ Ê«–d'«
fH� v�≈ Èœ√ w?�?O�UMG??� ‰U?�?� v�≈ U??N?C�d?F?� p�c?�Ë ,›∑≥ ,∑≤¤5�u�ö?O?*« e?O?�d�
œu?�Ë Âb??�  d?N�√ Èd?�√  U??�«—b� W?HK�??�?� ZzU??�� „UM� Ê√ ô≈ Æ›∑µ ,∑¥¤W?�??O?�M�«
W?O?�O?��« W?�?B�« ÂuKF� wM�u?�« bN?F?LK� W?F�U� qL?� W?�u?L�?� ÊS?� p�c?� Æ›∑∑þ,∑∂¤d�√
Ê«d?�?H�« q�?� ÷—«u?I?�« w� 5�u�ö?O*« d�Q?�� W?H?O?F?{ W?�œ√ œu?�Ë v�≈ XK~u� NIEHS

w� 5�u�öO?LK� d�Q� b�u� ô sJ�Ë , w�O�UMG*«Ë wzU�d?NJ�« 5�U�LK� ÷dF?��« V���
ÀU?��_« s� …dO?�?� W�u?L?�� ¡U?�œô« «c� nF?C� U0—Ë Æ›∑∏¤Êu�U?��« œËd� Ë√ ·«d?)«

Æ›π±−∑π¤5�u�öO*« eO�d�Ë ÷dF��« 5� j�«— œu�Ë Âb� X���√
W‡‡‡O�u�_« W�U‡‡‡N�«þþ≥[¥

Ê√ sJ1 W?�?O��« w� t?�U?O?� sJ1 wzU�d?N� ‰U?�?� d?��√ w�U?F�« jG?C�« ◊uD� YF?��
‰U:« Ê√ YO�Ë ,tM� W��dI�« WIDM*« w�  5M�UI�« ”UM�«  U~uB�Ë ,tO�≈ ”UM�« ÷dF��
 «d�� w�Ë W�uAJ� WIDM* rN�Ëd� bM� t� rN{dF� ÊuJO� w�U�*U� V�� Ô� wzU�dNJ�«
‰U??:« V�?�� W??�?B�« v?K� d�R� Ê√ sJ1 d??�¬ d?�√ „U?M� sJ�Ë ÆWK�u� X?�?O� W??OM�“
b�e�Ë Corona ions  U�u�_« s� W�U?N� U?N?�?H� jO?% ◊uD)« p?K� Ê√ u�Ë ,wzU�d?NJ�«
—U�?G�« s�  U�u�√ ÊuJ� UN�√ W�U?N�« Ác� …—uD�Ë ,‰uIM*« b?N'« …œU�e� W�U?N�« Ác� r��
d?A?�M� w��« Dust Particle —U?�G�«  U?L?O�?�Ë ,þAerosols ‰u?�Ëd�ù«Ë oO?�b�« w�u�_«
U?�√Ë ,  UL?O?�?'« pK� r��Ë q?��Ë ÕU�d�« W?�d?( U?F�� V�d?�� r� WMO?F?� W?�U�?� v�≈
«Îd�UD�� qEO� ©d��u�UM�« Ë√ ËdJO*U� ”UI�® r�(« d?OG~ —U�G�« u�Ë ©¡U�N�«® ‰u�Ëd�ù«
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“ËU��� fHM��« WOKL?� ‰ö� tKF�� Íc�« dGB�U� u�Ë d��√ W�U?�� v�≈ qI�M�Ë ¡«uN�« w�
“UN'« w�  öB�u?(« U0—Ë WOz«uN�« VFA�« v�≈ qB�Ë WOz«uN�« t?�BI�«Ë n�_« WIDM�
Z�M�Ë W?�?B?�« vK� d�R� Ê√ sJL?O?� W?�u?�?A?�  U?L?O?�?'« pK� Ê√ YO?�Ë Æw?�?HM��«
d��F� UL� ÆÂb�« d�� r�'« q�«œ  U�u?�_« pK� XB��« «–≈ UÎ~uB� tHK�<« ÷«d�_«
«c� —UA?��« U�√Ë ,d?�U�� d?O� o�dD� ÊU��ù« vK?� wzU�dNJ�« ‰U:« d?O�Q�� W?O�¬ UÎC�« Ác�
g�UM� r� Ÿu{u*« «c� Æ¡«u?N�«  U�uK� Ÿ«u�√ b�√ d�?�FO?�  …d�UD�*«  ULO?�'« s� ŸuM�«
Àu?���« w� d?�U?�� d?O?� o�dD� t?�ODG� sJ?�√ sJ�Ë , …—uAM*« Àu?�?��« w� qO?BH?��U�
u�Ë ‰u��d� WF�U� s� (Henshaw) uAM� —u��Ëd��« Æt?��Ë_« rK� Àu��Ë WOzUB�ù«
ÀuK� s� W��UB*« ÷«d�_« Ê√ d�c� , Ÿu{u*« «c?� …—U�≈ w� 5�L��*«Ë 5L�N*« b�√
qFH� UÎ�u�A� `�~√ Íc�« ‰u?�Ëd�ù«  U��d� vK� wM�� UNKOK% ÊuJ� Ê√ V�� ¡«uN�«
dA�M� Ê√ sJ1Ë Æ›π≤¤Êu�A*« d?O� ‰u�Ëd�û�  U��d?��U� UN��—UI?�Ë wzU�dNJ�« ‰U:«
œ«œe�Ë ,w�UF�« bN'« ◊uD� s� d�� µ∞∞ v�≈ ≥∞∞ W�U�� v�≈ …d�UD�*«  ULO�'« pK�
W�U??N�« p?K� V�‡‡?�� Êu??�‡‡A*« ‰u??�Ëd?�ùU� qL??;« ¡«u??N�« p�– l� W?zd�« ÊU�d??�
s� UN?L�� ÊuJ� w��« pK�  U?LO‡‡�?'« pK� s� «dO�Q� ÂU�‡‡�_« d?��√Ë ›π∞¤WO�u�_«

Æþd��u�U� ©≤∞∞ − ≤∞®
W‡M�R*« W‡F�_U� w�U‡F�« b‡N'« ◊u‡D� W‡�ö�þþ≥[µ

w�U?F?�«  jG?C�«  ◊uD�  s� —œU??B�«  wzU�d?N?J�« ‰U?:« 5� ÀU?��_« i?F� j�d�
WO?{—_« WF?A*«  «—c�«Ë cosmic rays ¡UC?H�« s� W�œU?I�« γ-rays WM�R*«  U?�UF?�ù«Ë
qF& w�UF�« jG?C�« ◊uD� V��� WO�u�_« W�UN�« Ê√ ‰uI� W?O{dH�«Ë ,ÍËuM�« ÀuK��«Ë
v�≈ qO9 Èd�√  «—– Ë√  U?��e�  ÊS?� p�c� ,W�u�A?� Ë√ WM�R� ‰u?�Ëd�ù«  ULO?��
Æþfizzing sound ›π±¤w�uB�« e�“_« …d�U� Ë√ W?OJO�U��ô« ¡U�d?NJ�« qFH� UN� ‚U?B��ô«
,þCs137 ‰U?�?*« qO?�??� vK� ÍËuM�« ÀuK?��«  W�U?� w?� …œu?�u*« dzUE?M�« Ë√  «—c�« s�Ë
W?FO?�D�U� Áœu?�Ë V�?�� r�_« u�Ë Radon ÊËœ«d�« d?BM� W?O?{—_« dzUEM�« s�Ë Co60

W�u?�??A*«  U?L?O??�?'« pK� Ê√ s� …—uD)« b?�e�Ë Æ÷—_« s� t�U?F?�?�ô ÊUJ� q� w�
W�œU?F??�?�  U?L??O?�?'« p?K� X�U?� u� U2 d??�?�√ ·U?F??{√ ∂ v�≈ µ s� Wzd�« w� V?�d?��
pK� r��Ë WOzUOLOJ�« WFO�D�«Ë WM�?A�« —«bI� vK� V�d��« W��� bL�F�Ë ,›π≥¤UÎOzU�dN�



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�µ±

l{u� ›π¥¤t��uL��Ë u� ÂU� ,o�� U� bO�Q?�� uAM� —u��Ëd�K� W�«—œ w�Ë Æ ULO�'«
W�—U?I?� w�U?F�« jG?C?�« ◊uD� X% nI� ÊU?��≈ ”√— vK� j?I?�� U?� d�b?I?�� 5�U?�√
b?�Ë , ÊU?��ù« r�?� T�UJ� W?O?�œ rO?L?B� u�Ë d?�ü«Ë  ÍdE� ‰Ë_« ”U?�_« ÆÁd?O?G�
”√— vK� W��d?�*« ‰u�Ëd�ù« WOL� d�b?I�� wJO��ö� rKO� s� …—U?�� UÎH�U� «u�b?���«
U?L� ÆV�d?�*« W?OLJ� W?OKL?F�«Ë W�dEM�« ZzU?�M�« Y�?��« W�u?L?: XI�UD� b?�Ë ÆWO?�b�«
,W�ö� v�≈ 5?H?F?{ s� V?�d?�*« W?�??�� b�e� »c�c??�*« ‰u?�Ëd�ù« Ê√ rN??��d?& X�??��√
Æ›π¥¤·UF{√ ≥ v�≈ ±[¥ s� UÎC�√ b�e� Rn ÊËœ«d�« W��� Ê√Ë W�U?��U� qO� ¥∞ W�d��Ë

Æ›πµ¤w�UF�« jGC�« ◊uD� »d� 5M�U�K� bK'« ÊU�d� …œU�“ d�H� «c�Ë
d�?�F�Ë ,U�U?� WF�√ v�≈ W?�U{ùU� UH�√  U?LO�?� YF�� ÊËœ«d�« d?BM� Ê√ ·ËdF*«Ë
U?N� —U?�*« Èb?� j�u?�?� Ê_ , …—uD?� q�9 ô ¡«u?N�U� WKK�?�*« Ë√ W?JJH?�*« U?H�√ W?F?�√
h�9 ·u?� UN�?�U� Ê_ «b� …d?O�?� UN�—uD�?� Wzd�U� X��d?� «–√ U�√ ,d�?L�M��« œËb?��

Æ…dO�� WO�UF�≈ W�d� W�uJ� Wzd�« q�«œ q�UJ�U�
‰eM*« q�«œ ÊËœ«d�« dBM� V�d� V��� bK'« U�ö� vK� W?�d'« uAM� V�� b�Ë
W?�?�M� ‰eM*« Ã—U?� t�√ ÷d�?�« «–S?� ,(mS/y) WM�Ø d?H?� wK� π[∏ ‡� h�?A�« vK�
X�u�« d?B� s� r�d�« vK�Ë WM�Ø d?H� wK� ±∏[≥ v�≈ b�e?� W�d'« pK?� ÊS� %±∞
vK� V�d��« W�d� V��� d��√ ÊuJ� WO�UF�ù« W�d'« Ê√ ô≈ ‰eM*« Ã—U� tOCI� Íc�«
X�UJ� jG??C�« ◊uD� X% XO??C?� %±∞ ‡�« pK� Ê√ u�Ë ÆW??�b?I?�*« »U?�??�ú� bK'«
◊uD� X% UÎLz«œ Áb?�«u� ÊU� «–≈ U�√ ÆWM�Ø dH� w?K� ©≥∂[¥ − ≤≤[±® 5� W�d'«
s�Ë ÆWM�Ø d?H?� wK� ©±∑µ − ±≥≥® 5� W?O�U?F?�ù« W?�d'« q?B� ·u�?� jG?C�«
s� W�UL?�K� WO�Ëb�« W�O?N�« UN�œb� w��«Ë  U?N� ÕuL�*« W�uM��« W�d?'« œËb� Ê√ ÂuKF*«
ô Ê√ V�� International Commission on Radiological Protection (ICRP) ŸUF�ô«

ÆWM�Ø dH� wK� µ∞ “ËU���
WF?�U� s� rN?��U�Ë ,t?F� w��« W?�uL?:«Ë uAM� U?NL?�e� w��« ÀU��_« X?�ô b�Ë
U?LO?� t?�d� - U?� l� ÷—UF?�� U?N��U?�Ë W?O?LKF�« ◊U�Ë_« w� W?F?�«Ë ¡«b?~√ ‰u�?�d�
—U�ü«Ë w�U?F�« jG?C�« ◊uD� ‰u?� w�U?F?�ù« ÀuK��« …œU�“Ë w�u?�_« ÀuK��« h��
÷dF��� ·u� wK� ULO�Ë ÆV�«u� …b� w� tF� ‚UH�ô« l� ,ULN���� Z�M� w��« WO�B�«



