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Valtioneuvoston asetus
tyontekijoiden suojelemiseksi sihkomagneettisista kentista aiheutuvilta vaaroilta

Valtioneuvoston péidtoksen mukaisesti sdddetddn tyoturvallisuuslain (738/2002)
nojalla:

1§
Soveltamisala

Tété asetusta sovelletaan tydhon, jossa tyontekijét altistuvat tai saattavat altistua tunne-
tuille séhkomagneettisten kenttien lyhytaikaisille, suorille biofysikaalisille tai epasuorille
vaikutuksille.

Téaté asetusta ei sovelleta mahdollisiin pitkdaikaisvaikutuksiin eikd vaikutuksiin, jotka
aiheutuvat kontaktista jénnitteisiin johtimiin.

Tyontekijoiden terveydentilan seurannasta sdddetddn tyoterveyshuoltoa koskevassa
lainsdddédnndssa.

2§

Mdadritelmdt

Téssd asetuksessa tarkoitetaan:

1) sdhkomagneettisilla kentilld staattisia sihkokenttid, staattisia magneettikenttid ja
ajallisesti vaihtelevia sdhkokenttia, magneettikenttid ja sihkomagneettisia aaltoja, joiden
taajuus on enintédén 300 GHz;

2) suorilla biofysikaalisilla vaikutuksilla vélittdmia vaikutuksia, jotka ilmenevét sahko-
magneettisessa kentéssi olevassa ihmiskehossa tapahtuvan ldmpétilan nousun tai sdhko-
virtojen lisdéntymisen aiheuttamina vaikutuksina;

3) epdsuorilla vaikutuksilla kontaktivirtoja ja muita sellaisia sathkdmagneettisen kentén
aiheuttamia vilillisid vaikutuksia, joista voi aiheutua vaaraa tyontekijén terveydelle tai
turvallisuudelle;

4) altistumisraja-arvoilla arvoja, jotka on asetettu biofysikaalisten ja biologisten teki-
joiden, erityisesti tieteellisesti vakiintuneiden lyhytaikaisten ja akuuttien suorien vaikutus-
ten perusteella;

5) terveysvaikutusraja-arvoilla altistumisraja-arvoja, joiden ylittyessd tyontekijille
saattaa aiheutua kudosten liiallista limpenemisti tai hermo- ja lihaskudoksen stimuloitu-
mista tai muita haitallisia terveysvaikutuksia;

6) aistimusraja-arvoilla aistinelimiin kohdistuvia vaikutuksia aiheuttavia altistumisra-
ja-arvoja, joiden ylittyessd tyOntekijélle saattaa aiheutua hetkellisesti aistihavaintojen hii-
rifitd ja aivotoiminnan vahdisid muutoksia;
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7) toimenpidetasoilla toiminnallisia tasoja, joilla osoitetaan asianomaisten altistumisra-
ja-arvojen noudattaminen tai joilla tarvittaessa toteutetaan timén asetuksen mukaiset suo-
jaavat tai ehkdisevit toimenpiteet;

8) sdhkokenttien matalilla ja korkeilla toimenpidetasoilla tasoja, jotka liittyvit timén
asetuksen mukaisiin suojaaviin tai ehkdiseviin toimenpiteisiin;

9) magneettikenttien matalalla toimenpidetasolla tasoa, joka on yhteydessa aistimus-
raja-arvoon;

10) magneettikenttien korkealla toimenpidetasolla tasoa, joka on yhteydessi terveys-
vaikutusraja-arvoon.

38§
Altistumisraja-arvot

Sédhkomagneettisille kentille altistumiseen liittyvét fysikaaliset suureet esitetdédn liit-
teessd L.

Muihin kuin lampdvaikutuksiin perustuvista terveysvaikutusraja-arvoista ja aistimusra-
ja-arvoista sekd toimenpidetasoista sdédetdén liitteessa I1.

Lampovaikutuksiin perustuvista terveysvaikutusraja-arvoista ja aistimusraja-arvoista
sekd toimenpidetasoista sdddetdin liitteessa I11.

48
Altistumisraja-arvojen noudattaminen

Tyonantajan on noudatettava altistumisraja-arvoja.

Terveysvaikutusraja-arvoja ja aistimusraja-arvoja katsotaan noudatetun, kun tyonanta-
ja osoittaa, ettd liitteissa II ja III esitetyt toimenpidetasot eivit ylity.

Jos toimenpidetasot ylittyvit, tydnantajan on viipymaéttd varmistettava, etté terveysvai-
kutusraja-arvot ja aistimusraja-arvot eivit ylity ja osoitettava niiden raja-arvojen noudat-
taminen 6 §:ssé tarkoitetuilla altistumisen arviointimenetelmilla.

58§

Toimenpidetasojen ja aistimusraja-arvojen ylittdminen

Sen estamittd, mitd 4 §:ssd sdddetddn, voidaan toimenpidetasot ja aistimusraja-arvot
ylittdd perustelluista syistd seuraavasti:

1) 1 Hz-10 MHz sdahkokentdn matalat toimenpidetasot (liite 11, taulukko B1) voidaan
ylittda, jos

a) terveysvaikutusraja-arvot (liite II, taulukko A2) eivét ylity;

b) kivuliaita tai tyoskentelya haittaavia kipindpurkauksia ja kontaktivirtoja (liite II, tau-
lukko B3) ehkéistddn suojaavilla toimenpiteilld; ja

¢) tyontekijoille on annettu opetusta ja ohjausta kipindpurkausten ja kontaktivirtojen
mahdollisesti aiheuttamien hetkellisten ja drsyttdvien aistimusten mahdollisuudesta ja
merkityksesti terveydelle;

2) 1 Hz—10 MHz magneettikentéin matalat toimenpidetasot (liite II, taulukko B2) voi-
daan ylittaa, jos

a) aistimusraja-arvojen ylittyminen on tilapéisté;

b) terveysvaikutusraja-arvot (liite II, taulukko A2) eivét ylity;

