www.leenakorpinen.com

Tama Tilannekatsaus on luettavissa myos html-muodossa.

4 \ . i ;
P h §' o

Tilannekatsaus: 1/2026 — julkaistu 8. heinakuuta 2026

Sisélto:

01: Padkirjoitus

02: Pientaajuisille magneettikentille kaupunkiymparistossd altistumisen mittaaminen Espanjan eri
alueilla

03: Pitkdkestoinen altistuminen magneettikentélle asuinpaikassa ja hermostoa rappeuttavien
sairauksien aiheuttama kuolleisuus Sveitsissd

04: Uusia nadkemyksié pientaajuisille sdhkdmagneettisille kentille altistumisen aiheuttamista
seurauksista kohdun fysiologisille prosesseille

05: Pientaajuisille magneettikentille altistumisen vaikutukset solujen elinkelpoisuuteen, DNA-
vaurioihin ja mikrotuman muodostumiseen ihmisen ihosoluissa

06: Ennakoivat tekijit yleis- ja lastenlddkareiden hahmottamille riskeille koskien
sahkomagneettisille kentille altistumisen aiheuttamia mahdollisia terveysvaikutuksia

07: Miksi huippuarvoperustaiset rajat olisivat pientaajuisten sihkomagneettisten kenttien
turvallisuuden kannalta hyddyllisempid kuin RMS-arvot?

08: Energiatehokas aktiivinen suoja heikentimiin kiinteistomuuntamon tuottamaa magneettikenttda
09: Sdhkomagneettisten kenttien vaikutus tiettyjen vihanneslajien kasvuun ja kehitykseen

Paakirjoitus

BioEM 2026 -konferenssi jdrjestettiin 21.-26. kesidkuuta Australiassa. Ohjelman mukaan
tilaisuudessa oli hyvin laajasti erilaisia sihkomagneettisiin kenttiin liittyvid aiheita. Ensi kesédna
BioEM 2027 -tilaisuus jérjestetdéin Gdanskissa Puolassa 13.—18.6.2027. Mainittakoon vield, ettd
toukokuussa ICNIRP ja ICOH:n tieteellinen komitea Radiation and Work jérjestivdt workshopin
aiheesta Tyoturvallisuus lddketieteellisissd NIR-sovelluksissa.

Ldoysin tdhdn uuteen tilannekatsaukseen mielestini taas kiinnostavia tieteellisid artikkeleja.
Tilannekatsauksen alussa késitelldén pientaajuisille magneettikentille altistumista Espanjassa. Talla
kertaa tutkijat olivat mitanneet kenttid muun muassa julkisissa ymparistoissd. Seuraavassa
artikkelissa kasitellddn pitkdkestoista altistumista magneettikentille Sveitsissd. Varsinaisena
tutkimuskohteena on magneettikentille altistumisen ja hermostoa rappeuttavien sairauksien vilinen
yhteys.




Tilannekatsauksen loppupuolelta haluan nostaa vield pari mielenkiintoista, vdhén erilaista aihetta.
Saksalaisessa tutkimuksessa tutkijoiden tavoitteena on ollut tunnistaa ennakoivat tekijét, jotka
vaikuttavat sithen, miten yleis- ja lastenldékarit hahmottavat riskeja koskien sdhkomagneettisille
kentille altistumisen aiheuttamia mahdollisia terveysvaikutuksia. Silld niyttdd olevan merkitysta,
minkélaisia ennakoivat tekijit ovat.

Tilannekatsauksen loppuun valitsin télld kertaa uudenlaisen artikkelin. Se kisittelee
sahkomagneettisten kenttien vaikutusta tiettyjen vihanneslajien kasvuun ja kehitykseen. Olen jo
aikaisemmin kiinnittdnyt huomiota siihen, ettd myds kasveihin liittyvid tutkimuksia tehddin, mutta
aiemmin niité ei ole ollut mukana tilannekatsauksissa.

Mukavaa lukuhetked tilannekatsauksen parissa!

Leena Korpinen, professori
Tilannekatsauksen padtoimittaja




Nro 02

Paitoimittajan kommentti: Tutkijoiden tavoitteena oli tunnistaa pientaajuisille magneettikentille
altistumisen tyypillisid tasoja erilaisissa julkisissa ympéristoissd, viestdolosuhteissa ja erilaisten
sahkoinfrastruktuurien laheisyydessd Espanjassa. Tutkijoiden mukaan Espanjassa havaitut
altistumisen tasot olivat hyvin yhtenevdisid muiden Euroopan maiden kanssa. Tulokset alittivat
selvasti ICNIRP:n vuonna 2010 suosittelemat enimmaisaltistusrajat.

