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TAPAUSSELOSTUKSIA

Tama tapausselostuskooste on sahkomagneettisia kenttia koskevan direktiivin 2013/35/EU
(EMF-direktiivi) taytantddnpanoa koskevan ohjeellisen oppaan osa 2. Se tulee lukea yhdessa
osassa 1 olevan oppaan paatekstin kanssa.

Seuraavat tapausselostukset on tehty monille eri toimialoille, joiden tyontekijat
tyoskentelevat padasiassa pienissa tai keskisuurissa yrityksissa. Ne perustuvat todellisten
tilanteiden todellisiin arviointeihin. Koska jotkin ndista arvioinneista ovat kuitenkin hyvin
monimutkaisia, niita on yksinkertaistettu tai tiivistetty, jotta niista olisi lukijalle enemman
hydtyd ja jotta tasta osasta ei tulisi liian pitka. Niiden tarkoituksena on kuvata kaikkia niita
kaytannallisia toimintatapoja, joilla tyénantajat voivat hallita sahkdmagneettisille kentille
altistumiseen liittyvia riskeja. Mukana on myds esimerkkeja hyvista kaytannoista.

Jotkin tapausselostukset sisaltavat kayrakuvia, joiden tarkoituksena on havainnollistaa
(pohjapiirroksena) mitattuja (tai laskettuja) altistumisarvoja laitteen tiettyjen osien ymparilla.

Jotkin tapausselostukset sisaltavat myos tietokonemallintamisen tulokset, jotka esitetadn
varillisina jakaumakuvina suurimmasta syntyneesta sahkokentasta tai tietysta energian
vaimennusasteesta 2 mm?>n vokseleina, joista ihmisia koskeva malli muodostuu. Naiden
kuvien tarkoituksena on pikemminkin nayttad, mihin kohtaan ihmisen kehoa kentta
absorboituu, kuin antaa tarkkoja tietoa ndiden kenttien voimakkuudesta. Pientaajuuksia
koskevissa kuvissa naytetadn suurimmat syntyneet sahkémagneettiset kentat, ei siis 99.
prosenttipisteen mukaisia sahkokenttia (joita kaytetaan altistumisen raja-arvoihin (ELV)
verrattaessa).

Tama osa sisaltaa seuraavat tapausselostukset:

1 Toimisto

2 Ydinmagneettinen resonanssispektrometria (NMR)
3 Elektrolyysi

4 Sairaalaymparisto

5 Konepaja

6 Autoteollisuus

7 Hitsaus

8 Metallurgiateollisuus

9 Radiotaajuuksia (RF) hyédyntavat plasmalaitteet
10 Kattoantennit

11 Radiopuhelimet

12 Lentokentét






1. TOIMISTO

1.1 Tyopaikka

Tama tapausselostus koskee keskisuuren insinddritoimiston toimistotiloja. Toimistoissa
on tyypilliset sahkdkayttoiset toimistolaitteet, jotka toimivat verkkovirralla. Tietokoneissa
on seka pdytdkoneita, jotka on liitetty paikallisverkkoon (LAN), etta sylimikroja, jotka
kayttavat langatonta verkkoa (WLAN) ja verkkopalvelinta. Tyontekijoiden kaytossa on
myos pieni keittio. Keittion sahkolaitteet ovat vedenkeitin, jadkaappi ja mikroaaltouuni.
Toimistossa on myods suurempi keskusverkkopalvelin, joka sijaitsee erillisessa huoneessa.
Toimistotilat pidetdan turvallisina kayttamalla radiotaajuustunnistuksella toimivaa
kulunvalvontajdrjestelmaa, ja jokaisella toimiston tyontekijalla on oma kulkutunniste.
Toimistopaallikkd paatti tarkistaa toimiston riskinarvioinnin kuultuaan ty&tovereiltaan
EMF-direktiivin taytantdonpanoa koskevasta uudesta lainsaadanndsta.

1.2 Tyon luonne

Tyontekijat tydskentelevat suuren osan tydajastaan tietokoneella ja soittavat puheluita
langattomiin puhelimiin (DECT) ja matkapuhelimiin. Tyontekijat paasevat toimistoihin, kun
he asettavat kaulanauhassa roikkuvan kulkutunnistimen ldhelle ovien RFID-lukkoja. Jotkin
naista sahkomagneettisten kenttien lahteista naytetaan kuvassa 1.1. Kaikki tyontekijat
voivat kayttaa keittiota kuumien juomien valmistamiseen ja aterioiden lammittamiseen
mikroaaltouunissa.

Kuva 1.1 Sahkdomagneettisten kenttien ldhteita toimistossa

RFID-lukko tietokoneet ja puhelimet verkkopalvelin
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1.3 Arviointitapa

Toimistopaallikkd kaveli ympari toimistotiloja ja teki muistiinpanoja sahkolla toimivista
laitteista, myds niistd, jotka tuottavat sahkdmagneettisia kenttia, ja keskusteli tyontekijdiden
kanssa sen varmistamiseksi, etta kaikki laitteet oli otettu huomioon. Luettuaan hyvista
kaytannoista sahkdmagneettisia kenttia koskevan EMF-direktiivin taytantéonpanon alalla
laaditun ohjeellisen oppaan ensimmaisen luvun toimistopdallikko kasitti, etta riskit kannatti
selvittaa katsomalla, sisaltyivatkd maaritetyt laitteet oppaan osan 1 luvussa 3 olevaan
taulukkoon 3.2. Jos laitteet eivat olisi taulukossa, lisaarviointi voisi olla tarpeen.

1.4 Arvioinnin tulokset

Toimistopaallikkd teki luettelon kaikista sahkolaitteista (taulukko 1.1) ja tarkasti, sisaltyivatkd
laitteet oppaan osan 1 luvussa 3 olevaan taulukkoon 3.2.

Taulukko 1.1 Luettelo toimistotiloissa olevista sdahkodlaitteista

Pieni riski Huomautukset:
tyontekijoille
(taulukko 3.2,
luku 3)

Ne tyontekijdt on
arvioitava, joilla on
aktiivinen implantoitu
ladkinndllinen

laite (AIMD) tai
kehon ulkopuolella
mukana kannettava
ladkinndllinen laite
(taulukko 3.2, luku 3)

Tietokoneet

Verkkopalvelin, jossa
katkeamattoman virransy&ton
mahdollistava laite (UPS) ja
verkkokaapelointi

Sylimikrot (langaton verkko
kaytossa)

Langattomat puhelimet (DECT)
Verkkovirtakaapelointi
Matkapuhelimet

Kopiokone

Langattoman verkon keskittimet
Vedenkeitin

Jaakaappi

Mikroaaltouuni

RFID-kulunvalvonta

UPS:n antoteho on sama kuin
tavallisessa sahkonsyotossa

v
v
v
v
v
4
Uunia on huollettava hyvin
v

1.5 Riskinarviointi

Arvioinnin tulokset osoittavat, etté oppaan osan 1 luvussa 3 olevassa taulukossa 3.2 lueteltujen
toimistolaitteiden kaytto ei ylita EMF-direktiivin mukaisia oleellisia terveysvaikutusraja-

arvoja. On kuitenkin mahdollista, etta muut taulukossa 3.2 luetellut laitteet voivat aiheuttaa
hdirioita tyontekijoille asennettuihin aktiivisiin implantoituihin ladkinnallisiin laitteisiin tai kehon
ulkopuolella mukana kannettaviin laakinnallisiin laitteisiin. Toimiston yleiseen riskinarviointiin
lisattiin EMF-direktiivin mukainen erityisriskien arviointi, joka on kuvattu taulukossa 1.2.
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1.6 Jo kdytdssa olevat varotoimet

Mikroaaltouunin yleiskunnon maaraaikaistarkastukset tehdaan toimiston tavanomaisten
turvallisuustarkastusten yhteydessa.

1.7 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Toimistopaallikkd toteuttaa muutamia yksinkertaisia toimenpiteita:

- Kaikki erityyppiset laitteet on arvioitava EMF-direktiivin kannalta, jotta nahdaan,
muuttaako se riskinarvioinnin tulosta.

- Kun toimiston tyontekija ilmoittaa, etta hanella on erityinen riski aktiivisen implantoidun
l[aakinnallisen laitteen vuoksi, toimistopaallikkd kay hdanen kanssaan lapi tiedot, jotka
tyontekija on saanut hoidostaan vastaavalta lagketieteen ammattilaiselta.

Taulukko 1.2 Sédhkémagneettista kenttda koskevat lisaykset toimiston yleiseen
riskinarviointiin

Vaarat Kdytossa olevat Riski- Vakavuus Todennakdi- Arvioitu riski Uudet ehkdisy- ja
ehkdisy- ja alttiit syys varotoimet
varotoimet henkilot -

> c

0
S x 2
] c =
c c o 0
£ R £ £ x
Q (7] = e
c E -] (=) c
" L 28 ©v §
£ o ® =< |
i =3 (-3 (1} o
> ¥ w = =

Sahkomagneettinen  Uunin yleiskunnon Kaikki tyon- v/ v Pieni Ei tarpeen

sateily mikroaalto- ~ madraaikaistarkastuk-  tekijat

uunista set (mukaan luettuina

luukun tiivisteiden
vauriot, ikkunan
ristikko ja lukkojen

toiminta)
Sdhkdmagneettises-  Ei mitdan Tyontekijat, v v Pieni On varmistettava, ettd
ta sateilystd johtuva jotka ovat tyontekijoille, joilla on
hairio, joka kohdistuu erityisen alt- laakinnallisia sahkotoimisia
aktiivisiin implantoi- tiita riskeille laitteita tai kojeita, tehdaan
tuihin laakinnallisiin yksil6llinen riskinarviointi,
laitteisiin tai kehon kun he palaavat téihin, ja
ulkopuolella mukana tyopaikalla on madritettava
kannettaviin laakin- ja toteutettava ladketie-
nallisiin laitteisiin teellisen asiantuntijan

suosittelemat varotoimet.

Kaikki uudet laitteet on
arvioitava
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2. YDINMAGNEETTINEN
RESONANSSISPEKTROMETRIA (NMR)

2.1 Tyopaikka

Ydinmagneettiset resonanssispektrometrit (NMR) voivat aiheuttaa vaaraa voimakkaiden
staattisten magneettikenttien vuoksi. Naita laitteita kaytetadn materiaalien ominaisuuksien
tutkimisessa; esimerkiksi valmistavassa teollisuudessa niilla analysoidaan kemiallisia
yhdisteita. Tama tapausselostus on tehty ladkeyhtiossa, jonka NMR-laitteet sijaitsevat
spektroskopialaboratoriossa. Yhtidssa suunniteltiin uuden laitteen ostamista, ja
turvallisuuspaallikko halusi tarkistaa riskinarvioinnin ennen toimintasuunnitelman tekemista.

2.2 Tyon luonne

Analysoitavasta materiaalista laitetaan pienia naytteita joko yksitellen kdsin tai
automaattisesti erissa karuselliin, joka asetetaan NMR-laitteen pystysuoraan kanavaan
(kuva 2.1).

Kuva 2.1 NMR-laite, jossa ndytekaruselli ja latausalusta

Naytekaruselli

Kryostaatti

Latausalusta

2.3 Tietoa sahkomagneettisen kentdn muodostavasta
laitteesta

Valmistellessaan tarkistusta turvallisuuspaallikko kerasi yleista tietoa NMR-laitteista ja
totesi seuraavaa:

- Sahkomagneetti tuottaa voimakkaan staattisen (O Hz) magneettikentan; magneettivuon
tiheydet vaihtelevat valilla 0,5-20 T kunkin laitteen mukaan. Pienissa poytalaitteissa
kaytetaan harvinaisesta maametallista valmistettuja kestomagneetteja, kun taas
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isommissa erillisissa laitteissa kaytetaan suprajohtavia magneetteja. Magneetti pysyy
magneettisena pitkia aikoja, mika parantaa kentdn vakautta, eika kentan voimakkuutta
ole kaytannollista vahentda tyontekijoiden lahestyessa laitetta.

- Valmistajat ovat vahitellen kehittaneet laitteidensa rakennetta siten, etta ne sisaltavat
passiivisen ja aktiivisen suojauksen, joka vahentaa tyontekijoihin kohdistuvan staattisen
magneettikentan voimakkuutta. Voi siis olla mahdollista pitaa vaarallinen magneettikentta
miltei kokonaan kryostaatin rajoittimien sisalla. Vanhoissa tai vahemman suojatuissa laitteissa
vaarallinen magneettikentta voi ulottua muutaman metrin tydskentelyalueellekin.

-« Nama ulkoiset magneettikentat yleensa vadristyvat ja suuntautuvat rakennuksessa
olevien terasrakenteiden (esimerkiksi palkkien) mukaisesti.

2.4 Altistumisen arviointitapa

Turvallisuuspaallikko tiesi, etta uuden laitteen valmistajalta sai tietoa tyontekijoihin
kohdistuvan staattisen magneettikentan voimakkuudesta. Mika tarkeampag, valmistaja
pystyi myos kuvaamaan, miten suuri vaara aiheutuu epasuorista vaikutuksista, joita ovat
esimerkiksi ferromagneettisista esineista syntyva sinkoutumisriski tai hairié l[adkinnallisissa
sahkolaitteissa ja -kojeissa. Hyvan kaytannon mukaisesti valmistaja pystyi toimittamaan
myos kuvan laitteen ympadrilla olevasta staattisesta hajamagneettikentasta (kuva 2.2).

Kuva 2.2 NMR-laitteen ymparilla oleva staattinen hajamagneettikentta

‘ Ultra Shield ™NMR Magnet System Ultra Shield ™ 500 MHz/54 mm
3,15 hajakentta Ultra Shield™ 500/70B

Az
25m 4

:_ T —

S
S 1 mT =10 gauss
.
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Turvallisuuspaallikko tiesi, etta staattisen magneettikentan voimakkuus laitteen ymparilla
olisi mahdollista arvioida myos sopivalla magnetometrilla ja etta olisi paljon helpompi saada
luotettava tulos isotrooppisella (kolmiakselisella) anturilla kuin yksiakselisella anturilla. Tama
arviointitapa vaatisi kuitenkin aikaa ja rahaa, ja myds mittausten tekemiseen liittyvat vaarat
olisi otettava huomioon, etenkin jos instrumentti olisi pinnoitettu metallilla. Arvioinnissa
turvallisuuspaallikko sulki pois mittausten tekemisen silla perusteella, etta valmistajalta saisi
hyvin tietoa.

Lisaksi turvallisuuspaallikke selvitti, milla tydntekijaryhmilla olisi kulkuoikeus NMR-
laboratorioon ja mita tehtavia ne todennakoisesti tekisivat. Han totesi, etta NMR-laitteiden
valmistajien huoltoinsinddreille annetaan tilapaiset kulkuoikeudet ja etta he tyoskentelevat
alueilla, joilla kentan voimakkuus on suuri, esimerkiksi kryostaatin pohja spektrometria
saddettaessa. Turvallisuuspaallikko kuitenkin havaitsi, etta hanen yhtiénsa vaatii insindoreja
toimittamaan riskinarvioinnin ja tydhonsa liittyvat turvallisuusmenettelyt kirjallisesti ja

etta heidan odotetaan osoittavan patevyytensa (esimerkiksi todistuksilla asianmukaisesta
koulutuksesta ja kaytannon kokemuksista) ennen huoltokdyntid. Talla perusteella paallikko
arvioi, etta huoltotyohon liittyvat riskit ovat pienet. Lisaksi han totesi, etta siivousurakoijia ei
paasteta laboratorioon.

2.5 Altistumisen arvioinnin tulokset

NMR-laboratorion nykyisten laitteiden tarkastuksen perusteella turvallisuuspaallikko tiesi,
ettd vaaraetaisyys saattaa vaihdella tuntuvasti laitteen rakenteen ja varsinkin suojauksen
mukaan: vanhemmissa suojaamattomissa laitteissa, joiden kentan voimakkuus on suuri,
etaisyys voi olla useita metreja, kun taas nykyaikaisissa hyvin suojatuissa laitteissa se voi
olla kaytanndssa nolla metria. Kentan voimakkuuden ei kuitenkaan odotettu ylittavan suoria
vaikutuksia koskevia altistumisen raja-arvoja paikoissa, joihin yhtion tyéntekijat paasivat.
Vaikka radiotaajuusvahvistimen antoteho oli varsin suuri, radiotaajuuskentan odotettiin
pysyvan kokonaan laitteen sisassa, eivatka tydntekijat siis altistuisi sille.

Valmistajan toimittamien tietojen (kuva 2.2) perusteella turvallisuuspaallikké havaitsi,
etta epasuorien vaikutusten osalta toimenpidetasot todennakdisesti ylittyisivat 1,3 metrin
matkalla kryostaatin ulkopinnasta.

2.6 Riskinarviointi

Turvallisuuspaallikko tiesi, etta NMR-laboratorion riskinarviointi oli jo arkistossa ja totesi,
etta siina oli noudatettu OiRAN (Euroopan tyoterveys- ja tydturvallisuusviraston sahkoisen
vuorovaikutteisen riskinarviointivélineen) mukaista menetelmaa. Siina arvioidaan kaikki
laboratorion tyontekijoihin kohdistuvat riskit, mukaan luettuina ne, jotka aiheutuvat

- korkealla tyoskentelysta naytteita ladattaessa
- kryogeenisista nesteista ja suprajohtavien magneettien "vaimentamisesta”

- typen vuoksi tukahduttavasta ympadristosta suljetuissa tiloissa kryostaatin alapuolella,
esimerkiksi naytteenvaihtoaltaat

- ferromagneettisten esineiden (kuten tyokalujen ja instrumenttien) sinkoutumisesta
- laakinnallisiin elektroniikkalaitteisiin ja kojeisiin liittyvista hairidista.

Tahan arviointiin perustuva uusi toimintasuunnitelma olisi siis helppo siirtaa nykyiseen
riskinarviointiin. Taulukossa 2.1 on esimerkki NMR-laboratorion sahkémagneettisia kenttia
koskevasta riskinarvioinnista.



2. YDINMAGNEETTINEN RESONANSSISPEKTROMETRIA (NMR) 15

2.7 Jo kaytossa olevat varotoimet

Turvallisuuspaallikko totesi, etta NMR-laboratoriossa oli toteutettu joukko organisatorisia
toimenpiteita altistumisen ehkaisemiseksi tai rajoittamiseksi. Niista ensimmaisia oli ollut
valita sellaisia NMR-laitteita, joissa oli huipputason passiivinen tai aktiivinen suojaus. Muita
hyvan kaytannén mukaisia toimenpiteita olivat seuraavat:

- NMR-laitteiden sijoittaminen niille tarkoitettuun laboratorioon, jossa oli numeronappaimilla
toimiva fyysinen kulunvalvonta

- direktiivin 92/58/ETY mukaisten varoitus- ja kieltokylttien kiinnittaminen laboratorion
etuoveen (kuva 2.3). Tahan sisaltyy myos laakinnallisia elektronisia laitteita kdyttavia
ihmisia koskeva varoitus.

- ferromagneettisten tyokalujen ja muiden esineiden laboratorioon kulkeutumisen estaminen
- NMR-laitteiden eristaminen laboratorion muista laitteista ja tydasemista

- esteketjun asentaminen ja lattiamerkint6jen tekeminen 0,5 mT:n kohdalle kulunvalvontaa
varten (kuva 2.4)

- laboratorion tyontekijoiden tiedottaminen, opastaminen ja kouluttaminen seka sen
varmistaminen, etta valvonta on asianmukaista

- kirjallisen turvallisuusdokumentaation ja patevyyden osoittavan todistuksen pyytaminen
huoltoinsindoreilta ennen huoltokayntia.

Kuva 2.3 Varoitus- ja kieltokyltit Kuva 2.4 Eristetyn alueen merkitseminen
NMR-laboratorion etuovessa. esteketjulla ja lattiamerkinnét
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Vaarat

Staattisesta
magneettikentasta
johtuvat suorat
vaikutukset

Taulukko 2.1 NMR-laboratorion sahkomagneettisia kenttid koskeva

riskinarviointi
Kaytossa olevat Riski- Vakavuus Todenndkdi- Arvioitu riski Uudet ehkiisy- ja
ehkaisy- ja alttiit syys varotoimet
varotoimet henkilot
S ¢
0
19 x 2
E ¢t o o
c B £ £ x
Q (7] = 0,
c € ©wW B €
g L 23 8 §
£ o :m =
g 3 a 8 o
> ¥ w = B
Erikoislaboratorio, Laboratorio- v/ v Pieni
jossa fyysinen kulun-  tydntekijat
valvonta

Varoitus- ja kieltokyltit

Tiedottaminen, opas- Kertauskoulutus

tus ja koulutus Artikkeli turvallisuustiedot-
teeseen

Pyydetaan kirjallinen  Huoltoinsi- v v Pieni

turvallisuusdokumen-  néorit
taatio ja patevyyden
osoittaminen

Staattisesta
magneettikentasta
johtuvat epasuorat
vaikutukset
(laakinnallisiin
implantteihin
kohdistuvat hairiot,
sinkoutumisriski)

Radiotaajuuskentta

Siivoojia ei paasteta Siivoojat v v Pieni Varmistetaan, etta siivoojat
alueelle tietavat asiasta
Ferromagneettisten Kaikki ylla v v Pieni Varmistetaan, ettd huolto-
esineiden kulkeutumi-  mainitut tyontekijat tietdvat asiasta

sen estaminen

Katso edella Tyontekijat, v v Pieni Katso edella
jotka ovat
erityisen alt-
tiita riskeille

Pysyy kokonaan lait- Kaikki ylla v v Pieni Ei mitaan

teen sisdss4, ei altistu- mainitut
misen mahdollisuutta

2.8 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Turvallisuuspaallikko oli kaiken kaikkiaan tyytyvainen riskinarvioinnin tarkistuksen sisaltéon
ja uuteen laitteeseen liittyvien vaarojen arviointiin. Organisatorisia toimenpiteita pidettiin
riittaving, vaikka oli kulunut jo viisi vuotta siita, kun tyontekijoille oli jarjestetty koulutusta
NMR-laboratorioon liittyvista vaaroista ja varotoimista. Siksi turvallisuuspaallikko laati
toimintasuunnitelman, joka sisalsi seuraavat osat:

- Jarjestetaan laboratorion tyontekijoille lyhyista tietoiskuista koostuva kertauskoulutus;
etusijalla ovat hiljattain palkatut tyontekijat.

- Varmistetaan, etta tyontekijat tietavat vaaroista, etenkin "lentavista ferromagneettisista
tyokaluista”.

- Vahvistetaan, ettd siivousurakoijat tietdvat, etteivat he saa menna laboratorioon.

- Kirjoitetaan artikkeli laboratorioon liittyvista vaaroista yhtién seuraavaan
turvallisuustiedotteeseen.
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Tassa tapausselostuksessa sahkomagneettisen kentan lahteita ovat seuraavat:
- elektrolyysilaitteistot

- tyristoritasasuuntaajat

- virtakiskot

+ muuntajat.

3.1 Tyopaikka

Laitteisto asennettiin suureen kloorintuotantolaitokseen. Riskinarvioinnin kannalta oleelliset
tyopaikat ovat

- elektrolyysilaitteiston kennohuone

- tasasuuntaajan kojekaapit.

3.2 Tyon luonne

Suurimman osan laitteistoon kohdistuvista tdista tekivat patevat ja kokeneet insingorit,
joita voidaan pyytaa tyoskentelemaan milla tahansa kloorintuotantolaitokseen liittyvalla
laitteistolla. Tahan voi kuulua myds elektrolyysilaitteiston alasajaminen ja huoltaminen
madraajoin samalla, kun viereiset elektrolyysilaitteistot ovat jannitteisia.

Laitos oli melko uusi, ja sahkdmagneettisiin kenttiin liittyvat turvallisuusnakskohdat oli otettu
huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Nain ollen tama tapausselostus on esimerkki hyvasta
kaytanndsta ja siind korostetaan, miten tarkeda on ottaa huomioon sahkémagneettisille
kentille altistuminen jo suuren hankkeen suunnitteluvaiheessa.

3.3 Tietoa sahkémagneettisen kentan muodostavasta
laitteesta

3.3.1 Elektrolyysilaitteiston kennohuone

Elektrolyysilaitteiston kennohuoneessa oli 20 elektrolyysilaitteistoa, jotka tuottavat
klooria johtamalla sahkdvirtaa liuokseen kalvoelektrolyysimenetelmalla. Jokaiseen
elektrolyysilaitteistoon johdettiin 450 V:n tasavirtaa (16,5 kA). Elektrolyysilaitteistojen
ymparille oli asennettu pleksilasit, jotta jannitteisiin johtimiin ei paassyt kasiksi.

Suojuksineen kukin elektrolyysilaitteisto oli 17,2 m pitka ja 4,4 m levea ja koostui
138 kennosta, jotka oli jaettu kahteen 69 kennoa sisaltavadn sarjaan kytkettyyn osaan.
Elektrolyysilaitteistojen valinen etdisyys oli noin 1,1 m. Niiden sijainti nakyy kuvasta 3.1.

Suunnitteluvaiheessa oli toteutettu teoreettinen mallinnusarviointi, joka perustui laitteiston
sahkoa johtavien osien ymparilla olevia magneettikenttia koskeviin laskelmiin. Talla haluttiin
varmistaa, etta sahkomagneettisille kentille altistuminen olisi mahdollisimman vahaista.

3. ELEKTROLYYSI
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Yksittdinen
elektrolyysilaitteisto
pitkittdissuunnassa

Kuva 3.1 Elektrolyysilaitteistot kennohuoneessa

Useita
elektrolyysilaitteistoja

3.3.2 Tasasuuntaajan kojekaappi

Jokaisessa kojekaapissa (kuva 3.2) oli tyristoritasasuuntaaja, joka antoi tasavirtaa kahteen
elektrolyysilaitteistoon. Laitteistoihin virtaa syottavat virtakiskot olivat paan paalla noin
4,2 metrin korkeudella lattiatasosta. Kaapit oli suojattu siten, ettei niihin paassyt kasiksi
rakennuksen ulkopuolelta, ja kunkin kojekaapin ovi oli lukossa, ja ovessa oli varoituskyltti
(kuva 3.3). Kojekaappeja ei yleensa saa avata, kun elektrolyysilaitteistot ovat toiminnassa.

Muuntajat, jotka syottavat virtaa kennohuoneeseen, sijaitsivat tasasuuntaajan kojekaappien
ulkopuolella seinan toisella puolella tasasuuntaajiin nahden. Myds muuntajakaapit oli
suojattu siten, ettei niihin paassyt kasiksi (kuva 3.4).
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Kuva 3.2 Tasasuuntaajan kojekaappi

Paan ylla kulkevat
virtakiskot

Tyristoritasasuuntaaja

Kuva 3.3 Tasasuuntaajan kojekaappia koskevat kulkurajoitukset

Tasasuuntaajan
kojekaapin lukittu ovi

9
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Kuva 3.4 Muuntajakojekaapit

'§ ’

3.4 Miten laitteita kaytetaan?

Kloorintuotantoprosessi on automatisoity, ja sita kauko-ohjataan laheisen rakennuksen
valvomosta.

3.5 Altistumisen arviointitapa

Altistumismittaukset teki asiantuntijakonsultti erikoisvdlineilla. Koska laitos oli suunniteltu
sahkdmagneettiset kentat huomioon ottaen ja koska suunnitteluun sisdltyi teoreettinen
mallinnusarviointi, joka perustui laitteiston sahkoa johtavien osien ymparilla olevia
magneettikenttia koskeviin laskelmiin, mittausten tarkoituksena oli vahvistaa, etta kaytossa
olevat suojaus- ja ehkdisytoimet rajoittivat sahkdmagneettisille kentille altistumista
tehokkaasti.

Mittaukset tehtiin seka staattisten magneettikenttien magneettivuon tineydestd, koska
elektrolyysilaitteistoihin syotettiin tasavirtaa, etta ajallisesti vaihtelevasta magneettivuon
tiheydesta, koska tasavirta tuotettiin tasasuuntaamalla vaihtovirran sy6tto, joten
elektrolyysilaitteistoon sydtettavassa virrassa odotettiin olevan jonkin verran aaltoisuutta.
My6s aaltoisuuden taajuus vahvistettiin altistumisen arvioinnissa.

Ennen mittauksia konsultti teki "aika ja liilke” ~tutkimuksen sen varmistamiseksi, etta ne
tehtiin paikoissa, jotka edustivat tavallisia tydskentelypaikkoja. Mittaukset tehtiin, kun
elektrolyysilaitteistot toimivat jatkuvalla kuormituksella.

Mittaustuloksia verrattiin staattisten magneettikenttien asianmukaisiin altistumisen
raja-arvoihin ja toimenpidetasoihin suorien vaikutusten osalta seka toimenpidetasoihin
epasuorien vaikutusten osalta (hairiot aktiivisissa implantoiduissa laakinnallisissa laitteissa
seka vetovoima- ja sinkoutumisriski voimakkaan kentan voimalahteiden katvealueilla).

Kun arvioidaan riskeille erityisen alttiiden tyéntekijoiden altistumista, vertailukohtana olivat
neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot (ks. oppaan osan 1 liite E).



3.5.1 Elektrolyysilaitteiston kennohuone

Kahden elektrolyysilaitteiston vdlilla tehtiin mittaukset ajallisesti vaihtelevasta
magneettivuon tiheydesta ja staattisesta magneettivuon tiheydesta (kuva 3.5). Mittauksista
tehtiin kolme sarjaa:

- eri etaisyyksilla kahden elektrolyysilaitteiston valisen tilan laajuudelta

- eri etaisyyksilla laitteistojen valisen tilan keskikohdan koko pituudelta toisen
elektrolyysilaitteiston paadysta toiseen

- pystytasossa yhden elektrolyysilaitteiston vierelta.

Mittauksista saatiin kuva kennohuoneessa elektrolyysilaitteistojen valissa kavelevan
tyontekijan altistumisesta, ja tata tilannetta pidetaan pahin tapaus -altistumisskenaariona.

Kuva 3.5 Mittaukset meneillddn kahden elektrolyysilaitteiston vililla

3. ELEKTROLYYSI

Elektrolyysilaitteistot

3.5.2 Tasasuuntaajan kojekaappi

Ajallisesti vaihtelevan magneettivuon tiheyden ja staattisen magneettivuon tiheyden
mittaukset tehtiin tyristoritasasuuntaajan ymparilla (kuva 3.6), virtakiskojen alapuolella ja
l[ahella tasasuuntaajan ja muuntajan valista seinda.

o Mittauslaitteet
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Kuva 3.6 Mittaukset meneilldan tyristoritasasuuntaajan ldhella

3.6 Altistumisen arvioinnin tulokset

Altistumismittausten tuloksia vertailtiin asianmukaisiin altistumisen raja-arvoihin ja
toimenpidetasoihin. Elektrolyysin osalta tarkeat arvot, joihin mittaustuloksia on verrattava,
ovat seuraavat:

- Staattiset magneettikentat:

- staattisten magneettikenttien magneettivuon tiheydelle altistumisen raja-arvot
(normaalit tyoskentelyolosuhteet)

- staattisten magneettikenttien magneettivuon tiheytta koskeva toimenpidetaso (hairiét
aktiivisissa implantoiduissa laakinnallisissa laitteissa, kuten sydamentahdistimissa)

- staattisten magneettikenttien magneettivuon tiheytta koskeva toimenpidetaso
(vetovoima- ja sinkoutumisriski voimakkaan kentan voimaldhteiden katvealueilla).

- Ajallisesti vaihtelevat magneettikentat:

- ajallisesti vaihtelevien magneettikenttien magneettivuon tiheytta koskevat
toimenpidetasot

- ajallisesti vaihtelevien magneettikenttien osalta neuvoston suosituksessa 1999/519/EY
madritellyt viitearvot (tyontekijat, jotka ovat erityisen alttiita riskeille).

Altistumisen arvioinnin tarkeimmat tulokset seka joitakin esimerkkeja teoreettisen
mallinnusarvioinnin yhteydessa tuotetuista kaavioista on kuvissa 3.7-3.17.

On kuitenkin todettava, ettei altistumisen arvioinnin tuloksia voi verrata suoraan
mallinnusarviointiin, koska se tehtiin ennen EMF-direktiivin julkistamista ja se perustui
Kansainvalisen ionisoimattoman sateilyn komission (ICNIRP) tyoperaisen altistumisen
viitearvoihin, jotka olivat tiukemmat kuin EMF-direktiivin mukaiset toimenpidetasot.



3.6.1 Elektrolyysilaitteiston kennohuone

Jaljempana olevissa kaavioissa naytetaan magneettivuon tiheyden vaihtelu edella
kuvattuihin sovellettaviin altistumisen raja-arvoihin ja toimenpidetasoihin nahden. Tasavirran
sy6ton aaltoisuuden taajuudeksi vahvistettiin 300 Hz. Mittauslaitteet havaitsivat myds 600
Hz:n ja 900 Hzn yliaaltoja, joskaan niiden vaikutus kokonaisaltistukseen ei ollut merkittava
tassa tapauksessa.

Kuva 3.7 Staattisen magneettivuon tiheyden vaihtelu kahden
elektrolyysilaitteiston vilisessa tilassa

Altistumisen raja-arvo === Implanttia koskeva toimenpidetaso === Sinkoutumisriskid koskeva toimenpidetaso
600

500 \/
400
300

200

Oleellisen altistumisen raja-arvon /
toimenpidetason prosenttiosuus

100

200 240 280 320 360
Etdisyys (cm) elektrolyysilaitteiston A keskiviivasta

Huom. Mittaukset tehtiin 120 cm:n korkeudella lattiatasosta.

