NIET-IONISERENDE STRALING: ZORGEN BIJ DE BEVOLKING EN IN HOEVERRE DIE REËEL ZIJN
De zorgen van de algemene bevolking over niet-ioniserende straling hebben over het algemeen betrekking op drie zaken: 
a)
hoogspanningsleidingen  

b)
zenders van GSM- en UMTS-straling, en af en toe ook van radio- en TV-signalen
c)
de invloed van mobiele telefoons op het hoofd

Daarover gaat deze korte brochure.

Daarnaast bestaat er ook wel - ioniserende straling: UV-licht, Röntgen- en gammastraling. Dat is een totaal ander verhaal, maar daarover gaat het hier niet. 

Algemeen

Eerst het fysische basisprincipe.

Stilstaande ladingen veroorzaken in het gebied er rond om heen alleen  een elektrisch veld. De elektrische component van het veld volgt uit  het aantal Volt tussen twee objecten, de vorm en onderlinge plaats van die objecten en de plaats waar men meet. De twee objecten kunnen bijv. de twee pinnetjes van het stopcontact zijn. Precies tussen die pinnetjes bestaat er een elektrisch veld gemiddeld  230/0,019 = 12000 V/m, maar dat neemt snel af als men verder van de pinnetjes afgaat. 

Als  er ladingen gaan bewegen (een stroom) ontstaat er daarnaast  ook een magnetisch veld. Als dus het stopcontact stroom aan een apparaat gaat leveren, komt er een magnetisch veld bij rondom de stroomdraden. De sterkte daarvan wordt bepaald door de stroom door de draad, de vorm van en de afstand tot de draad.

Als die ladingen periodiek in een geleider heen en weer slingeren (een wisselstroom, veroorzaakt door een wisselspanning), ontstaat er in de ruimte erom heen een periodiek wisselend veld. Dat duidt men aan met de naam “elektromagnetische straling”. Het aantal wisselingen per seconde heet de frequentie in Herz (Hz). De geleider heet de “antenne”. 
Een hoogspanningsleiding is, voor wat betreft de invloed op zijn omgeving,  in feite een hele lange antenne, die straling van 50Hz uitzendt. Dat is dezelfde frequentie als die in woningen, bedrijven etc. en dat is logisch, want die worden met enkele tussenstappen door het hoogspanningsnet gevoed.

Radiozenders zitten tussen de 87 en de 105 MHz (M = miljoen),  TV-zenders tussen de 550 en de 800 MHz, GSM-zenders op 900 of 1800 MHz, en UMTS op 2100 MHz. De huishoudmagnetron, die in feite een zender is die ingebouwd zit in een isolerend kastje, werkt op 4900 MHz.
Men kan de sterkte van elektromagnetische velden op verschillende manieren aangeven. Voor het beperkte doel van dit verhaal is het voldoende om de aanduiding te beperken tot een aantal V/m voor de elektrische component van het veld of een aantal μT voor de magnetische component. Bij laagfrequente velden als die rond hoogspanningsleidingen geeft men meestal de magnetische component, bij hoogfrequente velden als bij GSM/UMTS geeft men meestal de elektrische component  (1) .
Omdat het veld voortdurend heen en weer slingert tussen een maximum en nul, geeft men meestal de effectieve waarde, die op 71% van het maximum zit. De 230V van het stopcontact is dus 71% van de maximum waarde op de pinnetjes.
Hoogspanningsleidingen
Hoogspanningsleidingen zijn in Nederland als regel bovengronds, en als uitzondering ondergronds.
Het elektrische veld  onder een bovengrondse hoogspanningsleiding hangt af van de spanning op de leiding, van de hoogte van de leiding boven de grond en hoever men zijwaarts naast de leiding staat.  De magnetische component  onder de leiding wordt bepaald door de stroom die op dat moment door de leiding loopt, en door dezelfde afstanden als boven. De stroom hangt van de vraag naar elektrische energie op dat moment af.
Bovengrondse leidingen zijn 380kV (380000V), 220kV, 150kV, 110kV of 50kV. 

Tot 150kV kunnen leidingen ondergronds gelegd worden (“kabels”). Ondergrondse hoogspanningskabels zijn veel duurder en leveren ook weer hun eigen veiligheidsproblemen op. Voor deze oplossing wordt slechts in uitzonderlijke gevallen gekozen. 
De middenspannings- en laagspanningskabels (10 kV resp. 230V) liggen in Nederland praktisch altijd wel onder de grond. Overigens bestaan ook daarboven meetbare magnetische velden. 

