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Valtuutusperuste

Sateilyturvakeskus antaa séteilyn kdyton ja muun séteilytoiminnan turvalli-
suutta koskevat yleiset ohjeet, séteilyturvallisuusohjeet (ST-ohjeet), séteilylain
(592/1991) 70 §:n 2 momentin nojalla.

Sateilytoiminnan turvallisuudesta vastaa séteilylain mukaan séteilytoimin-
nan harjoittaja. Toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan siité, ettd
ST-ohjeissa esitetyn mukainen turvallisuustaso toteutetaan ja ylldpidetdén.
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Ohjeen sisalto ja
soveltaminen

Talla ohjeella paivitetdan 7.4.1992 annettu ohje
ST 9.3, ULA- ja TV-asemien mastotoiden séteily-
turvallisuus, ottaen huomioon muutostekijit
mastojen kaytossé, ylldpidossa ja huollossa.

Ohjeessa esitetddn radiotaajuisen séteilylle
altistumisen rajoittamisen perusteet ULA- ja
TV-asemien mastotoissd. Lisdksi ohjeessa selos-
tetaan mastotéissd huomioon otettavia tyypilli-
simpid turvallisuustoimenpiteita.

Ohje koskee taajuusalueella 40 MHz-
300 GHz kaytettavid laitteita. Ohjetta sovelle-
taan mastotyohon, kun ainakin yksi seuraavista
tehonsy6ttoominaisuuksista toteutuu:

¢ antennipinnan tehotiheys on yli 10 W/m?
e keskimédrdinen syottoteho antennijirjestel-

mé&a kohti on yli 100 W

e yksittdisen dipolin tai vastaavan elementin

syottoteho on yli 7 W.

Yleista mastotyon
turvallisuudesta

ULA- ja TV-asemien ldhettimet synnyttavét voi-
makasta radiotaajuista siteily4, joka voi masto-
jen antenneissa ja niiden valittomésséa ldheisyy-
dessé olla vaarallista ihmisen terveydelle. Liial-
lisesta altistumisesta aiheutuvat tyypilliset ter-
veyshaitat ovat kehon ldmmonsaételyjarjestel-
mén ylikuormittuminen, palovammat ja har-
maakaihi.

Koska siteilykentét ovat korkealla maanpin-
nan yldpuolella, aseman ympéaristossid olevat
henkilot (vdestd) eivdt normaalisti voi altistua
merkittdvisti aseman antenneista ldhteville ra-
diotaajuiselle séiteilylle. Sateilyturvallisuustoi-
mien keskeinen kohderyhmé ovat tyontekijat,
erityisesti ne, jotka tyoskentelevit mastossa.

Jos lahetystehoja ei katkaista mastossa teh-
tavien toiden ajaksi, séteilyturvallisuuden var-
mistamiseen on kiinnitettdva erityinen huomio.

Maston omistaja voi olla muu kuin se, joka
maston asennettua tekniikkaa kéyttda radio- tai

TV-toiminnassaan. Mastolla voi olla myos sellai-
sia kaytt4jia, jotka harjoittavat muuta kuin ra-
dio- ja TV-toimintaa. Niin ikd&n on tavallista,
ettd asennus-, korjaus- ja huoltotyot annetaan
mastotéihin erikoistuneen ulkopuolisen toimin-
nanharjoittajan suoritettaviksi. Kun mastoon
liittyvét toiminnot ovat néin eriytyneet, on olen-
naisen téarkeitd, ettd mastoa koskevat tekniset
tiedot ja turvallisuusohjeet on dokumentoitu ja
pidetdéan ajan tasalla.