Altistumisen raja-arvo (normaalit tyoskentelyolosuhteet): 2 T

Implanttia koskeva toimenpidetaso: 0,5 mT

Sinkoutumisriskia koskeva toimenpidetaso: 3 mT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +5 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti
tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina altistumisen raja-arvoista / toimenpidetasoista.

Kuva 3.8 Ajallisesti vaihtelevan 300 Hz:n magneettivuon tiheyden vaihtelu
kahden elektrolyysilaitteiston vilisessa tilassa

=== Korkea/matala toimenpidetaso === Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo
500

400
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Prosenttiosuus asianmukaisesta arvosta

100

200 240 280 320 360

Etaisyys (cm) elektrolyysilaitteiston A keskiviivasta

Huom. Mittaukset tehtiin 120 cmin korkeudella lattiatasosta.

Korkeat ja matalat toimenpidetasot 300 Hz:n magneettikentalle: 1 000 pT

Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 300 Hz:n magneettikentélle 16,7 puT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti
tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista/viitearvoista.

3. ELEKTROLYYSI

23



24 Ohjeellinen opas hyvista kaytannéista direktiivin 2013/35/EU taytantéonpanon alalla Siahkémagneettiset kentédt — Osa 2

Kuva 3.9 Staattisen magneettivuon tiheyden vaihtelu kahden
elektrolyysilaitteiston vilisen tilan pituudelta

«=== Altistumisen raja-arvo === |mplanttia koskeva toimenpidetaso === Sinkoutumisriskid koskeva toimenpidetaso
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Oleellisen altistumisen raja-arvon /
toimenpidetason prosenttiosuus

100

_— L~
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0

Kahden elektrolyysilaitteiston etéisyys niiden valisessa tilassa (cm)

Huom. Mittaukset tehtiin 120 cm:n korkeudella lattiatasosta.

Altistumisen raja-arvo (normaalit tydskentelyolosuhteet): 2 T

Implanttia koskeva toimenpidetaso: 0,5 mT

Sinkoutumisriskia koskeva toimenpidetaso: 3 mT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +5 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti
tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina altistumisen raja-arvoista / toimenpidetasoista.

Kuva 3.10 Ajallisesti vaihtelevan 300 Hz:n magneettivuon tiheyden vaihtelu
kahden elektrolyysilaitteiston vélisen tilan pituudelta

=== Korkea/matala toimenpidetaso === Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo
400
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Huom. Mittaukset tehtiin 120 cm:n korkeudella lattiatasosta.

Korkeat ja matalat toimenpidetasot 300 Hz:n magneettikentélle: 1 000 pT

Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 300 Hz:n magneettikentalle 16,7 puT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite DS) mukaisesti
tulokset madritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista/viitearvoista.



Kuva 3.11 Staattisen magneettivuon tiheyden vaihtelu yhden
elektrolyysilaitteiston korkeudelta

Altistumisen raja-arvo === Implanttia koskeva toimenpidetaso === Sinkoutumisriskid koskeva toimenpidetaso
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Huom. Mittaukset tehtiin 230 cm:n etdisyydella toisen elektrolyysilaitteiston keskiviivasta

Altistumisen raja-arvo (normaalit tyoskentelyolosuhteet): 2 T

Implanttia koskeva toimenpidetaso: 0,5 mT

Sinkoutumisriskia koskeva toimenpidetaso: 3 mT

Mittausten epdvarmuudeksi arvioitiin +5 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti
tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina altistumisen raja-arvoista / toimenpidetasoista.

Kuva 3.12 Ajallisesti vaihtelevan 300 Hz:n magneettivuon tiheyden vaihtelu
yhden elektrolyysilaitteiston korkeudelta

=== Korkea/matala toimenpidetaso === Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo
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Huom. Mittaukset tehtiin 230 cm:n etdisyydella toisen elektrolyysilaitteiston keskiviivasta

Korkeat ja matalat toimenpidetasot 300 Hz:n magneettikentélle: 1 000 pT

Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 300 Hz:n magneettikentélle 16,7 puT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite DS) mukaisesti
tulokset madritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista/viitearvoista.
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Kuva 3.13 Esimerkki elektrolyysilaitteiston kennohuonetta koskevasta
teoreettisen mallinnusarvioinnin mukaisesta kaaviosta (pohjapiirros)
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Yhtit sai seuraavat tiedot elektrolyysilaitteiston kennohuoneessa tehdyn altistumisen
arvioinnin tuloksista:

- Elektrolyysilaitteistojen magneettikentille altistuminen oli asianmukaisia altistumisen raja-
arvoja ja suorien vaikutuksien toimenpidetasoja vahdisempaa

- Henkildille, joilla on aktiivinen implantoitu laakinnallinen laite, voi aiheutua vaaraa
kennohuoneen staattisista magneettikentista

- Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot ylittyivat elektrolyysilaitteistojen
pituudelta suhteessa ajallisesti vaihteleviin magneettikenttiin. On kuitenkin
epatodennakoista, etta riskeille erityisen alttiit tyontekijat oleskelisivat kennohuoneessa.




3.6.2 Tasasuuntaajan kojekaappi

Jaljempana olevissa kaavioissa naytetaan magneettivuon tiheyden vaihtelu edella
kuvattuihin sovellettaviin altistumisen raja-arvoihin ja toimenpidetasoihin nahden. Tasavirran
sy6ton aaltoisuuden taajuudeksi vahvistettiin 300 Hz, ja muuntajan ulkopuolella havaittiin
my6s 50 Hz:n kenttia.

Kuva 3.14 Staattisen magneettivuon tiheyden vaihtelu virtakiskon
DC-eristimen alapuolen korkeudella

Altistumisen raja-arvo === Implanttia koskeva toimenpidetaso === Sinkoutumisriskia koskeva toimenpidetaso
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Huom. Virtakiskon DC-eristin oli noin 420 cm:n korkeudella maasta.

Altistumisen raja-arvo (normaalit tydskentelyolosuhteet): 2 T

Implanttia koskeva toimenpidetaso: 0,5 mT

Sinkoutumisriskid koskeva toimenpidetaso: 3 mT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +5 9%, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti
tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina altistumisen raja-arvoista / toimenpidetasoista.

Kuva 3.15 Ajallisesti vaihtelevan 300 Hz:n magneettivuon tiheyden vaihtelu
virtakiskon DC-eristimen alapuolen korkeudella

=== Korkea/matala toimenpidetaso == Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo
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Huom. Virtakiskon DC-eristin oli noin 420 cm:n korkeudella maasta.

Korkeat ja matalat toimenpidetasot 300 Hz:n magneettikentélle: 1 000 pT

Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 300 Hz:n magneettikentélle 16,7 pT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +5 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti
tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista/viitearvoista.
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Kuva 3.16 Esimerkki teoreettisen mallinnusarvioinnin kaaviosta, joka koskee
virtakiskon DC-eristimen ymparilld olevia alueita (poikkileikkaus)
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Kuva 3.17 Ajallisesti vaihtelevan 50 Hz:n magneettivuon tiheyden vaihtelu
tyristoritasasuuntaajan ja muuntajan valisen seindn etdisyydeltd
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Huom. Mittaukset tehtiin 120 cm:n korkeudella lattiasta.

Matala toimenpidetaso 50 Hz:n magneettikentdlle: 1 000 pT

Korkea toimenpidetaso 50 Hz:n magneettikentalle: 6 000 pT

Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite DS) mukaisesti
tulokset madritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista/viitearvoista.



Yhtio sai seuraavat tiedot tasasuuntaajan kojekaapissa tehdyn altistumisen arvioinnin
tuloksista:

- Altistuminen virtakiskojen ja tyristoritasasuuntaajien tuottamille magneettikentille oli
vahaisempaa kuin suoria vaikutuksia koskevat toimenpidetasot lattiatasolla.

« Altistuminen muuntajan tuottamille ajallisesti vaihteleville magneettikentille
tasasuuntaajan takana olevan seinan toisella puolella oli suurempaa kuin ajallisesti
vaihtelevaa magneettivuon tiheytta koskeva matala toimenpidetaso 37 cmin etdisyydella
tasasuuntaajan kojekaapin sisdapuolen seinan pinnasta.

- Altistuminen muuntajan tuottamille ajallisesti vaihteleville magneettikentille oli
vdhaisempaa kuin ajallisesti vaihtelevaa magneettivuon tiheytta koskeva korkea
toimenpidetaso tasasuuntaajan kojekaapissa.

- Henkildille, joilla on aktiivinen implantoitu laakinnallinen laite, voi aiheutua vaaraa
staattisista magneettikentista missa tahansa tasasuuntaajan kojekaappien kohdassa.
Varoituskyltteja ja paikalla olevia turvallisuustietoja pidettiin kuitenkin riittaving.

« Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot ylittyivat suhteessa ajallisesti
vaihteleviin magneettikenttiin. On kuitenkin epatodennakaista, etta riskeille erityisen alttiit
tyontekijat oleskelisivat tasasuuntaajan kojekaapeissa.

3.7 Riskinarviointi

Konsultin toteuttaman altistumisen arvioinnin perusteella yhtio teki kloorintuotantolaitoksen
sahkdmagneettisia kenttia koskevan riskinarvioinnin. Se tehtiin OiRAssa

(Euroopan tyoterveys- ja tydturvallisuusviraston sahkoisessa vuorovaikutteisessa
riskinarviointivalineessa) suositellun menetelman mukaisesti. Riskinarvioinnin paatelmat
olivat seuraavat:

- Riskeille erityisen alttiille tyontekijoille voi aiheutua vaaraa elektrolyysilaitteistojen
laheisyydessa.

- Tyontekijoille, my6s niille, jotka ovat erityisen alttiita riskeille, voi aiheutua vaaraa
tasasuuntaajan kojekaapeissa magneettikentille altistumisen vuoksi.

Taulukossa 3.1 on esimerkki kloorintuotantolaitoksen sahkdmagneettisia kenttia koskevasta
riskinarvioinnista.
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3.8 Jo kaytossa olevat varotoimet

Sahkdémagneettisia kenttia koskeva turvallisuus oli tarkea prioriteetti jo laitoksen
suunnittelun varhaisissa vaiheissa, joten kdytossa oli jo monenlaisia suojaus- ja
ehkaisytoimenpiteita, esimerkiksi seuraavat:

- Niiden ajallisesti vaihtelevien magneettikenttien voimakkuus, joita elektrolyysilaitteistoihin
sybtettdvan tasavirran aaltoisuus aiheuttaa, minimoitiin esimerkiksi kayttamalla
12-pulssisia tasasuuntaajia kuusipulssisten suuntaajien sijasta.

- Laitos oli tarpeeksi iso, jotta voimakkaat magneettikentat voitiin eristaa tydntekijoista
helposti.

- Laitoksen ympadrilla oli selvasti nakyvilla asianmukaisia kyltteja, joissa varoitettiin
voimakkaista magneettikentista.

- Tyontekijoille oli tiedotettu mahdollisesta sahkdmagneettisille kentille altistumisesta, ja
heita oli kehotettu ilmoittamaan tyénantajalle, jos heilla oli laakinnallinen implantti.

3.9 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Altistumisen arviointi vahvisti, etta laitos oli suunniteltu hyvin sahkdmagneettisille kentille
altistumisen kannalta, joten altistumisen arvioinnin perusteella muut varotoimet eivat olleet
tarpeen.

3.10 Lisatiedon lahteita

Euro Chlor -liiton julkaisu — Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units. Health
Effects, Recommended Limits, Measurement Methods and Possible Prevention Actions.
2014.
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4. SAIRAALAYMPARISTO

4.1 Tyopaikka

Sairaalafysiikan osastoa pyydettiin arvioimaan, miten EMF-direktiivin taytantddnpano voisi
vaikuttaa sairaalassa tehtavaan tyohon.

4.2 Tyon luonne

Potilaiden hoidossa, valvonnassa ja diagnosoinnissa kaytetaan hyvin paljon sahkolaitteita.
Sairaalafyysikoiden tyéryhma aloitti arviointinsa maarittamalla ne laitteet, jotka
mahdollisesti voivat tuottaa voimakkaita sahkdmagneettisia kenttia. He tarkastivat
sairaalan laiteluettelon ja maarittivat kolme ryhmaa laitteita, joiden tiedetdan tuottavan
voimakkaita sahkémagneettisia kenttia. Nama ryhmat olivat sahkokirurgiset laitteet,
transkraniaaliset magneettistimulaatiolaitteet (TMS-laitteet) ja lyhytaaltodiatermialaitteet.
Arvioinnin aikaan sairaalassa ei kaytetty lyhytaaltodiatermialaitteita, mutta ne sisallytettiin
kuitenkin arviointiin. Tydryhma halusi selvittaa myos, voivatko sahkémagneettiset hairiét
vaikuttaa herkkiin potilasvalvontalaitteisiin, etenkin sellaisiin, joita saatetaan kayttaa
voimakkaita sahkémagneettisia kenttia tuottavien laitteiden lahella. Tyéryhma havaitsi, etta
sahkémagneettisille hairidille kaikkein herkimmat laitteet ovat herkkia terveydenhuollon
laitteita, joita kaytetaan sahkokirurgisissa toimenpiteissa (esimerkiksi tuulettimia ja
EKG-laitteita).

4.3 Tietoa sahkomagneettisen kentdn muodostavasta
laitteesta

431 Sahkoékirurgiset laitteet

Sahkokirurgisia laitteita kaytetadn sairaalassa kudosten leikkaamiseen ja/tai
koaguloimiseen, ja niita kaytetaan hyvin monissa kirurgisissa toimenpiteissa. Ne toimivat
kohdistamalla kasiteltavaan kudokseen suurjannitteista sahkovirtaa. Tallaiset laitteet
toimivat yleensa valitaajuusalueella, joka on noin 300 kHz—1 MHz, ja niiden teho on
50-300 W. Sahkokirurgisessa laitteessa on aktiivinen elektrodi, generaattori, kaapelit, jotka
liittavat generaattorin aktiiviseen elektrodiin, ja paluuelektrodi tai maadoitettu levy, joka
on asennettu potilaan kehoon (kuva 4.1). Aktiiviseen elektrodiin (sahkokirurgia-anturiin)
syotetaan virtaa kaapeleista, jotka voivat olla suojaamattomia. Virta kulkee potilaan
kudoksen lapi ja palautuu sahkokirurgiseen laitteeseen paluuelektrodin kautta.



Kuva 4.1 Aktiivinen ja paluuelektrodi seka niiden kaapelit

4.3.2 Transkraniaalinen magneettistimulaaatio

Transkraniaalinen magneettistimulaatiolaite (TMS-laite) tuottaa tarkoituksellisesti sykayksia
sahkémagneettisista kentista, jotta aivoihin voidaan johtaa virtaa. Sitd voidaan kadyttaa
moniin tarkoituksiin (esimerkiksi aivosairauden tai -vamman diagnosoinnissa, masennuksen
hoidossa ja viime aikoina myos migreenipaansaryn hoidossa). Tyypillisissa TMS-laitteissa
on padyksikko, joka tuottaa voimavirtasykayksen, ja kadessa pidettavan stimulaatiokela
(kuva 4.2). Kaupallisesti saatavissa laitteissa energia varastoidaan isoihin suurjannitteisiin
kondensaattoreihin. Nama kondensaattorit purkautuvat kelaan kayttaen tyristoria, joka
pystyy kytkemadn suuria virtoja muutamassa sekunnissa. Sairaalassa kaytetadn kahta
laajalti kaytdssa olevaa kelamallia, pytreda kelaa ja kahdeksikon mallista kelaa (myds
muunmallisia keloja on saatavana).

Kuva 4.2 Kahdeksikon mallinen TMS-kela

4. SAIRAALAYMPARISTO
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4.3.3 Lyhytaaltodiatermia

Lyhytaaltodiatermialaitteet ldhettdvat radiotaajuussateilya (RF-sdteilyd), jonka taajuus
on yleensa 27,1 MHz. Fysioterapeutit kayttavat naita laitteita lihasten ja nivelten
hoitoon. Laitteissa on kaksi toimintatapaa: kapasitiviinen, jossa potilas asetetaan kahden
levyelektrodin valiseen RF-kenttaan (kuva 4.3), ja induktiivinen, jossa sahkémagneettista
kenttaa hyodynnetaan kelan kautta.

Kuva 4.3 Kapasitiivinen lyhytaaltodiatermia

>

4.4 Miten laitteita kaytetdaan?

441 Sahkokirurgiset laitteet

Kirurgi pitaa hoitoanturia yleensa ylavartalonsa lahella toimenpiteen aikana. Kaapelit voivat
sijaita leikkaussalin tyontekijoiden lahella ja etenkin kirurgin kaden ja kasivarren lahella.

4.4.2 Transkraniaalinen magneettistimulaaatio

Kela asetetaan potilaan paan lahelle, ja laite tuottaa sahkémagneettisia sykayksia tai
sykayssarjoja virran johtamiseksi potilaan paahan. Anturi voidaan kiinnittaa paikalleen tai
laakari voi pitaa sita paikallaan (kuva 4.4).
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Kuva 4.4 Pyored TMS-kela kdytdssa

443 Lyhytaaltodiatermia

Tyoryhmalle ilmoitettiin, ettei lyhytaaltodiatermialaite ollut silla hetkella kaytossa
sairaalassa, mutta fysioterapeutit olivat kayttaneet sita aikaisemmin. He eivét tienneet
aivan tarkkaan, mita tydskentelymenetelmia taman laitteen kanssa kaytettiin, mutta he
padttivat, etta he tekisivat uuden arvioinnin, jos laite otettaisiin sairaalassa kayttéon taas
myohemmin.

4.5 Altistumisen arviointitapa

Sairaalafyysikkojen tyéryhma tiesi, etta kaikki kolme madritettya terveydenhuollon

laitetta tuottavat voimakkaita sahkdmagneettisia kenttia. He eivat kuitenkaan tienneet,
tuottavatko nama laitteet niin voimakkaita kenttig, etta tydntekijoiden altistumisen raja-
arvot ylittyisivat. Sen vuoksi he paattivat, etta tarkempi arviointi ja sahkdmagneettisten
kenttien mittaukset olivat tarpeen. Tyoryhma valitsi kaksi laitetta mittauksiin: ConMed
5000 -sahkokirurgialaitteen ja 200 MAGSTIM TMS -laitteen. Lisaksi tydryhma paatti jattaa
lyhytaaltodiatermialaitteiden mittaukset talla kertaa tekematta.

Sairaalafysiikan osastolla on monenlaisia mittausantureita sahkémagneettisten
kenttien tarkkailua varten. Tyéryhma kaytti mittauksissa isotrooppista (kolmiakselista)
anturia. Kummallekin laitteelle tarvittiin erilaiset anturit, koska niiden tuottamien
sahkomagneettisten kenttien taajuuskin oli erilainen.
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4.6 Altistumisen arvioinnin tulokset

46.1 Sahkokirurginen laite

ConMed 5000 -sahkokirurgialaitetta kaytettiin yksinapaisessa tilassa. Tata laitetta voidaan
kayttaa leikkaus- ja koagulointitilassa. Alustavissa mittauksissa kuitenkin havaittiin, etta
leikkaustilassa laite tuotti voimakkaampia magneettikenttia kuin koagulointitilassa, joten
suurin osa mittauksista tehtiin leikkaustilassa. Kentan taajuutta arvioitiin tekemalla mittaus
ja nayttamalla aaltomuoto oskilloskoopissa, joka osoitti taajuuden olevan 391 kHz. Kaytetty
teho oli noin 200 W.

Sahko- ja magneettikentat mitattiin toimenpide-elektrodikaapelin ja paluukaapelin
ymparilta. Kun mitattua kenttaa verrataan toimenpidetasoihin, valitaajuuskentan
vuoksi sovelletaan seka muita kuin [@ampovaikutuksia etta lampovaikutuksia koskevia
toimenpidetasoja.

Taulukossa 4.1 esitetyt mittaustulokset osoittavat magneettikentan voimakkuuden lukuisilta
horisontaalisilta etdisyyksilta toimenpide-elektrodin kaapelin ymparilta. Naista tuloksista
tyéryhma ekstrapoloi magneettikentan yhden senttimetrin paahan kaapelista ja laski, ettd se
on noin seitseman prosenttia raajan toimenpidetasosta.

Laitteen ymparille syntyvan magneettikentan arviointi osoitti tyoryhmalle, etta kirurgin
tai muiden leikkaussalin tyontekijoiden altistuminen ei ylita EMF-direktiivin mukaisia
toimenpidetasoja eika neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maadriteltyja viitearvoja.

Taulukko 4.1 Magneettikentdn voimakkuus eri etdisyyksilld toimenpide-
elektrodikaapelista prosenttiosuutena toimenpidetasoista ja neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY maaritellyista viitearvoista

Muut kuin lampovaikutukset Lampoévaikutukset

Etaisyys Magneetti Magneet- Prosentti- Prosentti- Toimenpide- Prosenttiosuus
kaapelista kentdn voimak- tivuon osuus osuus raajan tason prosent- neuvoston
(cm) kuus (Am™) tiheys korkeista/ toimenpide- tiosuus (%)*> suosituksessa
((Thp) matalista tasoista (%)? 1999/519/EY
toimenpide- maadritellyista
tasoista (%)* viitearvoista (%)*
10 0,64 0,81 0,81 0,27 16 34
20 0,53 0,67 0,67 0,22 13 29
50 0,26 0,33 0,33 0,11 6,4 14
100 0,09 0,11 0,11 0,04 2,1 47
150 0,04 0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

! Magneettivuon tiheys, korkea/matala toimenpidetaso, kun taajuus 391 kHz: 100 pT

2 Magneettivuon tiheys, raajan toimenpidetaso, kun taajuus 391 kHz: 300 uT

3 Magneettivuon tiheys, toimenpidetaso, kun taajuus 391 kHz: 5,12 pT

4 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot magneettivuon tiheydelle, kun taajuus on 391 kHz: 2,35 pT

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +2,7 dB, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan toimenpidetasoihin/viitearvoihin.
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Sahkdkentta mitattiin alueelta, jolla toimenpide-elektrodikaapeli ja paluukaapeli

kulkivat. Tassa yhteydessa havaittiin, etta paluukaapelin tuottama sahkokentta oli paljon
voimakkaampi kuin toimenpide-elektrodikaapelin tuottama kentta. Tama tarkoittaa,

etta toimenpide-elektrodikaapeli on suojattu. Sahkokentan voimakkuus paluukaapelin
etdisyyden funktiona on kuvattu tarkemmin taulukossa 4.2. Nama mittaukset koskevat
erilaisia horisontaalisia etaisyyksia kaapelin puolivaliin saakka. Voimakkain mitattu

kentta (10 cm:n paassa kaapelista) on pienempi kuin toimenpidetasot. Tulokset kuitenkin
osoittavat, etta neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot voisivat ylittya
noin 20 cm:n paassa tasta kaapelista.

Taulukko 4.2 Sahkdkentan voimakkuus eri etdisyyksilld paluukaapelista
prosenttiosuutena toimenpidetasoista ja neuvoston suosituksessa 1999/519/
EY maddritellyista viitearvoista

Muut kuin lampdvaikutukset Lampovaikutukset

Etdisyys kaa- Sahkokentdn Prosenttiosuus Prosenttiosuus Toimenpide- Prosenttiosuus viite-
pelista (cm) voimakkuus matalasta korkeasta tason prosentti- arvoista, jotka on
(Vm?) toimenpideta- toimenpideta- osuus (%)? esitetty neuvoston
sosta (%)’ soista (%) suosituksessa
1999/519/EY (%)*

10 116 68,2 19,0 19,0 133
20 92,5 54,4 15,2 15,2 106
30 66,8 39,3 11,0 11,0 76,8
50 48,5 28,6 8,0 8,0 55,8
100 119 7,0 2,0 2,0 13,7
150 6,55 39 11 1,1 7.5

! Sahkokentan voimakkuus, matala toimenpidetaso, kun taajuudet ovat 3 kHz-10 MHz: 170 Vm'*
2 Sahkakentan voimakkuus, korkea toimenpidetaso, kun taajuudet ovat 3 kHz-10 MHz: 610 Vm**
3 Sahkokentdn voimakkuus, korkea toimenpidetaso, kun taajuudet ovat 3 kHz-10 MHz: 610 Vm™
4 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot sahkokentan voimakkuudelle, kun taajuudet ovat 150 kHz-1 MHz: 87 Vm™

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +0,8 dB, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan toimenpide-
tasoihin/viitearvoihin.

Kattavuuden vuoksi tydryhma kaytti mallinnusohjelmistoaan potilaan altistumisen
ennustamiseen ja maadritti sen asetukset uudelleen kirurgin altistumisen mallintamiseen
altistumisen raja-arvoja varten. Seka syntyneet sahkokentat etta SAR-arvot laskettiin
sellaista altistumistilannetta varten, jossa sahkokirurginen laite on kaytossa ja kaapelit
kulkevat kirurgin kasivarren alitse 1 cm:n erotusetaisyydella.

Syntynyt sahkokentta laskettiin eri kudoksista (taulukko 4.3). Suurimmaksi arvoksi saatiin
628 mVm (luussa). Tama on 0,6 prosenttia terveysvaikutusraja-arvosta, joten tyéryhma
sai vahvistuksen sille, etteivat muita kuin lampdvaikutuksia koskevat altistumisen raja-
arvot ylity kirurgilla. Syntyneen sahkokentan jakauma ihmismallissa on esitetty kuvassa 4.5.
On tietysti mahdollista, etta sahkokirurgialaitteen kaapelit voivat olla yhta senttimetria
[ahempana kirurgia tai jopa kosketuksissa tahan. Tyoryhma kuitenkin katsoi, etta syntyneen
sahkokentan pienet arvot tarkoittavat sita, etteivat terveysvaikutusraja-arvot ylity
tutkittavana olleen laitteen ymparilla.
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Taulukko 4.3 Syntynyt sahkdkentta prosenttiosuutena terveysvaikutusraja-
arvosta

Syntynyt sahkokentta Prosenttia

(mVm)! terveysvaikutusraja-
arvosta
Luu 628 0,60 %
Rasva 493 0,47 %
lho 461 0,44 %
Aivot 146 0,14 %
Selkaydin 275 0,26 %
Verkkokalvo 103 0,10 %

! Terveysvaikutusraja-arvot sisdisen sahkokentan voimakkuudelle, kun taajuudet ovat 3 kHz-10 MHz: 105 Vm'* (RMS)

Kuva 4.5 Syntyneen sidhkdkentédn jakautuminen ihmismallissa 391 kHz:n
sdhkokirurgiakaapelille altistumisen yhteydessa

11

Koko kehon ja paikalliset SAR-arvot laskettiin (taulukko 4.4), ja ne osoittavat, etta
altistumisen raja-arvot eivat ylity kirurgin tydskentelykohdassa. SAR-jakauma ihmismallissa
on esitetty kuvassa 4.6.

Syntynyt
sahkokentta

122-990

610

0.00
vVm]

Taulukko 4.4 Suurimmat SAR-arvot tutkitusta altistumispaikasta ja vertailut
altistumisen raja-arvoihin

Paikka SAR (Wkg?) ELV (Wkg!) 9% ELVista
Koko kehon keskimaardinen SAR 0,0338 04 84
Paikallinen huippu 10 g padssa ja vartalossa 0,780 10 7.8

Paikallinen huippu 10 g raajoissa 1,75 20 8,7
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Kuva 4.6 Ominaisabsorptionopeuden (SAR) jakauma ihmismallissa
sdhkokirurgialaitteen tuottamalle 391 kHz:n kentélle altistumisen jédlkeen

SAR
(Wkg]

[ 16-14.0

0.80

0.0

Arviointi vahvisti tydryhmalle, etta oli epatodennakdista, etta kirurgi tai muut sairaalan
tyontekijat altistuisivat altistumisen raja-arvoja voimakkaammille kentille. Tyoryhma
kuitenkin totesi, etta potilas saattaa altistua neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaisia
viitearvoja voimakkaammille kentille etenkin lahella paluuelektrodin sijaintipaikkaa. Tata ei
kuitenkaan pidetty ongelmana, koska altistuminen olisi perusteltu osa leikkausta. Tama on
kuitenkin muistettava ottaa huomioon, jos potilaalla on aktiivinen implantoitu laakinnallinen
laite. Toinen mahdollinen tunnistettu riski oli leikkaussalissa oleviin herkkiin terveydenhuollon
laitteisiin kohdistuva sahkdmagneettinen hairid. Tydryhma tiesi, etta nain oli tapahtunut, kun
toimenpideanturi oli asetettu kyseisten laitteiden lahelle.

46.2 TMS-laite

200 MAGSTIM -TMS-laitteessa on kaksi kasikappaletta, joista toinen on pydrea kela
ja toisessa on kaksi pyoreaa kelaa, joista muodostuu kahdeksikko. Laakari asettaa
generaattorin tehoksi tietyn prosentin sen enimmaistehosta. Laite voidaan asettaa
tuottamaan yksittaisia sykayksia tai sykayssarjoja.

Alustavissa mittauksissa havaittiin, etta pyorea kela tuotti voimakkaimmat magneettikentat.
Tama kela (kuva 4.7) on muovikotelossa, ja kelan kadamit on valmistettu kuparista, joka

on valittu materiaaliksi sen vuoksi, etta sen resistanssi on pieni ja ldmmadnjohtokyky hyva.
Kelassa on 14 samankeskistd kadamia, joiden halkaisija on 70-122 mm.

Tyoryhma teki mittauksia kayttamalla pydreaa kelaa. Generaattorin tehoksi oli asetettu
100 prosenttia sen enimmadistehosta ja toimintatilaksi oli valittu yksittainen sykdys.
Valmistaja toimitti tietoja sykdyksen ominaispiirteista (kuva 4.8).

E5)
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Kuva 4.7 Pyorea TMS-kela

Kelan kotelo

14 samankeskistd kierretta

Kuva 4.8 Yksittdissykdyksen ominaispiirteet valmistajan toimittamien tietojen

mukaan
5
=B = dB/dt

_ 4

3

=

= 3

g

©

S 2

[

©

£

£ 1

8

]

@ 0 f —_—
el

o

o

-1
0,1 0,1 02 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1
Aika ms

Odotusten mukaisesti kentat olivat voimakkaimmat kelan edessd ja keskella. Alueet,

joilla toimenpidetasot seka neuvoston suosituksessa 1999/519/EY madritellyt viitearvot
saattavat ylittyd, on esitetty kuvassa 4.9. Kayttdjan kaden tyypillisen asennon kohdalla (kun
kasikappaletta pidetdaan 11 cm kelan keskikohdan alapuolelta) magneettivuon tiheydeksi
mitattiin 5 600 prosenttia raajan toimenpidetasosta.
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Kuva 5.9 Pohjapiirros, jonka adriviivojen sisdlld raajan toimenpidetaso
(sininen), korkeat/matalat toimenpidetasot (punainen) ja neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY maadritellyt viitearvot (vihred) saattavat ylittya
TMS-laitteen ymparilla.
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Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 prosenttia, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan toimenpidetasoihin/viitearvoihin edellda mainittujen etdisyyksien arvioinnissa.

Tyoryhma totesi, etta lagkarin altistuminen erittain todennakoisesti ylittaisi toimenpidetasot.
Siksi tydryhma mallinsi laakarin mahdollisen altistumisen viela tietokoneella altistumisen
raja-arvojen kannalta. Mallinnus tehtiin laakarin kahdesta tyoskentelyasennosta: toisessa
kelaa pidetaan 30 cm:n etdisyydella kehosta ja toisessa 15 cm:n etaisyydella ylavartalosta.
Mallinnus osoitti, etta altistumisen raja-arvot saattaisivat ylittya jopa 35 700-prosenttisesti
(taulukko 4.5). Syntyneen sdhkékentan jakauma ihmismallissa kummassakin paikassa on
esitetty kuvassa 4.10 ja 4.11.

Taulukko 4.5 Syntyneen sdhkokentan tietokonemallinnetut arvot ja vertailu
altistumisen raja-arvoihin

Syntynyt sahkokentta Prosenttia

(Vm?) terveysvaikutusraja-
arvosta!
Kela 30 cm:n etdisyydelld kehosta 265 (luu) 24100 %
Kela 15 cm:n etdisyydella 393 (luu) 35 700 %

ylavartalosta

! Terveysvaikutusraja-arvot sisdisen sahkdkentan voimakkuudelle, kun taajuudet ovat v1 Hz-3 kHz: 1,1 Vm™ (huippu)
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Kuva 4.10 TMS-kelalle altistumisesta syntyneen sdhkdkentédn jakauma
ihmismallissa, kun laédkari seisoo kela kddessda 30 cm:n pddssa kehosta

i

Kuva 4.11 TMS-kelalle altistumisesta syntyneen sédhkdkentadn jakauma
ihmismallissa, kun lddkari seisoo kela kddessd 15 cm:n padssa kehosta

Syntynyt
sahkokentta
160-1290
80.0
' 000
vm?