Recht onder het laagste punt van een doorhangende leiding van 380 kV heerst op 1 m hoogte een elektrisch veld van 5000 tot 6000 V/m. Voor een 220kV – leiding is dat 3500-5000 V/m, voor lagere spanningen  minder. Op 1 m boven de grond, recht onder dezelfde leiding die 4 kA (4000A) transporteert, is het magnetisch veld maximaal 15 μT. (2)
Ondergrondse hoogspanningskabels veroorzaken op 1 m hoogte geen elektrisch veld (dat wordt afgeschermd door de mantel en de aarde), maar wel soms beduidend  hogere magnetische velden. Die kunnen oplopen tot 100 μT. (2)
Zijwaarts nemen alle getallen snel af. (2)
Organisaties als de Nederlandse Gezondheidsraad en de International Commision for Non-ionizing Radiation Protection (ICNIRP) hebben een norm aanbevolen. Onder hoogspanningsleidingen of boven hoogspanningskabels  wordt  een maximale waarde van het elektrische veld aanbevolen van 5000 V/m (piekbelasting iets meer). Voor magnetische velden is de aanbevolen grenswaarde 100 μT.  Deze getallen zijn bepaald door te kijken bij welke veldsterktes mensen acute  effecten beginnen te voelen, en door daar vervolgens voor het algemene publiek een factor  5 tot 50 onder te gaan zitten. (2)  De Nederlandse regering heeft die aanbevelingen als norm overgenomen.
De norm voor de elektrische veldsterkte is niet omstreden, die voor de magnetische veldsterkte wel. Daar is veel onderzoek naar gedaan. (3) Dat is moeilijk onderzoek, dat zich op de grens van het detecteerbare beweegt, onder andere omdat de groepsgroottes klein waren. De onderzoekers  Ahlbom en Greenland ea hebben daarom een aantal oudere onderzoeken samengevoegd om aan een voldoend grote doelgroep te komen. Zij menen een zwakke correlatie te zien tussen leukemie bij kinderen t/m 14 jaar en langdurige blootstelling (14 – 18 uur per dag) van die kinderen aan het magnetische veld van bovengrondse hoogspanningsleidingensterker dan 0,4 μT. 
Het is goed om het risico getalsmatig te plaatsen door bovenstaande statistiek af te zetten tegen de algemene statistiek voor leukemie bij kinderen. Ook zonder hoogspanningskabels krijgen kinderen helaas leukemie. 

Er zijn in Nederland 3 miljoen kinderen t/m 14 jaar, waarvan er 11000 in een 0,4μT-zone wonen. Van die 3 miljoen zouden  in 2 jaar 269 kinderen ook leukemie krijgen, als er in heel Nederland geen enkele hoogspanningsleiding zou hangen. Met hoogspanningsleidingen zou er dat één meer zijn.  (3)
Er zijn meer redenen om het gevaar van hoogspanningsleidingen te relativeren. 

Een correlatie is nog geen oorzaak. Ook andere, aan de hoogspanningsleiding verbonden effecten zoals bijv. bestrijdingsmiddelen om de begroeiing onder de leidingen in toom te houden, zouden bijvoorbeeld de oorzaak kunnen zijn. Het is op dit moment onduidelijk of een eventueel verband direct of indirect van het magneetveld afhangt.

Het veronderstelde effect sluit op geen enkele manier aan bij de algemene kennis van de natuurwetenschap. Er is geen enkel natuurwetenschappelijk  mechanisme dat een verband kan leggen tussen laagfrequente magneetvelden en leukemie. Ook met dierproeven, weefselkweken en vrijwilligers heeft men nooit enig verband met welke ziekte dan ook kunnen vinden.
Ook zonder hoogspanningsleidingen in de buurt bestaan er in elke woning elektrische en magnetische velden. Gangbare elektrische apparatuur, zoals koelkasten, föhn’s, boormachines etc (eigenlijk dus alles waar stroom door heen gaat) produceert ook em-velden (zie bijlage). In bijlage 1 zijn de elektrische en magnetische velden, geproduceerd door verschillende in het huishouden voorkomende apparaten, afgedrukt (4) . Het gezamenlijke elektrische veld van al die apparaten is te verwaarlozen. Het gezamenlijke magnetische veld in een doorsnee – woning is enkele μT, dus fors meer dan de 0,4μT uit het onderzoek.(5) 
Andere gevaren, die kinderen bedreigen, zijn veel groter. In 2009 gingen er in Nederland ca 1900 kinderen tussen de 0 en de 15 jaar dood, waarvan ca 100 door alle vormen van kanker samen (6) .

