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Sdhkon siirto ja jakelu

Siirrettdessi sihkoa voimalaitoksilta kuluttajille on jarkevaa kédyttda suuria jannitteita. Siirtohdviot jadvat ndin pieniksi ja tarvittavan
tehon siirtdmiseen tarvittavien johtojen maéré ja niiden maastossa vaatima tila jaavéat vahdisemmiksi. Siirtoetédisyyksien kasvaessa
myos kaytettdvit siirtojannitteet kasvavat. Kun ldhestytddn kulutuskohteita, siirto- ja jakelujannitteitd alennetaan asteittain.

Suurimmat siirtojannitteet ovat Suomessa 400, 220 ja 110 kV. Ns. keskijdnnitejakeluverkoissa kiytetdan 20 ja 10 kV, paikoitellen
my0s 45 ja 33 kV jakelujannitteiti. Loppuasiakkaille sdhko siirretddin pienjanniteverkossa kiyttien 400/230 V jannitettd. Eri
jannitetasoilla kaytettdvien virtojen suurimmilla arvoilla ei ole merkittidvi eroja.

Jannitteinen johto tai laite luo ympdrilleen sdhkokentdn. Johdossa tai laitteessa kulkeva kuormitusvirta luo puolestaan
magneettikentdn johdon tai laitteen ldheisyyteen. Sahko- ja magneettikentit liittyvit sdhkon kayttoon oleellisina fysikaalisina
ilmidind; ilman niitd sdhkodenergiaa ei ole olemassa. Myo6s luonto itsessdin aiheuttaa sidhkd- ja magneettikenttid. Sdhko- ja
magneettikentistd puhuttaessa ei ole kyse siteilystd sanan varsinaisessa merkityksessa.

Séhkokentidn voimakkuuden yksikké on volttia metria kohden (V/m), joskin kiytdnnossi puhutaan usein kerrannaisyksikosté
kilovolttia metrid kohden (kV/m = 1000 V/m). Magneettikentin suuruutta kuvataan suureella magneettivuon tiheys, jonka yksikko
on tesla (T). Kidytinnossid magneettivuon tiheydet ovat suuruudeltaan sellaisia, ettd joudutaan kiyttiméain yksikkoa pT (mikrotesla
= miljoonasosa teslaa).

Ihmisen elinympéristdssa sihko- tai magneettikentdn voimakkuus on suurimmillaan voimansiirtojohdon johtimen pinnalla tai
sidhkoasemalla ns. katkaisijakentélla tai kompensoimisreaktoreiden laheisyydessi. Kentdn voimakkuuden tai vuontiheyden suuruuteen
vaikuttaa jannitteen ja sdhkovirran suuruuden ja etdisyyden lisdksi myos johtimien (ja johteiden) sijoittelu ja sdhkolaitteen rakenne.
Kun etiisyys jannitteellisesti ja/tai virrallisesta johtimesta kasvaa, seki sdhko- ettd magneettikenttien voimakkuudet pieneneviit.
Aluksi kentidn voimakkuus tai vuontiheys pienenee nopeasti, mutta etdisyyden kasvaessa pienenemisvauhti vihenee.

Sahko- ja magneettikenttien suuruudet voidaan arvioida laskemalla, tai ne voidaan mitata. Kdytdnnossd joudutaan jonkin
verran tinkimian tarkkuudesta, jotta mittaus- tai laskentaoperaatiosta ei tulisi liian suuritéinen. Voimansiirto- ja jakelujohtojen
aiheuttamat kentit voidaan yleensi laskea kohtuullisen tarkasti, mutta muiden rakenteiden ja laitteiden kentét selvidvat paremmin
mittaamalla. Esimerkiksi sihkokentidn mittauksessa on huomattava, etti itse mittaaja, mittauspaikan l4hist61la olevat muut sdhkda
johtavat kappaleet, mahdollinen kasvillisuus, siitila jne. vaikuttavat mittaustulokseen.

Magneettikenttien mittausta vaikeuttaa se, ettd tietyssd paikassa magneettikenttd voi aiheutua monen eri ldhteen
yhteisvaikutuksena ja ettd kenttid aiheuttavien virtojen suuruudet vaihtelevat useimmiten alinomaa. Mittauslukemien tulkinnassa
tarvitaan siten monien eri tekijoiden huomioonottamista ja osaamista.