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� µ≤

:œËœd�« r�√
qF?& w��« W??O�ü« U?N?O?� d?�– w��«Ë ±ππ∂ WM� u?A?M� W?�«—œ vK� NRPB ‡�« XIK�
“UN'« q�«œ …bO�u�« W�u�_«Ë lA*« ÊËœ«d�« V�d� w� …œU�“ v�≈ ÍœR� wzU�dNJ�« ‰U:«
q�� s� t?I�bB� r�� r� ÕdD�« «c� ,W?O�U�Ë WM�R� W?O�UF?�≈ W�d� v�≈ ÍœR?� U2 w�HM��«
W?O�u�u?O��« W?O�ü« V�U?� s�Ë WN?� s� WO?�U?F�ù« W?�d'« …œU�“ V�U?� s� NRPB  ‡�«
 U�U�d��U� W�U~ù« q�«d� À«b�≈ w� WO�?O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�R� UN�ö� s� w��«
,þELF ‡�« ‰U?O� U?N?OK� X�U?� w��« U?NzœU�?� NRPB ‡�« d?O?G� r� p�c�Ë ÆÈd?�√ WN?� s�
U?Î~uB?�Ë ±πππ WM� W�u?L:« f?H� UN�d?A� w��« ÀU�?�_« vK� UN?�ö�≈ bF� v�?�

Æ‰UH�_« ÊU�d� h�� ULO�
qF& w��« WOzU�eOH�« f�_« Ê√ ≤∞∞± WM� AGNIR W�—UA��ô« W�uL:« X�{Ë√
…œU�“ Ê√ ô≈ ,U?NO?� ‰«b?�ô ‰u�Ëd�ù« V�d� W?�d?� s� b�e� w�UF?�« wzU�dNJ�« ‰U?:«
W�UF� W�BK� WO�K��« —U�ü« l� V�UB�� UN�Q� d��F� qO�b� X��� r� ‰u�Ëd�û� V�d��«

Æ”UM�«
t��u?L��Ë uAM� —u?��d��« WO?{d� vK� AGNIR  ‡�« X�I?� ≤∞∞≥ WM� d�dI� w�Ë
r�???� q�«œ ÊËœ«dK?� …b??O?�u�« W�u�ú?� V�d??�?�« …œU�“ s�® ÁËd???�– U??� ÊQ?� ±ππ∂ w�
fHM��« o�d� s� w�U?F�« jGC�« ◊uD� s� V�dI�« e?O(U� UN� ÷dF?�K� W�O?�� ÊU��ù«
W?O�U?F�ù« W?�d'« …œU�“ v�≈ d?AÔ� r� ©Âb�« ÊU�d�?� U�?�� ÊuJ� ,bK'« vK� V�d?��« Ë√
w� ‰U???(« w� U???L???�  ©ÊU??��û?� Âb�« W???�UM~ o�U?M�® bone marrow rEF?�« a� vK�

ÆþWM�R*« WF�_« V��� Âb�« ÊU�d� w� WB�<«  U�«—b�«
Ê√ u?AM� —u?�?�Ëd?�?�« Ÿu?{u* …—U?�≈ w�  b�√ AGNIR  ‡� ≤∞∞¥ WM� d?�d?I� w�Ë
UÎF?�� w�Ë ,—U?�G�«  «—– s�?A� jGC�« ◊uD� s� w�U?F�« ‰U:« V�?�� WO�u�_« W�U?N�«
“U?N�K� wz«u?N�« —U?�*« w� W�u?�A*«  U?L?O�?'« pK� V�d� W?O�UL?�?�« s� b�e� p�c�
w� …dO?�� W�uF?~ d�dI�?�« `{Ë√ UL� ÆW?�B�U� dC?� UÎF�� «c�Ë Wzd�« w� U?0—Ë w�HM��«
, …dO��  «dOG�� œu�u� bK'«Ë w�HM��« “UN'« p�– w� U0 ÊU��ù« r�' T�UJ� rOLB�
c?�_« sJ1 W�U?(« Ác� w� sJ� ,U?N?OK� œU?L?�?�ô« sJ1ôË W?H?O?F?{ ZzU?�M�« W?�œ qF?&



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�µ≥

jG?C�« ◊uD� s�  U�u�_« W�U� Ê√ qL?�;« d?O� s� Ëb?�� t�√ :›π∂¤w�U?��« ÃU�M�?�ôU�
,bOF��« Èb*« w� W�B�« vK� jO�� d�√ s� d��√ Àb% Ê√ ¡«uN�« ÀuK�� W����*«Ë  w�UF�«
s�c�« s� r� W?KOK� W?�?�� Ê_ q�√ d�_U?� W??�U?F�« h�� U?� U?�√ ,œd?H�« h?�� U?L?O?� «c�
vK� dD� ‰UL��« Í√ ÊS� tOK�Ë ,w�UF�« jGC�« ◊uD� s� »dI�U� ÊuKLF� Ë√ ÊuAOF�

Æ›π∂¤ÎöLN� d��F� bK'« vK� —U�G�« V�d� V��� W�B�«
VKI�«  U�d‡{  U‡LEM� …e‡N�√þþ≥[∂

Cardiac Pace- VKI�«  U?�d?C� rEM?� rNK�«b� Ÿ—“ s�c�« ’U??�?�_« ÷d??F� Ê≈
pK� l� interference q�«b� Àb??�� b??� e�d� ∂∞Øµ∞ w?zU�d??N?� ‰U??�??� v�≈ maker

5B?B�?�� …b?� s� Ÿu{u*« «c� ”—Ôœ b?�Ë ,UN?H�u� Ë√ U?N�—U�≈ v�≈ ÍœR� U2 …e?N�_«
iF� l� ö�«b� Àb?�� Ê« sJ1 d��ØX�u?� µ∞∞∞ œËb�� UÎOzU�d?N� ÎôU�?� Ê√ «Ëd�–Ë
ôU‡�� Ê√ d?�–Ë p�– s� bF�√ v�≈ d?�¬ Y�U� V�– q�  ,›π∑¤VKI�«  U�d?{  ULEM�
Èb�≈ sJ�Ë ,›π∏¤ ULEMÔ*« pK� l� ö�«b� Àb�� Ê√ sJ1 d��ØX�u� ±µ∞∞ œËb��
 ö�«b?��« pK� q�� qO�?�� r�� r� t�√ ±π∏¥ WM�  —b~√ (IRPA) WO�Ëb�«  U?LÓEM*«
bM� p�– Àb�� U0— sJ?�Ë  d��ØX�u� ≤[µ∞∞ s?� q�√ œËb� w� wzU�dNJ�« ‰U?�LK�

Æ›±∞∞ ,ππ¤d��√ —«bI�
d?O�?� w�O�UMG?� ‰U�?� v�≈ t?{dF� W�U?� w� rEM*« qDF?�� WO�U?L�?�« b�u� b?� UL?�
ÌW�dE� ÌW�«—œ w�Ë Æ›±∞≤ ,±∞± ,π∏¤rEM*« rOLB�Ë Ÿu�Ë ‰U:« —«b?I� vK� p�– bL�F�Ë
wK� ¥∞∞ b?M� Àb??� Ó� Ê√ sJ1 q?�«b?�?�« ÀËb??� ‰U??L??�??�« Ê√ U?N?�ö??� s� V�??Ô�
Îö‡‡‡�«b� Àb�� Ê√ sJ1 Íc�« w�?O�UMG*« ‰U:« ICNIRP  —b� b�Ë Æ›±∞≥¤”ËU�
q�√ iO?� W�U?�?� X% qOK� tKDF� ÀËb?� ‰UL?�?�« sJ�Ë ,þUÎ��d?I� ”ËU?� wK� ±µ∞ ‡�
q�«b��« Àb�� Ê√ l�u?�*« dO� s� Ê√ NRPB  dA� b�Ë Æ›±∞¥¤”ËU� wK� ≤∞∞∞ s�
‰U?�?LK� ÷dF?��« œËb?� ACGIH XF?{Ë b�Ë ,›±∞µ¤ ”ËU?� wK� ≤∞∞ s� q�√ bM�
d�?�√ WOF�«Ë w� sJ� Æ”ËU?� wK� ±∞∞∞—«bI0 rEM*« rNO?� ”d� s* ›±∞∂¤w�O�UMG*«
rEMLK� nK*« W�U?�� dG~ V��?�Ë W�O��« w� f�U�?�*« dO� w�O�UMG*« iO?H�« V���Ë
≤∞∞∞s� q�√ w�?O�UMG� ‰U?: t{d?F�� rEM*« qDF� ‰U?L�?�« ÊS� t?�O?�U�� n?F{Ë
Ác� ÊuKL??�� s�c�« v{d*« ÊS??� p�– r�—Ë Æ›±∞∑¤«Îb?� «Îd??O?G?~ d??�?�?F� ”ËU??� wK�



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� µ¥

ÂU� qJA?� WO�?O�UMG�Ëd?NJ�«  ôU�?LK� ÷dF��« dD?� v�≈ «uN�M� Ê√Ë b�ô  U?LEM*«
ÆWF�_« pK� —«bI� …œU�e� b�e�  ULEM*« pK� qDF� dD� Ê√Ë e�d� ∂∞Øµ∞ UNO�U0

W�u‡‡‡D*« ÀU‡‡‡×Ð_«  Æ¥

W??OK;« W?O??�u?�?�« d?AM� Z?�U�d� œ«b?�S?�±ππ≤ WM� w� wJ�d??�_« ”d?$u?J�« nK�
Electric and Magnetic Fields Research and w�O�U?MG*«Ë wzU�dNJ�« ‰U?:« ÀU��_
s?� Îö???????Ô� Public Information Dissemination Program (EMF-RAPID Program)

The National Institute of Environmental Health WO�?O��« W�B�« ÂuKF� wM?�u�« bNF*«
…—«œ≈Ë National Institute of Health W??�??BK� w?M�u�« b??N??F*«Ë ,þSciences (NIEHS)

W�œQ� Áb�Ëe?�� W?O?J�d?�_« …b?�?�*«  U�ôu�« w� Department of Energy (DOE) W?�UD�«
s� …—œU?B�« W?O?�?O�UMG?�Ëd?NJ�«  ôU?�?LK� ÷d?F?��« …—uD� Èb?� `O?{u?�� W?O?LK�
ÂU?N*« XL?�??� b?�Ë ,W?�?B�« vK� W?OzU�d??NJ�«  «—U?O?��« s� Ë√ w�U?F�« j?G?C�« ◊uD�
r�?{ w�?��  ŸËdA?� qL?� r�?� ,t?B�� U?L?O?� q�  U�?�R*« pK� v?K�  UO�u?�?�*«Ë
qL�Ë ,WI�U��« ÀU��_« WF�«d� t�ö� - ±ππ∂ WM� W�UN� v�≈ ±ππ≤ WM� s� q�U�Ë
qJ� W~dH�« ¡UD�≈Ë ‰U:« `�� W?�—œ v�≈ WO�UHA�« WO�U�Ë W�u�H?�Ë WF�«Ë  «—UA��«
r�b�« ÊU�Ë ,d�d?I��« «c� œ«b�≈ vK� WL?�{ m�U�� oH�√ b?�Ë ,UN�bI� Ê√ W�u?I� t�b� s�
W�œ_« Ê√ v�≈ d�d??I?��« «c� w� «uK~u� b??�Ë ,þ—ôËœ Êu?OK� ≥∞[± u� NIEHS ‡� Âb?I*«
W�œ√ w�  w�?O�UMG*«Ë wzU�dNJ�« ‰U?�LK� ÷d?F��« V�?�� WO?�B�« —«d{_« X�?�� w��«

Æ›±±∞−±∞∏¤WHOF{
ÊU�d�Ë  ‰UH�ú� Âb�« ÊU�d� ÷«d�Q� W?�öF�« w� X�d� w��« W�œ_« Èu�√ ÊU�Ë
¡UD�_« iF?�� V�?��« l�—√ b?�Ë ,5K�U?FK� ©d?�U�?� d?O?�® b?OF� d�Q?� ÍËU?H?LK�« Âb�«

