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Forord

Statens folkhalsoinstitut har under aren 2003 och 2004 utarbetat en halsokonsekvens-
beddémning (HKB) for basstationer till tredje generationens mobiltelefoni (3G). HKB:n
ska belysa de positiva och negativa konsekvenser som utbyggnaden av 3G-natet medfor
och vilka grupper som berors. | HKB:n beskrivs nuldget, dven kallat nollalternativet,
samt ett framtidsscenario. Nollalternativet har satts till varen 2004 och framtidsscenariot
avser ar 2010.

For att kunna beskriva nollalternativet behévdes information om stralmiljon varen 2004.
Denna information har Statens stralskyddsinstitut (SSI) skaffat genom maétningar av
radiofrekventa elektromagnetiska falt i Ekeré6 kommun och i Solna stad. M&tmetoden och
resultaten, med fokus pa 3G (UMTS), presenteras i denna rapport.
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Inledning

De flesta kanner till att radiovagor anvands for att sanda radio- och TV-program eller for
att 6verfora annan information tradlést, som till exempel ett mobiltelefonsamtal. Men vad
ar egentligen radiovagor? Detta kapitel kommer kortfattat att beskriva historiken och
fysiken bakom dagens tradlosa teknik.

Historia

Ar 1873 beskrev skotten James Clerk Maxwell hur energi kan dverféras med hjalp av
elektromagnetiska vagor. 1887 visade tysken Heinrich Rudolf Hertz med experiment att
Maxwells teori stamde. Italienaren Guglielmo Marconi fortsatte experimentera med
radiovagor och lyckades ar 1901 éverfora tre korta pulser (bokstaven S i Morse-alfabetet)
tvars 6ver Atlanten. Tekniken forfinades sedan och gjordes kommersiellt tillgdnglig. N&r
passagerarfartyget Titanic gick pa grund 1912, bara elva ar efter Marconis sandning,
kunde beséttningen sanda nddanrop med hjalp av den tradlsa telegraf som fanns ombord.

Ar 1921 genomfordes den forsta radioséndningen i Sverige, 1954 den forsta TV-
sandningen, och 1956 lanserade Ericsson sin forsta mobiltelefon. Den var stor som en
vaska och végde ungefar 40 kg. Tekniken och dess tillampningar har sedan dess
utvecklats betydligt, men bygger fortfarande pa de elektromagnetiska vagor som Maxwell
beskrev redan 1873.

Elektromagnetiska filt

Alla elektriska strommar ger upphov till magnetfalt. P4 samma satt skapar potential-
skillnader elektriska falt, till exempel mellan plus- och minuspolen pa ett batteri. Magnet-
faltet mats i ampere per meter [A/m] och det elektriska faltet méats i volt per meter [V/m].

Om strdmmen i en ledare varierar sa varierar aven magnetfaltet som alstras runt ledaren.
Figur 1 visar ett magnetfalt som alstras fran en vaxelstrom. Frekvensen, som mats i hertz
[Hz], anger hur snabbt faltet véxlar, dvs. antalet vagor per sekund. | musikens varld anger
frekvensen vilken ton man spelar. Hoégre frekvens ger hdgre ton.

Fale. A

styrka

Tid

En vag

A
A 4

Figur 1 Vagrorelse for ett vixlande magnetfilt.



| Sverige har elnétet 50 Hz, vilket ocksa betyder att de elektriska apparater som vi
ansluter till vagguttaget alstrar 50 Hz magnetfalt. Vid sa laga frekvenser ar magnetfaltet
och det elektriska féltet separerade, men for radiofrekventa (RF) falt, dar bland annat
mikrovagor ingar, ar de bundna till varandra. Man talar darfér om elektromagnetiska
vagor eller elektromagnetiska falt (EMF).

Frekvens och intensitet ar tva viktiga begrepp Figur 2 Karta éver
for EMF. Om frekvensen &r tonen som spelas sa
ar intensiteten styrkan som tonen spelas med. En
lag baston kan spelas starkt och en hdg ton kan
spelas svagt. P4 samma satt kan en svag signal
sandas med hog frekvens. Signalens vaglangd
(1) kan berdknas enligt Ekvation 1 om man vet
frekvensen (f) och vagens hastighet (c). Radio-
vagor fardas med ljusets hastighet, 300 000 000

meter per sekund, se Figur 2.

Sverige. Radiovagor
fardas med ljusets
hastighet. Det inne-
bar att en gepard
hinner springa unge-
fir 15 cm medan en
radiovdg firdas fran
Trelleborg i séder

till Karesuando i
norr.

A=— (Ekvation 1)

Signalintensiteten, ofta kallad effekttathet, méats i watt per kvadratmeter [W/m?].
Relationen mellan effekttéthet (S), elektriskt falt (E) och magnetfalt (H) for radio-
frekventa félt ges av Ekvation 2, dar 377 &r en konstant (vagimpedansen i luft). Denna
relation gor att det &r tillrackligt att méta E-faltet (eller H-faltet) for att kunna rékna ut
signalintensiteten.

