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Sosiaali- ja terveysministerion asetus
ionisoimattoman siiteilyn viestolle aiheuttaman altistuksen rajoittamisesta

Sosiaali- ja terveysministerion padtdksen mukaisesti sdddetddn siteilylain (859/2018)
161 §:n 4 momentin nojalla:

1§
Soveltamisalan rajaukset

Tété asetusta ei sovelleta:

1) altistukseen, jossa ionisoimatonta siteilyd kohdistetaan ihmiseen tarkoituksellisesti
potilaan asemasta ja oikeuksista annetussa laissa (785/1992) tarkoitetussa terveydenhuol-
lon toimintayksikdssé;

2) ladketieteellisistd tutkimuksista annetun lain (488/1999) nojalla tehtévién l4édketie-
teelliseen tutkimukseen,;

3) auringon séteilyn aiheuttamaan altistukseen;

4) sdhkoturvallisuuslain (1135/2016) vaatimusten mukaisten suurjénnitteisten ilma-
johtojen aiheuttamaan altistukseen séhkokentélle;

5) Puolustusvoimien ja Rajavartiolaitoksen maanpuolustukseen ja rajaturvallisuuden
yllapitdmiseen kéyttdméén tekniseen laitteistoon;

6) poliisin virkatehtdvissa kdyttdiméain tekniseen laitteistoon;

Tyontekijoiden altistuksen rajoittamisesta ionisoimattomalle séteilylle sédddetddn erik-
seen.

28

Mdadritelmdit

Téssd asetuksessa tarkoitetaan:

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

2) optisella sdteilylld ultraviolettisiteilyd, ndkyvéé valoa, infrapunaséteilya ja lasersé-
teilyd eli sihkomagneettista séteilyd aallonpituusalueella 100 nm—1 mm;

3) ultraddnelld mekaanista aaltoliikettd, jonka taajuus on yli 20 kHz;

4) toimenpidetasolla sellaista tasoa mitattavissa olevalle suureelle, jota noudattamalla
kehon sisdisend suureena annetut altistuksen raja-arvot eivét ylity tai jota noudattamalla
varmistetaan, ettd kentté ei aiheuta riskié aktiivisen implantoitavan laitteen hdiriintymises-
ta.
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Altistuksen raja-arvot sdhkomagneettisille kentille

Liitteessd 1 sdddetddn altistuksen raja-arvoista sahkomagneettisille kentille.

Liitteessd 1 sdddetddn 1 Hz—300 GHz sihkomagneettisten kenttien aiheuttaman altis-
tuksen raja-arvojen soveltamiseksi toimenpidetasot. Jos altistusta ei voida méérittdd luo-
tettavasti, on sovellettava toimenpidetasoja.

Liitteen 1 taulukossa 1.2 sdéddettyd magneettivuontiheyden toimenpidetasoa sovelletaan
tilanteissa, joissa aktiivisten implantoitavien laitteiden héiriintymisestd tai magneettiken-
tidn vetovoimavaikutuksesta aiheutuvaa vaaraa ei voida muutoin estéé.

4§
Altistuksen raja-arvot optiselle sdteilylle

Liitteessd 2 sdddetddn altistuksen raja-arvot ultraviolettisiteilylle, niakyville valolle,
infrapunasiteilylle seké lasersiteilylle.

5§

Laserlaitteiden aiheuttaman altistuksen rajoittaminen

Laserosoittimena saa kayttdd vain laitetta, joka standardin SFS-EN 60825-1 mukaan
kuuluu luokkaan 2 tai alempaan luokkaan. Kokonaisuutena asennettavassa audiovisuaali-
sessa laitteistossa saa kuitenkin kayttd4 mainitussa standardissa tarkoitettuun luokkaan 3R
kuuluvaa laitetta, jos laitteen turvalliseen kdyttoon on riittdvat ohjeet.

Laserpelissd ja muussa siihen verrattavassa harrastetuotteessa, joka ei ole lelujen tur-
vallisuudesta annetussa laissa (1154/2011) tarkoitettu lelu, saa olla enintdén luokkaan 2
kuuluva laserlaite.

63§
Altistuksen raja-arvot ultradiinelle

Liitteessa 3 sdddetdén altistuksen raja-arvot ultradénelle.

78
Standardien soveltaminen

Téassé asetuksessa tarkoitetun séteilyaltistuksen méarittdmisessd on tulosten vertailu-
kelpoisuuden turvaamiseksi otettava huomioon asiaa koskevat kansainviliset standardit.

Sateilyturvakeskus antaa lisdtietoja tdssd asetuksessa tarkoitetuista standardeista, jotka
eivit ole suomen ja ruotsin kielella.

8§
Voimaantulo ja siirtymdsddnnékset

Tama asetus tulee voimaan 15 péivand joulukuuta 2018.

Kosmeettisessa tai muussa siithen verrattavassa toimenpiteessé saa kayttdd valoimpuls-
silaitetta, joka voi aiheuttaa 4 §:ssi tarkoitettua altistuksen raja-arvoa suurempaa altistusta
nikyville valolle edellyttien, ettd sen kdytosti ei aiheudu terveydelle vaaraa, enintdin vii-
si vuotta timén asetuksen voimaantulosta. Sama koskee my0s ultradénilaitetta, joka voi
aiheuttaa 6 §:ssé tarkoitettua altistuksen raja-arvoa suurempaa altistusta ultradinelle.