Tyoryhma paatteli, ettd jos ladkari pitaa kelaa paikallaan, terveysvaikutusraja-arvot melko
varmasti ylittyvat. Myds aktiivisiin implantoituihin [aakinnallisiin laitteisiin aiheutuvat

hairiét saattaa olla riski. Muihin sairaalan laitteisiin aiheutuvia hairidita pidettiin kuitenkin
pienempana ongelmana kuin sahkokirurgiseen laitteeseen kohdistuvia hairidita, koska sita ei
yleensa kayteta alueilla, joilla on herkkia terveydenhuollon laitteita.

Syntynyt
sahkokentta

80.0-615

40.0

0.00

vm?]
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4.6.3 Lyhytaaltodiatermia

Vaikka tyéryhma ei arvioinut mitadn sairaalan lyhytaaltodiatermialaitetta, se tiesi, etta ne
voivat mahdollisesti aiheuttaa suuren altistuksen fysioterapeutille ja kenties myds muille
tyontekijoille. Muissa laitoksissa samanlaisista laitteista tehtyjen arviointien tuloksena

oli ollut, etta toimenpidetasot saattaisivat ylittya noin kahden metrin etdisyydella
kapasitiivisista lyhytaaltodiatermialaitteista ja yhden metrin etaisyydella induktiivisista
lyhytaaltodiatermialaitteista. Tyoryhma paatti, etta sairaalan laitteet on tarpeen arvioida,
jos ne otetaan takaisin kayttdon. Siten tydryhma pystyisi opastamaan fysioterapeutteja
turvallisista tydskentelytavoista (esimerkiksi turvallisista tyoskentelyetdisyyksista) ja
maarittamaan, ylittyvatkd neuvoston suosituksessa 1999/519/EY madritellyt viitearvot
alueilla, joilla saattaa kulkea myos riskeille erityisen alttiita tyontekijoita.

47 Riskinarviointi

Sairaala teki riskinarvioinnit sahkokirurgialaitteesta (taulukko 4.6) ja TMS-laitteesta
(taulukko 4.7) sairaalafyysikkojen tyoryhman tekemien mittausten perusteella.
Riskinarvioinnit olivat OiRAssa (Euroopan tydterveys- ja tydturvallisuusviraston sahkdisessa
vuorovaikutteisessa riskinarviointivalineessa) suositellun menetelman mukaisia.
Riskinarviointien padtelmat olivat seuraavat:

471 Sdhkoékirurginen laite

- Taman laitteen kadyttd ei todennakaisesti aiheuta sita, etta altistumisen raja-arvot
ylittyisivat ladkdrin tai muiden sairaalan tyontekijoiden osalta.

- Sahkémagneettiset hairiot aktiivisiin implantoituihin lagkinnallisiin laitteisiin tai muihin
samassa tilassa oleviin herkkiin laakinnallisiin laitteisiin ovat mahdollisia.

472 TMS-laite

- Taman laitteen kayttd todennakoéisesti johtaa siihen, etta altistumisen raja-arvot ylittyvat
laakarin ja kenties myos sairaalan muiden tyontekijoiden osalta mahdollisesti melko
tuntuvastikin.

- Sahkémagneettiset hairidt aktiivisiin implantoituihin laakinnallisiin laitteisiin ovat
mahdollisia.

- Herkkiin l[aakinnallisiin laitteisiin kohdistuvien sahkdmagneettisten hairididen mahdollisuus
on pieni, koska TMS-laitetta ei kayteta tallaisten laitteiden lahella.

Sairaala laati riskinarvioinnin perusteella toimintasuunnitelman, joka dokumentoitiin.
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Vaarat

Sahkomagneetti-
sen kentdn suorat
vaikutukset

Sdhkdmagneettisen
kentén epasuorat
vaikutukset (aktii-
visiin implantoitui-
hin l@akinnallisiin
laitteisiin ja muihin
herkkiin laakinnalli-
siin laitteisiin kohdis-
tuvat vaikutukset)

Taulukko 4.6 Sdhkdkirurgialaitteen sdahkomagneettisia kenttid koskeva
riskinarviointi

Kdytossa olevat Riski-

ehkaisy- ja
varotoimet

Mallinnus on osoitta-
nut, etteivat tyonte-
kijoiden altistumisen
raja-arvot ylity

Ei mitdan

alttiit
henkilot

Vahdinen

Kirurgi ja v
muut leik-
kausryhman
jasenet

Kirurgi ja
muut leik-

kausryhman
jasenet

Potilas

Vakavuus

c
©
©
E
(7]
©
3
3

Todenndkoi- Arvioitu

syys riski
c
[
e £
v 0
£ £ X
9 g = N
T = (=) c
Q= | c
- 0 = (7]
H T O
[- 9 (=)
we = -
v Pieni
v Pieni

Uudet ehkaisy- ja
varotoimet

Ei tarpeen

On tiedotettava tyonteki-
joille mahdollisesta herk-
kiin laakinnallisiin laitteisiin
kohdistuvien hairididen
riskista

Tyontekijoita on pyydetty
ilmoittamaan sairaalafyy-
sikkojen tydryhmalle kaikis-
ta laakinnallisiin laitteisiin
kohdistuvista hairidista

Sairaalafyysikkojen tulisi
antaa kirurgeille ohjeet
toimenpideanturin ja
kaapeleiden turvallisista
vahimmaisetdisyyksista
aktiivisiin implantoituihin
laakinnallisiin laitteisiin ja
muihin herkkiin lagkinnalli-
siin laitteisiin




Taulukko 4.7 Transkraniaalisen magneettistimulaatiolaitteen (TMS-laitteen)

sdhkdomagneettisia kenttia koskeva riskinarviointi

Vaarat

Sahkomagneetti-
sen kentén suorat
vaikutukset:

Terveysvaikutusraja-
arvot saattavat
ylittya laitetta
kayttdvan lagkarin
osalta

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya
235 cmin etdisyydel-
la anturista

Sahkémagneettisen
kentdn epdsuorat
vaikutukset (aktiivi-
siin implantoituihin
laakinnallisiin lait-
teisiin kohdistuvat
vaikutukset)

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya
235 cmin etaisyydel-
1a elektrodeista

Kaytossa olevat Riski-

ehkaisy- ja
varotoimet

Ei mitaan

Ei mitdaan

alttiit
henkilot

Vahdinen

Laakari

Riskeille eri-
tyisen alttiit
tyontekijat
(raskaana
olevat tyon-
tekijat)

Tyontekijat,
jotka ovat
erityisen alt-
tiita riskeille

Vakavuus

c
©
©
E
(7]
°
3
<

Todennakoi-
syys

Mahdollinen
Todennikdinen

Epéatoden-
nakoéinen

v

Arvioitu
riski

Keskisuuri

Keskisuuri
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Uudet ehkaisy- ja
varotoimet

Laitteen kaytto tai huo-
neessa oleskelu laitetta
kaytettdessa on kiellettava
raskaana olevilta tyonte-
kijoilta

Laitteeseen on kiinnitetta-
va varoituskyltteja

Jos mahdollista, anturi on
asennettava telineeseen

Tyontekijoille on annettava
tietoa tastd vaarasta

Laitteen kaytto tai huo-
neessa oleskelu laitetta
kaytettdessa on kiellettava
tyontekijoiltd, joilla on
jokin aktiivinen implantoitu
lagkinnallinen laite

Potilaita, joilla on jokin
aktiivinen implantoitu
laakinnallinen laite, ei saa
hoitaa talla laitteella

Laitteeseen on kiinnitetta-
va varoitus- ja kieltokylt-
teja
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4.8 Jo kdytossa olevat varotoimet

Ennen mittauksin tehtya arviointia kdytossa ei ollut erityisid varotoimia, joilla rajoitetaan
sahkdémagneettisille kentille altistumista.

4.9 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Mittauksin tehdyn arvioinnin ja laitteeseen liittyvien vaarojen arvioinnin perusteella
sairaalassa laadittiin toimintasuunnitelma ja padtettiin alkaa noudattaa seuraavia
varotoimia:

49.1 Sadhkokirurginen laite

Sahkokirurgisen laitteen osalta on

- tiedotettava tyontekijoille mahdollisesta herkkiin laakinnallisiin laitteisiin kohdistuvien
hairididen riskista

- pyydettava tyontekijoita ilmoittamaan sairaalafyysikkojen tyoryhmalle kaikista
laakinnallisiin laitteisiin kohdistuvista hairidista

- annettava kirurgeille ohjeet toimenpideanturin ja kaapeleiden turvallisista

vahimmaisetaisyyksista aktiivisiin implantoituihin [aakinnallisiin laitteisiin ja muihin
herkkiin l[agkinnallisiin laitteisiin (sairaalafyysikkojen tydryhma antaa ohjeet).

49.2 TMS-laite

TMS-laitteen osalta on

- kiellettava raskaana olevia tai niita tyontekijoita, joilla on aktiivinen implantoitu
ladkinnadllinen laite, kayttamasta laitetta tai oleskelemasta samassa tilassa hoidon aikana

-+ muistettava, ettei laitteella saa hoitaa potilaita, joilla on aktiivinen implantoitu
laakinnallinen laite

- kiinnitettava laitteeseen varoituskyltit voimakkaista magneettikentista seka kyltti siitd,
ettei laitteella saa hoitaa potilaita, joilla on aktiivinen implantoitu laakinnallinen laite
(kuva 4.12)

- kiinnitettava anturi tarkkaliikkeiseen manipulaattoriin, mikdli mahdollista, jotta l[adkari voi
seista kauempana anturista hoidon aikana

- suunniteltava tarvittaessa kauko-ohjattava manipulaattorilaite, jotta laakari voi seista
kaukana anturista hoidon aikana (sairaalafyysikkojen tydryhma suunnittelee).
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Kuva 4.12 Esimerkkeja voimakkaista magneettikentista varoittavista
kylteista ja kuva kieltosymbolista, joka koskee henkilgitd, joilla on aktiivinen
implantoitu ladkinnallinen laite

“ “Varoitus Paasy kielletty henkiloilta,
Tama laite tuottaa joilla on aktiivinen implantoitu
voimakkaita magneettikenttia laakinnallinen laite

49.3 Lyhytaaltodiatermia

Lyhytaaltodiatermalaite:

- Sairaalafyysikkojen tyoryhman on kehotettava sairaalan fysioterapeutteja ilmoittamaan
ryhmalle lyhytaaltodiatermiahoidosta ennen toimenpidettd, jotta voidaan tehda
sahkdmagneettisia kenttia koskeva riskinarviointi ja ryhtya tarvittaessa asianmukaisiin
valvontatoimiin, jos tarpeen.
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5. KONEPAJA

5.1 Tyopaikka

Konepajayritys halusi arvioida, miten EMF-direktiivin taytantéénpano vaikuttaisi siinen.
Yrityksen konepajassa on erilaisia sahkolaitteita, esimerkiksi seuraavat:

- magneettijauhetarkastuslaite
- demagnetointilaite
- tasohiomakone

« levyleikkuri

- vannesaha

« konekaarisaha

. pyorosaha

« jyrsinkone

- jalustapora

+ muovin taivutuskone
+ sorvit

- kasipora

- pyoréhiomakone.

5.2 Tyon luonne

Yritys oli tietoinen siitd, ettd jotkin sen laitteista, kuten rikkomattomaan aineenkoetukseen
kaytettdva magneettijauhetarkastuslaite ja komponenttien demagnetointiin kaytettava
demagnetointilaite ovat sahkémagneettisten kenttien lahteita. Yrityksessa haluttiin kuitenkin
tietad, voisivatko myos muut kaytdssa olevat tydkalut tuottaa huomattavan voimakkaita
sahkomagneettisia kenttia.

5.3 Miten laitteita kdytetaan?

5.3.1 Magneettijauhetarkastuslaite

Magneettijauhetarkastuslaitetta (kuva 5.1) kaytetaan metallikomponenttien rikkomattomaan
aineenkoetukseen. Magneettijauhetarkastuksessa ferromagneettiseen tyokappaleeseen
johdetaan virtaa sen magnetoimiseksi. Talloin tytkappaleen pinnassa olevat viat
aiheuttavat hairiéita virran tuottamaan magneettikenttaan. Kun tyokappaleen pintaan
laitetaan ferromagneettista variainetta, viat tulevat nakyviin, kun niita katsellaan sopivan
valonlahteen alla. Tyokappaletta tarkastava tyontekija tyoskentelee yleensa hyvin lahella
laitetta.
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Kuva 5.1 Magneettijauhetarkastuslaite

5.3.2 Demagnetointilaite

Yrityksessa kdytetdan demagnetointilaitetta (kuva 5.2), jolla metallikomponentit
demagnetoidaan magneettijauhetarkastuksen jalkeen. Komponentit asetetaan kasin
kiskojen varassa kulkevaan karryyn, joka kulkee demagnetointikelan aukon lapi. Kayttaja
tyontaa komponenttikarryn demagnetointilaitteen lapi kasin. Sen jalkeen komponentti
otetaan kasin pois karrysta demagnetointilaitteen toiselta puolelta.

Kuva 5.2 Demagnetointilaite ja liukuva kérry
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5.3.3 Tasohiomakone

Tasohiomakoneessa (kuva 5.3) on pydriva taso, jossa on staattisen kentdn tuottava
magneetti-istukka, johon hiottavat komponentit kiinnitetdan. Kayttaja voi aktivoida
magneetti-istukan, kun hiomakoneen ovet ovat auki.

Kuva 5.3 Tasohiomakone

i

5.3.4 Muut konepajassa kaytettavat tyokalut

Monet yrityksen tyontekijat kayttavat seuraavassa lueteltuja tydkaluja saannéllisesti:
- levyleikkuri

- vannesaha

- konekaarisaha

- pyorosaha

« jyrsinkone

- jalustapora

+ muovin taivutuskone

« sorvit

- kasipora

- pyorohiomakone.
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5.4 Tietoa siahkémagneettisen kentan muodostavasta
laitteesta

Yrityksessa tiedettiin, etta magneettijauhetarkastuslaitteeseen ja demagnetointilaitteeseen
saattaa liittya sahkdmagneettikentdsta aiheutuvia vaaroja, koska valmistajien tiedoissa
mainitaan, etta laitteet saattavat vaikuttaa sydamentahdistimiin. Tata vaaraa ei kuitenkaan
selitetty enempaa. Yritys ei l0ytanyt sahkémagneettikenttiin liittyvaa turvallisuustietoa
muista tydkaluista paikan paaltd, joten se tutustui oppaan osan 1 luvussa 3 olevan
taulukon 3.2 laiteluetteloihin. Sen perusteella yrityksessa voitiin paatella, etta useimmat
kasikayttoiset sahkotyokalut ja pienemmat sahkdlaitteet eivat todennakaisesti olleet
ongelmallisia sahkdmagneettisille kentille altistumisen osalta.

5.5 Altistumisen arviointitapa

Koska magneettijauhetarkastuslaitteen ja demagnetointilaitteen aiheuttamista
sahkomagneettisiin kenttiin liittyvista vaaroista ei ollut saatavana tietoa, yritys paatti tilata
yksityiskohtaisen arvioinnin asiantuntijakonsultilta. Yritys halusi ymmartaa, liittyiké naihin
laitteisiin vaaroja ja jos liittyi, millaisia ne olivat.

Konsultti mittasi ajallisesti vaihtelevaa magneettivuon tiheytta laitteiden ymparilta kdyttaen
instrumenttia, jossa oli sisaanrakennettu elektroninen suodatin. Mittauslaite antoi tuloksen
prosenttiosuutena, joka oli johdettu kayttamalla aika-alueen painotettua huippuarvoa,

jota voitiin verrata suoraan toimenpidetasoihin. Staattisten magneettikenttien mittaukseen
konsultti kaytti kolmiakselista Hallin magnetometria, jolla mitataan magneettikentdn
voimakkuus.

5.6 Altistumisen arvioinnin tulokset

5.6.1 Magneettijauhetarkastuslaite

Magneettijauhetarkastuslaite toimii yleensa 1-4 kA:lla. Magneettivuon tiheyden mittaukset
tehtiin, kun laite toimi 10 kA:n enimmaisvirrallaan. Laitteen tilaksi asetettiin sateittdainen
magnetointi, jossa virta johdettiin suoraan tyokappaleeseen. Tarkastuksen aikana kayttdjan
todettiin seisovan 60 cmin etaisyydella tydkappaleesta, joten mittaukset tehtiin siita
kohdasta. Tassa kohdassa matalan toimenpidetason arvo ei ylittynyt.

Mittauksia tehtiin myds muissa kohdissa laitteen ympatrilla. Tuloksia verrattiin
toimenpidetasoihin seka neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maariteltyihin viitearvoihin.
Naita tasoja voidaan kayttad laaja-alaisena osoittimena riskeille erityisen alttiiden
tyontekijoiden altistumisesta (ks. oppaan osan 1 liite E).

Alueet, joilla toimenpidetasot ja neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot
voivat ylittyd, on esitetty kuvassa 5.4. Matalan toimenpidetason viiva koskee kokonaan
koneen rungon sisapuolta, kun taas neuvoston suosituksessa 1999/519/EY madriteltyihin
viitearvoihin liittyva viiva ulottuu noin 1,5 m tytkappaleesta ulospdin ja noin 0,4 m
magneettitarkastuslaitekopin viereisille alueille.
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Kuva 5.4 Pohjapiirros, jonka aariviivojen sisdlla matala toimenpidetaso
(keltainen) seka neuvoston suosituksessa 1999/519/EY madadritellyt viitearvot
(vihred) saattavat ylittya.

Neuvoston suosi-
— — ii
- - = - /_tuksen viitearvot

Matala
toimenpidetaso

Virtaldhde

5.6.2 Demagnetointilaite

Konsultti teki mittauksia demagnetointilaitteen ympatrilla olevista magneettikentista.
Tulokset ovat taulukossa 5.1. Magneettivuon tiheyden havaittiin olevan matalaa
toimenpidetasoa pienempi 40 cmin etdisyydella magneetin aukon keskipisteesta, ja se juuri
ja juuri ylitti korkean toimenpidetason suihkun magneetin tasapinnan kohdalla. Neuvoston
suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot ylittyivat yhden metrin etaisyydella magneetin
aukosta.

Alueet, joilla toimenpidetasot ja neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maadritellyt viitearvot
voivat ylittyd, on esitetty kuvassa 5.5.
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Kuva 5.5 Pohjapiirros, jonka aariviivojen sisédlla korkea toimenpidetaso
(punainen), matala toimintataso (keltainen) ja neuvoston suosituksessa
1999/519/EY maadritellyt viitearvot (vihred) saattavat ylittya
demagnetointilaitteen ympadrilla.

Kotkea toimenpidetaso

,ll
e
! N
euvoston suosi-
ff \"/— tuksen viitearvot
__=———I'____-_?_ e
: /
' |
' —
_=_____5-‘_'
| I
\ /

Matala

bt
toimenpidetaso ~ -~ # | | I
T — — — —

5.6.3 Tasohiomakone

Mittaukset tehtiin hiomakoneen ymparilla. Koneessa on magneetti-istukka, joka pitaa
tyokappaleen paikallaan.

Laitteen ymparilla tehdyt mittaukset osoittivat, etteivat staattisille magneettikentille
altistumisen raja-arvot ylity missaan kohdassa. Aktiivisten implantoitujen ladkinnallisten
laitteiden osalta altistumisen toimenpidetasot saattavat kuitenkin ylittya magneetti-istukan
laheisyydessa (taulukko 5.2).

Taulukko 5.2 Etdisyys, jolla magneettivuon tiheys pienenee aktiivisia
implantoitujen laitteita koskevan altistumisen toimenpidetasolle (0,5 mT)

Etdisyys poydan Etdisyys poydan

sivureunasta yldreunasta

Lumsden-hiomakone 15 cm 15 cm

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +5 prosenttia, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan toimenpidetasoon edella mainittujen etdisyyksien arvioinnissa..

5.6.4 Muut konepajassa kaytettavat tyokalut

Magneettivuon tiheyden mittaukset tehtiin myds muiden tyopajassa kaytettavien
sahkotyokalujen ymparilta, eivatka toimenpidetasot ylittyneet minkaan tydkalun ymparilla.

Taulukossa 5.3 lueteltujen tyokalujen osalta magneettivuon tiheys ei ylittanyt
toimenpidetasoja tai neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maadriteltyja viitearvoja missaan
kohdassa. Taulukossa 5.4 lueteltujen tyokalujen osalta magneettivuon tiheys ylitti neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot joissakin kohdissa laitteen lahella.
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Taulukko 5.3 Tydkalut, jotka eivat aiheuta sahkdmagneettisiin kenttiin
liittyvaa vaaraa

Prosenttiosuus neuvoston suosituksessa

1999/519/EY madritellyista viitearvoista

Levyleikkuri 33 %
Vannesaha <1 %
Konekaarisaha <1%
Jyrsinkone 50 %
Jalustapora 20 %
Muovin taivutuskone 20 %
Py6rohiomakone 20 %
Sorvit <2 %

Taulukko 5.4 Tydkalut, joiden ympadrillda magneettivuon tiheys ylitti neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY mddritellyt viitearvot

Laite Huomautukset

Pyo6résaha 280 % laitteen pinnalla
100 % 15 cm:n paassa moottorista
20 % kayttajan kohdalla

Hioma-/kiillotuskone 350 % laitteen pinnalla
100 % 10 cmin etdisyydella laitteesta

Kdasipora 700 % laitteen pinnalla
300 % kayttdjan tyypillisessa paikassa (7 cm pddssa poran
takaosasta)
100 % 15 cm:n padssa poran takaosasta

5.7 Riskinarviointi

Yritys teki laitteistaan sahkémagneettisia kenttia koskevat riskinarvioinnit, jotka perustuivat
konsultin tekemiin arviointimittauksiin (taulukot 5.5-5.9). Ne tehtiin OiRAssa (Euroopan
tyoterveys- ja tyturvallisuusviraston sahkaisessa vuorovaikutteisessa riskinarviointivalineessa)
suositellun menetelman mukaisesti. Riskinarviointien paatelmét olivat seuraavat:

- Magneettijauhetarkastuslaite — toimenpidetasot eivat ylity kayttajan tyypillisessa
paikassa. Riskeille erityisen alttiille tydntekijdille voi aiheutua vaaraa noin 1,5 m:n
etaisyydella tytkappaleesta.

- Demagnetointilaite — matala toimenpidetaso saattaa ylittya, jos tyontekijat seisovat
magneetin lahella. Riskeille erityisen alttiille tyontekijoille voi aiheutua vaaraa noin 1 min
etdisyydella magneetista.

- Tasohiomakone - riskeille erityisen alttiille tyontekijoille voi aiheutua vaaraa noin 15 cm:n
etaisyydella magneetti-istukasta. Pidettiin kuitenkin epatodennakoisena, etta tyontekija
menisi nain lahelle magneettia.

- Kasipora - riskeille erityisen alttiille tydntekijoille voi aiheutua vaaraa tata tyokalua
kaytettaessa.

+ Muut tyokalut — joidenkin tyokalujen ymparilta mitattiin kenttia, jotka ylittivat neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot. Kentat olivat kuitenkin hyvin paikallisia,
joten riskeille erityisen alttiisiin tyontekijoihin kohdistuvia vaaroja pidettiin pienina.

Yritys laati riskinarvioinnin perusteella toimintasuunnitelman, joka dokumentoitiin.
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Vaarat

Sahkémagneettisen
kentan suorat vaiku-
tukset:

Matala toimenpideta-
so voi ylittya koneen
rungon sisassa

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya

1,5 min etaisyydella
tyokappaleesta

Sahkémagneettisten
kenttien epasuorat
vaikutukset (aktiivisiin
implantoituihin l&a-
kinnallisiin laitteisiin
kohdistuvat epdsuorat
vaikutukset)

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya

1,5 min etaisyydella
tyokappaleesta

Taulukko 5.5 Magneettijauhetarkastuslaitteen sdhkomagneettisia kenttia
koskeva riskinarviointi

Kéytossa olevat

Riski-

ehkaisy- ja varo- alttiit

toimet

Kayttdjan tyypillinen
paikka sijaitsee 60 cm:n
padssa tyckappaleesta,
eli matalan toimenpi-
detason ei pitdisi ylittya
kayttdjan paikassa

Laitetta kdytetdan
kopissa

Tyontekijoita, joilla on
aktiivisia implantoituja
laakinnallisia laitteita,
on kiellettava kaytta-
madsta tata laitetta

henkilot

Kayttdjat

Muut tydnte-
kijat

Riskeille
erityisen alttiit
tyontekijat
(raskaana
olevat tyonte-
kijat)

Tyontekijat,
jotka ovat eri-
tyisen alttiita
riskeille

Vakavuus

syys

Vahdinen
Kuolemaan
Epétoden-
HEUGI )]

AN Mahdollinen

Todennakoi-

Todennékéinen

Pieni

Pieni

Arvioitu
riski

Uudet ehkdisy- ja
varotoimet

Kayttdgjille ja muille tyonte-
kijoille annetaan tietoa ja
koulutusta

Laitteeseen on kiinnitettava
varoituskyltteja

Laitteen kaytto tai koppiin
meneminen laitetta kaytetta-
essa on kiellettdva raskaana
olevilta tyontekijoilta

Asianmukaiset varoitus- ja
kieltokyltit on laitettava
nakyville kopin ovensuuhun

Kaikille tyontekijoille on an-
nettava tietoa tdsta vaarasta

Tyopaikan turvallisuustie-
doissa on annettava tata
koskevia varoituksia

Asianmukaiset varoitus- ja
kieltokyltit on laitettava
nakyville kopin ovensuuhun
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Taulukko 5.6 Demagnetointilaitteen sdahkomagneettisia kenttid koskeva
riskinarviointi

Vaarat Kéytossd olevat Riski- Vakavuus Todenndkai- Arvioitu Uudet ehkdisy- ja
ehkaisy- ja varo- alttiit syys riski varotoimet
toimet

Mahdollinen
Todenndkéinen

Epdtoden-
ndkoinen

c
]
L]
£
1o
[=]
3
<

Sahkémagneettisen Ei mitaan. Kayttdjat v v Pieni Asennetaan suojukset

kent&n suorat vaiku-
tukset:

Matala toimenpideta-
so voi ylittya 40 cmin
padssa magneetista

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya

1 mn etdisyydelld
magneetista

Sahkémagneettisten
kenttien epasuorat
vaikutukset (aktiivisiin
implantoituihin l&a-
kinnallisiin laitteisiin
kohdistuvat epdsuorat
vaikutukset)

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya

1 min etdisyydellda
magneetista

Riskeille
erityisen alttiit
tyontekijat
(raskaana
olevat tyonte-
kijat)

Tyontekijoitd, joillaon  Tydntekijat,
aktiivisia implantoituja  jotka ovat eri-
laakinnallisia laitteita, tyisen alttiita
on kiellettava kaytta- riskeille
masta tata laitetta

ehkaisemaan tyontekijciden
matalan toimenpidetason
ylittymistg, ellei se haittaa
laitteen kayttamistd, ja auto-
matisoidaan joitakin toistuvia
demagnetointitoimia

Kayttdjille ja muille tyonte-

koulutusta

Asennetaan varoituskyltteja
nakyville

Merkitadn alue, jolla
neuvoston suosituksessa
1999/519/EY madritellyt
viitearvot ylittyvat

Kielletdan raskaana olevia
tyontekijoita menemdsta
merkitylle alueelle

Asianmukaiset varoitus- ja
kieltokyltit on laitettava
nakyville merkitylle alueelle

Kaikille tyontekijoille on an-
nettava tietoa tdstd vaarasta

Tydpaikan turvallisuustie-
doissa on annettava tata
koskevia varoituksia

Asianmukaiset varoitus- ja
kieltokyltit on laitettava
nakyville merkitylle alueelle
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Vaarat

Staattisesta magneet-
tikentdstd johtuvat
suorat vaikutukset

Sahkémagneettisten
kenttien epasuorat
vaikutukset (aktiivisiin
implantoituihin laa-
kinnallisiin laitteisiin
kohdistuva vaikutus)

Aktiivisia implantoituja
lagkinnallisia laitteita
koskevan altistumisen
toimenpideraja voi
ylittya noin 15 cm:n
padssd magneetti-
istukoista

Taulukko 5.7 Hiomalaitteen séihkdmagneettisia kenttia koskeva riskinarviointi

Kaytossa olevat Riski- Vakavuus
ehkdisy- ja varo- alttiit
toimet henkilot
c
(]
(1]
£
i
[}
3
X
Ei ole. Altistumisen raja-  Kayttdjat v
arvot eivat ylity missaan
kohdassa
Ei mitaan. Tyontekijat, 4
jotka ovat eri-
tyisen alttiita
riskeille

Todennakoi-

syys

Epatoden-

nakoinen

Mahdollinen

Todenndkdinen

Arvioitu
riski

Pieni

Pieni. On
epdtoden-
nakoistd, ettd
tyontekijat
menisivat
nain lahelle
magneetti-
istukoita

Uudet ehkdisy- ja
varotoimet

Ei tarpeen

Laitteen kayttdjille on annet-
tava tietoa tastd vaarasta

Henkildita, joilla on aktiivinen
implantoitu ldakinnallinen
laite, on kiellettava tyosken-
telemasta koneella, kun ovet
ovat auki

Laitteeseen on kiinnitettava
asianmukaiset varoitus- ja
kieltokyltit

Vaarat

Sahkémagneettisen
kentan suorat vaiku-
tukset:

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya

15 cmin etdisyydella
poran takaosasta

Sahkémagneettisten
kenttien epasuorat
vaikutukset (aktiivisiin
implantoituihin laa-
kinnallisiin laitteisiin
kohdistuvat epasuorat
vaikutukset)

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya

15 cmen etdisyydella
poran takaosasta

Taulukko 5.8 Kadsiporan sdhkomagneettisia kenttia koskeva riskinarviointi

Kédytossa olevat Riski- Vakavuus
ehkdisy- ja varo- alttiit

toimet henkilot

c
]
]
£

o
]
3
<

Ei mitdan Kayttajat v
Riskeille

erityisen alttiit
tyontekijat
(raskaana

olevat tyonte-
kijat)

Tyontekijat, v
jotka ovat eri-

tyisen alttiita

riskeille

Ei mitdan

Todenndakoi-

syys

Epdtoden-

nakoinen

Mahdollinen

Todenndkdinen

Arvioitu
riski

Pieni

Pieni

Uudet ehkdisy- ja
varotoimet

Kielletaan raskaana olevia
tyontekijoita kayttamasta
késiporaa

Tyontekijoille on annettava
tietoa tdstd vaarasta

Tyontekijoita, joilla on aktiivi-
sia implantoituja laakinnal-
lisid laitteita, on kiellettéva
kayttdmasta tatd laitetta

Tyontekijoille on annettava
tietoa tdstd vaarasta
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Taulukko 5.9 Muiden sdahkdtydkalujen sahkomagneettisia kenttid koskeva
riskinarviointi

Vaarat Kédytdssa olevat Riski- Vakavuus Todennikdi-  Arvioitu  Uudet ehkiisy- ja
ehkaisy- ja varo- alttiit syys riski varotoimet
toimet henkilot =

[}

c £

5 . £ 2
g 835 = ™
£ B c o E
[T} 0= 3 c
1 = H-) = (7]
5% Ez 5 E
£ we = B

Sahkémagneettisen Ei mitaan Kayttdjat v v Pieni. On Ei tarpeen

kentan suorat vaiku- epatoden-

tukset: Riskeille nakoistd, etta

erityisen alttiit tyontekijat

Neuvoston suosituk- tyontekijat menisivat nain

sen 1999/519/EY (raskaana lahelle laitetta

mukaiset viitearvot olevat tyonte-

saattavat ylittya pai- kijat)

koitellen laitteen l&-

helld, mutta vaikutus

on hyvin paikallinen

Sahkémagneettisten  Ei mitaan. Tyontekijat, v v Pieni. On Ei tarpeen

kenttien epasuorat jotka ovat epdtoden-

vaikutukset (aktiivisiin erityisen alttiita nakoistd, ettd

implantoituihin laa- riskeille tyontekijat

kinnallisiin laitteisiin menisivat nain

kohdistuvat epasuorat lahelle laitetta

vaikutukset)

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya pai-
koitellen laitteen l&-
helld, mutta vaikutus
on hyvin paikallinen

5.8 Jo kaytossa olevat varotoimet

Ennen konsultin tekemia arviointimittauksia kaytdssa oli niukalti varotoimia. Niita olivat vain

- magneettijauhetarkastuslaitteen tai demagnetointilaitteen kayttamisen kieltaminen niilta
tyontekijoiltd, joilla oli aktiivinen implantoitu laakinnallinen laite.

5.9 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Arviointimittauksen tuloksen ja laitteeseen liittyvien vaarojen arvioinnin perusteella
yrityksessa laadittiin toimintasuunnitelma ja padtettiin alkaa noudattaa seuraavia
varotoimia:

+ Asennetaan nelja melko pienta ei-metallista (pleksi-)suojusta demagnetointilaitteen
magneetin aukon joka sivulle. Ne kallistettaisiin sisaanpain, jotta niista ei aiheutuisi suurta
haittaa, mutta kuitenkin siten, etta ne olisivat kaikilta osin noin 40 cm:n paassa magneetin
aukosta.

