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Koulut, langattomat verkot ja terveysriskit

Vedin projektipaallikkona 2000-luvun alussa Suoreesimmaiset, lasten mobiilioppimista tutkivat
projektit. Huomasimme tutkijakollegoideni ja opgita kanssa langattomuuden edut kéaytettavyydessa
osalta. Samoin pistimme merkille lasten uteliaigmudusien mobiililaitteiden parissa. Samaan aikaan
seurasin myo6s sdhkdmagneettisten kenttien biokgigikutusten tutkimusta ja yha useampi tutkimus
osoittaa mikroaaltoantennien tuottaman radiota@jugiteilyn aiheuttavan vaurioita niin solu- kuin
elainkokeissa. Toukokuussa 2011 WHO/IARC luokikieliradiotaajuisen séateilyn mahdollisesti
karsinogeeniseksi (IARC, 2011). Tassa kirjoitukadsisittelen kroonisen mikroaaltoséateilyn
aiheuttamia terveysriskeja, mutta myos kaytantdjen koulutusteknologiaa voidaan kayttaa
terveellisemmin ja turvallisemmin koulussa.

Ymparistdssamme on muutamassa vuodessa tietyibs#idsa jopa tuhatkertaistunut
mikroaaltosateilyn, erityisesti pulssimaisen, raaguisen pulssimaisen sateilyn tasot. Luonnossa ei
historiallisesti ole ollut pulssimaista radiotaajai sateilya itsesséan ja ei-pulssimaisen sateot

ovat minimaaliset. ULA-radio ja analoginen TV ové@nensd mukaisesti ei-pulssimaisia
sateilylahteita. Vasta GSM-verkkojen ja WLAN-verlo kautta on pulssimainen radiotaajuinen
sateily yleistynyt ymparistossamme. Kutsuperiafligeimivan ICNIRP-kerhon (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protectiorgtiaat, Suomessakin voimassaolevat raja-arvot
radiotaajuiselle, pulssimaiselle séateilylle (mikatiasateilylle) on laadittu ainostaan lyhytkestoi$a0
minuuttia) lampovaikutuksen osalta. Nama raja-aensdit suojaa krooniselta, vuosikausia kestavalta
mikroaaltosateilykuormitukselta ja sen biologisWaikutuksilta. Euroopan Parlamentti on jo useaan
otteeseen todennut, ettéd ICNIRP-raja-arvot ja nijgerusta on vanhentunut. (European Parliament,
2009; Council of Europe, 2011). Kuvaavaa on sé&, I&NIRP-raja-arvo 3G:lle on 10.000.000 pW/m?,
kun esimerkiksi Itavallan Salzburgin osavaltiosggtaan huomioon sahkdmagneettisten kenttien
biologiset vaikutukset ja suositellaan sisatiloiblle 1 pW/m? séateilykuormitusta
matkapuhelintukiasemista!

Yhdessa aivokirurgi Vini Kuranan ja sydpalddkamhart Hardellin kanssa k&vimme lapi kaikki
epidemiologiset tutkimukset matkapuhelintukiaseai¥tlattaen, 80 % tutkimuksista osoitti
lisdantynytta terveysriskid mikroaaltolahettimearessa asuville. Esille matkapuhelintukiasemien
tutkimuksissa tuli suuri kirjo oireita ja sairau&saina hermostollisista oireista rintasyopaan ufidha
et al, 2011.) Epidemiologinen tutkimus, jossa vertaiiavahvasti altistuneita vahan altistuneisiin, on
aina epatarkka. Esimerkiksi etéisyys tukiasemaamei ole luotettava mittari, johtuen
mikroaaltosateilyn heijastuksista ja eri rakennuemaalien |&paisevyyseroista. Koululuokassa tama
vahvin sateilylahde ei yleensa ole matkapuhelitsdima, vaan WLAN-reititin ja lapsen oma ja
muiden koulukaverien langattomat WLAN-antennitdlaneissa (kannettavissa). On silti hyva
huomionarvoista, ettd matkapuhelintukiasemien tadjaisen sateilyn tehotiheysarvot (mittayksikko
HW/m?2, mikrowattia neliometrille) ovat usein alrengpia kuin WLAN-tukiaseman vieressa
oleskelevalla tai kayttajan paan kohdalla [App#inAN-antennin vieressa istuvalla. Harvoin
myoskaan kayttgja altistuu samanaikaisesti matkamibkiaseman lahella niin monelle
sateilylahteelle, kuin luokassa, jossa jokaisetipilaalla on WLAN-yhteys paalla.
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Vengjan sateilyturvallisuudesta vastaavan RNCNIR¥dustajat pitavatkin juuri tata tilannetta
riskialttiina (Wifi In Schools, 2011).

