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Mobiilioppiminen —
miten mahdolliset terveysriskit
vaikuttavat opetuksen kaytantoihin
Mikko Ahonen, tutkija, KM, Tampereen yliopisto

Osmo Hanninen, professori (emer.), Kuopion yliopisto
Antti Syvanen, tutkija, KM, Tampereen yliopisto
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Tausta: Tekes Digital Learning 2001-2004
+ MOBIlearn EU IST 2002-2005

ensimmaisia pilotteja, joissa tutkittiin mobiiliteknologioiden
kayttba lasten oppimisessa
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OHJELMASSA 1/2

- Lasten suuremmasta riskista
— fysiologian nakokulma.

- Mikroaaltosateilyn vaikutusmekanismit
- Mobiilioppimisen osatekijat ja pedagogiikka

- Miten langattomat teknologiat toimivat.
Demonstraatio ja video.

OHJELMASSA 2/2

- Kokonaisaltistus ja sen minimointi
(3G Data, GSM, Wi-Fi, DECT, tukiasemat)

- Koulujen tietotekniikkahankinnoista:
ergonomia ja terveys

- Kultainen keskitie: miten koulussa kannattaa
kayttaa langattomia teknologioita

- Kysymykset
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Lasten suuremmasta
riskista
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REUTERS

I

France warns against excessive mobile
phone use
18 401pm EST

By Brian Rohan

@ 5 TU K si teilyturvakeskus

Sateilyturvakeskus: Lasten matkapuhelimen kayttéa on hyva rajoittaa

7.1.2009

Séteilyturvakeskus (STUK) on laatinut kannanoton, jonka mukaan lasten matkapuhelimen kayttod
on hyvé rajoittaa esimerkiksi suosimalla puhielimeen puhumisen sijasia tekstivieste/a. Vaikka
t&han mennessa tehdyt utkimukset eivat ole osciltaneel matkapuhelimen séteilylld olevan
terveydellisid haittavaikutuksia, suositellaan lasten osalta varovaisuutia, koska kaikista
vaikutuksista ei tiedetd. Kannanotto on julkaistu STUKIn infernetsivuilla

Bruce Armstrong
- Australian Interphone-
tutkimusryhman johtajan haastattelu




Russian National Committee on Non-lonizing Radiation Protection

‘CHILDREN AND MOBILE PHONES:
THE HEALTH OF THE FOLLOWING GENERATIONS IS IN DANGER

Moscow, Russia 14 April 2008

For the first time in history, we face a situation when most children and teenagers in the world are
consinuously exposed o the potendaly acverss influence of he slecromagnes feizs (EMF) from mobile
phones.

Electromagnetic field is an important biotropic factor, affecting not just a human heakth in general,
but ol the pracésses of the higher nervaus sctty, inchsiing behaior s shinking. Rodistion directly
affects human brain when people use mobile phanes.

Despite the recommendations, listed in the Sanitary Rules of the Ministry of Health, which insist that
persons under 18 years should not use mobile phones (SanPiN 2.1.8/2.2.4. 1190 03 point 6.9), children and
teenagers became the target group for the marketing the mobile communication:

The curent safery standards for exposure t misrowaves Fiam the mabile phones have been
developed for the adults and don't consider the characteristic features of the children’s arganism. The WHO
cansiders the protection of the children's health from possible negative influsnce of the EMF of the mobile
phones as a highest priority task. This problem has also been confirmed by the Scientific Committee of the
Europsan Commisson, by natcnal authoriss of she Eurspean and Asian counsies, by parcicpams of the
International scientific conferences on biological effects of

Potential risk for the children's health is very hi i

the absorption of the electromagnetic energy in a child's head is considerably higher than that in
the head of an 2dul (children's brain has higher conductiviy, smaller size, thin skull bones,
smaller distance from the antenna etc.

 hildren's argomsem his more sensitvity to the EME, than the adult's;

— children's brain has higher sensitvity t the accumulation of the adverse effects under

conditions ronic exposure to the EMF;

= EWF affecss the formation ofthe process of the igher nervous aciviy:

According to the opinion of the Fuotsian Nationsl Commites on Nen Tonizing Radiation pmemon,
the following health hazards are likely to be faced by the children mobile phone users in the nearest
future: disruption of memory, decline of attention, diminishing learning and cognitive abilities, increased

m;b.mv, sleep problems, increase in sensitivity to the stress, increased epileptic readiness.

