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Voimajohdot ymparistossamme

Voimajohtojen sédhko- ja magneettikenttien terveysvaikutukset ovat herdttaneet keskustelua
kymmenié vuosia. Haitoista ei ole saatu pitdvaa tieteellistd ndyttod, mutta toisaalta niiden
mahdollisuutta ei ole pystytty tdysin sulkemaan poiskaan. Sateilyturvakeskus (STUK)
suosittelee vilttamé&ian rakentamista voimajohtojen valittoméén ldheisyyteen, jos rakennus on
tarkoitettu pitkdaikaiseen oleskeluun.

Téassé katsauksessa on tietoa voimajohtojen vaikutuksista asumiseen, kaavoitukseen ja
rakentamiseen. Katsauksessa ei kéisitelld voimajohtojen sdhkoturvallisuutta, kuten nostimil-
la tyoskentelya tai metsatoita linjojen alla. Sdhkoyhtiot ja valtakunnallinen kantaverkkoyhtio
Fingrid Oyj auttavat ndissd kysymyksissa.

Voimajohdot ovat valttamaton
osa sahkonjakelua
Sahkéenergiaa tuottavat voimalai-
tokset eivit useinkaan sijaitse siel-
14 missé sdhkod eniten kuluu, vaan
sdhkoé on siirrettiava pitkid matko-
ja asuinalueiden, liikekeskusten ja
teollisuuden kayttoon.

Sahkonjakelu voimalaitoksen
generaattoreilta asiakkaan pisto-
rasiaan edellyttias tekniikkaa, joka
myos ndkyy ympéaristossa. Johto-
linjauksien lisdksi sdhkonsiirtoon
tarvitaan muun muassa sdhkoase-
mia, maakaapeleita, kytkentdkent-
tid, jakelumuuntamoita ja jako-
kaappeja.

Suurjannitteiset 110-400 kilo-
voltin (kV) voimajohdot ovat tiarkea
osa sdhkonsiirtojarjestelméa. Suu-

rilla jannitteilld mahdollistetaan
pienet energiahiviot.

Suuren jannitteen turvalli-
nen késittely vaatii paljon tilaa ja
erikoistekniikkaa, kuten eristei-
td, korkeita pylviiti ja johtoaukei-
ta. Taajamassa suurjiannitteinen
voimajohto haarautuu useiksi 20
kV keskijannitejohdoiksi ja lopul-
ta asuinalueilla 400 voltin (V) pien-
jéannitejohdoiksi.

Johdot ovat harvaan asutuil-
la alueilla yleensé ilmajohtoina ja
kaupungeissa yleisin ratkaisu on
maakaapeli. Jannitteestd toiseen
siirryttdessa tarvitaan muuntamo,
eli laitteisto, joka muuntaa jénnit-
teen alemmaksi, ja kytkentidkent-
téd, jossa suurjinnitteiset johdot yh-
distetdén sdhkoasemaan.

Voimajohdot muodostavat
kantaverkon

Voimajohdoista muodostuval-

la kantaverkolla mahdollistetaan
energian siirto kaikkialle Suo-
meen. Voimajohtoja on Suomes-
sa noin 14 000 km. Kantaverkon
omistaa Fingrid Oyj. Liséksi pai-
kalliset sdhkoyhtiot omistavat
110 kV johtoja.

Suurin nimellisjédnnite voima-
johdoissa on 400 kV. Tamén lisdk-
si kaytetdéan 220 ja 110 kV jannite-
tasoja. Paikallisten séhkoyhticiden
omistamissa taajamaverkoissa jan-
nite on 20 kV tai sitd pienempi.

Voimajohdot ovat joko pylviis-
sé avojohtoina tai maassa kaape-
leina. Eri jénnitteille kéytetddn
erilaisia pylvistyyppeja. Yleisin
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Voimalaitos
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Kantaverkko Kantaverkko
400 kV 110 kV

Kantaverkko
110 kV

Séhkoéasema 400/110 kV
Séhkodasema
110/20 kV
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Keskijanniteverkko /57 .
(imajohdot) 20

Keskijannite-
verkko
(maakaapeli)

Pienjanniteverkko
(ilmajohdot) 400 V

Pylvdsmuuntamo
20 kV/400V

Pienjanniteverkko KiihteiSté')- tai
(maakaapeli) 400 V puistomuuntamo
20 kV/400 V

Sahkon siirtdminen vomalaitokselta kuluttajille vaatii voimajohtoja, sdhkdasemia, keski- ja pienjanniteverkkoja sekd muuntamoita.
Suurjannitteiset voimajohdot muodostavat kantaverkon. Suomen kantaverkkoon kuuluu 14 000 km voimajohtoja ja yli 100 s&hko-
asemaa.