Een principieel argument is dat de veiligheid van een dienst of product niet tegen een nulniveau moet worden afgezet, maar tegen de afwezigheid van diezelfde dienst of product. Een eventueel risico voor kinderen door een hoogspanningsleiding moet worden afgezet tegen de onveiligheid die zou ontstaan als die hoogspanningsleiding er niet was. Men moet maar eens proberen zich de veiligheid  voor te stellen in een Nederland zonder hoogspanningsleidingen (denk maar even aan de taferelen in de VS bij de grote stroomstoring). 
Hoe dan ook, de Nederlandse regering gaat verder dan wie ook in Europa en beveelt aan om in nieuwe situaties zóveel afstand te creëren tussen hoogspanningsleiding en gebouwen, waarin kinderen langdurig aanwezig zijn, dat het magneetveld van de hoogspanningsleiding niet boven de 0,4 μT uitkomt. Dat heet het voorzorgbeginsel. Die afstand loopt (in symmetrische situaties) op van ca 2*45 naar  2*215 m (Kennisplatform em-velden). Voor ondergrondse kabels is de zijwaarts noodzakelijke afstand mogelijk wat kleiner. 

Voor bestaande situaties blijft de 100 μT-norm van kracht.

Tenslotte nog de zakelijk recht – strook van Tennet (Tennet is de overheidsorganisatie die het hoog- en middenspanningsnet beheert).

Tennet heeft van oudsher een zakelijk recht in een strook van 50 tot 80 m breed onder hoogspanningsleidingen. In die strook heeft Tennet het recht om voorwaarden aan bebouwing te verbinden (bijvoorbeeld de hoogte). In heel Nederland staan in een dergelijke strook onder 380kV- en 220kV – leidingen 1300 woningen. In een brief aan de Tweede Kamer dd 9 juni 2011 heeft minister Verhagen laten weten dat Tennet die huizen gaat uitkopen en wegsaneren (à gemiddeld 4 ton per stuk). Verhagen steunt dit plan. Doel is, zo schrijft Verhagen “om de burgers zoveel mogelijk te ontlasten van hoogspanningsleidingen door woongebieden. …. Mensen wonen en werken niet graag in de buurt van hoogspanningsleidingen en zichthinder speelt ook een rol.” 
De zakelijk rechtstrook is smaller dan de 0,4μT – strook.

Verhagen noemt in zijn brief  veiligheid en gezondheid niet als reden. Anderen (de Tweede Kamer, de pers en bewonersgroepen) hebben dat wel gedaan. 

De kosten van de operatie worden over alle Nederlandse huishoudens omgeslagen (€1,70 per jaar per huishouden).

Verder kondigt Verhagen aan dat Tennet (met Verhagens instemming) knelpunten rond 110kV- en 150kV – hoogspanningsleidingen wil gaan op te lossen door deze lijnen in een meerjarenprogramma onder de grond te brengen.

(1): Kennisplatform Elektromagnetische Velden, publicatie “Meten van elektromagnetische velden, een vak apart, 2009-002

(2): Tennet publicatie “Elektrische en magnetische velden”, dec. 2008. Tennet is de beheerder van het hoog- en middenspanningsnet
(3): Kennisplatform Elektromagnetische Velden, publicatie “Hoogspanningslijnen en Kinderleukemie” 2009-004
(4): De Nederlandse Energiebranche, die op zijn beurt hier een brochure van VROM citeert

(5): De Nederlandse Energiebranche, publicatie “Elektromagnetische velden – wat zijn elektrische en magnetische velden?”, datum onbekend
(6): Nederlands Jeugd Instituut (site www.nji.nl)
Zenders (basisstations)
Het elektrische veld van een zendantenne hangt af van het vermogen van de antenne, de vorm (met name of de antenne een sterk richteffect heeft  of niet), de opstelling en de afstand. Het magnetische veld is gekoppeld aan het elektrische en daarmee geen zelfstandige grootheid.