S:E-H:—7:377-H2 (Ekvation 2)

Radiofrekventa falt ar en del av det elektromagnetiska spektrumet, dar &ven optisk
stralning och joniserande stralning ingar, se Figur 3. Optisk stralning kan delas upp i
infrarétt, synligt och ultraviolett ljus. Bade radiofrekventa félt och optisk stralning réknas
till icke joniserande stralning. Det betyder att vagorna inte har tillrackligt hog energi for
att kunna jonisera materia som de passerar. Joniserande stralning har daremot tillrackligt
hog energi for att kunna sla loss elektroner fran atomer och déarmed orsaka skador pa
exempelvis manniskokroppens DNA. Rontgenstralning och stralning fran radioaktiva
amnen ar exempel pa joniserande stralning.



Energin hos en vag beror pa dess frekvens, hogre frekvens innebar hogre energi. De
mikrovagor som anvands vid mobiltelefoni har ungefar en miljon ganger lagre frekvens
an gransen for joniserande stralning, se Figur 3. Energin hos dessa vagor ar darfor som
hogst en miljondel av energin hos joniserande stralning. Energin hos en mikrovag
paverkas inte av signalstyrkan. Om man sander en starkare signal okar intensiteten, dvs.
antalet vagor, inte varje enskild vags energi.

Radiofrekventa falt kan ge upphov till skador, men endast uppvarmningsskador och nerv-
retningar har pavisats. Man undviker dessa genom att inte utsatta sig for hogre nivaer an
referensvardet.

>
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Figur 3 Det elektromagnetiska spektrumet med exempel pa tillimpningar inom RF-omridet.
Forkortningarna forklaras senare i rapporten under rubriken Ordlista.



Mitmetod

| detta kapitel beskrivs hur matplatserna valdes, vilken matutrustning som anvandes, samt
hur métningarna och efterfoljande databehandling utférdes. Den anvénda matutrustningen
mojliggor spektral métning, vilket innebdr att olika typer av signaler (radio, TV, mobil-
telefoni, etc.) kan separeras. Det ar darfor mojligt att mata hur stort bidraget fran 3G-
basstationerna ér.

Mitplatser

De métningar som SSI genomfor avser for det mesta platser och situationer dar hdg
exponering ar forvantad. Nar méatplatserna, som presenteras i denna rapport, valdes var vi
istallet intresserade av att méata den egentliga exponeringen pa allmanna platser under
normala forhallanden. Méatningarna utfordes pa sju platser i Ekerd kommun och pa tre
platser i Solna stad. Platserna, som valdes av kommunala tjansteman, representerar olika
utomhusmiljoer sasom 6ppen skog, landsbygd, villaomrade, stadscentrum, dppet falt,
grénomrade i tatort och skolgard. Den exakta positionen inom varje omrade har avgjorts
av slumpen.

| Bilaga 2 visas en karta 6ver Ekerd kommun, d&r matplatserna och de 3G-master som var
kanda av Eker6 kommun under hdsten 2004 ar markerade. Det ar bara mojligt att
redovisa masternas placering eftersom antennernas placering &r skyddade av foérsvars-
tekniska skél. | Solna stad &r de flesta 3G-antennerna inte placerade i master, som i Eker6
kommun, utan pa hustak och fasader. En karta 6ver Solna stad med enbart master skulle
darfor bli alltfér missvisande.

Nérvarande vid méatningarna i Ekeré kommun var Jimmy Trulsson (SSI) och Bo Fyrby
(Eker6 kommun). Nédrvarande vid métningarna i Solna stad var Jimmy Trulsson och
Malin Lidow (Solna stad). | samband med SSI:s oberoende métningar utforde &ven
Lennart Hamberg och Christer Tornevik fran Ericsson AB egna méatningar.

Eker6 kommun

I denna métstudie representerar Ekerd kommun den svenska glesbygden. Ekerd kommun
har 23 311 invanare och en befolkningstathet pa 108 invanare per kvadratkilometer.
Matplatserna i Ekeré kommun beskrivs i Tabell 1.



Tabell 1 Mitplatser i Ekeré kommun

Mitplats Miljo Position' Datum Tidpunkt?

Lilla Dalby Oppen skog O 1596116 2004-05-03 09:11
N 6586823

Soderby Landsbygd O 1601049 2004-05-03 10:26
N 6586285

Menhammar/ Oppet filt O 1604034 2004-05-03 11:08

Slinkbacka N 6579138

Tappstromsskolan Skolgérd O 1613962 2004-05-03 12:43
N 6576298

Kungsberga Villaomréde i glesbygd O 1603321 2004-05-03 13:34
N 6588773

Stenhamra Villaomrade O 1607264 2004-05-03 14:27
N 6581405

Drottningholms Golfbana O 1617072 2004-05-03 15:23

golfbana N 6579608

' Anges med RT90-koordinater, avidsta med GPS
2 Tid dG mdtningen avslutades (madttid ca 20 min)

Solna stad

Solna stad representerar i denna matstudie en svensk tatortskommun. Solna stad har
58 488 invanare och befolkningstatheten ar 3 029 invanare per kvadratkilometer.
Matplatserna i Solna stad beskrivs i Tabell 2.