¢) vaarojen arviointi saatetaan ajan tasalle ja ryhdytdan ehkéiseviin toimenpiteisiin, mi-
kéli ilmenee selkedsti magneettikenttiin liittyvid hetkellisia ja epatavallisia valoaistimuk-
sia tai muita aistimuksia; ja
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d) tyontekijoille on annettu opetusta ja ohjausta hetkellisten ja selkeésti magneettikent-
tiin liittyvien epdtavallisten valoaistimusten tai muiden aistimusten mahdollisuudesta ja
niiden merkityksesti terveydelle;

3) 0—1 Hz staattisen magneettikentén aistimusraja-arvot (liite II, taulukko A1) voidaan
ylittéd, jos

a) ylittyminen on tilapdista;

b) terveysvaikutusraja-arvot (liite I, taulukko A1) eivit ylity;

c) on toteutettu kulunvalvontaa ja muita suojaavia toimenpiteit;

d) vaarojen arviointi saatetaan ajan tasalle ja ryhdytdén toimenpiteisiin, mikéli hetkel-
lisid magneettikenttddn selvisti liittyvid aistimuksia, kuten huimausta tai pahoinvointia il-
menee; ja

e) tyontekijoille on annettu opetusta ja ohjausta hetkellisten aistimusten mahdollisuu-
desta ja niiden merkityksesti terveydelle;

4) 1-400 Hz ulkoisen séhko- ja magneettikentéin aiheuttaman sisédisen sihkdkentén ais-
timusraja-arvot (liite 11, taulukko A3) voidaan ylittda, jos

a) ylittyminen on tilapdista;

b) terveysvaikutusraja-arvot (liite II, taulukko A2) eivit ylity;

¢) vaarojen arviointi saatetaan ajan tasalle ja ryhdytdan toimenpiteisiin, mikéli ilmenee
hetkellisid ulkoisen sdhko- ja magneettikentéin aiheuttamaan kehon sisdiseen sdahkdkent-
tadn selvasti liittyvid epatavallisia valoaistimuksia ja muita epdtavallisia aistimuksia;

d) tyontekijoille on annettu opetusta ja ohjausta hetkellisten aistimusten mahdollisuu-
desta ja niiden merkityksesti terveydelle;

5) 0,3-6 GHz sdhkomagneettisen kentén aistimusraja-arvo (liite III, taulukko A2) voi-
daan ylittéa, jos

a) ylittyminen on tilapdista;

b) terveysvaikutusraja-arvot (liite II1, taulukko A1) eivét ylity; ja

¢) tyontekijoille on annettu opetusta ja ohjausta hetkellisten sdhkomagneettisen kentén
aiheuttamien mikroaaltopulssien aiheuttamien epdtavallisten kuuloaistimusten mahdolli-
suudesta ja niiden merkityksesta terveydelle.

6§
Tyon vaarojen selvittiminen ja arviointi

Sen lisdksi, mité tydturvallisuuslain (738/2002) 10 §:ssd sdddetdén tyon vaarojen selvit-
tdmisestd ja arvioimisesta, tyGnantajan on otettava vaarojen arvioinnissa huomioon erityi-
sesti:

1) liitteissd 11 ja III sdéddetyt terveysvaikutusraja-arvot, aistimusraja-arvot ja toimenpi-
detasot;

2) altistumisen toistuvuus, taso, kesto ja tyyppi, mukaan lukien altistumisen jakautumi-
nen tyontekijoiden kehoon ja tydpaikkatilaan;

3) suorat biofysikaaliset vaikutukset;

4) sahkomagneettisten kenttien vaikutus sellaisten tyontekijoiden terveyteen ja turval-
lisuuteen, jotka ovat erityisen alttiita riskeille;

5) muut mahdolliset epdsuorat vaikutukset;

6) sellaiset korvaavat laitteet, joilla sdhkdmagneettisille kentille altistumista voidaan
viahentia;

7) laitevalmistajien antamat tiedot;

8) altistuminen useille séhkdomagneettisia kenttid aiheuttaville léhteille;

9) samanaikainen altistuminen useille eritaajuisille kentille;

10) terveydentilan seurannassa saadut tiedot ja muut tyontekijoiden terveyteen ja tur-
vallisuuteen liittyvét tiedot.
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Jos tyOnantaja ei voi luotettavasti laitevalmistajien antamien tai muuten saatavilla ole-
vien tietojen perusteella varmistua siité, ettd altistumisraja-arvoja noudatetaan, on tyonte-
kijoiden altistumista arvioitava mittauksin tai laskelmin. T&llin on otettava huomioon
mittauksiin ja laskelmiin liittyvit epdvarmuustekijéit. Sihkomagneettisille kentille altistu-
misen arvioinnissa, mittaamisessa ja laskennassa on otettava huomioon asiaa koskevat
kansainvéliset standardit ja asiaan liittyvit altistumistietokannat.

Vaarojen arviointiin voi siséltyd selvitys siité, ettd yksityiskohtainen vaarojen arviointi
ei ole tarpeellinen. Vaarojen arviointia ei tarvitse sahkomagneettisten kenttien osalta tehda
sellaisella tyopaikalla, joka on avoin yleisdlle ja jolla kiytetédén kayttdtarkoituksensa mu-
kaisesti vain vaatimustenmukaisia, julkiseen kdyttoon tarkoitettuja laitteita.

78§
Toimenpiteet toimenpidetasojen ylittyessd

Jos liitteissa 11 ja III sdédetyt toimenpidetasot ylittyvét, tydnantajan on laadittava ja to-
teutettava vaarojen arvioinnin perusteella suunnitelma terveysvaikutusraja-arvot ja aisti-
musraja-arvot ylittdvén altistumisen estdmiseksi (toimintasuunnitelma). Toimintasuunni-
telmaa ei tarvitse laatia, mikéli vaarojen arvioinnin tulos osoittaa, etti altistumisraja-arvot
eivit ylity ja ettd kentésté ei aiheudu vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle.

Ne tyontekoalueet, joissa tyontekijit vaarojen arvioinnin mukaan todennékdisesti altis-
tuvat toimenpidetasot ylittiville séhkomagneettisille kentille, on osoitettava sihkdmag-
neettisia kenttid kuvaavin merkein. Ndmaé alueet on yksilditdva ja péésy niille on tarvit-
taessa rajoitettava. Sdhkdmagneettisia kenttid kuvaavia merkkejd ja paédsyrajoituksia ei
vaadita, jos padsy ndille alueille on asianmukaisesti rajoitettu muista syisté ja tyontekijoil-
le on tiedotettu sdhkomagneettisista kentisté aiheutuvista vaaroista.