Mastotyon turvallisuudesta vastaa ensi ké-
dessé se, joka toiminnan harjoittajana (tyénan-
tajana) teettdd tyontekijoilladn mastotoité. Toi-
minnan harjoittajan vastuulla on muun ohessa,
ettd toiden suunnittelu ja valmistelu, turvalli-
suusohjeet, menettelytavat, yhteysvilineet yms.
ovat asianmukaiset. Toiminnan harjoittaja vas-
taa myos siitd, ettd mastotyohon osoitettavilla
tyontekijoilld on tyon edellyttdma ammattitaito
ja ettd he saavat tarvittavat tyokohdekohtaiset
tiedot ja ohjeet.

Jos mastonhaltija ei itse huolehdi mastotois-
td, vaan antaa ne mastotoéihin erikoistuneelle
ulkopuoliselle, mastonhaltijan vastuulla on, ettd
tyonsuorittajalle annetaan asiaankuuluvat tie-
dot maston rakenteesta, antenneista, antennei-
hin syotetystd tehosta ja muista mastotyon
suunnitteluun vaikuttavista teknisistd seikois-
ta. Jos mastonhaltija on laatinut mastokohtaiset
turvallisuusohjeet — miké on erittédin suositelta-
vaa — hén vastaa niiden laadusta ja ajantasai-
suudesta.

Altistumisen
rajoittamisen perusteet

Lainsdadanto
Mastotyohon liittyvan altistumisen rajoittami-
sen perusteet on sidddetty siteilylain 43 §:n
nojalla annetussa sosiaali- ja terveysministerion
padtoksessd ionisoimattoman séteilyn altistuk-
sen enimmdéisarvoista (1474/1991, jaljempéna
STMp). Véeston altistumista koskevien normien
osalta STMp on korvattu uudella sosiaali- ja
terveysministerion asetuksella (294/2002), mut-
ta padtoksen ammatillista altistumista (tyonte-
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kijat) koskevat osat ovat voimassa. Radiotaa-
juista sateilyd koskevat sddnnokset ovat STMp:n
luvussa 2 ja liitteessa 1.

Tonisoimattoman séteilyn valvonnasta anne-
tun asetuksen (1306/1993) 4 §:n mukaan radio-
ja tutkalaitteet, joiden aiheuttama siteilyaltis-
tus laitteiden teho, sijoituspaikka ja muut kéyt-
téolosuhteet huomioon ottaen voi ylittda vahvis-
tetut enimmaisarvot (STMp), on esitettavd Si-
teilyturvakeskuksen tarkastettavaksi.

ULA- tai TV-asemalla tehtdvian tyon, myos
mastotyon, turvallisuutta koskee tyoturvalli-
suuslaki ja sen nojalla annettu tyoturvallisuus-
sddnnosto. Tyoturvallisuuslain  soveltaminen
kuuluu ty6suojeluviranomaisille. Séiteilyturva-
keskus toimii yhteistyossd tyosuojeluviran-
omaisten kanssa, joille ensisijaisesti kuuluu vel-
voittavien méérdysten antaminen sellaisessa
tilanteessa, ettd toiminnan harjoittaja ei omaeh-
toisesti tee toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen
mastotyon turvallisuuteen vaikuttavan puut-

teen tai epdkohdan poistamiseksi.

Altistumisen enimmaisarvot

STMp:ssa vahvistetut altistumisen enimmaéisar-
vot radiotaajuiselle séteilylle esitetdadn taulu-
koissa I ja II. Enimmaéisarvot koskevat tyonteki-
joiden altistumista ja ne mééritetdan keskiar-
voina kuuden minuutin ajanjaksoilta. Jos omi-
naisabsorptionopeutta ei voida méarittda luotet-
tavasti, sovelletaan séhko- ja magneettikentdn
ekvivalenttisen tehotiheyden enimmaéisarvoja.
Sahko- ja magneettikentén ekvivalenttiset teho-
tiheydet méidritetddn keskimédridisind arvoina
koko kehon alalta.

Altistumisen méérittamisessd kaytettavien
keskeisten suureiden (keskimdédridinen syottote-
ho, antennipinnan tehotiheys, ominaisabsorptio-
nopeus, ekvivalenttiset tehotiheydet) méaaritel-
mit on esitetty timén ohjeen liitteessi A.

