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i Vandaag

= [s EM-straling gevaarlijk voor de
gezondheid?

= [s niet alleen maatschappelijk een issue,
maar ook voor
= medici en andere hulpverleners
= En .... voor Radiozendamateurs

= Welke aanbeveling is dan van
toepassing?
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Inhoud

= Vraagstelling rond straling

= Velden rond een antenne
=« Enkele vuistregels

= Effecten op de gezondheid
= Blootstellingslimieten
= Wetgeving en aanbevelingen

= Discussie
= Vragen tijdens voordracht = OK!
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inagen over straling

= wat voor straling komt uit een een antenne op
het dak?

= hoeveel straling komt er in je lichaam?
= iS dat gevaarlijk? wat doet die straling?

= Maatschappelijk aandacht, vanuit mobiele
telefonie zie bv

= http://www.stopumts.nl/
= Straling! Dat krijg je kanker van, toch?
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De Pers

Defensie heeft gemorreld aan de
veiligheidsmarges bij het HAWK-
radarsysteem. Daardoorzijn dui-
zenden militairen blootgesteld aan

kankerverwekkende straling.

Arnold Karskens
AMSTERDAM
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1 september 2010

Al jarenlang wordt gediscussieerd
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kaanse producent Raytheon.

In bezit van De Pers is instructie
26224 van de directeur Materieel Ko-
ninklijke Luchtmacht uitgevaardigd
op 2 december 1985 die meldt dat de
minimale afstand tussen de mens en
de Improved Continuous Wave Ac-
quisition Radar ingekort kan worden
van 74 meter tot 45 meter. 'Wijzig op
blz. b de voor de ICWAR genoemde
afstanden staater. Als deradar draai-
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Dolf Borgmeyer, technicus vanaf de
invoering van het HAWK-afweersy-
steem in 1964, begeleidde toentertijd
de defensieonderzoekers op vlieg-
veld Twente. Hij spreekt van nattevin-
gerwerk. ‘Het maximaal vermogen
vanderadaristoen niet gemeten. Het
minimumvermogen is 350 watt,
maar zelf heb ik meer dan 900 watt
gemeten. Als je er te dicht bij stond,

begon |emgteglcﬂen De Wereldge-
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waar je kanker van krijgt

doel. Bij de achttien sites waar de
HAWEK-systemen in Nederland en
Duitsland stonden opgesteld,
maakte de infrastructuur het onmo-
gelijk om aan de fabriekseisen te
voldoen. ‘In het Duitse Laatzen,
waar het 324 Squadron stond opge-
steld, bestond de afstand tussen ra-
dar en militair personeel uit soms
nog geen 30 meter. Onverantwoor-
dell]k kort! De bl]stel]] ng, het sim-
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Elektromagnetisch spectrum
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i Straling van een antenne

= Veldgedrag van een dipool




i Gebieden om een antenne

= Nabije veld
= Grillig verloop veldvector

= Fresnel zone, tussenveld
= Veldvectoren “organiseren” zich

= Verre veld

= Veldvectoren staan loodrecht op elkaar en
op de propagatierichting
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i Verre veld

ELECTROMAGNETISCHE STRALING: VLAKKE GOLF

Y ; GOLFLENGTE i
& >
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KARAKTERISTIEKE GROOTHEDEN
E- electrische veldsterkte
H-magnetische veldsterkte
E loodrecht op H
C-voortplantingsrichting (= loodrecht op E en H)
Z-golfweerstand in vacuum E/H = 377 ohm
We = Wh-energie van E en H is gelijk DDHCCI0GV
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Nabije en verreveld gedrag

Nabije veld: r << A/27
Tussengebied: r = A/27n

Verre veld: r >> A/2xn

dipool nabije veld verre veld
(klein) Ampl. Z=FEH@Q) | Ampl. Zo= E/H (Q)
E, Egocr?® 1/2mefr Eq o< 1/
E
H, o< 12 >377 H, o< 1/r ST
H,, Hg o< 1 21rfr Hg o< 1/r
H
E, < <377 E, o< 1/r ST
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Verre veld benaderingen