8§

Toimintasuunnitelman sisdlto

Toimintasuunnitelman tulee sisdltdd teknisid ja toiminnan jérjestelyd koskevia toimen-
piteitd, joilla estetdén terveysvaikutusraja-arvot ja aistimusraja-arvot ylittdva altistumi-
nen. Suunnitelmassa on otettava huomioon erityisesti seuraavat suojaavat tai ehkdisevét
toimenpiteet:

1) vaihtoehtoiset tyomenetelmét, joissa sihkdmagneettisille kentille altistuminen on
véhaisinté;

2) mahdollisimman heikkoja sihkdomagneettisia kenttid ldhettivien laitteiden valitse-
minen;

3) tekniset toimenpiteet sihkdmagneettisten kenttien emissiovaikutuksen vahentdmi-
seksi;

4) toimenpiteet alueen rajaamiseksi ja sinne padsyn rajoittamiseksi;

5) toimenpiteet, menettelyt ja tekniset keinot, joilla torjutaan kipindpurkauksia ja kon-
taktivirtoja;

6) tyontekijoiden opetus ja ohjaus;

7) tyossé kdytettidvien tyovilineiden ja tydpaikoilla ja tyopisteissd kdytettdvien jérjes-
telmien huolto-ohjelmat;

8) tyopaikkojen ja tyOpisteiden suunnittelu;

9) altistuksen keston ja voimakkuuden rajoittaminen;

10) henkilonsuojaimien saatavuus.



388/2016

9§
Vaaroille erityisen alttiit tyontekijit

Saatuaan tiedon tyontekijén erityisestd alttiudesta sihkomagneettisten kenttien haitta-
vaikutuksille, tyonantajan on laadittava ja toteutettava vaarojen arviointiin perustuva
suunnitelma toimenpiteistd, joilla téllaista tyontekijad estetdéin altistumasta sdhkomag-
neettisten kenttien aiheuttamille haittavaikutuksille.

10 §
Toimenpiteet terveysvaikutusraja-arvon ja aistimusraja-arvon ylittyessd

Jos tyontekijén altistuminen ylittda liitteissa 11 ja I1I sdddetyn terveysvaikutusraja-arvon
tai aistimusraja-arvon muissa kuin 5 §:ssé tarkoitetuissa tapauksissa, tyonantajan on ryh-
dyttava viipyméttd toimenpiteisiin altistuksen vihentdmiseksi alle raja-arvon.

Tyonantajan on selvitettdva raja-arvon ylittymisen syyt ja muutettava suojaavia ja eh-
kiisevid toimenpiteitd, jotta ylitys ei toistu. Tyonantajalla tulee olla hallussaan tieto raja-
arvon ylittymisen syista.

11§
Poikkeukset

Poiketen siitd, mitd 4 ja 5 §:ssd sdddetdén:

1) altistuminen saa ylittd4 altistumisraja-arvot, jos altistuminen on yhteydessé tervey-
denhuoltoalalla tutkittaville tarkoitettujen magneettikuvauslaitteiden asentamiseen, tes-
taukseen, kayttoon, kehittdmiseen tai huoltoon taikka niihin liittyvadan tutkimukseen edel-
lyttden, ettd kaikki seuraavat edellytykset tayttyvat:

a) 6 §:ssé tarkoitetun vaarojen arvioinnin perusteella on osoitettavissa altistumisraja-ar-
vojen ylittyminen;

b) on hyddynnetty tekniset ja organisatoriset mahdollisuudet;

¢) altistumisraja-arvojen ylittyminen on olosuhteiden johdosta perusteltua;

d) tyOpaikan, tyossa kéytettdvien laitteiden tai tyokaytédntdjen ominaispiirteet on otettu
huomioon; ja

) tyOnantaja osoittaa, ettd tyontekijit on suojattu haitallisia terveysvaikutuksia ja vaa-
roja vastaan;

2) altistuminen saa ylittd altistumisraja-arvot sellaisen tyontekijan osalta, joka tyds-
kentelee operatiivisten sotilaallisten laitteistojen kanssa, jolloin voidaan toteuttaa sellaisia
erityisid suojelujirjestelmié, joilla haitalliset terveysvaikutukset ja vaarat estetdin;

3) altistuminen saa tilapdisesti ylittdd altistumisraja-arvot muissa kuin 1 ja 2 kohdassa
tarkoitetuissa tapauksissa ainoastaan, jos ylittimiseen on perusteltu syy edellyttien, etta:

a) 6 §:ssé tarkoitetun vaarojen arvioinnin perusteella on osoitettavissa raja-arvojen ylit-
tyminen;

b) on hy6dynnetty tekniset ja organisatoriset mahdollisuudet;

¢) on otettu huomioon tyOpaikan, tydssa kaytettidvien laitteiden tai tyokayténtdjen omi-
naispiirteet; ja

d) tydnantaja osoittaa, ettd tyontekijat on suojattu haitallisia terveysvaikutuksia ja vaa-
roja vastaan ja ettd tyontekijoiden suojelussa noudatetaan kansainvélisesti tunnustettuja
standardeja.

Edelld 1 momentissa tarkoitetun ylityksen kesto tulee rajoittaa niin lyhytaikaiseksi kuin
mahdollista.
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12 §
Tyontekijoille annettava opetus ja ohjaus

TyoOnantajan on annettava tyontekijdille opetusta ja ohjausta erityisesti:

1) toimenpiteistd, joita timén asetuksen perusteella on toteutettu;

2) altistumisraja-arvojen ja toimenpidetasojen ylittdimisen mahdollisista vaaroista ja
niiden ehk&isemiseksi toteutetuista toimenpiteisté;

3) altistumisen mahdollisista epdsuorista vaikutuksista;

4) tdimén asetuksen mukaisesti suoritettujen arviointien, mittausten ja laskelmien tulok-
sista, jotka koskevat sihkomagneettisille kentille altistumisen tasoja;

5) siité, miten altistumisen haitallisia terveysvaikutuksia voi havaita ja miten niisté tu-
lee ilmoittaa tyonantajalle;

6) siité, ettd keskus- tai ddreishermostovaikutuksiin saattaa liittyd hetkellisid aistimuk-
sia;

7) tyontekijoiden oikeudesta terveydentilan seurantaan;

8) turvallisista tyOtavoista, joita kdyttden altistumisesta aiheutuvat vaarat minimoidaan;

9) tekijoistd, jotka voivat lisdtd 9 §:ssé tarkoitettujen tyontekijoiden alttiutta sehkdmag-
neettisten kenttien aiheuttamille vaaroille.