Tabell 2 Mitplatser i Solna stad

Mitplats Miljo Position' Datum Tidpunkt?
Bagartorp Bostadsomride i titort O 1624533 2004-05-07 09:11
N 6586408
Solna centrum Stadscentrum O 1624803 2004-05-07 10:05
N 6584050
Haga s6dra Gronomrade i titort O 1627160 2004-05-07 10:52
N 6583626

! Anges med RT90-koordinater, avidsta med GPS
2 Tid d§ mdtningen avslutades (mdittid ca 20 min)

Utrustning

Vid matningarna anvéndes en spektrumanalysator (Agilent E4402B, snr. US40522190)
och en métantenn (Seibersdorf PCD 8250, snr. 3127/01). Spektrumanalysatorn fick strom
fran en bensindriven elgenerator. En béarbar dator med programvara, utvecklad av SSl,
styrde spektrumanalysatorn samt laste in och behandlade matdata.

Under matningarna placerades matantennen pa ett 1,3 meter hogt stativ. Denna hojd
valdes for att ge en god uppskattning av manniskors exponering. Stativet var av tra for att
inte paverka det uppmitta faltet i onddan. Ett metallstativ skulle kunna paverka radio-
vagorna markbart, och darmed dven métresultatet.



En GPS anvéndes for att bestamma métplatsernas exakta position. GPS-koordinaternas
noggrannhet ar béttre an 20 meter.

Matinstrumentets instéllningar redovisas i Tabell 3. Samplingsmetoden ’Max Hold”
anvandes, vilket innebdr att hogsta signalstyrkan for respektive frekvens registrerades
under méttiden.

Matutrustningens totala matonoggrannhet & mindre an 2,4 dB vilket exempelvis innebar
att en effekttathet som uppmiits till 1 mW/m? egentligen ligger i intervallet 0,57-
1,8 mwW/m?.

Tabell 3 Mitinstrumentets instillningar

Instrument Agilent, E4402B, US40522190, A.05.01
RBW 100 kHz
VBW 1000 kHz
Detektor Peak
Samplingsmetod Max Hold
Antal samplingspunkter 24576
Mittid per polarisation 30 sekunder
Frekvensomride 60 MHz — 2490 MHz
Utforande

Frekvensomradet delades upp i tre mindre intervall (60-870 MHz, 870-1 680 MHz och
1 680-2 490 MHz) for att fa tillrackligt hog upplosning. | varje frekvensintervall mattes
radiovagorna i tre polarisationer. Det gjordes genom att vrida matantennen till tre olika
lagen, se Figur 4, och medforde att signaler fran alla riktningar uppmattes.

Den elektriska faltstyrkan mattes under 30 sekunder for varje polarisation. Under denna
tid registrerades det hogsta vérdet for varje frekvens. En komplett matning tog ungefér 20
minuter att genomfora.

Figur 4 Mitantennen vreds till tre olika ligen for att
mdta signaler fran alla riktningar
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Databehandling

Nar alla matvarden pa platsen samlats in beraknades den elektriska faltstyrkan (E) for
varje frekvens genom att summera méatdata fran de tre polarisationerna (E,, E, och E,)
enligt Ekvation 3. Sedan sattes troskelvarden for att ta bort bruset sa att bara signalerna
fanns kvar. Troskelvardena valdes sa att alla signaler som var stérre 4n matsystemets
kéanslighet bevarades. Troskelvardena optimerades inom sma frekvensintervall eftersom
maétantennens kénslighet varierade med frekvensen.

E=\Ef+EJ+EZ (Ekvation 3)

Darefter sammanfogades de tre frekvensomradena och en tabell med den elektriska
faltstyrkan for varje frekvens, E(f), erholls. Utifran denna tabell berdknades sedan
effekttatheten (intensiteten), matt i watt per kvadratmeter, inom 6nskat frekvensomrade.
Det ar kant vilka frekvensomraden som anvands for radio- och TV-sandningar, mobil-
telefoni, etc. Signalintensiteten, for exempelvis UMTS, kan dérfor berdknas genom att
summera de elektriska faltstyrkorna for de frekvenser som ingar i signalen. Denna
berékning gors enligt Ekvation 4, dar k &r en konstant som kompenserar fér mét-
instrumentets instéllningar enligt Ekvation 5. Med de aktuella instaliningarna, som anges
i Tabell 3, blir k ungefar 1.

2
Signalintensiteten = Z {ES(%JK (Ekvation 4)

signalen

3 Frekvensomradet [Hz]
RBW [Hz] - Antal samplingspunkter

(Ekvation 5)

Den totala effekttatheten berdknades genom att summera alla signalers intensitet inom det
uppmatta frekvensomradet. Vid berakning av exponeringskvoten dividerades signal-
intensiteten med SSI:s referensvarde enligt Ekvation 6. Referensvardet ar en
rekommenderad hogsta tillatna exponeringsniva som ger god marginal till pavisade
skadliga effekter. Exempel pa referensvarden for olika frekvenser och tillampningar inom
frekvensomradena visas i Tabell 4. Den totala exponeringskvoten berdknades genom att
summera alla exponeringskvoter. Pa sa satt togs hansyn till att referensvardet skiljer
mellan olika frekvenser, vilket huvudsakligen beror pa skillnader i intrangningsdjup och
resonanseffekter. Manniskan paverkas helt enkelt olika beroende pa vilken frekvens
radiovagen har.
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Uppmatt effekttathet
Referensvardet

Exponeringskvot = (Ekvation 6)

Referensvardet inkluderar en sakerhetsfaktor som ar 50. Det betyder i princip att pavisade
halsoeffekter upptrader forst pa nivaer som ar 50 ganger over referensvardet. Mer
information om referensvérden finns i SSI:s allméanna rad om begréansning av
allménhetens exponering for elektromagnetiska falt [1].