Expected (possible) remote health risks: brain wmars, tumors of acoustical and vestibular
nerves (in the age oF 25-30 years), Alzheimer's diseass, “got demanda®, depressive syndrome, and the
other types of degeneration of the nervous simctures of the brain (inthe age of 30 o €0).

uitimate urgency to defend children's health from the inflacnce of tha EMF of the mobile communication
systems. We appeal to the government authorities, to the entire saciety to pay closest attention to this
coming threat and to take adequate measures in order to prevent negative consequences to the future
generation’s health.

The children using mobile communication are not able to realize that they subject their brain to the
EMF radiation and their health - to the risk. We believe that this risk is not much lower than the risk to the
children’s health from tobacco or alcohl. It is our professional abligation not to let damage the children's
health by inactivity.

On behalf of members of Russian National Committee on Nen-Tonizing Radiation Protection

S / . http://www.radiationresearch.org/pdfs/rncnirp_chela. pdf
W http://www.radiationresearch.org/pdfs/20090320_ayiiey_memo.pd

46, Zhivopisngva Sir, 123162 Moscow RUSSIA
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Lasten erot fysiologian kannalta

(Case: Mikroaaltoséteilyn tunkeutuminen kalloon)
Gandhiet al. (1996)

5 yr old child 10 yr old child Adult

—>Lasten ei pitdisi painaa kannykkaa paata vasten
- Mieluusti vain tekstiviesteja, lankapuhelimella @nméat puhelut

University of Pittsburgh Cancer Institute

b
The Case for Precaution in the Use of Cell Phones
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Lasten suhteelliset SAR-arvot ovat
aikuisia suuremmat

/ TAMPEREEN
YLIOPISTO

Sikiot ja lapset

Luu suojaa huonosti aivoja
Aivot kehittyvat nopeasti

Hermosoluyhteydet rakentuvat
oppimisen ja kayton kautta
Aivojen kehitys jatkuu pari
vuosikymmenta

Aivoissa on erikoistumattomia
kantasoluja
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Virallinen WHO:n kannanotto:

» "Despite unavoidable uncertainty, current
scientific data are consistent with the
conclusion that public exposures to
permissible RF levels from mobile telephony
and base stations are not likely to adversely
affect human health.”

Valberg, Deventer & Repacholi (2007)
Puolueeton lausunto? ‘
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Sl Kannykan syopariski ylittda tupakankin?

b Uutiset

Maanantsi 31.02.2008 kio 10:21
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Uutisarkisto
Protestiista

STTin utiset

Kolumnit

Videot

Tiedotteet ja kalenteri fimen Kéytt voi y — —_—

a8 tappaa enemmén viked kuin tupakointi tai asbestille altistuminen konsanaan,
TRy 70127 Syopatutkimuksen tohton Vini Khurana The Independentehden mukaan.

the Web's best
ain

information relating
am about brain tumors,

Mobile Phone-Brain Tumour Public Health Advisory

Vini G. Khurana, MBBS, BSc(Med), PhD, FRACS
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Noidankeha ?

Oppimis- Kéannykkapuhelut
vaikeudet illalla

Hermostuneisuus,
Keskittymis-
vaikeudet

Huonot younet
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Mikroaaltosateilyn
vaikutusmekanismit
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SAR — Specific Absorption Rate

» SAR-arvo kuvaa sita, kuinka paljon
matkapuhelimesta imeytyy paan alueelle
lampdenergiaa. k

* Puhelimista mitataan nimenomaan SAR-
arvoa, koska se kuvaa parhaiten puhujan
altistumista séateilylle. Silloin kun SAR-arvo on
enintaan 2 wattia kiloa kohti, kudokset eivéat
lampene merkittavasti.

http://www.stuk.fi/stuk/tiedotteet/2004/fi_FI/news_306/




Mita keinopéaa kertoo

terveysvaikutuksista?