13§
Voimaantulo

Tamaé asetus tulee voimaan 1 pdivand heindkuuta 2016.
Talla asetuksella kumotaan suurtaajuuslaitteista ja niiden tarkastuksesta annettu valtio-
neuvoston paitds (473/1985).

Helsingissa 19 pdivéna toukokuuta 2016

Sosiaali- ja terveysministeri Hanna Méntyla

Neuvotteleva virkamies Reetta Orsila
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Liite 1

SAHKOMAGNEETTISILLE KENTILLE ALTISTUMISEEN LIITTYVAT
FYSIKAALISET SUUREET

Sdahkomagneettisille kentille altistumista kuvataan seuraavilla fysikaalisilla suureilla:

Sdhkokentdn voimakkuus (E) on vektorisuure, joka vastaa varautuneeseen hiukkaseen
kohdistuvaa, hlukkasen liiketilasta riippumatonta voimaa. Se ilmaistaan voltteina metrid
kohti (Vm ~ ) On erotettava toisistaan ulkoinen sidhkdkenttd ja kudoksessa vaikuttava
sahkokenttd, joka syntyy altistumisesta ulkoiselle sdéhkokentille.

Raajassa kulkeva virta (I} ) on séhkomagneettisille kentille taajuusalueella 10 MHz-110 MHz
altistuneen henkilon raajassa oleva virta, joka syntyy, kun henkil6 on kosketuksissa sih-
komagneettisessa kentdssd olevan kohteen kanssa, tai keho on alttiina kapasitiivisten vir-
tojen indusoitumiselle. Se ilmaistaan ampeereina (A).

Kontaktivirta (I ) on virta, joka syntyy, kun henkil6 tulee kosketukseen séhkomagneetti-
sessa kentéssd olevan kohteen kanssa. Se ilmaistaan ampeereina (A). Jatkuva kontaktivirta
syntyy, kun henkilé on jatkuvasti kosketuksissa sidhkomagneettisessa kentissd olevan
kohteen kanssa. Kosketuksen syntyessi voi syntyéa kipindpurkaus ja transienttivirtoja.

Sdhkovaraus (Q) on kipindvaraukseen yhteydessd kéytettdvd suure. Sen yksikkdé on
coulombi (C).

Magneettikentdn voimakkuus (H) on vektorisuure, joka yhdessd magneettivuon tiheyden
kanssa madarittda magneettlkentan annetussa avaruuden pisteessd. Se ilmaistaan ampeerei-
na metrid kohti (Am ~ )

Magneettivuon tiheys (B) on vektorisuure, jonka vaikutuksesta syntyy liikkuviin varauk-
siin kohdistuva voima. Suureen arvo ilmaistaan tesloina (T). Ilmassa ja biologisessa ku-
doksessa magneettivuon tiheyden ja magneettikentdn voimakkuuden vastaavuus voidaan
madrittad kayttamalla kaavaa magneettikentidn voimakkuus H=1 Am ™~ 1= = magneettivuon
tiheys B=4n 10~ 7T (likimééarin 1,25 mikroteslaa).

Tehotiheys (S) on suure, jota kdytetddn erittdin suurille taajuuksille, joissa sateilyn tun-
keutuminen kehoon on pinnallista. Suure mééritelldédn kohteen pintaan ndhden kohtisuo-
ran siteilyn tehona kohteen pinta-alayksikk6d kohti. Se ilmaistaan watteina neliometrid
kohti (Wm ™ )

Ominaisabsorptio (SA) maaritellddn biologisen kudoksen absorb01mana energiana massa-
yksikkod kohti. Se ilmaistaan jouleina kilogrammaa kohti (Jkg ~ ) Téassid asetuksessa suu-
retta kiytetdén asetettaessa rajoituksia pulssimuotoisen mikroaaltositeilyn vaikutuksille.

Ominaisabsorptionopeus (SAR), joka médritetddn keskiarvona koko keholle tai kehon
osille, méadritellddn energian absorboitumisnopeutena kudoksen massayksikkoa kohti. Se
ilmaistaan watteina kilogrammaa kohti (Wkg ~ 1) Koko kehon SAR-arvo on laajalti hy-
vaksytty suure mitattaessa radiotaajuisen (RF) altistumisen haitallisia lampdvaikutuksia.
Koko kehon keskiméérdisen SAR-arvon ohella kdytetddn paikallisia SAR-arvoja, joita
tarvitaan arvioitaessa ja rajoitettacssa pieniin kehonosiin erityisissd altistusolosuhteissa
kertyvaa liiallista energiaa. Téllaisia olosuhteita ovat esimerkiksi henkilon altistuminen
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alhaisen megahertsialueen radiotaajuussiteilylle (joka on perdisin esimerkiksi dielektri-
sistd kuumentimista) ja antennin l&hikentdssé tapahtuva altistuminen.

Nadistd suureista ovat suoraan mitattavissa magneettivuon tiheys (B), kontaktivirta (I¢),
raajassa kulkeva virta (I ), sdhkokentéin voimakkuus (E), magneettikentdn voimakkuus
(H) seka tehotiheys (S).
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Liite I1
MUUT KUIN LAMPOVAIKUTUKSET

ALTISTUMISRAJA-ARVOT JA TOIMENPIDETASOT TAAJUUSALUEELLA
0 HZ-10 MHZ

A. ALTISTUMISRAJA-ARVOT

Altistumisraja-arvot alle 1 Hz:n taajuusalueella (taulukko A1) ovat sellaiselle staattiselle
magneettikentille altistumisraja-arvoja, johon kudos ei vaikuta.

Altistumisraja-arvot taajuusalueella 1 Hz—10 MHz (taulukko A2) ovat sellaisille sdhko-
kentille altistumisraja- arvoja, jotka indusoituvat kehoon, kun se altistuu ajallisesti vaihte-
leville sahko- ja magneettikentille.