1045/2018

Tédmaén asetuksen 3 §:n mukaisia altistuksen raja-arvoja on noudatettava séhkonjakelus-
sa kdytettdvien kiinteistdmuuntamoiden aiheuttamaan altistukseen matalataajuisille mag-
neettikentille viimeistdén viidentoista vuoden kuluttua timén asetuksen voimaantulosta.

Helsingissd 22 péivénd marraskuuta 2018

Perhe- ja peruspalveluministeri Annika Saarikko

Hallitussihteeri Helena Korpinen
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LuTE 1
Altistuksen raja-arvot ja toimenpidetasot sihkomagneettisille kentille
Staattiset magneettikentit taajuusalueella 0-1 Hz

Altistuksen raja-arvo
Altistuksen raja-arvo madritetaan ulkoisen magneettivuon tiheytena.

Taulukko 1.1. Altistuksen raja-arvo ulkoisen magneettivuon tiheytend taajuusalueella 0-1 Hz.

Taajuusalue Magneettivuon tiheys
mT

0-1Hz 400

Toimenpidetaso

Taulukko 1.2. Toimenpidetaso 0-1 Hz:n magneettivuon tiheydelle aktiivisten implantoitujen laitteiden,
esimerkiksi syddmentahdistimien, hairiintymisen estamiseksi sekd magneettikentan aiheuttaman
vetovoimavaikutuksen riskin rajoittamiseksi.

Taajuusalue Magneettivuon tiheys
mT
0-1Hz 0,5

Sahkomagneettiset kentit taajuusalueella 1 Hz-300 GHz

Altistuksen raja-arvot

Altistuksen raja-arvot médaritetain ulkoisen sidhkomagneettisen kentidn kehoon indusoiman sisiisen sahko-
kentdn voimakkuutena taajuusalueella 1 Hz-10 MHz (taulukko 1.3) ja ulkoisesta sahkomagneettisesta ken-
tasta kehoon painoyksikkod kohti imeytyvana tehona eli ominaisabsorptionopeutena (SAR) taajuusalueella
100 kHz-6 GHz (taulukko 1.4) sekd sahkomagneettisen kentédn tehotiheytena taajuusalueella 6-300 GHz (tau-
lukko 1.5).

Taulukko 1.3. Altistuksen raja-arvot sahkomagneettisen kentin kehoon indusoiman sdhkokentan
voimakkuuden huippuarvoina taajuusalueella 1 Hz-10 MHz.

Taajuusalue Paa Muut kehon osat
V/m V/m

1-10 Hz 0,14/f 0,57

10-25 Hz 0,014 0,57

25-1000 Hz 5,7 -104f 0,57

1-3 kHz 0,57 0,57

3 kHz-10 MHz 1,9 104 1,9 104

Huomautus: Taulukossa 1.3 f on taajuus hertseina.
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Taulukko 1.4. Altistuksen raja-arvot sihkdmagneettisen kentin kehoon aiheuttamana
ominaisabsorptionopeutena (SAR) taajuusalueella 100 kHz-6 GHz.

Taajuusalue Keskimairiinen koko Paikallinen SAR Paikallinen SAR raajoissa
kehon SAR pédssa ja vartalossa W/kg
W/kg W/kg

100 kHz-6 GHz 0,08 2 4

Huomautus 1: Taulukossa 1.4 SAR méadritetddn keskiarvona kuuden minuutin ajanjaksoilta.

Huomautus 2: Taulukossa 1.4 paikallinen SAR maaritetadn keskiarvona 10 g:n kudosmassassa.

Huomautus 3: Taulukossa 1.4 taajuusalueella 0,3-6 GHz pulssimaisen sahkdmagneettisen kentdn altistuksen
raja-arvo alle 30 ps:n pituisen pulssin pddhédn aiheuttamana ominaisabsorptiona on 2 mJ/kg maaritettyna
keskiarvona 10 g:n kudosmassassa.

Taulukko 1.5. Altistuksen raja-arvo sihkomagneettisen kentén tehotiheytena taajuusalueella 6-300 GHz.

Taajuusalue Tehotiheys
W/m?
6-300 GHz 10

Huomautus 1: Taulukossa 1.5 tehotiheys maaritetaan taajuusalueella 6-10 GHz keskiarvona kuuden minuutin
ajanjaksoilta ja taajuusalueella 10-300 GHz keskiarvona 68/f05 minuutin ajanjaksoilta, missi f on taajuus
gigahertseina.

Huomautus 2: Taulukossa 1.5 tehotiheys maaritetaan keskiarvona 20 cm2:n pinta-alalta.