"Nyt kannykkéasateilyn normit (SAR, Specific
Absorption Rate) perustuvat vain séateilyn
lampovaikutuksen mittaamiseen altistamalla
keinopaéata, jonka sisalld on suola-liusta

SAR-mittaus ei kerro mitaan esimerkiksi
vaikutuksista solutasolla tai verenkierrossa,
mika on nykytutkimuksen valossa
epatieteellistd.” - Hanninen (2008)

4 viioristo . =
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- Sahkdmagneettinen spekiri

< Increasing Frequency (v)

10% ull‘2 |(|1‘J’ |c|1“‘ 1:‘1‘* I(Il“ 15)‘ u‘)'” o* |‘n“ 10* 10* 1‘(1” v (Hz)

1 |
uv ‘

1 I 1 5 I I ol I : 1 = 5 I I |
o' ™ ™ e w® et 10+ 0+ 1 0" 10t 10* 10% % (m)
¥

o rays X rays Microwave [FM|  [aM] Long radio waves

Radio waves
|

— Increasing Wavelength (k) —
Mikroaallot : Purskeinen

-GSM mikroaaltosateily
-3 G (UMTS) .

- DECT

- Wi-Fi (WLAN)
- Digi-TV

- @450

- Virve (Tetra)

ECOLOG-Studie:
Biolnitiative Report, Blackman
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- Syva uni 0.5-4 Hz

- Uneliaisuus 4-7 Hz

- Rentoutunut 8-12 Hz
- Tarkkaavaisena 12-30 Hz

Niin metsa vastaa kuin sinne huudetaan:

» Epileptikot voivat saada kohtauksen, jos valo
valahtelee 16-25 Hz taajuudella

( )
» Matkapuhelin tuottaa aika ajoin 2, 8 ja 16 Hertzin
taajuuksia (Hyland 2000, Blackman 2009)

* Wi-Fin beacon-signaali on 10 Hz

Mikroaaltojen vaikutusmekanismit

(joista vaitellaan):

a) kalsiumin vuotaminen soluista
(Bawin et al. 1975, Dutta et al. 1989, Goldsworthy 2007)

b) veriaivoesteen pettdminen
(Gautier 2003, Leszcynski et al. 2002, Salford et al. 2003)

c) hapen reaktiivisten yhdisteiden (ROS) aiheuttamat DNA-

vauriot
(Friedman et al. 2008, Phillips et al. 2009, Yurekli et al. 2006)

d) stressiproteiinien muodostuminen ja vaikutukset

immuniteettiin
(Belyaev et al. 2008, French et al. 2001, De Pomerai et al. 2003)

e) vaikutukset kapyrauhasen melatoniinin ja serotoni inin
tuotantoon (Genuis 2008, Henshaw & Reiter 2005, Persinger 1987)




TAMPEREEN

YLIOPISTO

@ $ Ty n‘% Séteilyturvakeskus

Pohjoismainen kannanotto matkapuhelinten terveysvaikutuksiin

Pohjoismaiset sateibturvallisuusviranamaiset julkistivat svksylla 2004 yhieisen kannanotan
matkapuhelinten terveysvaikutuksista. Kannanoton allekirjoittivat kaikkien pohjoismaisten
sateivturvallisuusviranomaisten paajohtajat, Suomesta Sateilvturvakeskuksen (STUK) padjohtaja
Jukka Laaksonen.

