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(Saddokset, joita ei tarvitse julkaista)

NEUVOSTO

NEUVOSTON SUOSITUS,
annettu 12 piivind heinikuuta 1999,

vieston sihkomagneettisille kentille (0 Hz—300 GHz) altistumisen rajoittamisesta

(1999/519EY)

EUROOPAN UNIONIN NEUVOSTO, joka

ottaa huomioon Euroopan yhteison perustamissopimuksen ja
erityisesti sen 152 artiklan 4 kohdan toisen alakohdan,

ottaa huomioon komission ehdotuksen,

ottaa huomioon Euroopan parlamentin lausunnon ('),

sekd katsoo seuraavaa:

perustamissopimuksen 3 artiklan b kohdan mukaisesti
yhteison toimintaan on sisillyttdvd myotivaikuttaminen
korkean terveyden suojelun tason saavuttamiseen. Perus-
tamissopimuksessa mairitddn my6s tyontekijoiden ja
kuluttajien terveyden suojelusta,

Euroopan parlamentti kehotti ionisoimattoman siteilyn
haittavaikutusten torjumisesta 5 pdivind toukokuuta
1994 antamassaan pidtoslauselmassa (?) komissiota
antamaan lainsdddantoehdotuksia, joilla rajoitettaisiin
tyontekijoiden ja vieston altistumista ionisoimattomalle
sihkomagneettiselle siteilylle,

tyontekijoiden turvallisuutta ja terveyttd varten on
asetettu yhteison tason vdhimmdisvaatimukset niytt-
pditetyon osalta (). Yhteison tason toimenpiteisiin on
ryhdytty raskaana olevien ja dskettdin synnyttineiden tai
imettdvien tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden
parantamisen edistimiseksi tyOssd (*), mihin sisiltyy
muun muassa tyonantajien velvollisuus arvioida
tehtivit, joihin liittyy erityinen riski altistua ionisoimat-
tomalle siteilylle. On tehty ehdotus vahimmaisvaatimuk-

C 175, 21.6.1999.

L 156, 21.6.1990, s. 14.
L 348, 28.11.1992, s. 1.

EYVL
EYVL C 205, 25.7.1994, s. 439.
EYVL
EYVL

siksi tyontekijoiden suojelemiseksi fysikaalisille tekijoille
altistumiselta (°), ionisoimatonta siteilyd koskevat suoje-
lutoimenpiteet mukaan lukien. Tdmin vuoksi timi
suositus ei koske tyontekijoiden suojelua altistumiselta
sihkomagneettisille kentille tyopaikalla,

on erittdin tirkedd suojella yhteison viestod tutkimuk-
sissa osoitetuilta terveyshaitoilta, joita voi aiheutua altis-
tumisesta sihkomagneettisille kentille,

sihkomagneettisia kenttid koskevien toimenpiteiden on
annettava kaikille yhteison kansalaisille korkeatasoinen
suoja altistumista vastaan. Jasenvaltioiden téstd aiheesta
antamien sidnndsten olisi perustuttava yhteisesti sovit-
tuun jirjestelmddn, jotta vaikutettaisiin osaltaan suojelun
yhtendisyyden varmistamiseen koko yhteisossa,

toissijaisuusperiaatteen mukaisesti yhteisd voi toteuttaa
tdlld alalla uusia toimenpiteitd, jotka eivit kuulu sen
yksinomaiseen toimivaltaan, esimerkiksi vieston suojele-
minen ionisoimattomalta séteilyltd, ainoastaan, jos ehdo-
tetun toiminnan tavoitteet voidaan toiminnan laajuuden
tai vaikutusten vuoksi saavuttaa paremmin yhteisoén kuin
jasenvaltioiden toteuttaman toiminnan avulla,

vieston sihkomagneettisille kentille altistumisen rajoitta-
mista koskevien toimien on oltava tasapainoisessa
suhteessa muihin eliménlaatua parantaviin terveys- ja
turvallisuusseikkoihin, joita sihkomagneettisia kenttid
lahettdvit laitteet tuottavat esimerkiksi televiestinnin,
energia-alan ja yleisen turvallisuuden osalta,

() EYVL C 77, 18.3.1993, s. 12 ja
EYVL C 230, 19.8.1994, s. 3.
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8) on tarpeen luoda sihkomagneettisille kentille altistu- sdteilyldhteistd ja kdytdnnoistd yksityiskohtaisia sddn-

10)

11)

12)

13)

14)

mista koskeva yhteison jérjestelmi, jonka tavoitteena on
véeston suojelu antamalla suosituksia jasenvaltioille,

timdn suosituksen tavoitteena on suojella kansalaisten
terveyttd ja sitd sovelletaan timdn johdosta erityisesti
sellaisiin alueisiin, joilla kansalaiset ovat merkittdvin
ajan tdmdan suosituksen soveltamisalaan kuuluville vaiku-
tuksille alttiina,

yhteison jarjestelmdssd kiytetddn jo olemassa olevaa
laajaa tieteellistd aineistoa ja sen on perustuttava titd
aihetta koskevaan parhaaseen saatavissa olevaan tieteelli-
seen tietimykseen ja asiantuntemukseen ja sen on sisil-
lettdva sihkomagneettisille kentille altistumista koskevat
perusrajoitukset ja viitearvot ottaen huomioon sen, ettd
altistumisen  suositellun rajoittamisen perustana on
kaytetty ainoastaan osoitettuja vaikutuksia. Kansainvi-
linen siteilysuojelutoimikunta (ICNIRP) on antanut titd
asiaa koskevia ohjeita, jotka komission tieteellinen
ohjauskomitea on hyviksynyt. Jarjestelmaa olisi sadnnol-
lisesti tarkistettava ja arvioitava uudelleen sihkomagneet-
tisille kentille altistumista aiheuttavien siteilyldhteiden ja
kiytintojen tekniikkaa ja sovelluksia koskevien uusien
tietojen ja kehityksen pohjalta,