Huomautus 3: Taulukossa 1.5 paikallinen tehotiheys, joka maaritetdan keskiarvona 1 cm2n pinta-alalta, ei saa
olla suurempi kuin 200 W/m2

Toimenpidetasot

Toimenpidetasot esitetddn ulkoisen sdahko- ja magneettikentdn voimakkuuden sekd ulkoisen magneettivuon
tiheyden tehollisarvoina taajuusalueella 1 Hz-10 MHz taulukossa 1.6 ja taajuusalueella 10 MHz-300 GHz tau-
lukossa 1.7. Toimenpidetasot esitetdan myos sahko- ja magneettikentin ekvivalenttisina tehotiheyksina taulu-
kossa 1.8. Taulukoissa 1.6 ja 1.7 annetuista toimenpidetasoista sovelletaan 100 kHz-10 MHz taajuusalueella
rajoittavampaa toimenpidetasoa.

Taulukko 1.6. Toimenpidetasot sdhko- ja magneettikentdn voimakkuuden ja magneettivuon tiheyden
tehollisarvoina taajuusalueella 1 Hz-10 MHz.

Taajuusalue Sahkokentian Magneettikentin Magneettivuon
voimakkuus voimakkuus tiheys
V/m A/m pT

1-8 Hz 5000 32 000/f? 40000/ f2

8-25Hz 5000 4 000/f 5000/f

25-50 Hz 5000 160 200

50-400 Hz 250 000/f 160 200

400 Hz-3 kHz 250 000/f 64 000/f 80 000/f

3 kHz-10 MHz 83 21 27

Huomautus 1: Taulukossa 1.6 f on taajuus hertseina.

Huomautus 2: Taulukossa 1.6 sdhké- ja magneettikentin voimakkuuden ja magneettivuon tiheyden huippuar-
vo taajuusalueella 1 Hz-10 MHz saa olla korkeintaan k kertaa toimenpidetaso. Taajuusalueella 1 Hz-100 kHz
k=2, Taajuusalueella 0,1-10 MHz k = 3,05f + 1,11, missé f on taajuus megahertseina.
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Taulukko 1.7. Toimenpidetasot sdhko- ja magneettikentdn voimakkuuden, magneettivuon tiheyden
tehollisarvoina ja ekvivalenttisina tehotiheyksind taajuusalueella 100 kHz-300 GHz.

Taajuusalue Sdahkokentin Magneettiken- Magneettivuon | Ekvivalentti-
voimakKkuus tin voimakkuus | tiheys nen tehotiheys
V/m A/m pnT W/m?

0,1-0,15 MHz 87 5 6,25 -

0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -

1-10 MHz 87/f12 0,73/f 0,92/f -

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2000 MHz 1,38f1/2 0,0037f1/2 0,0046f1/2 /200

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

Huomautus 1: Taulukossa 1.7 f on taajuus megahertseina.

Huomautus 2: Taulukossa 1.7 ekvivalenttinen tehotiheys on sahkokentén voimakkuuden nelid jaettuna vapaan
tilan aaltoimpedanssilla (377 ) tai magneettikentin voimakkuuden nelié kerrottuna vapaan tilan aaltoimpe-
danssilla.

Huomautus 3: Taulukossa 1.7 sahko- ja magneettikentdn voimakkuuden, magneettivuon tiheyden tehollisar-
von nelio ja ekvivalenttinen tehotiheys maaritetdan keskiarvona kuuden minuutin ajanjaksoilta taajuusalueel-
la 100 kHz-10 GHz.

Huomautus 4: Taulukossa 1.7 yli 10 GHz:n taajuuksilla ekvivalenttinen tehotiheys mééritetdin keskiarvona
68/f105 minuutin ajanjaksoilta, missa f on taajuus gigahertseina.

Huomautus 5: Taulukossa 1.7 ekvivalenttisen tehotiheyden huippuarvo saa olla enintain 1 000 kertaa ekviva-
lenttisen tehotiheyden toimenpidetaso ja sahkokentdn tai magneettikentdn voimakkuuden huippuarvo kor-
keintaan 32 kertaa sdhkokentdn tai magneettikentan voimakkuuden toimenpidetaso. Magneettivuon tiheyden
huippuarvo saa olla enintddn 32 kertaa magneettivuon tiheyden toimenpidetaso.

Huomautus 6: Taulukossa 1.7 ekvivalenttinen tehotiheys méadaritetddn yli 6 GHz:n taajuuksilla keskiarvona
20 cm2:n pinta-alalta.

Huomautus 7: Taulukossa 1.7 paikallinen tehotiheys, joka maaritetdan keskiarvona 1 cm2n pinta-alalta, ei saa
olla yli 6 GHz:n taajuuksilla suurempi kuin 200 W/m2,

Jatkuvan kontaktivirran ja raajaan indusoituvan virran tehollisarvojen toimenpidetasot esitetdan taulukossa
1.8. Jatkuva kontaktivirta on virta, joka syntyy henkilon jatkuvasti koskettaessa sahkdmagneettisessa kentdssa
olevaa kappaletta. Raajaan indusoituva virta on virta, jonka sahkdmagneettinen kentta synnyttad raajaan myos
ilman kosketusta sdhkdmagneettisessa kentdssa olevaan kappaleeseen.

Taulukko 1.8. Toimenpidetasot jatkuvan kontaktivirran ja raajaan indusoituvan virran tehollisarvoille
enintddn 110 MHz:n taajuuteen asti.