Een kenmerkende GSM- of UMTS – antenne heeft ongeveer de volgende set eigenschappen. 

GSM- en UMTS-antennes hebben een sterk vertikaal richteffect. De energie wordt uitgestraald in een bundel die vertikaal bijvoorbeeld 8⁰ breed is en onder ongeveer een hoek van 1 op 5 naar de grond gaat. Bij een typische plaatsingshoogte van 20 m komt de bundel dan op ca 100 m afstand aan de grond. Onder een antenne is het veld dus relatief zwak. 

Horizontaal wordt rondgestraald in een cirkel door drie elementen, die elk 120⁰ voor hun rekening nemen. 

Het ERP-vermogen van een antenne is 100 a 200 W. Dat betekent als de zender even hard alle kanten op straalde, hij een vermogen van 100 a 200 W zou moeten hebben. Omdat de zender echter zeer selectief straalt, kan hij in praktijk met ca 10 W uit het stopcontact toe.

Het Antennebureau is het informatiebureau van de Rijksoverheid over antennes. Het geeft voorlichting en beheert een register, waarin alle vast opgestelde antennes opgenomen zijn, waaronder GSM- en UMTS-zenders boven de 10 Watt. Dat zijn er duizenden. Die kunnen op de site in beeld gebracht worden (8 )
Tevens staat er op de home page een plaatje, waarop men kan aanklikken om, verspreid over heel Nederland, de feitelijk gemeten veldsterktes te zien. Bijna alle veldsterktemetingen in Nederland zitten onder de 3 V/m, vaak ook onder de 2 V/m. 
Als uitwerkingsvoorbeeld Eindhoven, waarvoor relatief veel gegevens beschikbaar zijn. 

· Namens het Antennebureau is op één locatie (Beverloweg) één meting gedaan, en op één locatie (de omstreden Digitenne aan de Croy) vijf metingen. Alle metingen komen onder de 2V/m uit. (8)
· Andere metingen in en bij woonhuizen in het gebied rond de zendmast Croy zaten onder de 2 V/m. (9)
· Er is een meting van Libertel op de hoogste etage van een hoge  flat aan de Hudsonlaan, waarboven ean GSM-basisstation staat. In de woning en op het terras ervan kwam de veldsterkte niet boven de 0,4 V/m (9)
· De gemeente Eindhoven (die een aparte pagina op zijn website aan het fenomeen gewijd heeft ) heeft KEMA Quality gevraagd de stad door te meten. Daartoe heeft KEMA Quality op 1 maart 2010 op 88 meetpunten rond 62 antennes op 33 masten de elektrische veldsterkte bepaald. Breedband, dus alle frequenties opgeteld. Kritische bewoners mochten locaties aandragen. (10)
Op de door de bewoners aangedragen locaties kwam de veldsterkte niet boven de 0,3 V/m uit.

Op door de KEMA Quality zelf geselecteerde locaties kwam men niet boven de 1,5 V/m uit. Binnen deze groep bleef de veldsterkte in en rond woningen onder de 0,8 V/m.

De hoogste score was op 3 m schuin voor een zendantenne, te weten 4,2 V/m . Direct onder het dak van de flat, waar deze antenne op stond, was de veldsterkte 0,4 V/m
· Dezelfde bewoners rond de mast aan de Croy hebben ook de Fysicawinkel van de TUE gevraagd de stralingsbelasting in Eindhoven en Veldhoven in kaart te brengen (11). Dat is gebeurd met een theoretisch model. De belangrijkste aannames uit dat model zijn hiervoor al opgenomen onder “een kenmerkende GSM- of UMTS-antenne”. 
Vervolgens heeft de Fysicawinkel de gegevens osgelaten op de masten in Eindhoven en Veldhoven. Dat waren er (dd juni 2010) 141 GSM900 – masten, 87 GSM – 1800 masten, 213 UMTS – masten, drie radiomasten en twee TV-masten (waaronder die aan de Croy). Het resultaat wijst uit dat slechts in enkele kleine gebieden de UMTS-straling de 0,8 V/m benaderde, en dat hij in andere gebieden en op andere frequenties fors, tot meer dan ene orde van grootte, onder bleef. Verder bleek dat de straling recht onder een mast zwakker is dan op grotere afstand.


Theorie en praktijk komen dus aardig overeen. 