perusrajoituksia ja viitearvoja olisi sovellettava kaikkeen
sihkomagneettisten kenttien aiheuttamaan siteilyyn
lukuun ottamatta optista siteilyd ja ionisoivaa siteilya.
Optista siteilyd koskevia tieteellisid tietoja ja lausuntoja
on edelleen tarkasteltava, ja ionisoivasta siteilystd on jo
annettu yhteison sddnnoksia,

kansallisia ja Euroopan standardointijirjest6jd (esimer-
kiksi CENELEC ja CEN) olisi rohkaistava kehittdmain
yhteison lainsdddidnnon puitteissa laitteiden suunnittelua
ja testausta varten standardeja, jotta voitaisiin arvioida
tdmdn suosituksen mukaisten perusrajoitusten noudatta-
mista,

suositeltuja rajoituksia ja viitearvoja noudattamalla on
tarkoitus luoda korkeatasoinen suoja sihkomagneet-
tisten kenttien osoitettuja terveysvaikutuksia vastaan,
mutta ndin ei valttdmattd valtytd siteilyn hairitseviltd tai
muilta vaikutuksilta lidkinnallisten laitteiden, kuten
metallisten proteesien, sydimentahdistimien, kammion-
vdrindnpoistajien ja kuuloelinsiirrdnndisten ja muiden
siirrdnndisten, toimintaan. Sydimentahdistimen toiminta
voi hdiriintyd myos sdteilytason ollessa alle suosituksen
viitearvojen, joten tahdistimen kiytolle on varattava
asianmukaiset turvatoimet, jotka eivit kuitenkaan kuulu
timin suosituksen alaan, vaan niitd késitellddn sihko-
magneettista soveltuvuutta ja lddkinnillisid laitteita
koskevan lainsddddnnon yhteydessd,

tdssd suosituksessa annetaan suhteellisuusperiaatetta
noudattaen yleiset periaatteet ja keinot vieston suojele-
miseksi sekd jdtetddn jasenvaltioiden harkintaan antaa
sihkomagneettisille kentille altistumista aiheuttavista

15)

16)

17)

18)

19)

noksid ja luokitella henkiloiden altistumisolosuhteet
tyoperdisiksi tai ei-tyoperdisiksi tyoturvallisuutta ja
tyoterveyttd koskevien yhteison sddnndsten mukaisesti,

jasenvaltiot voivat perustamissopimuksen mukaisesti
sddtdd tdtd suositusta korkeatasoisemmasta terveyden
suojelusta,

jasenvaltioiden toteuttamista titd alaa koskevista pakolli-
sista ja vapaaehtoisista toimenpiteistd ja siitd, miten
niissd on otettu huomioon tima suositus, olisi laadittava
kansalliset ja yhteison tason kertomukset,

sihkomagneettisten kenttien aiheuttamien riskien ja
suojautumiskeinojen tuntemuksen lisddmiseksi jisenval-
tioiden olisi edistettdvd tiedon ja alan kdytantoihin liitty-
vien sddntojen jakamista erityisesti laitteiden suunnit-
telun, asennuksen ja kdyton osalta, jotta altistumistasot
eivit ylitd suositeltuja rajoituksia,

olisi kansalaisilla riskeistd olevat kasitykset huomioon
ottavalla tavalla kiinnitettdvd huomiota asianmukaiseen
tiedottamiseen sahkomagneettisiin  kenttiin liittyvistd
riskeistd ja niiden asianmukaiseen ymmirtimiseen,

jasenvaltioiden olisi pantava merkille ionisoimattomaan
siteilyyn liittyvdd suojelua koskevan tieteellisen tietd-
myksen ja teknologian kehitys ottaen huomioon varotoi-
menpiteisiin liittyvat nikokohdat ja sdddettiva sdannolli-
sestd tutkimuksesta ja tarkistamisesta sekd sadnnollisestd
arvioinnista toimivaltaisten kansainvilisten jirjestojen
kuten kansainvilisen siteilysuojelutoimikunnan anta-
mien ohjeiden perusteella,

SUOSITTELEE SEURAAVAA:

[ Jasenvaltioiden olisi kaytettdvd tdhdn suositukseen liitty-

vissd toimissaan liitteessd I olevassa A osassa annettuja
merkityssisilt6jd fysikaalisille suureille.

II Jasenvaltioiden olisi mahdollistaakseen terveyden korkeata-

=

soisen suojelun sihkomagneettisille kentille altistumista
vastaan

a) otettava kdyttdon perusrajoitusten ja viitearvojen jirjes-
telmd kadyttimalld perustana liitteessd I olevaa B osaa;

toteutettava timdin jdrjestelmdn mukaisesti toimenpi-
teitd, jotka liittyvat vdeston sihkomagneettista altistu-
mista aiheuttaviin siteilyldhteisiin tai -kdytdntoihin, kun
altistumisaika on huomattava lukuun ottamatta lddke-
tieteellisessd  tarkoituksessa tapahtuvaa altistumista,
jossa perusrajoitukset ylittdvit altistumisen riskit ja
hyodyt on arvioitava asianmukaisella tavalla; ja

