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Alkusanat

Matkapuhelinten ja muiden langattomaan  viestintdan
perustuvien laitteiden nopea yleistyminen on samanaikaisesti
edellyttdnyt kattavan tukiasemaverkoston asentamista.
Tukiasemien lahetinantennit l&hettdvat sahkdmagneettisia
radiotaajuisia kenttia (RF-kenttid), joiden mahdollisista
terveyshaitoista on herdnnyt epailyja seka tyontekijoiden etté
muun vaeston keskuudessa.

Sahkdmagneettisia kenttia (sm-kenttia) koskevat
altistumisrajoitukset on vahvistettu askettain Euroopan
Unionin  alueella. EU:n suositus vaeston sm-kentille
altistumisen rajoittamisesta annettiin vuonna 1999, ja se
vahvistettiin  Suomessa Sosiaali- ja terveysministerion
asetuksena vuonna 2002. Tyontekijoiden sm-kentille
altistumista koskeva EU:n direktiivi vahvistettiin vuonna 2004,
ja se tulee saattaa kansallisesti voimaan viimeistaan
30.4.2008.

Vaeston altistuminen tukiasemien RF-kentille on véhaista,
koska tukiasemat sijoitetaan yleensa siten, etta yleisén paasy
tukiasema-antennien lahelle on estetty. Sen sijaan tyontekijat
voivat joutua tydskenteleméan lahelld tukiasemien antenneja,
jolloin RF-kenttia koskevat altistumisrajat saattavat ylittya.

Koska tyontekijoiden on vyleensd vaikea tietda turvallista
etaisyytta tukiasema-antennista, tdman oppaan tarkoitus on
antaa ohjeita turvaetaisyyksien arvioimiseksi. Opas siséltaa
my0Os perustietoa tukiasemista, sdhkémagneettisista kentista
ja niiden terveysvaikutuksista seka esimerkkeja kiinteistéjen
katoille sijoitettujen antennien lahella mitatuista kentan-
voimakkuuksista.



Mita sahkomagneettiset kentat ovat

Sahkdmagneettiset kentat jaotellaan aallonpituuden (1) ja
taajuuden (f) mukaan eri alueisiin. Aallonpituuden ja taajuuden
valilla vallitsee yhteys: f = ¢/A, missd ¢ on valon nopeus
(3x10% m/s).

Sm-kentilla on kaksi komponenttia: sahkokentta (E) jJa
magneettikenttd (H). Sahkokentan voimakkuus ilmoitetaan
voltteina metria kohti (V/m) ja magneettikentdn voimakkuus
ampeereina metria kohti (A/m).

Kaukokentassa eli noin yhden aallonpituuden etaisyydella
antennista sahko- ja magneettikentat ovat kohtisuorassa
toisiaan ja sateilyn etenemissuuntaa vastaan. Tall6in kentan
voimakkuus pienenee k&antaen verrannollisena etéisyyteen
antennista.
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Altistumisen méaarittdmiseksi kaukokentdssa on tarpeen mitata
kentan sdhkdinen tai magneettinen komponentti. Altistumista
voidaan arvioida maarittamalla tehotiheys (S) kaavasta:

S = E%/377 = H*x377 (W/m?).

Lahikentassa eli ldhetinantennin  vieressd sahko- ja
magneettikentat vaihtelevat voimakkaasti ja kentan-
voimakkuudet heikkenevat nopeammin kuin kaukokentassa.
Lahikentassd molemmat komponentit on mitattava erikseen.

Radiotaajuisten kenttien vaikutukset

RF-kenttien Kkiistattomasti osoitetut  biologiset vaikutukset
liittyvat kudosten lampdétilan nousuun. lhmisen kudoksiin
absorboituu eli imeytyy RF-energiaa, mista voi seurata kehon
tai tiettyjen elinten lampdtilan kohoaminen.

Ominaisabsorptionopeus eli SAR-arvo on viime aikoina
vakiintunut suureeksi, jolla ilmaistaan kudoksiin imeytyvaa RF-
sateilytehoa watteina kilogrammaa kohti (W/kg).

SAR-arvo riippuu ulkoisen sm-kentdn voimakkuudesta ja
taajuudesta sekd polarisaatiosta. Myds altistuvan henkilén
koko ja muoto, samoin kuin sm-sateilya heijastavat pinnat ja
henkildn kontakti maahan, vaikuttavat SAR-arvon suuruuteen.
RF-energian tunkeutumissyvyys kehossa pienenee taajuuden
kasvaessa siten, ettd yli 10 GHz taajuuksilla RF-energia
absorboituu lahinn& ihoon.