Pientaajuisille magneettikentille kaupunkiymparistéssa altistumisen
mittaaminen Espanjan eri alueilla

Pientaajuisille magneettikentille altistumista on tutkijoiden mukaan arvioitu Espanjassa hyvin
vihdn. Tasséd deskriptiivisessd havainnointitutkimuksessa heill oli tavoitteena tunnistaa
pientaajuisille magneettikentille altistumisen tyypillisid tasoja erilaisissa julkisissa ymparistoissa,
véestoolosuhteissa ja erilaisten sdhkodinfrastruktuurien ldheisyydessi. Tutkijat maérittivit ennakkoon
mittausprotokollan, jossa huomioitiin sekd kansalliset ettd kansainvéliset viitestandardit.

Mittauspaikoiksi tutkijat valitsivat seka julkisia tiloja ettd paédstoldhteitd. He kuvasivat vdeston
altistumista pientaajuisille magneettikentille ensiksi maarittdmallda magneettikentédn siirtymisen
ympéristostd kohteeseen eli immissiohaittatasot julkisissa sisa- ja ulkotiloissa, kuten kaduilla,
kotipihoilla, puistoissa, asemilla ja julkisissa rakennuksissa. Toiseksi he mittasivat pientaajuisten
magneettikenttien pédstotasoja lahelld sahkon siirtoon ja jakeluun sekd sdhkokulkuneuvoihin
liittyvid infrastruktuureja, kuten suurjinnitteisid voimajohtoja, sahkonjakelukeskuksia,
aurinkosédhkojérjestelmid ja sahkodauton latauspisteit.

Mittaustietojen perusteella ympéristoaltistustaso pientaajuisille magneettikentille julkisissa tiloissa
oli 0,095 uT, kun se paéstolahteiden ldheisyydessi oli 1,303 uT. Tutkijat totesivat, ettd Espanjassa
havaitut pientaajuisille magneettikentille altistumisen tasot olivat hyvin samankaltaisia kuin muissa
Euroopan maissa. Ne alittivat selvésti kansainvilisen ionisoimattoman séteilyn toimikunnan
ICNIRP:n vuonna 2010 suosittelemat enimmaéisaltistusrajat, jotka ovat véestdlle 50 Hz:n taajuudella
200 pT.

Tutkijoiden mukaan tdma esitutkimus viitoitti tietd lisdtutkimuksille useammilla alueilla Espanjassa.
Niiden avulla voitaisiin kerdta tietoa tulevaisuuden epidemiologisiin tutkimuksiin ja laatia
hyodyllisid suosituksia viestolle sekéd luoda perustaa kansalliselle lainsdddiannolle, joka Espanjasta
vield puuttuu

Lihde:

Sanchis-Otero A, Ramirez-Vazquez R, Paniagua J] M, Bajo R, Arribas E, Giacomone F, Ramis R,
Marin Palacios P, Vargas Marcos F. Measurement of urban environmental exposure to Extremely
Low Frequency Magnetic Fields in several Spanish regions. Research Square 2025.
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-7363662/v1.

Hakusanat:
pientaajuiset magneettikentit, altistumisen arviointi, altistuminen ulkona, julkiset tilat, pientaajuisten
magneettikenttien padstolahteet




Nro 03

Paitoimittajan kommentti: Tutkijat kdyttiviat Swiss National Cohort -aineistoa ja mallinsivat
suurjannitteisten voimajohtojen ja ratajohtojen aiheuttaman pitkédkestoisen altistumisen
pientaajuisille magneettikentille Sveitsissd. He totesivat, ettd pitkdkestoisella altistumisella
pientaajuisille magneettikentille oli yhteys dementian aiheuttamaan kuolleisuusriskiin, mutta koska
10ydoksid tukeva yhdistavé biologinen mekanismi puuttui, todellisen syy-seuraussuhteen
todenndkdisyys jii epavarmaksi.