(g)
~

pyrittdvd noudattamaan liitteessd II véeston altistumi-
selle vahvistettuja perusrajoituksia.
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Il Jasenvaltioiden olisi liitteessd II vahvistettujen perusrajoi-

tusten noudattamisen helpottamiseksi ja edistimiseksi

a) otettava altistusta arvioidessaan huomioon liitteessd IIT
esitetyt viitearvot tai jasenvaltion mahdollisesti hyvik-
symit Euroopan tai kansallisen tason standardit, jotka
perustuvat hyviksyttyihin tieteellisesti todistettuihin
mittaus- ja laskentamenetelmiin, joiden tarkoituksena
on arvioida perusrajoitusten noudattamista;

b) arvioitava tilanteita, joissa eritaajuista siteilyd lahettavid
sateilyldhteitd on useita, kdyttamalld liitteessd IV vahvis-
tettuja kaavoja sekd perusrajoitusten ettd viitearvojen
osalta; ja

¢) tarvittaessa voitava ottaa huomioon eri perusteita,
kuten altistumisen keston, altistuneet kehonosat, idn ja
vdeston terveydentilan.

IV Jisenvaltioiden olisi otettava huomioon sekd riskit ettd

hyodyt paidttdessddn siitd, ovatko tdmdn suorituksen
mukaiset toimet tarpeen silloin, kun ne hyviksyvit toimin-
taperiaatteita tai toteuttavat toimenpiteitd, jotka koskevat
véeston altistumista sahkomagneettisille kentille.

V Jasenvaltioiden olisi lisitidkseen tietoa sihkomagneettisille

kentille altistumisen riskeistd ja parantaakseen altistumis-
suojaa annettava kansalaisille sopivassa muodossa tietoja
sihkomagneettisten kenttien terveysvaikutuksista seka
sihkomagneettisiin kenttiin kohdistetuista toimenpiteista.

VI Jasenvaltioiden olisi lisidtdkseen tietoa sahkomagneettisten

kenttien terveysvaikutuksista edistettdvd ja tarkistettava
kansallisten tutkimusohjelmiensa osana tehtivda sihko-
magneettisiin kenttiin ja ihmisen terveyteen liittyvdd tutki-
musta, ottaen huomioon yhteisoén ja kansainvilisen tutki-
musyhteison suositukset ja saavutukset mahdollisimman
laajasta lahdeaineistosta.

VII Jasenvaltioiden olisi myotivaikuttaakseen yhtendisen suoje-

lujarjestelmdn luomiseen sihkomagneettisille kentille altis-
tumisen riskejd vastaan laadittava kertomuksia niistd

toimenpiteistd saamistaan kokemuksista, joita ne ovat
toteuttaneet timdan suosituksen kohteena olevalla alalla, ja
ilmoitettava niistd komissiolle kolmen vuoden kuluttua
timan suosituksen antamisesta osoittaen, miten suositus
on otettu toimenpiteissi huomioon,

KEHOTTAA komissiota

1)

pyrkiméddn III jaksossa olevassa a kohdassa tarkoitettujen
Euroopan tason standardien vahvistamiseen, mukaan lukien
laskenta- ja mittausmenetelmit,

edistimain sihkomagneettisille kentille altistumisesta aiheu-
tuvien pitkdn ja lyhyen aikavilin vaikutusten tutkimusta
kaikkien asiaankuuluvien taajuuksien osalta tutkimuksen
taimanhetkisen puiteohjelman tdytint66npanon yhteydessi,

jatkamaan osallistumista alan toimivaltaisten kansainvilisten
jarjest6jen toimintaan, ja edistimain kansainviliseen yhteis-
ymmirrykseen pédsemistd suojaavia ja ennalta ehkaisevid
toimia koskevista suuntaviivoista ja ohjeista, ja

seuraamaan timéin suosituksen soveltamisalaan kuuluvien
seikkojen kehitystd suosituksen tarkistamiseksi ja saattami-
seksi ajan tasalle ottaen huomioon myos parhaillaan tutkit-
tavina olevat mahdolliset vaikutukset, myos asiaankuuluvat
varotoimenpiteet, sekd laatimaan viiden vuoden kuluessa
kertomuksen, jossa otetaan huomioon jisenvaltioiden
laatimat kertomukset sekd viimeisimmat tieteelliset tiedot ja
ohjeet.

Tehty Brysselissd 12 paivand heindkuuta 1999.

Neuvoston puolesta
S. NIINISTO
Puheenjohtaja
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LITE 1

MAARITELMAT

Tassd suosituksessa tarkoitetaan sdhkomagneettisilla kentilld sellaisia staattisia kenttid, erittdin pienitaajuisia kenttid ja
radiotaajuisia kenttid, mikroaallot mukaan lukien, joiden taajuus on 0 Hz—300 GHz.

A. FYSIKAALISET SUUREET

Sihkomagneettisille kentille altistumisen yhteydessd kiytetddn yleisesti seuraavia kahdeksaa fysikaalista suuretta:

Kosketusvirta (I ), joka vallitsee henkilon ja kohteen vililld, ilmaistaan ampeereina (A). Sihkokentissa sijaitseva sahkoa
johtava kohde voi varautua kentin vaikutuksesta.

Virrantiheys (]) on esimerkiksi ihmiskehon tai sen osan kaltaisessa tilavuusjohtimessa kulkeva virta virran suuntaan
ndhden kohtisuoran tason pinta-alayksikkod kohti. Virrantiheys ilmaistaan ampeereina neliometrida kohti (A/m?).