Taulukko I. Ominaisabsorptionopeuden enimmais-

arvot.
Altistuksen kohde Ominaisabsorptio-
nopeus
W/kg
Koko keho 0,4
Raajojen uloimmat 20
osat
Muut kehon osat 10

Mastossa sateilykenttéd on yleensd epdhomogee-
ninen. Maston sisélld voi olla metallirakentei-
den aiheuttamia tehotihentymi, joissa paikalli-
nen ekvivalenttinen tehotiheys on yli 100 W/mz2.
Naiin suuri tehotiheys kohdistuu yleenséd kehon
pienelle osalle, jolloin koko kehon keskim&arai-
sen altistuksen enimmaéisarvoja ei ylitetd. Pai-
kallisten palovammojen estdmiseksi tyontekijan
kehon osalle kohdistuvan séhko- tai magneetti-
kentén ekvivalenttinen tehotiheys ei kuitenkaan
saisi ylittda 250 W/m2.

Taulukko IlI. Ekvivalenttisen tehotiheyden enimmais-

arvot.
Taajuus f Ekvivalenttinen
tehotiheys S, tai S,
MHz W/m®
40-400 10
400-2 000 /40
2 000-300 000 50

S, on sidhkokentén ekvivalenttinen tehotiheys

S, on magneettikentin ekvivalenttinen
tehotiheys

f on taajuuden lukuarvo, kun taajuus on
ilmoitettu megahertseinia
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Mastossa altistutaan yleensd samanaikaisesti
usealle eritaajuiselle sdhko- ja magneettikentél-
le. Jos altistumisen enimmaéisarvo riippuu taa-
juudesta, lasketaan jokaisella taajuudella erik-
seen altistumissuhde, joka on ekvivalenttinen
tehotiheys jaettuna vastaavalla enimmaéisarvol-
la. Altistumissuhteiden summa ei saa olla suu-
rempi kuin yksi. TV-ldhetyksen taajuuskaistan
leveys on useita megahertseji, ja siten analogi-
sen TV-ldhetyksen taajuutena kiytetdédn kuva-
kantoaallon taajuutta seka digi-TV-ldhetyksen
taajuutena kaistan keskitaajuutta.

Tehotiheyden
mittaaminen

Ekvivalenttinen tehotiheys mitataan tyoskente-
lykohdissa vdhintddn 20 cm:n etdisyydell4 mas-
ton metallirakenteista. Mittaukseen osallistu-
vien henkiléiden tulee olla vdhintddn 30 cm:n
etdisyydelld mittauskohdasta. Tehotiheys mita-
taan liikuttamalla mittapddtd kuvitellun tyonte-
kijan kehoa vastaavalla alueella ja arvioimalla
mittaustuloksista keskimédédradinen arvo. Mitta-
paata liikutetaan niin hitaasti, ettd mittari ehtii
reagoida tehotiheyden muutoksiin.

Taajuusalueella 40-300 MHz on mitattava
sekd sdhko- ettd magneettikentén ekvivalentti-
set tehotiheydet isotrooppisilla mittapailld. Yli
300 MHz:n taajuuksilla riittda sdhkokentdn mit-
taus.

Turvallisuustoimen-
piteista mastotoiden aikana

Yleisia ohjeita

Asennustoita valmisteltaessa on huolehdittava,
ettd tiedossa olevat ja merkityt séteilyn vaara-
alueet tarkastetaan asennusryhmén mukana
olevalla luotettavalla RF-sateilyn mittarilla. Eri-
tyisesti tulee varmistaa, ettd tarvittavia tehon-
syoton estévid varmuustoimenpiteitd asianmu-
kaisesti noudatetaan.