Pitkakestoinen altistuminen magneettikentéalle asuinpaikassa ja
hermostoa rappeuttavien sairauksien aiheuttama kuolleisuus Sveitsissa

Tutkimustulokset suurjidnnitteisten voimajohtojen tuottamille pientaajuisille magneettikentille
altistumisen ja hermostoa rappeuttavien sairauksien vélisestd yhteydestd ovat vaihdelleet, mutta
yhdessédkdin tutkimuksessa ei ole huomioitu altistumista ratajohtojen muodostamille pientaajuisille
magneettikentille. Téssd tutkimuksessa tutkijat paattivit keskittyd ndihin seikkoihin.

Tutkijat valitsivat Swiss National Cohort -aineistosta tutkimusjoukoksi vuosien 2001-2018 ajalta
3 555 064 vihintddn 30-vuotiasta aikuista. He mallinsivat suurjénnitteisten voimajohtojen ja
ratajohtojen aiheuttaman pitkikestoisen altistumisen pientaajuisille magneettikentille validoiduilla
laheisyysmalleilla, joita paivitettiin seurannan aikana nelja kertaa. Pitkdkestoinen altistuminen
laskettiin aikapainotettuna keskimaérdisend altistuksena 10 vuoden aikaikkunassa ennen jokaista
paivityskertaa. Alzheimerin taudin, muiden dementiatyyppien, ALS-taudin, Parkinsonin taudin ja
MS-taudin aiheuttaman kuolleisuuden riskisuhteet arvioitiin Coxin suhteellisten riskitiheyksien
mallin avulla huomioiden sosiodemografiset ja ymparistoon liittyvét yhteisaltistukset.

Seurannan aikana tutkimusryhma 16ysi 146 655 kuolemantapausta, joiden aiheuttaja oli hermostoa
rappeuttava sairaus. Heidédn arvioidessaan pientaajuisille magneettikentille altistumista
asuinpaikassa kévi ilmi, ettd alle 1 % véestosti altistui suurjannitteisten voimajohtojen ja 2,4 %
véestOstd ratajohtojen muodostamille, véhintddn 0,3 pT:n pitkdkestoisille pientaajuisille
magneettikentille. Tutkijat havaitsivat, ettd altistuminen suurjénnitteisille voimajohdoille oli
yhteydessd Alzheimerin taudin ja muiden dementiatyyppien aiheuttamaan kuolleisuuteen. Kun
altistus lisdéntyi 1 pT:n, suurjdnnitteisille voimajohdoille altistuneilla oli 54 % suurempi riski kuolla
Alzheimerin tautiin ja 31 % suurempi riski kuolla muihin dementiasairauksiin. Yhteydet
altistumiseen ratajohdoille olivat heikompia ja heikkenivét, kun huomioitiin ymparistoon liittyvét
yhteisaltistukset.

Tulosten perusteella pitkdkestoisella altistumisella pientaajuisille magneettikentille oli yhteys
dementian aiheuttamaan kuolleisuusriskiin, mutta yhteyksid ALS-tautiin, Parkinsonin tautiin tai MS-
tautiin ei tunnistettu. Koska tutkimusryhmin 16ydoksié tukeva yhdistdava biologinen mekanismi
puuttui, todellisen syy-seuraussuhteen todennikoisyys jéi epdvarmaksi.

Lahde:

Sandoval-Diez N, Loizeau N, Huss A, R66sli M, Vienneau D. Long-term residential magnetic field
exposure and neurodegenerative disease mortality: An 18-year nationwide cohort study in
Switzerland. Environment International 208 (2026) 110145.
https://doi.org/10.1016/j.envint.2026.110145

Hakusanat:
pientaajuiset magneettikentét, suurjannitteiset voimajohdot, ratajohdot, altistuminen asuinalueella,
Alzheimerin tauti, dementia




Nro 04

Paitoimittajan kommentti: Kirjoittajat ovat koonneet kirjallisuuskatsaukseen uusimmat havainnot
tarkeimmistd pientaajuisten sdhkomagneettisten kenttien aiheuttamista kohtuun liittyvien biologisten
prosessien muutoksista. Kirjoittajat eivit Ioytaneet tutkimuksista todisteita siitd, ettd pientaajuiset
sahkdmagneettiset kentét aiheuttaisivat kasvainten muodostumista kohdun lihaskerrokseen ja
kohdun limakalvoon. Toisaalta he nikivit tarpeelliseksi tehda lisdtutkimuksia.