59



Ohjeellinen opas hyvista kaytannéista direktiivin 2013/35/EU taytantéonpanon alalla Siahkémagneettiset kentédt — Osa 2

- Automatisoidaan joitakin toistuvia demagnetointitoimia kayttamalla kasittelyvaiheissa
robottia ja hihnakuljettimia (kuva 5.6). Tasta olisi hydtya myos kasin tehtavissa taakkojen
kasittelytoimissa direktiivin 90/269/ETY vaatimusten mukaisesti.

- Kiinnitetaan tarvittaessa varoitus- ja kieltokyltteja laitteeseen ja ovensuuhun sellaisille
alueille, joilla neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot voivat ylittya.
Esimerkkeja varoituskylteista on kuvassa 5.7.

- Annetaan kayttdjille tietoa lisdavaa koulutusta ja varmistetaan, etta he tietavat
riskinarvioinnin tulokset ja tuntevat asianmukaiset suojaus- ja ehkdisytoimet.

- Kehitetaan tarvittavat menettelyt, joilla varmistetaan, etta kaikki tyontekijat, myos
vierailijat ja urakoijat, tietavat riskeille erityisen alttiita tyontekijoita koskevista
mahdollisista ongelmista (ks. oppaan osan 1 liite E).

Kuva 5.6 Automatisoitu demagnetointilaite, jossa on hihnakuljetin robotin
avulla toimivassa kdsittelysolussa

Robotti

Demagnetointilaite




Kuva 5.7 Esimerkki varoitus- ja kieltokylteista

Varoitus Taman laitteen kayttaminen on
Tama laite tuottaa voimakkaita kielletty henkil6ilta, joilla on
magneettikenttia kayt6n aikana. aktiivinen implantoitu
laakinnéllinen laite.

5.10 Lisatiedon lahteita

Demagnetointilaitteen ymparilla tehtyjen mittausten tuloksiin perustuva tietokonemallinnus
osoittaa, ettd vaikka toimenpidetasot ylittyivat, syntyneet sahkokentat olivat altistumisen
raja-arvojen sisalla. Jaljempana luetelluissa kolmessa altistumistilanteessa syntyneet
sahkokentat olivat 5-54 prosenttia altistumisen raja-arvon alarajasta.

- Seisaallaan kohdassa 1, 25 cmin paassa magneetin aukosta (kuva 5.8a)
- Polvillaan kohdassa 1, 25 cm:n padssa magneetin aukosta (kuva 5.8b)

- Kumartuneena kohdassa 2, suihku magneetin aukon kohdalla (kuva 5.8¢)

KONEPAJA
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Kuva 5.8a Syntyneen sdahkdkentdn jakauma ihmismallissa
demagnetointilaitteelle altistumisen yhteydessa seisottaessa kohdassa
1, 25 cm:n etdisyydelld magneetin aukosta

Voimakkain
sahkokentta
(mV m?)

[ 12.0-197
[ 6.0

Kuva 5.8b Syntyneen sdhkdkentan jakauma ihmismallissa
demagnetointilaitteelle altistumisen yhteydessa oltaessa polvillaan kohdassa
1, 25 cm:n etdisyydelld magneetin aukosta

Voimakkain
sahkokentta
(mV m?)

[ 6.0-94.5
3.0
[ 0.0

Kuva 5.8c Syntyneen sdhkokentédn jakauma ihmismallissa
demagnetointilaitteelle altistumisen yhteydessa oltaessa kumartuneena
kohdassa 2, suihku magneetin aukon kohdalla

Voimakkain
sahkokentta
(mV m?)

[ 14.0-110
[ 7.0
0.0



6. AUTOTEOLLISUUS

6.1 Tyopaikka

Tassa tapausselostuksessa kasitellaan kadessa pidettavia pistehitsauslaitteita ja
induktiokuumentimia, joita kaytetaan korikorjaamoissa. Vaikka johtavat kansainvaliset
autonvalmistajat eivat ole pk-yrityksia, pistehitsauslaitteiden kayttoa niissa tarkastellaan
lyhyesti kohdassa 6.11.

6.2 Tyon luonne

Kadessapidettavat pistehitsauslaitteet (kuva 6.1) ja induktiokuumentimet (kuva 6.3)
voivat aiheuttaa vaaraa voimakkaiden ajallisesti vaihtelevien magneettikenttien vuoksi.
Niita synnyttaa voimakas sahkdvirta, jota laitteet kayttavat hitsauksessa tai metallin
[ammittamisessd. Tassa tapausselostuksessa kasitellaan kahta pistehitsauslaitetta ja
kolmea induktiokuumennusjarjestelmad, joita korikorjaamoissa yleensa kaytetaan.

Kuva 6.1 Kddessa pidettava pistehitsauslaite, jota kdaytetaan uuden paneelin
kiinnittamiseen paikalleen

6.3 Miten laitteita kdytetaan?

Useimmat nykyaikaiset autot valmistetaan hitsaamalla yhteen paneeleita, joista muodostuu
yhtendinen kuori, ja padkomponentit kiinnitetaan siihen. Hitsaus tehdaan yleensa
pistehitsauslaitteilla. Kadessa pidettavat pistehitsauslaitteet koostuvat hitsauspistoolista ja

ohjausyksilostd, jotka on liitetty toisiinsa. Ohjausyksikkd sisaltaa sahké- ja jadhdytysjarjestelmat.

Pistoolissa on kaksi muotoiltua kupariseoselektrodia, joilla pistehitsi tuotetaan. Elektrodien koko
voi vaihdella sen mukaan, mihin kohtaa auton koria hitsi on tarkoitus tehda. Kuvassa 6.2 on
esimerkki yhdesta arvioidusta korikorjaamossa kaytettavasta hitsauslaitteesta.

6. AUTOTEOLLISUUS
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Kuva 6.2 Tyypillinen korikorjaamoissa kaytettdva kadessa pidettava
pistehitsauslaite. Jarjestelma on liikuteltava, silld ohjausyksikdssa on pyorit.
Yksikon etuosassa olevat sdhko- ja jadhdytysainejohdot on liitetty toisesta
pddstddn hitsauspistoolin takaosaan. Kuvassa pistooli on pidikkeessdan
ohjausyksikdn vasemmalla puolella.

Autojen huollon tai korjauksen aikana on tavallista, etta tyontekijoiden on

[ammitettava metalliosia, jotta ne voidaan irrottaa. Tdma johtuu yleensa korroosiosta.
Induktiokuumentimissa on sahkémagneettinen kela, jonka lapi kulkee pientaajuinen
vaihtovirta. Kelan ymparille syntyva magneettikentta tuottaa pyorrevirraksi kutsuttua
sahkovirtaa kohde-esineeseen, ja tahan virtaan kohdistuva resistanssi aiheuttaa sen, etta
esine lampenee. Kuvassa 6.3 on esimerkki yhdesta arvioidusta kuumentimesta.
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Kuva 6.3 Kaddessa pidettdva induktiokuumennin (1 kW), jota kdytetdaan
kiinnijuuttuneen pultin lammittamiseen

6.4 Tietoa sdahkémagneettisen kentan muodostavasta
laitteesta

Korjaamon kahdesta arvioidusta hitsauslaitteesta toisessa kaytettiin C-mallista

pistoolia, johon oli mahdollista asentaa joko 160 mm:n tai 550 mm:n varsi, ja toisessa
kaytettiin X-mallista pistoolia, jossa voitiin kayttaa joko 160 mm:n tai 550 mmn

elektrodeja. Erimalliset pistoolit ovat kuvissa 6.4 ja 6.5. Kumpikin hitsauslaite kayttaa

7 500-12 000 ampeerin virtaa ja toimii 2 kHz:n taajuudella. C-mallin pistoolissa hitsausvirta
syOtetaan etamuuntajan kautta, kun taas X-mallin pistoolissa on sisaanrakennettu
minimuuntaja. Tama tarkoittaa sita, etta tassa hitsauslaitteessa ohjausyksikon ja pistoolin
valilla kulkee 50/60 Hz:n verkkojannite eika paljon voimakkaampi hitsausvirta. Tdman
merkitysta kasitelladn jaljempdna tassa tapausselostuksessa.
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Kuva 6.4 Korjaamon C-mallin hitsauspistooli, jossa on 160 mm:n varsi.
Pistoolin suuosa (joka on tyontekijan kdden alla) sisédltdd manndn, joka painaa
elektrodit kiinni toisiinsa. Hitsausvirta syotetdan ohjausyksikosta kuvassa
vasemmalla ndkyvien kaapeleiden kautta.

Kuva 6.5 Korjaamon X-mallin hitsauspistooli, jossa on 550 mm:n

elektrodit. Pistoolin suuosassa (tyontekijan kadsien vilissd) olevan mannan
nipistystoiminto puristaa kaksi elektrodia kiinni toisiinsa. Myés muuntaja, joka
tuottaa hitsausvirran, sijaitsee pistoolissa.
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Korjaamon kolmen arvioidun induktiokuumentimen tehot olivat 1, 4 ja 10 kW. Yhden

kW:n kuumennin toimi 15 kHz:n taajuudella, ja neljan ja kymmenen kW:n kuumentimen
toimintataajuus oli 17-40 kW. Neljan ja kymmenen kW:n kuumentimissa kaytetty taajuus
vaihtelee, koska laitteet pystyvat sadtamadn kaytetyn virran taajuuden automaattisesti
siten, etta se sopii mahdollisimman hyvin ldammitettavaan esineeseen.

Yhden kW:n kuumennin koostui yhdesta kadessa pidettavasta yksikosta, joka sisalsi
muuntajan ja kuumenninosan yhdessa osassa. Tassa kuumentimessa ei ollut aktiivista
jaahdytysta (kuva 6.3). Neljan ja kymmenen kW:n kuumentimissa oli erillinen virtayksikké ja
kadessa pidettava kuumenninosa, ja niissa oli aktiiviset jadahdytysjarjestelmat (kuva 6.6).

Kuva 6.6 Vasemmalla 4 kW:n ja oikealla 10 kW:n induktiokuumennin, joita
kadytetdan korjaamossa metalliosien lammittamiseen. Ndissa malleissa
muuntaja sijaitsee erillisessa virtayksikdossa (kuvissa vasemmalla), ja
virtayksikkd on liitetty sahko- ja jadhdytysainekaapeleilla kuumennusosaan
(jota tyontekija pitda kadessddn). Kuvassa 6.3 esitetty 1 kW:n kuumennin on
paljon yksinkertaisempi.

A

iad

v

6.5 Altistumisen arviointitapa

Autoteollisuutta edustava taho oli huolissaan EMF-direktiivin vaikutuksista jaseniinsa, joista
jotkin ovat sahkokayttoisten hitsaus- ja kuumennin laitteiden valmistajia. Naiden jasenten
mukaan korjaamossa yleensa kaytettdvat pistehitsauslaitteet ja induktiokuumentimet
saattavat altistaa tyontekijat EMF-direktiivin 3 artiklan 2 kohdan mukaiset

toimenpidetasot ylittaville voimakkuuksille. Tdama johtuu siitd, etta pistehitsauslaitteet ja
induktiokuumentimet kayttavat voimakasta virtaa ja etta tyontekijat pitavat laitteita kayton
aikana lahella vartaloaan, kuten kuvista 6.1, 6.4, 6.5 ja 6.6 kay ilmi.
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Sen vuoksi tama taho tilasi palveluita asiantuntijalta, joka oli osallistunut eurooppalaiseen
hankkeeseen, jonka tavoitteena oli laatia tydperaista sahkémagneettisille kentille
altistumista koskevia ohjeita. Asiantuntijan kanssa sovittiin, etta tama arvioi erilaisia
korjaamolaitteita autoalan oppilaitoksessa.

Asiantuntija teki mittauksia ajallisesti vaihtelevasta magneettivuon tiheydesta edella
kuvattujen hitsauslaitteiden ja kuumentimien ymparilla kayttamalla isotrooppista
(kolmiakselista) anturia (kuva 6.7). Instrumentin sisadnrakennettu elektroninen

suodatin antoi tuloksen prosenttiosuutena, joka oli johdettu kdyttamalld aika-alueen
painotettua huippuarvoa, joten tulosta voitiin verrata suoraan EMF-direktiivin mukaisiin
toimenpidetasoihin. Lisaksi instrumentissa oli sisdanrakennettu spektrianalysaattori, jonka
avulla voitiin analysoida aaltomuodon yliaaltosisalto.

Kuva 6.7 Korjaamon pistehitsauslaitteen ympdrilld tehdyt mittaukset
(laitteessa C-mallin pistooli ja 160 mm:n varsi) X-mallin pistooli ndkyy
taaempana

6.6 Altistumisen arvioinnin tulokset

Asiantuntijan saamat mittaustulokset on esitetty jdljempand olevissa kuvissa ja taulukossa.
Kaikissa tapauksissa mittaukset tehtiin silloin, kun hitsauslaitetta tai kuumenninta kaytettiin
siten kuin niita kaytetaan korjaamon tavanomaisissa tdissa. Mittausten tarkoituksena oli
maarittaa kunkin hitsauspistoolin ja induktiokuumentimen ymparilta sen alueen laajuus,
jossa

- EMF-direktiivin mukaiset toimenpidetasot ylittyivat

- riskeille erityisen alttiille tydntekijoille voi aiheutua turvallisuuteen liittyva ongelma. Tata
arvioitaessa vertailukohtana olivat neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt
viitearvot (ks. oppaan osan 1 liite E).



Pistehitsauslaitteet ja induktiokuumentimet toimivat 2-36 kHzn taajuudella. Talla
taajuusalueella EMF-direktiivin mukaiset korkeat ja matalat toimenpidetasot ovat
samat. Kun magneettikentan voimakkuuden mittaustulos naytetaan prosenttiosuutena
toimintatasosta, se on ndin ollen seka korkeita etta matalia toimenpidetasoja koskeva
prosenttiosuus. Tarvittaessa mittaustulokset on esitetty myds prosenttiosuutena EMF-
direktiivin mukaisesta raajan toimenpidetasosta.

6.6.1 Korjaamon pistehitsauslaitteiden aiheuttaman
altistumisen arvioinnin tulokset

Kuvissa 6.8-6.11 nakyy sen alueen laajuus kunkin hitsauspistoolin ymparillg, jolla joko
EMF-direktiivin mukaiset raajan tai korkeat ja matalat toimenpidetasot tai kummatkin
ylittyvat. Kuvassa 6.11 nakyy myos sen 550 mm:n elektrodeilla varustetun X-mallin
pistoolia ympadrdivan alueen laajuus, jolla neuvoston suosituksessa 1999/519/EY madritellyt
viitearvot ylittyvat. Kaikissa tapauksissa pistooleja ympadroivat viivat tarkoittavat 100:aa
prosenttia kyseisestd tasosta. Sininen viiva tarkoittaa raajan toimenpidetasoa, punainen
viiva korkeaa ja matalaa toimenpidetasoa ja vihrea viiva neuvoston suosituksessa
1999/519/EY madriteltyja viitearvoja. Taulukossa 6.1 nakyvat lisaksi niiden alueiden laajuus,
joilla asianmukaiset toimenpidetasot C-mallin hitsauspistoolin kaapelin ymparilla ylittyvat..

Kuva 6.8 Pohjapiirros, jonka aariviivojen sisélld raajan toimenpidetaso (sininen)
seka korkeat/matalat toimenpidetasot (punainen) voivat ylittyd korjaamon
C-mallin pistoolin ymparilld, kun siihen on kiinnitetty 160 mm:n varsi

Raajan toimenpidetaso

Korkea/matala toimenpidetaso

0,00 0,70m —_—

\_I_‘ Silmukka

6. AUTOTEOLLISUUS
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Kuva 6.9 Pohjapiirros, jonka aariviivojen sisélld raajan toimenpidetaso (sininen)

seka korkeat/matalat toimenpidetasot (punainen) voivat ylittyd korjaamon
C-mallin pistoolin ympérilld, kun siihen on kiinnitetty 550 mm:n varsi

Raajan toimenpidetaso

-~
Y
*
A
\
\
\
I
J*E !
I
/
\ /
Korkea/matala AY 4
toimenpidetaso 4
”
-~
0,00 0,70m
Silmukka
Kuva 6.10 Pohjapiirros, jonka aariviivojen sisdlla korkeat/matalat
toimenpidetasot (punainen) voivat ylittyd korjaamon X-mallin pistoolin
ympadrilld, kun siind on 160 mm:n elektrodit
_——TTEsG
~ ~
g ~
: \
/ \
4 \
/ \
! |
I |
!
/
\ /
Korkea/matala N\ /
toimenpidetaso’ \ p
~ -’
~ - -
Il -

000 025m

I_I_] Silmukka
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Kuva 6.11 Pohjapiirros, jonka ddriviivojen sisdlld raajan toimenpidetaso

(sininen), korkeat/matalat toimenpidetasot (punainen) ja neuvoston

suosituksessa 1999/519/EY maadritellyt viitearvot (vihred) saattavat ylittya

korjaamon X-mallin pistoolin ympdrilld, kun siind on 550 mm:n elektrodit
— — — —

- —
- S

- ~
7 ~

7/ N\
/ \

Raajan
toimenpidetaso

— — —

toimenpidetaso

/

e
~, Silmukka
\ . S — - «* 000 050m
euvoston I I I

suosituksen viitearvot

Taulukko 6.1 C-mallin hitsauspistoolin ja ohjausyksikdn vilisen kaapelin
mittaustulokset

Puristintyyppi Sahkovirta % korkeasta/ % korkeasta/ 9% raajan
(A) matalasta matalasta toimenpideta-
toimenpideta- toimenpideta- sosta?8 cm:n

sosta! 10 cm:n sosta! 12 cm:n etdisyydella
etdisyydella etdisyydella kaapelista
kaapelista kaapelista

160 mm
C-malli 8 000 180 100 100

! Magneettivuon tiheys, korkeat/matalat toimenpidetasot, kun taajuus 2 kHz: 150 pT
2 Magneettivuon tiheys, raajan toimenpidetasot, kun taajuus 2 kHz: 450 pT

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista.

6.6.2 Korjaamossa kdytettyja induktiokuumentimia koskevan
altistumisen arvioinnin tulokset

Kuvassa 6.12 nakyvat kolmen induktiokuumentimen kuumennusosat. Vasemmalla on

1 kW:n kuumennin, keskella on 4 kW:n kuumennin ja oikealla 10 kW:n kuumennin. Kaikissa
tapauksissa kuumennusosia ymparéivat viivat tarkoittavat 100:aa prosenttia kyseisesta
tasosta. Sininen viiva tarkoittaa EMF-direktiivin mukaista raajan toimenpidetasoa, punainen
viiva direktiivin mukaista korkeaa ja matalaa toimenpidetasoa ja vihrea viiva neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY madriteltyja viitearvoja.
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Kuva 6.12 Pohjapiirros, jonka &ddriviivojen sisdlld raajan toimenpidetaso
(sininen), korkeat/matalat toimenpidetasot (punainen) ja neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY mdadritellyt viitearvot (vihred) saattavat ylittya
korjaamon kolmen induktiokuumentimen ympdrilla (1 kW:n kuumennin
vasemmalla, 4 kW:n kuumennin keskelld ja 10 kW:n kuumennin oikealla).

- = e
- =~

=« = = Raajan toimenpidetaso , ~
= » » Korkea/matala toimenpidetaso 2 ~
B Induktiosilmukka / \
/ \
/ \
, e®®%a, \
'0' “‘ \
Py “ \
’ - [
Lk : "' Se [} \
L ' p ) .
"o ' b ) '
[ ' . ’ '
' ' 9 . ¢ ] |
: (] [ "
(] : \\ 4 I
] " LY s
.‘. U \ © e o e 4 I
- - > ,
- \ /
N\ N 7
7
[ | N - _ g
-— -— -
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6.7 Paatelmat altistumisen arvioinneista

Pistoolin tyypin mukaan EMF-direktiivin mukainen raajan toimenpidetaso ylittyi 10-22
cm:n paassa liittimesta, ja direktiivin mukainen korkea ja matala toimenpidetaso ylittyi
20-32 cmin paassa puristimesta. Neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt
viitearvot ylittyivat muutaman metrin paassa hitsauspuristimesta, jos ne oli mitattu.

Asiantuntija totesi, etta C-mallin pistoolin virtajohdot tuottivat ympadrilleen niin voimakkaan
magneettikentan, ettd raajan toimenpidetaso ja korkea ja matala toimenpidetaso ylittyivat,
kun taas X-mallin pistoolin kaapeleiden osalta ndin ei ollut. Raajan toimenpidetaso ylittyi

8 cm:n paassa kaapeleista, ja korkea ja matala toimenpidetaso ylittyi 12 cm:n padssa
kaapeleista. Asiantuntijan mukaan tama johtui siita, etta C-mallin pistoolissa kaapelit
siirtavat hitsausvirran ohjausyksikosta pistooliin, kun taas X-mallin pistoolissa, jonka sisalla
on muuntaja, on kaapeli, jonka kautta kulkee vain 50/60 Hz:n verkkojannite.

Asiantuntija vahvisti, etta korjaamon pistehitsauslaitteiden hitsausvirran perustaajuus
oli 2 kHz, joskin useat yliaallot vaikuttivat kokonaisaltistumiseen merkittavdsti. Taman
havainnollistamiseksi kuvassa 6.13 on korjaamon sellaisesta hitsauslaitteesta saadun
aaltomuodon spektrijakauma, jossa on C-mallin 160 mm:n pistooli.
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Kuva 6.13 C-mallin 160 mm:n pistoolista saadun aaltomuodon spektrijakauma
-30

Magneettivuon tiheys (dB)
\
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o

Taajuus (kHz)

Induktiokuumentimien osalta — kuumentimen tehon mukaan - raajan toimenpidetaso
ylittyi 7-11 cmin paassa kuumennusosista tyontekijan kateen pain, ja korkea ja matala
toimenpidetaso ylittyi 13-18 cmin paassa kuumennusosan keskiosasta kaikkiin suuntiin.

Kuumentimien perustaajuus vaihteli. Yhden kW:n kuumentimen perustaajuus oli 15 kHz, kun
taas neljan ja kymmenen kW:n kuumentimet kdyttivat 36 kHz:n taajuutta. Hitsauslaitteiden
tavoin useat yliaallot vaikuttivat kaikissa tapauksissa kokonaisaltistumiseen merkittavasti.
Taman havainnollistamiseksi kuvassa 6.14 on 1 kW:n induktiokuumentimesta saadun
aaltomuodon spektrijakauma.

Kuva 6.14 1 kW:n induktiokuumentimesta saadun aaltomuodon spektrijakauma.
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6.8 Riskinarviointi

Asiantuntijan paatelma mittaustuloksista oli se, etta koska pistehitsauspistooleita pidetaan
kadessa ldhella vartaloa, tyontekijoiden altistuminen magneettikentille todennakoisesti ylittaa
EMF-direktiivin mukaiset toimenpidetasot, mahdollisesti myds asianmukaiset altistumisen
raja-arvot. C-mallin pistoolin virtakaapeleiden ymparilla tehtyjen mittausten mukaan on
mahdollista, ettd myos ne voivat aiheuttaa asianmukaista toimenpidetasoa suuremman
altistumisen.

Lisaksi asiantuntija totesi, etta magneettikenttien voimakkuus ylitti neuvoston suosituksessa
1999/515/EY maaritellyt viitearvot viela useiden metrien paassa hitsauspistooleista.
Viitearvoja voidaan kdyttaa laaja-alaisena osoittimena altistumisen epasuorista vaikutuksista
riskeille erityisen alttiiden henkiltiden osalta (ks. oppaan osan 1 liite E).

Induktiokuumentimien osalta asiantuntija totesi, etta niita kayttavat tyontekijat eivat
altistuneet toimenpidetasoja voimakkaammille kentille, koska kuumennusosia pidettiin
riittavan kaukana kasistd ja vartalosta kuumennuksen aikana. Magneettikentat olivat kuitenkin
niin voimakkaita, etta neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot ylittyivat
0,5 m:n paassa 10 kW:n kuumentimesta. Siksi asiantuntija suositteli, etta henkilihin, jotka
ovat erityisen alttiita kuumentimien tuottamille magneettikentille altistumisen epasuorille
vaikutuksille, olisi kiinnitettava erityista huomiota (ks. oppaan osan 1 liite E).

Naiden paatelmien perusteella konsultti luonnosteli sahkdmagneettisia kenttia koskevan
riskinarvioinnin pistehitsauslaitteiden ja induktiokuumentimien kaytosta OiRAssa (Euroopan
tydterveys- ja tydturvallisuusviraston sahkdisessa vuorovaikutteisessa riskinarviointivalineessa)
suositellun menetelman mukaisesti. Tarkoituksena oli maarittad, mihin toimiin olisi ryhdyttava
tyontekijoiden suojaamiseksi, jotta varmistetaan, etteivat he altistu toimenpidetasoja
voimakkaammille magneettikentille. Sahkémagneettisia kenttia koskeva riskinarviointi on
esitetty taulukossa 6.2.

6.9 Jo kaytossa olevat varotoimet

Ei ole.
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Taulukko 6.2 Sahkémagneettisia kenttia koskeva riskinarviointi korjaamon
kddessa pidettdvien pistehitsauslaitteiden ja induktiokuumentimien kadytosta

Vaarat Kéytossd olevat Riski- Vakavuus Todenndkoi- Arvioitu  Uudet ehkdisy- ja
ehkaisy- ja varo- alttiit syys riski varotoimet
toimet henkilot c
[}
- [ =
c @ ig
c g £ E <
(7] v g —] g1
c = B c o E
i Sy 33 B 5
§ 5 SES3 § 3
> ~ we = £
Pientaajuiset suorat  Ei ole. Kadet ja vartalo Korjaamon v v Pieni Tehty muutoksia hitsaus-
vaikutukset ovat usein lahella tyontekijat tapaan - kaytetaan tukia
hitsauspuristinta pis- pistoolin painon kannatte-
toolin painon kannat- lemiseen, jotta tyonte-
telemiseksi hitsauksen kijat voivat pitdaa kadet
aikana ja vartalon kauempana
hitsauselektrodeista
Induktiokuumentimien v v Pieni Hitsaustyon vakiotoiminta-
kuumennusosia pide- menettelyt
taan yleensa kdasivar-
ren mitan padssa Varoituskylttejd hitsauslait-

teisiin ja kuumentimiin

Sahkomagneettisia vaaroja
koskeva koulutus kayttdjille

Raskaana v v Pieni Raskaana olevat tyonteki-
olevat tyon- jat eivat kayta hitsauslait-
tekijat teita/kuumentimia tai niita

ei kayteta heidan lahellaan

Pientaajuiset epa- Ei mitaan. Tyontekijat, v v Pieni Tyontekijat, joilla on aktiivi-
suorat vaikutukset jotka ovat nen implantoitu l&akin-
(hairiot aktiivisissa erityisen alt- néllinen laite, eivat kayta
implantoiduissa tiita riskeille hitsauslaitteita/kuumen-
laakinnallisissa timia tai niita ei kayteta
laitteissa) heidan lahellaan

Sahkémagneettisia vaaroja
koskeva koulutus henkilo-
kunnalle

6.10 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Riskinarvioinnin perusteella johtaja patti ottaa kayttddn seuraavat varotoimenpiteet:

Mikali mahdollista, ryhdytaan toimiin sen varmistamiseksi, etta tydntekijat voivat pitaa
kadet ja vartalon kauempana pistehitsauspistoolista ja tarvittaessa kauempana myos
muista johtimista ja virtakaapeleista. Johtaja hankki esimerkiksi tukia, jotka kannattelevat
pistehitsauspistooleja. Tdman ansiosta tyontekijoiden ei tarvinnut enaa kannatella
pistoolien painoa, joten he pystyvét nyt seisomaan pistoolin takana ja pitamaan kiinni vain
sen takaosasta, jotta se pysyy paikallaan hitsauksena aikana.

Kiinnitetaan hitsauslaitteisiin ja kuumentimiin varoituksia voimakkaista magneettikentista
ja kielletaan hitsauslaitteen tai kuumentimen kaytto henkilgilta, joilla on aktiivinen
implantoitu laakinnallinen laite tai jotka ovat erityisen alttiita riskeille, kuten raskaana
olevat tyontekijat. Kaytto kielletaan myds naiden henkildiden laheisyydessa. Kuvassa 6.15
on esimerkkejad korjaamon hitsauslaitteisiin kiinnitetyista varoituskylteista.
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Kuva 6.15 Esimerkkeja voimakkaista magneettikentista varoittavista
kylteista ja kyltistd, jossa hitsauslaitteen kadytto kielletdadan henkilGilta, joilla
on aktiivinen implantoitu ladkinndllinen laite (ja myds ndiden henkiléiden
ldheisyydessd)

Varoitus — voimakas Taman laitteen kaytto on kiellet-
magneettikentta ty henkilGilta, joilla on aktiivinen
Pysyttele etaalla pistoolin implantoitu laakinnallinen laite,
puristimesta hitsauksen ja naiden henkildiden
aikana laheisyydessa

- Annetaan tydntekijoille tietoa myds riskinarvioinnin tuloksesta.

- Annetaan tyontekijoille ohjeita siita, miten altistuminen voidaan pitad EMF-direktiivin
mukaisia toimenpidetasoja pienempana.

- Varmistetaan esimerkiksi asianmukaisten perehdytystoimien avulla, etta muut tydntekijat
tietavat hitsauslaitteiden ja kuumentimien aiheuttamasta sahkdémagneettiseen kenttaan
liittyvasta vaarasta.

- Tarkistetaan riskinarviointi saannollisesti.

6.11 Pistehitsauslaitteet autonvalmistuksessa

Vaikka kansainvalisia autonvalmistajia ei voida pitaa pk-yrityksing, pistehitsauksella on
kuitenkin niin merkittava tehtava talla teollisuudenalalla, etta kirjoittajat pitivat tarkeana
sisallyttaa tahan julkaisuun asiantuntijan arviointi johtavien valmistajien kayttamia
pistehitsauslaitteita koskevista esimerkeista.

6.11.1 Tehtaan pistehitsauslaitteiden arviointi

Arvioitavana oli kolme pistehitsauslaitetta: C-mallin pistooli, jossa oli 400 mm:n varsi,
X-mallin pistooli, jossa oli 130 mm pitkat elektrodit, ja X-mallin pistooli, jossa oli 700 mm
pitkat elektrodit. Kaksi pienempaa pistoolia toimi 8 400 A:n virralla, kun taas suurin
pistooli toimi 10 200 A:n virralla. Kaikkien kolmen pistoolin toimintataajuus oli 50 Hz,

ja niihin sytettiin virtaa etamuuntajasta kaapeleilla, jotka oli suunniteltu minimoimaan
magneettikentalle altistuminen. C-mallin 400 mm:n pistooli ja X-mallin 700 mm:n pistooli
ovat kuvissa 6.16 ja 6.17.
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Kuva 6.16 C-mallin 400 mm:n pistooli tehtaassa. Puristinta pidetaddn
paikallaan kadyttamalla pistoolin padlla olevia kahvoja, joista toinen ndkyy
kuvassa ylhailla oikealla (kiillotettua kromia oleva osa). Tasta saa kdasityksen
kayttdjan sijainnista puristimiin ndhden hitsauksen aikana
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Kuva 6.17 X-mallin 700 mm:n pistooli tehtaassa. Vaikka pistooli on tuen
varassa, pistoolin koon vuoksi tyontekijoiden on kuitenkin aina seisottava
ldhella elektrodeja, jotta niita voi ohjata ja pitda paikallaan.
Tuki
Olkavarsi
Sarana

Virtakaapeli

Elektrodit
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Ajallisesti vaihtelevaa magneettivuon tiheytta mitattiin hitsauspistoolien ymparilta
kayttamalla isotrooppista (kolmiakselista) anturia. Instrumentin siséanrakennettu
elektroninen suodatin antoi tuloksen prosenttiosuutena, joka oli johdettu kayttamalla
aika-alueen painotettua huippuarvoa, joten tulosta voitiin verrata suoraan
EMF-direktiivin mukaisiin toimenpidetasoihin. Lisaksi instrumentissa oli sisadnrakennettu
spektrianalysaattori, jonka avulla voitiin analysoida aaltomuodon yliaaltosisalto.

Hitsauslaitteet toimivat 50 Hzn taajuudella. Talla taajuusalueella EMF-direktiivin mukaiset
korkeat ja matalat toimenpidetasot poikkeavat toisistaan huomattavasti. Siksi pistoolien
ymparilla olevan magneettikentan voimakkuutta koskevat mittaustulokset naytetéan
prosenttiosuutena seka korkeasta etta matalasta toimenpidetasosta.

6.11.2 Tehtaan pistehitsauslaitetta koskevat mittaustulokset

Saadut mittaustulokset on esitetty jaljempana olevissa kuvissa ja taulukossa. Kaikissa
tapauksissa mittaukset tehtiin silloin, kun hitsauslaitetta kaytettiin siten kuin sita kaytetaan
korjaamon tavanomaisissa toissa.

Kuvissa 6.18-6.20 nadytetddn se alue kunkin hitsauspistoolin ymparilla, jolla EMF-
direktiivin mukaiset korkeat ja matalat toimenpidetasot seka neuvoston suosituksessa
1999/519/EY maaritellyt viitearvot ylittyivat. Kaikissa tapauksissa pistooleita ymparoivat
viivat tarkoittavat 100:aa prosenttia kyseisesta tasosta. Keltainen viiva tarkoittaa EMF-
direktiivin mukaista korkeaa toimenpidetasoa, punainen viiva matalaa toimenpidetasoa ja
vihrea viiva neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maariteltyja viitearvoja. Naiden kuvien
lisaksi taulukossa 6.3 naytetaan X-mallin hitsauspistoolin virtakaapelin ympadrilla tehdyn
mittauksen tuloksen.