ÆÂ“U� qJA� p�– X��� r�Ë rOOI��« w� W�J�d*«
The United States National …b?�?�*«  U�ôu?�U� ÂuKFK� W?OM�u?�« W?O?�œU?�_« X�U?�
s�  ÁdA� - U?* WK�U� WF?�«d0 ÂuI� WM' ¡U?A�S� ±ππ∑ WM� w� Academy of Sciences

‰U?�??LK� ÷d??F?��« V�??�� t�Ëb?� sJ?L*« w�?B�« d?�_« W?�d?F?0 XOM� b?�Ë  ÀU??��√
q�UA�« rO?OI��« vK� Î¡UM� W?M�K�« XBK� b�Ë Æ›±±±¤s�U�*« w� w�?O�UMG*«Ë wzU�dNJ�«
÷dF��« V��� ¡UC�_«Ë W?���_«Ë U�ö)« d�Q� Ê√  Ÿu{u*« «c� w� ÀU��√ s� dA� U*



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�µµ

÷d0 U?N?�?��?�� lM?I� qO?�œ œu�Ë Âb?� U?Î~u?B?� ,U?N�—uD� X�?�� r�  ôU?:« pK��
u?LM�«Ë i�u?F?��« W?OKL?� vK� U?�d?O�Q� Ë√ d1U�e�« q�?� W?O?�?B?F�« ÷«d?�_«Ë ÊU�d?��«

 ÆW���ú�
U.S. National Cancer Institute …b?��*«  U�ôu�U� ÊU�d?�K� wM�u�« b?NF*« —b?~√
‰UH�_« ÊU�d�?� WO�O�UMG�Ëd?NJ�«  ôU:« W�öF�  ‰uD�Ë q�U?� Y�� ZzU�� (NCI)

÷dF�?�« W�öF� ‰uI� w��« W?O{dH�« nOF?{ qJA� r�b� t�√ t��O?�� X�U�Ë ±ππ∑ WM�
wzU�d?NJ�« l�“u��«Ë q?IM�« ◊uD� s� »dI�U� s?J��«Ë WO?�O�UM?G�Ëd?NJ�«  ôU�?LK�

Æ›±±≤¤‰UH�_« ÊU�d�� W�U~ù«Ë
w� American Journal of Epidemiology W?��Ë_« rK� w� W?O?J�d?�ô« WK:«  d?A�
t?�?�ö?�Ë ,þ‰U?H�ú� Âb?�« ÊU�d?� w� …b?I?F*« ÀU?��_« d?�?�√ b??�√ ZzU?��  ±πππ  WM�
qL�Ë ,þ «uM� …dA?� ‚dG��« Íc�«Ë ,þEMF WO�?O�UMG�ËdNJ�«  ôU�?LK� ÷dF��U�
nO?F?{ qJA� r�b� t�√ U?ÎC�√ t?�zU?�� X�U?�Ë ,«bM� w?�  UF?�UI?� W?�?L?� s� ôU?H�√
s� »dI�U� sJ��«Ë W?O�O�UMG�Ëd?NJ�«  ôU�LK� ÷dF?��« W�öF� ‰uI� w��« W?O{dH�«

Æ›±±≥¤‰UH�_« ÊU�d�� W�U~ù«Ë wzU�dNJ�« l�“u��«Ë qIM�« ◊uD�
ÊU�d� s� WK�U� ÎW�«—œ ±πππ WM� w� The Lancet WO�UD�d��« W?O�D�« WK:«  dA�
eK�ËË «bM?K�J�«Ë «d?�K?$« XKL?� …d?O??�?� W?O?�UJ� …b?�U??� vK� X�?�√ w�?�« , ‰U?H�_«
ÊU�d??��  U?F�U??I*« pK� w� 5B??�?�?� ¡«d??�?� W??�«—b�« Ác?N� rJ?�?��« w� „d??�?�«Ë
Í√ Ë√ ‰U??H?�ú� Âb�« ÊU�d???� Ê√ vK� qO?�œ b??�u� ô t�√ «Ë—d???� b??�Ë Æ›±±¥¤‰U??H�_«
‰U?:« ÊU??�Ë ,e�d� µ∞ w�??O�UMG*« ‰U??�?LK� ÷d??F?��« s� Àb??% Èd?�√  U�U?�d?�
ÊU�d� W?�«—œ WM' fOz— oK� b�Ë ,”ËU� wK�¥  “ËU?��� ô rN�U�UO?� w� w�O�UMG*«
Sir s�R*« d?O� ŸU?F?�û� W�—UA?�?�ô« W�u?L?�LK� f?Ozd�«Ë®  …b�?�*« WJKL*U� ‰U?H�_«
wzU?�d??NJ?�« ‰U??:«® EMFs ‰U???:«  U??�???�d??� Ê√þò t�u???I�  Richard Doll (AGNIR)

qO�b� UM�œË“ WK�U?A�« W�«—b�« Ác� sJ� ,vC?� X�u� WN?�A�« X% X�U� ©w�?O�UMG*«Ë
ô …b��*« WJKL*« w� w�?O�UMG*« ‰U�LK� œu�u*« Èu��?LK� ÷dF��« ÊQ� `{«ËË X�U�

Æåþ‰UH�_« ÊU�d�� W�U~ùU� «ÎdD� q�1
The U.K. National W?O?�UF?�_« W�U?L?�K� W?OM�u�« WM�K?�« XK~u� ≤∞∞± WM� w�Ë
»—U???�??�?�« Ê√ v�≈ ›±±µ¤…b???�??�?*« WJKL?*« w� Radiation Protection Board (NRPB)



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� µ∂

«Îb� iH?�M*« œœd��«  «– W?O�O�U?MG�ËdNJ�«  ôU?:« ÊQ� «ÎbO?� ÎöO�œ jFÔ� r� W?OKLF*«
s� d��√ dNE� r� W��Ë_« rK�  U�«—œ v��Ë , ÊU�d��« À«b�≈ w� V����« UNMJ1 ELF

Æp�–
:w�U��U� tO�≈ q~u��« - U� h�K�Ë

W?OKLF*«  U?�«—bK� ©d�d?I�?�« œ«b�ù® W�—U?A�?�ô« W?�uL?�?LK� WK�U� W?F?�«d� b?F�
WMJL?*« —UD�_U� R?�M?��«Ë d�b?I??��U� W?IK?F?�*«Ë ±ππ≤ WM� s?�  —b?~ w��«Ë W??OzU�u�«Ë
r� ©≤∞∞±® v�� WOKL?F*« »—U���« Ê√ «Ëb�Ë bI?� ÊU�d��« ÷«d�√Ë ELF ‡� ÷dF�K�
ÊU?��ù« ÷dF� bM?� WO�U�d?� U�ö?� ÃU��≈ vK� …—œU?� ELF ‡�« Ê√ b?OH� …b?O� W�œ√ Âb?I�
rK�  U�«—œ Ê√ U?L� ,V�UJ*«Ë ”—«b*«Ë s�U�*U� W?�O��« w� …œu�u*« pK� q�?� d�œUI*
qJA� ÷«d�_« pK� ÀËb?( qC�√ W�œ√ ÂbI� r� UN�√ Í√ ZzU�M�« f?HM� X�d� W��Ë_«
WK�u� …d?�?H� ‰U?H�_« ÷d?F� bM� ÀËb?(« —œU� ÎôU?L?�?�« X�b?� …d?O?�_« sJ�Ë ÆÂU?�
p�– ÀËb?� ‰U?L??�?�« ÊS?� wKL?� qJA?� sJ�Ë ,Âb�« ÊU�d?�� W�U?~ùU?� w�U?� ‰U?:
wK� ¥ s� d�?�√ UÎO�O�UM?G� ÎôU�� q�?�� Ê√ ‰UL��« p�c?�Ë ,þUO�UD�d� w� «Îb� nO?F{
vK� ÊU�d?��« d�_ `{«Ë qO�œ »UO?� q� w�Ë ÆW?OMJ��« o�UM*« w� UÎ~u?B� ”ËU?�
 U�«u?O� s� d?O?�� œb?� i�d?F� -®  U�«uO?(« »—U?& s� ‰u�?I� `?O{u� Ë√ 5G�U?��«
pK� dO�Q� WO{d� r�b� ô ZzU�M�« X�U�Ë  ôU:« pK� vK� W�ËeF*« U�ö)«Ë  »—U���«
·U� dO?� ÎöO�œ W��Ë_« rK� w�  U�«—b�« t?OK� X�U� Íc�« qO�b�« d��?F� t�S� © ôU:«
V�?� b�u� ô t�√ «Ëd?�– rN�≈ q� Æ‰UH�ú� Âb�« ÊU�d?��  ôU:« pK?� W�ö�  U?��ù
ÊU�d�� W�ö� t� ÊuJ� Ê√ sJ1 W?OMJ��« W�O��« w� w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U?:« Ê√ œUI��ö�
Ê√ v�≈  —U?�√ XF?�Ë— w?��«  U?�«—b�« iF� ÊQ� p�– v�≈ «u??�U?{√ b?�Ë  Æa*«Ë Âb�«
dO?� d�¬ T� s� Ë√ W�b?B�U� XKB� U0— ©W?�ö� œu�Ë s� XLKJ� w��«® Z?zU�M�« pK�
Ê√ `{u� Ê√ V�� sJ�Ë Æ«Îb� nOF?C�« œœd��« Ë– w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�?LK� ÷dF��«
W�U?~≈ ‰UL�?�« …œU�“ vK� b?�U�� Ê√ sJ1  ôU?:« pK�� WK�u� …d�?H� ‰UH�_« ÷d?F�
W�U?~û?� lMI?� dD� b??�u� ö?� U?C�√ 5K?�U?F�« h�� U?L??O?�Ë ÆÂb�« ÊU�d?�?� ‰U?H�_«

Æ ôU:« pK�� ÷dF��« V���  a*«Ë Âb�« ÊU�d��
WM�R*« dO?� WF�_« s� W�UL?�K� WO�Ëb�« W�O?N�« q�� s� WF�«d?� XKL� ≤∞∞± WM� w�Ë
b??�Ë International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection (ICNIRP)



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�µ∑

WK��√
,‰œd)« “U�Ë ,”u����_«Ë ,U�U� WF�√

m���«Ë

‚u� WF�_«Ë ,‰e�b�« szUJ� ÊU�œ
b�UN�b�U�—uH�«Ë ,WO��HM��«

ÊU�œË ,s�d�U���«Ë ,…uNI�«Ë ,ÂU�K�« WM�œ√
 ôU:«Ë ,s�eM��« szUJ�Ë

«Îb� nOFC�« œœd��«  «– WO�O�UMG�ËdNJ�«

`KDB*«
dA�K� s�d��

Carcinogenic to humans

dA�K� ÊU�d��U� UN���� vK� W�u� W�œ√ b�u�
dA�K� ÊU�d��U� t���� qL���

Probably carcinogenic to humans

Ê«uO�K� ÊU�d��U� UN���� vK� W�u� W�œ√ b�u� …œU�
dA�K� ÊU�d��U� V���� Ê√ sJ1

Possibly carcinogenic to humans

dA��« vK� W�u� X�O� W�œ√ vK� vM��

»—U?�?��«  U�«u?O?� W?�«—œ s� Ë√ W?OK)« d�Q� s� W�œ_« »U?O?� q� w?� t�√ v�≈ XK~u�
÷d� ÀËb� WO�UL��« b�u�ô t�S� ,W�—UC�� ZzU�� vDF� w��« …œb;« dO� ‚dD�« s�Ë

Æ ôU:« pK�� ÷dF�K� s�e�
The International Agency for Research ÊU�d��« ÀU��_ W?O�Ëb�« W�U�u�« X�b�
≤∞∞≤ WM� w� WHO W?�BK?� WO*U?F�« W?LEM*«  s� ¡e?� w� w��«Ë on Cancer (IARC)

‚d� d�uD�Ë , U?M�d?�*« W?OJO�UJO??�Ë ,ÊU�d?�K� ÊU?��ù« ÷d?F� »U?�??�√ w� UÎ�u?��
 ö:« w�  U?�uKF*« dA?M� W�U�u�« Âu?I�Ë ÆÊU�d��U� rJ�?�K� WO?LK�  UO?�O�«d?��«Ë

Æ›∑¤V�U'« «c� Âb�� ULO�  «—Ëb�«Ë  «¡UIK�« qLF� ÂuI�Ë WOLKF�«  U�—Ëb�«Ë
œœd��« Ë– WO�O�UMG�ËdNJ�«  U?�u*« nOMB� u� UM�u{u� h�� ULO� t� X�U� U2Ë
d?A?�K� U?ÎM�d?�?� ÊuJ� Ê√ sJ2 t�√ vK?� nMB� Íc�«Ë 2B l�d*« X% «b?� n?O?F?C�«
«c� V�� b?L�?F�Ë  UM�d�?LK� nOMB� q�√ u�Ë ,þpossibly carcinogenic to humans