= Vuistregel: Z.PG
) E=HZ, = |2
4 7tr

= Met een antennegain van G= 1.64 (A/2 dipole): o 7\/?
r

= Voorbeelden:

1. HF-zender

P(erp) = 400 W, r = 20 m krijgen we E=7V/m
2. Portofoon

P(erp) = 2 W, r = 1 m krijgen we E=10V/m

3. Amateurstation (dipoolantenne)
P(erp) = 50 W, r = 3 m krijgen we E=16.5V/m

11




Nabije veld interactie

UMTS BS antenne

Film met toestemming Dr.
B ) liozendamateur 2012).F. Bakker, Erasmus MC




i RF en groot en klein

= 1.0.v. de golflengte

s A> L

= Geinduceerde stromen
] )\ nJ L

= Absorptie van energie

s A<L
= Verhitting oppervlakte
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i RF velden en gezondheid

= Voorkomen van gezondheidsproblemen
= Welke effecten spelen een rol?
= Wat betekent dit voor de gezondheid?
= Welke, en wat voor, limietwaarden?

= En wat weet ik niet?
= Moet (kan) ik daar wat mee?
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Biologische en gezondheidseffecten

+

= biologisch effect # gezondheidseffect

= biologisch effect:

= elke invloed van een chemische, fysische of
biologische factor op de rusttoestand van een
biologisch systeem

= gezondheidseffect:
= Organisme uit balans

@
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Hoe gezondheidschade
i voorkomen?

s Eerst vaststellen wanneer welke
effecten optreden, dan

= De ernst van deze effecten vaststellen,
dan

= Limieten vaststellen die een goede
bescherming bieden

= Wat is goed?
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‘_L Effecten op korte termijn

= opwekking warmte: wetenschappelijk
goed onderbouwd effect

« Maar bv effecten op hersenfuncties? (/:J
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iEerst maar eens de opwarming

= Buren noemen dat het
magnetroneffect, maar ....

= magnetron: hoog vermogen (1000 W)

= telefoon: laag vermogen (0,25 W)
= in huid max. 0,2 °C,
= in hersenen max. 0,1 °C
= bij antenne geen opwarming

Dag vd Radiozendamateur 2012
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Effecten op hersenfuncties

= cognitieve functies (b.v. geheugen,
reactiesnelheid)

= invloed op hersenactiviteit tijdens slaap

— alleen bij hoge veldsterkte (blootstelling door
mobiele telefoon)

— niet bij veldsterktes uit de leefomgeving
— geen eenduidige gegevens

— geringe en omkeerbare effecten

— geen invioed op gezondheid
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i UMTS en welbevinden

= TNO onderzoek (2003)
= aanwijzing voor effecten UMTS op welbevinden
= aanleiding discussie over UMTS
= herhalingsonderzoeken:

= Zwitserland, Engeland, Japan, Denemarken
= geen effect
= 00K niet bij 10x hogere blootstelling

Dag vd Radiozendamateur 2012
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“Elektrogevoeligheid”

= aspecifieke, veel voorkomende klachten

= geen oorzakelijk verband met de
blootstelling

= Wel relatie met vermoeden van
blootstelling

Zie voor meer info: http://www.stichtingehs.nl/
Dag vd Radiozendamateur 2012
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‘_h Effecten op lange termijn

= Vragen: mogelijke effecten van
langdurige (continue)
blootstelling bevolking aan lage
veldsterktes

= Of regelmatig en langdurig
gebruik van een
mobiele telefoon
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SM’s en hersentumoren

= proefdier onderzoek:

= geen invloed GSM-velden op groei of
ontwikkeling hersentumoren

= Probleem: extrapolatie naar humane
situatie

= 'Recent”: Adang 2008, PhD thesis

= http://home.scarlet.be/~tsf94646/001/documents/Thesis%20Dirk%20Adang%?20-
%20Synthese.pdf

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Adang 2008

= Veel persaandacht: wel verhoogde
mortaliteit gevonden

= Beleidsmakers en actiegroepen in actie
= Helaas veel mis met het onderzoek
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GSM’s en hersentumoren

= epidemiologisch onderzoek:

= geen verband gebruik mobiele telefoons
algemeen

= zwak verband bij > 10 jr gebruik, aan zijde waar
telefoon doorgaans wordt gehouden

= goedaardige gezwellen gehoorzenuw
= hersentumoren

= telefoons > 10 jaar geleden geen GSMs
= mogelijk selectieve herinnering gebruik

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i WHO/IARC

= WHO/IARC op 31 mei 2011

= "A review of the human evidence of
epidemiological studies shows an increased
risk of glioma and malignant types of brain
cancer in association with wireless-phone

use"
http://www.iarc.fr/en/media-centre/pr/2011/pdfs/pr208_E.pdf

Dag vd Radiozendamateur 2012
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+

= Group 2B: Possibly carcinogenic to

humans

= This category is used for agents for which there is
limited evidence of carcinogenicity in humans and less
than sufficient evidence of carcinogenicity in
experimental animals.

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Wat nu?

= Andere 2B agentia zijn

= Bijvoorbeeld benzine, koffie, roet,
aceetaldehyde (druiven), talkpoeder

= Stimulering van de wens om de nabije-veld
blootstelling te verlagen

= Maatschappelijk aandacht

= Wachten op de wetenschappelijke publicatie
= Geheel beoordelen
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iAntennes en gezondheid

= wonen bij basisstations:

= geen verband met voorkomen
klachten en kanker (vaak slechte
onderzoeken)

= wonen bij RTV antennes
(langetermijn blootstelling):

= geen verband met frequentie van
kanker
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(éﬁnclusies

= effecten korte termijn:
= alleen opwekking warmte aangetoond

= experimenteel: wel biologische effecten,
geen negatieve gevolgen voor
gezondheid

= geen aangetoonde relatie met klachten
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+

= effecten lange termijn:

= Gebruik mobiele telefoons: mogelijke
relatie met kanker aanwezig (2B)
= O.b.v. enkele onderzoeken (bv Hardell)
= Alle onderzoeken tesamen: geen verband

= geen oorzakelijke relaties met andere
ziektes of klachten gevonden

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Maar ook contactstromen

= Metalen objecten in een EM-veld (~100 kHz):
= Oppervlakte stromen
= Bij aanraking: stromen door het lichaam
= Indirect effect:
» Stimulaties spieren, zenuwen

= Hoge veldsterken: pijn, verbranding,
verkramping
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i Samenvatting effecten

= Opwarming en contactstromen
= Goed (wetenschappelijk) begrepen
= Te meten en beheersen

= Te veel opwarming of te hoge stroom:
gevaar!

= Niet thermische effecten
= Resultaten erg tegenstrijdig
= Wetenschappelijk erg onduidelijk
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‘_L Blootstellingslimieten

= Gezondheidseffecten mogelijk:
beperkingen aan blootstelling
wenselijk

= Alleen te baseren op korte-termijn
effecten
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i Veiligheidsfactoren

= bij extrapolatie van experimentele
gegevens naar de mens 0.a.
anatomische- en meetonzekerheden,
daarom:

 toepassing velfigheidstactoren
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iVeiIigheidsfactoren

as

blootstellingslimiet
beroep

grenswaarde

blootstellingslimiet
bevolking

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Hoge frequenties: warmte

= Uitgangspunt: opwarming lichaam < 1 °C,
voor 30 minuten blootstelling

= Beperk energie-opname lichaam
< 4 W/kg

= Is bekend als SAR: Specific Absorption Rate
= SAR is een basisrestrictie!

e Algemene bevolking (veiligheidsfactor 50):
SAR maximaal 0,08 W/kg

°® Gehe/e //Ch 33/1 Dag vd Radiozendamateur 2012




‘_L Blootstelling lichaamsdelen

- hoofd (plaatselijk max. 38 °C),
romp (plaatselijk max. 39 °C):

— beroepsbevolking: 10 W/kg
— algemene bevolking: 2 W/kg

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Conclusie straling

= energie-opname onder limiet, dan
IS de temperatuurstijging
verwaarloosbaar klein

 echter: bestaan van niet-thermische effecten
niet uit te sluiten

« onderzoek, m.n. naar effecten op lange
termijn

Dag vd Radiozendamateur 2012
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‘_L Storing apparatuur

