Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία στο σχολικό περιβάλλον και παράγοντες που την επηρεάζουν: Μία εμπειρική μελέτη
Φυσικές Επιστήμες
Άρσος Θεοχάρης, Κυρλέση Αλεξάνδρα, Κυρλέση Χριστίνα, Κωστάκης Δημήτριος, Μητρακούδης Αθανάσιος, Σαμαρά Τριανταφυλλιά - Άννα, Σαντή Εριφύλη, Χαλκίδης Παύλος
Eλληνογαλλική Σχολή Καλαμαρί
info@kalamari.gr

Επιβλέπουσες Καθηγήτριες:Τίκβα Χριστίνα, Καρδάκου Ιωάννα
Ειδικότητα: Καθηγήτριες Πληροφορικής, Ελληνογαλλική Σχολή Καλαμαρί
E-mail: tikva@edu-kalamari.gr, kardakou@edu-kalamari.gr 


ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία σαράντα χρόνια η χρήση των ασύρματων δικτύων και, κυρίως, των δικτύων κινητής τηλεφωνίας, έχει αυξηθεί ραγδαία. Αυτή η αύξηση, έχει δημιουργήσει ανησυχία σχετικά με τις ενδεχόμενες επιπτώσεις των ασύρματων δικτύων στη δημόσια υγεία. Σκοπός της παρούσας έρευνας, είναι να μετρήσουμε τη μη ιοντίζουσα Ηλεκτρομαγνητική Ακτινοβολία (ΗΜΑ), στην οποία εκτίθενται τα μέλη της σχολικής μας κοινότητας και να απαντήσουμε στα εξής ερευνητικά ερωτήματα: (1) Ποια είναι η διαφορά της έκθεσης στην ΗΜΑ μέσα σε μια αίθουσα όπου χρησιμοποιούνται κινητά τηλέφωνα σε σχέση με μια κενή αίθουσα; (2) Αυξάνουν τα ασύρματα δίκτυα υπολογιστών WiFi την έκθεση στην ΗΜΑ και μέχρι ποια απόσταση; Η εκτίμηση της ΗΜΑ έγινε με τη χαρτογράφηση του ηλεκτρικού πεδίου μέσα στις αίθουσες του σχολείου, με τη χρήση ευρυζωνικού μετρητή . Ακολούθησε στατιστική ανάλυση των μετρήσεων και  οπτικοποίησή τους. Τα ευρήματα υποστηρίζουν ότι η χρήση κινητών καθώς και τα ασύρματα δίκτυα WiFi αυξάνουν την έκθεση στην ΗΜΑ. Επομένως, θα μπορούσαν να ληφθούν υπόψη οι παραπάνω παράγοντες για τη δημιουργία ενός ακόμη πιο ασφαλούς σχολικού περιβάλλοντος.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: ασύρματες τεχνολογίες, δημόσια υγεία, ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το κινητό τηλέφωνο είναι μια από τις πλέον δημοφιλείς συσκευές. Η εισαγωγή και η χρήση του για πρώτη φορά πριν από μερικές δεκαετίες επέτρεψε σε μια πηγή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (ΗΜΑ) να έρθει πολύ κοντά στο ανθρώπινο σώμα. Ταυτόχρονα οδήγησε στην εμφάνιση κεραιών εκπομπής στο αστικό περιβάλλον. Ως αποτέλεσμα, η ανησυχία του πληθυσμού για ενδεχόμενες επιπτώσεις στην υγεία από την έκθεση σε ΗΜΑ έγινε πιο έντονη. 
Η διαρκής αύξηση των ασύρματων συσκευών και δικτύων, καθώς και η εισαγωγή νέων τεχνολογιών απαιτούν τη διαρκή παρακολούθηση των αλλαγών που φέρνουν οι τεχνολογικές εξελίξεις στο ηλεκτρομαγνητικό περιβάλλον. Ο έλεγχος του περιβάλλοντος γίνεται με μετρήσεις, ώστε να διαπιστώνεται ότι η έκθεση του κοινού βρίσκεται πάντα εντός των επιτρεπτών ορίων με βάση την Κ.Υ.Α. αριθ. 53571/3839/6-9-2000. Οι μετρήσεις δείχνουν τα επίπεδα και τον τρόπο έκθεσης από κάθε πηγή αλλά και τους παράγοντες που καθορίζουν αυτή την έκθεση. Στην Ελλάδα η Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ) κάνει μερικές χιλιάδες δειγματοληπτικές μετρήσεις της ΗΜΑ γύρω από εγκαταστάσεις εκπομπής, είτε σταθμούς βάσης κινητής τηλεφωνίας είτε ραδιοτηλεοπτικούς σταθμούς. Οι μετρήσεις αυτές αφορούν κυρίως εξωτερικούς χώρους κοντά στις κεραίες εκπομπής. 