Koko kehon altistuminen SAR-arvolle 4 W/kg noin 30 minuutin
ajan aiheuttaa noin 1 °C nousun kehon lampdtilassa. Kehon
lampdotilan ylittdessa 38 °C pitkaaikainen altistuminen saattaa
aiheuttaa lampduupumistilan. Silmé&n mykié ja muut elimet,
joissa on huono verenkierto, ovat erityisen herkkia lammolle.

RF-kenttien altistumisrajat

Sekd tyontekijoiden etta vaestdn altistumiseen sahko-
magneettisille kentille sovelletaan EU:n vahvistamia rajoja.

Altistuminen ei saa missadan tilanteessa ylittda osoitettuihin
terveysvaikutuksiin perustuvia perusrajoituksia (vaestd) tai
altistumisen raja-arvoja (tyontekijat).

Naitd rajoja noudattamalla varmistetaan, ettd vaestba ja
tyontekijoita suojellaan kaikilta tunnetuilta terveyshaitoilta.

Tyontekijoita koskevat altistumisen raja-arvot ja vaestoa
koskevat perusrajoitukset

Taajuus Koko kehon Paikallinen SAR Paikallinen

10 MHz - 10 GHz | keskimdérdinen SAR (paé ja vartalo) SAR (raajat)
(W/kg) W/kg) (W/kg)

tyontekijoitd

koskeva 0.4 10 20

altistumisen raja-

arvo

véestod kpskeva 0.08 5 4

perusrajoitus




Kaytannon altistumismittauksiin tarkoitetut viitearvot (vaesto)
ja toiminta-arvot (tyontekijat) on annettu helposti mitatta-
vissa olevina suureina. Naiden arvojen alittaminen varmistaa
sen, ettd myos vastaavat perusrajoitukset ja altistumisen raja-
arvot alittuvat.
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Tehotiheyteen perustuvat toiminta- ja viitearvot.

Toiminta-arvojen ylitys

Vaikka tyodntekijan altistuminen ylittaisi toiminta-arvon, se ei
valttamatta ylitd vastaavaa altistumisen raja-arvoa.

Toiminta-arvon ylittyessa tulee arvioida ylittyykd myds raja-
arvo. Aina kun altistumisen raja-arvo ylittyy, tydnantajan on
kaynnistettava torjuntatoimet.




Kuinka tukiasemat toimivat

Radioaallot syntyvat, kun lahetysantenniin syttetdan tehoa
lahetettavan signaalin muodossa. Tukiaseman lahetyssignaalit
muodostetaan lahettimissa, joita voi olla useita. Lahettimien
signaalit yhdistetdan tehonyhdistimessa, josta ne edelleen
siirretdadn antenniin kaapeleita pitkin.

Radioaallo Antenni

Kaapelj

Tukiasema

Tehon
yhdistin

Lihettimet

Tukiasemat ovat jatkuvasti toiminnassa ja lahetysten teho
riippuu toiminta-alueen koosta. Laaja kuuluvuusalue merkitsee
samalla suuria ldhetystehoja. Voimakkaimmat tukiasema-
antennit sijoitetaan paasaantoisesti korkeisiin mastoihin.
Rakennusten katoilla sijaitsevat tukiasemat ovat yleensa
pienen kokoluokan soluja, joiden teho on muutamia watteja.

Kaikki antennit eivat laheta jatkuvasti signaaleja, vaan osa
antenneista on pelkastadn vastaanottoa varten. Yleensa
lahetys- ja vastaanottoantennit ovat samannakdisia ja
sijaitsevat vierekkain. Talla jarjestelylla pyritdan parantamaan
kuuluvuutta ja tehostamaan verkon kayttoa.



Matkapuhelinverkot

Suomessa toimii kolme erillista matkapuhelinverkkoa.

GSM toimii 900 ja 1800 MHz taajuuksilla ja on talla hetkella
yleisin puhelinverkko. UMTS perustuu kolmannen sukupolven
tekniikkaan ja sen kayttd kasvaa jatkuvasti. TETRA on
ammattikayttoon tarkoitettu teknologia, joka on Suomessa
viranomaisverkon (VIRVE) kaytdssa. UMTS toimii noin 2000
MHz taajuuksilla ja VIRVE noin 400 MHz taajuuksilla.

Tukiasemien RF-kenttien ldhteet

Ainoastaan tukiaseman antennit synnyttavat radiotaajuisia
kenttia. Tukiaseman konehuone, kaapelit tai antennimastot
eivat tuota séhkomagneettisia kenttia.