Mita tiedanme erityisesti WLAN-teknologian tervegskutuksista? Erittdin vahan. WLANIn
perustaajuus on 2450 MHz eli sama kuin mikroaalteigsa. Jotta tietoa pystyttaisiin siirtdmaan
tehokkaasti, lahetetaan kannettavien ja WLAN-tukmaan valilla datapaketit aikaikkunoissa,
pulsseina. Pulssimainen sateily kayttdd perustdajulisaksi hyvin matalia taajuuksia. Seka reititin
ettd tietokoneet l&hettavat lisaksi laitetunnuste@ihertsin taajuudella. Tama voi olla ongelmakkos
myds ihmisen aivot toimivat néilla hyvin matalii@ajuuksilla. Huomionarvoista on se, etta ihmisen
DNA itsessaan voi toimia fraktaaliantennina ja énetoman herkka radiotaajuisen, pulssimaisen
sateilyn vaikutuksille (Blank ja Goodman, 2011)si@&&ihminen antennina’ —ilmiésta tarkemmin
Osmo Héannisen, Paavo Huttusen ja Reijo Koskelokkatissa.

Uusimmat tutkimukset osoittavat, ettd WLAN-tukiasenradiotaajuinen sateily vaikuttaa aivojen ja
sydamen toimintaan. Papageorgiou ja kumppanit (RRddmasivat, ettda WLAN-tukiaseman
kuormitus vaikutti heikentavasti tutkittavien tyoistiin kun nama olivat lahella WLAN-tukiasemaa.
Maganioti tutkimusryhmansé kanssa (2011) huomasAMAtukiaseman tuottaman sateilyn
heikentavan aivojen toimintaa alpha- ja beta-alae@iméa muutos nakyi naisilla, mutta ei miehilla.
Havas ja kumppanit (2010) ovat aikaisemmin huomanhWa_ANin kaltaisen mikroaaltosateilyn
muuttavan sydamen lydntitiheytta tietyilla ihmiaillArgentiinalaiset tutkijat huomasit sylissa oleva
WLAN-Iappéarin vaikuttavan haitallisesti spermaikkiivuuteen (Avendariet al, 2010), nama
|0ydokset ovat samanlaisia k&dnnykdiden hedelméttidayheikentavien |[0ydosten kanssa (Agaretal
al., 2008). Kannykaihin liittyvista I0ydoksista jaasituksista tarkemmin Erja Tammisen
kirjoittamassa kappaleessa.

Edella olevat ovat tutkimuksia, jotka pitéisi taiat Viela ei tiedeta, heijastuvatko ndmé hairiot
pitemmalla aikavalilla esimerkiksi immuniteetin kieenemisena tai veriaivoesteen vuotamisena, vai
aiheuttavatko ne vain esimerkiksi toimintahairid@pilaille. Vaikka nayttd on siis viela rajallista
tulisi mielesténi tukiasemien sijoitusta ja lasséteilykuormituksen kestoa miettia kouluissa vakéva

Suosituksia

Israelin hallitus on sdataméssa lakia, jolla katlutehtaisiin sateilyvapaita alueita, joihin
mikroaaltolahettimia ei saa asentaa ja langattdanéeet pidetaan suljettuna (Jerusalem Post, 2010)
Euroopan Ymparistovirasto suosittaa varovaisuuspeita langattomien verkkojen suhteen (EEA,
2007). Langattomien lahiverkkojen osalta Englargdteilyturvallisuudesta vastaava Sir William
Stewart kehottaa kouluja vakavasti harkitsemaataahko WLAN-laitteiden my6ta riski. Englannin
opettajien ammattijarjestd puheenjohtaja on ottaialteisen kannan WLAN-verkkoihin koulussa
(Daily Mail, 2008). Saksassa liittopaivat ja usesavaltiot Baijerin johdolla ovat ottaneet kriidis
kannan WLAN-verkkojen asentamiseen oppilaitoksaityljopistoihin. Saksan sateilyturvakeskus
suosittaa Ethernet-verkkoja WLANien sijaan koulaihina kun se vain mahdollista. Englannin
hallituksen neuvonantaja, professori Lawrie Chaléisoittaa aikuisia ja erityisesti lapsia kayttataas
kannettavia tietokoneita pitkdkestoisesti sylisSAArAN-yhteyden ollessa paalla.
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Johtopaatdkset