Taajuusalue Jatkuva Raajaan
kontaktivirta indusoituva virta
mA mA

Enintdan 2,5 kHz 0,5 -

2,5-100 kHz 0,2f -

100 kHz-10 MHz 20 -

10 MHz-110 MHz 20 45

Huomautus 1: Taulukossa 1.8 f on taajuus kilohertseina.

Huomautus 2: Taulukossa 1.8 jatkuvan kontaktivirran tehollisarvon nelié6 maéritetaan keskiarvona sekunnin
ajanjaksoilta.

Huomautus 3: Taulukossa 1.8 raajaan indusoituvan virran tehollisarvon nelié maaritetaan keskiarvona kuuden
minuutin ajanjaksoilta.
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Altistuksen raja-arvot ja toimenpidetasot optiselle siteilylle

Epékoherentti optinen siteily

Optisen sateilyn altistuksen raja-arvot maaritellaan alla esitettyjen kaavojen avulla. Tietyn kaavan kaytto riip-
puu kulloisestakin ldhteesta tulevan sdteilyn alueesta, ja tuloksia olisi verrattava vastaaviin altistuksen raja-
arvoihin, jotka on esitetty taulukossa 2.1. Joihinkin optisen sateilyn lahteisiin voidaan soveltaa useampaa kuin
yhtd altistuksen raja-arvoa.

Madritelmat:

E(AY), E,

E,

off

UVA

HUVA

S

t, At

pavy

L), L,

B()

spektrinen irradianssi tai spektrinen tehotiheys: tietylle pinnalle kohdistuva sateilyteho pinta-
alayksikkod kohti, joka ilmaistaan watteina nelidmetrid ja nanometrid kohti [W m?2 nm],
E,(A,t):n ja E;:n arvot tulevat mittauksista tai laitteiston valmistaja voi toimittaa ne

efektiivinen irradianssi (UV-alue): S(A):lla spektrisesti painotettu laskettu irradianssi UV-
aallonpituusalueella 180-400 nm, joka ilmaistaan watteina neliometria kohti [W m-2]

energiatiheys: irradianssin aikaintegraali, joka ilmaistaan jouleina neliometria kohti [] m-2]

efektiivinen energiatiheys: S(A):lla spektrisesti painotettu sateilyaltistuminen, joka ilmaistaan
jouleina nelidmetria kohti [J m?]

kokonaisirradianssi (UVA): laskettu irradianssi UVA-aallonpituusalueella 315-400 nm, joka il-
maistaan watteina neliometria kohti [W m-2]

energiatiheys (UVA): irradianssin integraali ajan ja aallonpituuden suhteen UVA-
aallonpituusalueella 315-400 nm, joka ilmaistaan jouleina neliometria kohti [] m2]

spektrinen painotus, jossa otetaan huomioon UV-sateilyn silmiin ja ihoon kohdistuvien terveys-
vaikutusten aallonpituusriippuvuus, (taulukko 2.2) [dimensioton]

aika, altistumisen kesto, joka ilmaistaan sekunteina [s]
aallonpituus, joka ilmaistaan nanometreina [nm]
kaistanleveys, joka ilmaistaan nanometreind [nm], laskelma- tai mittausvali

Idhteen spektrinen radianssi, joka ilmaistaan watteina neliometrid, steradiaania ja nanometria
kohti [W m2 sr! nmt]

spektrinen painotus, jossa otetaan huomioon sinisen valon silmélle aiheuttaman fotokemiallisen
vaurion aallonpituusriippuvuus (taulukko 2.3) [dimensioton]

efektiivinen radianssi (sininen valo): B(A):lla spektrisesti painotettu laskettu radianssi, joka il-
maistaan watteina neliémetria ja steradiaania kohti [W m-2 sr-1]



1045/2018

efektiivinen radianssiannos (sininen valo): B(A):lla spektrisesti painotettu radianssin aikainteg-
raali, joka ilmaistaan jouleina nelidmetrid ja steradiaania kohti [J] m-2 sr-1]

efektiivinen irradianssi (sininen valo): B(A):lla spektrisesti painotettu laskettu irradianssi, joka
ilmaistaan watteina neliometria kohti [W m2]

efektiivinen energiatiheys (sininen valo): B(A):lla spektrisesti painotettu sateilyaltistuminen, joka
ilmaistaan jouleina nelidmetria kohti [J] m?]

spektrinen painotus, jossa otetaan huomioon nakyvén ja [RA-sateilyn silmalle aiheuttaman lam-
pévaurion aallonpituusriippuvuus (taulukko 2.3) [dimensioton]

efektiivinen radianssi (limpévaurio): R(A):1la spektrisesti painotettu laskettu radianssi, joka il-
maistaan watteina neliometria ja steradiaania kohti [W m-2 sr-1]

efektiivinen radianssiannos (ldmpévaurio): R(A):1la spektrisesti painotettu radianssin aikainteg-
raali, joka ilmaistaan jouleina nelidmetrid ja steradiaania kohti [J] m2 sr-1]

kokonaisirradianssi (limpdévaurio): laskettu infrapunasiteilyn irradianssi aallonpituusalueella
780 nm-3000 nm, joka ilmaistaan watteina neliometria kohti [W m-2]