Tabell 4 Referensvirden for nagra olika frekvenser

Frekvens Referensvarde Exempel pa tillimpningar inom
[MHZz] [MW/m?] frekvensomradet
60-400 2 000 Radio (analog och digital), Kom. radio, Minicall
600 3000 Analog TV
700 3 500 Digital TV
900 4 500 GSM 900
1800 9 000 GSM 1800, DECT
2 000 10 000 UMTS 3G)

12



Maitresultat

Alla signaler inom frekvensomradet 60 MHz — 2 490 MHz mattes pa samtliga platser. De
svagaste signalerna som kunde métas med den aktuella matutrustningen var ungefar
0,005 V/m. Det motsvarar en signalintensitet p& 0,00007 mW/m? (0,07 miljondels watt
per kvadratmeter). Om signalintensiteten (effekttatheten) var lagre an sa anges detta med
ett streck (-) i tabellerna 6ver métdata, vilket betyder att den eventuella signalen ej var
matbar.

| tabellerna anges uppmatt effekttathet och exponeringskvot for de vanligast fore-
kommande signalerna. Exponeringskvoten visar hur stor exponeringen var i forhallande
till referensvérdet. Information om hur effekttathet och exponeringskvot berdknas finns
under rubriken Databehandling i foregaende kapitel.

De signaltyper som specificeras i rapporten ar radio, TV, DECT (tradl6sa telefoner),
NMT (forsta generationens mobiltelefoni), GSM900 (andra generationens mobiltelefoni),
GSM1800 (kapacitetsutokning av andra generationens mobiltelefoni), UMTS (tredje
generationens mobiltelefoni, 3G) och upplénk mobiltelefoni, vilken omfattar samtliga
mobiltelefoners sdndning. Till kategorin dvrigt rdknas bland annat kommunikationsradio
(for taxi, polis, m.m.), minicall och flygradar.

Den totala exponeringen vid de tio platserna varierade mellan 0,3 miljondelar och 0,3
tusendelar av referensvérdet.

| Bilaga 1 visas en 6versikt av exponeringskvoterna och effekttatheterna fran de tio
métplatserna.
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Lilla Dalby

73

! f',_.;‘l?‘la'-.

e b
Figur 5 Mitplatsen i Lilla

Dalby
Vid matplatsen i Lilla Dalby, Ekerd, gav GSM900 det storsta bidraget, 0,238 mwW/m?,
Aven UMTS (3G) och nagra TV-signaler kunde uppmatas. Den totala effekttatheten inom

det uppmtta frekvensomrédet var 0,271 mW/m?, varav UMTS bidrog med
0,033 mW/m?. Den totala exponeringskvoten var 56 miljondelar av referensvardet.

Tabell 5 Mitdata fréin Lilla Dalby

Signal Effekttithet [mMW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio - 0
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0006 0,00000028
Digital-TV 0,0002 0,000000059
DECT - 0
NMT450 - 0
GSM900 0,2375 0,000053
GSM1800 - 0
UMTS 0,0328 0,0000033
Upplank mobiltelefoni - 0
Ovrigt 0,0001 0,000000011
Total effekttdthet 0,2711 0,000056
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Séderby

Figur 6 Mitplatsen i Soderby

Vid matplatsen i Soderby, Ekerd, fanns det néstan inga signaler som var tillrackligt starka
for att kunna matas. Det gjorde att den totala effekttatheten blev mindre &n 0,001 mW/m?
och den totala exponeringskvoten blev mindre an 0,3 miljondelar av referensvardet.
UMTS (3G) kunde inte uppmatas.

Tabell 6 Mitdata frin Séderby

Signal Effekttithet [MW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio - 0
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0004 0,00000017
Digital-TV - 0
DECT - 0
NMT450 - 0
GSM900 - 0
GSM1800 - 0
UMTS - 0
Upplank mobiltelefoni - 0
Ovrigt 0,0002 <0,00000010
Total effekttédthet 0,0006 <0,00000028
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Menhammar Slinkbacka

Figur 7 Mitplatsen i Menhammar Slinkbacka

Maétningen i Menhammar Slinkbacka, Ekerd, gjordes pa ett 6ppet falt. Den totala
effekttatheten uppmattes till 0,079 mW/m?, varav de stérsta bidragen kom frén digital-TV
(0,028 mW/m?), analog TV (0,026 mW/m?) och GSM900 (0,025 mW/m?). Den totala
exponeringskvoten var 27 miljondelar av referensvérdet. UMTS (3G) var ej métbar.