Suurjannitteisissa voimajohdoissa johtimet ripustetaan pylvaisiin
eristeketjulla. Voimajohdon jannitetason pystyy arvioimaan lautasten

lukumaarasta. Kuvassa 400 kV voimajohto.

tyyppi on harustettu portaalipyl-
vis, jossa kulkee kolme johdinta
rinnakkain ja nédiden yldpuolella
yleensé kaksi ukkosjohdinta. Li-
séksi kdytetddn harustamattomia
kaksoisjohtopylviit4, joissa on yh-
teensa kuusi virtajohdinta, sekid
erilaisia maisemapylvéita.
Pylviit ovat sitd suurempia
mitd korkeampi jénnitetaso on.
400 kV johdoissa kéytetdan aina
terédksisia pylvaité, kun taas 110
kV johdoissa pylvait ovat usein
puuta. Jannitetason néikee helpoi-
ten johtojen ripustamiseen kiytet-
tévien eristelautasketjujen eli kipi-
néavilisuojien pituudesta: 110 kV
johdossa eristelautasia on 6-8,
220 kV johdossa 10-12 ja 400 kV
johdossa 18-21 kappaletta. 20 kV
jannitetasolla johdot eivit roiku
eristeketjussa, vaan ne tuetaan

pylvdin poikkipuissa oleviin kiin-
teisiin eristimiin.

Voimajohdot aiheuttavat
sahkomagneettisen kentéan
Voimajohtojen, kuten kaikkien
muidenkin sdhkolaitteiden, ympa-
rille syntyy sédhko- ja magneetti-
kentta.

Voimajohdon aiheuttaman
magneettikentéin voimakkuuden
mairii se, paljonko voimajohtoa
kuormitetaan, eli paljonko kaik-
ki voimajohdon varassa olevat ko-
titaloudet ja teollisuus kuluttavat
sdhkoa kyseiselld hetkelld. Kulu-
tus vaihtelee paljon. P4ivisin ku-
lutetaan enemmén kuin yoll4, tal-
vella enemmén kuin kesalla. Yksi
suurimmista kulutuspiikeistd syn-
tyy jouluaattona, kun ldhes kaik-
ki Suomen sdhkosaunat laitetaan

Voimajohdon Eristeketjun pituus Eristelautasten
jannitetaso kV lukumaara

110 noin 1 metri 6-8
220 noin 2 metria 10-12
400 noin 4 metria 18-21

Voimajohtojen eristeketjujen pituudet ja eristelautasten lukumaarat.

-

paalle. Sen sijaan sdhkokentti ei
muutu kuormituksen mukaan.

Suurten voimajohtojen sihko-
ja magneettikentit ulottuvat ym-
péristoon muutamien kymmenien
metrien pddhén. Johdon tyyppi,
nimellisjdnnite ja pylvasmalli vai-
kuttavat kenttien voimakkuuteen
paljon.

Maakaapeli aiheuttaa maan-
pinnalle suuremman magneetti-
kentén kuin vastaava voimajohto,
mutta kenttd ulottuu vain muu-
taman metrin etidisyydelle kaape-
lista.

Voimajohtojen magneettikentat
Suurimmat magneettivuon tihey-
det ovat 400 kV johdon alla, missé
saattaa olla suurimmilla kuormi-
tusvirroilla 10-20 pT (mikrotesla)
kenttd. Magneettivuon tiheys jaa
kaytédnnossid aina alle yhden mik-
roteslan, kun etéisyys johdon kes-
kilinjaan on yli 70 metrid. Maksi-
mikuormituksella 110 kV linjan
magneettivuontiheydet johdon al-
la ovat noin 5-8 pT ja 1 puT alittuu
noin 40 metrin etdisyydelld johdon
keskilinjasta.

Lukuja voi verrata vaikka koti-
ympéristén magneettivuon tiheyk-



Sahkotekniikan kasitteet

Sahkokenttien ja magneetti-
kenttien syntymekanismin ym-
martdmiseksi on tunnettava joi-
tain sdhkétekniikan perusteita.
Tarkeimmat peruskésitteet ovat
jéannite, virta, teho ja taajuus.
Jéannitteen yksikko on voltti [V] ja
virran yksikk6 ampeeri [A]. Vir-
ran ja jannitteen tulo on sdhko-
teho, jota mitataan wateissa [W].
Esimerkiksi tavallisen pisto-
rasian kahden navan vililla on
Suomessa 230 V jannite. Kun pis-
torasiaan kytketddn sdhkolai-
te, johdoissa ldhtee kulkemaan
virtaa. Virran suuruus riippuu
kuormasta, eli siitd, kuinka pal-
jon tehoa kyseinen séhkoélaite ku-
luttaa. Tavallisessa pistorasias-
sa on usein 16 ampeerin sulake,
eli pistorasian maksimivirta on
16 A. Suurin pistorasiasta saata-
va teho on néin ollen 16 A x 230 V
= 3680 W (3,68 kW). T4mi vas-

taa esimerkiksi pienen kiukaan
tai suuren uunin tehoa. Pienem-
pi kuorma aiheuttaa pienemmén
virran. Esimerkiksi 20 W kulut-
tava laite, kuten energiansiésto-
lamppu, ottaa sdhkoverkosta alle
0,1 A virran.