Sahkokentin voimakkuus on vektorisuure (E), joka vastaa varautuneeseen hiukkaseen kohdistuvaa, hiukkasen liiketilasta
riippumatonta voimaa. Se ilmaistaan voltteina metrid kohti (V/m).

Magneettikentin voimakkuus on vektorisuure (H), joka yhdessd magneettivuon tiheyden kanssa mdadrittdid magneetti-
kentdn annetussa avaruuden pisteessd. Se ilmaistaan ampeereina metrid kohti (A/m).

Magneettivuon tiheys on vektorisuure (B), jonka vaikutuksesta syntyy liikkuviin varauksiin kohdistuva voima. Suureen
arvo ilmaistaan tesloina (T). Vapaassa tilassa ja eloperdisessd valiaineessa magneettivuon tiheyden ja magneettikentin
voimakkuuden vastaavuus voidaan mddrittdd kdyttimélld kaavaa 1 Am™ = 41107 T.

Tehotiheys (S) on suure, jota kdytetddn erittdin suurten taajuuksien kuvaamisessa tapauksissa, joissa siteily ei tunkeudu
syville kehoon. Suure mdiritellddn kohteen pintaan nihden kohtisuoran siteilyn tehona kohteen pinta-alayksikkod
kohti, ja se ilmaistaan watteina neliometria kohti (W/m?).

Omninaisabsorptio (SA) madritellddn biologisen kudoksen absorboimana energiana massayksikkod kohti (J/kg). Tassd
suosituksessa suuretta kiytetddn asetettaessa rajoituksia pulssimuotoisen mikroaaltositeilyn muille kuin limpovaiku-
tuksille.

Ominaisarbsorptionopeus (SAR), joka mdiritetddn keskiarvona koko keholle tai kehon osille, madritellidn energian
absorboitumisnopeutena kudoksen massayksikkod kohti. Se ilmaistaan watteina kilogrammaa kohti (W/kg). Koko
kehon SAR-arvo on laajalti hyviksytty suure mitattaessa radiotaajuuksille altistumisen limpohaittavaikutuksia. Koko
kehon SAR-arvon ohella kiytetddn paikallisia SAR-arvoja, joita tarvitaan arvioitaessa ja rajoitettaessa pieniin kehon
osiin erityisissd altistusolosuhteissa syntyvid liiallisia energiakertymid. Tallaisia olosuhteita ovat esimerkiksi kosketuk-
sissa maahan olevan henkilon altistuminen alhaisen megahertsitaajuuden radiositeilylle ja antennin kentéin laheisyy-
dessi tapahtuva altistuminen.

Niistd suureista ovat suoraan mitattavissa magneettivuon tiheys, kosketusvirta, sihko- ja magneettikentin voimakkuus
sekd tehotiheys.

. PERUSRAJOITUKSET JA VIITEARVOT

Sdhkomagneettisten kenttien mahdollisten terveysvaikutusten arviointiin perustuvien rajoitusten soveltamista varten
on erotettava toisistaan perusrajoitukset ja viitearvot.

Huomautus:

Ndmd perusrajoitukset ja viitearvot altistumisen rajoittamiseksi on mddritelty kaiken julkaistun tieteellisen aineiston
perusteellisen tarkastelun pohjalta. Tarkastelun aikana sovellettujen perusteiden avulla oli tarkoitus arvioida erilaisten
ilmoitettujen tutkimustulosten luotettavuutta. Ehdotettujen altistumisrajoitusten perusteena kaytettiin ainoastaan osoit-
ettuja vaikutuksia. Pitkilld aikavililld tapahtuneen sahkomagneettisille kentille altistumisen yhteyttd syovin syntyyn ei
voitu katsoa osoitetuksi. Koska akuutteja vaikutuksia koskevien raja-arvojen ja perusrajoitusten valilli on varmuusker-
toimia, joiden suuruus on arviolta 50, timd suositus kattaa epasuorasti mahdolliset pitkdn aikavilin vaikutukset koko
taajuusalueella.

Perusrajoitukset. Sellaisia muuttuville sihko-, magneetti- ja sahkomagneettisille kentille altistumiselle asetettavia rajoi-
tuksia, jotka perustuvat suoraan osoitettuihin terveysvaikutuksiin ja biologisiin tekijoihin, nimitetddn perusrajoituk-
siksi. Kentdn taajuuden mukaan rajoitusten mddrittelyssd kaytetddn seuraavia fysikaalisia suureita: magneettivuon
tiheys (B), virrantiheys (J), ominaisabsorptionopeus (SAR) ja tehotiheys (S). Magneettivuon tiheys ja tehotiheys voidaan
helposti mitata altistuneesta henkilosta.
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Viitearvot. Viitearvot on tarkoitettu kaytettaviksi kdytinnon altistumismittauksissa madritettdessi sitd, onko perusrajoi-
tusten ylittyminen todenndkoistd. Osa viitearvoista on johdettu perusrajoituksista mittausten ja/tai laskennallisten
keinojen avulla, kun taas osa koskee sihkomagneettisille kentille altistumisen havaitsemista ja altistumisen valillisid
haittavaikutuksia. Johdettuja suureita ovat sihkokentdn voimakkuus (E), magneettikentdn voimakkuus (H), magneetti-
vuon tiheys (B), tehotiheys (S) ja raajassa kulkeva virta (I,). Havaitsemista ja muita valillisid haittavaikutuksia koskevia
suureita ovat virta (kosketusvirta) (I.) ja pulssimuotoisten kenttien osalta ominaisabsorptio (SA). Yksittéisissd altistusti-
lanteissa voidaan verrata ndiden suureiden mitattuja tai laskennallisia arvoja vastaavaan viitearvoon. Viitearvon
noudattaminen takaa my0s vastaavan perusrajoituksen noudattamisen. Vaikka mitattu arvo ylittaisikin viitearvon,
perusrajoitus ei vilttimattd ylity. Tallaisessa tilanteessa on kuitenkin tarpeen tarkistaa, onko altistus perusrajoituksen
mukainen.