Uusia ndkemyksié pientaajuisille sahkomagneettisille kentille
altistumisen aiheuttamista seurauksista kohdun fysiologisille
prosesseille

Taajuudeltaan 1-300 Hz:n pientaajuisia sihkomagneettisia kenttid esiintyy laajasti nykypdivan
ympdristdissd, mutta tutkimusryhmén mielestd niiden biologisia vaikutuksia lisdéntymiseen ja
raskauteen ei ole tutkittu riittdvisti. Tutkijat kokosivat tihén lyhyeen kirjallisuuskatsaukseen
uusimmat havainnot tirkeimmistd kohtuun liittyvien biologisten prosessien muutoksista, joita
pientaajuiset sihkomagneettiset kentét aiheuttavat.

Tutkimusryhmin tarkastelemissa tutkimuksissa oli dokumentoitu pientaajuisille sihkdmagneettisille
kentille altistumisen yhteydestd merkittdviin muutoksiin kohdun transkriptomisessa profiilissa,
histonien modifikaatioissa, DNA:n metylaatiossa ja mikro-RNA:n reiteissd, jotka voivat hdiritd
kohdun supistelukykyad, eritysaktiivisuutta ja hormonaalisia signaaleja. Lisdksi niissd todettiin
pientaajuisen sihkdmagneettisen séteilyn vaikuttavan kohdun lihaskerroksen ja limakalvojen
steroidien tuotantoon, hédiritsevén kalsiumionikanavan séételyé ja lisddvan oksidatiivista stressia,
apoptoottista solukuolemaa ja soluméérin lisddantymistd. Nama kaikki heréttivat huolta kohdun
kudosten eheydesti.

Vaikka tutkijat eivét tassé kirjallisuuskatsauksessa l1oytaneet tutkimuksista todisteita siité, etti
pientaajuiset sihkOmagneettiset kentét aiheuttaisivat kasvainten muodostumista kohdun
lihaskerrokseen ja kohdun limakalvoon, heiddn mielestéén ne saattavat kuitenkin osaltaan hairita
lahetti-RNA:n transkriptioiden midraa ja vaikuttaa sitd kautta oksidatiiviseen stressiin,
apoptoottiseen solukuolemaan ja solumédirén lisddntymiseen. Ndma kaikki korostavat tarvetta aiheen
lisdtutkimuksiin. Tutkimusryhmai nosti kuitenkin esiin pientaajuiselle sihkomagneettiselle kentélle
altistumisen aiheuttamat mahdolliset raskausajan riskit. Samalla he vaativat eldville kohteille
suoritettuja lisdtutkimuksia, joilla selvitettdisiin pientaajuisten sihkomagneettisten kenttien
pitkédkestoisia vaikutuksia naisten hedelméllisyyteen ja lisdéntymisterveyteen.

Liahde:
Khodadadi M, Zmijewska A, Franczak A (2026) The consequences of the extremely low frequency

electromagnetic field (ELF-EMF) exposure on physiological processes in the uterus: novel insights
and implications. Front. Physiol. 17:1753084. doi: 10.3389/fphys.2026.1753084

Hakusanat:
apoptoosi, solumédrin lisddntyminen, kohdun limakalvo, pientaajuiset sahkomagneettiset kentit,
kohdun lihaskerros, steroidien tuotanto, transkriptominen profiili




Nro 05

Paitoimittajan kommentti: Tutkimusryhma tutki pientaajuisten magneettikenttien vaikutusta
ihmisten ihosoluihin. Tutkimuksen tulosten perusteella he padtyivit siihen, ettd taajuudeltaan

50 Hz:n ja voimakkuudeltaan enintdan 200 uT:n pientaajuisella magneettikentilla ei ole vaikutusta
terveyteen. Tutkijoiden mukaan tutkimus toi silti arvokasta lisdtietoa jo olemassa oleviin todisteisiin
pientaajuisten magneettikenttien vaikutuksista ihmisen soluihin.

Pientaajuisille magneettikentille altistumisen vaikutukset solujen
elinkelpoisuuteen, DNA-vaurioihin ja mikrotuman muodostumiseen
ihmisen ihosoluissa

Sahkolaitteiden ja sdhkonkayttokohteiden jatkuva lisddntyminen lisdd myds energian ja siten
sahkoverkkojen tarvetta. Seka pdivittdin kaytettavit sdhkolaitteet ettd suurjénnitteiset voimajohdot
tuottavat 50 Hz:n taajuisia sdhko- ja magneettikenttid Euroopassa ja useimmissa muissakin maissa.
Vaikka useissa tutkimuksissa onkin kisitelty pientaajuiselle magneettikentélle altistumisen
vaikutuksia biologiseen materiaaliin, aihe on edelleen kiistanalainen. Tutkimusryhmén mielesta
tarvitaan yhi edelleen laadukasta tutkimusta, jotta saatavilla oleva tieto on ajantasaista ja voidaan
vahentdd heikkolaatuisen tutkimusmallin aiheuttamia harhoja.