Altistumisraja-arvot ulkoisen magneettivuon tiheydelle taajuusalueella 0 Hz—1 Hz
Aistimusraja-arvo on altistumisraja-arvo tavanomaisissa tyoolosuhteissa (taulukko A1) ja
liittyy huimaukseen ja muihin fysiologisiin vaikutuksiin, jotka liittyvit ihmisen tasapaino-
elimen héiri6ihin, jotka johtuvat padosin litkkumisesta staattisessa magneettikentassa.
Terveysvaikutusraja-arvoa valvotuissa tyoolosuhteissa (taulukko A1) sovelletaan tilapii-
sesti vuoron aikana, kun se on perusteltua kdytdnnon syisti tai menetelmén vuoksi edel-
lyttden, ettd on otettu kdyttoon kulunvalvonta, tyontekijoille tiedottaminen ja muita eh-
kidisevid toimenpiteit.

Taulukko Al

Altistumisraja-arvot ulkoisen magneettivuon tiheydelle (B;) taajuusalueella 0—1 Hz

Aistimusraja-arvot

Tavanomaiset tyoolosuhteet 2T

Paikallinen raajojen altistuminen 8T

Terveysvaikutusraja-arvot

Valvotut tydolosuhteet 8T

Terveysvaikutusraja-arvot, sisdisen sdhkokentin voimakkuus 1 Hz—10 MHz
Terveysvaikutusraja-arvot (taulukko A2) liittyvét kehon kaikkien &éreis- ja keskusher-
moston kudosten, myds pddn alueen kudosten, sdhkoiseen stimuloitumiseen.

Taulukko A2
Terveysvaikutusraja-arvot (huippuarvot), sisiisen sihkokentin voimakkuus
1 Hz-10 MHz
Taajuusalue Terveysvaikutusraja-arvot
1 Hz<f<3 kHz 1,1 Vim !
3kHz<f<10 MHz 38x 1074 fvm ™!

Huomautus A2-1: f'on taajuus hertseind (Hz).



388/2016

Huomautus A2-2: Terveysvaikutusraja-arvot sisdisen sdhkokentin osalta ovat paikallisia
huippuarvoja altistuneen henkilon koko kehossa.

Huomautus A2-3: Altistumisraja-arvot ovat ajallisia huippuarvoja ja vastaavat sinimuo-
toisten kenttien tehollisarvoja (RMS) kerrottuna luvun 2 nelidjuurella. Ei-sinimuotoisten
kenttien osalta 6 §:n altistumisen arviointi perustuu painotetun huippuarvon menetelméaén
(suodatus aika-alueessa), joka on selitetty Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin
2013/35/EU, terveyttd ja turvallisuutta koskevista vihimmaéisvaatimuksista tyontekijoi-
den suojelemiseksi altistumiselta fysikaalisista tekijoistd (sdéhkomagneettiset kentét) ai-
heutuville riskeille (kahdeskymmenes direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tar-
koitettu erityisdirektiivi) ja direktiivin 2004/40/EY kumoamisesta, myohemmin direktii-
vin 2013/35/EU kaytannon oppaissa, mutta muitakin tieteellisesti vahvistettuja ja validoi-
tuja altistumisen arviointimenettelyjd voidaan soveltaa edellyttden, ettd niistd saadaan 14-
hes vastaavat ja vertailukelpoiset tulokset.

Aistimusraja-arvot, sisdisen sdhkokentdn voimakkuus 1-400 Hz

Aistimusraja-arvot (taulukko A3) liittyvit sahkokentan vaikutuksiin paan alueen keskus-
hermostoon eli verkkokalvon magnetofosfeeneihin ja joidenkin aivotoimintojen véhiisiin
hetkellisiin muutoksiin.

Taulukko A3

Aistimusraja-arvot (huippuarvot), sisiisen sihkokentin voimakkuus 1400 Hz

Taajuusalue Aistimusraja-arvot
1 Hz<f< 10 Hz 0,7/ fVm ™!

10 Hz<f<25Hz 0,07 Vm !

25 Hz <f< 400 Hz 0,0028 fVm !

Huomautus A3-1: fon taajuus hertseind (Hz).

Huomautus A3-2: Aistimusraja-arvot sisdisen sdhkokentin osalta ovat paikallisia huip-
puarvoja altistuneen henkilon péaéssa.

Huomautus A3-3: Altistumisraja-arvot ovat ajallisia huippuarvoja ja vastaavat sinimuo-
toisten kenttien tehollisarvoja (RMS) kerrottuna luvun 2 nelidjuurella. Ei-sinimuotoisten
kenttien osalta 6 §:n altistumisen arviointi perustuu painotetun huippuarvon menetelméin
(suodatus aika-alueessa), joka on selitetty direktiivin 2013/35/EU kédytdnndn oppaissa,
mutta muitakin tieteellisesti vahvistettuja ja validoituja altistumisen arviointimenettelyja
voidaan soveltaa edellyttden, etté niistd saadaan ldhes vastaavat ja vertailukelpoiset tulok-
set.

B. TOIMENPIDETASOT

Seuraavia fysikaalisia suureita ja arvoja kédytetdan médritteleméén toimenpidetasot, jotka
vahvistetaan, jotta varmistetaan yksinkertaistetulla arvioinnilla asiaan kuuluvien altistu-
misraja-arvojen noudattaminen, tai joilla on toteutettava 8 §:n tdsmennettyja suojaavia tai
ehkiisevid toimenpiteita:

— Matala toimenpidetaso (E) ja korkea toimenpidetaso (E), ajallisesti vaihtelevat sdhko-
kentit, voimakkuus E, taulukossa B1 yksiloidylla tavalla
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— Matala toimenpidetaso (B) ja korkea toimenpidetaso (B), ajallisesti vaihtelevat mag-
neettikentit, magneettivuon tiheys B, taulukossa B2 yksiloidylla tavalla

— Toimenpidetaso (I-), kontaktivirta, taulukossa B3 yksiloidyll4 tavalla
— Toimenpidetaso (B), staattisten magneettikenttien magneettivuon tiheys, taulukossa
B4 yksiloidyllé tavalla

Toimenpidetasot vastaavat tyopaikalla laskettuja tai mitattuja sdhko- ja magneettikentén
arvoja tyontekijan poissa ollessa.