Kuva 6.18 Pohjapiirros, jonka adriviivojen sisdlla matala toimenpidetaso
(keltainen), korkea toimenpidetaso (punainen) ja neuvoston suosituksessa
1999/519/EY maadritellyt viitearvot (vihred) saattavat ylittya tehtaan C-mallin
400 mm:n pistehitsauspistoolin ympadrilla.
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Kuva 6.19 Pohjapiirros, jonka ddriviivojen sisdlld matala toimenpidetaso
(keltainen), korkea toimenpidetaso (punainen) ja neuvoston suosituksessa
1999/519/EY maddritellyt viitearvot (vihred) saattavat ylittyd tehtaan X-mallin
130 mm:n pistehitsauspistoolin ymparilla.
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Kuva 6.20 Pohjapiirros, jonka ddriviivojen sisdlld matala toimenpidetaso
(keltainen) ja korkea toimenpidetaso (punainen) voivat ylittyad tehtaan X-mallin
700 mm:n pistehitsauspistoolin ymparilla. Tassa tapauksessa ddriviivat
ulottuvat pistoolin taakse, miké johtuu pistoolin takaosassa olevien johtimien
tuottamista kentista.
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Taulukko 6.3 X-mallin hitsauspistoolin ja pdan yldapuolella sijaitsevan
muuntajan viélisen kaapelin mittaustulokset

Puristintyyppi Sdhkodvirta % matalasta toimenpidetasosta' 10 cm:n

(A) etdisyydelld kaapelista

130 mm:n X-malli 8 400 12

1 Magneettivuon tiheys, matala toimenpidetaso, taajuudet 25-300 Hz: 1 000 pT

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasosta.

6.11.3 Tehtaan pistehitsauslaitteiden mittaustulokset
toimenpidetasoihin ndhden

Matala toimenpidetaso ylittyi 37-147 cm:n etdisyydella pistooleista, kun taas korkea
toimenpidetaso ylittyi 27-125 cm:n etdisyydella pistooleista. Tassa yhteydessa on kuitenkin
todettava, etta alueeseen, jolla toimenpidetasot ylittyvat X-mallin 700 mm:n pistoolin
ympadirilla (kuva 6.20), vaikuttavat elektrodien lisaksi myds pistoolin takaosassa olevat johtimet.
Lisaksi magneettikenttien voimakkuus ylitti neuvoston suosituksessa 1999/519/EY madritellyt
viitearvot useiden metrien etdisyydella hitsauspistooleista (ks. oppaan osan 1 liite E).

Pistoolin virtakaapelit oli suunniteltu minimoimaan magneettikentille altistumisen, ja nain

ollen kaapelista johtuva altistuminen oli reilusti matalaa toimenpidetasoa vahaisempaa, kuten
taulukosta 6.3 kay ilmi.

6.11.4 Tehtaan pistehitsauslaitteiden mittaustulokset
altistumisen raja-arvoihin ndhden

Tulokset osoittivat, etta tydntekijoiden altistuminen ylitti asiaankuuluvat toimenpidetasot
reilusti, kun he seisovat 10-20 cm:n padssa pistooleista. Vaikka tydnantaja otti kayttoon
monia taman tapausselostuksen kohdassa 6.10 kuvatuista toimenpiteistd, tyontekijoiden ei
ollut aina mahdollista pysytella toimenpidetasot ylittavien alueiden ulkopuolella. Sen vuoksi
asiantuntija teki EMF-direktiivin 4 artiklan 3 kohdan mukaisesti tietokonemallinnuksen, jotta
voitiin maarittad, ylittyivatkd asianmukaiset altistumisen raja-arvot todella.

Asiantuntija laati C-mallin 400 mm:n pistoolista mallin mainittujen mittausten ja havaintojen
perusteella. Mallin avulla laskettiin pistoolin takaisten alueiden magneettikentat, myos ne,
joilla tydntekija oleskelee, ja my6s tydntekija lisattiin malliin. Kuvassa 6.21 nakyvat lopulliset
pistoolia ja tyontekijoita koskevat mallit; pistoolimallin vieressa nakyy virtasilmukka (merkitty
punaisella), jolla simuloitin magneettikentan tuottamista ja laskettuja magneettikentan
voimakkuuksia valitulla x-y-tasolla.
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Kuva 6.21 C-mallin 400 mm:n hitsauspistoolia ja sitd kdyttavaa tyontekijaa
(vasemmalla) koskevat mallit, virtasilmukka (C-varsi, merkitty punaisella),
jonka vuoksi magneettikentta (keskelld) ja pistoolin ympdrilla sita
kdytettdessd oleva magneettikentta (oikealla) syntyvat

Magneettikentta

9,80E+03-
3,50E+05

5,23E+03

5,50E+02
[Am*]

Kun pistooli ja tydntekija oli mallinnettu, tehtiin numeeriset laskelmat vartaloon
kohdistuvista sisaisista sahkokentista. Nama laskelmat on tehty siten, etta vartalo oli 15
cm:n paassa pistoolin varresta, ja tulokset on esitetty kuvassa 6.22. Punainen tarkoittaa
melko suurta sahkokenttaa, kun taas violetti tarkoittaa pienta arvoa. Voidaan nahda, etta
kentta absorboituu paaasiassa kdyttajan vyotdaron ja reiden ylaosien alueelle, jotka ovat
l[ahimpana virtasilmukkaa.

Asiaankuuluvat altistumisen raja-arvot eivat ylittyneet 15 cm:n etdisyydelld, joten tehtiin
lisdlaskelmia niiden etdisyyksien madrittamiseksi, joilla altistumisen raja-arvot ylittyisivat.
Naiden lisalaskelmien tulokset ovat taulukossa 6.4.

Kuva 6.22 Suurimpien syntyneiden sahkdkenttien spatiaalinen
jakauma ihmismallissa C-mallin 400 mm:n hitsauspistoolin tuottamille
magneettikentille altistumisen yhteydessa

Syntynyt
sahkokentta

104-852
520

0.00

[mV m?]
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Taulukko 6.4 Suurin sisdisen magneettikentdn voimakkuus prosenttiosuutena
asianmukaisesta altistumisen raja-arvosta

Keskivartalon ja pistoolin 15 7 4
vdlinen etdisyys (cm)

Voimakkain syntynyt 287 611 811
sidhkokenttd kehossa
(mVm™)

Prosenttiosuus 37 79 104

terveysvaikutusraja-
arvoista (%)*

Voimakkain syntynyt 52 84 92
sahkokentta
keskushermostossa (mVm™)

Prosenttiosuus 53 85 93
aistimusraja-arvoista (%)?

! Terveysvaikutusraja-arvo 50 Hz:n taajuudella on 778 mVm' (rms)
2 Aistimusraja-arvo 50 Hz:n taajuudella on 99 mVm™* (rms)

Taulukko 6.4 osoittaa, etta kun tydntekija pitaa pistoolia 15 cm:n etdisyydella vartalostaan,
suurinta syntynytta sahkokenttaa koskeva arvo on 287 mvVm'?, joka on 37 prosenttia
terveysvaikutusraja-arvosta. Padssa olevien keskushermostokudosten osalta suurinta
syntynytta sahkokenttaa koskeva arvo on 52 mvVm?, joka on 53 prosenttia aistimusraja-
arvosta. Tulokset osoittavat, etta terveysvaikutusraja-arvo ylittyy vain, jos vartalon ja
pistoolin valinen etaisyys pienenee noin neljaan senttimetriin. Tama tarkoittaa sita, etta
vaikka tyontekijat altistuvat toimenpidetasoja voimakkaammille magneettikentille, syntyneet
sisdiset sahkdkentdt eivat kuitenkaan ylita altistumisen raja-arvoja. Toimenpidetasot
ylittavien alueiden koon ero verrattuna sen alueen kokoon, jolla tyontekija todella ylittdisi
terveysvaikutusraja-arvot, on esitetty jaljempana olevassa kuvassa 6.23.

Kuva 6.23 Visuaalinen kuvaus C-mallin 400 mm:n pistoolia ympardivasta
alueesta, jolla terveysvaikutusraja-arvot voisivat ylittya (vihrean alueen
sisdlld oleva punainen alue) kuvan 6.18 mukaisten korkean ja matalan
toimenpidetason viivojen (punainen ja keltainen) vieressa
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Yhteenvetona voidaan siis todeta, etta toimenpidetasot ovat varovainen arvio
ylialtistumisesta ja etta altistumistilanne on itse asiassa EMF-direktiivin mukainen.
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7.1 Tyopaikka

Tama tapausselostus koskee metallipajaa, jossa kdytetaan monenlaisia
vastushitsauskoneita.

7.2 Tyon luonne

Tyontekijat kayttavat pistehitsauslaitteita ja kiekkohitsauslaitteita lankojen ohutlevyjen
hitsaukseen. Tydpajassa on useita tallaisia laitteita.

7.3 Tietoa sahkdmagneettisen kentdan muodostavasta
laitteesta

Vastushitsauslaitteet koostuvat kahdesta elektrodista, jotka puristuvat yhteen hitsattavien
komponenttien padlla. Virta kulkee elektrodien ja komponenttien api, ja hitsaukseen
tarvittavan lammon tuottaa komponenttien resistanssi eli sahkdinen vastus. Laitteen
asetukset valitaan hitsattavien komponenttien ominaisuuksien mukaan.

7.3.1 Pistehitsauslaitteet

Pistehitsauslaitteissa on kaksi pienta lieridmadista elektrodia, jotka puristavat komponentit
yhteen, ja pistehitsi muodostuu niiden kautta kulkevasta suuresta sahkavirrasta. Yrityksessa
on kahdentyyppisia pistehitsauslaitteita: kiinteita poytamallisia ja likuteltavia laitteita.

Kiinteaa pistehitsauslaitetta (kuva 7.1) kaytetadn yleensa ruostumattomasta teraksesta
valmistettujen 1,2 mm:n trokanterivaijereiden hitsaukseen. Tama laite on suunniteltu
kaytettavaksi tydtasolla siten, etta kdyttdja seisoo laitteen edessa. Yleensa laite toimii
19 prosentilla suurimmasta saatavilla olevasta virrasta (3 500 A) eli 665 An virralla, ja
virtaldhteen taajuus on 50 Hz. Liikuteltavaa pistehitsauslaitetta (kuva 7.2) kaytetaan
hitsattaessa ohutlevyja kiinni toisiinsa. Hitsauslaitteessa on elektrodivarret, jotka liikkuvat
nipistavin liikkein puristaen elektrodien karjet komponentin paalle. Se toimii yleensa

7 000 A:n virralla, ja virtaldhteen taajuus on 2 kHz.

7. HITSAUS
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Kuva 7.1 Kiinted pdytamallinen pistehitsauslaite

Hitsauselektrodit

7.3.2 Kiekkohitsauslaite

Kiekkohitsauslaitteella hitsataan metallikappaleita yhteen. Elektrodit ovat kiekon muotoisia,
ja ne pyorivat materiaalin liikkkuessa niiden valissa, jolloin hitsaussauma muodostuu
progressiivisesti. Laite toimii yleensa 7 000 A:n virralla, ja virtalahteen taajuus on 50 Hz
(kuva 7.3).
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Kuva 7.3 Kiekkohitsauslaite edestd ja sivulta

74 Miten laitteita kaytetaan?

Hitsattaessa hitsauskoneiden kayttajat yleensa seisovat tai istuvat koneiden vieressa, ja
heidan katensa ovat lahimpana koneita. Kiinteaa pistehitsauslaitetta ja kiekkohitsauslaitetta
kaytettaessa kayttdja pitaa kiinni hitsattavasta materiaalista, jolloin kayttajan kadet

voivat olla vain 10 cm:n paassa hitsauselektrodeista. Liikuteltavaa pistehitsauslaitetta
kaytettdessa hitsattava materiaali on kiinnitetty paikoilleen ja kayttdja seisoo lahella
hitsauslaitetta ja pitaa sita paikallaan. Kaikki hitsauslaitteet sijaitsevat tydpajassa muiden
metalliosien valmistamisessa kdytettavien koneiden ja tyokalujen kanssa.

7.5 Altistumisen arviointitapa

Yritys tutustui jokaista laitetta koskeviin valmistajan tietoihin. Joissakin kayttoohjeissa
mainittiin, etta laite saattaa tuottaa magneettikenttid, joista aiheutuu vaaraa
sydamentahdistimia kayttaville henkilgille. Yritys ei kuitenkaan l6ytanyt tarkempia tietoja
taman vaaran laajuudesta (eli siita, miten kauas laitteesta tdma vaara ulottuu) tai
magneettikentan voimakkuudesta EMF-direktiivin mukaisten toimenpidetasojen kannalta.
Joistakin vanhemmista laitteista yritys ei l6ytanyt valmistajan tietoja lainkaan.

Hitsauslaitteet sijaitsevat tydpajassa, johon useimmilla tyontekijoilla on kulkuoikeus ja
johon my6s ulkopuoliset urakoijat ja vierailijat padsevat. Siksi yritys padtti tehda tarkempia
arviointeja riskeista. Koska laitteiden valmistajilta ei saatu lisatietoja, yritys tilasi arvioinnin
asiantuntijakonsultilta.

Tarkempaan arviointiin valittiin kolme erityyppista vastushitsauslaitetta, koska tuloksista
saataisiin tarkeaa tietoa tydpajan muihin samankaltaisiin laitteisiin liittyvista vaaroista.
Konsultti mittasi magneettivuon tiheytta laitteiden ymparilta kayttaen instrumenttia, joissa
oli sisaanrakennettu elektroninen suodatin. Mittauslaite antoi tuloksen prosenttiosuutena,
joka oli johdettu kayttamalla aika-alueen painotettua huippuarvoa, joten tuloksia voitiin
verrata suoraan toimenpidetasoihin.
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7.6 Altistumisen arvioinnin tulokset

7.6.1 Kiintea pistehitsauslaite

Konsultti havainnoi kayttajaa, kun tama kaytti kiinteaa pistehitsauslaitetta. Konsultti
havaitsi, etta kayttajan paa ja keskivartalo pysyivat vahintaan 30 cmin paassa elektrodeista
hitsauksen aikana ja etta kayttaja saattoi seista myos laitteen vieressa, ei siis pelkastaan
sen edessa. Siksi mittaukset tehtiin kolmessa kohdassa 30 cm:n padssa elektrodeista:
suoraan elektrodien edessd, 45 asteen kulmassa elektrodien edessa (vasemmalla puolella)
ja 90 asteen kulmassa elektrodien edessa (vasemmalla puolella). Jokaisessa kohdassa
mittauksia tehtiin eri korkeuksilta.

Mittauksissa havaittiin, ettei magneettivuon tiheys ylittanyt 50:ta prosenttia matalasta
toimenpidetasosta missaan ndista mahdollisista kayttajan paikoista (kuva 7.4).

Kuva 7.4 Magneettivuon tiheys prosenttiosuutena matalasta
toimenpidetasosta kdyttdjan paikan korkeuteen ndahden (30 cm:n paassa

elektrodeista)
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Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tulokset mdaaritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasosta.
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Paikka, jossa magneettivuon tiheys oli yhta suuri kuin matala toimenpidetaso, oli noin
22 cmin paassa elektrodeista silla korkeudella, jossa elektrodit yhtyvat. Alue, jossa matala
toimenpidetaso voi ylittyd, nakyy kuvassa 7.5.

Kayttajan kasien havaittiin olevan vahintaan 10 cm:n paassa elektrodeista hitsauksen
aikana. Talla kohdalla magneettivuon tiheys oli alle kahdeksan prosenttia raajan
toimenpidetasosta.

Konsultti teki mittauksia myos muissa kohdissa laitteen ymparilla ja vertasi tuloksia
neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maariteltyihin viitearvoihin. Naita tasoja voidaan
kayttaa laaja-alaisena osoittimena riskeille erityisen alttiiden tyontekijoiden altistumisesta
(ks. oppaan osan 1 liite E). Mittauksissa todettiin, etta viitearvot voivat ylittya enintaan
yhden metrin paassa elektrodeista. Tama alue nakyy kuvassa 7.5, johon se on merkitty
vihreilla aariviivoilla.

Kuva 7.5 Pohjapiirros, jonka ddriviivojen sisdlld matala toimenpidetaso
(keltainen) sekd neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maadritellyt viitearvot
(vihred) saattavat ylittya kiintedn pistehitsauslaitteen ymparilla.
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7.6.2 Liikuteltava pistehitsauslaite

Kayttaja pitad pistehitsauslaitetta paikallaan hitsauksen aikana. Elektrodivarsien pituuden
(75 cm) vuoksi kayttaja seisoo noin yhden metrin paassa elektrodien karjista. Mittaukset
tehtiin tasta kohdasta useilta korkeuksilta.

Suurin mittaustulos saatiin korkeudelta, jossa elektrodit yhtyvat (tassa arvioinnissa kohta
oli ynden metrin korkeudella maasta). Mittauksissa havaittiin, ettei magneettivuon tiheys
ylittanyt 50:ta prosenttia toimenpidetasoista kayttajan paikassa (kuva 7.6).

87
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Kuva 7.6 Magneettivuon tiheys prosenttiosuutena korkeasta ja matalasta
toimenpidetasosta kdyttdjan paikan korkeuteen ndahden (yhden metrin padssa
elektrodien karjistd)
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Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista.

Mittauksia tehtiin myos kdyttdjan kasien kohdalta (kuva 7.2). Tassa kohdassa magneettivuon
tiheys oli 88 prosenttia raajan toimenpidetasosta.

Konsultti teki mittauksia myds muissa kohdissa laitteen ymparilla ja vertasi tuloksia
neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maariteltyihin viitearvoihin. Mittauksissa todettiin,
etta viitearvot voivat ylittya enintéaan 1,3 m:n paassa laitteesta.

Alueet, joilla raajan toimenpidetasot, korkeat ja matalat toimenpidetasot seka neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot voivat ylittya, nakyvat kuvassa 7.7, johon
ne on merkitty sinisin, punaisin ja vihrein viivain.

Kuva 7.7 Pohjapiirros, jonka dariviivojen sisédlld raajan toimenpidetaso
(sininen), korkeat ja matalat toimenpidetasot (punainen) ja neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY mdadritellyt viitearvot (vihred) saattavat ylittya
lilkkuteltavan pistehitsauslaitteen ymparilla.
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7.6.3 Kiekkohitsauslaite

Kayttaja seisoo laitteen vierelld, ja hanen paansa ja keskivartalonsa ovat vahintaan 50 cmin
paassa elektrodien keskikohdasta hitsauksen aikana. Mittaukset tehtiin tasta kohdasta
useilta korkeuksilta.

Suurin mittaustulos saatiin korkeudelta, jossa elektrodit yhtyvat (tassa arvioinnissa kohta oli
130 cmin korkeudella maasta). Tassa kohdassa korkea toimenpidetaso ei ylittynyt, mutta
magneettivuon tiheyden mitattiin olevan noin 140 prosenttia matalasta toimenpidetasosta
(kuva 7.8).

Kuva 7.8 Magneettivuon tiheys prosenttiosuutena korkeasta ja matalasta
toimenpidetasosta kdyttdjan paikan korkeuteen ndhden (50 cm:n pddssa
elektrodeista sivusuunnassa)
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Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5)
mukaisesti tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina toimenpidetasoista.

Mittauksia tehtiin myos elektrodeja lahinna olevan kdyttajan kaden kohdalta (noin 10 cmin
paassa hitsauskohdasta). Tassa kohdassa magneettivuon tiheys oli alle 67 prosenttia raajan
toimenpidetasosta. Mittauksessa kuitenkin todettiin, etta tama toimenpidetaso saattaa
ylittyd, jos raajat ovat hitsauselektrodien takana, eivat siis niiden vieressa.

Kuten pistehitsauslaitteenkin yhteydessa, konsultti teki mittauksia myds muissa kohdissa
laitteen ymparilla ja vertasi tuloksia neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maadriteltyihin
viitearvoihin. Mittauksissa todettiin, etta viitearvot voivat ylittya enintaan 2,45 metrin paassa
elektrodeista.

Alueet, joilla raajan toimenpidetasot, korkeat ja matalat toimenpidetasot ja neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot voivat ylittyd, on esitetty kuvassa 7.9.

7. HITSAUS
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Kuva 7.9 Pohjapiirros, jonka dariviivojen sisélld raajan toimenpidetaso
(sininen), korkea toimenpidetaso (punainen), matala toimintataso (keltainen)
ja neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maddritellyt viitearvot (vihred)
saattavat ylittya kiekkohitsauslaitteen ymparilla
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7.7 Riskinarviointi

Yritys teki hitsauslaitteidensa osalta sahkémagneettisia kenttia koskevan riskinarvioinnin,
joka perustui kayttoohjeiden tarkasteluun ja konsultin tekemiin mittauksiin (taulukot 7.1,
7.2 ja 7.3). Ne tehtiin OiRAssa (Euroopan tyoterveys- ja tyoturvallisuusviraston sahkaisessa
vuorovaikutteisessa riskinarviointivalineessa) suositellun menetelman mukaisesti.
Riskinarvioinnin paatelmat olivat seuraavat:

- Korkea toimenpidetaso ja raajan toimenpidetaso eivat ylity kayttdjan tyypillisessa
paikassa.

- Matala toimenpidetaso voi ylittya kayttajan paikassa kiekkohitsauslaitetta kaytettaessa.

- Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot saattavat ylittya kaikkien
hitsauskoneiden ymparilla.

Yritys laati riskinarvioinnin perusteella toimintasuunnitelman, joka dokumentoitiin.
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Taulukko 7.1 Kiintean pistehitsauslaitteen sdhkdmagneettisia kenttia koskeva

riskinarviointi
Vaarat Kéytossd olevat Riski- Vakavuus Todenndkai- Arvioitu  Uudet ehkdisy- ja
ehkaisy- ja varo- alttiit syys riski varotoimet
toimet =
g
c
c =
& L g
] ¢S5 =
£ B c © £
o S © &
3 - 0 = [T}
(-] H T L=}
3 [- o
3 we = -
Sahkomagneettisen Kayttdjan tyypillinen Kayttdjat v v Pieni Kayttdgjille ja muille tyopajas-
kentdn suorat vaiku-  paikka sijaitsee yli 30 sa tyoskenteleville henkildille
tukset: cmin padssa elekt- annetaan tietoa ja koulutusta
rodeista, eli matalan
Matala toimenpideta-  toimenpidetason ei Laitteeseen on kiinnitettava
so voi ylittyd 22 cmin - pitdisi ylittya kayttdjan  Riskeille varoituskyltteja
pddssa elektrodeista  paikassa erityisen alttiit
tyontekijat Lattiaan on maalattava vii-
Neuvoston suosituk- (raskaana vat, joilla merkitaan se alue,
sen 1999/519/EY olevat tyonte- jolla neuvoston suositukses-
mukaiset viitearvot kijat) sa 1999/519/EY maadritellyt
saattavat ylittya viitearvot voivat ylittya
1 mn etdisyydella
elektrodeista Laitteen kaytto tai vaaral-

lista aluetta tarkoittavien
adriviivojen ylittdminen on
kiellettdva raskaana olevilta

tyontekijoilta
Sahkémagneettisten  Ei mitdan Tyontekijat, v v Pieni Kaikille tyontekijoille on an-
kenttien epasuorat jotka ovat eri- nettava tietoa tdsta vaarasta
vaikutukset (aktiivisiin tyisen alttiita
implantoituihin l&&- riskeille Tyopaikan turvallisuustie-
kinnallisiin laitteisiin doissa on annettava tata
kohdistuvat epasuorat koskevia varoituksia
vaikutukset)

Laitteeseen on kiinnitettava
Neuvoston suosituk- varoitus- ja kieltokyltteja
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot Laitteen kaytto tai vaarallista
saattavat ylittya aluetta tarkoittavien adrivii-
1 mn etdisyydellda vojen ylittdminen, kun laite
elektrodeista on kaytdssd, on kiellettava

tyontekijoiltd, joilla on jokin
aktiivinen implantoitu l&akin-
néllinen laite




92 Ohjeellinen opas hyvista kaytannaista direktiivin 2013/35/EU taytantéonpanon alalla Sahkémagneettiset kentét — Osa 2

Taulukko 7.2 Liikuteltavan pistehitsauslaitteen sdhkdmagneettisia kenttia
koskeva riskinarviointi

Todennakoi- Arvioitu Uudet ehkaisy- ja
varotoimet

Vaarat Kaytossa olevat Riski- Vakavuus

Sahkémagneettisen
kentan suorat vaiku-
tukset:

Korkeat ja matalat
toimenpidetasot
voivat ylittya 33 cm:n
paassd elektrodivar-
sista

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittyd

1,3 min etaisyydella
laitteesta

Sahkémagneettisen
kentén epdsuorat
vaikutukset ((aktiivisiin
implantoituihin laakin-
nallisiin laitteisiin koh-
distuvat vaikutukset)

Neuvoston suosituk-
sen 1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya

1,3 min etdisyydella
elektrodeista

ehkdisy- ja varo- alttiit syys riski

toimet

Ei ole. Alue, jolla korkeat
ja matalat toimenpi-
detasot ylittyvat, on
paikallinen

Ei mitdan

henkilot

Kayttdjat

Muut tydnte-
kijat

Riskeille
erityisen alttiit
tyontekijat
(raskaana
olevat tyonte-
kijéit)

Tyontekijat,

jotka ovat eri-

tyisen alttiita
riskeille

c
]
©
£
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(-]
3
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Epétoden-
nakoinen

Mahdollinen
Todenndkoéinen

Kayttdgjille ja muille tyopajas-
sa tydskenteleville henkildille
on annettava tietoa ja kou-
lutusta

Laitteeseen on kiinnitettava
varoituskyltteja

Lattiaan on maalattava vii-

vat, joilla merkitaan se alue,
jolla neuvoston suositukses-
sa 1999/519/EY madritellyt
viitearvot voivat ylittya

Laitteen kaytto tai vaaral-
lista aluetta tarkoittavien
adriviivojen ylittdminen on
kiellettava raskaana olevilta
tyontekijoilta

Kaikille tyontekijcille on an-
nettava tietoa tdsta vaarasta

Tydpaikan turvallisuustie-
doissa on annettava tata
koskevia varoituksia

Laitteeseen on kiinnitettava
varoitus- ja kieltokyltteja

Laitteen kaytto tai vaarallista
aluetta tarkoittavien aarivii-
vojen ylittaminen, kun laite
on kaytossd, on kiellettava
tyontekijoiltd, joilla on jokin
aktiivinen implantoitu laakin-
néllinen laite




Taulukko 7.3 Kiekkohitsauslaitteen sdhkdmagneettisia kenttid koskeva

riskinarviointi

Vaarat

Sahkémagneettisen
kentan suorat
vaikutukset:

Matala
toimenpidetaso ylittyy
kayttdjan kohdalla

Neuvoston
suosituksen
1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya
2,45 min etdisyydella
elektrodeista

Sahkémagneettisen
kentan epasuorat
vaikutukset (aktiivisiin
implantoituihin
ladkinnallisiin
laitteisiin kohdistuvat
vaikutukset)

Neuvoston
suosituksen
1999/519/EY
mukaiset viitearvot
saattavat ylittya
2,45 mn etaisyydella
elektrodeista

Kédytossa olevat Riski-
ehkdisy- ja varo- alttii syys riski

toimet

Ei mitaan

Ei mitdan

Vakavuus Todenndakoi-

henkilot

Epédtoden-
nakdinen
Mahdollinen
Todennékéinen

c
[}
[}
£

i
]
3

X

Kayttdjat v v Pieni

Muut
tyontekijat

Riskeille
erityisen alttiit
tyontekijat
(raskaana
olevat
ty6ntekijét)

Tyontekijat, 4 v Pieni
jotka ovat

erityisen

alttiita riskeille

Arvioitu
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Uudet ehkdisy- ja
varotoimet

Kayttdjille ja muille
tyontekijoille annetaan tietoa
ja koulutusta mahdollisista
aistinelimiin kohdistuvista
vaikutuksista ja siitd, etta jos
sellaisia vaikutuksia esiintyy,
siitd on ilmoitettava

Laitteeseen kiinnitetdan
varoituskyltteja

Lattiaan maalataan viivat,
joilla merkitaan se alue, jolla
neuvoston suosituksessa
1999/519/EY madritellyt
viitearvot voivat ylittyd

Laitteen kaytto tai vaarallista
aluetta tarkoittavien
adriviivojen ylittdminen
kielletéan raskaana olevilta
tyontekijoilta

Kaikille tyontekijcille on
annettava tietoa tdsta
vaarasta

Tyopaikan
turvallisuustiedoissa on
annettava tata koskevia
varoituksia

Laitteeseen on kiinnitettava
varoitus- ja kieltokyltteja

Laitteen kaytto tai vaarallista
aluetta tarkoittavien
aariviivojen ylittaminen,

kun laite on kaytdssd, on
kiellettava tyontekijoilta,
joilla on jokin aktiivinen
implantoitu a&kinnallinen
laite
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7.8 Jo kaytossa olevat varotoimet

Ennen konsultin tekemia arviointimittauksia kaytéssa ei ollut erityisia varotoimia
sahkdmagneettisille kentille altistumisen rajoittamiseksi.

7.9 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Arviointimittauksen ja laitteeseen liittyvien vaarojen arvioinnin perusteella yrityksessa
laadittiin toimintasuunnitelma ja paatettiin alkaa noudattaa seuraavia varotoimia:

- Annetaan tyontekijoille tietoa hitsauslaitteisiin liittyvasta sahkémagneettisia kenttia
koskevasta vaarasta.

- Maalataan lattiaan laitteiden ymparille viivat, joilla merkitéaan se alue, jolla neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot voivat ylittya.

- Kielletaan hitsauslaitteilla tydskentely tai lattiaan merkittyjen viivojen ylittdminen
raskaana olevilta tyontekijoilta tai henkildiltd, joilla on aktiivinen implantoitu laakinnallinen
laite.

- Kiinnitetaan laitteeseen varoituskyltit voimakkaista magneettikentista seka niita henkildita
koskevat kieltokyltit, joilla on aktiivinen implantoitu laakinnallinen laite (kuva 7.10).

- Varmistetaan asianmukaisin tydpaikan perehdytystoimenpitein ja yhteistyssa urakoijien
kanssa, etta tyopajaan tulevat henkilét tietavat riskeista.

Kuva 7.10: Esimerkkeja voimakkaista magneettikentistd varoittavista
kylteista ja kuva kieltosymbolista, joka koskee henkilgitd, joilla on aktiivinen
implantoitu ladkinndllinen laite

Varoitus Ala ylita keltaista viivaa
Tama laite tuottaa voimakkaita hitsauksen aikana.
magneettikenttia kayton
aikana.
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7.10 Lisatiedon lahteita

Kaikkien kolmen hitsauskoneen ymparilld tehtyjen mittausten tuloksiin perustuva
tietokonemallinnus osoittaa, etta syntyneet sahkokentdt olivat altistumisen raja-arvojen
sisdlla.

7.10.1 Kiintea pistehitsauslaite

Kiintean pistehitsauslaitteen osalta todettiin, etta kayttajan altistuminen on alle yksi prosentti
altistumisen raja-arvosta (kuva 7.11). Altistumisen raja-arvo ylittyisi vain, jos vartalo sijaitsisi

elektrodien ja hitsauslaitteen rungon valissa tai yhta senttimetria ldhempéana elektrodeja, kun
laite on kaynnissa (kuva 7.12).

Kuva 7.11 Syntyneen sahkdkentdn jakauma ihmismallissa, kun vartalo on
20 cm:n pédssa elektrodeista ja kun kasien etdisyys on noin 8 cm. Kuvassa
nakyy myds pistehitsauslaitteelle altistumisesta syntyneen suurimman
sisdisen sdhkdkentdn jakauma kayttdjassa a) vartalon pinnassa ja b)
erilaisissa vaakasuuntaisissa leikkeissa vartalon sisdssa.

a) I Syntynyt
1 sahkokentta

Kuva 7.12 Kiintean pistehitsauslaitteen ympadrilld olevat viivat osoittavat

ne alueet, joilla terveysvaikutusraja-arvot saattavat ylittyd (punainen alue).
Kuvassa nakyvidt myds ne alueet, joilla terveysvaikutusraja-arvot eivit ylity
(vihred alue ja sen takana oleva alue), ja se alue, jolla matala toimenpidetaso
voi ylittya (punaiset ympyrit).

Toimenpidetasot
ylittyvat
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7.10.2 Liikuteltava pistehitsauslaite

Liikuteltavan pistehitsauslaitteen osalta todettiin, etteivat toimenpidetasot ylittyneet
kayttajan paikassa. Syntyneen sahkokentan jakauma nakyy kuvassa 7.13.

Kuva 7.13 Liikuteltavalle pistehitsauslaitteelle altistumisesta syntyneiden
suurimpien sdhkokenttien spatiaalinen jakauma ihmismallissa

Syntynyt
sahkokentta

600-4770
300

0.00

[mV m?]