kokonaisirradianssi (ndkyvd, IRA ja IRB): laskettu ndkyvan ja infrapunasateilyn irradianssi aallon-
pituusalueella 380 nm-3 000 nm, joka ilmaistaan watteina neliometria kohti [W m-2]

energiatiheys: irradianssin aika- ja aallonpituusintegraali ndkyvan ja infrapunasateilyn aallonpi-
tuusalueella 380-3000 nm, joka ilmaistaan jouleina neliometrid kohti [] m2]

kulmakoko: nakyvan lahteen tietylla katseluetiisyydelld rajaama kulma, joka ilmaistaan millira-
diaaneina (mrad). Nakyva lahde on todellinen tai virtuaalinen kohde, joka muodostaa pienim-
man mahdollisen kuvan verkkokalvolle

vastaanottokulma: radianssin mittauksessa kaytetty sdteilykeilan rajaava kulma, joka riippuu
altistumisajasta. lmaistaan milliradiaaneina [mrad].
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Altistuksen raja-arvot seuraaville a-n kohdille esitetdan taulukossa 2.1.

t 2=400 nm
a) Hy={ [ E.(40):S(2)-di-di
02=180 nm
b ¢ A=400 nm
) Hy=[ [ E,(A1)-da-dr
0 A=315nm
C) t 2=700 nm
Dy=[ [ L,(A1)-B(A)-dA-dt
0 2=300 nm
d) A=700 nm
L= [ L(4)B(2)-dA
2=300 nm
t A=700 nm
¢ Hy=[ [ E,(A1)B(4)-dA-di
0 A=300 nm
f) A=700 nm
E,= [ E,(2)B(4)dA
2=300 nm
h i) 1 2=1400 nm
, 1
D, :Lﬁi} L, (A,1)-R(A)-dA-dt
. %
&1l Ly=[L,(2)R(2)-dA
A
A=1000 nm 2=3000 nm
Lm)  E, = 0.3-E,(2)-di+ [ E,(2)-dA
A=780 nm 2=1000 nm
n) t A=3000 nm
H, :j j E, (A,1)-dA-dt
0 A=380 nm

(H,;on merkityksellinen vain valilla
180-400 nm)

(H,, on merkityksellinen vain valilla
315-400 nm)

(D on merkityksellinen vain valilla
300-700 nm)

(L, on merkityksellinen vain valilla
300-700 nm)

(H, on merkityksellinen vain valilla
300-700 nm)

(E, on merkityksellinen vain valilla
300-700 nm)

(Dg on merkityksellinen vain valilla
380-1400 nm)

(A, ja A, : katso asianmukaiset arvot
taulukosta 2.1)

(E g on merkityksellinen vain valilla
780-3000 nm)

(H,;,, on merkityksellinen vain valilla
380-3000 nm)
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Edella esitettyjen kaavojen sijaan voidaan kdyttdd myos seuraavia summalausekkeita ja taulukoissa 2.1-2.3
esitettyja arvoja:

2=400 nm
a) E,= Y E,-S(1)-AL ja Hyp= Ep-At
A=180 nm
b) A=300pm ja Hyyy = Eyyy -At
Ey,= >, E,-AA
A=315nm
c,d) 2=700 nm jaDy=LyAt
Ly= Y L,-B(2)-A2
2=300 nm
A=700 nm
e f) E,= z }5&.3(,1).A;L jaHy= E,-At
2=300 nm
f i =L.
jaDp=LgAt
g-k) Ly= ;Ll “R(4)-A2 (A, ja A, : katso asianmukaiset arvot
' taulukosta 2.1)
2=1000 nm 4=3000 nm
1, m) Ep= > 03-E,-Al+ > E,-AZ
A=780 nm A=1000 nm
A=3000 nm
n) Eiho = z El AL ja Hy, = Ey, -At
2=380 nm

10
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Taulukko 2.2. UV-siteilyn spektrinen painotus.