Sahkonjakelu perustuu vaih-
tovirtatekniikkaan. Siin4 jannit-
teen ja virran suunta kdantyy
jatkuvasti edestakaisin. Kdan-
tymisen nopeus, eli taajuus ker-
too kuinka monta kertaa virran ja
jannitteen suunta kidntyy sekun-
nissa. Taajuuden yksikké6 on hert-
si [Hz]. Sdhkoéverkon taajuus on
Suomessa 50 Hz.

Kahden johtimen vilill4 vai-
kuttava jannite aiheuttaa johti-
mien véliseen tilaan sdhkoken-
tén, jonka yksikko on volttia per
metri [V/m]. Jos jannite on 1V
ja johtimet metrin paéssi toisis-
taan, sdhkokentidn voimakkuus

johtimien vililla on keskimaarin
1 V/m. Voimajohdossa sdhkokent-
t4d muodostuu pdéasiassa johtimi-
en viliin mutta osittain myos joh-
timien ja maan véaliin.
Johtimessa kulkeva virta ai-
heuttaa johtimen ympérille mag-
neettikentin. Magneettikentéin
yksikko on ampeeria per met-
ri [A/m], mutta perinteisesti ta-
mén sijasta kiytetdéin suureena
magneettivuon tiheytts, jonka yk-
sikko on tesla [T]. Tahédn on kay-
tdnnossa yleensa lisdttava miljoo-
nasosaa tarkoittava etuliite mikro
[1T] (1 T = 1000000 nT). Mag-
neettikenttd ja magneettivuon ti-
heys ovat suoraan verrannolliset
toisiinsa, eli kyseessé on vain eri
tapa ilmoittaa sama asia.

Sahkoteknisia termeja Yksikko Termin selite Esimerkkeja
Jannite voltti (V) Paristo 1,5V
kilovoltti (kV) Pistorasia 230V
1000V =1 kV Akku 12V
Virta ampeeri (A) Sulake sdhkotaulussa 10 A tai
16 A
Teho watti (W) tai kilowatti (kW) Séhkolammitin 2000 W
(virta x jannite = séhkoteho) 1000 W =1 kW Hehkulamppu 40 W
Taajuus hertsi (Hz) Jannitteen ja virran Séhkoverkko Suomessa 50 Hz
kaantymisen nopeus
Energia kilowattitunti (kWh) Séhkdenergiaa mitataan Kun kahta 1 kW tehoista
kilowattitunteina. laitetta kdytetaan 3 h, energiaa
kuluu 6 kWh.
Sahkokentta volttia per metri (V/m) Sahkovaraus synnyttaa

sahkokentan esimerkiksi
kahden johtimen valille.

Magneettikentta tesla (T)

mikrotesla (uT)
1000000 uT=1T

Sahkovirta aiheuttaa
magneettikentan.




siin, joiden suuruusluokka on 0,1
mikroteslaa ja toimistoissa vihén
enemméin. Rakennusmateriaalit
eivat juuri vaimenna magneetti-
kenttéa, joten kenttd on yhté voi-
makas lidhell4 olevissa rakennuk-
sissa kuin ulkona.

Voimajohtojen siahkokentat
Sédhkokentta ei riipu johdon kuor-
mituksesta, vaan johdon janni-
tetasosta. Sdhkokentédn voimak-
kuudet ovat 400 kV johdon alla
enimmilldén 10 kV/m ja 110 kV
johdon alla 2-3 kV/m.
Siahkokentti ei tunkeudu si-
sédn esimerkiksi rakennuksiin
tai autoon. Kauemmas siirrytties-
sé sdhkokenttd vaimenee nopeam-
min kuin magneettikentta. Kasvil-
lisuus ja rakennelmat vaimentavat
séhkokenttdid tehokkaasti.