Pohjoismaiset sateilturvaviranomaiset olivat Sitd misits, ettei ole tietesllista nawttda
matkapuhelinjatiestelmien, ei tukiasemien eika puhelinlaiteiden, epasuctuisista
terveysvalkutuksista, kun steily on ICKIRPIN (International Commissionon Non-lonizing Radiation
Protection) ohjearvojen alapuolella

Wiime vuosina asiantuntijarvhmat ovat arvioineet laajasti sdhkdmagneettisten kenttien riskeja
Lyhyesti sanottuna heidan johtopaatéksensd ovat olleet samat kuin Stewart Commissionin
|so-Britanniassa vuonna 2000: "Tahanastisten tutkimustulosten perusteella altistuminen ICHIRPIn
ohjearvot alittavalle maaralle radiotaajuista sateilyd ei giheuta epasuotuisia terveysvaikutuksia
suurelle yleistlle." On julkaistu myds selvityksia, joideﬁnukaan biologisia vaikutuksia voi tulla
ICMIRPin ohjearvot alittavilla altistustasailla. Mama tutkimukset vty toistaa ja alan tutkimusta
tavtyy seurata tarkasti. Tassa vhiteydessd on tarkeda muistaa, etteivat biologiset vaikutukset
sinalldan merkitse vaaraa ihmisen terveydelle.

Matkapuhelinalan kehitys.on allut nopeaa, ja nykyaan 80-80 prosenttia pohjoismaalaisista kavttaa
matkapuhelimia. Koska matkapuhelinten kayttd on nain laajaa, hyinkin pienelld riskilla vaisi olla
seurauksia kansanterveydelle. Yleisesti tunnettu periaate riskienhallinnassa on véhenta s tai
valtiaa altistusta, jos tahan paastdan vksinkeraizilla menetelmilla, silloinkin kun tieteellinen epaily
terveysriskeistd olisi heikko tai epdvarma. Tassa vhieydessa pohjoismaisten viranomaisten
mielesta on jarkevad kayitda esimerkiksi hands-free -laitetta, joka vahentda merkittavasti paan
alueen altistumista. Tama tieto pitaisi kohdistaa aikuisille, nuorille ja lapsille. On tarkeaa, etta
vanhemmat kertovat nuarille ja lapsille eri tavoista vahentaa allistumista matkapuhelinten
sateilylle.

VUONNA
2004!
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Mobiilioppiminen ja
langattomuuden riskienhallinta
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Aikaisempaa tutkimusta: Mobiilioppiminen ja sen arvi ointi
(Syvanen, Ahonen & Murto, 2003; Syvanen & Nokelainen , 2005)

Jatkuvuus-mukautuvuus

Henkilbkohtaisuus

( Kontekstuaalisuus

Saavutettavuus

&

el Ajan- ja oppimisenhallinta
Mobiilioppimisen ’
komponentit

Joustava vuorovaiktus

J

Mobiilioppimisen uudelleen arviointi

* Mukaillen digitaalisten oppimateriaalien ja oppimisymparistéjen
teknisen ja pedagogisen kaytettavyyden arvioinnin kriteereita
(Syvéanen & Nokelainen 2005)

e Tekninen

— Saavutettavuus: offline-kaytettavyys

— Opittavuus ja muistettavuus: PC ja mobiilin yhteiskéyton vahvistaminen

— Luotettavuus: verkon kayttAminen on-demand, langattomat keitaat

— Muistettavien asioiden maara: IM-tyyppisten ratkaisujen merkitysta
mietittava, nyt pitavat yhteytta koko ajan paalla

e Pedagoginen

— Yhteistoiminnallinen oppiminen: asynkroniset tavat olla yhteydessa
lisdantyvat muistettavuus

— Soveltuvuus: paikkatieto ja paikantaminen: RFID, bluetooth vs. Wlan-
paikannus

— Tehokkuus: tietokoneluokat pidempaan tydskentelyyn

— Aiemman tietimyksen arvostus: oppimisen fragmentoituminen helpottaa
(materiaali saataville off-line), yhteydenpidon muodot voivat kaventua;
pois faattisesta viestinnasta?
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Entas nyt?