A(nm) _[S()) A(nm) [S(A) A(nm) [s() A(nm) [S(A) A(nm) _[S(})
180 |0,0120 [228  |0,1737 [276 _ |0,9434 324 |0,000520 |372 0,000086
181 |0,0126 [229  |0,1819 |277  [0,9272 325 |0,000500 |373 0,000083
182 [0,0132  [230  |0,1900 |278  [0,9112 326 |0,000479 |374 0,000080
183 10,0138 [231  [0,1995 |279  [0,8954 327 |0,000459 |375 0,000077
184  [0,0144 (232 |0,2089 [280  [0,8800 328 |0,000440 |376 0,000074
185 [0,0151 [233  |0,2188 [281  |0,8568 329 |0,000425 (377 0,000072
186 |0,0158  [234  |0,2292 [282  |0,8342 330 |0,000410 |378 0,000069
187 |0,0166  [235  |0,2400 |283  [0,8122 331 |0,000396 |379 0,000066
188 |0,0173 [236 _ |0,2510 |284 _ |0,7908 332 |0,000383 380 0,000064
189 |0,0181 [237  |0,2624 |285 _ [0,7700 333 ]0,000370 |381 0,000062
190 [0,0190 [238  |0,2744 |286 _ |0,7420 334 |0,000355 |382 0,000059
191 10,0199 [239  [0,2869 |287  |0,7151 335 |0,000340 |383 0,000057
192 10,0208 |240  [0,3000 |288  |0,6891 336 |0,000327 |384 0,000055
193 [0,0218 241 [0,3111 |289  |0,6641 337 |0,000315 |385 0,000053
194 [0,0228 [242  |0,3227 [290 _ |0,6400 338 |0,000303 386 0,000051
195 10,0239 [243 03347 [291  |0,6186 339 |0,000291 |387 0,000049
196 |0,0250 [244  |0,3471 |292  |0,5980 340 |0,000280 |388 0,000047
197 |0,0262  [245  |0,3600 |293  |0,5780 341 |0,000271 389 0,000046
198 [0,0274 |246 _ |0,3730 |294  |0,5587 342 |0,000263 390 0,000044
199 10,0287 [247  |0,3865 [295  [0,5400 343 ]0,000255 |391 0,000042
200 [0,0300 (248  |0,4005 [296  |0,4984 344 |0,000248 (392 0,000041
201 [0,0334 [249  |0,4150 [297  |0,4600 345 0,000240 (393 0,000039
202 ]0,0371 250 _ |0,4300 |298  |0,3989 346 |0,000231 394 0,000037
203 [0,0412  [251  |04465 |299  |0,3459 347 ]0,000223 395 0,000036
204 ]0,0459 [252  |0,4637 [300 _ |0,3000 348 ]0,000215 396 0,000035
205 [0,0510 [253  |0,4815 [301 _ [0,2210 349 ]0,000207 397 0,000033
206 |0,0551 |254  |0,5000 [302  |0,1629 350 |0,000200 |398 0,000032
207 10,0595 [255  |0,5200 [303  [0,1200 351 |0,000191 399 0,000031
208 |0,0643 [256  |0,5437 [304  |0,0849 352 |0,000183 |400 0,000030
209 [0,0694 [257  |0,5685 [305  |0,0600 353 |0,000175
210 ]0,0750 |258  |0,5945 |306 _ |0,0454 354 |0,000167
211 |0,0786 259 |0,6216 |307 _ |0,0344 355 |0,000160
212 |0,0824 [260 _ |0,6500 |308  |0,0260 356 |0,000153
213 |0,0864 |261 _ |0,6792  [309 _ [0,0197 357 |0,000147
214 ]0,0906 [262  |0,7098 [310 _ [0,0150 358 |0,000141
215 [0,0950 |263  [0,7417 [311  |0,0111 359 |0,000136
216 [0,0995 [264  |0,7751 [312  |0,0081 360 |0,000130
217 [0,1043 |265  |0,8100 [313 _ [0,0060 361 |0,000126
218 [0,1093 [266 _ |0,8449 [314 _ [0,0042 362 |0,000122
219 |01145 |267  |0,8812 [315 _ [0,0030 363 |0,000118
220 0,200 [268  |0,9192 [316 _ |0,0024 364 |0,000114
221 |0,1257 [269  |0,9587 [317 _ |0,0020 365 |0,000110
222 |0,1316 |270 _ |1,0000 [318  [0,0016 366 |0,000106
223 (01378 [271  |0,9919 [319  [0,0012 367 |0,000103
224 |01444 [272  |0,9838  [320 _ [0,0010 368 |0,000099
225 |0,500 |273  [0,9758 [321 _ |0,000819 |369 _ |0,000096
226 |0,583 |274  [0,9679 [322  |0,000670 |370 _ |0,000093
227 ]0,1658 |275  [0,9600 [323  ]0,000540 |371 _ [0,000090
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Taulukko 2.3. Silmaan kohdistuvan optisen siteilyn spektrinen painotus fotokemialliselle vaikutukselle ja
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lampévauriolle.

A (nm) B(A) R(A)
300<A<380 0,01 -

380 0,01 0,01
385 0,0125 0,0125
390 0,025 0,025
395 0,05 0,05
400 0,1 0,1
405 0,2 0,2
410 0,4 0,4
415 0,8 0,8
420 0,9 0,9
425 0,95 0,95
430 0,98 0,98
435 1 1
440 1 1
445 0,97 1
450 0,94 1
455 0,9 1
460 0,8 1
465 0,7 1
470 0,62 1

475 0,55 1
480 0,45 1
485 0,4 1
490 0,22 1
495 0,16 1
500 0,1 1
500 <A <600 100.02:(450-1) 1

600 <A <700 0,001 1
700 <A <1050 - 100,002:(700-1)
1050<A<1150 - 0,2
1150<A<1200 - 0,2-100.02:(1150-1)
1200<A<1400 - 0,02

Lasersiteily

Lasersateilyn altistuksen raja-arvot madritelladn jaljempana esitettyjen kaavojen avulla. Kdytettavan kaavan
valintaan vaikuttavat laserséteilyn ldhteestd tulevan séteilyn aallonpituus ja altistusaika. Maarityksen tuloksia
on verrattava vastaaviin altistuksen raja-arvoihin, jotka on esitetty taulukoissa 2.4-2.5. Joitakin lasersateilyn
lahteita koskee useampi kuin yksi altistuksen raja-arvo.