Vastavalo

Voimajohtojen terveys-
vaikutuksista ei ole taytta
varmuutta
Voimajohtojen alle syntyvit sih-
ko- ja magneettikentit eivat ole
koskaan niin voimakkaita, ettd ne
aiheuttaisivat valitonta haittaa ih-
misille. On kuitenkin epdilty, etta
asuminen tai muu pitkdaikainen
altistuminen voimajohdon ldhel-
14 aiheuttaisi terveysriskin. Epaily
perustuu siihen, ettd erdissi epi-
demiologisissa eli viestotutkimuk-
sissa 1970-luvun lopulta alkaen
on havaittu, ettd voimajohtojen 14-
helld asuneilla lapsilla on muuhun
viestoon verrattuna kohonnut ris-
ki sairastua leukemiaan.
Leukemian esiintymisen ja
voimajohtojen yhteydesti ei edel-
leenk#én ole varmaa tietoa. Ti-
lastollisiin tutkimuksiin liittyy

Suomessa yleisin pylvastyyppi on harustettu eli vaijerilla tuettu
portaalipylvés, jossa kulkee kolme johdinta rinnakkain ja ndiden
ylépuolella on yleensa kaksi ukkosjohdinta.

tamén tyyppisissd kysymyksis-

sd useita ongelmia, jotka védris-
tavit tuloksia. Ilmion selittavaa
fysikaalista vuorovaikutusmeka-
nismia ei tunneta eikd epidemio-
logisille viitteille ole saatu tukea
laboratorio-olosuhteissa tehdyissa
eldinkokeissa.

Kansainvilinen sy6véntutki-
muslaitos IARC on luokitellut ma-
talataajuiset magneettikentét
“mahdollisesti syopééd aiheuttavik-
si”. Saman luokituksen on saanut
esimerkiksi kahvi. Vastaavia epéi-
lyj4 ei ole liitetty sdhkokenttaaltis-
tukseen.

Kaikkien epidemiologisten tut-
kimusten yhteenvetoihin perus-
tuva arvio on, etté riski lasten
leukemiaan kasvaa noin kaksin-
kertaiseksi, mikéli magneetti-
vuon tiheys asunnossa ylittdd noin



0,4 pT. Kun tédt4a verrataan voima-
johtojen ldhelld vallitseviin mag-
neettikenttiin ja asukasmaériin,
voidaan arvioida, etté alle yksi
prosentti lasten leukemioista ai-
heutuisi voimajohdoista. Tama4 tar-
koittaisi Suomessa noin kahta li-
sédtapausta kymmenessd vuodessa.
Leukemia on lasten yleisin syopé-
tyyppi. Siihen sairastuu vuosittain
50-60 alle 15-vuotiasta.

Riskinarvio perustuu laajaan
tieteelliseen tutkimukseen
Voimajohtojen terveysvaikutuk-
sia selvitetdén epidemiologisil-

la tutkimuksilla, joissa tutkitaan
voimajohtojen kentille altistunei-
den sairastuvuutta muuhun vées-
toon verrattuna. Lisédksi tehddin
laboratoriokokeisiin perustuvia
tutkimuksia, joissa soluviljelmi4,
eldimié tai ihmisia altistetaan
magneettikentille mahdollisten
haitallisten muutosten havaitse-
miseksi ja niiden syntymekanis-
min ja altistavan tekijan yhteyden
varmistamiseksi.

Kaikkiin tutkimustyyppei-
hin sisiltyy tiettyjd epdvarmuuk-
sia, minki vuoksi riskinarvion on
perustuttava eri tutkimustyyp-

Epidemiologian tutkimusmenetelmat

Tapaus-verrokkitutkimus eli
sairauslahtoinen tutkimus

Tutkimuksen tapauksiksi va-
litaan ryhma tiettyyn sairau-
teen sairastuneita ja verrokeiksi
mahdollisimman samankaltai-
nen ryhma terveitd. Ryhmien
altistuminen tutkittavalle al-
tisteelle ja muille sairauteen vai-
kuttaville tekijoille selvitetddn.
Sairastuneiden ja terveiden vé-
liset erot altistuksessa antavat
viitteen siitd, ettd kyseinen altis-
te saattaa liitty4 sairauteen.

Tapaus-verrokkitutkimuk-
sessa voidaan tutkia kerralla
vain yht4 sairautta mutta usei-
ta altisteita, eli tamé tutkimus-
tyyppi sopii tietyn yksittdisen
sairauden syiden selvittdmiseen.
Tutkimuksen alkaessa tapauk-
silla on jo kyseinen sairaus, jo-
ten sairauden mahdollisesti ai-
heuttanut altiste on saatu aina
ennen tutkimuksen alkua.

Tutkimusasetelman hyviana
puolena on nopeus ja kohtuulli-
set kustannukset. Vaikeutena on
altistumisen selvittdminen jilki-
kateen.

