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Radiotaajuinen sateily

lonisoimaton sateily lonisoiva sateily
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Radiotaajuinen sateily (2)

Sahkomagneettisen kentan vuorovaikutus ihnmisessa / kudoksessa riippuu taajuudesta
Matalilla taajuuksilla indusoituu virtoja

Radiotaajuuksilla ja infrapuna-alueella aalto vaimenee kudoksessa ja tuottaa lampoa

Valo / UV-alueella syntyy kemiallisia reaktioita

lonisoivan sateilyn alueella vuorovaikutus atomi- / molekyylitasolla

Radiotaajuisen sateilyn alueella taajuus vaikuttaa tunkeutumissyvyyteen:
Matalilla taajuuksilla >> ihmisen mitat

1 GHz sentteja
10 GHz milleja

Suurilla taajuuksilla altistuminen taysin pinnallista
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RF-sateilyn terveysvaikutukset

» Terveysvaikutuksia on tutkittu paljon, etenkin matkapuhelintaajuuksilla (n. 1 - 2,5 GHz)

* Tunnetut terveysvaikutukset perustuvat kudosten liialliseen lampenemiseen

— Hyvin suurista altistuksista voi seurata lammonsaatelyjarjestelman ylikuormittuminen
(lampohalvaus), kaihi (linssissa heikko verenvirtaus), palovammoja

— Matalilla altistustasoilla (non-thermal) ei ole tunnettuja terveysvaikutuksia

« Matkapuhelimien pitkaaikaisvaikutuksissa on viela epavarmuuksia
— Altistumisen kannalta poikkeuksellinen tekniikka, terveysvaikutusten selvittaminen tarkeaa

— IARC 2B (2011)
— Tilastoissa ei nay esim. aivokasvainten lisaantymista
— Tutkimusmenetelmien herkkyys ei riita pienen riskitason havaitsemiseen
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Altistuksen rajoittaminen

Sateilylainsaadanto uusittu kokonaisuudessaan 2018

Nykyinen lainsaadanto kattaa koko spektrin (ei teknologiariippuvainen)

Yleiset vaatimukset turvallisuudesta

Taajuuskohtaiset altistuksen raja-arvot (suuri turvamarginaali todennettuihin vaikutuksiin)
Vaatimustenmukaisuus perustuu teknisiin standardeihin

Paatelaitteiden oltava vaatimustenmukaisia

Tukiasemien aiheuttaman altistuksen oltava rajoja pienempaa

Operaattori ja paatelaitteen myyja vastaavat turvallisuudesta

STUK valvoo vaatimusten noudattamista ja seuraa tutkimustiedon kehittymista
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5G:n kayttoonotto ja tekniikka - tukiasemat

« 5G-verkko rakenteilla
— 3,5 GHz verkko otettu kayttoon suuremmissa kaupungeissa

— 700 MHz kayttoon myohemmin
« Tullaan kayttamaan harvaan asutulla seudulla

— 26 — 28 GHz (millimetriaallot) kayttoon myohemmin
« Taajuushuutokauppa ensi kesana
» Pistemainen peitto, matala teho

« Tukiasematekniikka on kehittynyt paljon edellisista verkoista (2G, 3G, 4G)
— Tiedonsiirtonopeudet suurempia
— Massive MIMO (3,5 GHz-kaistalla), antennissa voi olla yli sata elementtia, saadettava keila
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5G:n kayttoonotto ja tekniikka - paatelaitteet

« 3,5 GHz (tai 700 MHz) laitteissa ei sateilyturvallisuuden kannalta oleellista eroa aiempiin
— Vastaava kantama ja taajuusalue kuin esim. 3G ja 4G-puhelimissa
— Samat perusteet vaatimustenmukaisuudelle

« Millimetrialueen paatelaitteita ei viela ole
— Pieni toimintasade, vaatii lahes nakoyhteyden
— Oletettavasti tulee saataville myos kannettaviin laitteisiin
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5G ja sateilyturvallisuus

700 MHz - 3,5 GHz alueet:

Turvallisuuskysymyksissa ei kaytannon eroa nykyisiin jarjestelmin

Paatelaitteiden osalta 2G-4G tutkimusnaytto terveysvaikutuksista hyodynnettavissa hyvin
Oikein asennettujen tukiasemien aiheuttama altistus hyvin vahaista

Kohtuullisia teknisia haasteita STUKin valvonnalle

mm-alue:

Tukiasemat eivat tule aiheuttaman merkittavaa altistumista
Paatelaitteiden tekniikka ja niiden aiheuttama altistus ei viela tiedossa
Altistuksen raja-arvojen soveltaminen edellyttaa viela tyota
Tutkimustietoa mm-alueen terveysvaikutuksista on melko vahan

Pieni tunkeutumissyvyys, vain n. 1 mm ihon pinnassa altistuu
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Yhteenveto

« 5G kayttoonotto alkanut

« Oikein asennettujen tukiasemien aiheuttama altistuminen tulee olemaan hyvin vahaista
niin mikroaalto- kuin millimetrialueellakin

« 700 MHz - 3,5 GHz alueen 5G sovellukset vastaavat turvallisuuden kannalta edellisia
matkaviestinsukupolvia

— Ei todennettuja haitallisia vaikutuksia ihmisten terveyteen
— Joitain avoimia kysymyksia on paatelaitteiden vaikutuksia koskien
 mme-alueella olisi hyva saada lisaa tutkimustietoa
— Altistuminen kohdistuu kuitenkin vain ihon pintakerroksiin (vrt. aiemmat jarjestelmat)
— Paatelaitteiden aiheuttama altistus ei viela tiedossa
— Tukiasemapeitto pistemaista ja tehot pienia
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