De aanbevelingen van de ICNIRP (in Nederland vertaald tot normen) luiden:

· Radio 

28V/m

· TV 

35 V/m

· GSM900
41V/m

· GSM1800
58V/m

· UMTS2100
61V/m

De normen zijn gebaseerd op warmte-effecten in weefsel (het magnetron-effect). Het uitgangspunt voor zenders is dat het hele  lichaam als gevolg van langdurige blootstelling aan hoogfrequente straling van de zendmasten zonder schade 1 ⁰C mag opwarmen. Daarop is voor het algemene publiek een veiligheidsfactor 50 gezet (voor de beroepsbevolking 10). De uitkomst is een totale lichaams - dosis van 0,08 W/kg (de SAR-waarde) als limiet geaccepteerd is. Omdat het nu eenmaal moeilijk is om van grote aantallen mensen de temperatuur te bepalen (die als gevolg van slapen, traplopen, sporten, ziekte enz veel meer varieert dan 1/50 ste ⁰C), heeft men de maximale warmteopname omgerekend tot veldsterktes die de huis bereiken. Dat levert bovenstaande lijst. (12)
Er bestaan twee soorten kritiek op deze normen voor zendmasten.

De ene is dat de norm zoveel hoger ligt dan de feitelijk voorkomende veldsterktes, dat hij best lager zou kunnen. Voor deze logica valt wat te zeggen. Die werd ook gehanteerd door de Raad van State tegen de gemeente Eindhoven in een procedure van de omwonenden van de mast in Croy tegen de milieuvergunning van die mast. In de vergunning stond wat de Gezondheidsraad zei, nl 28 V/m, maar de Raad van State vond dat dat wel omlaag kon tot 3V/m. Waartegen de exploitant  van de mast, KPN, geen enkel bezwaar had want de “overdosis” had men helemaal niet nodig. 
Het is overigens vreemd dat de Raad van State tegen de gemeente Eindhoven zegt dat deze moet afwijken van een officieel advies.

De andere is de bewering van sommigen, dat er andere effecten van belang zijn dan alleen warmte-effecten. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen effecten op de korte en op de lange termijn. 
Noch voor de korte, noch voor de lange termijn is er enig wetenschappelijk bewijs van schadelijkheid. 

Voor de korte termijn is een Zwitsers onderzoek uit 2006 maatgevend. Daarin werden 117 vrijwilligers  gedurende 45 minuten aan velden van 0, 1 en 10 blootgesteld, volgens de regelen der kunst  gerandomiseerd en dubbelblind. Er werd op zes verschillende testen geen enkel korte termijn – effect ontdekt. Deze Zürichse test corrigeerde een slechter uitgevoerde test door TNO met een kleinere groep drie jaar eerder, waarbij men wel effecten dacht te zien. 
GSM bestaat pas sinds ca 1985, maar het massale gebruik heeft zich over een aantal jaren opgebouwd. UMTS is nog korter in gebruik. Eventuele ziektes, die een lange tijd nodig hebben om zich te ontwikkelen (zoals bijvoorbeeld kanker) zouden zich nu pas in significante aantallen kunnen manifesteren. Waar weer tegenover staat dat patiënten zich hun leefgewoontes over pakweg 20 jaar achteraf moeten herinneren. Als men na al deze handicaps al iets ziet, wordt dat in de vakpers meer met vraagtekens dan met uitroeptekens gepubliceerd.
En algemeen probleem is dat het moeilijk is om wetenschappelijk te bewijzen dat iets niet bestaat. Bovendien hanteren wetenschappers in hun uitspraken een onzekerheidsmarge van 5% - ze doen een bewering als de kans, dat de bewering door toeval fout is, kleiner is dan 5%.
In juni 2006 schreef Hugo Kroeze in de krant (7) dat er op dat moment bij de WHO (World Health Organisation) 1186 onderzoeken over GSM en aanverwant lagen. 5% daarvan zijn er 60. Als de overblijvende 1100 allemaal zeggen dat er geen probleem is maakt dat niets uit, want die 60 gaan rondzingen op het Internet en dicteren de toon van de maatschappelijke discussie.
Die 1100 menen dus dat zendmasten, behalve de warmteontwikkeling waarop de norm gebaseerd is, geen enkel effect hebben, noch op korte, noch op lange termijn.  

(7)
Eindh. Dagblad 28 juni 2006. 

(8)
www.antennebureau.nl homepage .