Ωστόσο, το μεγαλύτερο μέρος του χρόνου του, περίπου το 80% έως 90%, το ευρωπαϊκό κοινό βρίσκεται σε εσωτερικούς χώρους. Επομένως, έχει μεγάλη σημασία να μετρηθεί η έκθεση του κοινού και σε εσωτερικούς χώρους. Στην Ελλάδα δημοσιεύτηκε πριν από μια δεκαετία μια αναλυτική μελέτη για το θέμα αυτό (Markakis & Samaras, 2013), η οποία δεν έχει ακόμη επικαιροποιηθεί ενώ ο αριθμός και το είδος των πηγών στο σχολικό περιβάλλον έχουν αλλάξει. 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να μελετήσει την έκθεση σε ΗΜΑ στο σχολικό περιβάλλον με τη χρήση μετρήσεων. Με την επεξεργασία των μετρήσεων θα είναι δυνατό να διαπιστώσουμε παράγοντες που καθορίζουν την έκθεση της ΗΜΑ στο σχολικό περιβάλλον, αλλά και να συγκρίνουμε αυτή την έκθεση με τα όρια της ελληνικής νομοθεσίας και με τα επίπεδα έκθεσης που έχουν μετρηθεί σε εσωτερικούς χώρους στην Ελλάδα και το εξωτερικό.
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ
Εξαιτίας των ενδεχόμενων επιπτώσεων που μπορεί να έχει η ΗΜΑ στη δημόσια υγεία, προηγούμενες μελέτες εστιάζουν στη μέτρησή της και την εξέταση των παραγόντων που μπορεί να την επηρεάζουν. 
Η μελέτη των Iakovides et al. (2022) συγκέντρωσε δεδομένα από πέντε δίκτυα διαφορετικών ευρωπαϊκών χωρών, καθώς και δεδομένα από δύο εκστρατείες μετρήσεων, προκειμένου να αποσαφηνιστούν οι πτυχές που προκύπτουν από την παρακολούθηση των επιπέδων έκθεσης ΗΜΑ. Η έρευνά τους εστίασε στη σύγκριση των επιπέδων έκθεσης μεταξύ διαφορετικών ομάδων, σε διάφορα περιβάλλοντα (εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους) και τη διερεύνηση της χρονικής μεταβλητότητας της έκθεσης. 
Οι Markakis & Samaras (2013) στη μελέτη τους εξέτασαν  παράγοντες που επηρεάζουν την ΗΜΑ. Στα ευρήματα τους ανέφεραν ότι κατά την διάρκεια της πρώτης δεκαετίας του 21ου αιώνα, η χρήση συσκευών με μη-ιοντίζουσα ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία στην περιοχή ραδιοσυχνοτήτων είχε αυξηθεί σημαντικά λόγω της διάδοσης των ασύρματων εφαρμογών σε όλα τα περιβάλλοντα, όπου υπάρχει ανθρώπινη δραστηριότητα. Τα αποτελέσματά τους έδειξαν ότι οι μέσες τιμές έντασης ηλεκτρικού πεδίου σε εσωτερικούς χώρους (σχολεία, γραφεία, σπίτια) ήταν αρκετά χαμηλές, κάτω από τα διεθνή όρια ασφαλείας, με τις μεγαλύτερες εκπομπές να προέρχονται από κεραίες κινητής τηλεφωνίας και οικιακά ασύρματα δίκτυα.
Οι Bürgi et al. (2010) εξέτασαν στη μελέτη τους τις μακροπρόθεσμες επιπτώσεις των χαμηλών επιπέδων έκθεσης σε ΗΜΑ. Για το σκοπό αυτό, δημιούργησαν έναν χάρτη έντασης πεδίου για μια περιοχή 179 τ.χλμ., με μέση τιμή έντασης ηλεκτρικού πεδίου ραδιοσυχνοτήτων ίση με 0,37 V/m σε δρόμους (εξωτερικό περιβάλλον) και 0,13 V/m σε σπίτια (εσωτερικοί χώροι). Τα δεδομένα τους κατέδειξαν ότι τα επίπεδα έκθεσης παρέμεναν πάντα αρκετά χαμηλά, ωστόσο καταγράφηκαν διαφορές μεταξύ εξωτερικών και εσωτερικών χώρων, γεγονός που κατέδειξε την ανάγκη περαιτέρω διερεύνησης όσον αφορά τις μακροπρόθεσμες επιπτώσεις της ΗΜΑ.
Οι Vermeeren et al. (2013) εξέτασαν στη μελέτη τους την έκθεση σε ραδιοσυχνότητες σε Βελγικά και ελληνικά σχολεία, βρεφονηπιακούς σταθμούς, γραφεία και σπίτια. Οι μετρήσεις έγιναν σε διαφορετικά περιβάλλοντα (αγροτικά, προαστιακά, αστικά και αστικά πυκνά). Τα αποτελέσματά τους έδειξαν ότι η μεγαλύτερη έκθεση εμφανίζεται στα γραφεία, ενώ τα σπίτια παρουσιάζουν χαμηλότερα επίπεδα, με τις κυριότερες πηγές να είναι οι κινητές τηλεπικοινωνίες και η ραδιοφωνία FM. Σε όλες τις περιπτώσεις οι τιμές βρέθηκαν πολύ κάτω από τα διεθνή όρια ασφαλείας.