Kohorttitutkimus eli
altistelahtoinen tutkimus

Tutkittava ihmisjoukko jaetaan
ryhmiin altistumisen perusteel-
la, esimerkiksi paljon altistuneet
ja véhan altistuneet. Mahdolli-
set ryhmien viliset erot sairas-
tuvuudessa antavat viitteen sii-
té, ettd altiste saattaa aiheuttaa
kyseisen sairauden tai edesaut-
taa sen kehitystd. Kohorttitutki-
muksessa voidaan tutkia yleensi
vain yhté altistetta, mutta useita
sairauksia.
Kohorttitutkimuksessa selvi-
tetddn ennen tutkimuksen alkua
tapahtunut altistuminen mahdol-
lisimman hyvin, mink4 jalkeen
altistumista ja sairastuvuut-
ta seurataan koko tutkimuksen
ajan. Kohorttitutkimus on epide-
miologisista tutkimuksista luo-
tettavin. Ongelmana on kuiten-
kin se, ettd seurantaa saatetaan
joutua jatkamaan vuosia, koska
monet sairaudet kehittyvat hyvin
hitaasti. Myo6s tutkimuksen kus-
tannukset nousevat télloin suu-
riksi.

pien yhdistdmiseen. Lisdksi ter-
veysvaikutusten tutkimukselle on
ominaista, ettid tuloksissa on sa-
tunnaisvaihtelua. Taméin vuoksi
yksittédinen tulos ei yleensd muuta
tieteessi vallitsevaa késitystd en-
nen kuin samanlaisia tuloksia on
saatu muissa toisistaan riippumat-
tomissa tutkimuksissa. Vastaavaa
ldhestymistapaa kaytetddn myos
esimerkiksi kemikaalien, ladke-
aineiden tai ympéaristomyrkkyjen
turvallisuuden arviointiin. Voima-
johtojen pitk#daikaisvaikutuksista
on saatu viitteitd vain epidemiolo-
gissa tutkimuksissa.

Ekologinen tutkimus
Sairautta tutkitaan esimerkiksi
sen maantieteellisen tai ajallisen
esiintyvyyden perusteella. Tietyl-
le alueelle keskittyneet sairau-
det antavat viitteité siitd, etté jo-
kin paikallinen tekija aiheuttaa
sairaudet tai tiettyna ajanjakso-
na tapahtunut sairauden yleisty-
minen johtuu samaan aikaan li-
sddntyneesta altistuksesta.
Ekologinen tutkimus on epi-
demiologisista menetelmisté hel-
poin toteuttaa. Tassd tutkimus-
tyypissé on kuitenkin useita
epavarmuuksia, jonka vuoksi tu-
lokset ovat varsin epéluotetta-
via. Tiedot ovat saatavilla vain
koko ryhmén keskiarvona joten
yksittédisten sairaustuneiden al-
tistumisesta ei ole tietoa. Sairas-
tuvuuden muutos ei valttamatta
johdu altisteesta.
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Leukemian ja voimajohtojen vi-
lisen yhteyden selvittdmisen vai-
keutena on se, ettd leukemian syn-
tyyn tai kehittymiseen vaikuttavia
tekijoita ei tunneta. Tutkimusase-
telmaa méiériteltdessi ei tiedeté,
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mitka tekijat pitiisi ottaa huomi-
oon. Mikéli jokin tuntematon leu-
kemian riskitekijd on yhteydessi
voimajohtoihin, se saattaa sekoit-
taa tuloksia. Voimajohdot ovat esi-
merkiksi usein suurien teiden var-
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silla ja ldhell4 teollisuutta, joten
monet magneettikentille altistu-
neet altistuvat liséksi liikenteen
ja tehtaiden pééstéille normaalia
enemman.

Voimajohtojen terveysvaikutuk-

Sahkokentan voimakkuus

Vaikutus

> 200 kV/m Hermostimulaatio (esimerkiksi lihasten nykiminen)

> 50 kV/m Sietamattomaksi kayva ihoarsytys

5-15 kV/m Ihokarvojen ja vaatteiden liikkumisesta johtuva kutina ja arsytys

5 kV/m Sahkdkentanvoimakkuuden suositusarvo (STM:n asetus 294/2002)

1-3 kV/m Kipinapurkauksia kosketettaessa suuria maasta eristettyja esineita (esim. auto)

Matalataajuisten sahkokenttien vaikutuksia 50 Hz taajuudella. Vaikutukset riippuvat voimakkaasti ympéristdolosuhteista ja altistuvan
ihmisen anatomiasta, joten arvot ovat suuntaa-antavia.

