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Johdanto

Uusia sahkdon perustuvia keksintoja tuodaan kiihtyvalla
tahdilla kansalaisten iloksi mutta myds terveyshaitaksi.
Sahkoisten langattomien ja langallisten laitteiden ja jar-
jestelmien maara lisdantyy ennennakemattomalla ta-
valla. Valitettavasti myos uuden teknologian sateilysta
karsivien ihmisten maara lisdantyy halyttavaa vauhtia,
koska haitallista sateilya vuotaa ymparistoon — joskus
tahallaan, joskus tahattomasti — ja se vaikuttaa myods
ihmisiin. Suomi on teknologisen kehityksen karjessd, ja
tdten on valitettavasti mahdollista, ettad juuri Suomessa
olisi (prosentuaalisesti) eniten sateilysta karsivia.

Euroopan neuvosto (EN) ja Maailman terveysjarjesto
WHO (World Health Organization) ovat huomioineet ta-
man vakavan ongelman.

WHO on luokitellut seka radiotaajuiset sshkomagneet-
tiset kentat ettd hyvin matalataajuiset magneettikentat
mahdollisesti karsinogeenisiksi luokkaan 2B. Tata luoki-
tusta ehdotti WHO:n alainen jarjestd IARC (The Interna-
tional Agency for Research on Cancer).

EN on suositellut kaikille jasenvaltioilleen uusia, hyvin
tiukkoja rajoja ympariston sateilylle. Suosituksia antoi ni-
menomaan Euroopan neuvoston parlamentaarinen yleis-
kokous eli PACE (Parliamentary Assembly of the Council
of Europe).

Valitettavasti suuri osa vaestosta elda rajat ylittavissa
olosuhteissa, eika heilld ole tietoa siitd, miten suojata it-
sensd. lhmiset tarvitsevat konkreettista tietoa haitalli-
sesta sateilysta, siltd suojautumisesta seka siita, miten
laitteiden sateilya voidaan vahentaa.



Ndiden ohjeiden ei ole tarkoitus haitata teknista eika
taloudellista kehitystd vaan jarkeistda jo kdaytdssa olevia
tekniikoita seka neuvoa laitevalmistajia huomioimaan
terveysnakdkohta ja ymparistonsuojelu jo laitteita suun-
niteltaessa. Suomi voisi olla turvallisen tekniikan malli-
maa ilman, etta se aiheuttaisi merkittavia lisdkuluja. Tek-
niikka, talous, terveys ja ymparisto pitdisi vain yhdistaa
jarkevalla tavalla. Ehdotamme tdssd, miten EN:n ja/tai
WHO:n suositukset ylittavaa sateilya voisi pienentaa ta-
lous huomioiden. Suomen viralliset sateilyrajat ovat kyl-
lakin niin korkeita, etteivat ne suojele ihmisia — ne ovat
kaukana EN:n ja WHO:n suosituksista. Nadin ei voi jatkua.
Liian moni on jo sairastunut. Ottakaamme siis huomioon
EN:n ja WHO:n suositukset.

Tasta kirjasta saa uusia ohjeita monien laitteiden, ku-
ten matkapuhelimien, reitittimien, tietokoneiden, energi-
ansaastolamppujen ja kuulokkeiden, entista turvallisem-
paan kayttoon. Operaattoreille tarjoamme ihmiset huo-
mioon ottavia radiolinkkeihin, saatutkiin ja tukiasemiin
liittyvia asennusohjeita.

Pyrimme antamaan hyvia neuvoja parempaan elamaan
paremmassa ymparistossa unohtamatta sita, etta elin-
keinoelamakin voisi hyotya uusista teknologioista. Hyva
ja terveellinen ymparisté on kaikkien etu eikd kenelta-
kaan pois.

Taman teoksen sisaltd perustuu muutamaan jo julkais-
tuun ja julkaisemattomaan yhteiskirjoitukseemme seka
mittaustuloksiimme.
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Lukul. Yleista tietoa sateilysta

Yleensd puhutaan kahdesta erilaisesta sateilysta: ioni-
soivasta sateilysta ja ionisoimattomasta sateilysta.

lonisoiva sateily on luonteeltaan hyvin korkeataajuista
sahkdmagneettista sateilya. Sen taajuus ylittda ultravio-
lettisateilyn (UV-sateilyn) korkeat taajuudet. lonisoiva
sateily voi olla hyvin vaarallista ihmiselle, koska se ioni-
soi kehon atomit ja molekyylit, jolloin ihmisen eldama voi
romahtaa hyvin nopeasti. lonisoivasta sateilysta on kir-
joitettu tuhansia kirjoja.

lonisoimaton séateily ei voi ionisoida atomeja eikd mo-
lekyyleja, koska sen taajuus on verrattain matala (eli fo-
tonin energia on riittdmaton). Tavallisesti tama sateily ei
pilaa ihmisen eldamaa nopeasti, mutta hitaasti se voi tehda
niin. Téssa kirjassa kerrotaan padosin vain keinotekoi-
sesta ionisoimattomasta sateilysta, joka talla hetkelld vai-
kuttaa ihmisen terveyteen eniten.