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ
Σκοπός της έρευνας αυτής είναι η εκτίμηση της Ηλεκτρομαγνητικής Ακτινοβολίας (ΗΜΑ), στην οποία εκτίθενται τα μέλη της σχολικής μας κοινότητας, μέσω της επιλογής των κατάλληλων περιπτώσεων αιθουσών, ώστε να απαντηθούν τα παρακάτω ερευνητικά ερωτήματα: Ε1. Ποια είναι η διαφορά της έκθεσης μέσα σε μια αίθουσα όπου χρησιμοποιούνται κινητά τηλέφωνα σε σχέση με μια κενή αίθουσα; Ε2. Αυξάνουν τα ασύρματα δίκτυα υπολογιστών WiFi την έκθεση και μέχρι ποια απόσταση; 
Για να εκτιμηθούν τα επίπεδα της ΗΜΑ και να απαντηθούν τα ερευνητικά ερωτήματα, έγινε χαρτογράφηση του ηλεκτρικού πεδίου σε τέσσερις αίθουσες του σχολείου. Συνολικά, για κάθε αίθουσα λήφθηκαν μέχρι δέκα μετρήσεις του ηλεκτρικού πεδίου πάνω σε πλέγμα σημείων. Οι μετρήσεις έγιναν με τη χρήση ευρυζωνικού μετρητή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (κατασκευαστής: Narda STS, Γερμανία, μοντέλο: ΝΜΒ-550), ο οποίος λαμβάνει ακτινοβολία σε όλο το εύρος των συχνοτήτων των τηλεπικοινωνιακών και ραδιοτηλεοπτικών εκπομπών (3 MHz – 18 GHz). Ο αισθητήρας (κεραία) του μετρητή τοποθετούνταν με τη χρήση τρίποδα πάντα στο ίδιο ύψος (1,50m). Η μέτρηση σε κάθε σημείο διαρκούσε 6 λεπτά, όσο ορίζει και η ελληνική νομοθεσία, και η ένδειξη που καταγραφόταν ήταν η μέγιστη τιμή και όχι η μέση χρονική τιμή. Αυτό σημαίνει ότι όσον αφορά την έκθεση εξετάσαμε τη δυσμενέστερη περίπτωση (worst-case).
Μετά τη συλλογή των μετρήσεων ακολούθησε η στατιστική επεξεργασία τους και εκτιμήθηκαν η μέση τιμή και η τυπική απόκλιση των μετρήσεων κάθε αίθουσας. Επίσης, έγινε οπτικοποίηση των μετρήσεων (με τη χρήση κατόψεων και άλλων γραφημάτων).
ΕΥΡΗΜΑΤΑ
ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΦΗ ΤΗΣ ΗΜΑ ΣΤΙΣ ΑΙΘΟΥΣΕΣ
Στο Σχήμα 1 παρουσιάζονται οι θέσεις των μετρήσεων τιμών της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου (σε V/m) για την αίθουσα Γ2 Γυμνασίου. Κάθε σημείο απέχει 2,05 μέτρα σε πλάτος ή 1,90 μέτρα σε μήκος από το επόμενο εκτός από το σημείο 10 που απέχει 0,5 μέτρα από το σημείο 9. Η μεγαλύτερη τιμή μετρήθηκε στο σημείο 8 (0,24 V/m) και η μικρότερη τιμή στα σημεία 1 και 4 (0,19 V/m). 
[image: ]
Σχήμα 1:Μετρήσεις ΗΜΑ στην αίθουσα Γ2 Γυμνασίου
Στο Σχήμα 2 παρουσιάζονται τα σημεία μέτρησης της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου σε V/m για το γραφείο των καθηγητών. Κάθε σημείο απέχει 2,00 μέτρα σε πλάτος ή 2,05 μέτρα σε μήκος από το επόμενο εκτός από το σημείο 7 που απέχει σε ευθεία 2,41 μέτρα από το σημείο 6. Η μεγαλύτερη τιμή μετρήθηκε στο σημείο 1 (0,48 V/m) και η μικρότερη τιμή είναι στο σημείο 7 (0,36 V/m). 