Téssd projektissa tutkijat tarkastelivat pientaajuisten kenttien ja ihmisen ihosolujen vilistd yhteyttd
keskittyen solujen elinkelpoisuuteen ja periman vaurioitumiseen. He tutkivat voimakkuudeltaan
200 puT:n ja taajuudeltaan 50 Hz:n pientaajuisten magneettikenttien vaikutuksia HaCaT-soluihin eli
aikuisen ihmisen ihosoluista perdisin olevaan kuolemattomaan keratinosyyttisolulinjaan.
Magneettikentdn voimakkuudeksi valikoitui 200 pT, koska se on kansainvilisen
séteilysuojelutoimikunnan ICNIRP:n vuonna 2010 suosittelema viitetaso vieston altistumiselle.
Altistusjérjestelméksi tutkimusryhma valitsi jarjestelmin, joka mahdollisti vakiomuotoisen
soluviljelyn ja sokkoutetun koerakenteen yhtd aikaa 2 tai 24 tunnin altistuksen ja valealtistuksen
kanssa.

Tutkittavista biologisista ominaisuuksista solun elinkelpoisuutta mitattiin WST-1-testilld, DNA-
vaurioita komeettamenetelméllé ja kromosomien jakautumista mikrotumatestilld. Testitulosten
perusteella missddn edelld mainituista ominaisuuksista ei nakynyt merkittdvid vaikutuksia
altistumisesta pientaajuisille magneettikentille. Tutkijoiden mielestd tulokset tukivat arviota siité,
ettd taajuudeltaan 50 Hz:n ja voimakkuudeltaan enintdén 200 uT:n pientaajuisella magneettikentilla
ei ole vaikutusta terveyteen. Tutkimus kuitenkin toi arvokasta lisétietoa jo olemassa oleviin
todisteisiin pientaajuisten magneettikenttien vaikutuksista ihmisen soluihin.

Lihde:

Meyer V, Drees K, Gronau I A, Lerchl A. Effects of Extremely Low Frequency Magnetic Field
Exposure (50 Hz, 200 uT) on Cell Viability, DNA Damage and Micronucleus Formation of Human
Skin Cells. Bioelectromagnetics, 2026; 47:¢70046. https://doi.org/10.1002/bem.70046

Hakusanat:
DNA, pientaajuinen magneettikenttd, soluviljely, keratinosyytit, iho




Nro 06

Paitoimittajan kommentti: Tutkijoiden tavoitteena oli tunnistaa ennakoivat tekijét, joiden
perusteella yleis- ja lastenlddkérit hahmottavat sihkomagneettisten kenttien aiheuttamia riskejé.
Tutkimus tehtiin Saksassa verkkokyselylla. Tutkijat havaitsivat todisteita siité, etta
salaliittoteorioithin uskominen ja luottamus organisaatioihin toimivat ennakoivina tekijoind, kun
laakarit hahmottavat sihkomagneettisten kenttien aiheuttamia riskeja.

Ennakoivat tekijat yleis- ja lastenlaakédreiden hahmottamille riskeille
koskien sahkomagneettisille kentille altistumisen aiheuttamia
mahdollisia terveysvaikutuksia

Tieteelliset todisteet sihkomagneettisille kentille altistumisen aiheuttamista terveysongelmista ovat
hyvin rajallisia, mutta vieston huoli altistumisvaikutuksista on tutkimusryhmén mukaan
huomattavan yleistd. Koska Saksassa yleis- ja lastenlddkarit ovat usein vdeston ensimmainen
terveydenhuollon kontakti, tutkijoiden mukaan juuri heilld on tirked tehtavi selittdd tieteellisid
todisteita yleisolle. Tassé tyOssé tarkoituksena oli tunnistaa ennakoivat tekijét, joiden perustella
yleis- ja lastenlddkérit hahmottavat sihkomagneettisten kenttien aiheuttamia riskeja.