Jos langattomat yhteydet ovat riskialttiita, tuhgta lasten kayttaa mahdollisimman véahan, jos ei
ollenkaan. Niin opettajilla, lasten vanhemmilldgasilla tulisi tarvittaessa myds oikeus kieltaytya
mahdollisesti riskialttiin teknologian kaytostat@/jatkuvasta oleskelusta mikroaaltokuormituksen
alaisena. Pedagogiikan osalta mobiililaitteita @aid kayttdd havaintojen tekemiseen esimerkiksi
valokuvia ottamalla ja muistiinpanojen tekemallg@enet al, 2003; Ahonert al, 2005), tutkivan
oppimisen periaatteiden mukaan. Tama ei vaadi yatklangatonta yhteytta.

Jos langatonta yhteytta (GSM data, 3G Data, WLAR)té&taan, tulisi se olla hyvin lyhytaikaista. Jos
koulussa on WLAN-verkko, tulisi sen olla kylteillderkitty (vrt. 'Wi-Fi Zone’) ja ulottua vain
alueelle, jossa ei jatkuvasti oleskella. WLAN-vatka@ttavuutta ja samalla riskia voi tehokkaasti
monitoroida radiotaajuisen sateilyn mittalaitteeNMonessa maassa jo ko. mittalaitteita kaytetaan
WLAN-verkkojen optimointiin ja radiotaajuisen sdy@ minimointiin. Synkronointia ja replikointia
tukevat ratkaisut (esim. Lotus Notes -tyyppisetataurvallisempia kuin jatkuvaan langattomaan
yhteyteen ja pelkastaan palvelimella sijaitsevdgelmistoon perustuvat ratkaisut. Talloin laitteet
sisaltavat lahes kaiken tarvittavan toiminnalliseiigas vain muutokset harvakseltaan paivitetaan
(replikoidaan) erikseen aukaistavan linjayhteydienTytéa kannattaisi harkita myds Pad-laitteistojen
kayton yhteydessa. Kouluissa WLAN-tukiasemien sijeastavampi ratkaisu olisi tarjota riittavasti
Ethernet-kaapelipaikkoja, jolloin kannettavan tietneen tai Pad-laitteen voi hetkeksi kytke&a
haluamassaan paikassa. Samoin erityiset tietokeng¢gPad-laitteiden synkronointiasemat ja niité
hyodyntava pedagogiikka (Soloway, 1999) on kanteateti. Asynkronista viestintaa siis kannattaa
suosia synkronisen, reaaliaikaisen sijaan. Tallas®in etua myos ajanhallinnan osalta.

Koska pulssimainen radiotaajuinen sateily mahdedlisvaikuttaa aivotoimintoihin, muistiin ja
keskittymiseen, ylla mainitut toimet todenn&koisestos edistavat oppimista ja oppilaiden terveytta.

Loppuhuomautus

Kavimme yhdessa fysiologian professori, ladkéari Os#énnisen kanssa Opetushallituksessa elokuussa
2010 keskustelemassa koulutusteknologiasta vastagetusneuvoksen ja suunnittelijan kanssa lasten
terveysriskeista. Jo 2009 pyysimme OPH:n opetusriaiita audienssia, ilman tulosta. Esittelimme
audienssin saatuamme 2010 OPH:n virkamiehille taimsuunnitelman:

http://tinyurl.com/koulusuositus . Kysyimme, ett@isimmeko tulla juttelemaan koulutoimenjohtajille

ja opettajille naisté suosituksista ja toimenptieidlama OPH:ssa tapaamamme ihmiset eivat ole
moista opettajien informaatiotilaisuutta edistartaeeivat ole olleet meihin yhteydessa. Lahetimme
heille kuitenkin konkreettista listietoa, mm. De@Wavisin radiotaajuisen sateilyn biologisia
vaikutuksia ja matkapuhelinteollisuuden korruptikésittelevan kirjan Disconnect
(http://disconnectbook.com). Tapasin entisen opetnisterin helmikuussa 2011 vaalitilaisuudessa
Tampereella. Kerroin lasten terveysriskeista ja inyysi varaamaan ajan ministerioédn vastaanotolleen.
Tein néin ja minulle h&nen sihteerinsa vastasi, @ibleen vuoteen ministeri ei ota vastaan. Nybon
uusi opetusministeri toimessaan. Onneksi on ede& kirja, jossa voimme avoimesti keskustella
aihealueesta.

Kirjoittaja on filosofian tohtori, joka toimii tuifana Tampereen yliopistossa ja on lisdksi osakkaan
Sustainable Mobile Oy:ssa.
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