Tabell 7 Mitdata fran Menhammar Slinkbacka

Signal Effekttithet [MW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio - 0
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0258 0,000013
Digital-TV 0,0276 0,0000079
DECT - 0
NMT450 0,0005 0,00000020
GSM900 0,0253 0,0000056
GSM1800 - 0
UMTS - 0
Upplank mobiltelefoni - 0
Ovrigt 0,0002 <0,00000010
Total effekttdthet 0,0794 <0,000027
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Tappstromsskolan

Figur 8 Mitplatsen vid Tappstromsskolan

Vid Tappstromsskolan pa Eker6 uppmattes radio, TV, GSM och UMTS (3G). Det storsta
bidraget kom frén GSM900 (0,017 mW/m?). Den totala effekttatheten var 0,026 mW/m?,
varav UMTS (3G) bidrog med 0,002 mW/m?. Den totala exponeringskvoten blev

8 miljondelar av referensvérdet.

Tabell 8 Mitdata frdn Tappstromsskolan

Signal Effekttithet [mW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio 0,0008 0,00000038
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0028 0,0000014
Digital-TV 0,0002 0,000000044
DECT - 0
NMT450 - 0
GSM900 0,0169 0,0000038
GSM1800 - 0
UMTS 0,0018 0,00000018
Upplank mobiltelefoni 0,0028 <0,00000063
Ovrigt 0,0011 <0,00000053
Total effekttdthet 0,0263 <0,0000077
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Kungsberga

Figur 9 Mitplatsen i Kungsberga

Vid matplatsen i Kungsberga, Ekerd, var den totala effekttitheten 0,067 mW/m?, varav
GSMO00 gav det storsta bidraget (0,066 mW/m?). Den totala exponeringskvoten var 15
miljondelar av referensvérdet. UMTS (3G) kunde inte uppmétas.

Tabell 9 Mitdata frin Kungsberga

Signal Effekttithet [mMW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio - 0
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0006 0,00000029
Digital-TV - 0
DECT - 0
NMT450 - 0
GSM900 0,0661 0,000015
GSM1800 - 0
UMTS - 0
Upplink mobiltelefoni 0,0001 <0,000000014
Ovrigt - 0

Total effekttdthet 0,0668 <0,000015
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Stenhamra
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Figur 10 Bilder tagna vid midtplatsen i Stenhamra. P4 bilden t.v. syns det vattentorn, pa
vilket sindarantennerna var placerade. Den hogra bilden visar mituppstillningen.

Vid métplatsen i Stenhamra, Ekerd, uppméttes den totala effekttatheten till 0,110 mw/m?,
varav UMTS (3G) bidrog med 0,027 mW/m?. Det storsta bidraget kom frén GSM900
(0,071 mW/m?). Den totala exponeringskvoten var 23 miljondelar av referensvérdet.

Tabell 10 Mitdata fran Stenhamra

Signal Effekttithet [mW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio - 0
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0018 0,00000087
Digital-TV - 0
DECT - 0
NMT450 0,0071 0,0000031
GSM900 0,0710 0,000016
GSM1800 0,0027 0,00000030
UMTS 0,0270 0,0000027
Upplank mobiltelefoni - 0
Ovrigt 0,0007 <0,00000037
Total effekttdthet 0,1102 <0,000023
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Drottningholms golfbana

Figur 11 Mitplatsen vid Drottningholms golfbana. | bakgrunden syns en nirliggande mast for

mobiltelefoni.

Vid Drottningholms golfbana, Ekerd, gavs de storsta bidragen till effekttatheten av
GSM900 (0,356 mW/m?) och UMTS (0,121 mW/m?). TV-signalerna gav dock storre
bidrag till exponeringskvoten an UMTS (3G) gjorde. Det beror pa att referensvardet ar
lagre for TV-signalerna.

Den totala effekttatheten var 0,621 mW/m? och exponeringskvoten var 150 miljondelar
av referensvardet.

Tabell 11 Mitdata fran Drottningholms golfbana

Signal Effekttithet [mMW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio - 0
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0772 0,000039
Digital-TV 0,0586 0,000017
DECT - 0
NMT450 0,0002 0,000000080
GSM900 0,3564 0,000079
GSM1800 0,0067 0,00000074
UMTS 0,1205 0,000012
Upplank mobiltelefoni - 0
Ovrigt 0,0018 <0,00000073
Total effekttdthet 0,6213 <0,00015
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Bagartorp
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Figur 12 Mitplatsen i Bagartorp

Vid matplatsen i Bagartorp, Solna, var den totala effekttatheten 0,022 mW/m?, varav det
storsta bidraget kom fran GSM900 (0,008 mW/m?). UMTS (3G) kunde inte uppmétas.
Den totala exponeringskvoten var 7 miljondelar av referensvardet.