Tietysti myos luonnollinen ionisoimaton sateily (esim.
aurinkomyrskyt, revontulet, salaman sateily, maan mag-
neettikentta ja Schumannin aallot) vaikuttaa kaikkeen
eldavaan seka positiivisesti etta negatiivisesti. Monen tut-
kijan mielesta jopa erittdin heikko, lahes taustakentan
tasolla oleva Schumannin aalto vaikuttaa ihmisen aivo-
jen toimintaan positiivisesti.

Kirjoitamme paaasiassa seuraavanlaisista sateilyista:

- matalataajuiset (pientaajuiset) magneettikentat (1 Hz—
100 kHz)

- matalataajuiset sahkokentat (1 Hz—100 kHz)

- korkeataajuinen sateily (100 kHz—300 GHz).

Valitsimme ne, koska enemmisto sateilevista laitteista
on kaytossa juuri taajuusalueella 1 Hz—300 GHz.
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Tarkka huomio kiinnitetaan usein hyvin matalaan taa-
juuteen (ELF — Extremely Low Frequency) taajuusalu-
eella 3—-3 000 Hz, koska WHO on luokitellut taman taa-
juusalueen magneettikentdn mahdollisesti karsinogee-
niseksi (1). Sama jarjestd (ehka kuitenkin eri tiimi) mai-
nitsi kyllakin ylimmaksi taajuudeksi vain 300 Hz. Lisaksi
se ehdotti valitaajuusaluetta (300 Hz—10 MHz), jonka
kenttda kutsuttaisiin valitaajuudeksi kentdksi (IF Field —
Intermediate Frequency Field).

Yksinkertaistaen: monimutkainen, ajan myota muut-
tuva kenttd koostuu monesta muuttuvasta yksinkertai-
sesta kentasta.

Usein, erityisesti korkeataajuisen sahkomagneettisen
kentdn yhteydessa, kentéllad (signaalilla) sanotaan ole-
van keskitaajuus ja taajuuskaista.

Matalataajuinen magneettikentta
Matalataajuinen magneettikenttd syntyy, kun matala-
taajuinen (muuttuva) virta kulkee esimerkiksi kodin sah-
kéjohdoissa tai jos pysyva magneetti lilkkuu. Matalataa-
juinen magneettikentta voi tunkeutua syvalle ihmisen
kehoon ja indusoida sielld virtoja. Jos taajuudet ovat ver-
rattain korkeita (n. 100 kHz), voi havaita kehon lampe-
nemista, minka seurauksena ihmiselle aiheutuu terveys-
haittoja. Matalataajuisen magneettikentan huono omi-
naisuus on se, etta siltd on hyvin vaikea suojautua. Paras
tapa on pysya kaukana sateilevasta lahteesta.

Matalataajuinen sahkokentta

Matalataajuinen sahkokentta syntyy varauksista ja jopa
ilman virtoja. Jos esimerkiksi pistorasiaan ei ole kytketty
mitaan mutta siind on muuttuva jannite, pistorasian
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viereen voi muodostua voimakas sahkokenttda. Matala-
taajuinen sahkokentta vaikuttaa ihmiseen suurin piirtein
samalla tavalla kuin matalataajuinen magneettikentta.
Se on WHO:n mukaan kuitenkin haitattomampi kuin ma-
talataajuinen magneettikentta. Sahkokentiltd on verrat-
tain helppo suojautua.

Korkeataajuinen sateily

Korkeataajuinen sateily syntyy usein varauksien nope-
asta lilkkkumisesta antennissa ja vuotaa vapaaseen ava-
ruuteen. Aivan antennin vieressa on korkeataajuinen
sahkodkenttd ja korkeataajuinen magneettikentta. Va-
hdan kauempana antennista alkaa muodostua korkea-
taajuista sahkomagneettista kenttaa. Hyvin kaukana sa-
teilevastd antennista taas on vain korkeataajuinen sah-
komagneettinen kenttd — muut kentat ovat merkitykset-
tomia. Korkeataajuinen sdhkomagneettinen kenttd voi
tunkeutua ihmisen kehoon ja aiheuttaa kudosten ldmpe-
nemistd. Jos taajuus on verrattain matala (noin 100 kHz—
10 MHz), sahkdmagneettinen kentta indusoi kehon vir-
toja.