Sahkokentille altistumista koskevat toimenpidetasot

Matalat toimenpidetasot (taulukko B1) ulkoisille sahkokentille perustuvat sisdisen sahko-
kentén rajoittamiseen altistumisraja-arvojen alapuolelle (taulukot A2 ja A3) ja kipindpur-
kausten rajoittamiseen ty0ympéristossa.

Korkean toimenpidetason alapuolella sisdinen sdahkokenttd ei ylitd altistumisraja-arvoja
(taulukot A2 ja A3) ja héiritsevét kipindpurkaukset estetddn edellyttden, ettd 8 §:n tarkoi-
tetut suojaavat toimenpiteet toteutetaan.

Taulukko Bl

Sédhkokentille altistumista koskevat toimenpidetasot taajuusalueella 1 Hz—10 MHz

Taajuusalue Sahkokentdn voimakkuus | Séhkokentin voimakkuus
Matala toimenpidetaso (E) | Korkea toimenpidetaso (E)
[V 1] (RMS) [Vm ! ] (RMS)

1<f<25Hz 2,0%x10% 2,0x10%

25<f<50Hz 50x10°/f 2,0x10%

50 Hz < f< 1,64 kHz 50x%10°/f 1,0x106/f

1,64 <f<3kHz 50x%10°/f 6,1 x 102

3 kHz <f<10 MHz 1,7x 102 6,1 x 102

Huomautus B1-1: fon taajuus hertseiné (Hz).

Huomautus B1-2: Matala toimenpidetaso (E) ja korkea toimenpidetaso (E) ovat séhkoken-
tdn voimakkuuden tehollisarvoja (RMS) ja vastaavat sinimuotoisille kentille altistumisen
huippuarvoja jaettuna luvun 2 nelidjuurella. Ei-sinimuotoisten kenttien osalta 6 §:n altis-
tumisen arviointi perustuu painotetun huippuarvon menetelméén (suodatus aika-aluees-
sa), joka on selitetty direktiivin 2013/35/EU kéyténnon oppaissa, mutta muitakin tieteel-
lisesti vahvistettuja ja validoituja altistumisen arviointimenettelyjd voidaan soveltaa edel-
lyttden, ettd niistd saadaan ldhes vastaavat ja vertailukelpoiset tulokset.

Huomautus B1-3: Toimenpidetasot ovat laskettuja tai mitattuja maksimiarvoja tyonteki-
jén kehon kohdalla. Niin pééstddn konservatiiviseen altistumisen arviointiin ja noudate-
taan automaattisesti altistumisraja-arvoja kaikissa epdtasaisesti jakaantuneen kentén altis-
tumisoloissa. Jotta yksinkertaistettaisiin 6 §:n arviointia altistumisraja-arvojen noudatta-
misesta erityisissé epétasaisesti jakaantuneen kentén oloissa, direktiivin 2013/35/EU kay-
tdnnon oppaissa selitetdéin kriteerit mitattujen kenttien spatiaalisen keskiarvon laskennalle
vakiintuneen dosimetrian mukaisesti. Kun 1dhde on hyvin paikallinen ja vain muutaman
senttimetrin padssé kehosta, indusoitunut sdhkokenttd méiritellddn dosimetrisesti tapaus-
kohtaisesti.
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Magneettikentille altistumista koskevat toimenpidetasot

Matalat toimenpidetasot (taulukko B2) johdetaan sisdisen séhkokentdn aistimusraja-ar-
voista alle 400 Hz:n taajuudella (taulukko A3) ja yli 400 Hz:n taajuudella sisdisen sdhkd-
kentén terveysvaikutusraja-arvoista (taulukko A2).

Korkeat toimenpidetasot (taulukko B2) johdetaan sellaisista terveysvaikutusraja-arvoista
sisdisen sdhkokentédn osalta, jotka liittyvét pdén ja vartalon déreis- ja autonomisen hermos-
ton kudosten sdhkdiseen stimuloitumiseen (taulukko A2). Korkeiden toimenpidetasojen
noudattamisella varmistetaan se, etti terveysvaikutusraja-arvoja ei ylitetd, mutta verkko-
kalvon magnetofosfeeneihin ja aivotoimintojen véhéisiin hetkellisiin muutoksiin liittyvét
vaikutukset ovat mahdollisia, jos pdédn alueen altistuminen ylittdd matalan toimenpideta-
son korkeintaan 400 Hz:n taajuusalueella. Télloin sovelletaan 8 §:44.

Raajojen altistumisen toimenpidetasot johdetaan sellaisista terveysvaikutusraja-arvoista
sisdisen sdhkokentdn osalta, jotka liittyvit raajojen kudosten sdhkoiseen stimuloitumi-
seen, ottamalla huomioon, ettd magneettikenttd kytkeytyy heikommin raajoihin kuin koko
vartaloon.

Taulukko B2
Magneettikentille altistumista koskevat toimenpidetasot taajuusalueella
1 Hz-10 MHz
Taajuusalue Magneettivuon Magneettivuon Magneettivuon tiheys
tiheys Matala tiheys Korkea Toimenpidetaso:
toimenpidetaso (B) | toimenpidetaso (B) | raajojen altistuminen
[uT] (RMS) [uT] (RMS) paikalliselle magneetti-
kentélle [uT] (RMS)
1<f<8Hz 2,0x10°/f2 3,0x10°/f 9.0x10°/f
8<f<25Hz 2,5x104/f 3,0x10°/f 9.0x10°/f
25<f<300 Hz 1,0x 103 3,0x10°/f 9,0x10°/f
300Hz<f<3kHz |30x10%/f 3,0x10°/f 9,0x10°/f
3kHz<f<10 1,0 x 102 1,0 x 102 3,0x 102
MHz

Huomautus B2-1: fon taajuus hertseind (Hz).