(9)
Persoonlijk archief B.Gerard (Eindhoven)
(10)
www.eindhoven.nl/zendmasten 
(11)
www.fysicawinkel.nl , rapport Model van het stralingsniveau in Eindhoven tgv GSM-, UMTS-, TV en radioantennes

(12)
www.antennebureau.nl , Blootstellingslimieten voor elektromagnetische velden
Mobiele telefoons
De wisselwerking tussen een mobiele telefoon en een basisstation (zendmast) is actief en werkt twee kanten op. De telefoon ontvangt, maar zendt ook. Het zendvermogen van een mobiele telefoon zit op maximaal 2W (ter vergelijking: één zender van een basisstation zit rond de 10W, in geselecteerde richtingen uitgezonden. Die 10W echter bestraalt iedereen van afstand, en bestraalt het hele lichaam. Een handhold mobiel bestraalt alleen de hand, het oor en de hersens achter het oor. Vandaar dat deze interactie een apart aandachtspunt is.

Dit komt onder andere tot uiting in een andere SAR-waarde. De hand mag 4 W/kg opnemen, het hoofd 2W/kg. De praktijk blijkt variabel (een SAR tussen 0,3 en de 1,3 W/kg). (17)
Zulke getallen leiden tot een lokale opwarming en die is grondig onderzocht, bijv. door Lagendijk, hoogleraar Klinische Fysica Radiotherapie Univ. Medisch Centrum Utrecht. Een van zijn reguliere taken is de vernietiging van kleine hersen- en prostaattumoren door ze op te warmen tot 44⁰C. (13)  en dit pakte hij er ook maar bij. Hij maakte een anatomisch nauwkeurig model van de omgeving van het oor, voorspelde dat de huid rond het oor 0,2 ⁰C opgewarmd zou worden en de hersens hooguit 0,1⁰C (een en ander na minstens een kwartier op vol vermogen bellen). De opwarming van de huid werd vervolgens gemeten en volgde precies het model. 
Temperatuurstijgingen in deze orde van grootte zijn een volstrekt normaal bijverschijnsel van normale lichamelijke activiteiten. Lagendijk ziet voor de normale mobiele beller dan ook geen enkel probleem, maar vraagt vooral aandacht voor de ogen van onderhoudsmonteurs.

Allerlei oudere kleinere onderzoeken kwamen onveranderlijk tot de conclusie dat je van mobiel bellen geen kanker kreeg. 

In mei 2010 kwamen de resultaten uit van een groot internationaal onderzoek uit, het Interphone onderzoek, dat gestart is in 2000 en plaatsvond in opdracht van het International Agency for Research on Cancer (IARC). (14) Het is gebaseerd op ruim 5000 patienten en een vergelijkbare controlegroep. Het ging over het algemeen niet om mensen die superveel gebeld hadden. De belangrijkste boodschap van het onderzoek is dat er uit de data geen hersenkanker door mobiel bellen af te leiden is. (dat is overigens in lijn met een onderzoek van het National Cancer Institute in de VS, dat tussen 1987 en 2005 geen toename zag in het aantal gevallen van hersenkanker (15)). Omdat echter, aldus het IARC, als je bij een bepaald soort kanker heel ver terugkeek in het verleden van de patiënten je het niet helemaal goed meer zien kon of er niet toch aan de belkant iets meer tumoren waren dan aan de andere kant, en omdat de belgewoonten van de jeugd sinds de start van het onderzoek nogal veranderd waren, was het verstandig om het onderzoek door te zetten en er twee kankersoorten bij te pakken. Daardoor staat mobiel bellen nu op de lijst van mogelijke kankerverwekkers, waar het in goed gezelschap is of was van roet, benzine, bitumen, koffie, talkpoeder voor babies, in zuur ingelegde groentes en aceetaldehyde dat van nature in druiven zit. Van de 900 factoren, die de IARC in zijn carrière beoordeelde, viel er slechts één in de categorie ‘waarschijnlijk niet kankerverwekkend’ en dat was caprolactam (16) – een stof die door enorme explosies overigens overigens tientallen arbeiders de dood ingejaagd heeft, maar die kregen inderdaad geen kanker meer (dat zeg ik). 
(13)
Volkskrant 23/09/2000

(14)
Interphone study reports on mobile Phone use and brain cancer risk, 17 mei 2010, IARC