Tahin suositukseen ei sisilly staattisia sihkokenttid koskevia kvantitatiivisia rajoituksia. On kuitenkin suositeltavaa
vilttdd hdiritsevan voimakkaita pinnan siahkovarauksia seké kipindpurkauksia, jotka aiheuttavat stressid tai epamiellyt-
tivad oloa.

Joitakin suureita, kuten magneettivuon tiheyttd (B) ja tehotiheyttd (S), kdytetddn tiettyjen taajuuksien osalta sekd
perusrajoituksina ettd viitearvoina (ks. liitteet II ja III).
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PERUSRAJOITUKSET

Sahkomagneettisia kenttid koskevien perusrajoitusten madrittelyssd kdytetddn kentdn taajuuden mukaan seuraavia fysikaa-
lisia (dosimetrisid/eksposimetrisid) suureita:

0—1 Hz: Perusrajoitukset koskevat staattisten magneettikenttien (0 Hz) magneettivuon tiheyttd ja taajuudeltaan
enintddn 1 Hz:n muuttuvien magneettikenttien virrantiheyttd. Tavoitteena on estdd syddn- ja verisuonijirjestelmédin
sekd keskushermostoon kohdistuvat vaikutukset.

1 Hz—10 MHz: Perusrajoitukset koskevat virrantiheyttd; tavoitteena on estdd hermojirjestelmin toimintaan kohdis-
tuvat vaikutukset.

100 kHz—10 GHz: Perusrajoitukset koskevat SAR-arvoa; tavoitteena on estdd koko kehoon kohdistuva limpérasitus
sekd liiallinen kudoksen paikallinen kuumeneminen. Taajuudella 100 kHz—10 MHz perusrajoitukset koskevat sekd
virrantiheyttd ettd SAR-arvoa.

10 GHz—300 GHz: Perusrajoitukset koskevat tehotiheyttd, ja tavoitteena on estdd kehon pinnalla tai ldhelld pintaa
olevien kudosten kuumeneminen.

Perusrajoitukset (taulukko 1) asetetaan niin, ettd voidaan ottaa huomioon yksilolliseen herkkyyteen ja ympiristooloihin
liittyvdt epavarmuustekijit sekd se, ettd kansalaiset ovat iiltddn ja terveydentilaltaan erilaisia.

Taulukko 1

Perusrajoitukset sihké-, magneetti- ja sihkomagneettisille kentille
(0 Hz—300 GHz)

M i Virran- Koko vartalon Paikallinen Paikallinen Teh

Tagi agn:; - tiheys keskimédriinen SAR-arvo SAR-arvo t'he o—s

aajuus Vuo(n _i.) eys (mA/m?) SAR-arvo (pd ja vartalo) (raajat) 1We/ys 5

m (rms) (W/kg) Wikg) (W/kg) OWjm?y
0 Hz 40 — — — — —
>0—1 Hz — 8 — — — —
1—4 Hz — 8f — — — —
4—1 000 Hz — 2 — — — —
1000 Hz—100 kHz — f/500 — — — —
100 kHz—10 MHz — f/500 0,08 2 4 —
10 MHz—10 GHz — — 0,08 2 4 —
10—300 GHz — — — — — 10

Huomautuksia:

1. f on taajuus hertseind (Hz).

2. Virrantiheyden perusrajoituksen tarkoituksena on antaa suoja pdan ja vartalon keskushermostokudosten akuuttia

altistumista vastaan. Rajoitukseen sisdltyy varmuuskerroin. Erittdin pienitaajuisia kenttid koskevat perusrajoitukset
perustuvat osoitettuihin keskushermostoon kohdistuviin haitallisiin vaikutuksiin. Kyseiset akuutit vaikutukset ovat
pddasiassa hetkellisid, eikd ole tieteellisid perusteita lyhytaikaista altistumista koskevien perusrajoitusten muuttamiseksi.
Koska perusrajoituksessa viitataan kuitenkin keskushermostoon kohdistuviin haitallisiin vaikutuksiin, perusrajoituksen
mukaisesti voidaan mahdollisesti sallia samoissa altistusolosuhteissa suurempia virrantiheyksid muiden kehon kudosten
kuin keskushermoston osalta.

. Koska keho ei ole sahkoisesti homogeeninen, virrantiheys olisi ilmoitettava keskimédrdisend virran suuntaan nihden

kohtisuoraa 1 cm%n alaa kohti.
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. Kun pulssin kesto on t , perusrajoituksissa sovellettava vastaava taajuus olisi laskettava kaavalla f=1/(2¢

. Enintdin 100 kHz:n taajuudet: huippuvirrantiheysarvo lasketaan kertomalla tehollisarvo (rms value) \2:lla (~1,414).

Kun pulssin kesto on t, perusrajoituksissa sovellettava vastaava taajuus olisi laskettava kaavalla f=1/(2t).

. Enintd4n 100 kHz:n taajuudet ja pulssimuotoiset magneettikentdt: pulssin maksimivirrantiheys voidaan laskea nousu-

ja laskuaikojen sekd magneettivuon tiheyden maksimivaihtelun perusteella. Indusoituneen virran tiheytti voidaan sitten
verrata vastaavaan perusrajoitukseen.