Mastotoissd noudatetaan asema- ja antenni-
tyyppikohtaisia varotoimenpiteitd. Yleisesti on

véltettava koskettamasta mastossa sijaitsevaan
suojaamattomaan dipoliin tai vastaavaan anten-
nielementtiin. Asemalta on oltava luotettava

Lahetysantennit 40-860 MHz

Séteilevan antennin etupuolella tai siséllé ei saa
tyoskennelld eikid oleskella. Tyoskentelypaikan
turvaetdisyys sdteilevin ULA- tai VHF I -anten-
nin osasta on oltava védhintdan 15 m. VHF III
-antennista vastaavan etdisyyden on oltava 5 m.
Jos antenniin syotetty keskiméairiinen teho on
alle 1 kW, pienin tyoskentelyetdisyys ULA- tai
VHF I-antennista on 5 m ja VHF III-antennista
3 m. Lihempanid tyoskenneltdessd on siteily-
mittauksin varmistettava, ettei enimmaéisarvoja
yliteta.

Maston huipussa olevan siteilevian UHF-an-
tennin suojan sisilld ja valittomédsséd ldheisyy-
dessé sen ulkopuolella ei saa tyoskennelld. An-
tennin alapuolella sijaitsevan metallitason (lai-
tesuojan katto, tyoskentelytaso, tms.) alapuolel-
la saa tyoskennella.

Antennin ldpi saa kulkea vain, jos antenni-
pinnan tehotiheys on alle 200 W/m? ja luotetta-
valla altistumisen mééritykselld on todettu, et-
tei ylitetd enimmaéisarvoja. Mastohissin alaosas-
sa voidaan kulkea antennin l4pi. Hissin yldosas-
sa voidaan kulkea antennin lapi, mikili kaikki
suojaverkot on asennettu niille kuuluville pai-
koille.

Kun antennin tehonsyott6d tai rakennetta
muutetaan, ldpikulkua koskevien vaatimusten
toteutuminen on erikseen varmistettava. Tiedot
antennien ldpikulkuun liittyvastd syottotehon
rajoittamisesta on pidettdva ajan tasalla ja niis-
ta on tiedotettava tyontekijoille.

GSM-tukiasemien antennit 900—1800 MHz
Silloin kun mastoon on asennettu matkapuheli-
mien tukiaseman antenni, on varmistettava,
ettd antennin edessi ei tyoskennell4 tehon olles-
sa paalla.

Linkkiantennit 2,4-23 GHz
Séteilevan parabolisen mikroaaltolinkkianten-
nin edessé ei saa tyoskennelld. Linkkiantennien
ja aaltoputkien asennus- ja huoltotoissd aalto-
putkien laippoja ei saa aukaista tehon ollessa
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kytkettynd. Maston sisdpuolella saa kulkea
sateilevien linkkiantennien ohi ja tyoskennella
niiden ldheisyydessa.

Vierekkaisten mastojen pystytys-,

kalustus- ja purkutyot

Sateilevan ULA-, VHF I-, VHF III- tai UHF-
antennin edesséi sijaitsevassa mastossa voidaan
tyoskennelld ilman tehorajoituksia, jos etdisyys
antennista on yli 100 m. Lyhyemmilla etédisyyk-
silld antennien tehonsyottéd on pienennettdva
niin paljon, ettd tyoskentelykohdassa mitattu
ekvivalenttinen tehotiheys ei ylitd luvussa 3
mainittuja enimméisarvoja. Tehotiheydet voi-
daan likimé&érin arvioida liitteen B kuvissa esi-
tettyjen kdyrien avulla. Arviointi on kuitenkin
aina varmistettava sateilymittauksin.
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MAARITELMIA

Keskiméaarainen syottoteho

ULA-ldhettimen keskim&érdinen teho on lihes sama kuin ns. ldhetinteho. Analogisen TV-ldhetti-
men keskimédérdinen teho on virityskuvaa ldhetettdessé noin 40 % ldhettimen pulssitehosta (PEP).
Digi-TV-lahettimen teho ilmoitetaan keskim&irdisend tehona. Jos samaan antenniin syotetddn
useita ldahetteitd, niiden tehot lasketaan yhteen. Antennin keskim#drdinen syottéteho saadaan
vdhentdmailla yhteenlasketuista ldhettimien keskimé&éraisistd tehoista ldhettimien ja antennin
valisen kaapelin vaimennus.