Tutkimusryhma suoritti Saksassa vuoden 2023 kevailla poikittaistutkimuksen, jossa kutsuttiin
yhteensd 5 000 yleis- ja lastenldédkérid vastaamaan verkkokyselyyn. Kyselylld pyrittiin saamaan
selville ennakoivia tekijoitd, joiden perusteella 1ddkarit hahmottavat sihkomagneettisten kenttien
aiheuttamia terveysriskejd. Kartoitettavia muuttujia olivat muun muassa yleinen ymparistohuoli,
tekniikan hyvéksyminen, media- ja terveydenlukutaito, salaliittoteoriauskomukset ja luottamus
organisaatioihin ja instituutioihin.

Kyselyn vastausprosentti oli 6, joten tutkijat muodostivat tutkimusjoukon saamistaan 292
vastauksesta. He analysoivat logistisen regressioanalyysin avulla ennakoivien tekijéiden suhdetta
ladkarien tapaan hahmottaa sihkomagneettisen kentdn aiheuttamia terveysriskeja.

Tulosten perustella 31 % vastaajista eli 91 144kériéd ilmaisi uskovansa, ettd sahkomagneettisille
kentille altistumisesta seuraa terveysongelmia. Salaliittoteorioihin voimakkaasti uskovilla ladkareilla
todennikoisyys hahmottaa sdhkdmagneettisten kenttien aiheuttama riski suureksi oli suurempi kuin
ladkareilld, jotka uskoivat vihemman salaliittoteorioihin. Tuloksista kdvi my0s ilmi, ettd vahva
luottamus organisaatioihin ja instituutioihin, kuten WHO:hon tai Saksan séteilyturvakeskukseen, sai
ladkarit hahmottamaan sdhkomagneettisten kenttien aiheuttamat riskit pienemmaksi. Niin ollen
tutkimusryhma 16ysi merkittévii todisteita siitd, ettd salaliittoteorioihin uskominen ja luottamus
organisaatioihin toimivat ennakoivina tekijoind, kun 1ddkérit hahmottavat sihkomagneettisten
kenttien aiheuttamia riskeja.

Lihde:

Liithy K, Forster F, Riesmeyer C, Ermel L, Radon K, Weinmann T. Predictors of Risk Perception
Among General Practitioners and Paediatricians Concerning Potential Health Effects of Exposure to
Electromagnetic Fields. Bioelectromagnetics, 2026; 47:¢70047. https://doi.org/10.1002/bem.70047.

Hakusanat:
sahkomagneettiset kentit, yleisladkarit, Saksa, lastenlddkarit, riskien hahmottaminen, ennakoivat
tekijat




Nro 07

Paitoimittajan kommentti: Artikkelissa kirjoittajat perustelevat ndkemystdén siitd, ettd jatkossa
ICNIRP:n ja IEEE:n ohjeissa pientaajuisille sihkdmagneettisille kentille altistumisen rajat ja
viitetasot perustuisivat nelidllisten keskiarvojen eli RMS-arvojen asemesta huippuarvoihin.
Kirjoittajien ajatus pohjautuu siithen, ettd matalista taajuuksista aiheutuva padasiallinen biologinen
haittatekija ei ole energiaan perustuva lampeneminen vaan hetkellisten huippuarvojen aiheuttama
hermojen ja lihasten tahaton stimulointi.

Miksi huippuarvoperustaiset rajat olisivat pientaajuisten
sdhkomagneettisten kenttien turvallisuuden kannalta hyodyllisempia
kuin RMS-arvot?

Talld hetkelld kansainvilisen sdteilysuojelutoimikunnan ICNIRP:n ja IEEE:n (Institute of Electrical
and Electronics Engineers) ohjeissa pientaajuisille séhkomagneettisille kentille altistumisen rajat ja
viitetasot perustuvat nelidllisiin keskiarvoihin eli RMS-arvoihin. Téssé artikkelissa kirjoittajat
perustelivat, miksi RMS-arvot tulisi kuitenkin korvata huippuarvoilla. Heiddn mukaansa matalista
taajuuksista aiheutuva padasiallinen biologinen haittatekija ei ole energiaan perustuva
lampeneminen vaan hetkellisten huippuarvojen aiheuttama hermojen ja lihasten tahaton stimulointi.