:þw�ü« vK� rOOI��«
q�?� , ôU:« pK�� ÷d?F��« V�?�� ÊU�d?��U� dA?��« W�U~ù …œËb?�� W�œ√ œu?�Ë

Æd�¬ ÊU�d� Í√ Ë√ ‰UH�ú� Âb�« ÊU�d�
¡«d?� ÊU�d?��U� U?N?��U?~S�  U�«u?O?(« vK� »—U?�?�?�« w� V�UM� qO�œ œu?�Ë Âb?�
w�U?��« ‰U?�*« w�  `{u� `KDB*« «c� rN?� w� m�U?��ô wJ�Ë Æ ôU?:« pK�� U?N{d?F�

:þIARC UN�F{Ë w��«  UM�d�*« ·UM~√



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� µ∏

÷d?F��« Ê« v?K� qO�œ b�u?� ô t�« «ÎdO?�√ WHO W?O*U?F�« W�?B�« W?LEM� t�d?�– U?�Ë
U0 W�uO(«  U��e?'« w� «Î—d{ Àb% Ê« sJ1 UNO� gO?F� w��« W�O��« w� ELF  ôU�LK�
Ë√ WO�U?�d��« U�ö)« R?AM� ∆b�?�� Ê« sJ1 ô ELF Ê√ Ëb�� t�√ U?L� ,©√ÆÊÆœ® ‡�« p�– w�
œu?�Ë ÊQ� ‰u??I�Ë  d?A� w��« ÀU?�?�_« ÊS?� p�c�Ë ÆÊuJ��« vK?� U?N�U?�?�?�??�√ v�?�
‰U?L?�?�« s� l�d� ”ËU?� wK� ©¥ − ≥® œËb?� w� w�?O�UMG*« ‰U?:« W?�?O� w� ÊUJ��«
s� q�√ w�?O�UMG*« ‰U:« UN?O� ÊuJ� w��« W?�O?��U� W�—UI?� nFC�« v�≈ ‰U?H�_« ÊU�d�
Ê√ rKF�« l?� «c� Æ”—b� r� Èd?�√ q�«u??� œu?�Ë ‰U?L?�??�ô p� t?O?� ‰u??� u� ,p�–
r�—U?L�√ qH� ±∞∞[∞∞∞  q� s� ¥ œËb?�� «Î—œU� U?Î{d� d?��?F� ‰UH�ú� Âb�« ÊU�d?�
«Î—œU� t�√ b??�ËË W?O�U?J��« W?�??O?�K?� `�?� qL??� - t�√ p�– v�≈ n{√ ÆW?M� ±¥ s� q�√
q�9 U?N�S� W?OzU�u�«  U�«—b�« vK?� Î¡UM�Ë ,”ËU� wK� ©¥ − ≥® s� d?��√ …¡«d?� q���U?�
d��√ UNMJ�Ë , X�u?� ≤¥∞ œËb� w� WOzU�dN� «ÎœuN� Âb?���� w��« o�UMLK� %± s� q�√

Ær�UF�« ¡U��√ w� X�u� ±≤∞ Âb���� w��« o�UM*« w�
WO?�O�UMG�Ëd?NJ�«  U�u*« s� dD)« WO?�UJ�≈ d�bI�� ≤∞∞≤ ÂU?� W�uD� W�«—œ w�Ë
,þW?�U?D�« qI� ◊uD� q�??� ,þU�—œU?B??� lO?L??� s� W?OzU?�d?NJ�«  «—U??O?��« s� …—œU??B�«
- U* WF�«d?� qL� ,þ…eN�_«Ë ,þWOzU�d?NJ�« ‰UL�_«Ë ,þ‰“UMLK� WOK�«b�«  ö?O~u��«Ë
 U?�b?)« …—«œ≈ s� nOKJ?�� 5B?B?�?�*« 5�?�U?��« s� W�ö?�?�  W�œ√Ë ÀU?��√ s� Ád?A�
U� h�K�Ë ,›±±∂¤UO�—u?HOK� W�ôu� Department of Health Services (DHS) WO?�B�«

:tO�≈ «uK~u�
…œU�e� V�?��� Ê« sJ1  ôU?:« pK� Ê√ v�≈ ÊuKO1 rNF?OL?� ÊS� Èd?�_ Ë√ W�—b�þþæ
Lou Geh-® ÷d?�Ë ,5G�U�?K� a*« ÊU�d�Ë ,‰U?H�ú� Âb�« ÊU�d?�� W�U?~û� dD)«

Æ÷UN�ù«Ë ©rig’s

WO?IK)« »uOF�U� W?�ö� UN� X�?O�  ôU:« pK� Ê√ Â“U?� qJA� ÊËbI�?F� rNFO?L�þþæ
ÆrN�«“Ë√ hI� Ë√ bO�«uLK�

YO� , ÂU?� qJA� WM�d�� X�O�  ôU?:« pK� Ê√ Â“U� qJA� ÊËbI?�F� rNFO?L�þþæ
Æ ôU:« pK�� ÷dF��« l� W��UB� dNE� r�  U�U�d��« s� UÎ�«u�√ Ê√

dD� w� …œU�“  b?%ô  ôU:« pK� ÊQ?� œUI?��ö� qO1 r?NF?OL?� Èd�√ Ë√ W?�—b�þþæ



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�µπ

ÆþWO�U�(« Ë√ ◊U��ù« Ë√ d1U�e�« Ë√ VKI�« ÷«d�√ Ë√ Íb��« ÊU�d�� W�U~ù«
d�ü« U?LMO� 5G�U�K� Âb�« ÊU�d��  ôU?:« pK� W�ö� w� pA�«  U?LN�b� rNM� ÊUM�«þþæ

ÆW�öF�« pK� œu�Ë v�≈ qO1
l� W?O�?O�UMG?�ËdNJ?�«  ôU:U� d�Q?��« W?�—œ b�b% w� ·ö?�?�« b�u� t�≈ YO?�Ë
(NIEHS) WO�O��« W�?B�« ÂuKF� wM�u�« bNF*« ÀU��√ p�c�Ë (DHS) w� s�d�¬ 5��U�
International Agency for Research on Cancer ÊU�d?��« ÀU?��_ W??O�Ëb�« W�U?�u�«Ë
Advisory Group on ›∏≤¤s�R*«d?O?� ŸU?F?�û� W�—U?A?�?�ô« W?�u?L?:« s�Ë ,þ(IARC)

W?O�U?F?�ù« W�U?L�?K� w�UD�d?��« wM�u�« fK:«Ë Non-Ionising Radiation (AGNIR)

 U??�U??F??�û� W??O??�K��« —U?�ü« œu?�Ë v?K� rN??�U??H�« u� UM?� UML??N� U??� ÊS??� ,(NRPB)

`KDB*« X% U?N?�«—œ≈ p�c?�Ë ,þELF «Îb?� iH?�M*« œœd?��«  «– WO?�?O�UMG?�Ëd?NJ�«
Ê√ sJ1 `KDB� nF?{√ ÊU� u� v�� IARC q�� s� Possible Human Carcinogen

Æ›∏± ,∏∞¤ UM�d�*« nOMB�� oKF�� ULO� Âb����
 U‡‡‡‡‡‡F�U��Ë ¡«—¬

WKL?�?;« V�«u?F�« VM�?�� W?�{«Ë W�ƒ— œu?�Ë Âb?� u?AM� ›±±∑¤—u?��Ëd?��« Èd�
w�U?F�« j?G?C�« ◊uD� s� …—œU??B�« pK� q�?� w�??O�UMG*« ‰U?�??LK� ÷d?F?�?�« V�?��
W�?�UM� œËb��  X~Ë√ Ë√ X{d� ‰Ëb�« iF� Ê√ ô≈ ,ÂU?� qJA� WOzU�dNJ�«  «—U?O��«Ë
U?O�UD?�≈ s� ¡«e?�√Ë «d?��u?�Ë b�u?�?�« q�?� U?Î��b?� W?�??B�U� —U?C�« ÷d?F?�?�« VM�?��

ÆUO�«d��√Ë
ÊuJ� Ê√ ÊUJ?�≈  d?�?�??�«Ë w�?O�UMG?*« ‰U?:« —«d?{Q� d??I�  U?LEM?*« iF�  √b�
Èb?�≈  d?N?�√ U?L?� ÆW?��Ë_« r?K�  U?�«—œ ”U?�√ vK� r?�—«d?� wM� b?�Ë ,þUÎM?�d?�?�
‰U?L?�?�« s?� l�d� ”ËU?� wK� ¥ s� d?�??�√ w�?O�UMG?� ‰U?: ÷d??F?��« Ê√  U?�«—b�«

Æ›±±π ,±±∏¤‰UH�_« Èb� nFC�« v�≈ ÊU�d��U� W�U~ù«
dD� ”UM?�« s� b�«u?A� Âu?�b??� d�d?I� w� U??O�—u?H?O�U??� w� W?�?B?�« …—«œ≈ X�U?{√
W���_« VKB�Ë ,þ5G�U�K� a*« ÊU�d�Ë ,þ5G�U?��«Ë ‰UH�ú� Âb�« ÊU�d�Ë ÷UN�ù«
W?�O?�M� —U�?��ô«Ë ◊U�?�ù« WO�U?L�?�« Èd�√  U?�«—œ X�U{√ U?L� ÆW?O�?B� ÷«d?�√Ë



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ∂∞

hI� p�c?�Ë ,”ËU?� wK� ≤ ‚u?� ‰U?: ÷d?F?��« bM�  U?�U?F?�ù« pK�� ÷d?F?�K�
”ËU?� wK� ±≤ v�≈ ÷dF?��« Îö�?L� ,W�Ëœ_« vK� W?O�?K� —U�¬Ë ,wKOK�« 5�u�öO*« “«d?�≈

Æ Íb��« ÊU�d�� 5�UBLK� qLF��� Ãö� u�Ë Tamoxifen  ‡�« dO�Q� s� hIM�

÷d‡‡‡F²�« œËb‡‡‡Š  Æµ

÷dF��« œËb� l{Ë »U��√þþµ[±
W�UL� w� WO�O�UMG*«Ë WOzU�dN?J�«  ôU�LK� ÷dF�K� œËb� l{Ë »U��√ r�√ s�
Chronic® s�e�« —Ëd??� l� «Î—«d?{√ Àb?% w��« p?K� Î¡«u?� , …—U?C�« —U�ü« s?� ÊU?��ù«
÷d?F??��« …œU�“ l� UÎ�œd� U??N�Ëb?� W?O�U??L?�?�« b�e?� w��« —«d?{_« U?N?M� Î¡«u?� ©hazard

Àb�� wJ� ©threshold W��?�® 5F� —«bI� v�≈ ÷dF?�� Ê_ ÃU�% w��« Ë√Stochastic) ®
Acute® «Îd�U?�� «Î—d{ Àb?% w��« pK� Ë√ ,(Non-Stochastic or Deterministic) —dC�«
,d�U?<« s?� W?O�U?� W??O?�?~ U??Î�Ëd� ÊU?��û?� d?�u� Ê√ V�� ‰U??� W�√ vK�Ë ,©hazard

ÆþœËb(« fO�Q� - p�c�
WO�Ëd?�J�ô«Ë WOzU�d?NJ�« W�bMN?�« bNF* ÷d?F��« œËb?(  UO?~u��«  dN� U?�bM�Ë
 d??�– w��«Ë (ICES) d??�??�e?�d??O� ©≥∞∞∞ − ∞ <® W??O??�u?*« ‰«u�ö� IEEE ©≤∞∞≤®
W?O?�K��« —U�ü« s� W�U?L?�K�  œËb?(« pK� XF?{Ë U?NK�√ s� w?��« »U?��_« W?�u?L?�?�
v�≈ ÍœR� b� Íc�« wKC?F�« ZON��«Ë , WO�?BF�« U�ö�K� W*R*« —U�ü« w�Ë  W��d?I�« …d�HK�
WO?�BF�«  «d?O�Q��« Ë√ w�B?F�« ZON��«Ë d�U?�� tO?� qL� W�œQ� ‰ö� © U�U?~«® —«d{√
W�?���?*« WOzU�dNJ�« œu?N'« t�b?% b� w��« WO?�K��« —U�ü«Ë WO?�KI�« …—U�?��ô«Ë a*« q�«œ