. Kaikki SAR-arvot ilmoitetaan keskimiirdisindg 6 minuutin jaksoa kohti.

. Paikallisen SAR:n keskimaardinen arvo lasketaan 10 gramman yhtendistd kudosmassaa kohti. Altistuksen arvioinnissa

kéytetddn ndin saatua SAR:n maksimiarvoa. Kyseisen 10 gramman kudosmassan on tarkoitus olla yhteniistd kudosta,
jolla on tasaisesti lahes yhteneviiset sihkoiset ominaisuudet. Yhtendisen kudoksen massan kisitteen mddrittelyn
yhteydessi todetaan, ettd tillaista kisitettd voidaan soveltaa laskennallisessa dosimetriassa, mutta ettd se voi aiheuttaa
vaikeuksia suoria fysikaalisia mittauksia suoritettaessa. Yksinkertaista, esimerkiksi kudoksen massan tilavuuteen perus-
tuvaa geometristd menetelmad voidaan kiyttdd silld edellytykselld, ettd lasketut dosimetriset suureet ovat arvoiltaan
altistumisohjeiden mukaisissa rajoissa.

). Taajuudel-
taan 0,3—10 GHz olevan pulssialtistuksen sekd pddn paikallisaltistuksen osalta suositellaan, ettd liimpt‘)lpaajentumisen
aiheuttamien, kuuloaistimuksina havaittavien vaikutusten rajoittamiseksi ja vélttimiseksi sovelletaan lisdksi toista
perusrajoitusta. Taman lisdrajoituksen mukaan SA-arvo ei saisi olla yli 2 mJ kg™ laskettuna keskimdarin 10 grammaan
kudosmassaa kohti.
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LITE 111

VIITEARVOT

Altistuksen viitearvot on tarkoitettu mitattujen suurearvojen vertailukohdaksi. Kun noudatetaan kaikkia viitearvoja,
noudatetaan samalla my0s perusrajoituksia.

Vaikka mitattu arvo ylittdd viitearvon, perusrajoitus ei valttimattd ylity. Tallaisessa tilanteessa on kuitenkin tarpeen
arvioida, onko altistus perusrajoitusten alapuolella.

Altistuksen rajoittamiseen tdhtddvit viitearvot perustuvat sellaista tilannetta varten asetettuihin perusrajoituksiin, jossa
kentén ja altistuvan henkilon vélinen vuorovaikutus on suurin. Ndin saavutetaan paras mahdollinen suojataso. Viitearvot
esitetddn yhteenvetona taulukoissa 2 ja 3. Viitearvojen pitiisi yleensd olla spatiaalisia keskiarvoja altistuvan henkilon koko
kehosta, kuitenkin siten, ettd paikallisaltistusta koskevia perusrajoituksia ei ylitetd.

Viitearvojen kiytto ei sovellu tiettyihin tilanteisiin, joissa altistus on erityisen paikallista, esimerkiksi ihmisen pddn
altistuminen kidessa pidettavastd puhelimesta aiheutuvalle siteilylle. Tallaisissa tapauksissa olisi suoraan arvioitava paikal-

lisaltistusta koskevan perusrajoituksen noudattamista.

Kenttid koskevat arvot

Viitearvot sihké-, magneetti- ja sihkomagneettisille kentille

Taulukko 2

(0 Hz—300 GHz, hidiriéttomit tehollisarvot)

Taajuus E»kentéirz\;l/tr):)nakkuus H-kemal(qu/ﬁil;qakkuus B-l((}f%tté Vasmzilf%:;{%%janon

0—1 Hz — 3,2 x 104 4 x 104 —
1—8 Hz 10 000 3,2 x 104/ 4 x 104)f —
8—25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f —
0,025—0,8 kHz 250f 4Jf 5/ —
0,8—3 kHz 250/t 5 6,25 —
3—150 kHz 87 5 6,25 —
0,15—1 MHz 87 0,73/t 0,92/ —
1—10 MHz 87/fn 0.73f 0,92/f —
10—400 MHz 28 0,073 0,092 2
400—2 000 MHz 1,375 {12 0,0037 fi12 0,0046 f112 f[200
2—300 GHz 61 0,16 0,20 10
Huomautuksia:

1. f on taajuussarakkeessa ilmoitettu taajuus.

2. 100 kHz—10 GHz:n taajuudet: S, E* H? ja B? ilmoitetaan 6 minuutin jakson keskiarvoina.

3. Yli 10 GHz:n taajuudet: S, E?, H? ja B* ilmoitetaan 68/f'%* minuutin jakson keskiarvoina (f ilmoitetaan gigahert-

seind).