» Saavutetusta kulttuurisesta kehitystasosta
luopuminen aina vaikeaa

» Fiksuilla ratkaisuilla riskit minimoitavissa,
paikoitellen taysin kierrettavissa
— Villin ja vastuuttoman kokeilun aika on ohi

— On-demand-tyypin palvelut yleistyvat, always on
vahenevat: virrankulutus vahenee, akut kestavat

* Mita tarvitaan?

— Ohjesaantdja: tutkijoiden ja viranomaisten
yhteistyota
— Osaamista ja vélineita: koulutusta ja mittalaitteita

— Uusi eettinen nakékulma mobiilioppimisen
tutkimus- ja kehitystyohon

W] TAMPEREEN .
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Miksi osa tutkimuksista osoittaa
riskeja pitkdanjatkuneessa

kannykankaytossa?
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Vaikutus kognitiivisiin
toimintoihin?

iistaing 11.2.2008 ko 10:52
Camegie Mellon -yliopiston tutkimus:

Kénnykké autossa vaikuttaa kuin juopumus

Carnegie Mellon -yliopisto on tutkinut aivolkuvauksella sita, miten kannykan
kayttd - tai puhuminen ja kuunteleminen ylipaataan - vaikuttaa autolla
ajamiseen. Tulckset avat hyvin yllattavia. Pelkalla puheen kuuntelemiselia
an suuri vaikutus.

The results indicated that the exposure of thesld
of the brain slows down the left-hand response time
(Eliahuet al., 2006)
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Sahkaoyliherkkyys?

» Aito esimerkki tutulta tamperelaiselta laakarilta:
"9 v. tyttareltani otettiin syksylla 2007 toistuvien
padnsarkyjen ja huimailujen vuoksi magneettikuva ja
keskustelumme jalkeen valahti mieleeni, etta han on
juuri se, joka on lainannut 3G-puhelintani keskimaarin
puoli tuntia iltaisin toista vuotta. Loppusyksysta han
valitti myds muistamattomuutta. MRI-kuva oli
normaali, mutta oireet periaatteessa voivat johtua
samasta aiheesta, mista puhuit, vaikka kasvain
asteelle ei I0ydokset ole edenneetkddn. Nyt oireita ei
ole ollut, kun kdnnykké& on vahintdan puolen metrin

etaisyydelld”.

EsimerkkejaCase: Gro Harlem Brundtland , http://www.feb.se
+ http://www.nrk.no/programmer/tv/brennpunkt/1.620€
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Vaikutukset hedelmallisyyteen?

» " Use of cell phones decrease the semen quality in men by
decreasing the sperm count, motility, viability, and normal
morphology.”

Agarwal et al. (2008)

» "These results suggest that carrying cell phones near
reproductive organs could negatively affect male fertility."

Yan et al. (2007)

* "The prolonged use of cell phones may have negative effects
on the sperm motility characteristics."”

Fejes et al. (2005)

Syopa ja kasvaimet?

* WHO:n Interphone-tutkimuksista vain harva osoittaa

riskeja (Sadetzki et al. (2008) , Lahkola et al. (2008), Hours et
al. (2007) ja Schoemaker et al. (2005)

» Toisaalta, tutkimusprotokollassa saattaa olla
puutteita:

* |tsendisista tutkijoista Lennart Hardellin
tutkimustulokset kriittisempia




At
Voiko vertailututkimuksia tehda?
Mista 10ytyy altistumattomia?

fim]

E W

SAR Wilkg)

\ / Moser (2005)
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Miten mobiililaitteet toimivat ja
miten niihin liittyvaa
sateilyaltistusta voi vahentaa?




Video: CNN Larry King Show,
Cell Phone Danger?

Vieraana:

- Pittsburghin sydpéatutkimusinstituutin edustaja,
tri Devra Davis,

- Klinikan johtaja, neurokirurgi Keith Black

- Radiologi Paul Song -
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Video

» A-Studio TV1, 2.7.2008,
Huolestuttaako kéannykan sateily?