Artikkelissa kirjoittajat totesivat, ettd solukalvoa pitkin kulkeva sédhkdlatauksen aalto eli
aktiopotentiaali tai toimintajénnite toimii kaikki tai ei mitéén -periaatteella ja kynnysarvon mukaan.
Talloin jopa yksittdiset kynnysarvon ylittdvit jaksot voivat laukaista drsykkeen, kun taas pitkén
aikavilin neliolliset keskiarvot voivat sattumanvaraisesti pienenty4, jos signaaleissa esiintyy taukoja.
Koska kynnysarvo vaikuttaa ratkaisevasti riskiin, hetkellisilld huippuarvoilla on kirjoittajien
mielestd suurempi merkitys kuin aikakeskiarvolla. Esimerkkind artikkelin kirjoittajat mainitsivat
tiettyjen sdhkoisten tuotesuojajirjestelmien deaktivaattoreiden tuottamat pulssimaiset tai
purskemaiset sihkdmagneettiset kentét, jotka saattavat noudattaa RMS-arvojen rajoja mutta sisdltad
silti fysiologiset stimulaatiokynnykset ylittdvid huippuarvoja.

Artikkelissa ehdotettiin sekd perusrajoitusten ettéd viitetasojen uudelleenmuotoilua huippuarvojen
perusteella. Talloin ICNIRP:n ohjeet ja IEEE-standardin altistusrajat yhdenmukaistettaisiin
neurofysiologisten mekanismien kanssa, pystyttdisiin eliminoimaan aikakeskiarvoon liittyvi
epavarmuus, laatimaan selvemmait menetelméohjeet ja arvioimaan paremmin altistumista. Koska
ICNIRP on tarkistamassa pientaajuisia sihkdmagneettisia kenttid koskevia ohjeitaan vuodelta 2010,
kirjoittajien mielestd nyt olisi hyvé hetki ottaa kidyttoon huippuarvoihin perustuvat rajat, jotta
kyettdisiin parantamaan tyontekijoiden ja koko véeston turvallisuutta.
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Nro 08

Paitoimittajan kommentti: Tutkijat selvittivit menetelmid, joiden avulla voidaan pienentdi
kiinteistomuuntamoiden aiheuttamia magneettikenttid. He késittelevét artikkelissa aktiivisia ja
passiivisia suojia. Tutkijoiden mukaan geometrisesti monimutkaisten ja erityisesti kuusikulmaisten
aktiivisten suojien kdytto voi edistdd energiatehokkuutta ja auttaa heikentimiin tehokkaasti
kiinteistdmuuntamon tuottamaa magneettikenttaa.

Energiatehokas aktiivinen suoja heikentdmdaan kiinteistémuuntamon
tuottamaa magneettikenttaa

Koska ympariston saasteet lisddntyvét jatkuvasti, tutkimusryhmén mielesti on erittdin tarke4da
varmistaa thmisten kunnolliset elinolosuhteet. Energiankulutuksen kasvaessa myos sdahkolaitteiden
ja voimajohtojen muodostamien magneettikenttien aiheuttama saastuminen lisdéntyy, miké voi
vaikuttaa negatiivisesti ihmisten terveyteen. Téassé tutkimuksessa tutkijat keskittyivit keski- ja
matalajannitteisten kiinteistomuuntamoiden muodostamaan magneettikenttdén. Monissa maissa
verkkotaajuisille magneettikentille altistumisesta johtuvien mahdollisten terveysvaikutusten
viitetasot ovat 0,2-3,0 uT. Koska aiempien tutkimusten tulosten perusteella magneettikentén
keskimddrdinen voimakkuus ylittdd viitetason kiinteistomuuntamoiden yldpuolisissa asunnoissa,
tutkijoiden mielestd oli ryhdyttiva tiettyihin toimenpiteisiin.

Tutkijat mainitsivat tutkimuksessaan useita keinoja, joilla kiinteistémuuntamoiden muodostaman
magneettikentin voimakkuus voitaisiin laskea viitetasolle. Heidédn mielestddn rakenteelliset
muutokset eivit ole useinkaan mahdollisia tai ne ovat kalliita. Niin sanottujen passiivisten suojien
siséltdimé metallimdérd ja valmistus- ja asennuskustannukset ovat puolestaan suhteellisen korkeat.
Tutkijoiden mukaan tehokkain suojaus saavutettiin niin kutsutuilla aktiivisilla suojilla, jotka
koostuvat suljetusta virtasilmukasta, ohjausjdrjestelmistd ja magneettikenttdanturista. Niiden avulla
magneettikenttd saatiin heikennettyé viitetasolle. Téllaiset suojat kuitenkin kuluttavat koko ajan
sdahko4d, joten tutkijat padttivit asettaa tutkimuksensa tavoitteeksi sellaisen tekniikan kehittdmisen,
jolla suunniteltaisiin energiatehokkaita aktiivisia suojia.