[image: ]
Σχήμα 2:Μετρήσεις ΗΜΑ στο Γραφείο Καθηγητών
Στο Σχήμα 3 παρουσιάζονται οι θέσεις μέτρησης στην τάξη Γ3 Λυκείου. Κάθε σημείο μέτρησης απέχει 2,14 μέτρα σε πλάτος και 1,37 μέτρα σε μήκος από το επόμενο. Η μεγαλύτερη τιμή μετρήθηκε στο σημείο 6 (0,24 V/m) και η μικρότερη τιμή στο σημείο 2 (0,18 V/m). 

[image: ]
Σχήμα 3:Μετρήσεις ΗΜΑ στο Γ3 Λυκείου
Τέλος, στο Σχήμα 4 παρουσιάζονται οι θέσεις μέτρησης στην Αίθουσα Υπολογιστών. Κάθε θέση απέχει 2,05 μέτρα σε πλάτος και 1,95 μέτρα σε μήκος από την επόμενη. Η μεγαλύτερη τιμή είναι στο σημείο 2 (0,35 V/m) και η μικρότερη τιμή στα σημεία 8 και 10 (0,19 V/m). 
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Σχήμα 4:Μετρήσεις ΗΜΑ στην Αίθουσα Υπολογιστών
ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΩΝ ΚΙΝΗΤΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ ΣΤΗΝ ΕΚΘΕΣΗ ΣΕ ΗΜΑ
Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι χωρικές μέσες τιμές των μετρήσεων της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου και οι τυπικές αποκλίσεις για κάθε μία από τις τέσσερις αίθουσες που συμπεριλήφθηκαν στις μετρήσεις. Η μεγαλύτερη μέση τιμή έντασης ηλεκτρικού πεδίου εντοπίζεται στο Γραφείο Καθηγητών με διαφορά 0,13 V/m από την αμέσως μικρότερη. Δεδομένου ότι η αίθουσα του Γραφείου Καθηγητών ήταν η μόνη στην οποία γινόταν ελεύθερη χρήση κινητών συσκευών κατά τη διάρκεια των μετρήσεων ενώ στις υπόλοιπες όχι, τα ευρήματα μας υποστηρίζουν ότι η χρήση κινητών συσκευών αυξάνει την έκθεση σε ΗΜΑ.

	Αίθουσα
	Μέση Τιμή (V/m)
	Τυπική Απόκλιση (V/m)

	Γραφείο Καθηγητών
	0,42
	0,05

	Αίθουσα  Υπολογιστών
	0,25
	0,05

	Γ3 Λυκείου
	0,21
	0,02

	Γ2 Γυμνασίου
	0,21
	0,02

	Αίθουσα Μαθηματικών
	0,29
	0,08


Πίνακας 1:Μέση τιμή και τυπική απόκλιση της έντασης ηλεκτρικού πεδίου για κάθε αίθουσα
Η τυπική απόκλιση υπολογίστηκε από τις μετρήσεις κάθε σημείου με βάση τον τύπο της στατιστικής διακύμανσης.

ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΩΝ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΣΤΗΝ ΕΚΘΕΣΗ ΣΕ ΗΜΑ
Στην αίθουσα Μαθηματικών παρουσιάζεται η δεύτερη υψηλότερη μέση τιμή έντασης ηλεκτρικού πεδίου. Αυτό θα μπορούσε να οφείλεται στο ότι στην αίθουσα Μαθηματικών ήταν τοποθετημένος ένας δρομολογητής ασύρματου δικτύου (WiFi router). Στο Σχήμα 5 παρουσιάζονται οι τιμές έντασης του ηλεκτρικού πεδίου ανά σημείο. Στα σημεία που βρίσκονται σε μικρότερη απόσταση από τον δρομολογητή μετρήθηκαν μεγαλύτερες τιμές έντασης ηλεκτρικού πεδίου. 

[image: ]

Σχήμα 5:Τιμή έντασης ηλεκτρικού πεδίου σε σχέση με την απόσταση από WiFi router (Αίθουσα Μαθηματικών)
Η αμέσως επόμενη μεγαλύτερη μέση τιμή έντασης ηλεκτρικού πεδίου, εντοπίζεται στην Αίθουσα Υπολογιστών. Παρόλο που στην Αίθουσα Υπολογιστών δεν υπάρχει τοποθετημένος δρομολογητής, φαίνεται ότι ο δρομολογητής από την παρακείμενη αίθουσα Μαθηματικών επηρεάζει τις μετρήσεις. Όσο τα σημεία των μετρήσεων έχουν μικρότερη απόσταση από τον τοίχο που χωρίζει την Αίθουσα Υπολογιστών από την Αίθουσα Μαθηματικών (σημεία 1,2,3) τόσο αυξάνεται η μετρούμενη ένταση του ηλεκτρικού πεδίου.
Οι αίθουσες με τις μικρότερες μέσες τιμές έντασης ηλεκτρικού πεδίου, είναι οι αίθουσες Γ3 Λυκείου και Γ2 Γυμνασίου. Οι αίθουσες βρίσκονται μακριά από κάποιον δρομολογητή ασύρματου δικτύου και δεν υπήρχε ενεργή συσκευή κινητού τηλεφώνου μέσα στις αίθουσες αυτές. Επιπλέον, οι μέσες τιμές ηλεκτρικού πεδίου των δύο αιθουσών ταυτίζονται. Τα ευρήματα μας υποστηρίζουν, πως αίθουσες με τα ίδια χαρακτηριστικά όσον αφορά την ομοιότροπη απουσία ή την παρουσία κινητών συσκευών και δρομολογητών, παρουσιάζουν παρόμοιες επίπεδα έκθεσης σε ΗΜΑ.

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Τα αποτελέσματα των μετρήσεων του ηλεκτρικού πεδίου στους χώρους του σχολείου καταδεικνύουν ότι η έκθεση σε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία (ΗΜΑ) είναι σε πολύ χαμηλά επίπεδα, συγκρινόμενα με τα όρια της ελληνικής νομοθεσίας. Η μέγιστη τιμή του ηλεκτρικού πεδίου που καταγράφηκε είναι κατά πολύ μικρότερη από το αυστηρότερο όριο που προβλέπεται από την Κ.Υ.Α. αριθ. 53571/3839/6-9-2000) (Πίνακας 2) και του αναθεωρημένου ορίου που προβλέπεται από τον Ν.4070/2012 (Πίνακας 3), υποδεικνύοντας ότι οι συνθήκες είναι ασφαλείς για τους μαθητές και το προσωπικό του σχολείου. Τα ευρήματα αυτά συμφωνούν με αντίστοιχη μελέτη των Δαβάζογλου Κ., Δημητρίου Ά., & Ζάγκα Ά. (2019), που πραγματοποίησαν μετρήσεις εντός σχολικού χώρου.