Taulukoissa 2.4-2.5 laskennassa kaytettivat kertoimet esitetaan taulukossa 2.6. Altistuksen arviointiin kaytet-

tavan mittausaukon koko esitetddn taulukossa 2.7. Toistuvan altistuksen maarittamiseen kaytettavat korjaus-
kertoimet esitetaan taulukossa 2.9.
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Madaritelmat:

dP

dA

E(t), E

Ym

teho, joka ilmoitetaan watteina [W]

pinta-ala, joka ilmaistaan neliometreiné [m2]

irradianssi tai tehotiheys: tietylle pinnalle kohdistuva sateilyteho pinta-alayksikkéa kohti, joka ilmais-
taan watteina neliometria kohti [W m-2], E(t):n ja E:n arvot tulevat mittauksista tai laitteiston valmis-
taja voi toimittaa ne

energiatiheys: irradianssin aikaintegraali, ilmaistaan jouleina neliometria kohti [] m?]

aika, altistuksen kesto, joka ilmaistaan sekunteina [s]

aallonpituus, joka ilmaistaan nanometreina [nm]

mittausndkdékentdn rajaava kartiokulma, joka ilmaistaan milliradiaaneina [mrad]

mittausndkékenttd, joka ilmaistaan milliradiaaneina [mrad]

ldhteen kulmakoko, joka ilmaistaan milliradiaaneina [mrad]

rajaava aukko, ympyranmuotoinen alue, jolta irradianssin ja energiatiheyden keskiarvot lasketaan.

Lasersateilyn altistuksen raja-arvot maaritellddn seuraavasti:

g
dA
H = [E(t)-dt

15
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Taulukko 2.5. Thoon kohdistuvan lasersateilyn altistuksen raja-arvot.

Aallonpituus [nm] Altistusaika [s]
<107 10°-107 107-10% 10%-10 10-3-10*
UVCja | 180-302,5 31010 Wm? 30 Jm?
B 302,5-315 jost< T, niin C; Jm? C,Jm?
jos t>T,, niin C, Jm?
UVA 315-400 C, Jm? 104Jm?
Nakyva | 400-700 210" Wm? 200 Jm2 1,1- 104 025 Jm2 2000 Wm?2
IRA 700-1 400 2-10"-C,Wm? | 200-C,Jm? 1,1 104+ 025+ C, Jm? 2000 - C, Wm?
IRB ja 1400-1500 | 1012 Wm? 1000 Jm?2 l 5600 -t%25Jm2 | 1000 Wm?
e 1500-1800 | 10% Wm? 10 000 Jm?
1800-2 600 | 1012 Wm? 1000 Jm? ‘ 5600 - 925 Jm?
2 600-10¢ 101 Wm?? 100 Jm2 5600 - t925 Jm?
Taulukko 2.6. Altistuksen arvioinnissa kdytettavat rajaavat aukot.
Aallonpituusalue Rajoittavan aukon halkaisija
Silma Tho
uv 180 nm-400 nm 1mm,kunt<0,35s 3,5mm
1,5 t°375, kun 0,35s<t<10s
35mmkunt>10s
Nakyva 400 nm-700 nm 7 mm 3,5 mm
IRA 700 nm-1400 nm 7 mm 3,5 mm
IRB ja IRC 1400 nm-100 000 nm 1mm, kunt<0,35s 3,5 mm
1,5t0375, kun 0,35s<t<10s
3,5mm,kunt>10s
0,1 mm-1 mm 11 mm 11 mm

Taulukko 2.7. Sovellettavat korjauskertoimet ja muut laskentaparametrit.

Korjauskerroin | Aallonpituusalue [nm] Arvo
C, 302,5-400 C,=5,6-103-t02
C 302,5-315 C, =1002 0-295)
T, 302,5-315 T, =1008-*29%).1015s
Cq 400-1 400 josa<1,5mrad, niinC;=1
jos 1,5mrad < a < o, niin C; = /1,5 mrad
josa>a, ., niin C, = a,, /1,5 mrad,
a,.. = 5mrad, kun t < 625 ps
O, = 200-t%5 mrad, kun 625 ps<t< 0,25 s
o, =100 mrad, kunt>0,25s
C; 400-600 jos 400 nm <A <450 nm, niin C; =1
jos 450 nm < A < 600 nm, niin C, = 100.02(-450)
T, 400-1 400 josa<1,5mrad, niinT,=10s
jos 1,5 mrad < a < 100 mrad, niin T, = 10 - 10[(«-15)/985] g
jos a > 100 mrad, niin T, =100 s
C, 700-1 400 jos 700 <A <1 050 nm, niin C, = 100002(-700)
jos 1050 nm <A <1400nm,niinC, =5
C, 700-1 400 jos 700 nm <A <1150 nm, niin C, =1
jos 1150 nm <A <1 200 nm, niin C, = 100.0180-1150)
jos 1200 nm <A <1400 nm, niin C, = 8 + 1000401250
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Korjauskertoimet toistuvaa altistusta varten

Kaikkia kolmea alla olevaa yleissddntoa tulee soveltaa perdkkdisid pulsseja ldhettdvien tai skannaavien laser-
jarjestelmien aiheuttamaan toistuvaan altistukseen:

1. Pulssijonon yksittdisestd pulssista aiheutuva altistus ei saa ylittda kyseisen pulssinpituisen yksittdisen
pulssin altistuksen raja-arvoa.