 ÆÂb�« w� ‰U�*« qO�� vK� r�'« q�«œ  T�UH*«  U�u�_« p�d% s�
l{u� r� Ë√® Ã—b� r� (Chronic effects) b?O?F?��« Èb*« vK?� —UD�_«  Ê√ k�ö*«Ë
XF�—√ b�Ë]. ≥µ ,[26 U�u*« pK�� ÷dF��« ‰u� l� V�UB��  b� w��«Ë ©—U���« UN�
œU?L?�?�ô« sJ1 lMI?� Ë√ w�U?� qO?�œ b�u?�ô t�√ ‰Ë_« : s�d?�√ v�≈ p�– V�?� (ICES)

÷d?F?��« l� Àb?% b?� ÊU�d?��« q�?� UÎ{«d?�√ Ë√ W?O?�K� —«d?{√ b?�u� t�√ X�?��Ë t?OK�
Èb*« vK� e�dO� ≥∞∞∞ v�≈ dH?~ s� œœd��« œËb� w� w�O�UMG*«Ë wzU�d?NJ�« ‰U�LK�



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�∂±

WO?�K��« —U�ü« 5L?��� UÎ�U?�√ wDF� Ê√ sJ1 …b?�R� WI?�d� b�u� ô t�√ w�U?��«Ë ÆbO?F��«
÷dF�K?� wL�«d��« d�ú� —U�?��« „UM� fO� t�Q� w�u� ‰Ë_« V���«Ë ÆbO?F��« Èb*« vK�
W?F�ú� ÷d?F?��« Ê_ ©WOMO?��« W?F�_«Ë U?�U� W?F?�√® WM�R*« WF?�_« w� ‰U?(« u� UL?�
W?B�2 W?O?�UF?�≈ W?�d� W?�UD�« pK� vL?��Ë UN?�?�U� s� ¡e?' UÎ~U?B�?�« Àb?�� WM�R*«
W?�?�?� v�≈ U?N�u?~ËË (accumulated dose) q�u� Èb?� vK�  U?�d?'« r�«d?��Ë (dose)

nK��� UM?� d�_«Ë Æ5F� ‰UL�?�U� Àb�� Ê√ sJ1 UMOF� U?{d� Ë√ U�uO� «d�√ ÊU?� WMOF�
Èb*« w� acute hazard …d?�U??�?� Àb?% w��« ©—«d??{_«® —U�ü« vK� XF?{Ë œËb??(U?�

 ÆþwN�b� d�√ «c�Ë WFH�d� ÷dF��« œËb� ÊS� V���« «cN�Ë ÆþV�dI�«
÷dF��« œËb( W‡�bN��*«  U�H�«þþµ[≤

s� …—bÓBÔ*« œËb?(« d��?F� ÂU� qJA�Ë ,÷dF?��« œËb( W�bN?��*« W�?H�« b�b% V��
ö�� w� W?�bN��*«  U?�H�«Ë Æp�– dO� vK� hÓM?Ô� r� U�  U�H�« lOL?' WK�U� WMOF?� W�O�
W?~U�  ôU?� rN�b� s� Ë√ q�«u?(« Ë√ ‰UH�_« Ë√ 5?K�UF�« Ë√ ©”UM�« lO?L?�® W�U?F�«
rEM� q�?� rNK�«œ WOzU�dN?� …eN�√ Ÿ—“ - s?� Ë√ WOzU�dNJ�«  ôU?�LK� W?O�U�?(« q��
Ê√ u� 5K�U?F�«Ë t?�U??F�« 5� ÷d?F?��« œËb?�� o�d?H?��«  «—d?�?� s?�Ë ÆVKI�«  U�d?{
rN�√Ë ,©rJ���«® j�C�« X% W�O� w� ÊuKL?F� rN�√ ÷d�H�Ë ,5G�U� ’U��√ 5K�UF�«
X�Ë ‰ö� ÊuKLF� rN?� «ÎdO�√Ë ,—c(«Ë WDO(« ÊËc?�QO� d�U�LK� Êu?�—b�Ë Êu�—b�
Êu�u��� r?N�√ UL� ,þÊu�UF*«Ë ,‰UH�_« rN?�% Ã—bMO� W�UF�« U�√ , ©Â«Ëb�« …d?��® œb��
Ë√ W?�U?I?��« b�u?� ô U0—Ë ©w�U?F�ù« Àu?K��« W?O�U� s?�® UN� Êu?A?O?F� w��« W?�?O?��« s�
d?O� rN?�?�O� w� r�b?�«u� Ê√ U?L� ,dD?)« QAM� v�?� Ë√ ,rN�b� ŸU?F�ù« d�U?�0 W?�UMI�«

 Æ—U���ôU� Èd�√ »U��√Ë »U��_« Ác� c�R� Ê√ d�b'« s� «Î–≈ , s�e� œËb��
w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U:« l� q�UH��« WO�¬þþµ[≥

pK� Ê√ YO??�Ë `D��« vK� —u?NE?K� r�?'«  UM�?� w?zU�d?NJ�« ‰U?:« Y�??�?��
q�«u� vK� —UO?��« —«bI� bL�?F�Ë ,r�'« q�«œ  «—UO� p�– s� Z�MO� …œœd?��  ôU:«
, tF?{ËË r�'« qJ�Ë © U�u�_«®  UM?�A�« d�u�Ë  ôU?:« pK� …b� U?NM� , …dO?��
‰U:« Ê√ U?L� ,UÎ�«Ëœ —UO�Ë wzU�d?N� ‰U�� s�uJ� v?K� qLF� w�O�UMG*« ‰U:« Ê√ U?L�



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ∂≤

r�� s� »«d��ô« bM� r?�'« v�≈Ë s� WOzU�dNJ�« Á—«dA�« ‰UI��« w� V?���� wzU�dNJ�«
ÆW*R�  «e�Ë p�– U���� w�U� bN� ‚d� œu�Ë ◊dA� WMOF� W�U�� d�¬

÷dF��« œËb� l{Ë WI�d�þþµ[¥
W�uO� «—U�¬  b% ô ELF «Îb� nOFC?�« œœd��«  «– WF�ú� ÷dF��« ÊS?� U�d�– UL�
‰U(« u� UL� , W�UF�« Ë√ 5K�UFK� Î¡«u� ÷dF�K� œËb� UNOK� vM�� wJ� WOFD�Ë W�{«Ë
d�– U?� lOL?� Ê√ YO�Ë Æ—e?OK�« Ë√ WO�?�HM��« ‚u?� WF?�_« v�� Ë√ , WM�R*« W?F�_« w�
ÀU?��Q� r�b� r� ELF ‡� ÷d?F?��« V�?�� W�u?O?� —U�¬ œu?�u?� ‰u?I� w��«Ë ÀU?��√ s�
ÆUÎO*U� Ád��F*« WOM�u�«Ë WO�Ëb�«  ULEM*«Ë  U?�ONK� WFMI� d��F� r� Ë√ w�U� qJA� Èd�√
s� t�b% U?� o�d� s� ELF ‡� ÷dF?��« b�b���  U?LEM*«Ë  U�O?N�« pK�  Q' p�c�Ë
r�?'« ÷dF� V�?�� ©‰U?�*« qO�?� vK�® ÊU?��ù« r�� q�«œ Y�?�?�� wzU�d?N� —U?O�
d9 ·u� wzU�d?NJ�« ‰U:« ◊uD�?� Æ UÎF� U?LN� Ë√ w�?O�UMG� ‰U�?� Ë√ wzU�dN?� ‰U:
, wzU�d?N� q?O~u� d?�?�_« o�dD�« pK�� ·u?�Ë WL?O?I�?�?� t�?�  «—U?�0 r�?'« d�?�
„d% ·u�?� ,WOzU�dNJ�« WF?�«b�« …uI�« ◊uD�� vL�� WO?L�u�« ◊uD)« pK� Ê√ YO�Ë
pK� œœd??�� ·u??�??� «œœd??�??� ‰U?:« p?�– Ê√ YO??�Ë ,r�??'« q�«œ …d??(«  UM�??A�«
vML?O�« bO�« …b?�U?I� UF?��?� w�?O�UMG*« ‰U:« U?�√ Æ«œœd?�� «—U?O� W�uJ� t� U?F��  UM�?A�«
Æþr�'« q�«œ ©ÁU&ô« dOG��® œœd�� ©dz«Ëœ qJ� vK�® w�«Ëœ —UO� —Ëd0 V���� ·u��
ô , r�'« q�«œ W�u?O� —«d{√ s� —UO��« p�– t?�b�� U� vK� ÷dF��« œËb?� XOM� b�Ë
qJA� Áb�b?% s� sJL?�Ô� r?� d�U?�*« —d?C�« Ê_ ,d?�U?�?� qJA� W?F?�_« pK� t�b?% U?�

ÆbF� wFD�
q�«œ —U?O� Êu‡J� lM� u� W�U‡�?�� œËb?(« pK�� —UO?F*« Ë√ U?NOK� w?M� w��« …b�U?I�«Ë
—UO��« s� qOKI� d?��√ u� —UO��« «c�Ë ,(10 mA m— 2) l�d� d��ØdO?��√ wK� ±∞ d��√ r�'«
Ë√ VKI�«  UC�� w� tK�?L*« pK�� ,w(« r�'« q�«œ wFO�� qJA� Âb�?��*« w�dNJ�«
ÊS?� w�—U?� d?�R?� V�?�� —U?O??��« «c� Àb?� «–≈Ë Æ‰U?�*« qO??�?� vK� w�?B??F�« “U?N?'«
− ±∞® s� r‡‡‡�'« q�«œ —UO��« W�U�� X�U� «–≈Ë , t?F� »ËU��� ·u� W�uO�  ö�UH�
—UO��« W�U?�� X�U� «–≈Ë ,d�Q�� ·u� w�BF�« “U?N'«Ë dB��« ÊS�    l�d� d�?�ØdO��√ ©±∞∞



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�∂≥

t� d1 Íc�« ZO?�M�« ZO?N?�� ·u�?� l�d?� d�?�Ød?O�?�√ ©±∞∞∞ − ±∞∞® s� r�?'« q�«œ
d��ØdO��√ ±∞∞∞ —UO��« W�U��  “ËU& «–≈Ë , …—UC�«  ö�UH��« iF� Àb�� U0—Ë —UO��«

Æ›±∞∑¤Àb% b� Èd�√ «Î—«d{√Ë  VKI�« w� UÎ�D� ÊS� l�d�
s� …—œU?B�« pK� q�� «Îb‡� W‡F?H�d?� ÷dF?��« œËb‡� XF{Ë W‡I�U?��« »U�?�ú�Ë
b� Íc�« ÊU�d��« q�� ÷d0 W�U~ù« dD� vK� vM�� r� œËb(« pK� Ê√ YO� ICNIRP

s� wL??% ô œËb?(« p?K� Ê√ ‰u?I� s?� „UM� Ê√ qE� t�√ ô≈ Æ÷d??F?��« V?�?�� Àb??��
V�?��« «cN�Ë 5F?� s�“ ‰ö?� ÷«d�_« pK� À«b?�ù t� t�?�?A� dD� œu�Ë ‰U?L�?�«
wK� ≤[µ œËb� q�‡� ÷dF�K� ÁdOGB�« œËb(« pK�  b�ËË ·ö��ô«Ë s�U���« b�Ë

ÆÊu�b�u��« UNF{Ë w��« ”ËU�
w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� ÷dF��« œËb�þþµ[µ

5�U??�?L?K� ÷d?F??��« œËb??� ±ππ∏ WM� U�¡U??I� w� ICNIRP XF??{Ë ÂU??� qJA�
≥∞∞ v�?�  «œœd?�� p�–Ë —U?�?�?�ôU� ÷d?F?��« s�“ c?�√ l� w�?O�UM?G*«Ë wzU�d?NJ�«
‰«u�_« s� i�d??� nOD� ÷d??F??��« œËb?� vM?�M� l{Ë -Ë (GHz) e�d??O� U?�??O?�
œËb??� ÊS?�e?�d?O� ©∏≤∞ − ≤µ® s?� œœd?��« h?�� U??L?O??�Ë Æ©≤Ë±ÊöJA�«® W??O??�u*«
250/f (V m— 1) W?�U??FK�Ë 500/f (V m— 1) u� 5K�U??FK� wzU?�d?NJ�« ‰U??�?L?K� ÷d?F??��«
,W?�U?‡FK� 5/f ( T) Ë 5K�U??FK� 25/f ( T) u� w�??O�U?MG*« iO??HK� ÷d??F??��« œËb??�Ë
ÊuJO?� `{u*« ‚UDM�« sL?{ lI� Íc�«Ë f = 60 Hz u� Áb?AM� Íc�« œœd?�‡�« Ê√ YO?�Ë
«ÎœËb?� Èd?�√  U?LEM� XF?{Ë b?�Ë Æ ‰Ë«b?'U� W?�?{u?� w� U?L?� ÷d?F?��« œËb?�
ÆÂUJ�ô« p?K� U??N???OK� X?OM� w�?�« f�_« v�≈ l�d?� ·ö??�??�ô« V?�??�Ë W???HK�???�??�

Æ UNMO� dO�J�« s�U���« `{u�Ë œËb(« pK� h�K� ©≤ Ë ±ÊôËb'«®Ë
q�u� wM�“ Èb* ÷dF��« œËb�þþµ[∂

w�  bO?F��« Èb*« vK�  wzU�d?NJ�« ‰U�LK� ÷d?F�K� WM�¬ œËb� l?{Ë  s� s]JÓLÓ� Ô� r�
©±∞[∞∞∞ − ±∞∞∞® 5� ‰U?: ÷dF?�K� …d�u?�*«  U�uKF*« Ê√ V�?�� d{U?(« X�u�«
¡UM�√ WO?{d� ÷«d�√ l� V�U?B�� UN�√ Ë√ UÎM?OF� U?Î{d� V��� U?N�Q� b�R� r� d�?�ØX�u�

ÆÂ“U� qJA� ÁbF� Ë√ lOFA��«



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ∂¥

ICNIRP 1998 EXPOSURE LIMIT[104] : —bB*«
Æ± qJ�

ICNIRP 1998 EXPOSURE LIMIT[104] : —bB*«
Æ≤ qJ�



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�∂µ

Æþe�d� ∂∞Øµ∞ œœd�K� wzU�dNJ�« ‰U�LK� ÷dF��« œËb� Æ©±® ‰Ëb�
wzU�dNJ�« ‰U:«

`‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡O{u�( V m— 1 )WM��«W�Ëb�« Ë√ WLEM*«
5K�UF�«W�UF�«

—UO��« —d{ vK� XOM�µ∞∞∞±π∑µUSSR  e�d� µ∞ Y���*«
—UO��« —d{ vK� XOM�±µ∞∞∞±π∏∞POLAND e�d� µ∞ Y���*«
—UO��« —d{ vK� XOM�≤∞∂∞∞≤∞∂∞∞±π∏πGERMANY e�d� µ∞  Y���*«
—UO��« —d{ vK� XOM�±∞∞∞∞µ∞∞∞±π∏π(AUSTRALIA)

e�d� µ∞  Y���*«NHMRC

÷«d�√Ë W�uO� —U�¬≤µ≤µ±ππ∞SWEDISH

e�d� µ∞ bOF��« Èb*« STANDARDS

—UO��« —d{ vK� XOM�±∞∞∞∞±∞∞∞∞±ππ≥(UK) NRPB e�d� µ∞  Y���*«
—UO��« —d{ vK� XOM�∏≥≥≥±ππµCENELEC e�d� µ∞ Y���*«
—UO��« —d{ vK� XOM�≤µ∞∞∞±ππµCENELEC s�e� …bOI�Ë Y���*«

e�d� µ∞±∞∞±∞±ππ∂NCRP

—UO��« —d{ vK� XOM�∏≥≥≥¥±∂∂±ππ∏ICNIRP e�d� ∂∞  Y���*«
© U�U� …b�® dOB� X�Ë≥∞∞∞∞±∞∞∞∞±ππ∏ICNIRP

VKI�«  U�d{ rEM� t�b� s*±∞∞∞±ππ∏(USA) ACGIH

—UO��« —d{ vK� XOM�≤µ∞∞∞≤∞∞∞(USA) ACGIH e�d� ∂∞ Y���*«
V�dI�« Èb*« vK� XOM�≤∞∞∞∞µ∞∞∞≤∞∞≤(USA) IEEE  ©—UO��« —d{®

›±≤∑ ,±±∑ ,±∞∂ ,±∞µ ,±∞¥ ,∑∏ ,≤ ,±¤ :—œUB*«



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ∂∂

Æþe�d� ∂∞Øµ∞ œœd�K� w�O�UMG*« ‰U�LK� ÷dF��« œËb� Æ©≤® ‰Ëb�

w�O�UMF*« ‰U:«
`‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡O{u�(mG)WM��«W�Ëb�« Ë√ WLEM*«

5K�UF�«W�UF�«
e�dO� µ∞ Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�±∑∂∞∞±π∑µUSSR

e�dO� µ∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�µ∞∞∞∞µ∞∞∞∞±π∏πGERMANY

e�dO� µ∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�µ∞∞∞±∞∞∞±π∏π(AUSTRALIA)
NHMRC

bOF��« Èb*« ÷«d�√Ë W�uO� —U�¬≤[µ≤[µ±ππ∞SWEDISH
STANDARDS

e�dO� µ∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�±≥≥≥∞±≥≥≥∞±ππ≥(UK) NRPB®
e�dO� µ∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�±≥≥≥∞µ≥≥∞±ππµCENELEC

5�u�öO*« dOG�±∞∞±∞±ππ∂NCRP

e�dO� ∂∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�¥±∂∂∏≥≥±ππ∏ICNIRP

© U�U� …b�® dOB� X�Ë¥±∂∂∂∏≥≥≥±ππ∏ICNIRP

jI� ·«d�ô« ÷dF�≤µ∞∞∞∞±ππ∏ICNIRP

e�dO� µ∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�±∞±πππSWISS

e�dO� µ∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�≤≤∞∞∞Parts of ITALY

VKI�«  U�d{ rEM� W�b� s*±∞∞∞≤∞∞∞(USA) ACGIH®
e�dO� ∂∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�±∞∞∞∞≤∞∞∞(USA) ACGIH

e�dO� µ∞Y���*« —UO��« —d{ vK� XOM�¥≤∞∞∞QUEENSLAND
AUSTRALIA

V�dI�« Èb*« vK� XOM�≤∑±∞∞π∞¥∞≤∞∞≤(USA) IEEE

e�dO� ∂∞©—UO��« —d{®
›±≤∑ ,±±∑ ,±∞∂ ,±∞µ ,±∞¥ ,∑∏ ,≤ ,±¤ :—œUB*«



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�∂∑

wzU�dNJ�« ‰U�LK� W�dA��«  U�«—b�«þþµ[∂[±
WO?�u� Àœ«u� „UM� sJ�Ë ,oKD?� qJA� ÊU��ù« vK� »—U?���« oO�D� V?FB�« s�
t?��� U?� UNM�Ë ,W�d?A� WO?KL�  U�U?O�?� UN?FL?� o�d� s� U?NM� …œUH?��ô« sJ1 Àb?%
w� ‰U�*« qO�� vK� ÊuK�UF�U� ,WOzU�d?NJ�«  ôU�LK� ÷dF��« bM� ”UM�« iF� Áb��Ë
rNM� W?LN�  U�U?O� lL� sJ1 W?O�?O�UMG�Ëd?NJ�«  ôU:U� ÷d?F��U� j��d�  ôU?��
VO�d� w� ÊuK�UF�« q�� ,U?NM� ZzU�M�« Ã«d���«Ë WMOF� t?OzUB�≈ ‚d� oO�D� o�d� s�
‰U??:U?� ”U??�??�ù« Ê√ ÂuK?F*« s�Ë ÆqI?M�« ◊uD�Ë  ôu???;«Ë  «b�u*« W�U???O??~Ë
ÊuJ�Ë d��ØX�u� ≤∞[∞∞∞ Á—b� ‰U�� W��� bM� ”UM�« s� %µ∞ ‡� Àb�� wzU�dNJ�«
U??N�b� WKOK� V?��Ë ,s�b?O?�«Ë ”√d�« d?F??A� „d?%Ë b??O�« w�  «e??�Ë Ë√ qO?LM?� qJA�
b?�u� UL?� Æ›±≤∞¤¡U�d?NJK� Êu?�U?�� ÊËd?�?�?F�Ë d?��ØX?�u� ≤∞∞∞ bM� ”U?�?�ù«
Íc�« p�c� q�U2 Á—b?� wzU�d?N?� ‰U?�?� v�≈ rN?C�d?F� - 5�uD�?� s� W�œd?�  ôU?�
≤∞[∞∞∞ Á—«b?I??�Ë X�u?� ±≥≤∞∞∞ b?N?'«  «– w?�U?F�« jG?C�« ◊u?D� X% ÊuJ�
›±≤≥−±≤±¤rN?OK�  √d� —U�¬ œu�Ë ÊËœ © U?�U?�® …dO?B� W?OM�“  «d?�H� d?��ØX�u?�
U?L?�  Æ©d?N?�√® ‰u�«  «d?�?H� U?N?�?H� ÊuJ� ·u?� ZzU?�M�« fH� Ê√ w?MF� ô «c� sJ�Ë
WOzU�dNJ�«  ôU:« w?� 5K�UF�« vK� WI�D*«Ë WMI�*« WOzU?B�ù«  U�«—b�« iF� b�u�
5K�U??F�« W?�u?L??�?� 5� statistically significant U?Î�u�u??� U?ÎOzU?B??�≈ U?�ö?�??�« jF� r�
Æ›±≤∂−±≤¥¤©WO?�O�UMG�ËdNJ�«  ôU?�LK� «u{d?F�� r� UÎ~U�?�√® rJ���« W�uL?��Ë
ÊU��ù« W�?�ö� q�� …œuBI*« d?O� Àœ«u(« V��� ÊU?��ù« r�� d�� —UO?��« —Ëd� U�√Ë
bL�?F�Ë ,r�'« q�«œ —UO� —Ëd� tM� Z�M� t�S� e�d?� ∂∞Øµ∞ œœd�� —UO�� Êu�?A� r�'
t�U?B�«Ë ÊU?��ù« r�?� l{ËË Êu?�?A*« r�?'« b?N?� U?NM� q�«u?� vK� —U?O?��« W?O?L?�
—UO��« WOL� l� ÊU��ùU� o�K� Íc�« —d?C�« V�UM�O� ,÷—R� w�bF� r��� Ë√ ÷—_U�
…—U*« —U?O��« W?OL?�  “ËU& «–S?� Æ—Ëd*« …d�?� Ë√ s�“Ë UN�d?� w��« r�'« s� W?IDM*«Ë —U*«
qF?& w��« —UO?��« s� W?��?F�« Ë√ »UB?�ô« vK� …dDO?��« bI?� (Let-go) W�?�� r?�'« d?��
w�—U� q�b� Âb� W�U� w?� dD)« W��� ÊuJ�� ,rJ��K� lC?�� ôË i�IM� »UB�_«
5G�U��U� W�—UI*U� ‰U?H�_« bM� qI�Ë d�ü h�� s� (Let-go) —UO� nK���Ë  Æ l�d�Ë
l�D�U�Ë d?O�?�√ wK� ±∞ œËb�� ÊuJ� U0— 5G�U?��« w� (Let-go) W�?�� —U?O�Ë ÆnBM�« v�≈



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ∂∏

Æ›±≤∏−±≤∑¤W��F�« Ác� “ËU��� dD)« b�e�
w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� d�U�*« ÷dF��«

W�U� w� U�√  ,l�d?� d��ØdO?��√ wK� ±∞ s� r�‡‡'« q�«œ —UO��« W?�U�� b�e� ô√ V��
YO�Ë  ÆUN?OK� œUL��ô« sJ1 ôË WK�?{  U�uKF*« X�«“ ö� bOF?� wM�“ Èb* ÷dF��«
ICNIRP t�œb?� Íc�«®d?�?�ØX�u?� ±∞[∞∞∞ wzU�d?NJ�« ‰U�?LK� ÷d?F?��« œËb?� Ê√
l�d� d��ØdO?��√ wK� ¥ t��U�� «Î—UO� jI� Àb�?� ·u� ‰U:« p�– ÊS� ©e�d� µ∞ œœd�K�
u� rN� ÷d?F?��« œËb?� Ê√ YO� d?�?�√ rN?��U' ◊U?O?�?�ô« ÊUJ� W?�UF�« h�?� U� U?�√Ë
d��F�Ë l�d�d�?�ØdO��√ wK� ≤ t��U�� —UO� w� V��?�� ·u� b(« «c�Ë d��ØX�u� µ∞∞∞
vK� b?L?�?F� oKDM*« fH?� vK� vM�� w��« ÀU?��_« Ê√ ô≈ , rN� …b?O?� W�U?L?� b?(« «c�
jI� fO�Ë accumulated wL?�«d� dD)« Ê√ vK� dEM� w��« pK� Ë√ W?OzUB?�ù«  U�UO?��«

