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電磁場與公共衛生 
暴露於極低頻電磁場 
 
    電力使用在日常生活中無可或缺。在電流傳輸過程中，電場及磁場存在於電

力傳輸線及電器用品周圍。從 1970 年代末期起，有關極低頻率（ELF）電場及

磁場（EMF）暴露的健康危害疑慮逐漸升高，至今科學界已成功地解決不少重要

議題，並縮小未來研究的焦點。 
    世界衛生組織（WHO）於 1996 年建立國際電磁場計畫（International 
Electromagnetic Fields Project），以研究科技產品電磁場所引起的潛在健康風險。

最近 WHO 的專案小組已經完成極低頻電磁場與健康之相關文獻回顧（WHO, 
2007）。 
   這份說明書以該專案小組之研究發現為依據，並更新 2002 年由 WHO 支助的

國際癌症研究署（International Agency for Research on Cancer, IARC），與 2003 年

國際非游離輻射防護委員會（International Commission on Non-Ionizing Radiation 
Protection, ICNIRP），所發表的極低頻電磁場健康效應文獻回顧。 
 
極低頻電磁場的來源與其暴露下的住宅 

 
    電磁場存在於電流通過的地方，如電線、纜線、住宅配線以及電器用品中。

電場因電荷產生，測量的單位是「伏特/公尺」（V/m），並可被一般的材質，如木

頭或金屬等隔絕。磁場因電荷的流動（電流）產生，測量單位是「特士拉」

（tesla,T），但一般以「毫特士拉」（millitesla, mT）或「微特士拉」（microtesla, 
µT）表示，某些國家則採用「高斯」（gauss, G, 10,000 G=1T, 1µT=10mG），磁場

可輕易穿透一般物質，很難屏障。無論電場或磁場，強度都和距離有關，距離發

射源越遠，強度就越弱。 
    多數電力以每秒 50-60 次的頻率運轉，稱為「赫」（Hertz, Hz）。在某些電器

設備周遭，磁場強度可以達到數百至數千毫高斯（mG）。位於電線下方的磁場

強度大約為 200 mG，而電場強度可達每公尺數千伏特；不過住宅區的平均磁場

強度遠低於這個數值，在歐洲大約是 0.7 mG，北美則為 1.1 mG。住家電場強度

平均為每公尺數十伏特。 
 

專案小組評估 

 
    2005 年 10 月，WHO 召集科學專家成立專案小組，評估暴露頻率範圍在 0
到 100,000 赫茲之極低頻率電場及磁場對健康的風險。IARC 於 2002 年主要回顧
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極低頻電磁場與癌症的關連性，而 WHO 的專案小組則針對數種健康效應進行回

顧，並且更新與癌症相關之研究證據。其結論與建議發表於 2007 年 WHO 出版

的「環境衛生標準專論」（WHO Environmental Health Criteria monograph）。 
    根據健康風險評估的標準程序，專案小組的結論是，目前一般大眾可能的電

場暴露，並沒有實質的健康疑慮。因此本說明書的重點，主要是暴露於極低頻磁

場的效應。 
 
短期效應 
 
    目前已有足夠證據顯示，短時間暴露於高強度（遠高於 1000 mG 以上）之

磁場會產生明確的生物物理反應。外來的極低頻率磁場會誘發體內電場及電流，

若為高強度時會刺激神經與肌肉，並改變中樞神經系統中神經細胞的反應強度。 
 

潛在之長期效應 

 
    兒童白血病是探討長期暴露於極低頻磁場的風險研究焦點。2002 年國際癌

症研究署發表的專文，將極低頻率磁場歸類為「可能致癌物」（對於人類），表示

目前對極低頻磁場導致人類癌症的證據有限，在動物實驗中也沒有足夠證據支持

其致癌性 （咖啡以及焊接燻煙均屬此類）。該分類是根據綜合分析流行病學研

究，顯示暴露在平均磁場強度超過 3 至 4mG 之住宅者，兒童罹患白血病之危險

性增加為兩倍。專案小組認為，其後的新研究，並未改變原本的致癌分類。 
然而，流行病學證據會因為研究方法的問題而削弱，例如潛在的抽樣誤差。另外，

目前暴露於低劑量電磁場與癌症發展之生物物理學機制仍未有定論，因此，如果

低劑量暴露會造成任何健康效應，可能是經由未知的生物機轉。除此之外，動物

實驗結果多半未能證實兩者的相關，因此，綜合目前兒童白血病之證據，仍不足

以支持因果關係。 
    兒童白血病是一種比較罕見的疾病，在 2000 年，估計全世界發生 49,000 個

新案例，而住家平均磁場強度超過 3mG 者很少見，據估計大約只有 1%至 4%的

兒童居住於此種環境。若磁場暴露與兒童白血病具因果關係，根據 2000 年之數

據，應有 100 至 2,400 個兒童白血病新案例可歸因於極低頻磁場暴露，亦即 0.2%
至 4.95%的發生率。從全球的觀點來看，如果極低頻磁場確實增加致病的風險，

其對公共衛生的影響也很有限。 
許多研究探討極低頻磁場對健康的其他可能危害，包括其他兒童癌症、成人

癌症、憂鬱、自殺、心血管功能異常、生殖障礙、發展異常、免疫功能變化、神

經行為效應，以及神經發展疾病。WHO 專案小組的結論是，這些可能危害之科

學證據較兒童白血病之研究結果更為薄弱。以心血管疾病與乳癌為例，證據顯示

磁場暴露不是導致這兩種疾病的原因。 
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國際暴露指引 

 
國際上已確認短期暴露於高強度磁場的健康效應，有兩份國際暴露指引，分

別由國際非游離輻射防護委員會於1998年與電機與電子工程師學會於 2002年發

表。目前，這兩個組織認為，長期、低劑量極低頻磁場暴露可能引起健康效應的

科學證據，不足以支持降低其暴露建議值。 
 
世界衛生組織指引 
 

短期暴露於高強度電磁場造成之健康危害已經科學證實（ICNIRP, 2003），
為保護勞工與一般大眾，政策制定者應採行國際暴露指引。在電磁場強度預期超

過規範值處，電磁場保護計畫應包括暴露強度的測量。 
至於長期效應，由於極低頻率磁場的暴露與兒童白血病相關的證據薄弱，因

此降低暴露的健康效益不明確，有鑒於此，世界衛生組織建議： 
 

z 政府與產業應監測科學進展並鼓勵相關研究，以降低極低頻電磁場暴

露造成健康效應之科學證據的不確定性。經由極低頻電磁場風險評

估，已經確認科學應補強的地方，可據以研擬新研究計畫。 
z 鼓勵會員國邀集利益相關者建立有效且開放的溝通方案，以確保在資

訊公開的情況下進行決策，包括規劃設置產生極低頻電磁場的設施

時，改善與產業、地方政府與民眾的協調溝通。 
z 在修建新設施和設計新儀器時（包括電器用品），可嘗試發展低成本

降低暴露的方法。降低暴露的適宜方法因國情而異，但不該採行不合

理低暴露規範的政策。 
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