Magneettivuon tiheys

Vaikutus

250 000 T Sydéamen kammiovarina

100 000 pT Sydamen lisalyonteja

30 000 uT Hermostimulaatio (esimerkiksi lihasten nykiminen)

5000 pT Magnetofosfeeneja eli magneettikentan aiheuttamia valdhdyksia silmissa
100 uT Magneettivuontiheyden suositusarvo (STM:n asetus 294/2002)

0,4 uT Tilastollisia viitteita lasten leukemian yleistymisesta

Matalataajuisten magneettikenttien vaikutuksia 50 Hz taajuudella.



sia selvittdvissi epidemiologisissa
tutkimuksissa on kdytetty pasasi-
assa niin sanottua tapaus-verrok-
ki-asetetelmaa (katso tietolaatikko
sivu 7). Tapaukset ovat useimmi-
ten syopéarekistereihin kirjattuja
leukemiaan sairastuneita. Vertai-
luryhméén kuuluvien ik4, suku-
puoli ja asuinalue vastaavat tut-
kittavia tapauksia.

Altistumistietoja voidaan ar-
vioida esimerkiksi osoiterekiste-
reiden perusteella maarittamalla
kotiosoitteiden etéisyydet voima-
johdoista. Niin ollen tutkimuksis-
sa voidaan kisitelld hyvinkin suu-
ria ihmisjoukkoja.

Lasten leukemia on harvinai-
nen sairaus ja vdestostd hyvin pie-
ni osa asuu voimajohtojen ldhell4.
Tamén vuoksi tilastolliseen ana-
lyysiin riittdvéan tapausméarian
l6ytdminen on vaikeaa.

Tapaus-verrokki-asetelman li-
séksi on tehty myos kohortti- eli
seurantatutkimuksia ja ekologisia
tutkimuksia.

Altistumisrajat suojaavat kenttien
tunnetuilta terveysvaikutuksilta
Voimakkaat séhko- ja magneetti-
kentét ovat ihmisille vaarallisia.

Kentté aiheuttaa ihmiseen sdhko-
virtoja, jotka saattavat riittdvin
voimakkaina aiheuttaa esimerkik-
si tahattomia lihaskouristuksia,
valonvildhdyksii silmissa tai jo-
pa syddmen kammiovarinin. Pa-
himmat haittavaikutukset voivat
olla samanlaiset kuin sédhkoiskus-
ta, jonka saa jannitteisesta johti-
mesta.

Edes suurimpien 400 kV voi-
majohtojen alla ei esiinny niin voi-
makkaita kenttii, ettd edelld mai-
nittuja haittoja syntyisi. Johtojen
alla saattaa esiinty4 pienempi, si-
ninséi vaarattomia, ilmioitd kuten
ihokarvojen virindi ja ihodrsytys-
ta, kipindnpurkauksia sateenvar-
jossa tai metalliesineistd saatavia
pienii sdhkoiskuja. Sahkoiskut ai-
heutuvat siita, ettd ihmiseen tai
esimerkiksi autoon keréddntyneet
varaukset purkautuvat kosketuk-
sesta.

Haittavaikutusten ehkiise-
miseksi sdhko- ja magneettiken-
tille on annettu altistumisrajat.
Voimajohtojen viestolle aiheutta-
maa altistumista koskevat rajat
on kirjoitettu suosituksiksi sosi-
aali- ja terveysministerion asetuk-
seen 294/2002. Voimajohtojen taa-
juudella (50 Hz) raja-arvot ovat

Voimajohdon alla voi turvallisesti esimer
kiksi kavella, poimia marjoja, pyorailla tai
ajaa autolla.

Johdon tyyppi Magneettivuontiheyden | Etaisyys, jolla Etaisyys, jolla
maksimi johdon alla” magneettivuon tiheys magneettivuon tiheys

on todennakoisesti aina | on todennakoisesti aina
alle 1 pT alle 0,4 pT

400 kV harustettu portaalipylvas 22 uT 70 m 100 m

400 kV kaksoisjohtopylvas 10 uT 50 m 100 m

220 kV harustettu portaalipylvas 8uT 40 m 50 m

110 kV harustettu portaalipylvés 12T 25 m 40 m

110 kV kaksoisjohtopylvés 7 uT 25m 40m

* Tyypilliset magneettivuontiheydet ovat tassa esitettyja pienempia. Kenttien tarkempi arvioiminen edellyttda kuitenkin johdon teknisten ominaisuuksien tuntemista. Johtojen
maksimikuormitukset ovat 400 kV jannitetasolla 1000 A, 220 kV jannitetasolla 700 A ja 110 kV jannitetasolla 600 A suuruusluokkaa. Magneettivuon tiheys normaalissa kotiympa-
ristdssa on suuruusluokkaa 0,1 pT ja toimistossa vahan enemman.