Ongelmallisinta aktiivisten suojien suunnittelussa oli tutkimusryhmin mukaan 16ytdd optimaaliset
ratkaisut suojan eri ominaisuuksille, jotta saataisiin minimoitua pétdteho eli suojan todellisuudessa
kuluttama teho. He keskittyivét tutkimuksessaan kolmion, nelikulmion, viisikulmion ja
kuusikulmion muotoisiin virtasilmukoihin.

Tulokset osoittivat, ettd geometrisesti monimutkaisten ja erityisesti kuusikulmaisten aktiivisten
suojien kdytto voi edistdd energiatehokkuutta ja auttaa heikentiméin tehokkaasti
kiinteistomuuntamon tuottamaa magneettikenttdd. Kun tutkimuksen kohteena olleen
kiinteistdmuuntamon magneettikenttidd heikennettiin, aktiivisen suojan sidhkonkulutus saatiin
viahenemadn 50 watista 2,3 wattiin.
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Nro 9

Paitoimittajan kommentti: Tutkijat selvittivit sahkomagneettisten kenttien vaikutusta vihannesten
kasvuun. Artikkeliin on koottu aiheesta aikaisemmin tehtyjd tutkimuksia.

Sédhkoémagneettisten kenttien vaikutus tiettyjen vihanneslajien kasvuun
ja kehitykseen

Koska altistuminen eri ldhteiden tuottamalle sahkomagneettiselle siteilylle lisddntyy kaiken aikaa,
sdhkomagneettisten kenttien vaikutukset tiettyjen vihanneslajien kasvuun ja kehitykseen on erittiin
ajankohtainen aihe. Siksi tutkimusryhma péatti koota aiheesta kirjallisuuskatsauksen ja keskittya
sdhkomagneettisten kenttien vaikutuksiin siementen itdmiseen, kasvien kasvuun ja hedelméasatoon.
Tutkimuksen tarkoituksena oli analysoida eri aallonpituuksien vaikutusta vihannesten kasvuun ja
tunnistaa ndin parhaat mahdolliset sihkomagneettiset olosuhteet, jotka voisivat tehostaa
maatalouden tuottavuutta ja vihentda siithen liittyvia riskeja.

Kéydessédén ldpi aiempia tutkimuksia tutkijat havaitsivat, ettd sahkomagneettiset kentét voivat
vaikuttaa kasvien kasvuun ja kehitykseen, mutta vaikutukset riippuvat kenttien taajuudesta,
voimakkuudesta ja altistuksen kestosta. Vaikutukset voivat olla seké positiivisia ettd negatiivisia. Eri
tutkimuksissa saadut pientaajuisille sihkomagneettisille kentille altistumisen suotuisat vaikutukset
liittyivét siementen nopeampaan itdmiseen, varren ja juuren kasvun stimulointiin ja lisddntyneeseen
biomassan kertymiseen. Tutkimusryhma 16ysi my0s tutkimuksia, joiden mukaan sihkdmagneettiset
kentét voivat aktivoida aineenvaihdunnan prosesseja lisddmailld kasvihormonien, kuten auksiinien ja
gibberelliinien, tasoja ja parantamalla entsymaattista aktiivisuutta. Ndiden ominaisuuksien katsottiin
tukevan kasvien kokonaisterveytta.

Toisaalta osassa tutkimuksia todettiin, ettd pitkittynyt tai voimakas altistuminen voi saada aikaan
negatiivisia vaikutuksia, kuten oksidatiivista stressid, jonka aiheuttajana oli reaktiivisten
happiradikaalien liiallinen méérd. Téstd voi puolestaan seurata solujen vaurioitumista.
Tutkimusryhmén mukaan joissakin tutkimuksissa oli havaittu kasvun estymisté, joka ilmeni
lyhyempénd vartena ja juurena. Lisédksi tutkimuksissa havaittiin klorofyllipitoisuuden vdhenemista,
mika vaikutti fotosynteesin tehokkuuteen.

Laatimansa kirjallisuuskatsauksen perustella tutkijat tulivat sithen tulokseen, etti hallittu
altistaminen sdhkomagneettisille kentille voisi olla kehityskelpoinen tekniikka tehostaa
vihannestuotantoa ja vdahentdd sithen kuluvia resursseja.
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