 ÆWHK��� rOI� w~u�Ë WFH�d� œËb(« Ác� Ê√ Èd� UN�S� p�c� ,d�U�*« dD)«
w�O�UMG*« ‰U�LK� ÷dF��« œËb�þþµ[∑

“ËU���ô YO?��  e�d� ∂∞Øµ∞ œœd�*« w�O�UMG*« ‰U�LK� ÷d?F��« œËb� l{Ë -
l�d�d��Ød?O��√ wK� ±∞ s� r�'« q�«œ ‰U�LK� ÷d?F��« V��� Y���*« —UO?��« W�U��
Á—b?� w�?O�UMG?� o�b� v�≈ r�?'« ÷d?F� «–≈ Àb?% Ê√ sJ1 W?L?O?I�« Ác�Ë ,(mA/m2)

U�√ ,›±∞∑¤W�u?O(« Àœ«u?(« iF� ÁbM� XK�?� b?� b(« «c�Ë ,”ËU?� wK� µ∞[∞∞∞
Í√ ”ËU?� wK?� ©±∞∞[∞∞∞ − µ∞[∞∞∞® s� Á—b?� w�?O�U?MG?� o�b� v�≈ ÷d??F?��«
b?�R� qJA� q?�� b?I� l�d?�d?��Ød?O?��√ wK� ©±∞∞ − ±∞® s� t?�?�U‡‡‡�?� —UO� ÃU?�‡‡�«
v�≈ r�?'« ÷dF� bM�Ë Æ—U?B�ù«Ë w�B?F�« ÂUEM�« w� ‰ö�?�« q�� W?O�u�u?O� Àœ«u�
Î—UO� ‰U?:« «c� Z�M� ·u�?� ,d��√ Ë√ ”ËU?� wK� µ∞∞[∞∞∞ œËb�� w�O?�UMG� o�b�
«—d{ Àb�� ·u?� «c�Ë l�d�d��Ød?O��√ wK� ±∞∞∞ s� d�?�√ t��U�� U?����?� wzU�dN�

Æ›±∞∑¤VKI�« n�u� q�� acute hazard «ÎœU�
w�O�UMG*« ‰U�LK� W�dA��«  U�«—b�«þþµ[∑[±

÷dF?��« s�“Ë iOH�« W�U?�� UNM� w�«u� …b� s� …b?OI� ÊU?��ù« vK�  U�«—b�« Ê≈
ÊuJ� YO?�� "«u� wDF?� WK�U?�  U�«—œ d?�u?�� r� p�c� , t� —d?C�« ‚U?(≈ s� U?�u?�



ÆÆÆ «b� nOFC�« œœd��«  «– WM�R*« dO� WO�O�UMG�ËdNJ�« WF�_« d�U�� rOOI�∂π

p�c� ,e?�d� ∂∞Øµ∞ œœd??�*« w�??O�UMG*« ‰U??�??LK� ÷d??F??��« œËb??� l{u� U??Î�U??�√
’U?��_« iF� i�d?F� - b?I� p�– l�Ë Æ r?K�_« o�dD�« u� »—U�?��«  U�«u?O�?�
qB� w�?O�UMG?� iO� W?�U�?� v�≈Ë  U?�U� l�—_« “ËU?�?�� ô WOM�“  «d?�?H� 5�uD�*«
Í√ ‰u??B??� Ë√ rN??OK� Î—«d??{√ p�– fJ?F� r�Ë ”ËU??� wK� µ∞[∞∞∞ v�≈ Á—«b??I??�
WOKLF� W�«—œ w� 5�uD�*« iF� i�dF� - b?�Ë  Æ¡UC�_« nzU�Ë w� W�uO�  «dOG�
t?�??�U?�?� w?�?O�UMG??� o�b?�� ÂU�√ …b??F� Âu?O�« w?�  U?�U?� X� v?�≈ W?F�—√ s�  «d??�?H�
≤∞[∞∞∞ v�≈ qB� t�b?� wzU�d?N?� ‰U?�?� l� U?Î��U?B?�?� mG ”ËU?� wK� µ∞[∞∞∞

Æ›±≤± ,±∞∑¤W�uO�  «dO�Q� Í√ Â“U� qJA� dNE� r�Ë d��ØX�u�
o�b��« W�U�J� ÷dF�K� «ÎœËb� X�d��« wzU�u�« rKF�« w�  U�«—b�« iF� Ê√ YO�Ë
»—U���« tKL% U?� l� «b� dO�� qJA� s�U��?� «c�Ë ”ËU� wK� ≤[µ —«bI0 w�O�UMG*«
U�u?O� «d�√ Àb�?� ”ËU� wK� ≤[µ   s� qOKI� vK�√ W?�—b�  ÷dF?��« Ê√ uK� ,WI�U?��«
w� œU� —d{ v�≈ ”ËU?� wK� µ∞[∞∞∞ v�≈ ÷dF��« Àb�� Ê√ b?�R*« q� l�u�*« sL�
s� dO?�J� q�√ «—UO� Àb?�� ”ËU� wK� ≤[µ b(« ÊS?� rKFK�Ë Æ(acute hazard) W�?B�«
W�—UH*« Ác� r�— vK�Ë Æw�BF�« ÂUEM�« w� ÊU��ù« r�� UN�b���� w��«  «—UO��« pK�
Àu�?��« …œU�“ v�≈ W?�U(« w�b?��� q�  œËb?(«Ë  U�«—b�« pK� ‰U?L�≈ V��ô t�√ ô≈

ÆWOzUB�ù«Ë WOKLF*«
Ê«uO(« vK� »—U���« s� ÊU��ù« vK� w�O�UMG�ËdNJ�« ‰U�LK� ÷dF��« —U�¬ ¡«dI��«þþµ[∏
lO?F?A?��« p�– vK� V�d?�?� U?� W�d?F?* WO?zU�d?N?�  ôU?: ÊU?��ù« i�d?F� …—uD�
sJ� Æ»—U�?��«  U�«uO� s� "«uM?�« ¡«dI��« W?OKL� s� b�ô p�c� d?O�� b?OOI?�� lC��
r�?� q�«œ U?�?�?�?�?� «Î—UO?� Z�M� w�?O�UMG*« Ë√ØË wzU�d?NJ�« ‰U?:« ÊS?� U�d?�– U?L?�Ë
r�?(« UNM� q�«u?� …b� vK� b?L�?F� t�?�U�?� Ë√ —UO?��« pK� WO?L�Ë ,t� ÷d?F�*« ÊU?��ù«
ÀËb?� W?�?�?� qF?& ¡U?O?�_« Ác� ,Ád?�¬ v�≈ ÆÆl{u�«Ë qO?~u?�?�«Ë W?�U?�J�«Ë qJA�«Ë
WOKLF� WO�U�_« d~UMF�« pK� ·ö��ô W?HK��� Ê«uO(«Ë ÊU��ù« 5�  W�uO(« —«d{_«
5� W�R?�UJ� V�?� œU�?�ù  ôËU�?� „U?M� sJ� ÆU?N?I?O?�D� sJ1 ô p�c�Ë ¡«d?I?�?�ô«
÷dF� «–≈ ‰U?�*« qO�� vK� Æ ZzU?�M�« ¡«dI�?�« r� ÊU��≈Ë Ê«uO?� Ë√ d�¬ Ê«uO�Ë Ê«u?O�
r� ,þI1 Á—«b?I?� «Î—U?O� tM� Z��Ë E1 Á—«b?I?� wzU�d?N?� ‰U?�?� v�≈ 5F?� l{Ë w� V�—_«



w��«d�« tÒK�«b�� bL�� ∑∞

—QH�« r�� q�«œ «Î—UO� tM� Z��Ë ‰U?:« s� —«bI*« fH� v�≈ l{u�« fH� w� «Î—Q� ÷d�
E1 s� q�√ Ë√ d��√ E2 ‰U‡�� v�≈ —Q?H�« ÷d� «–≈ U�√ Æ(I1›  I2) Ê√ l�u�*« sL� I2 Á—«bI�
Ê√ Í√ (E1 › E2) sJ�Ë (E2 ≡ E1) Ê≈ ‰uI� ©◊d?A�« «cN�® U�bM� (I1 = I2) ÊuJ� YO��
UL?N� p�c� —QH�«Ë V�—_« w� ÍËU?��� —U?O� s�uJ� w� U�?��� —«bI*U� 5HK�?<« 5�U:«
rO� …b�œU��≈Ë p�– —«dJ?��Ë Æ—UO��« fH� À«b�≈ w� …¡UHJ�« fH� UL?N� Ê√ Ë√ ÊU��UJ��
ÆV�—_«Ë —Q?HK� W?��UJ�*« W?OzU�d?NJ�«  ôU?�LK?� WO?{U�— W?�ö� r�— U?N�ö?� s� sJ1
X�d�√  U?�«—œ w�Ë ÆUÎC�√ Ê«u?O(«Ë ÊU?��ù« 5� W�R�UJ��« W?�öF�« pK� œU?��« sJ1Ë
Á—b� wzU�dN�  ‰U?: d�eM)« i�dF� bM� t�√ b�Ë ›±≥≤ ,±≥∞ ,±≤π¤d�eM)«Ë ÊU��ù« 5�
±≥∞∞∞ Á—b‡‡� w?zU�d?N‡?� ‰U?�?� v?�≈ ÊU?��ù« i�d??F� T�UJ� d??�?�ØX?�u?� ≤µ∞∞∞
- bI� –d?'«Ë d�eM)«Ë ÊU��û�   Èd�_« W�«—b?�« w�Ë , WMOF� ◊Ëd� bM� d?��ØX�u�
r�?� q�«œ U�?��?�� «—UO?�  Àb�� t�√ YO?� e�d� ∂∞ wzU�dNJ�« ‰U?�LK� W?�ö� œU?��«
«—UO�Ë (Swine) d�eM�K� wzU�d?NJ�« ‰U?:« fH� t�b�� U?� nF{ ∑[≥ t?��U?�� ÊU?��ù«
wzU�d?NJ�« ‰U?:« fH� t�b�� U?� nF?{ ±≤[µ t�?�U?�� ÊU?��ù« r�?� q�«œ U�?�?��?�
b?� –d'« U?N� ÷dF‡‡�� w?��« d�?�ØX�u� ±∞∞[∞∞∞ ÊS?� ‰U�‡?*« qO‡�� vK�Ë , –d?�K�
±∞∞[∞∞∞ ÊS??� p�c??�Ë ÊU??��ù« U??N� ÷d??F??�?� w��« d??�??�ØX�u??� ∏∞∞∞ T�U‡?‡J�
U?NO�≈ ÷d?F?�� w��«d?��ØX�u?� ±≥[∑∞∞ T�UJ� d�eM?)«  UN� ÷d?F?�� w��« d?��ØX�u?�
v�≈ ÊU?��ù« ÷d?F� Ê√ ›±≥±¤Czerski ©Z�M�?� Ó�® ∆d?I?�?�?Ó� «c� s�Ë Æ «cJ�Ë  ÊU?��ù«
ÊU�?�û� «Î—«d{√ Ë√ UÎ�u?O� Z�M� ôd?��ØX�u?� ±µ[∞∞∞ v�« ∏∞∞∞ s� wzU�d?N� ‰U?��

ÆWO�K� —U�¬ Í√ b�� rK� Ê«uO(« vK� UN��UJ� U� o�� t�_

W‡‡‡‡‡‡9U‡‡‡‡‡‡)«  Æ∂

:WO�U��« ◊UIM�U� W�«—b�« "«u� “U��≈ sJ1
ŸU??F?�ù« ‰U??�??� w� WK�U??F�«  U??LEM*«Ë 5�??�U??��« 5� d??O?�??� ·ö??�?�« b??�u�þþæ
÷dF?��« V��� W?&UM�« —«d{_« b�b?% w�  e�d� ∂∞Øµ∞ s�R*« dO?� w�O�UMG?�ËdNJ�«