STUK suosittelee valttdmaan asuntojen, paivakotien, koulujen ja muiden lapsille tarkoitettujen tilojen rakentamista paikkoihin, joissa
magneettivuon tiheys ylittaa jatkuvasti 0,4 uT tason. Taulukossa annetut etdisyydet ovat arvioita suurimmista magneettivuontiheyk-
sista erityyppisten johtojen ldheisyydessa. Suunniteltaessa rakentamista naita etdisyyksia lahemmaksi voimajohtoja kannattaa selvit-

taa kenttien taso tarkemmin.



magneettivuontiheydelle 100 uT
ja séahkokentélle 5 kV/m. Altistu-
miseen, joka ei kestd merkittavaa
aikaa, sovelletaan arvoja 500 pT
ja 15 kV/m. Arvot perustuvat Eu-
roopan neuvoston suositukseen
1999/519/EY, joka on tehty kan-
sainvilisen ionisoimattoman sétei-
lyn komission ICNIRPin suositus-
ten pohjalta. Vastaavat rajat ovat
kaytossd useimmissa Euroopan
maissa. Rajat on johdettu siten et-
td ne suocjaavat kaikilta tieteelli-
sesti todennetuilta haitallisilta ter-
veysvaikutuksilta. Ladkinnélliset
laitteet on rajattu suosituksen ul-
kopuolelle. Esimerkiksi syddmen-
tahdistimet saattavat héiriintya jo
rajoja pienemméssi kentéssi, jo-
ten potilaan on tédrke&s selvittaa
hoitavalta ladkariltd mité rajoituk-
sia laite aiheuttaa.

Voimajohtojen tapauksessa
magneettivuontiheyden 100 uT ra-
ja-arvo ei kiytdnnossi ylity edes
suoraan suurimpien johtojen alla.
Sahkokentédn voimakkuus 400 kV
johtojen alla saattaa ylittd4 rajan
5 kV/m joissain tapauksissa, mut-
ta ei kuitenkaan lyhytaikaisen al-
tistumisen rajaa 15 kV/m. Sosiaa-
li- ja terveysministerion asetuksen
294/2002 sanamuotoa ”... ei kesta

merkittavas aikaa” on tulkittu si-
ten, ettd johtojen ldhist6ll4 voi esi-
merkiksi marjastaa tai pyorailla.
Uusien toimintojen sijoittamista
tillaiseen kenttdén on kuitenkin
véltettava. Varsinkaan pitkdaikai-
seen oleskeluun tarkoitettuja alu-
eita, kuten asuintalon piha, ei tule
sijoittaa téllaiseen kenttdén.

STUK suosittelee noudattamaan
jarkevaa varovaisuutta

Sahko- ja magneettikentille sda-
detyt suositusarvot eivit yleen-

sé rajoita rakentamista tai oles-
kelua voimalinjojen tuntumassa,
lukuunottamatta joitakin 400 kV
voimajohtojen johtoaukealle jai-
vid alueita, joissa 5 kV/m sdhko-
kentdnvoimakkuus ylittyy. Pitkéai-
kaisen magneettikenttaaltistuksen
riskeistd on kuitenkin epiilyksii,
joten turhaa altistumista kannat-
taa valttda. Lisédksi voimajohtojen
omistajat asettavat rajoituksia joh-
tojen ldheisyyteen rakentamiselle.
Rajoituksista saa tietoa sdhkoyh-
tivista.

Normaali magneettivuon tihe-
ys kodeissa on alle 0,1 pT ja toi-
mistoissa vihidn enemmén. Lasten
leukemiaa selvittédneissa tutki-

muksissa altistuneisiin on tyypil-
lisesti luettu vdhintdén 0,3-0,4 pT
kentdssi asuneet. Altistumisraja
on 100 uT, joten nédiden arvojen vi-
lille j44 alue, jossa magneettikent-
taaltistus on syyté ottaa huomioon,
vaikka rakentamiselle tai oleske-
lulle ei ole velvoittavaa estetta.
Varmuutta leukemian ja mag-
neettikenttien yhteydesta tuskin
saadaan vield pitkddn aikaan. T4-
mi epdvarmuus on omiaan aiheut-
tamaan ihmisissé huolta, etenkin
kun kyseessi on lapsiin kohdis-
tuva riski. Liséksi asuintalot ovat
ihmisille merkittivis investointe-
ja. Tamén vuoksi STUK suosittelee
valttaméadn pysyvadn oleskeluun
tarkoitettua rakentamista alueilla,
joissa magneettivuon tiheys ylit-
taa jatkuvasti edelld mainitun noin
0,4 1T tason. Kotien lisdksi erityi-
sesti lasten oleskeluun tarkoitetut
tilat, kuten paivikodit ja koulut, on
syytéd rakentaa riittdvdn matkan
padhin voimajohdoista. Epéselvis-
s tapauksissa Siteilyturvakeskus
voi antaa lausuntoja esimerkiksi
kaavoitusviranomaisille.