= Is mogelijk, wordt Elektromagnetische
Compatibiliteit (EMC) genoemd (soms ook EMI:
I= Interferentie)

= Kan probleem zijn bij geimplanteerde
apparatuur, b.v. pacemakers

= Of 0ok bij andere medische hulpmiddelen
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‘LAnder gevaar: afleiding

= verkeersveiligheid

= handsfree bellen
= helpt slechts ten dele

= verleggen aandacht is
echt het grootste
probleem
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‘_L Resume mogelijke gevaren

= Te hoge temperatuur (te warm)
= Te hoge contactstromen
= Storing apparatuur
= Afleiding (verkeer)

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Wetgeving

= Binnenkort (April 2013) de (ARBO)
richtlijn om werkers tegen RF te
beschermen

= Algemeen publiek: Hangt in “de lucht”

= Radiozendamateurs
= Algemeen publiek

= Wel bescherming via R&TTE richtlijn

=« R&TTE: Radio and telecommunications terminal equipment
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i Uit de R&TTE richtlijn

= The following essential requirements are applicable
to all apparatus:

0 the protection of the health and the safety of the
user and any other person, including the objectives with
respect to safety requirements contained in Directive
73/23/EEC, but with no voltage limit applying;

n the protection requirements with respect to
electromagnetic compatibility contained in Directive
89/336/EEC.

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Toepassen limieten

= Beperking effecten

= Basisrestricties
= SAR
= Contactstromen

= SAR lastig te meten

= Referentiewaarden, aanname

= Onder referentiewaarden = onder
basisrestrictie
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ICNIRP 1998 (2009)

‘L Basisrestricties tot 10 GHz

Table 4. Basic restrictions for time varying electric and magnetic fields for frequencies up to 10 GHz.®

Current density for

Whole-body

Localized SAR

Exposure head and trunk average SAR (head and trunk) Localized SAR
characteristics Frequency range (mA m %) (rms) (W kg 1) (Wkg (limbs) (W kg 1)
Occupational up to 1 Hz 40 — — .

exposure 14 Hz 40/f — — .

4 Hz-1 kHz 10 — — —
1-100 kHz f/100 — — —
100 kHz—-10 MHz f/100 0.4 10 20
10 MHz-10 GHz — 0.4 10 20
General public up to 1 Hz 8 — — .

exposure 1-4 Hz glif — — .

4 Hz-1 kHz 2 — — —

1-100 kHz f/500 — — —

100 kHz-10 MHz f/500 0.08 2 -

10 MHz-10 GHz — 0.08 2 -
A Nate:

Dag vd Radiozendamateur 2012
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ICNIRP 1998 (2009)
Basisrestricties vanaf 10 GHz

Table 5. Basic restrictions for power density for frequencies
between 10 and 300 GHz.*

Exposure characteristics Power density (W m ™ ?)
Occupational exposure 50
General public 10

Dag vd Radiozendamateur 2012

47



ICNIRP 1998 (2009)
‘L Referentiewaarden 300 GHz

Table 7. Reference levels for general public exposure to time-varying electric and magnetic fields (unperturbed rms

values).®
E-field strength H-field strength B-field Equivalent plane wave
Frequency range (Vm™ 1 (Am™Y (pT) power density S, (W m~2%)
up to 1 Hz — 3% 16 A 1ot ==
1-8 Hz 10.000 3.2 X 10%f2 4 X 10%F? —
825 Hz 10.000 4.000/f 5,000/ =
0.025-0.8 kHz 250/f 4if sIf —
0.8-3 kHz 250/f 3 6.25 —
3-150 kHz 87 5 6.25 =
0.15-1 MH=z 87 0.73/f 0.92/f .
1-10 MHz 87/ 17 0.73/f 0.92/f -
10400 MHz 28 0.073 0.092 2
400-2.000 MHz 1:375F12 0.0037f12 0.0046f 17 1200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10
* Note:

1. fas indicated in the frequency range column.