4. E-kenttdd koskevaa arvoa ei ascteta kentille, joiden taajuus on alle 1 Hz, silli nimd ovat kdytinndssd staattisia
sihkokenttid. Useimmat ihmiset eivdt havaitse hiritsevid pintasihkovarauksia kentidn voimakkuuden ollessa alle 25

kV/m. Stressid tai epamiellyttidvdd oloa aiheuttavia kipindpurkauksia on syytd valttdd.
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Huomautus:

Erittdin pienitaajuisille kentille altistumiselle ei aseteta korkeampia viitearvoja, jos kyseessd on lyhytkestoinen altistuminen
(ks. taulukon 1 huomautus 2). Monissa tapauksissa vaikka mitatut arvot ylittdvat viitearvot, se ei kuitenkaan valttamattd
tarkoita sitd, ettd perusrajoitukset ylittyvit. Jos altistumisen valillisten vaikutusten (kuten heikot sdhkoiskut) haitalliset
terveysvaikutukset voidaan vilttdd, voidaan yleiset viestod koskevat viitearvot ylittad silli ehdolla, ettd virrantiheyden
perusrajoituksia ei ylitetdi. Monissa kiytinnon altistumistilanteissa viitearvojen mukaiset erittdin pienitaajuiset kentit
indusoivat keskushermostokudoksiin virtaa, jonka tiheys on perusrajoituksia alempi. Tiedetddn myos, ettd jotkut yleisesti
kiytossd olevat laitteet muodostavat paikallisia kenttid, joiden arvot ylittavit viitearvot. Tama tilanne ilmenee kuitenkin
yleensi sellaisissa altistumisolosuhteissa, joissa perusrajoitukset eivit ylity kentdn ja kehon vilisen heikon kytkennin
vuoksi.

Huippuarvojen osalta sovelletaan E-kentin voimakkuuteen (V/m), H-kentin voimakkuuteen (A/m) ja B-kenttddn (uT)
seuraavia arvoja:

— Enintddn 100 kHzn taajuudet: huippuarvo lasketaan kertomalla tehollisarvo (rms) V2:lla (~1,414). Kun pulssin kesto
on f vastaava taajuus lasketaan kaavalla f = 1/(2tp).

— 100 kHz—10 MHz:n taajuudet: huippuarvo lasketaan kertomalla tehollisarvo tekijalld
109, jossa a = (0,665 log(f/10%)+0,176); f ilmaistaan hertseina.
— 10 MHz—300 GHz:n taajuudet: huippuarvo lasketaan kertomalla tehollisarvo 32:lla.

Huomautus:

Matalataajuisten pulssimuotoisten ja/tai hetkellisten kenttien osalta on asetettu yleiselld tasolla taajuuskohtaiset perusrajoi-
tukset ja viitearvot, joista voidaan johtaa pulssimuotoisille ja/tai hetkellisille lahteille altistumisen riskiarviot ja altistumista
koskevat ohjeet. Varovainen lihestymistapa edellyttdd, ettd pulssimuotoisen tai hetkellisen sihkomagneettisen kentdn
signaali esitetddn kuvaamalla sen osat jokaisen taajuuskaistan osalta Fourierin spektrind, jota voidaan sitten verrata kyseisid
taajuuksia koskeviin viitearvoihin. Voidaan myds soveltaa yhtiaikaisen eri siteilytaajuuksille altistumisen yhteenlasku-
kaavaa sen arvioimiseksi, pysytdanko perusrajoitusten rajoissa.

Vaikka pulssimuotoisten kenttien biologisten vaikutusten ja huippuarvojen suhteesta on varsin vdhin tietoa, suositellaan,
ettd kun kentdn taajuus ylittdd 10 MHz, pulssin leveyden keskimdérainen S,-arvo olisi korkeintaan 1000 kertaa
viitearvon suuruinen tai ettd kentdn voimakkuus olisi korkeintaan 32 kertaa kentin voimakkuudelle asetetun viitearvon
suuruinen. Kun taajuus on 0,3:sta useaan gigahertsiin tai kun kyse on pdan paikallisaltistuksesta, on limpoélaajentumisen
aiheuttamien kuuloaistimuksina havaittavien vaikutusten rajoittamiseksi ja vilttimiseksi rajoitettava pulssien aiheuttamaa
ominaisabsorptiota. Vaikutuksen laukaiseva SA-raja-arvo on ndilli taajuuksilla 4—16 mJ kg™, mikd vastaa 30 us:n
kestoisten pulssien osalta suuruudeltaan 130—520 W kg™ olevaa SAR:n huippuarvoa aivoissa. 100 kHz:n ja 10 MHz:n
vilisilld taajuuksilla kentdn voimakkuuden huippuarvo saadaan interpolaation avulla siten, ettd interpolaatiossa kaytettava
alempi arvo on 1,5 kertaa 100 kHz:n taajuudella mitattu huippuarvo ja ylempi arvo 32 kertaa 10 MHz:n taajuudella
mitattu huippuarvo.

Kosketusvirrat ja raajassa kulkevat virrat

Aina 110 MHz:n taajuuksiin saakka suositellaan kdytettaviksi lisiviitearvoja, jotta valtyttdisiin kosketusvirran aiheuttamilta
vaaroilta. Kosketusvirtaan liittyvit viitearvot on esitetty taulukossa 3. Kosketusvirran viitearvoja madritettdessd on otettu
huomioon, ettd biologisen reaktion laukaiseva kosketusvirran raja-arvo on aikuisilla naisilla noin kaksi kolmasosaa ja
lapsilla puolet aikuisten miesten vastaavasta arvosta.

Taulukko 3

Viitearvot kosketuksesta sihkod johtavan kohteen kanssa aiheutuvalle kosketusvirralle
(f kilohertseini)

Taai Enimmais-
aajuus kosketusvirta (mA)
0 Hz—2,5 kHz 0,5
2,5 KHz—100 kHz 0,2 f
100 KHz—110 MHz 20

Taajuuden ollessa 10 MHz—110 MHz suositellaan minkd tahansa raajan lavitse kulkevan virran viitearvoksi 45 mA. Nain
pyritddn rajoittamaan 6 minuutin jaksoa kohti laskettua paikallista SAR-arvoa.
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LIITE IV
YHTAAIKAINEN ALTISTUMINEN ERI SATEILYTAA]UUKSILLE
Altistuttaessa samanaikaisesti usealle eritaajuiselle kentille on otettava huomioon se mahdollisuus, ettd altistusten vaiku-

tukset voivat kumuloitua. Kumulaatioon perustuvat laskelmat on suoritettava erikseen kunkin vaikutuksen osalta, kehoon
kohdistuvat lampo- ja sihkostimulaatiovaikutukset olisi siten arvioitava erikseen.