Tabell 12 Mitdata fran Bagartorp

Signal Effekttithet [mW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio 0,0019 0,00000096
Digital-Radio - 0
Analog TV 0,0027 0,0000013
Digital-TV 0,0001 0,000000029
DECT 0,0031 0,00000033
NMT450 0,0002 0,00000010
GSM900 0,0078 0,0000017
GSM1800 - 0
UMTS - 0
Upplank mobiltelefoni 0,0006 <0,00000014
Ovrigt 0,0055 <0,0000021
Total effekttdthet 0,0218 <0,0000069
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Solna centrum

Figur 13 Mitplatsen vid Solna centrum

I Solna centrum utférdes matningen mellan tunnelbanestationen och en av ingangarna till
kopcentret. Den totala effekttatheten uppmattes till 0,794 mW/m?. Det stérsta bidraget
kom frén GSM900 (0,611 mW/m?). UMTS (3G) kunde inte uppmétas. Den totala
exponeringskvoten var 170 miljondelar av referensvardet.

Tabell 13 Mitdata fran Solna centrum

Signal Effekttithet [mMW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio 0,0015 0,00000075
Digital-Radio 0,0002 0,000000098
Analog TV 0,0008 0,00000042
Digital-TV 0,0005 0,00000014
DECT 0,0044 0,00000047
NMT450 0,0007 0,00000032
GSM900 0,6111 0,00014
GSM1800 0,1356 0,000015
UMTS - 0
Upplink mobiltelefoni 0,0319 <0,0000071
0vrigt 0,0073 <0,0000020
Total effekttdthet 0,7941 <0,00017
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Haga sodra

Figur 14 Mitplatsen i Haga sodra

Vid matplatsen i Haga sddra, Solna, uppmattes den hdgsta totala effekttitheten av de tio
métplatserna, 1,276 mW/m?, varav det storsta bidraget kom frdn GSM900

(0,640 mW/m?). UMTS (3G) bidrog med 0,064 mW/m?. Kommunikationsradio, som
bland annat anvénds av taxi och polis, stod for den stérsta delen av kategorin Ovrigt. Den
totala exponeringskvoten var 310 miljondelar av referensvérdet.

Tabell 14 Mitdata fran Haga sédra

Signal Effekttithet [MW/m?] Exponeringskvot
FM-Radio 0,0071 0,0000036
Digital-Radio 0,0080 0,0000040
Analog TV 0,0076 0,0000038
Digital-TV 0,0585 0,000017
DECT - 0
NMT450 0,0002 0,000000079
GSM900 0,6398 0,00014
GSM1800 0,2868 0,000032
UMTS 0,0643 0,0000064
Upplank mobiltelefoni 0,0004 <0,000000082
Ovrigt 0,2030 <0,00010
Total effekttdthet 1,2758 <0,00031
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Slutsatser och diskussion

Matvardena for respektive plats visar hur signalintensiteten (effekttatheten) sag ut vid
mattillfallet. Det betyder inte att matvérdena for en viss plats &r typiska for den aktuella
miljon. Liknande miljoer kan ge skilda matvarden, vilket huvudsakligen beror pa antalet
basstationer, deras placering och belastning. Totalt sett a&r dock méatvardena fran de tio
platserna representativa och ligger i niva med vad man kan forvénta sig dven pa andra
platser i landet varen 2004.

Signaler fran UMTS (3G) kunde bara registreras pa halften av matplatserna. Det beror
sannolikt pa att UMTS-nétet inte var fullt utbyggt da matningarna genomfordes.
Matresultaten visar dven att GSM1800 huvudsakligen kunde uppmatas i omraden dar
mobilnaten forvéantas ha hogre belastning. Anledningen ar att GSM1800 har byggts for att
oka kapaciteten i omraden dar GSM900 inte racker till.

| Bilaga 1 presenteras en grafisk dversikt av matresultaten. De totala exponeringskvoterna
vid de tio platserna varierade mellan 0,3 miljondelar och 300 miljondelar av
referensvardet. 0,3 miljondelar av referensvérdet ar ungefar gransen for hur svaga
signaler som den anvanda méatutrustningen kan detektera. 30 miljondelar motsvarar
ungefar forhallandet mellan ett pappers tjocklek och en vuxen ménniskas langd.

Allméanhetens exponering for radiofrekventa falt ligger alltsa langt under referensvardet.
Effekttatheten avtar snabbt de ndrmsta metrarna framfor en basstations antenn, vilket
illustreras i Figur 15. Det ar darfor endast pa korta avstand mitt framfor basstations-
antenner som referensvardet kan dverskridas, se Figur 16. Dessa platser dr dock i princip
aldrig tillgangliga for allménheten.

Referensvarde fér UMTS (3G)

—_ 4 a4 a4
0 ©O© O =~ N W bH
!

Effekttathet [Watt per kvadratmeter]

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T — ‘ ! !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Avstand [meter]

Figur 15 Effekttitheten avtar snabbt mitt framfér en basstations antenn. Simuleringen avser en
3G-basstation som sinder for fullt.

24



Figur 16 Basstationsantenn
monterad under en balkong. For
3G-basstationer ir det férst nar man
befinner sig inom ett omride som
kan beskrivas med en tre meter stor
cylinder (i samma hojd som
antennen) som referensvirdet kan
overskridas. Bakom, ovanfér och
under antennen dr exponeringen
mycket lag.