Æ ôU:« pK��
:s�d�√ UNL�√ s� rN�U�U�M��« ·ö��ô  U���� …b� „UM�þþæ
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¡UB�≈ vK� t�zU�� vM� o�dH� ,rN?�zU�� UNOK� «uM� w��« f�_« w� rN�ö��« :‰Ë_«
,W��Ë_« r?K�  U�«—œË ,WO?�O�UMG?�ËdNJ�«  ôU?�LK� ÷d?F��« l� W?O�?B�« —«d{_«
t�b?% U� u�Ë ©W?OKLF?�Ë W�dE�® W?OzU�eO?� WO?�U� vK� WO?M�� t?�zU�� X�U?� d�ü« o�d?H�«Ë
pK� —«d?{√ «u??�—œ r� s�Ë ,t?�?�?�??�?� W?OzU�d?N??�  «—U?O� s� r�?'U?�  ôU?:« pK�

ÆUN���� s� dEM�« iG� W�B�« vK�  «—UO��«
≤[µ «Îb� WH?OF{ UN?��UD� ,e�d� ∂∞Øµ∞ W�O�UM?G�ËdNJ�«  ôU:« W?FO�� :w�U��«
ÍuO?(« U�dO�Q?�� p�c�Ë d?�� µ[∞∞∞[∞∞∞ w�u*« U?N�u�Ë X�u� ÊËd?�J�« ±≥−±∞ ×
d�_« ÊU?� «–≈ rO� Uncertainty pA�« s� …dO?�� W�—œ lC?�Ë «b� nOF?{ ÊU��ù« vK�

Æô Â√ UN� ÷dF��« V��� ÊU� "UM�« ÍuO(«
o�d?H�U� Æd?O?�� q?JA� ÷dF?��« œËb?� l{Ë XM�U?�� ,o�U��« ·ö?�?�ö� W?�O?�M�þþæ
W�O��« —U�ü«Ë  ôU?:« pK�� ÷dF��« 5� W�öF�« W�«—œ vK� W?LzU� t�U��√ X�U� Íc�«
—U�ü« vK� V�U?G�« w� W?OM�?�Ë ,…d?OG?~ U?NF?{Ë w��« ÷d?F?��« œËb?� X�U� , W?�?BK�
wzU�d?NJ�« —UO?��« vK� W?OM�?� rN�U�«—œ X�U?� Íc�« o�d?H�« U�√ Æb?O?F��« Èb?LK� W?O�?B�«
w��« ÷d?F��« œËb?� X�UJ�  ôU:« pK�� ÷d?F�K� W?�O?�� ÂU�?�_« q�«œ Y��?�*«

Æd�U�*« d�_« vK� UÎ��U� WOM��Ë …dO�� U�uF{Ë
◊uD� l� wzU�dNJ�« ‰U:« W�ö� UNM� ,ÊU��ù« vK� …d�U�� dO� WO�K� —U�¬ „UM�þþæ
w��«Ë jG??C�« ◊uD� ‰u??� Corona ions  U�u�_« œu??�u� w�?O??��« ÀuK��«Ë jG??C�«
dA?�M�Ë W?OM�“ …d�?H� ¡«uN�« w� U?ÎI�U� qE� Íc�« ‰u?�Ëd�ù«Ë —U�?G�«  «—– s�R� U�—Ëb�
WO�U?L�?�« s� b�e� p�c�Ë UÎO�dN?� ‰œUF?�� Ê√ q�� ÊU��ù« t?IAM�?�� b�Ë ÕU�d�U� W�u?N��
vK� U?OzU�d?N?� W?�œU?F?�*« s� dD�√ W�u?�?A*« ÂU?�?�_« Ê√ v�≈ W?�U?{ùU?� ,Wzd�U� t?�?�d�
,‰u�Ëd�ù«Ë —U�?GK� V�d��« ‰bF� …œU�e� wzU�d?NJ�« ‰U:« W�ö� UC�√ U?NM�Ë ÆW�B�«
s�uJ�Ë W?O�?O�UMG?�ËdN?J�«  U�u*« —U?A?��« V��� g�u?A?��U� w�O?��« ÀuK��« p�c?�Ë

Æw�UF�« jGC�« ◊uD� »d� WK~u*« ÂU��_« w� W����*«  «—UO��«
iF� w?� Ád?�– -   qO?K�« ¡UM�√ pineal …b??� s� “d??H� Íc�«Ë 5?�u�ö??O*« Êu??�d�þþæ
t�S?� e�d� ∂∞Øµ∞ œœd?�?� w�?O�U?MG?� ‰U?: ÊU?��ù« ÷d?F?�� t�√  d?�–Ë  U?�«—b�«
X��?� r� p�– Ê√ ô≈ , Íb��« ÊU�d?� UNM� W?O�~ q�U?A� w� V�?��� U2 , Á“«d?�≈ hIM�
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h�?� s� Á“«d�≈Ë Áe?O�d� n?K��� Êu?�dN�« «c?� Ê√ v�≈ W�U?{ùU� Èd�√  U?�«—œ s�
 Æ5O�UJ�«Ë 5�uJOM�« s�  U�d�  c�√ q�� Èd�√ q�«uF� d�U�� Ê√ sJ1 p�c�Ë ,d�ü
W?�d?F?� rN�b� ÊuJ� Ê√Ë b�ô W?O�Ëd?�?J�√ …e?N?�√ rNK�«b� Ÿ—“ s�c�« ’U?�?�_«þþæ

ÆWO�UL��ô« pK� nF{ r�— WO�O�UMG�ËdNJ�«  ôU:U� …eN�_« pK� d�Q� WO�UL��S�
,tM� dH� ô d�√ t�√ UL� ,tO� »u�d� dO� d�√ ,w�O�UMG�ËdNJ�« —UA��ô« Ê√ p�ôþþæ
Áœb?�� s� qC�√ ÍœU?I?��S� ÷d?F?��« œËb�Ë Æ j�«u?{Ë œËb?� t� l{u� Ê√ «Î–≈ b�ôË
WO?��—U��«Ë WOLKF�«Ë W?O�U*«  «—bI�« —U��?�ôU� «Îc�√ ,þICNIRP q�� WO�Ëb�«  U?�ON�« w�

ÆUN� WB�<« WO�Ëb�«  ULEM*« s� …b�U�*«Ë 5��U��«Ë 5K�UF�« 5B�<« œb�Ë

 U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡O}u‡‡‡‡‡‡²�«  Æ∑

WM�R*« dO�  U�UF�ù« s� W�UL�K� WO�Ëb�« W�ON�« s� …—œUB�« ÷dF��« œËb� w=MÓ� Ó�þþæ
ÆþICNIRP

WLO?I�« s� q�√ w� w��«Ë W�O�?�« w� …dA�M*« e�d� ∂∞ WO?�O�UMG�ËdNJ�« W?F�_« U�√þþæ
s� b�ö� wM� QD� V�?�� …—œU~ X�U� ÊS?� ,U�—bB� v�≈ dEMO?� ÷dF��« œËb?( UOKF�«

Æt�'UF�
l�“u???��«Ë qIM?�« ◊uD�Ë V�U?J*«Ë W??OM?J��« w�U???�??LK?� W??OzU�d???NJ�«  U?DD<«þþæ
t?O?� ÊuJ� Íc�« l{u?�« vK� U?N?L?O?L?B� ÊuJ� Ê√ V�� w{—_«Ë wz«u?N?�« wzU�d?NJ�«

ÆsJ1 U� q�√ w�UF�ù« —UA��ô«
b� ‰U:« «c� Ê√ YO�Ë UN?OM�«u* WO�~ W�O� dO�u�� W�œu?F��« WO�dF�« WJKL*« r�N�þþæ
oH�√Ë ,WM?� 5�ö� s� d?�??�√ cM� vLE� ‰Ëb?� W?OM�Ë ÊU??'Ë W?O�Ëœ  U??�?O� t� X�b??I�
‰Ëb�« t�—U?& Ê√ s?J1 ô Íc�« ‰U?:« «c� w� Àu?�?�?�« vK� WKzU� m�U?�??� oHM� ‰«“ôË
W?Lz«œ WM' s�uJ� u� W?�œuF?��« W?O�d?F�« WJKL?LK� W?�?�M�U� qC?�_«Ë ,q�b�« …œËb?�?�
 U?�O?N�« pK� s� —b?B� U?� q� W?F�U�* q�_« v?K� 5B�?<« s� W?�L?� s� W?�d?H�?�Ë
W?�U��« vK� b?��?�� U?� q� h�K� Í—Ëœ d�dI� —«b?~≈Ë WO?M�u�«Ë WO�Ëb�«  U?LEM*«Ë
W??�??�UM*«  U??O?~u??��« ¡U?D�≈ vK� p�c� …—œU??� WM?�K�« Ác� ÊuJ�Ë ,’u??B??)« «c??N�
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WO�?O�UMG�ËdNJ�«  ôU:« ÀU?��√ WF�U�* WLz«b�« WM�K?�« ö�� UNL?�« ÊuJ�Ë ,WJKLLK�
ÊuJ�Ë W?O�dF�« W?GK�U� …œu?~d�  U�U?O�Ë  U?�uKF� WJ?KLLK� d?�u�?� p�c�Ë ÆWM�R*« dO?�
r�b� w��«  «œU?�—ù«Ë  «—U?�H?�?�ô« qJ� …e�U� W?O?F�d?� U?N� 5K�U?F�« ’U�?�_«

ÆWKOK� WHKJ��Ë WJKL*« —uD�
w� 5�?�U?��« t?O?�u� qC?H?O?�  U�u�Ë_« √b?�0 c?�_«Ë W?I�U?��« WDIMK� œ«b?�?�U?�Ëþþæ
 U?�U??F?�ù« W??�«—œ w�Ë ,W??O?L�√ d??�?�_« lO??{«u*« w� ÀU??��_« ¡«d?�≈ v�« W?JKL*«
vK�_« W�UD�«  «– WM�R*« dO�  U�UF�ù« Ë ,—e?O*« Ë —eOK�« W�«—œË ,WM�R*«  ULO�'«Ë
(Microwaves) n�ËdJO?*U� vL?��U??� W?IDM� s� Î¡«b??��« Í√ X�u?� ÊËd??�J�≈ ∂−±∞ s�
l� q�U?H��« W?O�U?L�?�« UN?O� ÊuJ� w?��«Ë q�Q� d?�� b?�«Ë s� w�u*« ‰uD�« ÊuJ� U?NO?�Ë

Æd��√ qJA� …d��F� ÊU��ù« r��
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Evaluation of the Risks of Very Low Frequency and
Non-Ionizing Electromagnetic Radiations Emitted by

Electric Current of 50/60 Hz, its Biological Effects, and
Organizations of Legislating Exposure Limits

M.A. Al-Rajhi
Riyadh College of Technology, Riyadh, Saudi Arabia

Abstract. An international and wide dispute is currently under-
going about the radiation emitted from the electric current of high
voltage, domestic connections or appliances; and about their ef-
fects on human beings either directly or indirectly. People are di-
vided about their risks between an exaggerating group and a group
that paid no attention to them. Researchers also show a discrepan-
cy, according to their results

As a result, legislation committees and organizations varied in
defining the exposure limits of electric and magnetic fields of 50/
60 Hz. This research puts forward an introduction to the extent of
this dispute compared to other types of radiation of electromagnet-
ic spectrum. It also clarified the variation of other research works,
exposure limits and causes. This study comes out with the follow-
ings:

First: Exposure to electric and magnetic fields within the per-
missible limits issued by international committees, such as (IC-
NIRP) and others. There has been no definite evidence that expo-
sure to these fields is linked to diseases such as cancer in children
or adults. In one hand, the scientific and statistic researches that
presented this link were short of controlling factors that interfere
in the occurrence of these diseases, or they were not supported by
researches confirming this link. On the other hand, there are many
researches that disapprove such link between those fields and can-
cer. The main verification that can be used by those who approve
such link is the classification of the very low frequency electro-
magnetic radiation as a carcinogen issued by IARC. Second: spe-
cialized organizations open the door for researches in this field be-
cause the idea of a link between exposure to electric field and
cancer still exists. Third: Technical faults, which increase radia-
tion pollution, should be avoided by putting rules for the methods
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of electrical connections. Forth: Exposure rates below limits of the
electromagnetic emissions, due to high power and other electric
network, should be further reduced if possible economically since
there is no confirmed link between such rate limits and health.
However, technical faults are not accepted, i.e., they should be
fixed even exposure rates are very low.