Usein korkeataajuisia sahkomagneettisia kenttia kut-
sutaan radioaalloiksi taajuusalueella 100 kHz—300 GHz
(Sami Kannala, Sateilyturvakeskus eli STUK). Onkin mie-
lenkiintoista, etta toinen STUK:n tyontekija (Tommi Toi-
vonen) antoi radioaalloille eri taajuusalueen (3 kHz—300
GHz). Joskus korkeataajuisia sahkdmagneettisia kenttia
eli radioaaltoja taajuusalueella 300 MHz-300 GHz kutsu-
taan mikroaalloiksi. Taajuusalueella 10 MHz—300 GHz
niita puolestaan kutsutaan joskus radiotaajuisiksi sah-
kémagneettisiksi kentiksi.
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Vastaavasti laajassa kdaytossa on seuraavanlaisia ka-
sitteitd: korkeataajuinen sateily, korkeataajuinen sah-
komagneettinen sateily, radiotaajuinen sateily, korkea-
taajuinen radiosateily, radiotaajuinen SM-sateily, mik-
roaaltosateily, radiotaajuiset sihkdmagneettiset ken-
tat (Radiofrequency Electromagnetic Fields — RF/EMF eli
RF-EMF), radiotaajuiset (RF) kentat (todennakdisesti juuri
kaikki ne, jotka WHO luokitteli mahdollisesti karsino-
geenisiksi) ja korkeataajuiset kentat. Varmuuden vuoksi
kannattaa kuitenkin aina selvittdaa sateilyn taajuus ja
lahde seka etaisyys lahteesta.

Usein puhutaan vain korkeataajuisista sshkomagneet-
tisista kentistd, mutta niin voi sanoa korrektisti vain, jos
kentat ovat kaukana sateilevasta lahteestd (ns. kauko-
alueella).

Jos kentat ovat aivan sateilevan lahteen vieressa (ns.
ldhialueella), korkeataajuiset sihkdmagneettiset kentat
(aallot) puuttuvat ldhes kokonaan. Alueella on kuitenkin
voimakkaita korkeataajuisia sahkokenttia ja magneetti-
kenttid. Lahialueella seka sahkokentta ettda magneetti-
kentta pienenevat etdisyyden myota paljon nopeammin
kuin 1/R (R = etdisyys sateilevasta lahteestd). Joskus 1a-
hialueen raja (maksimietdisyys sateilevasta lahteesta)
maaritellddn suunnilleen kaavalla R = A/2m, missd A on
aallon pituus ja m = 3,14. Nain asia onkin, jos antenni on
verrattain pieni. Esimerkiksi jos taajuus on 900 MHz ja
antenni pieni, lahialueen raja on 5,3 cm. Mutta jos an-
tenni on hyvin suuri (paljon suurempi kuin A), ldhialueen
rajaa ei saa maaritella kaavalla A/2m.

Kaukoalueen raja (minimaalinen etaisyys sateilevasta
lahteestd) puolestaan maaritelldan usein suunnilleen
kaavalla R = 2\ (joskus kaavalla R = 6A), jos antenni on
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pieni. Esimerkiksi jos GSM-taajuus on 900 MHz, kauko-
alue alkaa vahintaan 66,7 cm:sta. Taten sahkomagneet-
tisten kenttien tehotiheytta ei voi mitata korrektisti ai-
van matkapuhelimen vieressd, koska sieltd puuttuvat
sahkdmagneettiset kentat (aallot). On harmillista, etta
erdissa maissa (ei kuitenkaan Suomessa) jopa sateilytur-
vaviranomaiset tekevat mittauksia vaarista kohdista. Jos
antenni on suuri, kaukoalueen raja maaritelldan joskus
suunnilleen kaavalla R = 2D?/A, miss3 D on antennin suu-
rin halkaisija (tai pituus). Vahvan mikroaaltojen tutka-
aseman kaukoalueen raja voi ylittaa 20 km.
Ymmartdaakseen, miksi kannattaa puhua vain matala-
taajuisista sahkokentistd ja magneettikentista, voi las-
kea lahialueen rajan hyvin matalataajuisille kentille. Esi-
merkiksi jos taajuus on 50 Hz, |ahialueen raja on 950 km.
Taten hyvin matalataajuisia sahkomagneettisia kenttia
(ELF EMF) muodostuu vain hyvin kaukana. Kaukana ol-
lessaan ne ovat myos merkityksettomid. Tastd johtuu,
etta terveysvaikutusten suhteen kannattaa tutkia vain
matalataajuisia sahkdkenttia ja magneettikenttia. On har-
millista, etta suuri joukko tutkijoita teki tarkedssa asiapa-
perissa (2) virheen vaittaessaan, etta ELF EMF luokiteltiin
mahdollisesti karsinogeeniseksi, silla todellisuudessa luo-
kitus koskee ainoastaan ELF-magneettikenttia (3).
Utelias lukija voi kysya, mita eroa siina sitten on. Kei-
notekoinen ELF EMF eli hyvin matalan taajuuden sahko-
magneettinen kentta muodostuu siis hyvin kaukana sa-
teilevasta lahteesta ja on sen takia merkityksettoman
heikko. Keinotekoinen ELF-magneettikenttad eli hyvin
matalan taajuuden magneettikentta puolestaan on la-
hes joka kodissa — joskus melko voimakkaana, erityisesti
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jos sateileva laite on lahella. Talloin seurauksena voi olla
terveyshaittoja ja vakavia sairauksia.