	Συχνότητες
	Ένταση ηλεκτρικού πεδίου (Ε σε V/m)

	10-400 MHz
	28

	400-2000 MHz
	1,375∙f ½

	2-300 GHz
	61


Πίνακας 2: Όρια βάσει της υπ’ αριθμ. 53571/3839/6.9.2000 ΚΥΑ
	Συχνότητες
	Ένταση ηλεκτρικού πεδίου (Ε σε V/m)

	10-400 MHz
	21,7

	400-2000 MHz
	1,065∙f ½

	2-300 GHz
	47,2


Πίνακας 3: Όρια βάσει του Ν.4070/2012
[bookmark: _Hlk195571005] Η μέση τιμή του ηλεκτρικού πεδίου στο γραφείο καθηγητών, που ανέρχεται σε 0,42 V/m, είναι συγκρίσιμη με εκείνη που έχει καταγραφεί σε διάφορους εσωτερικούς χώρους στην Ελλάδα, σύμφωνα με την εργασία των Markakis & Samaras (2013), όπου η μέση τιμή ήταν 0,47 V/m. Επιπλέον, οι μέσες τιμές στις αίθουσες διδασκαλίας (εκτός του γραφείου καθηγητών) είναι μικρότερες από τις μέσες τιμές που είχαν καταγραφεί σε σχολεία του Βελγίου και της Ελλάδας από τους Vermeeren et al. (2013), όπου οι τιμές ήταν 0,39 V/m και 0,40 V/m αντίστοιχα. Αυτό δείχνει ότι η έκθεση στους εσωτερικούς χώρους του σχολείου είναι χαμηλότερη από εκείνη που έχει παρατηρηθεί σε αντίστοιχα περιβάλλοντα. Αυτό θα μπορούσε να οφείλεται στην απουσία εκτεταμένου δικτύου WiFi στο συγκεκριμένο σχολείο.
Αξιοσημείωτο είναι ότι οι τιμές του ηλεκτρικού πεδίου στους εσωτερικούς χώρους του σχολείου είναι περίπου δύο φορές μικρότερες από τη μέση τιμή του ηλεκτρικού πεδίου σε εξωτερικούς χώρους στην Ευρώπη (1 V/m), όπως αναφέρεται από τους Iakovidis et al. (2022). Το γεγονός αυτό υπογραμμίζει τη διαφορά της έκθεσης ανάμεσα στους εσωτερικούς και τους εξωτερικούς χώρους.
Η μικρή τυπική απόκλιση που παρατηρήθηκε στις μετρήσεις υποδηλώνει ότι η έκθεση σε ΗΜΑ είναι μάλλον ομοιόμορφη μέσα σε κάθε χώρο, με εξαίρεση την αίθουσα μαθηματικών και τις περιοχές κοντά στον δρομολογητή WiFi. Αυτό ενισχύει την αξιοπιστία της χωρικής μέσης τιμής της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου ως καλού εκτιμητή της συνολικής έκθεσης σε ΗΜΑ. Ωστόσο, οι μετρήσεις αναδεικνύουν τη συσχέτιση της παρουσίας ασύρματων συσκευών, όπως κινητών τηλεφώνων και router, με αυξημένα επίπεδα ηλεκτρικού πεδίου, γεγονός που πρέπει να ληφθεί υπόψη για τη διαχείριση της έκθεσης σε τέτοιες πηγές.
Συνολικά, τα δεδομένα δείχνουν ότι οι συνθήκες έκθεσης σε ΗΜΑ στους εσωτερικούς χώρους του σχολείου είναι ασφαλείς και σε χαμηλά επίπεδα, με την παρουσία ασύρματων συσκευών να αποτελεί τον βασικό παράγοντα διαφοροποίησης των τιμών.
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ
Οι περιορισμοί της παρούσας μελέτης σχετίζονται με τον περιορισμένο αριθμό μετρήσεων που διενεργήθηκαν. Ειδικότερα, η εργασία μας περιορίζεται στη μέτρηση της ΗΜΑ μόνο σε εσωτερικούς χώρους του σχολείου και σε συγκεκριμένο αριθμό σημείων, τα οποία κυμαίνονται από τέσσερα έως δέκα σε κάθε αίθουσα, για τέσσερις αίθουσες. Αποτελέσματα πιο αξιόπιστα, απαιτούν περισσότερες μετρήσεις, σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, με διαφορετικό αριθμό καθηγητών κ.λπ.
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