Séndarstyrkan beror huvudsakligen pa basstationens belastning, dvs. hur stor del av
basstationens kapacitet som anvands. Under varen 2004 fanns det fa 3G-anvéandare. Nar
3G-anvandandet tar fart inom de narmsta aren &r det troligt att 3G-basstationerna kommer
att sanda nagot starkare. Samtidigt ar det rimligt att anta att exponeringen fran GSM-
systemen (GSM900 och GSM1800) kommer att minska efterhand som anvandarna gar
oOver till 3G.

Maétningarna, som presenteras i denna rapport, utfordes dagtid (mandag respektive
fredag) da trafiken i mobilnaten och darmed dven exponeringen for mobiltelefonisignaler
antogs vara hogst. Dygnsmatningar som har gjorts pa SSI i Solna visar hur exponeringen
fran narliggande GSM-basstationer varierade under sju dygn, se Figur 17. Figur 17 visar
tydligt att basstationerna sander med hdgst styrka under dagtid, mandag till fredag, da
manga anvander sina mobiltelefoner. Under helgen var belastningen ojamnare, vilket
aterspeglas i exponeringsnivan. Trafiken var lagst pa natterna, men basstationerna gav
anda en viss exponering eftersom de alltid sander en signal som talar om foér mobil-
telefonerna att de finns.
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Figur 17 Variation av signalintensiteten fran GSM-basstationer under en vecka, mandag till
sondag, pa taket vid SSl:s métstation i Solna. Intensiteten var hogst under dagtid nar
manga anvinde sina mobiltelefoner.

Matningarna i Solna och Ekerd genomfordes utomhus. Exponeringen ar vanligtvis lagre
inomhus eftersom husets vaggar och tak reflekterar och absorberar en del av
radiovagorna. Radiovagorna paverkas inte bara av sin omgivning, de kan aven paverka
varandra. Radiovagor kan, liksom vagor pa havet, lokalt forstarka eller férsvaga varandra
beroende pa om de é&r i fas eller inte. Detta fenomen kallas fadning och kan paverka
enskilda métresultat. Det ar dock inte troligt att fadningseffekter skulle férdndra den
Overgripande exponeringsuppskattningen i denna métstudie.

Vid insamlingen av matdata registrerades det hogsta vardet for varje frekvens under en
halv minut. Det innebar att exponeringen for sporadiska signaler (exempelvis
kommunikationsradio) och pulsade signaler (huvudsakligen GSM) egentligen var lagre &n
de uppmétta vardena. UMTS-signaler (3G) &r inte pulsade utan sdnder kontinuerligt,
vilket gjorde att de inte Gverskattades pa samma satt.

Kombinationen av att métningarna utférdes utomhus under dagtid och att hogsta vérdet
for varje frekvens registrerades medforde att allménhetens totala exponering fran
basstationer var lagre &n vad som uppmattes. De uppmatta vardena ligger anda langt
under referensvérdet.

I samband med SSl:s métningar utférde aven Ericsson matningar, dock endast av UMTS-
signaler. Ericssons och SSI:s métresultat éverensstdimde om man beaktar matutrustning-
arnas individuella onoggrannheter.
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Ordlista

Antenn

Basstation

DECT

Effekt

Elektrisk faltstyrka

Effekttiathet
Exponeringskvot

Frekvens

GPS

GSM900

GSM1800

Icke joniserande stralning

Joniserande stralning

Antenner anvinds for att sinda och ta emot radiovagor.
Antennerna som anvinds for mobiltelefoni placeras ofta i master
for att fa langre rackvidd.

En basstation bestir av radiosindare/mottagare och antenner.
Dessa dr sammankopplade med antennkablar. Samtal &verfors
mellan mobiltelefoner eller mellan en mobiltelefon och det fasta
telendtet via narliggande basstationer.

Forkortning av Digital Enhanced Cordless Telecommunications
system. DECT 4dr en typ av trddIds telefoni som ofta anvinds pa
arbetsplatser och i hemmen.

Fysikalisk storhet som mits i watt [W]. Nar man talar om
sdndarstyrka s anger effekten hur mycket energi som avges per
sekund.

Fysikalisk storhet med beteckningen E. Mits i volt per meter
[V/m].

Anger signalintensiteten, mits i watt per kvadratmeter [W/m?].
Anger hur stor exponeringen dr i forhillande till referensvirdet.

Fysikalisk storhet som anger antalet vdgor per sekund, mits i
hertz [Hz].

Forkortning av Global Positioning System. Ett positionerings-
system som hdamtar information frin satelliter.

Forkortning av Global System for Mobile communication. Andra
generationens mobiltelefoni. Digitalt mobiltelefonisystem som
anvinder frekvenser runt 900 MHz. GSM sinder till skillnad fran
UMTS pulsade signaler.

Utbyggnad av GSM900 for att 6ka kapaciteten i omrdden med
hog belastning. GSM1800 anvinder frekvenser runt 1 800 MHz.

Till icke joniserande strélning riaknas elektriska filt, magnetfilt,
radiovdgor, mikrovégor, infrarétt, synligt ljus och UV. Icke
joniserande stralning har ligre energi 4n joniserande strilning och
kan ddrfor inte jonisera materia.