Sidhko6johtojen ja -laitteiden aiheuttamien sihkokenttien levidminen ymparistéon vaimenee merkittavésti, jos johdot, johtimet
tai laitteet ovat metallikoteloituja. Niinpd esimerkiksi maakaapelin metallivaippa estdd sdhkokentdn tunkeutumisen kaapelin
ulkopuolelle. Vastaavasti ilmajohdon aiheuttama sdhkokenttd ei juuri tunkeudu asuinrakennusten sisddn. Metalliset kotelot tai
vaipat eivit vaimenna magneettikenttien levidmistd ympéristoén, vaan niiden tulisi tilldin olla magneettista materiaalia.

Tutkimustietoa

Sahko- ja magneettikenttia sekd niiden mahdollisia biologisia vaikutuksia on tutkittu intensiivisesti 1970-luvun alkupuolelta asti.
Tiedetédén, ettd voimakkaat kentét indusoivat elimistoon virtoja, jotka aiheuttavat hermojen ja lihasten stimulaatiota.

Solututkimuksissa ei ole saatu sitovaa niytt6d kenttien perimdmuutoksia tai syépad aiheuttavista vaikutuksista. Kenttien
biologisia vaikutuksia on myds vaikea tutkia, koska tiedossa ei ole mekanismia, joka aiheuttaisi mahdolliset terveysvaikutukset.

Siahko- ja magneettikenttien pitkdaikaishaitoista on eniten tutkittu epiiltya syopéariskid. Magneettikenttialtistuksen ja sydpéa-
riskin vilisestd yhteydestid on asiantuntijaorganisaatioiden ja terveysviranomaisten yhteenvedoissa 1990-luvun lopulla todettu,
ettd vaikka riskin olemassaoloa ei voida kokonaan sulkea pois, se on joka tapauksessa vihédinen. Altistumisen yhteyksista muisti-
héiriéihin tai mielialaan on vield vihemméin nayttoa.
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Sahkomagneettinen kentta vaimenee nopeasti voimajohdosta etdinnyttiessa.

Sdhko- ja magneettikentille altistuminen
Myo6s Suomessa on tutkittu voimajohtojen ldhelld asuvia lapsia

Jja aikuisia seké voimajohtoasentajan ammatissa altistuvia. Joh-  y/gimakkaita sihkékenttii esiintyy vain suurjinnitteisten
topditds on ollut, etteivat voimajohtojen ymparilld esiintyvat  yoimansiirtolaitteistojen liheisyydessa ja joissakin teollisuus-
sdhko- ja magneettikentét ole kansanterveydellinen ongelma. o pteissa. Suomen voimajohtojen sihkékentit ovat alhaisia,

Ruotsalaisessa tutkimuksessa vuonna 1986 ei havaittu eroja  mutta joillakin 400 kV pylvisvileilli on mitattu yli 5 kV/m
400 kV johdon alla oleskelevien tai muualla laiduntavien leh-  lukemia. Altistus ei ylitd EU:n eiki stm:n asetuksen suositusta,
mien lisddntymiskyvyssé tai maidontuotannossa. silld kyseisilld paikoilla ei oleskella merkittavaa aikaa.
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Puut ja pensaat sekd talojen rakenteet vaimentavat sihkokenttdad tehokkaasti, eikd voimajohdon sdhkokentté etene sisélle asuntoi-
hin, joissa kuitenkin 16ytyy rakennuksen omien sihkdasennusten aiheuttamia sdhkokenttid. Kodeissa mitatun sahkokentin keski-
maéiriinen taustataso on tavallisesti alle 0,01 kV/m.

Erilaiset elinympéristomme sidhkoélaitteet ovat merkittavampid magneettikenttien kuin sdhkoékenttien aiheuttajia. Voimansiirto-
ja jakelujarjestelmit, monet sdhkolaitteet ja lisdksi myos kiinteistojen sisdiset sdhkdasennukset aiheuttavat magneettikenttia. Noin
1 mikroteslan tasoisille kentille altistuminen elinympéristdssa on varsin yleistd. Sdhkolaitteita kaytettdessd magneettikentit voivat
ylittdd tdmén tason lahietdisyydelld, mutta altistusajat jaavéat yleensa lyhyiksi. Kiinteistomuuntamoista voi aiheutua hiirioita
nédyttopéaitteeseen tai televisioon. Suomessa 110-400 kV voimajohtojen osuus vieston magneettikenttdaltistuksen ldhteend on
vihdinen, koska asuntoja ei rakenneta johtoalueelle. Kotien tavanomaisen taustamagneettikentiin arvioidaan olevan 0,1 mikroteslaa
(uT).