(15)
http://www.fda.gov/forconsumers/consumerupdates/ucm212273.htm
(16)
Antennebureau “eerste indruk: beperkte aanwijzingen voor relatie hersentumoren en gebruik mobiele telefoon” dd 01 juni 2011 – overigens een iets te vergaande samenvatting
(17)
Gezondheidseffecten van radiofrequente straling, Natuurkundewinkel Univ. Groningen , waar geciteerd wordt uit werk van Kuster, ETH, Zürich
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Energiebranche 

Elektrische en magnetische veldsterkten van enkele apparaten

Bovenkant formulier
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In onderstaande overzichten staan de gemiddelde elektrische en magnetische veldsterkten van enkele huishoudelijke apparaten bij “normale” gebruiksafstanden.

Overzicht van elektrische veldsterkten van enkele apparaten 
In onderstaande tabel zijn de gemiddelde waarden voor de elektrische veldsterkte van enkele (huishoudelijke) apparaten weergegeven. De waarden zijn overgenomen uit een overzicht van Krause uit 1990. Deze lijst is zeker niet compleet, maar geeft slechts een indicatie van de elektrische veldsterkten van enkele gebruikelijke apparaten. Alle veldsterkten zijn gegeven voor een gebruiksafstand van 30 cm; bij een grotere gebruiksafstand (bijvoorbeeld in het geval van een televisie) zal de veldsterkte zeer snel afnemen. 

	Apparaat
	Elektrische veldsterkte in V/m

	Gloeilamp
	2-5

	Stofzuiger
	15-30

	Televisie
	15-30

	Handmixer
	50-90

	Koelkast
	60-100

	Strijkijzer
	60-110

	Geluidsapparaat
	90-170

	Elektrische deken
	250-500


Overzicht van magnetische veldsterkten van enkele apparaten 
In onderstaande tabel zijn de gemiddelde waarden voor de magnetische veldsterkten van enkele (huishoudelijke) apparaten weergegeven, ingedeeld naar dagelijkse gebruiksduur. De waarden zijn overgenomen uit een overzicht in een circulaire van het Ministerie van VROM uit 1995. Deze lijst is zeker niet compleet, maar geeft slechts een indicatie van de magnetische veldsterkten van enkele gebruikelijke apparaten. 

In de tabel wordt een bepaalde “gebruiksafstand” gehanteerd. Bevindt men zich dichter bij het apparaat, dan zal de magnetische veldsterkte hoger zijn (enkele voorbeelden: op het handvat van een staafmixer of boormachine (afstand 0 meter) varieert de magnetische veldsterkte gemiddeld tussen 150 – 400 µT; op 30 cm van een stofzuiger is de magnetische veldsterkte 10 – 50 µT). Wanneer men verder van het apparaat verwijderd is dan de hier opgegeven gebruiksafstand, dan zal de magnetische veldsterkte snel afnemen. 

	Apparaat
	Normale gebruiksafstand in meters
	Magnetische veldsterkte in µT bij deze afstand

	Scheerapparaat
	0
	15 – 1500

	Elektrische blikopener
	0,3
	3,5 – 25

	Mixer
	0,3
	0,5 – 10

	Haardroger
	0,3
	0,01 – 7

	Magnetron
	0,5
	1,1 – 3

	Boormachine
	0,3
	2,2 – 3,5

	Cirkelzaag
	0,3
	0,09 – 25

	Broodrooster
	0,3
	0,03 – 3,5

	Koffieapparaat
	0,3
	0,04 – 0,08

	Elektrische oven
	1
	maximaal 0,02

	Strijkijzer
	0,3
	0,06 – 0,15

	TL-bureaulamp
	0,3
	0,55 – 2

	Stofzuiger
	1
	0,07 – 1,2

	Fornuis
	0,5
	0,05 – 0,45

	Vaatwasmachine
	1
	0,05 – 0,2

	Wasmachine
	1
	0,01 – 0,1

	Droogtrommel
	1
	0,02 – 0,04

	Elektrische deken
	0,1
	0,5 – 2,5

	Wekkerradio
	0,2
	1,0 – 2,0

	Kleuren TV
	1
	0,07 – 0,13

	Ventilatorkachel
	1
	0,01 – 0,18

	Ventilator
	1
	maximaal 0,25

	TL-verlichting
	2
	maximaal 0,01

	Koelkast
	1
	maximaal 0,03
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