Joniserande strilning har tillrickligt hog energi for att kunna
jonisera materia som den passerar. Det innebir att elektroner
kan slas loss fran atomer. Réntgenstrélning och strélning frin
radioaktiva 4mnen tillhor joniserande strélning.
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Magnetisk faltstyrka

NMT450

Radiofrekventa filt

Referensvirde

Signalintensitet

UMTS

Upplink mobiltelefoni

WLAN

Fysikalisk storhet med beteckningen H. Mits i ampere per meter
[A/m].

Forkortning av Nordisk Mobiltelefoni. Forsta generationens
mobiltelefoni. Analogt mobiltelefonisystem som anviander
frekvenser runt 450 MHz.

Avser frekvensomradet upp till 300 GHz i det elektromagnetiska
spektrumet.

Referensvirdet dr en rekommenderad hogsta tillitna
exponeringsnivd som ger en god marginal till pavisade skadliga
effekter. Referensvirdet bor inte dverskridas pa platser ddr
allmanheten vistas.

Se Effekttithet

Forkortning av Universal Mobile Telecommunications system.
Tredje generationens mobiltelefoni, dven kallat 3G. UMTS ir ett
digitalt mobiltelefonisystem som anvinder frekvenser runt

2 000 MHz.

Uppldnken omfattar mobiltelefonernas sindning till bas-
stationerna. Sindningen fran basstationerna till mobiltelefonerna
kallas nedlank.

Forkortning av Wireless Local Area Network. WLAN édr en
beteckning for tradldsa datorndtverk. Dessa anviander frekvenser
runt 2 400 MHz.
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Bilaga 1. Oversikt — uppmitta virden

| denna bilaga presenteras matresultaten grafiskt. Den ena grafen visar effekttatheten i
tusendels watt per kvadratmeter [mW/m?]. Den andra grafen visar exponeringskvoten.
Exponeringskvoten anger hur stor exponeringen ar i forhallande till referensvardet. Den
verkliga exponeringen beskrivs bast av exponeringskvoten, eftersom styrkan hos varje
enskild signal har viktats mot det referensvarde som galler for den aktuella signalen.
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Bilaga 2. Karta over Ekeré kommun

Figur 18 visar en karta 6ver Eker6 kommun, dar métplatserna och de 3G-master som var
kénda av Ekeré kommun under hdsten 2004 &r markerade. Det &r bara mojligt att
redovisa masternas placering eftersom antennernas placering ar skyddade av forsvars-
tekniska skal. I Solna stad ar de flesta 3G-antennerna inte placerade i master, som i Ekerd
kommun, utan pa hustak och fasader. En karta 6ver Solna stad med enbart master skulle

darfor bli alltfér missvisande.
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TATENS STRALSKYDDSINSTITUT, $SI, ar central tillsynsmyndighet

pa stralskyddsomradet. Myndighetens verksamhetsidé &r att verka
for ett gott stralskydd fér manniskor och miljé nu och i framtiden.

SSIé@r ansvarig myndighet for det av riksdagen beslutade miljdmalet
Séker stralmiljé.

SSI sétter granser for straldoser till allmédnheten och f6r dem som
arbetar med strdlning, utfardar féreskrifter och kontrollerar att de
efterlevs. Myndigheten inspekterar, informerar, utbildar och ger rad
for att Oka kunskaperna om stralning. SSI bedriver ocksa egen
forskning och stéder forskning vid universitet och hdgskolor.

SSI héller beredskap dygnet runt mot olyckor med stralning. En tidig
varning om olyckor fds genom svenska och utldndska métstationer
och genom internationella varnings- och informationssystem.

SSI medverkar i det internationella stralskyddssamarbetet och
bidrar darigenom till forbattringar av stralskyddet i framst Battikum
och Ryssland.

Myndigheten haridag ca |10 anstéllda och &r beldgen i Stockholm.

THE SWEDISH RADIATION PROTECTION AUTHORITY, SSI, is the
government reguatory authority for radiation protection. Its
task is to secure good radiation protection for people and the
environment both today and in the future.

The Swedish parliament has appointed SSI to be in charge of the
implementation of its environmental quality objective Sdker strdlmiljé
(A Safe Radiation Environment”).

SSI sets radiation dose limits for the public and for workers exposed
to radiation and regulates many other matters dealing with radiation.
Compliance with regulations is ensured through inspections.

SSI also provides information, education, advice, carries out its
own research and administers external research projects.

SSI' maintains an around-the-clock preparedness for radiation
accidents. Early warning is provided by Swedish and foreign monitoring
stations and by international alarm and information systems.

The Authority collaborates with many national and international
radiation protection endeavours. It actively supports the on-going
improvements of radiation protection in Estonia, Latvia, Lithuania,
and Russia.

SSlI has about 10 employees and is located in Stockholm.

NN . .y
§§ Statens strdlskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

Adress: Statens stralskyddsinstitut; S-171 16 Stockholm
Besoksadress: Solna strandvdg 96
Tdefon: 08-729 71 00, Fax:08-729 71 08

Address: Swedish Radiation Protection Authority
SE-171 16 Stockholm; Sweden

Visiting address: Solna strandvdg 96

Telephone: + 46 8-729 71 00, Fax: + 46 8-729 71 08

WWW.ssi.se
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