Antennipinnan tehotiheys
Suuren dipolisiteilijoistd koostuvan antenniryhmén antennipinnan tehotiheys S, voidaan laskea

kaavasta
N (A1)
4 nwhL
missé P = antennia syéttavien ldhettimien keskiméiriisten tehojen summa

h = antennin korkeus

L = kaapelin vaimennus

n = samassa vaakatasossa olevien dipolien mééra (3 tai 4)
w = dipolin pituus ja

A = nwh = antennin laskennallinen pinta-ala.

Ympérisiteilevéan ns. turnstile-antennin pinta-alana voidaan kaytt44 antennin ympaérille kuvitellun
sylinterin vaipan pinta-alaa.

Ominaisabsorptionopeus

Ominaisabsorptionopeus on séhkémagneettisesta kentéstd biologiseen kudosmateriaaliin limmoksi
muuttuva teho jaettuna kudosmateriaalin massalla. Koko kehon keskimé&éirédinen ominaisabsorptio-
nopeus SAR,,, voidaan laskea kaavalla

P
SAR,, = —*, (A2)
m
missd P, = kehoon absorboituva keskiméériinen teho ja

m = kehon massa.
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Ekvivalenttiset tehotiheydet
Sahkokentan ekvivalenttinen tehotiheys S; méaaritellaan kaavalla

E?
S, = —,
E Z, (A3)
missd Z, =vapaan tilan aaltoimpedanssi (377 Q) ja

E = efektiivinen siahkokentidn voimakkuus.

E maaritellaan kaavalla

E = |JE!+E +E], (AD)

missd E,, E ja E, ovat sihkokentén kohtisuorien komponenttien tehollisarvot.

Magneettikentén ekvivalenttinen tehotiheys S, méaritelldéan kaavalla

2
S, =HZ,, (A5)
missd H = efektiivinen magneettikentén voimakkuus.
H madsritellaan kaavalla
2 2 2
H = H]+H]+H, (A6)
missa H,, H ja H, ovat magneettikentéin kohtisuorien komponenttien tehollisarvot.
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LASKENNALLISET TEHOTIHEYDET ULA-, VHF lll- JA UHF-ANTENNIEN EDESSA
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Lute B
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Kuva B1. Laskettuja maksimitehotiheyksia etdisyyden funktiona erikorkuisten antennien edessé, kun antennit

on asennettu neljdan eri suuntaan. Suluissa on annettu dipolien lukuméaéara pystysuunnassa, kun dipolien

vélimatka on A/2. A on aallonpituus ja P ldhettimen keskimé&arainen teho.
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SS 9.1” Solariumlaitteiden ja aurinkolamppu-
jen siteilyturvallisuusvaatimukset ja
tyyppitarkastus, 1.9.1989

ST 9.2 Pulssitutkien séateilyturvallisuus,
2.9.2003

ST 9.3 ULA- ja TV-asemien mastotoiden sitei-
lyturvallisuus, 2.9.2003

ST 9.4 Yleisoesityksissa kdytettavien suurite-
hoisten laserlaitteistojen séateilyturval-
lisuus, 8.10.1993

Luonnonsateily

ST 12.1S4teilyturvallisuus luonnonséteilylle
altistavassa toiminnassa, 6.4.2000

ST 12.2Rakennusmateriaalien, polttoturpeen ja
turvetuhkan radioaktiivisuus, 2.2.1993

ST 12.3Talousveden radioaktiivisuus, 9.8.1993

” ST-ohjeet olivat aiemmin nimeltéén SS-ohjeita.

Ohjeita uudistettaessa kaikki vanhat SS-ohjeet
muutetaan vihitellen ST-ohjeiksi.