7.10.3 Kiekkohitsauslaite

Matala toimenpidetaso ylittyi kayttajan kohdalla. Tietokonemallinnus kuitenkin osoittaa, etta
altistuminen on kayttdjan paikassa alle 50 prosenttia altistumisen raja-arvosta. Syntyneen
sahkokentan jakauma nakyy kuvassa 7.14. Mittauksissa havaittiin, etta altistumisen raja-
arvot ylittyisivat vain, jos vartalo sijaitsisi elektrodien ja hitsauslaitteen rungon valissa tai
viitta senttimetria lahempana kiekkoelektrodeja, kun laite on kdynnissa. Tama alue nakyy
punaisella merkittyna kuvassa 7.15.

Kuva 7.14 Kiekkohitsauslaitteelle altistumisesta syntyneiden suurimpien
sisdisten sdahkokenttien spatiaalinen jakauma ihmismallissa

Syntynyt
sahkokentta

60.0-480

0.00

[mV m?]
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Kuva 7.15 Kiekkohitsauslaitteen ympdrilla olevat viivat osoittavat ne alueet,
joilla terveysvaikutusraja-arvot saattavat ylittyd (punainen alue). Kuvassa
ndkyvat myos ne alueet, joilla terveysvaikutusraja-arvot eivit ylity (vihreda

alue ja sen takana oleva alue), ja se alue, jolla matala toimenpidetaso voi
ylittya (punaiset viivat).

Korkeat «
toimenpidetasot - -
ylittyvat - i

Altistumisen
raja-arvot
ylittyvat
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8. METALLINVALMISTUS

Tassa tapausselostuksessa sahkémagneettisen kentdn lahteita ovat seuraavat:
« induktiouunit
- valokaariuunit

- hiili- ja rikkianalysaattori, joka sisaltaa pienen uunin.

8.1 Tyopaikka

Sahkémagneettisten kenttien lahteita kaytettiin tehtaassa useissa eri tyopisteissa.
Tehtaassa valmistettiin erikoismetalleja ja metalliseoksia monille teollisuudenaloille.
Riskinarvioinnin kannalta oleelliset tyopaikat ovat

- tuotantomadraltaan pieni metalliseosten tuotantolaitos
- ferrotitaanin tuotantolaitos

« suuri sahkolla toimiva sulatto

- valokaariuunilaitos

- analyysipalveluja tuottava laboratorio.

8.2 Tyon luonne

Metalleja ja metalliseoksia valmistettiin raaka-aineista useissa paikoissa ympari tehdasta, ja
yritys teki analyyttisen testauksen myds laboratoriossa.

Suurin osa taman tapausselosteen mukaisista toista sisalsi uunien tayttamista kasin, ja
kulloisenkin laitteen mukaan se oli usein tehtava silloin, kun uuni oli toiminnassa.

Laitteiston huolto- ja korjaustydt tehtiin vain silloin, kun laitteisto oli sammutettu, esimerkiksi
sahkaiskun, palovammojen, koneiden liikuttamisesta aiheutuvien iskujen jne. kaltaisten
riskien vuoksi.

8.3 Tietoa sahkomagneettisia kenttia tuottavista
laitteista ja niiden kdytosta

8.3.1 Tuotantomaadraltdaan pieni metalliseosten tuotantolaitos

Tassa laitoksessa tuotetaan metalliseoksia, jotka valmistetaan pienessa induktiouunissa
(halkaisija noin 30 cm). Induktiouuni toimii 2,4-2,6 kHz:n taajuudella ja 60-160 kW:n teholla.
Uuni nakyy kuvassa 8.1, ja sen toimintatapa on kuvattu alla:
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- Uuniin laitettiin upokas, joka sisalsi 45 kg raaka-ainetta.

- Kayttaja valitsi tehoksi 60 kW ja kytki uunin padlle; uunin toimintataajuus oli 2,42 kHz.
- Teho lisaantyi automaattisesti 160 kW:iin noin 25 minuutin kuluessa.

+ Myds taajuus suureni 2,6 kHz:iin tana aikana.

« Noin 25 minuutin kuluttua kayttdja pienensi tehoa 80 kW:iin.

- Viiden minuutin kuluttua kayttdja sammutti uunin ja otti upokkaan ulos.

Kuva 8.1 Induktiouuni tuotantomdaraltaan pienessa metalliseoksen
tuotantolaitoksessa

Uunin ohjausyksikkd

Upokas

Uunin runko

8.3.2 Ferrotitaanin tuotantolaitos

Tassa laitoksessa oli kaksi kapasiteetiltaan 1,5 tonnin induktiouunia, joiden virtalahteena oli
vaihtelevaan induktiovirtaan (VIP) perustuva ohjausyksikko. Uunit toimivat 217-232 Hz:n
taajuudella ja 600 kW:n teholla. Upokkaat laitettiin uuniin kasin, yleensa uunien ollessa
toiminnassa.

8.3.3 Suuri sahkoélla toimiva sulatto

Tassa laitoksessa oli 10 induktiouunia. Jokaisen uunin kapasiteetti oli 1,5 tonnia, ja ne
toimivat 50 Hz:n taajuudella. Induktiokelat olivat kiintea osa upokkaita, jotta ne pystyivat
antamaan virtaa ja pitamaan metallin sulana sita valettaessa.
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Upokkaat asetettiin korotetulle alustalle siten, etta niiden ylapinta oli alustan tasolla,
ja yleensa kayttajat laittoivat upokkaat uuniin alustalta sulatusprosessin aikana.
Sulatusprosessin lopussa upokkaita kallistettiin ja sula metalli kaadettiin muotteihin.

Uunit toimivat 70-1 300 kW:n teholla. Uunien teho vaihteli sulatusprosessin aikana; se
pieneni prosessin loppuvaiheessa, silla tehon pitaa olla pienempi, jotta metalli pysyisi
sulana, kun se on sulanut kokonaan.

Uuneihin syotettiin virtaa muuntajista, jotka sijaitsivat kellareissa uunien alla. Muuntajat
ja virtakiskot olivat hakeissa, ja kulkua niihin oli rajoitettu ura-avainjarjestelmalla.
VIP-ohjausyksikdt sijaitsivat uunikorokkeella olevissa ohjaamoissa.

8.3.4 Valokaariuunilaitos

Tassa laitoksessa oli kaksi valokaariuunia, joissa valmistettiin nikkelibooria ja kromibooria, ja
ne toimivat 50 Hz:n taajuudella. Uunit olivat jatkuvatoimisia erasyottouuneja, jotka tuottivat
noin yhden tonnin valmista tuotetta yhdessa erassa. Nama uunit taytettiin kasin, ja niita
kaytettiin ohjaamoista.

Uunit toimivat 500-1 000 kW:n teholla. Uuneihin virtaa syéttavat muuntajat ja virtakiskot
olivat hakeissa, ja kulkua niihin oli rajoitettu ura-avainjarjestelmalla.

8.3.5 Analyysipalveluja tuottava laboratorio

Tassa laboratoriossa kaytettiin poytamallista hiili- ja rikkianalysaattoria. Analysaattorissa oli
pieni 2,2 kW:n uuni, joka toimi 18 MHz:n taajuudella. Kayttdjan laitteeseen lataamat naytteet
nostettiin keskelle uunin kaamia, joka sijaitsi analysaattorissa noin 10 cmin paassa rungosta.
Sen jalkeen uuniin kytkettiin virta paalle noin minuutiksi, jonka aikana nayte analysoitiin. Sitten
nayte laskettiin alas ja kayttaja otti sen pois uunista. Koko prosessi, naytteen lataamisesta sen
poisottamiseen, oli automaattinen, eika kayttdjan tarvinnut seista lahella analysaattoria, kun
se oli kaynnissa. Analysaattori on kuvassa 8.2.

Kuva 8.2 Analyysipalveluja tuottavan laboratorion hiili- ja rikkianalysaattori

Valvontandytto

Uuni 10 cm
suojaverkon takana

Néytteen
latauspaikka
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8.4 Altistumisen arviointitapa

Altistumismittaukset teki asiantuntijakonsultti erikoisvdlineilla. Koska laitos on suuri ja

koska siella on paljon sellaisia tydpisteita, joilla sahkémagneettisia kenttia voi syntya,

tehtiin alustava tutkimus sellaisten alueiden maarittamiseksi, joilla toimenpidetasot voivat
ylittya. Nama alueet tarkastettiin ja niilla tehtiin tarkempia mittauksia, jotta voitiin laatia
toimintasuunnitelma. Kaikki mittaukset tehtiin paikoissa, joille tydntekijat paasivat laitteiston
ollessa kaynnissa.

Mittauksissa keskityttiin laitteiston synnyttamiin magneettikenttiin, koska ne todennakdisesti
vaikuttivat tyontekijoiden altistumiseen eniten.

Kun arvioidaan riskeille erityisen alttiiden tydntekijoiden altistumista, vertailukohtana olivat
neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot (ks. oppaan osan 1 liite E).

84.1 Tuotantomadraltdaan pieni metalliseosten tuotantolaitos

Mittauksia tehtiin eri paikoissa ympari laitosta sulatusprosessin aikana. Mittauspaikat olivat
« lahella uunia

« lahella ohjausyksikkda

- lahella ohjausyksikon virtakaapeleita

- lahella ohjausyksikdsta uuniin johtavia virtakaapeleita

« kayttdjan ohjaamo.

8.4.2 Ferrotitaanin tuotantolaitos

Mittauksia tehtiin eri paikoissa ympari laitosta sulatusprosessin aikana. Mittauspaikat olivat
- lahella uunia

- lahella VIP-ohjausyksikkoa

- lahella ohjausyksikon virtakaapeleita

- lahella ohjausyksikosta uuniin johtavia virtakaapeleita

- kayttajan pdytataso.

8.4.3 Suuri sahkoélla toimiva sulatto

Mittauksia tehtiin eri paikoissa ympari laitosta uunien ollessa kaynnissa. Mittauspaikat olivat
- paikat, joissa kayttaja seisoi tayttaessaan uuneja korokkeelta

- paikat, joissa kayttaja seisoi kayttaessaan upokkaan kallistusmekanismeja

- lahella upokasta kallistuksen aikana

+ ohjaamot

- lahella VIP-ohjausyksikkoja

- lahella ohjausyksikdiden virtakaapeleita

« lahella ohjausyksikdista uuneihin johtavia virtakaapeleita
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- hakkien ulkopuolella muuntajakellareissa

« lahimmat kulkupaikat virtakiskojen alla.

8.4.4 Valokaariuunilaitos

Mittauksia tehtiin eri paikoissa ympari laitosta uunien ollessa kaynnissa. Mittauspaikat olivat
- paikat, joissa kayttaja seisoi uuneja tayttaessaan

- ohjaamot

- lahella ohjausyksikoita

« lahimmat kulkupaikat uunien perustusten ympaérilla

- lahimmat kulkupaikat virtakiskojen alla

- muuntajahakkien ymparilla

« kulkutiet uunien ymparilla.

8.4.5 Analyysipalveluja tuottava laboratorio

Mittauksia tehtiin eri paikoissa analysaattorin ymparilla uunin ollessa kaynnissa. Erityista
huomiota kiinnitettiin uunia ympadroivaan alueeseen ja siihen alueeseen, jolla kayttdja seisoi
analyysin aikana.

8.5 Altistumisen arvioinnin tulokset

8.5.1 Alustava altistumisen arviointi

Altistusmittauksen tuloksia verrattiin korkeisiin ja mataliin toimenpidetasoihin seka
neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maariteltyihin raja-arvoihin. Jos tulosten havaittiin
ylittavan toimenpidetasot jollakin tyoskentelyalueella, tehtiin lisamittauksia, jotta saatiin
madritettya etaisyys, jolla magneettivuon tiheys oli 100 prosenttia toimenpidetasosta.
Nain voitiin paattaa, tehdaanko viela tarkempi arviointi sen mukaan, miten todennakoista
oli oleskelu silla alueella, jolla toimenpidetaso ylittyi. Yhteenveto alustavan altistumisen
arvioinnin tarkeimmista tuloksista on taulukossa 8.1.
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Taulukko 8.1 Yhteenveto alustavan altistumisen arvioinnin tarkeimmista
tuloksista

Tyodskentely Laitteisto Suurimman altistumisen alueet ja Altistumisen fraktio (prosenttia)
alue toimenpidetason rajan sijainti (jos

tarpeen) Matala Korkea  Neuvoston

toimen- toimen- suosituksen

pidetaso pidetaso 1999/519/EY
mukainen
viitearvo

Tuotantomaaral- Induktiouuni 50 cm uunin rungon reunasta 190 %! 190 %! 3 500 %?
taan pieni metalli-  (2,42-2,6 kHz)

seosten tuotanto- 80 cm uunin rungon reunasta 100 %* 100 % 1 800 %?

laitos

Ferrotitaanin tuo-  Kaksi induktiouunia Keskivartalon paikka seisottaessa lahella 7.8 %> 6.0 %* 360 %°

tantolaitos (217-232 Hz) VIP-ohjausyksikkda

Suuri sahkolla 10 induktiouunia 30 cm:n paassa kaapeleista upokkaan kallis- 40 %? 6.7 %°® 400 %’

toimiva sulatto (50 Hz) tuksen aikana

Valokaariuunilaitos  Kaksi valokaari- Keskivartalon paikka seisottaessa lahimmassa 70 %? 12 %" 700 %’
uunia (50 Hz) uunin perustuksille johtavassa kulkupaikassa

Analyysipalveluja Hiili- ja rikkiana- 20 cm:n paassa analysaattorin rungosta 110 %® 230 %°

tuottava laboratorio lysaattori, jossa T ) o o
RF-uuni (18 MHz) 22 cmin paassd analysaattorin rungosta 100 % 220 %

! Magneettivuon tiheys, korkeat/matalat toimenpidetasot, kun taajuus 2,6 kHz: 115 puT

2 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 2,6 kHz:n taajuudelle: 6,25 uT

3 Magneettivuon tiheys, matala toimenpidetaso, taajuudet 25-300 Hz: 1 000 pT

4 Magneettivuon tiheys, korkea/matala toimenpidetaso, kun taajuus 230 Hz: 1 300 uT

5> Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 230 Hz:n taajuudelle: 21,7 pT

& Magneettivuon tiheys, korkea toimenpidetaso, kun taajuus 50 Hz: 6 000 pT

7 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 50 Hz:n taajuudelle: 100 uT

® Magneettivuon tiheys, toimenpidetason taajuudet 10-400 MHz: 0,2 pT

2 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot taajuuksille 10-400 MHz: 0,092 T

Huom. Mittausten epdvarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 lite D5) mukaisesti tulokset maaritettiin suorina prosenttiosuuksina
toimenpidetasoista.

Yritys sai alustavasta altistumisen arvioinnista seuraavat tiedot:

- Tuotantomaaraltaan pienessa metalliseosten tuotantolaitoksessa korkeat ja matalat
toimenpidetasot ylittyivat 80 cm:n paassa induktiouunista, ja tyontekijat paasivat talle
alueelle helposti sulatusprosessin aikana.

- Analyysipalveluja tarjoavassa laboratoriossa toimenpidetaso ylittyi 22 cm:n paassa hiili-
ja rikkianalysaattorista, joskaan mikaan osa tyontekijoiden kehosta ei ollut talla alueella,
kun uuni oli kaynnissa.

+ Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot ylittyivat kaikilla arvioiduilla
tydskentelyalueilla paikoissa, joihin tydntekijat paasivat.

Hiili- ja rikkianalysaattoria koskevassa esimerkissa alue, jolla toimenpidetaso ylittyi, oli pieni,
joten analysaattorin toimintatapa osaltaan varmisti sen, etteivat tydntekijat todennakdisesti
altistu sahko- ja magneettikentille, joiden voimakkuus ylittad toimenpidetasot.

Alustavan altistumisen arvioinnin perusteella konsultti teki tarkemman arvioinnin
tuotantomaadraltaan pienen metalliseosten tuotantolaitoksen induktiouunista.
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8.5.2 Tarkempi altistumisen arviointi tuotantomadaraltaan
pienen metalliseosten tuotantolaitoksen
induktiouunista

Konsultti teki altistumisen arvioinnin, jossa havainnoitiin my6s uunin toimintaa. Nain
ongelmaan voitiin [6ytaa toimiva ratkaisu.

Magneettivuon tiheydesta tehtiin useita mittauksia eri paikoissa uunin ymparilla.

Naiden mittausten tulosten perusteella voitiin mdarittaa toimenpidetasoja ja neuvoston
suosituksessa 1999/519/EY madriteltyjd viitearvoja koskevat dariviivat. Myos lattiaan tehtiin
merkinnat, jotka osoittavat sen alueen laajuuden, jolla toimenpidetasot ylittyivat (kuva 8.3).
Yhteenveto tarkemman altistumisen arvioinnin tarkeimmista tuloksista on taulukossa 8.2.
Kuvassa 8.4 on luonnospiirustus uunista. Piirustuksessa nakyvat toimenpidetasoja ja
neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maariteltyja viitearvoja koskevat aariviivat.

Taulukko 8.2 Yhteenveto tuotantomaaraltddn pienen metalliseosten
tuotantolaitoksen induktiouunin tarkemman altistumisen arvioinnin
tarkeimmista tuloksista

Mittauspaikka Altistumisen fraktio (prosenttia)
Korkeat ja LEETELRTIE Neuvoston suosituksessa
matalat menpidetaso? 1999/519/EY madritellyt
toimenpide- viitearvot?
tasot!
45 cm:n padssa uunin rungon reunasta (etdisyys 300 % 100 % 5500 %
raajan toimenpidetasoon)
80 cm:n padssa uunin rungon reunasta (etdisyys 100 % 33 % 1 800 %
raajan toimenpidetasoon)
300 cm:n padssd uunin rungon reunasta (etdisyys 5,4 % 1,8 % 100 %
suosituksen 1999/519/EY mukaiseen viitearvoon)
Keskivartalon paikka seisottaessa ohjausyksikon 3,5 % 1,2 % 64 %
adrella
450 cm:n padssa uunin rungon reunasta 2,0% 0,67 % 37 %

(keskivartalon paikka seisottaessa ohjaamossa)

! Magneettivuon tiheys, korkeat/matalat toimenpidetasot, kun taajuus 2,6 kHz: 115 pT
2 Magneettivuon tiheys, raajan toimenpidetaso, kun taajuus 2,6 kHz: 346 pT
3 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo 2,6 kHz:n taajuudelle 6,25 pT

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +10 %, ja jaettua riskia koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti tulokset maaritettiin suorina
prosenttiosuuksina toimenpidetasoista.



8. METALLINVALMISTUS 105

Kuva 8.3 Lattiassa olevat merkit, jotka osoittavat sen alueen laajuuden, jolla
korkeat ja matalat toimenpidetasot ylittyivit

Sdhkémagneettisten
kenttien mittauslaitteet

o Merkit lattiassa

Kuva 8.4 Pohjapiirros, jonka ddriviivojen sisdlld toimenpidetasot seka
neuvoston suosituksessa 1999/519/EY mddritellyt viitearvot saattavat ylittya
tuotantomadaraltaan pienen metalliseosten tuotantolaitoksen induktiouunin
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Kuvassa 8.4 olevat adriviivat ovat ympyrdita, joiden keskikohta sijaitsee uunin keskella.
Mittauksissa todettiin, ettei kayttdjan tarvinnut menna korkeaa ja matalaa toimenpidetasoa
kuvaavien viivojen sisapuolelle, kun uuni oli kaynnissd, koska kaikki tehtavat, jotka
edellyttivat talle alueelle menemista (upokkaan laittaminen uuniin ennen sulatusprosessia
ja sen ottaminen pois uunista prosessin jalkeen), tehtiin ennen kuin uuni kytkettiin paalle
(kuva 8.5). Nain ollen altistumista voimakkaille magneettikentille voitiin rajoittaa parhaiten
kieltamalla alueelle meneminen. Talta osin kuitenkin havaittiin, ettei aitojen asentaminen
uunin ymparille ollut kaytannéllistd, koska ne muodostaisivat esteen ja lisdisivat upokkaiden
kasittelyyn liittyvaa vakavampien onnettomuuksien riskia.
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Kuva 8.5 Tehtavat, jotka edellyttédvit uunin ldhelle menemistd, tehtiin uunin
ollessa kytkettyna pois paalta

8.6 Riskinarviointi

Konsultin toteuttaman altistumisen arvioinnin perusteella yritys teki paikalla
sahkémagneettisia kenttia koskevan riskinarvioinnin. Se tehtiin OiRAssa

(Euroopan tyoterveys- ja tydturvallisuusviraston sahkoisessa vuorovaikutteisessa
riskinarviointivalineessa) suositellun menetelman mukaisesti. Riskinarvioinnin paatelmat
olivat seuraavat:

- Riskeille erityisen alttiille tydntekijoille voi aiheutua vaaraa kaikissa tehtaan tyopisteissa.

- Tyontekijat, myos ne, joilla on erityinen riski, padsivat rajoituksetta alueelle,
jolla toimenpidetasot ylittyivat tuotantomaardltaan pienessa metalliseosten
tuotantolaitoksessa.

Yritys laati riskinarvioinnin perusteella toimintasuunnitelman, joka dokumentoitiin.

Taulukossa 8.3 on esimerkki laitoksen sahkémagneettisia kenttia koskevasta
riskinarvioinnista.



Taulukko 8.3: Metallinvalmistuslaitoksen sdhkémagneettisia kenttida koskeva
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Uudet ehkdisy- ja
varotoimet

Kielletaan paasy alueelle, jol-
la toimenpidetasot ylittyvat

Kiinnitetdan asianmukaiset
varoituskyltit tyoskentelyalu-
eelle, jolla toimenpidetasot
ylittyvat

Annetaan asiaa koskevia eri-
tyisvaroituksia tyontekijéiden
turvallisuuskoulutuksessa

Kiinnitetdan asianmukaiset
varoituskyltit, jotka koskevat
henkilgitd, joilla on aktiivinen
implantoitu l&akinnallinen
laite, muiden tydskentely-
alueiden kulkualueille

Lisatdan asiaa koskevia
varoituksia vierailijoille ja
urakoijille annettaviin turval-
lisuustietoihin

Katso edella
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8.7 Jo kaytossa olevat varotoimet

Pdasya laitteistoon kuuluvien muuntajien ja virtakiskojen luo oli jo rajoitettu sahkdiskun
riskin takia. Nain ollen joutumista mahdollisten voimakkaiden magneettikenttien alueelle

oli periaatteessa myos rajoitettu, mutta ennen kuin konsultti teki altistumisen arvioinnin,
kaytossa ei ollut nimenomaan sahkémagneettisille kentille altistumiseen liittyvia varotoimia.

Yksi merkille pantava havainto oli se, etteivat toimenpidetasot ylittyneet niissa paikoissa,
joissa tyontekijat normaalisti kulkivat suurten tuotantouunien tai niiden ohjausyksikdiden
ymparilla, siita huolimatta, etta niita kaytettiin huomattavan suurilla tehoilla. Tama johtui
todennakdisesti laitteiston fyysisesta koosta, jonka vuoksi mahdollisten voimakkaiden
magneettikenttien alueelle joutuminen ei ollut mahdollista. Alueiden, joilla toimenpidetasot
ylittyivat, todettiin olevan pienempien laitteistojen ympatrillg, ja tdma johtui yksinkertaisesti
siita, etta niita paasi lahemmaksi kuin isompaa laitteistoa.

8.8 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Altistumisen arvioinnin tulosten perusteella yrityksessa voitiin ottaa kayttoon suojaus- ja
ehkaisytoimia, joilla varmistettiin, etteivat tydntekijat, mukaan luettuina ne, joilla on erityinen
riski, altistu niin voimakkaille sahkémagneettisille kentille, etta se voisi olla haitallista.
Joitakin muita varotoimenpiteita otettiin kayttdoon valittémasti alustavan altistumisen
arvioinnin jalkeen. Naita toimenpiteita ovat seuraavat:

- Henkililta, joilla on l@adkinnallisia implantteja, kiellettiin padsy tydskentelyalueille.

- Yrityksen tydterveytta ja -turvallisuutta esitteleva video paivitettiin siten, etta siihen
lisattiin varoitus yrityksessa syntyvista voimakkaista magneettikentista kuten myds niita
henkiloita koskeva varoitus, joilla on jokin laakinnallinen implantti.

- Asiaankuuluvien tyoskentelyalueiden kulkuteille kiinnitettiin varoituskylttejd, joissa oli
"magneettikentta’- ja "ei laakinnallisia implantteja” -kuvat ja asianmukainen teksti
(kuva 8.6).

Tarkemman altistumisen arvioinnin jalkeen kayttoon otettiin myds muita suojaus- ja
ehkaisytoimenpiteita:

- Tuotantomadraltaan pienen metalliseosten tuotantolaitoksen induktiouunin ympadrille
maalattiin merkinnat, joilla osoitetaan se alue, jolla toimenpidetasot ylittyvat (kuva 8.7), ja
tyontekijoita ohjeistettiin olemaan menematta alueelle, kun uuni oli kdynnissa.

- Induktiouunin lahelle kiinnitettiin varoituskyltteja, joissa oli "voimakas magneettikentta”
-teksti ja kieltoa osoittava kuva (kuva 8.7).
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Kuva 8.6 Esimerkki varoituskyltista tyoskentelyalueiden kulkualueilla

Varoitus Paasy kielletty henkiloilta,

Voimakkaita magneettikenttia joilla on aktiivinen implantoitu
ladkinnéllinen laite

Kuva 8.7 Lattiaan maalatut merkinnét ja niihin liittyva varoituskyltti, joilla
merkitaan alue, jolla toimenpidetasot voivat ylittya

Ala mene viivojen
sisapuoliselle alueelle,
kun uuni on kdynnissa

Voimakkaita
magneettikenttia

8.9 Lisatiedon lahteita

Kattavuuden vuoksi yritys pyysi asiantuntijaa tekemaan tietokonemallinnuksen
mahdollisesta altistumisesta (altistumisen raja-arvojen kannalta) tyontekijastad, joka seisoo
viivojen sisapuolisella alueella, kun pieni metalliseosten tuotantouuni oli kaynnissa.

Tietokonemallinnus tehtiin, jotta oli mahdollista arvioida sisaiset sahkokentat, jotka
kayttajan kehoon muodostuva kaynnissa olevan uunin lahelld. Mallinnuksen parametrit
asetettiin tiettyihin arvoihin, jotta malli tuottaisi samankaltaiset arvot magneettikentan
voimakkuudesta kuin ne, jotka saatiin altistumisen arvioinnin mittausvaiheessa.

Mallinnuksen tuottama magneettikentan spatiaalinen jakauma x-y-tasolla induktiouunin
ymparilla on kuvassa 8.8. Nama lasketut kenttaarvot sopivat hyvin altistumisen arvioinnin
aikana mitattuihin arvoihin, ja lisaksi ne osoittivat, etta vaikka magneettikentdt ovat melko
voimakkaita uunin induktiokelan lahelld, ne pienenevat hyvin nopeasti kauempana uunista.
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Kuva 8.8 Mallinnuksen tuottama magneettikentadn spatiaalinen jakauma
x-y-tasolla induktiouunin ymparilld (leikkauskuva) Induktiokela on merkitty
kuvaan punaisella (sisdosa)

Magneettikentta
7.22E+04-

[ 1.52E+06

3.68E+04

Upokas Induktiokelat

1.22E+03
[Am?]

~Uunin runko

Kehossa syntyneita sisdisia sahkokenttid koskevat laskelmat tehtiin tydntekijasta, joka seisoi
65 cmin paassa induktiouunin keskikohdasta. Syntyneen sahkokentan jakauma ihmismallissa
on esitetty kuvassa 8.9. Tassa altistumistilanteessa suurin kehossa syntyneen sahkokentan
arvo oli 916 mVm™ (luukudoksessa). Tama oli 83 prosenttia terveysvaikutusraja-arvosta
2,43 kHzn taajuudella.

Kuva 8.9 Induktiouunille altistumisesta syntyneiden suurimpien sisdisten
sdhkodkenttien spatiaalinen jakauma ihmismallissa

Syntynyt
sahkokentta

[ 1420-11600

710

0.00

[mV m?]




8. METALLINVALMISTUS

Alue, jolla terveysvaikutusraja-arvot voivat ylittya induktiouunille altistumisen vuoksi,
voidaan maadrittaa tekemalla altistumissimulaatioita eri etaisyyksilla uunista ihmismallia
kayttaen.

Altistumisen raja-arvon havaittiin ylittyvan vain, jos keho oli noin 60 cmin séateella kaynnissa
olevan uunin keskikohdasta. Tama alue on hahmoteltu punaisella kuvassa 8.10. Kuvassa
nakyvat myos alueet, joilla toimenpidetasot voivat ylittya (kuva 8.4).

Uuni oli asennettu runkoon, jonka koko oli noin 63 x 63 cm (eli se ulottui noin 31,5 cm:n
paahan uunin keskikohdasta). Jotta raja-arvot ylittyisivat, tydntekijan kehon pitdisi olla
niin lahella uunin runkoa, etta sita pidettiin epatodennakoisena altistumisskenaariona.
Tama vakuutti yrityksen edustajat siita, etta lattiaan maalatut merkinnat olivat riittava
ehkaisytoimi.

Kuva 8.10 Induktiouunin ympdérilld olevat viivat osoittavat ne alueet, joilla
terveysvaikutusraja-arvot saattavat ylittyd (punainen alue). Kuvassa ndkyvit
myds ne alueet, joilla terveysvaikutusraja-arvot eivit ylity (vihred alue ja sen
takana oleva alue), ja alueet, joilla toimenpidetasot voivat ylittyd (siniset ja
punaiset neli6t).

Raajan
toimenpidetaso

~— Korkea/matala
#  toimenpidetaso
-

Altistumisen raja-arvojen
mukaisuus

Altistumisen raja-arvojen o
ylittyminen
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9. RADIOTAAJUUKSIA (RF)
HYODYNTAVAT PLASMALAITTEET

Radiotaajuuksia hyodyntavia plasmalaitteita kaytetadn yleensa puolijohdekomponenttien
eli integroitujen piirien valmistuksessa. Niita kaytetaan myos muilla teollisuudenaloilla
esimerkiksi optisten komponenttien puhdistamisessa, spektroskooppisissa

sovelluksissa ja tutkimuksessa. Tassa tapausselostuksessa kasitellaan radiotaajuutta
hyddyntavia plasmalaitteita, joita kaytetaan puhdastilassa tapahtuvassa piikiekkojen
valmistusprosessissa. Tyontekija oli huolissaan mahdollisesta vaarasta, joka kohdistuisi
toihin palaavaan tyontekijadn, jolla oli sydamentahdistin. Tahdistimen valmistaja toimitti
tyonantajalle tarkat tiedot tahdistimen altistumista sahkomagneettisille kentille koskevista
turvarajoista.

9.1 Tyon luonne

Tahdistimen kayttdjan tyotehtaviin kuuluu laittaa piikiekot RF-plasmalaitteisiin ja kayttaa
naita laitteita (kuva 9.1).

Kuva 9.1 Piikiekkojen lastausalue Kuva 9.2 Reaktiokammiot
huoltoalueella

9.2 Tietoa sdahkémagneettisen kentan muodostavasta
laitteesta

Taman tyopaikan RF-plasmalaitteet koostuvat yleensa radiotaajuuslahteesta ja tyhjiossa
olevasta reaktiokammiosta (kuva 9.2). Joissakin tyopaikan laitteista on useita RF-lahteita
ja/tai useita reaktiokammioita. RF-kentta tuotetaan plasmapurkauksen synnyttamiseksi

ja yllapitamiseksi, ja sita kaytetadn erilaisiin prosesseihin, kuten piikiekon etsaukseen,
hoyrystamiseen ja kuorimiseen kammion sisdssa. Tuotetut RF-taajuudet voivat vaihdella
muutamasta sadasta kilohertsista muutamiin gigahertseihin. Yleisimmat kdytetyt taajuudet
ovat 400 kHz, 13,56 MHz ja 2,45 GHz.
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Tamantyyppisessa laitteessa RF-kentta on yleensa laitteen kotelon ja metallisen
reaktiokammion suojaama. RF-vuoto on mahdollinen, jos laitteen kotelossa on aukkoja,
kuten epadtiiviitd/vaarin suunnattuja tai virheellisesti asennettuja paneeleja, puuttuvia
ruuveja, viallisia kaapeliliittimia ja vaurioituneita joustavia aaltoputkia. Mahdolliset aukot
reaktiokammiossa tai aaltoputkissa todenndkdisesti havaitaan tyhjion haviamisena.
Joissakin kammioissa on tarkkailuikkunat ja suojaavat (Faradayn) hakit. Puuttuvat tai
vaurioituneet hakit voivat aiheuttaa RF-vuotoa.

Joissakin laitteissa on myds voimakkaita magneetteja, jotka tuottavat staattisia
magneettikenttia.

9.3 Miten laitteita kaytetaan?

Tahdistimen kayttdja oleskelee yleensa puhdastilan tuotantoalueella, jossa laitetta
kaytetadn ja kiekot laitetaan laitteeseen. Kuhunkin laitteeseen kuuluvat reaktiokammiot ja
RF-generaattorit sijaitsevat huoltoalueella. Tama tyontekija voi kayda huoltoalueella muttei
osallistu laitteen huoltoon tai kunnossapitoon.

9.4 Altistumisen arviointitapa

Taman laitteen ympadrilla olevia sahkomagneettisia kenttia olisi mahdollista mitata.