Huomautus B2-2: Matala toimenpidetaso ja korkea toimenpidetaso ovat tehollisarvoja
(RMYS) ja vastaavat sinimuotoisille kentille altistumisen huippuarvoja jaettuna luvun 2 ne-
lidjuurella. Ei-sinimuotoisten kenttien osalta 6 §:n altistumisen arviointi perustuu paino-
tetun huippuarvon menetelméédn (suodatus aika-alueessa), joka on selitetty direktiivin
2013/35/EU kaytanndn oppaissa, mutta muitakin tieteellisesti vahvistettuja ja validoituja
altistumisen arviointimenettelyjad voidaan soveltaa edellyttden, ettd niistd saadaan l&hes
vastaavat ja vertailukelpoiset tulokset.

Huomautus B2-3: Magneettikentille altistumista koskevat toimenpidetasot ovat enim-
maisarvoja tyontekijan kehon sijaintikohdassa. Ndin padstdan konservatiiviseen altistumi-
sen arviointiin ja noudatetaan automaattisesti altistumisraja-arvoja kaikissa epétasaisesti
jakaantuneen kentédn altistumisoloissa. Jotta yksinkertaistettaisiin 6 §:n arviointia altistu-
misraja-arvojen noudattamisesta erityisissa epatasaisesti jakaantuneissa altistumisoloissa,
direktiivin 2013/35/EU kaytinndn oppaissa selitetdén mitattujen kenttien spatiaalisen kes-
kiarvon laskennan kriteerit vakiintuneen dosimetrian mukaisesti. Kun 1dhde on hyvin pai-
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kallinen ja vain muutaman senttimetrin pééssé kehosta, indusoitunut sdhkokenttd méaari-

tellddn dosimetrisesti tapauskohtaisesti.

Taulukko B3

Kontaktivirralle I altistumista koskevat toimenpidetasot

Taajuus Toimenpidetaso (I¢) (jatkuva kontakti-
virta) [mA] (RMS)

Enintdén 2,5 kHz 1,0

2,5 <f< 100 kHz 0.4 f

100 kHz < < 10000 kHz 40

Huomautus B3-1: fon taajuus ilmaistuna kilohertseiné (kHz).

Staattisten magneettikenttien magneettivuon

tiheytti koskevat toimenpidetasot

Taulukko B4

Staattisten magneettikenttien magneettivuon tiheytti koskevat toimenpidetasot

Vaarat Toimenpidetaso (B)
Aktiivisten implantoitujen laitteiden, esim. | 0,5 mT
syddmentahdistimien, hdiriintyminen

Vetovoima- ja sinkoutumisriski voimakkai- | 3 mT

den kenttien reuna-alueilla (> 100 mT)
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Liite IIT

LAMPOVAIKUTUKSET

ALTISTUMISRAJA-ARVOT JA TOIMENPIDETASOT
TAAJUUSALUEELLA 100 KHZ-300 GHZ

A. ALTISTUMISRAJA-ARVOT

Terveysvaikutusraja-arvot taajuusalueella 100 kHz—6 GHz (taulukko A1) ovat sdhko- ja
magneettikentille altistumisesta syntyvan kudoksen absorboiman energian ja tehon rajoja
massayksikkoa kohti.

Aistimusraja-arvot taajuusalueella 0,3—6 GHz (taulukko A2) ovat sihkdomagneettisille
kentille altistumisesta syntyvan pdén alueen pienen kudosmassan absorboiman energian
rajoja.

Terveysvaikutusraja-arvot yli 6 GHz:n taajuusalueella (taulukko A3) ovat kehon pintaan
osuvan sahkomagneettisen aallon tehotiheyden rajoja.

Taulukko Al

Terveysvaikutusraja-arvot, 100 kHz—6 GHz:n sihkomagneettiset kentét

Terveysvaikutusraja-arvot Keskiméérdiset SAR-arvot 6 minuutin
jaksoa kohti

Koko kehon ldmporasitukseen liittyvét 0,4 Wkg !
altistumisraja-arvot, keskiméardinen SAR
kehossa

Péaén ja vartalon paikalliseen 10 Wkg !
lampdorasitukseen liittyvét altistumisraja-
arvot, paikallinen SAR kehossa

Raajojen paikalliseen ldmporasitukseen 20 Wkg !
liittyvét altistumisraja-arvot, paikallinen
SAR raajoissa

Huomautus A1-1: Paikallisen SAR:n keskimaérdinen arvo lasketaan 10 gramman yhte-
néistd kudosmassaa kohti. Altistumisen arvioinnissa kdytetdén nédin saatua SAR:n maksi-
miarvoa. Kyseisen 10 gramman kudosmassan on tarkoitus olla yhtendistd kudosta, jolla
on ldhes homogeeniset sidhkoiset ominaisuudet. Yhtendisen kudoksen massan kisitteen
maédrittelyn yhteydessi todetaan, etti tillaista késitettd voidaan soveltaa laskennallisessa
dosimetriassa mutta ettd se voi aiheuttaa vaikeuksia suoria fysikaalisia mittauksia suori-
tettaessa. Yksinkertaisen geometrisen kappaleen, esimerkiksi kuution tai pallon rajaaman
kudoksen massaan perustuvaa menetelméad voidaan kayttaa.

Aistimusraja-arvot taajuusalueella 0,3—6 GHz

Tama aistimusraja-arvo (taulukko A2) liittyy pdén altistumisesta pulssimuotoiselle mi-
kroaaltositeilylle johtuvien kuuloaistimusten vélttdmiseen.
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Taulukko A2

Aistimusraja-arvot, 0,3—6 GHz:n siihkomagneettiset kentiit

Taajuusalue Paikallinen ominaisabsorptio (SA)

0,3<f<6 GHz 10 mJkg!

Huomautus A2-1: Paikallisen SA:n keskiméardinen arvo on 10 gramman kudosmassaa
kohti.

Taulukko A3

Terveysvaikutusraja-arvot, 6-300 GHz:n sihkomagneettiset kentit

Taajuusalue Tehotiheyteen liittyvit terveysvaikutusraja-
arvot
6 GHz < f< 300 GHz 50 Wm 2

Huomautus A3-1: Tehotiheys lasketaan keskiarvona kutakin 20 cm?:n suuruista altistu-
nutta aluetta kohti. 1 cm?:n suuruisen alan keskiarvoina lasketut paikallisen tehotiheyden
enimmaisarvot eivit saa ylittdd 20-kertaisesti arvoa 50 W/m™. Tehotiheydet taajuusalu-
eella 6-10 GHz lasketaan keskiarvoina kuuden minuutin jaksoa kohti. Y1i 10 GHz:n taa-
juusalueella tehotiheys lasketaan keskiarvona 68/f 105 minuutin jaksoa kohti (f on taajuus
gigahertseind), jotta voidaan ottaa huomioon tunkeutumissyvyyden asteittainen vdhene-
minen taajuuden kasvaessa.