Turvallinen tyoskentelyalue

Useimmat tukiasema-antennit ovat sektori-antenneja, jotka
lahettavat radioaaltoja ainoastaan tiettyyn suuntaan. Antennin
edesséd on suojakupu, josta radiotaajuinen ldahetys suuntautuu
eteenpéin. Antennin taakse, sivuille tai suoraan yla- ja
alapuolelle ei suunnata lahetyksid, joten siella kentan-
voimakkuudet ovat pieniéa.

Paakeila sivulta
katsottuna Paakeila ylhaalta
katsottuna

Sektoriantennien suuntaus

Korkealle sijoitettujen antennien suuntausta kohdistetaan
yleensd hieman alaspain, jotta kuuluvuus maantasolla olisi
mahdollisimman hyva. Talléin padkeila osuu maahan yleensa
50 - 300 m etaisyydella antennista. S&hkdmagneettiset kentat
paakeilassa ovat maantasolla erittéin pienia.



SM-direktiivin velvoitteet

SM-direktiivin mukaan tydénantajan on varmistettava, etta
tyossddn sédhkodmagneettisista kentista aiheutuville riskeille
altistuvat tyontekijat ja/tai heidan edustajansa saavat riskien
arvioinnista saatuihin tuloksiin liittyvan tiedon ja koulutuksen.

Tyontekijoiden altistumisarvioinnissa tulee soveltaa SM-
direktiivia. Tukiasemien antennit on usein sijoitettu katolle,
jonne tyontekijat voivat joutua muissa kuin tukiasemiin
liittyvissa tyotehtdvissa. Téallaisia tyontekijoita ovat mm.
talonmiehet, kattotyontekijat, rakennusmiehet ja pelastus-
tyontekijat. Jokaisen tydnantajan velvollisuus on tehda
riskinarviointi ja varmistettava, ettd tyontekij6ille on annettu
riittadva koulutus tukiasema-antennien lahella tehtavaa tyota
varten.

Tyontekijoiden on noudatettava antennien turvaetaisyyksista
ilmoittavien varoituskilpien maarayksia. Paikoissa, joissa
varoituskilpia ei ole, tybnantajan on varmistettava tyontekijan
turvallisuus esimerkiksi maardamalla tyontekijat pysymaan
vahintdéan metrin etdisyydella antennin paakeilasta ja
valttamaan pitkdaikaista oleskelua antennin valittémassa
(< 0.5 m) laheisyydessa.

Sopivat suojaetdisyydet ovat kuitenkin tapauskohtaisia ja
riippuvat mm. antennin tehosta ja suuntauksesta.

Tukiasemat

Kiinteistéjen katoille sijoitetut tukiasema-antennit ovat
yleensa niin pienitehoisia, etta lyhytaikainen oleskelu
antennin edessa ei aiheuta kehon lampétilan nousua tai
muita haittoja.




Tyontekijoita koskevat suojaetaisyydet

Vaestda koskevat suojaetaisyydet

Suojaetdisyydet tyypillisen tukiasema-antennin ympérilla

Suojaetdisyydet katoilla oleville tukiasema-antenneille

Noin 1 metrin suojaetaisyys paakeilan suunnassa on yleensa
riittava tyoskenneltaessa tukiasema-antennin lahella.

Turvalliset tydskentelyetédisyydet voidaan kuitenkin maarittaa
tarkasti vain mittaamalla tai laskemalla sm-kentat antennin
ymparistossa.




RF-kentan heikentyminen

Oheinen kuva havainnollistaa RF-kentéan tehotiheyden
vaimenevan nopeasti etdisyyden kasvaessa.

30

25—- 1

N
o
1

—e&— Mitatut tehotiheydet
Toiminta-arvo (Tydntekija)
Viitearvo (Vaesto)

-
()]
1

Tehotiheys (W/m?)
°

Etaisyys antennista (m)

Esimerkki tukiasema-antennin tuottamasta RF-tehotiheyden
hetkellisestéd maksimiarvosta eri etdisyyksilld antennin edessé.



Varoitusmerkit

Jos toiminta-arvot voivat ylittya tukiaseman antennien lahella,
siitd on varoitettava turvaetdisyyden ilmoittavalla varoitus-
kilvella. Oheisessa kuvassa on  Sateilyturvakeskuksen
hyvaksyman varoituskilven malli.

—1,5m —

Kilpi voi my0os olla yksinkertainen RF-sateilyn varoitusmerkki
tai selittavalla tekstilla varustettu varoitusmerkki.

MIKROAALTO-
SATEILYA

Tehotiheys alueslia i
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