2. Provided that basic restrictions are met and adverse indirect effects can be excluded. field strength values can be exceeded.

3. For frequencies between 100 kHz and 10 GHz. S,,. E*, H? and B” are to averaged over any 6-min period.

4. For peak values at frequencies up to 100 kHz see Table 4. note 3.

5. For peak values at frequencies exceeding 100 kHz see Figs. 1 and 2. Between 100 kHz and 10 MHz, peak values for the field
strengths are obtained by interpolation from the 1.5-fold peak at 100 kHz to the 32-fold peak at 10 MHz. For frequencies exceeding
10 MHz it is suggested that the peak equivalent plane wave power density. as averaged over the pulse width does not exceed 1.000
times the S, restrictions, or that the field strength does not exceed 32 times the field strength exposure levels given in the table.

6. For frequencies exceeding 10 GHz. S_. E’. HZ, and B? are to be averaged over any 68/f*-min period (f in GHz).

No E-field value is provided for frequencies <1 Hz, which are effectively static electric fields. perception of surface electric charges

will not oceur at field strengths less than 25 kVm ™!, Spark discharges causing stress or annoyance should be avoided.

Dag vd Radiozendamateur 2012
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i Update ICNIRP <2015 (?)

= Onder andere 0.b.v. onderzoek
uitgevoerd door Erasmus MC

= Proefschrift J.F. Bakker, “de aanname”

Exposure
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Berekeningen aan Virtuele
Familie

® 3D CAD modellen met > 80 weefsels

= verschillende stralingsbronnen (1Hz — 5.6 GHz) .
= verschillende richtingen > 3000 berekeningen Bakker JF et al 2011
> 8 maanden rekentijd Phys. Med. Biol. 56




MW 1°C in 30 min
COwerknemers
M alg. publiek

50x

Limiet

1 I
5600

=©=-Duke =@=Ella =B=Billie =H=Thelonious =€=Louis =€ =Eartha =4 Dizzy =+ =Roberta
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‘_L Meer info

= VERON EMC/EMF commissie
= http://emc-emf.veron.nl/

= Kennisplatform Elektromagnetische velden
en Gezondheid
= VERON is deelnemer
» WWW.Kkennisplatform.nl

= Gezondheidsraad
= WWW.gr.nl

Dag vd Radiozendamateur 2012



i Aanbevelingen

= Gezondheidsraad (1997)

= Europese Raad
= 1999: aanbeveling bevolking (vrijwillig)

= 2004: richtlijn werknemers (was 2008
bindend) maar

= Probleem met MRI: Statisch en LF:
April 2013

= ICNIRP 1998 (2009):

http://www.icnirp.de/documents/emfgdl.pdf
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‘L Vragen? Discussie?
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i Bronmateriaal

s ICNIRP Guidelines
s Gezondheidsraad adviezen

= Hoorcollege LUMC 2011
= Eric van Rongen en Peter Zwamborn

s PAO Cursus EMC
= Introductie door Peter Zwamborn

s Proefschrift J.F. Bakker




Intermezzo: Decibels (dB’s)

= 20 log,,(Y(x)) = Y(dBx) waar Y staat voor spanning, veld of impedantie
= 10 log,,(P(z)) = P(dBz) waar P staat voor vermogen (power)

Voorbeelden:
= Spanning: Xx = uV - Y in dB uVv
= U=1V—>U=120dB nv
= E-veld: x = pV/m — Y in dB uV/m
= E=30uV/m— U=30dB puV/m
= Impedantie: x= Q—>YindBQ
n 2=377Q—>7Z=515dBQ
= Vermogen: z = mW
= P=30mW — P = 14.8 dBm (LET OP! 30 dBm (zoals in E-veld))
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Electromagnetic fields and
health

Example

EMF L Discussion
Electrosensitivity
Patient Science
o I feel dizzy Diverse health complaints

ot supported by research
e Change perception

Base station complies
ernational standards

e Due to EMF
e I can’t work
e Base station unacceptable

: A e

e General public follows experience and perception

e Administration, physicians value science base |
Societal divergence TR

e Framing the problem
e Attribution causal relation
e Appreciation of seriousness
e Acceptability