Perusrajoitukset

Tilanteessa, jossa henkil6 altistuu samanaikaisesti usealle eritaajuiselle kentille, on perusrajoitusten osalta sovelletettava
seuraavia kriteereja.

Sihkostimulaation osalta taajuuden ollessa 1 Hz—10 MHz lisitdin indusoituneen virran tiheys seuraavasti:

10 MHz J,
>y o — <1
i=1Hz

Limpovaikutusten osalta — koskee yli 100 kHz:n taajuuksia — lisitddn ominaisabsorptionopeus ja tehotiheys seuraavasti:

10 GHz SAR, 300 GHz S,

2 —+Z — =1

i=100 kHz SAR| i>10 GHz S

joissa

J, on virrantiheys taajuudella i

J.; on taulukossa 1 esitetty virrantiheyden perusrajoitus taajuudella i
SAR, on altistuksen aiheuttama SAR-arvo taajuudella i

SAR on taulukossa 1 esitetty SAR-arvon perusrajoitus

S, on tehotiheys taajuudella i

S, on taulukossa 1 esitetty tehotiheyden perusrajoitus.

Viitearvot
Sovellettaessa perusrajoituksia olisi kentin voimakkuuden viitearvojen osalta sovellettava seuraavia kriteereji:

Indusoituneen virran tiheyden ja siahkostimulaation osalta taajuuden ollessa enintddn 10 MHz kenttid koskeviin viitear-
voihin sovelletaan seuraavaa kahta edellytysti:

1 MHz  E, 10 MHz  E,

i=1 Hz E . i>1 MHz a

Li
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ja
150 kHz H, 10 MHz H,
S — s Y — <
j=1 Hz H; j>150 kHz b
joissa

E, on sihkokentin voimakkuus taajuudella i

E , on taulukossa 2 ilmoitettu sihkokentdn voimakkuuden viitearvo

H, on magneettikentin voimakkuus taajuudella j

H; on taulukossa 2 ilmoitettu magneettikentén voimakkuuden viitearvo

a=87 V/m ja b=5 A/m (6,25 uT).

Toisin kuin sekd tyoperiisti ettd yleistd altistusta kasittelevissd ICNIRP:n ohjeissa (') tédssi esitettyjen laskentakaavojen raja
arvot vastaavat vdeston altistusoloja yleisesti.

Vakioiden (a ja b) kdyttd yli 1 MHzn tajuisten sihkokenttien ja yli 150 kHz:n magneettikenttien yhteydessd perustuu
sithen, ettd laskentakaavojen perustana on indusoituneen virran tiheys eikd sitd pidd sekoittaa limpovaikutusten
esiintymisoloihin. Jalkimméiset ovat perustana muuttujalle E | yli 1 Mhzn taajuudella ja muuttujalle H ; yli 150 kHzn
taajuudella. Arvot on esitetty taulukossa 2.

Yli 100 kHz:n taajuuksilla esiintyvien limpovaikutusten osalta kenttien viitearvoihin olisi sovellettava seuraavia kahta

kriteeria:
1 MHz E, 300 GHz E,
> (—)? + > (— ) =1
i=100 kHz c i>1 MHz E.
150 kHz Hj 300 GHz Hj
> (—) o+ 2 (— ) =<1
j=100 kHz  d j>150 kHz ~ H,,
joissa

E on sihkokentin voimakkuus taajuudella i

E . on taulukossa 2 ilmoitettu sihkokentdn voimakkuuden viitearvo
H; on magneettikentdn voimakkuus taajuudella j

H ; on taulukossa 2 saatu magneettikentdn viitearvo

c= 87/f2 V/m ja d= 0,73/f Alm.
Myos tdssd yhteydessi jotkin raja-arvot on mukautettu vastaamaan vain yleistd altistusta toisin kuin ICNIRP:n ohjeissa.

(') International Commission on Non-lonizing Radiation Protection. Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying Electric,
Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 300 GHz). Health Physics 74(4): 494—522 (1998).
Response to Questions and Comments on ICNIRP. Health Physics 75(4): 438—439 (1998).
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Raajassa kulkevaan virtaan sovelletaan seuraavista kriteereistd ensimmdistd ja kosketusvirtaan jalkimmaisti:

110 MHz I, 110 MHz I
S —— ) =1 T ) =1
k=10 MHz I n>1 Hz ey

joissa

I, on raajassa kulkevaa virtaa edustava tekiji taajuudella k
I;, on raajassa kulkevan virran viitearvo eli 45 mA

I, on kosketusvirtaa edustava tekiji taajuudella n

I on kosketusvirran viitearvo taajuudella n (ks. taulukko 3).

Cn

Edelld esitettyjen laskentakaavojen taustalla on oletuksena, ettd useasta eritaajuisesta ldhteestd perdisin olevien kenttien
vaiheet summautuvat haitallisimmalla tavalla. Tyypillisissd altistustilanteissa vallitsevat altistustasot voivat ndin ollen
kiytinnossd olla lievempid kuin edelld olevien laskentakaavojen perusteella saadut viitearvot.