Euroopan unionin neuvoston suositus

Euroopan unionin neuvosto julkaisi suosituksen (12.7.1999) vieston sdhko- ja magneettikentille altistumisen rajoittamisesta.
Suosituksen tavoitteena on suojella kansalaisten terveyttd kenttien akuuteilta terveysvaikutuksilta. Sitd sovelletaan erityisesti

kohteisiin, missi ihmiset oleskelevat merkittdvén ajan. . ;
o L o . EU:n suosituksen raja-arvot
Sosiaali- ja terveysministerion asetus ionisoimattoman séteilyn Tan S0H Sahkokentta M e
véestolle aiheuttaman altistumisen rajoittamisesta tuli voimaan 1.5.2002. aa].uui 8 aniokentta agne.e frentta
Suositusarvot vieston merkittidvin ajan kestévisti altistumisesta ovat Yhsikko kVim HT (mikrotesla)
Suomessa samat kuin EU:n neuvoston suosituksessa. Yleison altistuminen [ 5 100

Kentit ja asuminen

Suuret voimajohdot ovat muita sdhkojéarjestelmén rakenteita nakyvampia ja ehka siksi useammin julkisuudessa esilla. Voimajohtojen
ldheisyys saattaa herédttdd pelkoa mahdollisista terveysvaikutuksista, ja sen on myds arveltu vaikuttavan kiinteistdjen arvoon.

Sdhkorakenteiden yhteni teknisend vaatimuksena on, ettd ne eivit aiheuta ympéristélleen haittaavia hairiéitd. Johtimien tai
eristimien pinnalla toisinaan ilmenevit koronapurkaukset (sirisevd 4éni) voivat olla héiritsevid sekd aiheuttaa radiohiirioita.
Koronaa esiintyy 400 kV jinnitetasolla kostealla s&alla.

Toimiston tai asunnon magneettikentit voivat olla syyni, jos nayttopéitteen tai TV-ruudun kuva virisee tai vaaristyy. llmion
taustalla voi olla uusimpien laitteiden hiirioherkkyys ymparistonsd magneettikentille. Hairiot voivat aiheutua viereisisti sdhko-
laitteista tai kiinteiston sdhkoasennuksista tai joskus ldhelld olevasta kiinteistomuuntamosta tai jopa voimajohdosta. Ratkaisu voi
olla yksinkertainen - péitteen siirto eri paikkaan - mutta ndiden monien tekijoiden selvittelyyn tarvitaan asiantuntemusta.
Tekniset hiiriot tekevit kenttailmiot ndkyviksi, mutta niilla ei ole yhteyttd epéiltyihin terveyshaittoihin.

Sahkoyliherkkyys

Julkisuudessa on esitetty, ettd mm. nayttopaitteet ja voimajohdot aiheuttaisivat sahkoyliherkkyytta. Imiotd on tutkittu erityisesti
Ruotsissa ja Yhdysvalloissa, missd aiheesta on runsaasti myos ei-tieteellisia julkaisuja.

Sahkdyliherkiksi itsensd kokevilla on iho-oireita ja tuntemuksia kuten pistelyd, huimausta, visymystd, paansarkyd, voimatto-
muutta jne. Koetut oireet ovat asianomaiselle todellisia, vaikka oireiden selitys ei vélttdmatta liity sihkoon. Koejarjestelyissa ei ole
voitu todeta tieteellisesti luotettavaa yhteyttd sihkomagneettisten kenttien ja sdhkdyliherkkyydeksi nimettyjen oireiden vélilla.

Sydamentahdistimet

Suomessa on monille ihmisille asennettu rytmihairididen vuoksi syddmentahdistin. Sdhkonsiirron ja -jakelun, varkaudenestolaitteiden
ja metallinpaljastimien sihk6- ja magneettikentdt voivat vaikuttaa sydimentahdistimen toimintaan. Tahdistimen héiriintymista
voidaan vihentda sddtétoimenpitein ja erityisesti tahdistinvalinnoin.
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Fingrid on kansallinen verkkoyhtid, joka

huolehtii, ettd Suomi saa sdhko64d hairiotta.

Suomessa kéytetyt suurjannitevoimajohdot
ovat 110 kV, 220 kV ja 400 kV
(kV = kilovoltti = 1000 volttia) ilmajohtoja.
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