Se edellyttaisi kuitenkin erikoisvalineita kayttavan asiantuntijakonsultin palveluksia.
Kaytettdvien eri taajuuksien vuoksi tarvittaisiin monia mittauslaitteita. Lisaksi
valitaajuusalueita (esimerkiksi 400 kHz ja 13,56 MHz) koskevat mittaukset olisi tehtava
"lahikentassa”. Sahkdkentat ja magneettikentdt olisi mitattava erikseen. Suurempien
taajuuksien (2,45 GHz) mittaukset tehddan yleensa "kaukokentdssa”. Tassa tilanteessa
sahkokentdt ja magneettikentat kulkevat sahkémagneettisena aaltona, joten on
tavallisempaa mitata vain sahkokentta. Magneettikentta voidaan maadrittaa paattelemalla,
koska nama kaksi kenttaa liittyvat toisiinsa.

Altistumisen arviointi alkoi siten, etta tydnantaja otti yhteytta RF-plasmalaitteiden
valmistajiin ja pyysi niilta tietoa laitteesta mahdollisesti vuotavista RF-kentista ja siita
etaisyydesta, jolla siita voisi aiheutua vaaraa.

Yksi valmistaja toimitti kaavion (kuva 9.3), joka havainnollistaa, miten staattisen
magneettikentan voimakkuus vahenee, kun etdisyys laitteisiin asennetuista voimakkaista
magneeteista kasvaa, ja ilmoitti tydnantajalle, etta 10 cm:n paassa magneeteista
magneettivuon tiheys pienenee alle 0,5 mT:hen.
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Kuva 9.3 Kaavio, joka osoittaa magneettivuon tiheyden pienentyvéan
etdisyyden kasvaessa
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Tahdistimen valmistaja toimitti sahkdmagneettisten hairididen eri lahteita koskevat
turvarajat (taulukko 9.1). Tydnantaja totesi, etta staattisten magneettikenttien arvot oli
ilmoitettu gausseina, ja EMF-direktiivin mukaan ne piti muuntaa millitesloiksi.

Taulukko 9.1 Tahdistimen valmistajan toimittamat turvarajat (rajat koskevat
nimenomaan tyontekijian kdayttamdaa tahdistinta)

Sdhkomagneettisten Sdhkomagneettisen kentdn voimakkuuden raja
hdirididen ldhde (tehollisarvo, RMS)

Virran taajuus (50/60 Hz) 10 000 V/m (6 000 V/m; nimellisarvon ulkopuolella)
Suurtaajuus (alkaen 150 kHz) 141 Vim

Staattiset magneettikentat (DC) 10 gaussia

Moduloidut magneettikentdt 80 A/m 10 kHz:iin ja 1 A/m, kun taajuus yli 10 kHz

Tyonantaja ei saanut valmistajilta tietoa RF-kentistd, joten se paatti tilata konsultin
tekemaan mittauksia muutamien RF-plasmalaitteiden ymparilla.
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9.5 Altistumisen arvioinnin tulokset

Tydnantaja muunsi tahdistimen valmistajan toimittamat raja-arvot (taulukko 9.1) samoiksi
yksikoiksi, joita kaytetaan EMF-direktiivissa (taulukko 9.2). Mittaustulosten vertailu naihin
arvoihin osoittaa, etta tahdistimen raja-arvot eivat ylittyneet RF-plasmaetsauslaitteen
ymparilla.

Taulukko 9.2 Tahdistimen raja-arvot (tahdistimen valmistajan toimittamat)

Sahkokentat alkaen 150 kHz:sta 141 Vm?!
Staattiset magneettikentat (DC) 1mT
Magneettikentat, yli 10 kHz 1.25pT

Saadut mittaustulokset on esitetty jaljempana olevissa taulukoissa. Taulukossa 9.3 on
400 kHz:n taajuudella toimivan RF-plasmaetsauslaitteen ymparilla tehtyjen mittausten
tulokset. Mittaukset tehtiin koko laitteen ymparilla, mutta voimakkaimmat sahko- ja
magneettikentat mitattiin RF-generaattoria ymparoivan kotelon litosten ymparilta.
Mittaustulokset osoittavat, etteivat EMF-direktiivin mukaiset toimenpidetasot ylittyneet.

Taulukko 9.3 RF-plasmaetsauslaitteen ympdrilld tehtyjen mittausten tulokset

Paikka Toteuttamis- Magneettivuon Toimenpidetaso Sahkokentdn Toimenpidetaso
tiheys tiheys (uT) ((Thp) voimakkuus (Vm?)
(Vm™)
RF-generaattori- 400 kHz 0,05 5 0,06 610
kaappi

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +2,7 dB, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan toimenpide-
tasoihin.

Taulukossa 9.4 on tulokset 13,56 MHz:n taajuudella toimivan fysikaalisen hoyrypaallystys
(PVD) -laitteen ymparilla tehdyista mittauksista. Mittaustulokset osoittavat, etta
EMF-direktiivin mukaiset toimenpidetasot seka taulukossa 9.2 esitetyt tahdistimen
raja-arvot ylittyivat lahella kohtaa, jossa RF-sateily sydtetaan reaktiokammioon. Kaksi
jalkimmaista mittauskohtaa on naytetty kuvassa 9.4.
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Paikka

Kammion ylapinta

Kammion alapuo-
lella, lahella kohtaa,
josta RF-sateily syo-
tetaan kammioon

Irrotettavan paneelin
sijainti, 0,5 m:n
paassa RF-sateilyn
syottokohdasta

Taulukko 9.4 PVD-laitteen ympadrilld tehtyjen mittausten tulokset

Generaattorin Magneettivuon Toimenpidetaso Sdhkokentan Toimenpidetaso
taajuus tiheys (puT) (uT) voimakkuus (Vm?)
(Vm™)
13,56 MHz 0,04 0.2 10 61
13,56 MHz 2 0.2 614 61
13,56 MHz 0,08 0.2 24 61

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +2,7 dB, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite DS) mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan toimenpide-

tasoihin..

Kuva 9.4 Mittauskohdat lahelld RF-séteilyn syottokohtaa PVD-laitteeseen

Sahkokentan voimakkuus
RF-sateilyn sy6ttokohdassa
614V m?

Sahkokentan voimakkuus
paneelissa
238Vvm?

RF-sateilyn syottokohta

RF-generaattorin ja paneelin
L etaisyys 50 cm
Irrotettava
paneeli

9.6 Riskinarviointi

Magneettien ymparilla olevista staattisista magneettikentista todettiin, etta 0,5 mT:n
toimenpidetaso, joka koskee aktiivisten implantoitujen laakinnallisten laitteiden kayttdjien
altistumista, voivat ylittya 10 cm:n etdisyydella magneeteista. Tahdistimen valmistaja

oli kuitenkin ilmoittanut tydnantajalle véahemman rajoittavan arvon 1 mT (taulukko 9.2),
joka koski nimenomaan tyontekijalla olevaa tahdistinta. Nain ollen tytnantaja kaytti tdta
raja-arvoa riskinarvioinnissa. Laitteen valmistajan toimittaman kaavion (kuva 9.3) mukaan
tahdistimen raja-arvo 1 mT voi ylittya alle 10 cmin etdisyydella magneeteista (arviolta noin
6 cm:n padssa siita).

Radiotaajuisten sahkomagneettisten kenttien osalta havaittiin, etta tahdistimen valmistajan
madrittamat rajat seka toimenpidetasot voivat ylittya kohdassa, jossa radiotaajuussateilya
sybtetaan PVD-laitteen kammioon. Puolen metrin paassa tasta kohdasta voimakkuus
pieneni tahdistimen raja-arvojen ja toimenpidetasojen alle.

Seka staattisten magneettikenttien etta RF-kenttien osalta kentan voimakkuus pieneni
tahdistimen raja-arvojen ja toimenpidetasojen alle jo lyhyella etaisyydella.
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Naiden tietojen pohjalta tyonantaja teki sahkomagneettisia kenttia koskevan riskinarvioinnin
(taulukko 9.5) seka tahdistimen kayttajaan etta muihin tyontekijoihin kohdistuvien

riskien maarittamiseksi. Arvioinnissa kaytettiin OiRAssa (Euroopan tyoterveys- ja
tyoturvallisuusviraston sahkdisessa vuorovaikutteisessa riskinarviointivalineessd) suositeltua
menetelmaa.

Taman riskinarvioinnin perusteella tydnantaja padtti, ettei tahdistimen kayttajan tyotehtaviin
ollut tarpeen tehda muutoksia; tyontekija ei osallistunut laitteen huoltoon, joten hanella ei
ollut syyta oleskella alueilla (hyvin lahella laitetta), joilla tahdistimen raja-arvot saattaisivat
ylittya. Lisaksi paatettiin, ettei tyontekijan paasya huoltoalueella tarvinnut kieltaa, koska
voimakkaat kentat ovat hyvin paikallisia. Riskinarvioinnin perusteella on kuitenkin syyta
kiinnittad huomiota muihin tyontekijoihin (esimerkiksi huoltoinsinddreihin) ja urakaijiin, joilla
voi olla aktiivisia implantoituja laakinnallisia laitteita.

9.7 Jo kaytossa olevat varotoimet

Tyonantaja tarkasti laitteet ja yrityksen menettelytavat ja totesi, ettd seuraavat varotoimet
olivat jo kaytossa:

- Kohdissa, joissa RF-sateilya syotettiin kammioon, oli suojukset, joilla estettiin pagsy naille
alueille (suojukset poistettiin PVD-laitteen mittausta varten).

- Yritys varmistaa, etta kaikki ostettavat laitteet on suunniteltu hyvin. Esimerkiksi
tarkkailuikkunoiden on oltava asianmukaisesti suojattuja RF-kentalle altistumisen
rajoittamiseksi.

Taulukko 9.5 Radiotaajuuksia hyddyntavien plasmalaitteiden
sahkomagneettisia kenttia koskeva riskinarviointi

Kadytossd olevat Riskialttiit Vakavuus Todennakai-
ehkaisy- ja henkilot syys riski
varotoimet =
g
c
c O :s
" L i
c ] c e L =
(7} v @ -
c £ B e o E
g L8 2 B &
5§ 95 5% &8 B
> £ we = 2
Sahkomagneettisen ~ PVD-laitteeseen on Kayttajat v v Pieni
kent&n suorat asennettu paneeli, joka
vaikutukset: estda paasyn alueelle, Huolto-
jolla toimenpidetaso insindorit
Toimenpidetaso voi  ylittyy
ylittya RF-sateilyn
syottokohdassa
huoltoalueella
Sahkomagneettisten ~ PVD-laitteeseen on Tyontekijat, v v Pieni

kenttien epasuorat asennettu paneeli, joka jotka ovat
vaikutukset (aktiivisiin - estaa paasyn alueelle, erityisen

implantoituihin jolla toimenpidetaso alttiita riskeille
laakinnallisiin ylittyy
laitteisiin kohdistuvat
epasuorat Tahdistimen
vaikutukset) raja-arvoja
voimakkaammat
Tahdistimen raja- kentdt staattisten

arvot voivat ylittya magneettien ymparilla
lahelld staattisia ovat hyvin paikallisia
magneetteja

ja RF-sateilyn

syottokohdassa

huoltoalueella.

Arvioitu

Uudet ehkadisy- ja
varotoimet

Huoltoinsingoreille ja
kayttdjille annetaan tietoa
ja koulutusta

Laitteeseen kiinnitetdan
asianmukaiset
varoituskyltit

Kaikille tyontekijoille on
annettava tietoa tasta
vaarasta

Tyopaikan
turvallisuustiedoissa on
annettava tata koskevia
varoituksia

Laitteeseen on kiinnitettava
asianmukaiset varoitus- ja

kieltokyltit
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9.8 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Riskinarvioinnin perusteella tydnantaja padtti ottaa kdyttéon myods seuraavat
varotoimenpiteet:

- Kiinnitetaan varoitukset voimakkaista magneettikentista / voimakkaista RF-kentista
(tarpeen mukaan) seka aktiivisten implantoitujen laakinnallisten laitteiden kayttdjia
koskevat kieltokyltit laitteisiin, jotka sisaltavat voimakkaita magneetteja, ja irrotettaviin
paneeleihin, jotka sijaitsevat kohdissa, joissa RF-sateily on mahdollisesti hyvin voimakasta
(kuva 9.5).

Kuva 9.5 Esimerkkejd voimakkaista magneettikentistd ja voimakkaista
RF-kentistd varoittavista kyltista ja kuva kieltosymbolista, joka koskee
henkilditd, joilla on aktiivinen implantoitu lddkinnéllinen laite

Varoitus Varoitus Taman laitteen kunnossapito
Tama laite tuottaa Tama laite tuottaa on kielletty henkilGilta, joilla
voimakkaita voimakkaita on aktiivinen implantoitu
magneettikenttia radiotaajuuskenttia laakinnallinen laite.

- Annetaan tietoa, myds riskinarvioinnin tuloksista, tahdistimen kayttajalle ja yrityksen
tyoterveyspalvelujen tuottajalle.

- Varmistetaan asianmukaisin tydpaikan perehdytystoimenpitein ja yhteistyossa urakoijien
kanssa, etta muut tyontekijat ja vierailijat tietavat riskeista.

- Varmistetaan, etta tyontekijat tietavat, ettei laitetta saa kdyttaa, jos paneelit on irrotettu,
ja ettd kaikista laitteen kotelossa, aaltoputkissa tai suojatuissa ikkunoissa havaituista
vaurioista on ilmoitettava esimiehelle.
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9.9 Lisatietoja

Mittaustuloksia kaytettiin pohjana tietokonemallinnukselle, joka koski tydntekijdiden
altistumista EMF-direktiivissa maariteltyihin altistumisen raja-arvoihin nahden (kuva 9.5).
Mallinnus osoittaa, etta altistumisen raja-arvot voivat ylittya ldhella RF-sateilyn syéttokohtaa;
koko kehon keskimadrainen SAR-arvo oli 211 prosenttia koko kehoon kohdistuvaan
lamporasitukseen liittyvasta altistumisen raja-arvosta, ja paikallinen keskimadrainen
SAR-huippuarvo 10 gramman yhtendista kudosmassaa kohti raajoissa oli 147 prosenttia
raajojen lamporasitukseen liittyvan altistumisen raja-arvosta. Paan ja keskivartalon
paikalliseen lamporasitukseen liittyva altistumisen raja-arvo ei ylittynyt; paan ja vartalon
keskimaarainen paikallinen keskimaarainen SAR-huippuarvo 10 gramman yhtendista
kudosmassaa kohti oli 89 prosenttia paan ja keskivartalon paikalliseen lamporasitukseen
liittyvan altistumisen raja-arvosta.

Puolen metrin padssa RF-sateilyn syottokohdasta mitatun sahkokentan voimakkuuden
havaittiin olevan toimenpidetasoa pienempi, joten mallinnus osoitti odotusten mukaisesti, etta
koko kehon ja paikalliset SAR-arvot olivat paljon pienemmat kuin altistumisen raja-arvot (alle
0,5 prosenttia niista).

Kuva 9.6 SAR-jakauma tyodntekijdssa a) RF-sdteilyn syottokohdan ymparilld ja
b) irrotettavan paneelin ymparilld 50 cm:n pddssa RF-generaattorista

b) SAR

(Wkg™)

[ 2.0-14

10

a)

0.0
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10. KATTOANTENNIT

10.1 Tyopaikka

Rakennusten katot ovat suosittuja asennuspaikkoja erilaisille televiestintaantenneille,
jotka toimivat paremmin, kun ne ovat korkealla tai esteettémassa ymparistdssa. Tassa
tapausselostuksessa kasitelladn tallaista rakennusta (kuva 10.1), jonka omistaja oli juuri
vaihtunut. Uusi omistaja halusi tayttaa lakisaateiset velvollisuutensa ja arvioida kaikki
katolla tyoskenteleviin tyontekijoihin kohdistuvat riskit.

Kuva 10.1 Matkapuhelinverkon antennit ja mikroaaltoantenni hissikopin
katolla

10.2 Tyon luonne

Tyontekijoiden on padstava katolle tekemaadn erilaisia rakennuksen tarkastukseen

ja huoltoon liittyvia tehtavia. Tallaisia tyontekijoita ovat esimerkiksi ikkunanpesijat,
kattourakoijat, ilmastointi-insindorit, vakuutustarkastajat ja antennien asentajat.
Jalkimmaiset ryhmat ovat voineet saada kattavaa koulutusta radiotaajuussateilyyn
liittyvasta turvallisuudesta ja niilla voi olla henkilokohtaista altistumista mittaavat
halyttimet, kun taas edelliset ryhmat eivat todennakoisesti ole saaneet minkaanlaista
koulutusta, joten ne tietavat tahan liittyvista ongelmista vain vahan.

Hyvaa kaytantoa olisi se, etta operaattorit asentaisivat antennit "turvallisesti sijoitettu”
-periaatteen mukaisesti. Se tarkoittaa, etta antennit on sijoitettu siten, etteivat tyontekijat
voi vahingossa joutua antennin vaara-alueelle, kun he seisovat katon normaalilla
seisomistasolla. Antennin vaara-alue on se antennia lahella oleva alue, jolla altistuminen voi
ylittaa neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritellyt viitearvot.
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Antennin vaara-alueella saavat likkua vain tydntekijat, joilla on esimerkiksi tikapuiden tai
telineiden tapaisia apuvalineita kaytdssadn. Jos tyontekijoiden on paastava vaara-alueelle,
antenni on mahdollisesti sammutettava. Jos antennin vaara-alue on ulotettava myds katon
seisoma-alueelle, tama alue on merkittava selvasti.

10.3 Tietoa sahkdomagneettisen kentan muodostavasta
laitteesta

Katolle asennettuja antenneja kaytettiin yleensa mobiilien televiestintdjarjestelmien, myds
matkapuhelinten tukiasemien ja hakulaitejarjestelmien, yhteydessa. Sektoriantennien lisaksi
matkapuhelintukiasemassa oli myds kahden laitteen valinen tiedonsiirtolinkki. Omistaja
tiesi, etta erityyppiset antennit aiheuttavat erityyppisia vaaroja, jotka voidaan luokitella
seuraavasti:

- Matkapuhelinverkon antennit (800-2 600 MHz) voivat aiheuttaa vaaraa suoraan
eteenpain olevalla alueella muutaman metrin padhan, jonkin verran myds sivuilla ja
takana olevilla alueilla (kuva 10.2).

- Matkapuhelinten tukiasemiin liittyvat mikroaaltoantennit (10-30 GHz) eivat vaikuta
aiheuttavan kovin suurta vaaraa.

- Dipoliantennit ja kollineaariset antennit (piiska-antennit) (80-400 MHz) voivat aiheuttaa
vaaraa noin parin metrin suuruisella alueella antennin ymparilla.

Tata kohtaa havainnollistetaan 400 MHz:n taajuudella toimivasta puoliaaltodipoliantennista
tehdylla tietokonemallinnuksella (kuva 10.3). Taulukko 10.1 osoittaa, etta kun sateilyn teho
kasvaa 25 wattiin, 100 wattiin ja viela 400 wattiin, terveysvaikutusraja-arvot ylittyvat sita
mukaa kuin etdisyys antenniin lisaantyy.

Kuva 10.2 Ominaisabsorption (SAR) jakauma matkapuhelinverkon
ldhetysantennin vieressa olevassa tyontekijassa

i
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Kuva 10.3 Ominaisabsorption (SAR) jakauma ihmismallissa, joka koskee
altistumista 25 W:n puoliaaltodipoliantennille 20 cm:n péddssa keskivartalosta
Etdisyys: 1 cm keskivartalosta Kummassakin tapauksessa lasketut SAR-arvot
ovat pienempid kuin vastaavat terveysvaikutusraja-arvot

SAR SAR

(W kg?) (Wkg)
20-17 0.14-1.7
10 0.085

0.0

Antennin ja
kehon valinen
etdisyys 1 cm

Antennin ja
kehon vélinen
etaisyys 20 cm

Taulukko 10.1 Tietokonemallinnetut arvot koko kehon ominaisabsorptiosta
(WBSAR) ja paikalliset keskimdardiset SAR-huippuarvot 10 gramman
yhtendistd massaa kohti (SAR10g cont) 5 W:n, 25 W:n, 100 W:n ja 400 W:n
puoliaaltodipoliantennin yhteydessa Vastaavat terveysvaikutusraja-arvot
ylittédvit SAR-arvot on merkitty punaisella

Mallinnettu SAR (Wkg)

Etdisyys 5 W:n antenni 25 W:n antenni 100 W:n antenni 400 W:n antenni
e WBSAR SAR, =~ WBSAR SAR =~ WBSAR SAR, .~ WBSAR SAR .
0,1 0,0225 161 0,113 8,05 0,450 32,2 1,80 129
1 0,0194 1,28 0,0968 6,38 0,387 25,5 1,55 102
2 0,0168 1,04 0,0840 518 0,336 20,7 1,34 82,8
4 0,0133 0,715 0,0663 3,58 0,265 14,3 1,06 57,2
6 0,0110 0,525 0,0548 2,63 0,219 10,5 0,876 42,0
8 0,00945 0,406 0,0473 2,03 0,189 8,12 0,756 32,5
10 0,00845 0,332 0,0423 1,66 0,169 6,63 0,676 26,5
12 0,00770 0,272 0,0385 1,36 0,154 5,44 0,616 21,8
14 0,00725 0,234 0,0363 1,17 0,145 4,68 0,580 18,7
16 0,00690 0,208 0,0345 1,04 0,138 4,16 0,552 16,6
18 0,00670 0,163 0,0335 0,815 0,134 3,26 0,536 13,0
20 0,00660 0,177 0,0330 0,883 0,132 3,53 0,528 14,1

Koko kehon keskimaaraiseen SAR-arvoon liittyvat terveysvaikutusraja-arvot taajuusvalilla 100 kHz-6 GHz: 0,4 Wkg™*
sekd paan ja keskivartalon paikalliset keskimadraiset SAR-arvot 10 gramman yhtendista kudosmassaa kohti: 10 Wkg*
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10.4 Miten laitteita kdytetadn?

Laitteisto on automaattinen, ja operaattorit kauko-ohjaavat sita. Matkapuhelintukiasema
mukauttaa antotehoaan puhelinliikenteen vilkkauden mukaan, ja enimmaisteho on yksildity
toimiluvan ehdoissa. Sen vuoksi vuokraisannan on vaikea ennakoida todellista tehoa jollakin
tietylla hetkella. My6s lahtdtaajuudet on yksildity toimiluvan ehdoissa.

Asennuksen muutoksia ja tilapdisia kunnossapitotdita tekevat operaattorien nimeamat
alihankkijat.

10.5 Altistumisen arviointitapa

Yksityiskohtaiseen teoreettiseen altistumisen arviointiin tarvittaisiin tietoa monista
tekijoista, esimerkiksi antennin tyypistd, emission ominaisuuksista (taajuus, sateilyteho,
signaaliparametrit, toimintasuhde, lahetettyjen kanavien lukumaarad), tyontekijan sijainnista
sateilykentdssa, altistumisen kestosta ja muiden lahteiden vaikutuksista.

Olisi mahdollista tehda mittauksia myos katolla altistumisista, mutta se edellyttaisi
erikoisvalineita kayttavan asiantuntijakonsultin palveluita. Omistaja tiesi, etta internetista
voisi vuokrata tai ostaa edullisen laitteen, mutta se ei valttamatta antaisi luotettavaa
tulosta, ja se voisi olla myos herkka muille kuin varsinaisesti mitattaville signaaleille.
Omistaja tiesi my0s, etta konsultin palveluiden kayttaminen olisi kallista, ja tulos olisi vain
kuva altistumistilanteesta mittaushetkella.

Niinpa omistaja teki silmamaaraisen perustutkimuksen katolla antennien ja niiden
operaattoreiden yksildimiseksi ja merkitsi antennit kattopiirustukseen. Sen jalkeen
operaattoreihin otettiin yhteytta ja niita pyydettiin tulemaan paikan paalle tunnistamaan
omat antenninsa ja antamaan niihin liittyvia turvallisuustietoja. Lisaksi omistaja selvitti
vieraskirjasta, ketka olivat kayneet katolla, ja yritti maarittad, minkatyyppista tyota vierailijat
olivat tehneet katolla. Naiden tietojen perusteella maaritettiin paikat, joissa tyontekijat
saattaisivat joutua vaarallisille kenttaalueille tai vaara-alueille (kuva 10.4). Hyvan kdytannon
mukaisesti tyontekijoiden ei tule menna lahelle sateilevia antenneja, jolloin he saattaisivat
altistua toimenpidetasot ylittaville sateilyvoimakkuuksille, eika heidan tulisi missaan
nimessa pystya koskettamaan sateilevia antenneja.
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Antennin

tyyppi

Matkapuhelinver-
kon sektoriantennit
(6 pois paalta)

0,3 m:n mikroaal-
toantenni

Taitettu dipoli

Kuva 10.4 Piirustus, joka osoittaa katon vaara-alueiden laajuuden

10.6 Altistumisen arvioinnin tulokset

Silmamaaraisen tutkimuksen ja operaattoreihin yhteydenoton perusteella omistaja kokosi
oleelliset turvallisuustiedot sisdltavan kansion, joka asetettiin katolla tydskentelevien
tyontekijoiden saataville. Kansiossa oli yksityiskohtainen antenniluettelo, joka sisalsi
seuraavat tiedot: antennin tyyppi (ts. sektoriantenni, mikroaaltoantenni, taitettu dipoli),
operaattori, sijainti (paikka, korkeus, suunta), toimintaparametrit, mahdollisen vaara-alueen
laajuus ja asennuspaivamaara (taulukko 10.2).

Taulukko 10.2 Omistajan laatima luettelo kattoantenneista

Operaattori

Vodafone

Vodafone

Pager Telecom

Sijainti katolla

Hissitornin katolla
oleva osa

6 m:n taso

0°, 120°, 240°

Hissitornin katolla
oleva asennustanko
5,5 m:n taso

220°

Lahella katon sisaan-
kaynnin kulkutieta
2 m:n taso

Toimintaparametrit

Taajuus 2 110-2 170 MHz
Teho 56 dBm signaalia
kohti

Keilan leveys 85°
Vahvistus 17 dBi

Taajuus 26 GHz
Teho 3 mW

Keilan leveys 1°
Vahvistus 44,5 dBm

Taajuus 138 MHz
Teho 100 W
Ymparisateileva
Vahvistus 2,15 dBi

Vaara-alue

2,5 m edessa
0,25 m takana
0,3 mylla ja
alla

Ei mitaan

2,5 m kaikkialla
antennin ympa-
rilla

Asennuspai-
vamaara

Kesdkuu 2006

Kesakuu 2006

Tuntematon




10. KATTOANTENNIT

10.7 Riskinarviointi

Omistaja oli tietoinen vaatimuksesta, etta kaikki katolle paasevien tyéntekijoiden

riskit oli arvioitava (niita voivat olla myds yleiset riskit, kuten liukastumiset,
kompastumiset ja kaatumiset, savupiipuista ja ilmanpoistokanavista tulevat savut ja
hoyryt seka sahkémagneettiset kentat). Prosessin jasentamisessa kdytettiin OiRAssa
(Euroopan tyoterveys- ja tydturvallisuusviraston sahkoisessa vuorovaikutteisessa
riskinarviointivalineessa) suositeltua menetelmaa. Arvioinnin valmistelussa kaytettiin
kaikkia antennien operaattorilta tai valmistajalta saatavia tietoja. Antennin sahkokentan
voimakkuutta koskevien madrallisten tietojen ja vaara-alueiden laajuutta osoittavien
kaavakuvien perusteella omistaja pystyi arvioimaan riskin suuruuden. Joidenkin
tyontekijoiden ulottuvilla olleiden kenttien voimakkuus ylitti toimenpidetasot. Talta osin oli
laadittava ja toteutettava toimintasuunnitelma riskien pienentamiseksi.

Taulukossa 10.3 on esimerkki sahkomagneettisia kenttia koskevasta riskinarvioinnista.

Taulukko 10.3 Kattoantennien sahkomagneettisia kenttid koskeva
riskinarviointi

Kéytossd olevat Riskialttiit Vakavuus Todenndkdi-  Arvioitu Uudet ehkaisy- ja
ehkaisy- ja varo- henkilot syys riski varotoimet
toimet -
g
c
c -
T g 2
TEIE N
g € ¢
[<] -FU L -]
3 o
X =
Radiotaajuuskentds- : Katolle johtava ovi on Ikkunanpesijat v v Pieni Siirretadn hakulaitejarjestel-
ta johtuvat suorat lukossa, kulkua valvo- man antenni (taitettu dipoli)
vaikutukset taan avaimilla pois kulkutielta
Varoitus- ja kieltokyltit : Kattourakoijat i v/ v Pieni Asennetaan mekaaninen
» I - - pysaytin sen varmistami-
Efaa.sy 0'7 es'ltetty il I m_a?t“_)'_nt'_ v v Fieni seksi, ettei ikkunanpesi-
|55|.tom|n ylemmille insindorit jéiden kelkkaa voi nostaa
tasoﬂl.e asenngﬁUJen. sektoriantennien eteen
sektoriantennien luo ja
n:lhlqllllttWIlle vaara- Laaditaan kirjalliset tur-
aweille vallisuusmenettelyohjeet,
Hissitornin katolle johta- : Vakuutus- v v Pieni Jo_tlfé I;allkkler\ tyo;:tgkumden
vat tikkaat on lukittu tarkastajat pltag y-ea (ja vahvistaa
allekirjoituksellaan), ennen
Padsy on estetty Antennien v v Pieni kuin he saavat luvan menna
korkealle tankoihin ja | asentajat katolle.
palkkeihin asennettujen
lautasantennien luo
Riskeille v v Pieni
erityisen alttiit
tyontekijat
(raskaana ole-
vat tyontekijat)
Radiotaajuuskentdsta  Katso edelld Tyontekijat, v Pieni Ks. edelld. Laakinnallisia
johtuvat epasuorat jotka ovat elektronisia laitteita kayt-
vaikutukset erityisen alttiita tavid tyontekijoita koskeva
(laakinnallisiin riskeille varoitus turvallisuusmenet-
elektroniikkalaitteisiin telydokumentaatiossa

liittyvat hairiot)
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10.8 Jo kdytossa olevat varotoimet

Omistajan tekeman katon silmamaadraisen tarkastuksen tulokset olivat seuraavat:

- Katolle johtava ovi oli lukossa, ja avaimen kayttda valvoi rakennuksen
turvallisuuspaallikkd. Oven sisapuolelle kiinnitettiin varoitus radiotaajuudella toimivista
antenneista (kuva 10.5a).

- Matkapuhelinverkon antennit asennettiin hissitornin ylemmille tasoille ja paasy niiden
vaara-alueille estettiin. Asennustankoihin (kuva 10.5b) ja antennien runkoihin kiinnitettiin
varoituskyltteja (kuva 10.5c).

- Hissitormnin katolle johtavat tikkaat oli lukittu ja niihin oli kiinnitetty varoituskyltti (kuva 10.5d).

- Mikroaaltolautasantennit asennettiin korkealle tankoihin ja paasy niiden muodostamien
keilojen alueelle oli estetty. (Omistajalla oli my®&s kirjallinen todistus operaattorilta, ettei
vaara-alueita ole.)

Kuva 10.5 Varoituskyltit

a) katolle johtavassa d) hissitornin katolle
ovessa b) antennin asennustangossa c) antennin rungossa johtavissa tikkaissa
° O O °l |o ¢}
@ @ RADIO @ -
FREQUENCIES ANTENNA
RADIO TRANSMITTTI;RS OPERATING DO NOT PROCEED KEIE:E OAWAY
PLEASE OBEY ALL BEYOND THIS POINT ANTENNA
FURTHER SIGNAGE
FOR FURTHER ASSISTANCE PHONE vodafone site No.
®vodaf ©FOR FURTHER INFOR‘MA’:II'ION‘ CONTACT: 01635 676350 @vodafone
vodafone 01635 676350 Site. O R o Contact 01635 676350

O, as () celis (CSRe) on tis sie
2 01753 564633
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10.9 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Omistaja ei ollut tyytyvdinen joihinkin seikkoihin siing, miten kattoasennuksia tehtiin, ja
paatti ottaa kayttédn muutamia muita varotoimia, esimerkiksi seuraavat:

- Kehotetaan hakulaitejarjestelman operaattoria siirtdmaan taitettu dipoliantenni pois
kulkutielta (kuva 10.6a) ja kiinnittdmaan siihen varoituskyltti (kuva 10.6b).

- Asennetaan mekaaninen pysaytin sen varmistamiseksi, ettei ikkunanpesijoiden kelkkaa voi
nostaa sektoriantennien eteen (kuva 10.6c).

- Laaditaan kirjalliset turvallisuusmenettelyohjeet, jotka kaikkien tyontekijoiden pitaa
lukea (ja vahvistaa allekirjoituksellaan), ennen kuin he saavat luvan menna katolle.
Tahan sisaltyy myos kohtuudella ennakoitavia onnettomuuksia ja tapaturmia koskeva
valmiussuunnitelma.