B. TOIMENPIDETASOT

Seuraavia fysikaalisia suureita ja arvoja kdytetddn madrittelemadn toimenpidetasot, jotka
vahvistetaan, jotta varmistetaan yksinkertaistetulla arvioinnilla asiaan kuuluvien altistu-
misraja-arvojen noudattaminen, tai joilla on toteutettava 8 §:ssd tdsmennettyjd suojaavia
tai ehkéisevid toimenpiteiti.

— Toimenpidetaso (E), ajallisesti vaihtelevat sdhkokentit, séhkokentdn voimakkuus E,
taulukossa B1 yksiloidylla tavalla

— Toimenpidetaso (B), ajallisesti vaihtelevat magneettikentit, magneettivuon tiheys B,
taulukossa B1 yksiloidylla tavalla

— Toimenpidetaso (S), sithkomagneettisten aaltojen tehotiheys, taulukossa B1 yksiloidyl-
14 tavalla

— Toimenpidetaso (I-), kontaktivirta, taulukossa B2 yksiloidyll4 tavalla

— Toimenpidetaso (I} ), raajassa kulkeva virta, taulukossa B2 yksil6idylld tavalla
Toimenpidetasot vastaavat tyopaikalla laskettuja tai mitattuja kenttdarvoja tyontekijan
poissa ollessa ja ilmaistaan enimmaéisarvona kehon sijaintikohdassa tai tietyssd osassa ke-
hoa.

Sahko- ja magneettikentille altistumista koskevat toimenpidetasot

Toimenpidetaso (E) ja toimenpidetaso (B) johdetaan SAR-arvosta tai tehotiheyden arvos-
ta (taulukot A1 ja A3) niiden kynnysarvojen pohjalta, jotka liittyvét (ulkoiselle) sdahko- ja
magneettikentille altistumisesta aiheutuviin siséisiin lampovaikutuksiin.
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Taulukko Bl

Sahko- ja magneettikentille altistumista koskevat toimenpidetasot taajuusalueella
100 kHz-300 GHz

Taajuusalue Sahkokentan Magneettivuon Tehotiheys
voimakkuus tiheys Toimenpide- | Toimenpidetaso (S)
Toimenpidetaso (E) | taso (B) [uT] (RMS) (Wm 72)
[Vm '] (RMS)

100 kHz <f<1 MHz 6,1><102 2,0><106/f —

1<f<10 MHz 6,1 x 108 /f 2,0x 106/ —

10 < <400 MHz 61 0,2 —

4OOMHZ§f<2GHZ 3><10*3fl/2 1’0X1075f1/2 —

2<f<6GHz 1,4 x 102 45x107" —

6 <f<300 GHz 1,4 x 102 4,5 x 101 50

Huomautus B1-1: fon taajuus hertseini (Hz).

Huomautus B1-2: [Toimenpidetaso (E)]2 ja [toimenpidetaso (B)]2 lasketaan keskiarvoina
kuuden minuutin jaksoa kohti. Radiotaajuuspulssien osalta huipputehotiheys keskiarvona
pulssin keston ajalta saa olla enintéén 1 000 kertaa asianomaisen toimenpidetason (S) ar-
vo. Monitaajuisilla kentilld analyysin on perustuttava yhteenlaskuun, jota selvitetdin di-
rektiivin 2013/35/EU artiklassa 14 tarkoittamissa kdytdnnon oppaissa.

Huomautus B1-3: Toimenpidetaso (E) ja toimenpidetaso (B) koskevat laskettuja tai mitat-
tuja sdhko- tai magneettikentdn enimmaéisarvoja tyontekijan kehon kohdalla. Néin pais-
tiddn konservatiiviseen altistumisen arviointiin ja noudatetaan automaattisesti altistumisra-
ja-arvoja kaikissa epétasaisesti jakaantuneen kentén altistumisoloissa. Jotta yksinkertais-
tettaisiin 6 §:n arviointia altistumisraja-arvojen noudattamisesta erityisissd epitasaisesti
jakaantuneen kentén oloissa, direktiivin 2013/35/EU kayténnon oppaissa selitetéén kritee-
rit mitattujen kenttien spatiaalisen keskiarvon laskennalle vakiintuneen dosimetrian mu-
kaisesti. Kun ldhde on hyvin paikallinen ja vain muutaman senttimetrin paissa kehosta,
altistumisraja-arvojen noudattaminen mééritelldin dosimetrisesti tapauskohtaisesti.
Huomautus B1-4: Tehotiheys lasketaan keskiarvona kutakin 20 cm?:n suuruista altistu-
nutta aluetta kohti. 1 cm?:n suuruisen alan keskiarvoina lasketut spatiaalisen tehotiheyden
enimmadisarvot eivit saa ylittdd 20-kertaisesti arvoa 50 Wm™2. Tehotiheydet taajuusalu-
eella 6-10 GHz lasketaan keskiarvoina kuuden minuutin jaksoa kohti. Y1i 10 GHz:n taa-
juusalueella tehotiheydet lasketaan keskiarvoina 68/f 105 minuutin jaksoa kohti (f on taa-
juus gigahertseind), jotta voidaan ottaa huomioon tunkeutumissyvyyden asteittainen va-
heneminen taajuuden kasvaessa.
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Taulukko B2

Toimenpidetasot, jatkuvat kontaktivirrat ja indusoituneet raajassa kulkevat virrat

Taajuusalue

Jatkuva kontaktivirta, toi-
menpidetaso (I) [mA]
(RMS)

Indusoitunut raajassa kul-
keva virta, toimenpidetaso
(IL) [mA] (RMS)

100 kHz < < 10 MHz

40

10 MHz < /< 110 MHz

40

100

Huomautus B2-1: [Toimenpidetaso (I )] 2 lasketaan keskiarvona kuuden minuutin jaksoa

kohti.
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