Fingrid

Voimajohdon alla olevia alueita voi kéyttaa laidunmaana ja niilla voi tehda maataloustoita. Korkeiden tydkoneiden turvallisesta

kaytosta kannattaa kysya voimajohtoyhtiolta.
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Sahko- ja magneettikentdat on huomioitava maankaytossa

Sahkokentén voimakkuus 5-15 kV/m tai magnettivuon tiheys 100-500 pT

. Marjastamiseen ja sienestamiseen
Kotieldinten laitumena
Maatalous- ja metsatoiden tekemiseen

L]
L]
. Autotiena tai kevyen liikenteen vayléana

Pitkaaikaiselle altistumiselle annettu raja on sdhkokentalle 5 kV/m ja magneettivuontiheydelle 100 uT. Alueita voi kuitenkin kayttaa
toimintoihin, joissa altistuminen on lyhytaikaista, kuten esimerkiksi:

Voimajohtojen lahelld on kuitenkin aina muistettava sahkoturvallisuus. Esimerkiksi puiden kaataminen tai nostimilla tydskentely
saattaa olla hengenvaarallista. Turvaohjeita saa voimajohdon omistajalta.

Missa nain voimakkaita kenttia esiintyy?

paasy kielletty.

Sahkokentan voimakkuus saattaa olla hieman yli 5 kV/m suoraan 400 kV voimajohtojen alla tai johtoaukealla. N&in suurille
voimajohtojen magneettikentille vaesto ei altistu missaan tilanteessa, koska johdot sijaitsevat korkeissa pylvaissa ja niihin on

Magneettivuon tiheys 0,4-100 pT

Sahkokentan voimakkuus alle 5 kV/m

Maankaytdssa kannattaa noudattaa harkintaa. STUK
suosittelee valttamaan asuntojen, paivakotien, koulujen ja
muiden lapsille tarkoitettujen tilojen rakentamista paikkoihin,
joissa magneettikentta ylittaa jatkuvasti 0,4 uT tason.

Maankaytdssa ei ole kdyttorajoituksia tai suosituksia.
Sahkokenttaaltistukseen ei ole liitetty terveyshaittaepailyja.
Sydamentahdistimet saattavat kuitenkin hairiintya. Lisatietoja
voi pyytaa hoitavalta ladkarilta.

Missa esiintyy?

Missa esiintyy?

0,4 uT saattaa ylittya noin 100 metrin sateelld suurimmista 400
kV tai noin 40 metrin séteellda suurimmista 110 kV johdoista.
Tapauskohtaisesti etdisyydet vaihtelevat kuitenkin paljon.

Séhkokenttd vaimenee nopeasti siirryttdessa kauemmas
johdoista. Kentanvoimakkuus ei ylitd 5 kV/m kéytannossa
minkdan voimajohdon johtoaukean ulkopuolella.

Sahko- ja magneettikentat on huomioitava maankéytdssa. Kentat eivat kuitenkaan esta alueiden hyddyntamista. Ylla olevissa
taulukoissa on annettu esimerkkeja siitd, millaisia toimintoja voi sijoittaa erilaisiin sahko- ja magneettikenttiin. Magneettikenttia eri
etaisyyksilld voimajohdosta voi arvioida karkeasti sivun 9 taulukosta. Tarkemman tapauskohtaisen arvion tekemiseen tarvitaan
voimajohdon tekniset tiedot. Arviointiin on saatavissa apua esimerkiksi Sateilyturvakeskuksesta.

S e w8

Paivakodit ja koulut on syytéa sijoittaa riittdvdn matkan paahén voimajohdoista. Suositeltava véhimmaisetéaisyys riippuu siita, kuinka
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korkealla voimajohdot ovat ja kuinka suuret virrat johdoissa kulkevat.
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Voimajohdot ovat sahkonsiirtojarjestelman nakyvin osa. Johdoilla siirretaan
sahkda voimalaitoksilta kuluttajille. Voimajohdot synnyttavat ymparilleen sahko-
ja magneettikenttia. Suurimmillaan kentat ovat johtojen alla. Sahkokentta ja
magneettikenttd vaimenevat nopeasti kauemmas johdoista siirryttaessa.

400 kilovoltin voimajohtojen alla sahkdkentan voimakkuus saattaa olla niin
suuri, etta siella voi oleskella vain lyhytaikaisesti. Magneettikenttien terveys-
vaikutuksista ei ole taytta varmuutta. Sateilyturvakeskus (STUK) suosittelee
valttamaan asuinrakennusten, koulujen ja paivakotien rakentamista voimajoh-
tojen valittomaan laheisyyteen.
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