Kuva 10.6
a) hakulaitejarjestelman antenni c) ikkunanpesukelkkaa ei voi enda
liian lahella kulkutieta b) uusi varoituskyltti nostaa antennien eteen

| ———
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11. KANNETTAVAT RADIOPUHELIMET

11.1 Tyopaikka

Tama tapausselostus koskee pienta rakennusyhtitta, jonka tyontekijat tydskentelevat eri
tyémailla. Tydmaan tydnjohtaja oli kuullut EMF-direktiivista, ja hanta askarrutti, pitdisikd
tyontekijoiden noudattaa varotoimia kayttaessaan radiopuhelimia.

11.2 Tyon luonne

Tyontekijat pitavat tydmaalla yhteytta toisiinsa radiopuhelimilla. Ne toimivat
erillisradioverkossa (PMR) (kuva 11.1), jonka kayttéon ei tarvita toimilupaa. Kaikki tydmaan
tyontekijat saavat kayttaa nadita laitteita.

Kuva 11.1 Tyémaan tyontekija kdayttdmassa radiopuhelinta

Valmistajan ohjeiden perusteella tydnjohtaja totesi, etta kadessa pidettavat laitteet
toimivat noin 446 MHz:n taajuudella. Ohjeissa tai EY-vaatimustenmukaisuusvakuutu
ksessa (kuva 11.2) ei kuitenkaan ollut tietoa efektiivisesta sateilytehosta (ERP:sta) tai
asianmukaisista kayttétavoista.

Internethaun avulla tydnjohtaja 6ysi tietoa palvelun valvojalta, jonka mukaan "PMR 446
-radiolaitteiden on oltava kadessa pidettavig, niissa on oltava sisadanrakennettu antenni,
niiden efektiivinen sateilyteho saa olla enintaan 500 mW, ja niiden on oltava ETS 300 296
-standardin mukaisia”.
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Kuva 11.2 Laitteen mukana toimitettu EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

EC Declaration of Conformity

We the manufacturer / Importer

Declare under our sole responsibility that the following product
Type of equipment: Private Mobile Radio
Model Name:
Country of Origin:
Brand:

complies with the essential protection requirements of R&TTE
Directive 1999/5/EC on the approximation of the laws of the
Council Directive 2004/108/EC on the approximation of the laws
of the Member States relating to electromagnetic compatibility

(EMC) and the European Community Directive 2006/95/EC
relating to Electrical Safety.

Assessment of compliance of the product with the requirements
relating to the essential requirements according to Article 3 R&TTE
was based on Annex III of the Directive 1999/105/EC and the
following standards:

EMC&REF:
EN 301-489-5 V1.3.1:(2002-08)
EN 301-489-1 V1.8.1:(2008-04)

EN 300-296-1 V1.1.1:(2001-03)
EN 300-296-2 V1.1.1:(2001-03)
EN 300-341-1 V1.3.1(200012)
EN 300-341-2 V1.1.1(200012)

Electrical Safety:
EN 60950-1:2006

Waste electrical products must not be
disposed of with household waste.
This equipment should be taken to
your local recycling centre for safe
treatment.

The product is labelled with the European Approval Marking CE as
show. Any Unauthorized modification of the product voids this

Declaration.

Manufacturer / Importer

(signature of authorized person)

Signature: ( ) London,

Signature: Place & Date: 8th Aug, 2010
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11.3 Miten laitteita kdytetaadn?

Tyontekijoille ei ollut annettu minkdanlaista koulutusta laitteen kdyttdon. Tyénjohtaja
teki epavirallisen kyselyn radiopuhelinten kayttétavoista, ja kyselyn mukaan niita pidettiin
joko kasvojen edessa tai vieressa. Tyontekijoiden vélisen viestinnan ilmoitettiin olevan
lyhytkestoista; yksi lahetyskerta kesti yleensa korkeintaan joitakin kymmenia sekunteja.

11.4 Altistumisen arviointitapa

Kun arvioidaan altistumista lahella vartaloa oleville lahettimille, altistumisen raja-arvojen
mukaisuus on madritettava tietokonemallinnuksella. Ihannetapauksessa sen tekee
valmistaja. Jos naita tietoja ei kuitenkaan ole saatavilla, arviointi on mahdollista tehda
tutkimalla samankaltaisista laitteista julkaistuja tietoja. (Kannattaa tutustua myds oppaan
osan 1 luvussa 3 olevaan taulukkoon 3.2, josta kay ilmi, onko laitteen katsottu olevan
suoralta kadelta EMF-direktiivin mukainen.)

11.5 Altistumisen arvioinnin tulokset

Valtionhallinnon virastoihin tekemansa soittokierroksen ansiosta tyonjohtaja sai tietaa, etta
oli olemassa julkaistuja tietoja tietokonemallinnuksesta, joka oli tehty samoilla taajuuksilla
toimivasta samanlaisesta laitteesta (Dimbylow ja muut). Nama tiedot osoittivat, etta
enimmaisominaisabsorptio (SAR) 10 gramman yhtenaista kudosmassaa kohti oli 3,9 Wkg™*
yhden watin antotehoa kohti kaikissa mahdollisissa kayttéasennoissa kasvojen lahella.

Jotta voidaan arvioida terveysvaikutusraja-arvo paan paikallisen altistumisen osalta talla
taajuudella (10 Wkg), altistuminen on maaritettava keskiarvona kuuden minuutin ajalta.
Koska radiopuhelinkeskustelut ovat kaksisuuntaisia, tyonjohtaja oletti, etta lahetyksen
enimmaistoimintasuhde on 50 prosenttia. Mallinnustietojen perusteella tydnjohtaja paatteli,
etta tarvittaisiin laite, jonka efektiivinen sateilyteho olisi yli viisi wattia, jotta altistumisen raja-
arvo ylittyisi.

Radiopuhelinten efektiivisesta sateilytehosta ei ollut saatavana tietoja valmistajalta, mutta
saantelyviranomainen oli jo tasmentanyt, ettei laitteiden antoteho saa olla yli 0,5 wattia.
Nain ollen tyonjohtaja pystyi paattelemaan, etta laitteiden aiheuttama altistuminen ei ylittaisi
EMF-direktiivin mukaisia terveysvaikutusraja-arvoja.

11.6 Riskinarviointi

Altistumisen arvioinnin tulokset osoittavat, ettei radiopuhelinten kaytto ylita EMF-direktiivin
mukaisia terveysvaikutusraja-arvoja. On kuitenkin mahdollista, etta radiopuhelimet voivat
aiheuttaa hairigita tyontekijoilla oleviin laakinnallisiin laitteisiin. Sen vuoksi tyontekijille,
joilla on laakinnallisia laitteita, on tehtava yksilollinen riskinarviointi, jotta mahdolliset
ladketieteellisen asiantuntijan suosittelemat varotoimet voidaan maadrittaad ja toteuttaa.
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11.7 Jo kdytoéssa olevat varotoimet

Jo kaytdssa olevia varotoimia ei ollut.

11.8 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

Tyonjohtaja padtti toteuttaa seuraavat yksinkertaiset toimet:

- Tyontekijoille annettiin ohjeet siitd, milloin ja miten radiopuhelinta kaytetaan ja miten niita
suositellaan pidettavaksi kadessa.

- Nykyisia tyontekijoita pyydettiin ilmoittamaan, jos he olivat erityisen alttiita riskeille, kuten
siind tapauksessa, jos heilla oli sydamentahdistin.

- Kaikki uudet tyontekijat seulotaan erityisen riskin varalta.



12. LENTOASEMAT

Tassa tapausselostuksessa sahkomagneettisen kentan lahteita ovat seuraavat:
- lentoaseman valvontatutka
- suuntaamaton radiomajakka

- etaisyydenmittauslaite.

12.1 Tyopaikka

Tutkaa, suuntaamatonta radiomajakkaa ja etdisyydenmittauslaitetta kaytettiin
kansainvalisella lentoasemalla, joka toimi matkustaja- ja rahtiliikenteessa. Riskinarvioinnin
kannalta oleelliset tytpisteet lentoasemalla ovat

- tutkalaitetila, jossa oli radiotaajuusgeneraattori

- terasristikkotorni, johon tutka-antenni oli asennettu

- lennonjohtotormni

- suuntaamattoman radiomajakan laitetila, jossa oli radiotaajuusgeneraattori
- aidattu alue, jossa radiomajakan antenni sijaitsi

- lentoaseman paloasema, joka sijaitsi lahella etaisyydenmittauslaitetta

- etaisyydenmittauslaitetila, jossa oli radiotaajuusgeneraattori

- etdisyydenmittauslaitetilaa ympardiva alue, johon antenni oli asennettu.

12.2 Tyon luonne

12.2.1 Tutka

Valtaosan tutkaan kohdistuvista toista tekivat ilmailuinsindorit laitetilassa. Naiden
tyontekijoiden taytyi toisinaan tehda myds antenniin kohdistuvia toita. Myos muut 80 metrin
paassa tutkasta sen korkeudella sijaitsevan lennonjohtotomin tyéntekijat ovat voineet
altistua antennin lahettamalle radiotaajuussateilylle, ja he olivat ilmaisseet olevansa tasta
jonkin verran huolissaan.

12.2.2 Suuntaamaton radiomajakka

Valtaosan radiomajakkaan kohdistuvista toista tekivat insinodrit laitetilassa. Ndiden
tyontekijoiden taytyi silloin talldin menna myds majakan aidatulle alueelle sadtamadn
laitetta sen varmistamiseksi, etta se oli asianmukaisten tehomaadritysten mukainen.
Tama saatotyo tehtiin kopissa, joka sijaitsi muutaman metrin padssa antennista. Myods
lentoaseman paloaseman laheisyys radiomajakkaan huolestutti lentoaseman palomiehia.



12.2.3 Etdisyydenmittauslaite

Valtaosan etaisyydenmittauslaitteeseen kohdistuvista toista tekivat insinoorit laitetilassa.
Naiden tyontekijoiden taytyi tehda varsinaiseen antenniin kohdistuvia téita harvoin, mutta
muut lentoaseman tyontekijat olivat ilmaisseet huolensa siitd, etta antenni sijaitsi vain 2,5
m:n korkeudella maanpinnasta, eika kulkurajoituksia ollut.

12.3 Tietoa sahkomagneettisen kentdn muodostavasta
laitteesta

12.3.1 Tutka

Tutka koostui radiotaajuusgeneraattorista, joka tuottaa radiotaajuussateilya
pulsseina, ja pydrivasta antennista. Radiotaajuusgeneraattori oli

asennettu laitekoppiin, ja antenni oli asennettu terdsristikkotornin paalle.
Radiotaajuusgeneraattorin signaali siirrettiin antenniin suorakulmaisen aaltoputken
kautta. Esimerkki lentoaseman valvontatutkasta on kuvassa 12.1, ja tutkan
tekninen eritelma on taulukossa 12.1.

Kuva 12.1 Esimerkki lentoaseman valvontatutkasta

el

Taulukko 12.1 Lentoaseman valvontatutkan tekninen eritelma

Toimintaparametrit Arvo
Nimellislahetystaajuus 3 GHz
Nimellishuippuantoteho 480-580 kW
Keskimdadrainen nimellisantoteho 430 W
Pulssin pituus 0,75-0,9 ps
Pulssin toistotaajuus 995 Hz

Antennin pydrimisnopeus 15 r/min

12. LENTOASEMAT
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12.3.2 Suuntaamaton radiomajakka

Suuntaamattomassa radiomajakassa oli radiotaajuusgeneraattori, joka tuottaa 343 kHzn
amplitudimoduloitua radiotaajuussignaalia. Majakan enimmaisteho on 100 W, ja siind on
my0s vapaasti seisova lahetin 15-metrisen ristikkomaston paassa. Antenni oli asennettu
aidatulle alueelle, jolla sijaitsi myos saatolaitteet sisaltava koppi. Radiotaajuusgeneraattori
oli asennettu laitekoppiin antennialueen ulkopuolelle.

12.3.3 Etdisyydenmittauslaite

Etaisyydenmittauslaite koostui radiotaajuusgeneraattorista ja antennista, joka oli asennettu
laitekopin paalle. Etdisyydenmittauslaite lahettaa radiotaajuisia pulsseja vastauksena
lentoasemaa lahestyvan lentokoneen lahettamille signaaleille. Radiotaajuussignaalien
l[ahetystaajuus on 978-1 213 MHz, ja pulssin pituus on 3,5 ps. Pulssien vali on 12-36 ps.

12.4 Miten laitteita kdytetaan?

Tutka, suuntaamaton radiomajakka ja etaisyydenmittauslaite ovat automaattisia ja
kauko-ohjattavia. Insindorit tekevat muutoksia laitteisiin ja satunnaisia huoltot6ita, ja
heidan taytyy silloin talléin menna myos antennien luo. Kummassakin tapauksessa
radiotaajuusgeneraattori kytketdan pois paalta, jos antennien lahelle pitaa menna.

12.5 Altistumisen arviointitapa

Altistusmittaukset teki asiantuntijakonsultti erikoisvalineilla (torviantennia
vastaanottoantennina, joka oli liitetty spektrianalysaattoriin, jolla saatiin yksityiskohtainen
arvio tutkan pulssisignaaleista tietyissa paikoissa, ja kolmiakselista radiotaajuussateilysta
aiheutuvaa vaaraa mittaavaa anturia). Kaikki mittaukset tehtiin paikoissa, joille tydntekijat
paasivat laitteiston ollessa lahetystilassa.

12.5.1 Tutka

Tutkasignaalin lahetystavan (radiotaajuussignaali muodostuu lyhyista pulsseista ja antenni
pyorii) vuoksi altistuminen ei ole missdaan paikassa jatkuvaa, joten seuraavan kahden
suureen osalta oli tarpeen tehda yksityiskohtainen altistumisen arviointi:

- Huipputehon tiheys: silla mitataan altistusta, jonka tyontekija voi saada jokaisesta
yksittdisesta radiotaajuussignaalin pulssista.

- Keskimaardinen tehon tiheys: se lasketaan huipputehon tiheydestd, ja silla mitataan
keskimaardista altistusta useiden minuuttien ajan, kun otetaan huomioon tutkasignaalin
pulssimaisuus ja antennin pyorahdysaika.

Tehon tiheyden mittaukset tehtiin lennonjohtotornissa neljassa paikassa torviantennilla ja
spektrianalysaattorilla.

Myos sahkokentan voimakkuus mitattiin useissa paikassa radiotaajuussateilysta aiheutuvaa
vaaraa mittaavalla anturilla.

Mittaukset tehtiin laitekopissa, antennitornissa, aaltoputken lahella (erityista

huomiota kiinnitettiin litoslaippoihin ja joustavan aaltoputken eri osiin (kuva 12.2)),
lennonjohtotorissa ja muilla tutkaa ymparéivilla alueilla, joilla tyontekijat kulkivat, myos ne,
jotka ovat erityisen alttiita riskeille.
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Kuva 12.2 Mittauksia tehdaan tutkan laitekopin joustavan aaltoputken
ympadrilla
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12.5.2 Suuntaamaton radiomajakka

Sahkokentan voimakkuuden mittaukset tehtiin kayttamalla radiotaajuussateilyn
aiheuttaman vaaran mittaukseen tarkoitettua anturia paikoissa, joihin tyontekijat padsevat
radiomajakan ymparilla. Erityista huomiota kiinnitettiin alueisiin, joilla ilmailuinsindorit ja
lentoaseman palomiehet kulkevat.

12.5.3 Etdisyydenmittauslaite

Sahkokentan voimakkuuden mittaukset tehtiin kayttamalla radiotaajuussateilyn
aiheuttaman vaaran mittaukseen tarkoitettua anturia laitekopin sisalla ja kopin ulkopuolella
siina kohdassa, joka oli lahimpana paikkaa, josta antennia saattoi koskettaa (siis se paikka,
josta tyontekija kurkotti kadellaan antennia kohti maassa seisoessaan).

12.6 Altistumisen arvioinnin tulokset

Mittaustuloksia verrattiin asiaankuuluviin toimenpidetasoihin, ja altistumisen arvioinnin
tarkeimmat loydokset on esitetty taulukoissa 12.2, 12.3 ja 12.4. Kun arvioidaan riskeille
erityisen alttiiden tydntekijoiden altistumista, vertailukohtana olivat neuvoston suosituksessa
1999/519/EY maaritellyt viitearvot (ks. oppaan osan 1 liite E).

Taulukko 12.2 Tutkaa koskevat tulokset altistumisen arvioinnista

(prosenttia)

Neuvoston
suosituksen
Asiaankuuluva 1999/519/EY
toimenpide- mukainen
Paikka [V EV T EETE taso!? viitearvo?
Lennonjohtotornin katto Huipputehon tiheys 33 000 Wm? 66 % 330 %
Keskimadrainen tehon 0,012 Wm™ 0,024 % 0,12 %
tiheys
Laitekoppi Sahkokentan <0,1Vm! <0,1% <0,2%
enimmaisvoimakkuus
10 cm:n padssa joustavasta 29 Vm'! 21 % 48 %
aaltoputkesta laitekopin
ulkopuolella
Keskivartalon sijainti 31 Vm'! 22 % 51 %

lahimpana antennia
antennitornissa

* EMF-direktiivissa ei ollut annettu toimenpidetasoja radiotaajuussateilyn tehon tiheydelle, kun taajuudet olivat alle 6 GHz. Tama on radiotaajuisten pulssisignaalien yhteydessa
erityisen olennaista, joten EMF-direktiivin 15 kohdan mukaisesti konsultti sovelsi tutkan lahettamalle pulssimaiselle radiotaajuussateilylle altistumista koskevissa ICNIRP:n
ohjeissa madritettyjd arvoja seuraavasti:

Tyoperdisen altistumisen viitearvot pulssimaisen radiotaajuusséteilyn huipputehon tiheydelle 2-300 GHz:n taajuuksilla: 50 000 Wm'?

Tydperdisen altistumisen viitearvot keskimaaraiselle tehon tiheydelle 2-300 GHz:n taajuuksilla: 50 Wm
2 Sdhkakentan voimakkuuden toimenpidetaso, kun taajuudet ovat 2-6 GHz: 140 Vm*
3 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot:

Pulssimaisen radiotaajuussateilyn huipputehon tiheys 2-300 GHz:n taajuuksilla: 10 000 Wm?,

Keskimaarainen tehon tiheys 2-300 GHz:n taajuuksilla: 10 Wm?,

Sahkokentan voimakkuus, kun taajuudet ovat 2-300 GHz: 61 Vm'™.

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +2,7 dB, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan
toimenpidetasoihin/viitearvoihin.
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Taulukko 12.3 Suuntaamatonta radiomajakkaa koskevat tulokset altistumisen
arvioinnista

Altistumisen fraktio (prosenttia)

Neuvoston
Sahkokentan suosituksen
enimmaisvoimakkuus Matala toi- Korkea 1999/519/EY
Paikka (Vm1) menpidetaso® toimenpidetaso? mukainenviitearvo®
Laitekoppi 100 59 % 17 % 120 %
Paloaseman miehiston huone <01 <0,1% <01% <0,2%
Suuntaamattoman 270 160 % 45 % 310 %

radiomajakan alueen raja-aita

! Sahkokentan voimakkuus, matala toimenpidetaso, kun taajuudet ovat 3 kHz-10 MHz: 170 Vm*
2 Sahkokentan voimakkuus, korkea toimenpidetaso, kun taajuudet ovat 3 kHz-10 MHz: 610 Vm™
3 Neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukaiset viitearvot sahkékentan voimakkuudelle, kun taajuudet ovat 150 kHz-1 MHz: 87 Vm'!

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +2,7 dB, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan
toimenpidetasoihin/viitearvoihin.

Taulukko 12.4 Etdisyydenmittauslaitetta koskevat tulokset altistumisen
arvioinnista

Altistumisen fraktio (prosenttia)

Neuvoston
suosituksen
Sahkokentdn 1999/519/EY
Toimipaikka enimmadisvoimakkuus (Vm™) Toimenpidetaso' mukainen viitearvo?
Laitekoppi <01 <0,2% <03%
2,5 m maantasosta, 0,6 m 14 15 % 33 %
antennista

! Tiukin séhkémagneettisen kentédn voimakkuuteen liittyva toimenpidetaso etdisyydenmittauslaitteen lahetystaajuuksilla 978-1 213 MHz: 94 Vm'!
2 Tiukin neuvoston suosituksen 1999/519/EY mukainen viitearvo sahkdkentan voimakkuudelle etdisyydenmittauslaitteen lahetystaajuuksilla 978-1 213 MHz: 43 Vm™

Huom. Mittausten epavarmuudeksi arvioitiin +2,7 dB, ja jaettua riskid koskevan toimintatavan (ks. oppaan osan 1 liite D5) mukaisesti tuloksia verrattiin suoraan
toimenpidetasoihin/viitearvoihin.

12.6.1 Tutka

Altistumisen arvioinnin tulokset osoittivat, etta tutkan aiheuttamalle radiotaajuussateilylle
altistuminen oli kaikkia EMF-direktiivin mukaisia toimenpidetasoja vahaisempad. Arvioinnissa
kavi kuitenkin ilmi joitakin alueita, joilla neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritetyt
viitearvot ylittyivat, joskaan riskeille erityisen alttiit tyontekijat eivat todennakoisesti joudu
menemadn ndille alueille.

12.6.2 Suuntaamaton radiomajakka

Altistumisen arvioinnin tulokset osoittivat, etta suuntaamattoman radiomajakan
aiheuttamalle radiotaajuussateilylle altistuminen ylitti sahkokenttaa koskevan matalan
toimenpidetason ja neuvoston suosituksessa 1999/519/EY maaritetyt viitearvot
radiomajakkaa ymparoivan aidan ulkopuolisilla alueilla. Tyontekijat, myds ne, jotka ovat
erityisen alttiita riskeille, voivat kulkea nailla alueilla.
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Kuva 12.3 Piirros, jossa nakyvit niiden alueiden &ariviivat, joilla
toimenpidetasot saattavat ylittyd suuntaamattoman radiomajakan ymparilla

Aidat \ /,— Antenni
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| —
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0,0 20m %

Matala toimenpidetaso

12.6.3 Etdisyydenmittauslaite

Altistumisen arvioinnin tulokset osoittivat, etta etaisyydenmittauslaitteen aiheuttamalle
radiotaajuussateilylle altistuminen alitti toimenpidetason ja neuvoston suosituksessa
1999/519/EY mdaritetyt viitearvot kaikilla etaisyydenmittauslaitetta ympardivilla alueilla,
joilla tydntekijat paasivat likkumaan.

12.7 Riskinarviointi

Lentoaseman pitdja teki tutkaa, suuntaamatonta radiomajakkaa ja
etaisyydenmittauslaitetta koskevat riskinarvioinnit konsultin tekeman altistumisen arvioinnin
perusteella. Se tehtiin OiRAssa (Euroopan tydterveys- ja tydturvallisuusviraston sahkdisessa
vuorovaikutteisessa riskinarviointivalineessa) suositellun menetelman mukaisesti.
Riskinarvioinnin paatelmat olivat seuraavat:

- Riskeille erityisen alttiille tyontekijoille voi aiheutua vaaraa tutkasta lennonjohtotornin
katolla.

- Tyontekijoiden, myoskaan niiden, jotka olivat erityisen alttiita riskeille, paasya ei ollut
rajoitettu niille suuntaamatonta radiomajakkaa ymparoiville alueille, joilla aistinelimiin
kohdistuvia vaikutuksia koskeva matala toimenpidetaso ylittyi, koska raja-aita oli
asennettu liian lahelle lahetinta.

- Tyontekijoille ei todennakoisesti aiheudu vaaraa etdisyydenmittauslaitteesta.

Lentoaseman pitdja laati riskinarviointien perusteella toimintasuunnitelman, joka
dokumentoitiin.

Taulukoissa 12.5, 12.6 ja 12.7 on esimerkkeja tutkan, suuntaamattoman radiomajakan ja
etaisyydenmittauslaitteen sahkomagneettisiin kenttiin liittyvien riskien arvioinnista.
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Taulukko 12.5 Lentoaseman valvontatutkan sdahkomagneettisia kenttia
koskeva riskinarviointi
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Vaarat
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vaikutukset
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lantteihin kohdistuvat
hairiot)

Taulukko 12.6 Suuntaamattoman radiomajakan sahkdmagneettisia kenttia

koskeva riskinarviointi
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Taulukko 12.7 Etdisyydenmittauslaitteen sdhkdmagneettisia kenttia koskeva
riskinarviointi

Vaarat Kéytossd olevat Riskialttiit Vakavuus Todenndkdi-  Arvioitu Uudet ehkdisy- ja
ehkaisy- ja varo- henkilot syys riski varotoimet

toimet
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12.8 Jo kdytéssa olevat varotoimet

12.8.1 Tutka

Tutkan yhteydessa oli jo toteutettu monenlaisia suojaus- ja ehkaisytoimia, esimerkiksi
seuraavat:

- Laitekoppi ja antennitorni sijaitsivat alueella, jonka ymparilla oli tukeva aita.

- Laitekopin ovi ja aidatun alueen portti olivat lukossa aina, kun koppiin tai alueelle ei
tarvinnut menng, ja avaimet annettiin vain valtuutetuille tyontekijoille.

- Antennitomniin johtavat portaat oli lukittu alueella olevan erillisen portin taakse.

- Tutka-alueen portille ja antennitorniin johtavien portaiden portille oli kiinnitetty
varoituskyltteja (kuva 12.4).

- Laitekopissa oleva radiotaajuusgeneraattorikaappi oli lukittu.

- Kaytossa oli yksinkertainen menettely, jolla varmistetaan, etta radiotaajuusgeneraattori
kytketaan pois paalta, jos antennitorniin on tarpeen menna.

« Kaytossa oli myos suojatoimi sen varmistamiseksi, ettd radiotaajuusgeneraattori
kytketdan pois paalta, jos tutka lakkaa pyorimdsta

- Kaikkia tyontekijoita oli ohjeistettu ilmoittamaan lentoaseman pitdjalle, jos heilla on
ladkinnallinen implantti.
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Kuva 12.4 Varoituskyltit tutka-alueen portilla (vasemmalla) ja antennitornin
portilla (oikealla)

12.8.2 Suuntaamaton radiomajakka

Ennen konsultin tekemaa altistumisen arviointia kaytdssa oli niukalti suojaus- ja
ehkaisytoimia. Niita olivat vain seuraavat:

- raja-aita lahettimen ymparilla
- varoituskyltit sahkoiskun riskista radiomajakkaa ymparoivassa aidassa

- yksinkertainen menettely, jolla varmistetaan, etta radiotaajuusgeneraattori kytketadn pois
paalta, jos antennitorniin on tarpeen menna.

- ohje, jonka mukaan kaikkien tyontekijoiden pitad ilmoittaa lentoaseman pitdjdlle, jos heilla
on laakinnallinen implantti.

12.8.3 Etdisyydenmittauslaite

Ennen altistumisen arviointia kaytdssa oli yksinkertainen menettely, jolla varmistetaan, etta
radiotaajuusgeneraattori kytketaan pois paalta, kun antennin lahelle on tarpeen menna.

12.9 Arviointitulokseen perustuvat muut varotoimet

12.9.1 Tutka

Nykyisilla suojaus- ja ehkaisytoimilla varmistettiin, etta lentoaseman tydntekijoiden
altistuminen oli yleensa asiaankuuluvia toimenpidetasoja ja neuvoston suosituksessa
1999/519/EY maaritettyja viitearvoja vahaisempaa niilla alueilla, joilla mittaukset tehtiin.
Ainoa poikkeus oli lennonjohtotornin katto, jossa riskeille erityisen alttiille tyontekijdille voi
aiheutua vaaraa tutkan lahettamalle radiotaajuussateilylle altistumisesta, joskin katsottiin
olevan epatodennakaoistd, etta nadiden tyontekijoiden tarvitsisi menna talle alueelle.

Altistumisen arvioinnin perusteella lentoaseman pitdja toteutti joitakin pienia suosituksia
konsultin neuvosta:

- Lennonjohtotornin katolle johtavaan oveen kiinnitettiin varoituskyltteja, joihin sisaltyi myos
kuva sateilevasta antennista ja sanat "Huomio: ionisoimatonta sateilya”.

- Lentoaseman tyontekijdita muistutettiin siitd, ettd on tarkeaa ilmoittaa lentoaseman
pitajalle, jos heilla on jokin ladkinndllinen implantti.
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- Lentoaseman turvallisuusohjeisiin lisattiin varoituksia, jotka liittyivat nimenomaan tutkan
jonisoimattoman sateilyn aiheuttamiin vaaroihin.

Tassa yhteydessa on syyta todeta, etta jos altistumisen arvioinnissa havaitaan, etta tutkan
radiotaajuussateily aiheuttaa huomattavan riskin, voidaan harkita sektorin tyhjentaminen
-nimistad lisdsuojaustoimea, jossa tutkan lahetin toimii pienemmalla teholla ennalta
madritetylla alueella. Tata toimea ei nyt toteutettu tassa tapauksessa. Tama edellyttdisi,
etta tutka ohjelmoidaan pienentamaan radiotaajuussateilyn tehoa tai kytkemaan sen pois
padlta pyodrahdysliikkeen aikana silloin, kun antenni on suunnattu kohti kyseista aluetta.
Sektorin tyhjentamisen kayttoa on kuitenkin harkittava huolellisesti, ja sen hyétyja on
verrattava valvontatietojen puuttumiseen liittyviin riskeihin, kun tutka toimii tietylla alueella
pienemmalla teholla.

12.9.2 Suuntaamaton radiomajakka

Nykyisten suojaus- ja ehkaisytoimien todettiin olevan epaasianmukaisia, ja useita uusia
toimia otettiin kayttoon.

Altistumisen arvioinnin perusteella lentoaseman pitdja toteutti lukuisia pienia suosituksia
konsultin neuvosta:

- Radiomajakkaa ympardivaad raja-aitaa siirrettiin kauemmaksi lahettimesta alueelle,
jossa sahkokentan voimakkuus ylitti matalan toimenpidetason. Raja-aidan siirtamisen
vaihtoehto olisi ollut antaa koulutusta tydntekijoille, joiden on joskus padstava alueelle,
mutta aidan siirtaminen oli yksinkertaisempi ja tehokkaampi ratkaisu.

- Radiomajakan aidatulle alueelle johtavaan porttiin kiinnitettiin varoituskyltteja, joihin
sisaltyi myos kuva sateilevasta antennista ja sanat "Huomio: ionisoimatonta sateilya”.

+ Suuntaamattoman radiomajakan signaalin sadtamista varten kehitettiin menettely.

- Insindoreille, joiden on saadettdva suuntaamatonta radiomajakkaa aidatun alueen
sisapuolella, annettiin koulutusta radiotaajuussateilyyn liittyvista vaaroista.

- Lentoaseman tyontekijoita muistutettiin siitd, ettd on tarkeaa ilmoittaa lentoaseman
pitajalle, jos heilla on jokin l[adkinnallinen implantti.

- Lentoaseman turvallisuusohjeisiin lisattiin varoituksia, jotka liittyivat nimenomaan
suuntaamattoman radiomajakan ionisoimattoman sateilyn aiheuttamiin vaaroihin.

12.9.3 Etdisyydenmittauslaite

- Koska nykyisten toimien todettiin olevan riittavia, muita suojaus- ja ehkaisytoimia ei
toteutettu.
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Direktiivissa 2013/53/EU (nk. EMF-direktiivi) sdadetaan turvallisuutta koskevat
vahimmadisvaatimukset tyontekijoiden suojelemiseksi altistumiselta sahkdmagneettisista
kentista aiheutuville riskeille. Tama kdytannon opas on laadittu avuksi tyonantajille,
varsinkin pk-yrityksille, jotta ne tietdavat, mité niiden on tehtdva tayttaakseen

direktiivin vaatimukset. Oppaasta saattaa olla hydtya myds EU-maiden tyontekijoille,
tyontekijoiden edustajille ja sddntelyviranomaisille. Oppaassa on kaksi osaa ja erityinen
pk-yrityksille tarkoitettu opas.

Kadytannon oppaan osassa 1 annetaan ohjeita riskinarvioinnin tekemisestd ja lisdohjeita
kaytettdvissa olevista vaihtoehdoista, kun tydnantajien on toteutettava muita suojaus-
tai ehkaisytoimenpiteitd.

Osassa 2 esitetddn 12 tapausselostusta, joista tydnantajat saavat opastusta siihen,
miten arvioinnit voi toteuttaa. Lisaksi oppaassa kuvataan muutamia ehkdisevia ja
suojaavia toimenpiteitd, jotka tydnantajat voivat valita toteutettaviksi. Tapausselostukset
ovat yleistettavissa moniin tyopaikkoihin, mutta ne on laadittu todellisten tyétilanteiden
pohjalta.

Pk-yrityksille tarkoitetusta oppaassa annetaan ohjeita sahkémagneettisiin kenttiin
liittyvien riskien alustavaan arvioimiseen tydpaikalla. Sen avulla on arvioinnin pohjalta

helpompi paattas, edellyttadkd EMF-direktiivi jatkotoimia.

Tama julkaisu on saatavilla sahkdisessa muodossa kaikilla EU:n virallisilla kielilla.

Voit ladata EU:n julkaisuja tai rekisterditya tilaajaksi maksutta osoitteessa
http://ec.europa.eu/social/publications

Jos haluat saada saanndéllisesti tietoa tyollisyys-, sosiaali- ja osallisuusasioiden
padosaston toiminnasta, rekisterdidy maksutta sahkdisen Social Europe -tietolehtisen
tilaajaksi osoitteessa http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope
G https://twitter.com/EU_Social
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