Schumannin aalto kuuluu poikkeuksiin. Tdma seisova
aalto on resonaattorissa (maapallon ja ionosfaarin va-
lilld), mutta sen taajuus on hyvin pieni (n. 8 Hz). Se on
kuitenkin aito aalto (ELF EMF).

Lahialueen ja kaukoalueen vililla on alue, jolla korkea-
taajuiset sahkomagneettiset kentat (aallot) muodostu-
vat ja jolla on myos korkeataajuisia sahkdkenttia ja mag-
neettikenttid. Seuraavassa luettelossa on esitetty kasit-
teitd, jotka liittyvat matkapuhelimen kaytosta syntyvaan
paan lampenemiseen: radiotaajuiset kentat, korkeataa-
juiset kentat, korkeataajuinen sateily, radiotaajuinen sa-
teily ja korkeataajuinen radiosateily. Puhelimen kaytta-
jan paa nimittain yleensa lampenee korkeataajuisilla
sahkomagneettisilla kentilld, korkeataajuisilla magneet-
tikentilla ja korkeataajuisilla sahkokentilld samanaikai-
sesti.

Kaukoalueella on vain korkeataajuisia sahkomagneet-
tisia kenttia (aaltoja). Ne koostuvat seka sahkokentasta
etta magneettikentasta. Sdhkomagneettisen kentan tun-
tomerkkina on, etta sen sahkokentta ja magneettikentta
pienenevat vapaassa avaruudessa etdisyyden myota ku-
ten 1/R. Tata seikkaa kannattaa hyodyntaa mittauksissa.

Verrattain matalataajuinen (n. 100 kHz—10 MHz) sdh-
komagneettinen kentta tunkeutuu hyvin ihmisen kehoon
ihon kautta mutta ei aiheuta resonanssia kehossa. lhmi-
sen kokoinen metallinen suojakilpi ei suojaa tuolta satei-
lyltd juuri lainkaan, koska kentta ohittaa suojakilven ja
padsee sen taakse. Verrattain korkeataajuinen (n. 800
MHz—-300 GHz) sdhkémagneettinen kentta (aalto) puoles-
taan tunkeutuu melko huonosti ihmisen kehoon ihon
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lhminen on rakentanut oman ymparistonsa
tayteen sateilevia laitteita, jotka aiheuttavat
pahoinvointia, vaikka tarkoitus oli helpottaa
elamaa ja nostaa elaman laatua.

Pisteleeko tietokone sormiasi? Kuumottaako
alypuhelin korvaasi, sarkeeko paatasi, nukutko
huonosti? Oletko varma siita, etta soittamasi
puhelut eivat aiheuta terveyshaittaa?

Alypuhelin ei aina ole se haitallisin laite kotona.
Radiolinkit, tutkat ja tukiasemat tuovat joskus
enemman terveyshaittoja.

Miten voisit valita oikea itkuhalytin vauvallesi,
kuulokkeet lapsellesi, handsfree-laite itsellesi ja
kotiverkko perheellesi?

Lue riippumattomien asiantuntijoiden teos, joka
kertoo tekniikasta ymmarrettavasti ja tarjoaa
ratkaisuja turvallisempaan elamaan.

Kirjoittajat: Ph.D. (EMF) Georgiy Ostroumov
FM Eva Jansson
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