2. Minkaan ajan t kestoisen pulssijoukon (tai pulssijonon osan) aiheuttama altistus ei saa ylitt4a aikaa t vas-
taavaa altistuksen raja-arvoa.

3. Minkadn pulssijoukon yksittaisen pulssin aiheuttama altistus ei saa ylittaa yksittdisen pulssin altistuksen
raja-arvoa kerrottuna kumulatiivisella lampdkorjauskertoimella C, Kerroin C, riippuu pulssien lukumaéa-
rasta N. Tata saantoa sovelletaan ainoastaan lampévaurioilta suojaaviin altistuksen raja-arvoihin, jolloin
kaikkia alle T, aikana tulevia pulsseja pidetdan yksittaisena pulssina. Pulssin kesto on tall6in T,,,, ja ener-
gia ajan T,,, kuluessa kertyneiden pulssien energia.

Taulukko 2.8. Pulssin minimikesto T, taulukossa 2.9 esitettya kumulatiivista lampo6korjauskerrointa
varten.

Aallonpituus [nm] Pulssin minimikesto 7, [s] Pulssien kertymisaika [s]
400<A<700 5-10% 0,25staiT, ”

700 <A <1400 5-10% T,

1050 <A<1400 13-106 T,

1400<A<1500 103 10

1500<A<1800 10 10

1800<A<2600 103 10

2600<A<10¢ 107 10

") jos altistusta pitkitetaén tietoisesti, niin kdytetdan pulssien kertymisaikana aikaa T,

Taulukko 2.9. Kumulatiivinen lampdkorjauskerroin C,.

Pulssin kesto t

Kumulatiivinen korjauskerroin C,

t= Tmin

jos pulssien kertymisaika < 0,25 s,

c =1
P
jos pulssien kertymisaika > 0,25 s,
N <600, niin c=1
600 <N <24414,niin C = 5. N0z
N > 24414, niin C,=04
t>T jos a. < 5 mrad, niin c,=1

josSmrad<a<a,, C ,=No»kunN=<40
C,=0,4, kunN>40
josa>a,., niin C,=No2 kun N < 625
C,= 0,2, kunN > 625
josa>100 mrad, niin C =1

18
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Lasersateily voi aiheuttaa taulukossa 2.10 esitettyja sateilyvaurioita.

Taulukko 2.10. Laserséteilyn aiheuttamat sateilyvauriot.

Aallonpituus Sateilyalue Kohteena oleva Vaurio

[nm] A elin

180-400 uv silma fotokemiallinen vaurio ja lampd6vaurio
180-400 uv iho eryteema

400-700 Nakyva silma verkkokalvon vaurio
400-600 Nakyva silma valokemiallinen vaurio
400-700 Nakyva iho ldmpdvaurio

700-1 400 IRA silma lampdvaurio

700-1 400 IRA iho lampdvaurio
1400-10¢ IRB, IRC silma lampdvaurio
1400-10¢ IRB, IRC iho lampdovaurio

19




LuTE 3
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Altistuksen raja-arvot ultraidanelle

Taulukko 3.1. Altistuksen raja-arvot ilmavalitteisen ultradénen déanenpaineen tasolle (SPL). Raja-arvot
on ilmaistu desibeliskaalalla kdyttaen referenssitasona d4anenpainetta 20 pPa. Taajuudet on ilmaistu
1/3-oktaavin keskitaajuuksina.

1/3-oktaavin keskitaajuus [kHz] Ultraddnen ddanenpaineen taso (SPL) [dB]
20 70

25 100

31,5 100

40 100

50 100

63 100

80 100

100 100

Taulukko 3.2. Altistuksen raja-arvot, kun ultradani johdetaan kehoon ihokontaktin tai ultradédnen energiaa
kehoon tehokkaasti siirtdvan valiaineen kautta. Raja-arvot on ilmoitettu ultraddnen intensiteetille seka
mekaaniselle (MI) ja termiselle (TI) indeksille.

Kehon osa Ultraddnen intensiteet- Mekaaninen indeksi Terminen indeksi
ti [W/cm?] (M) (Tn
Silmat 0,05 0,2
0,7
Muut osat 0,1 0,4

Huomautus 1: Taulukossa 3.2 altistus ei saa olla altistuksen raja-arvoa suurempi minkaan suureen osalta.

Huomautus 2: Taulukossa 3.2 standardin IEC 62359, “Ultrasonics - Field characterization - Test methods for
the determination of thermal and mechanical indices related to medical diagnostic ultrasonic fields” mukaan
mekaaninen indeksi (MI) médritelldan kaavalla:

g€ gatiivinen fuippupaine( MPa)
\/ pulssin keskitaajuus (MHZ)

ja terminen indeksi (TI) kaavalla:

Iéhettimenulostuloteho (W)

" teho, Jjokavaaditaan aineen°C ldmpdtilan nousuun (W)

JULKAISIJA: OIKEUSMINISTERIO

20

ISSN 1455-8904