Vieraina: -

* Professori Dariusz Leszczynski , STUK
* Professori Osmo Hanninen, Kuopion yliopisto
* Professori Kari Jokela, STUK

. Kansalainen Mikko Ahonen
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Stralsakerhetsmyndigheten

Gwedish Radiation Safety Authority

Du kan minska exponeringen fran din mobil betydligt
genom att (Voit vahentaa altistusta) :

» anvanda handsfree (kayttamalla handsfreetd)

« halla ut mobilen fran kroppen néar du pratar
(pitdmalla puhelin irti kehosta puhelun aikana)

 ha god tackning vid samtal (soittamalla vain
hyvasta kentasta)

Kannykkaparkki koulussa — miksi?

1. Parempi keskittyminen
- Ei saheltamista k&nnykoéiden kanssa

- Ei turhaa tarkistamista "Onko joku soittanut /
l&hettanyt tekstarin”

2. Sateilyaltistuksen vahentaminen
- Joka 30. minuutti kannykka
ottaa automaattisesti yhteyden tukiasemaan

- Tama yhteydenotto on (Iahes) taydella teholla

- Koulu jossa 200 kannykkaa paalla 6 tuntia:
6 x 2 x 200 = 2400 pulssia (turhaan!).
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Lankapuhelin

» Ehdottaisimme lapsen paatoimiseksi
viestintavalineeksi

 Voi liittad myos ADSL-reitittimeen
* My0Gs Skype, VoIP ja nettipuhelin
|oytyvat langallisena

/ TAMPEREEN

eli UMTS (Universal Mobile Telephone System)

Time

0 T aT, 3T, 47,
11 00 01 10 Data

"DNA-kaksoiskierteen katkeamisia tapahtuu 1/40 lasaja-arvosta.
UMTS-signaali on 10 kertaa vaikuttavampaa kuin GStthaali. (Adlkofer, 2008)

- Tutkimustulokset kaiken kaikkiaan ristiriitaisi@sa osoittaa vaikutusta, osa ei

"UMTS-signaalilla ei ollut vaikutusta huomiokykyyn taialdioaikaan” (Unterlechner et al., 2(

"Yhden tunnin UMTS-altistus nékyy solujen hairikéana 72 tuntia” (Belyaev, 2005)

Emme ole innostuneita mokkulasta koulussa taiipaplseissa..

08
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DECT — Langaton koti/toimistopuhelin
(Digital Enhanced Cordless Telecommunications)
&

Bundasame fir strahlansehutz

« Bundesamt fir Strahlenschutz - Saksan sateilyturvakeskus - suosittaa DECT-
laitteiden vaihtamista malliin, jossa tukiasema ei ole jatkuvasti paalla:

¢ BMW-konserni jo vuonna 2004 asetti rajoituksen 100 uW/m2
DECT-tukiaseman lahella (vrt. normaalisti 2 metrin paéssé 10.000 uwW/mz2)

e Saksalaiset ladkarivetoomukset (Bamberg, Freiburg jne.)
dokumentoivat juuri DECTin aiheuttamia oireita:

DEMO

|/ et
uroopan Parlamentti 2.4.2009
- Ei tukiasemia koulujen lahelle

- Ei kAnnykdiden markkinointia lapsille
- Valistusta turvallisemmasta k&dnnykankaytosta

EUROPEAN PARLIAMENT

Parliament | Your MEPs | Activities

© Press release B =3

=) Avoiding potential risks of electromagnetic fields

bl public health - 02-04-2009 - 12:24
Antennas, mobile phone masts and other electromagnetic emitting devices should be set within a specific distance from
schools and health institutions, according to a report adopted by the European Parliament. The Commission should make
more reliable information available about the effects of exposure to electromagnetic fields to citizens who feel that they
are not well informed. The report was adopted with 559 votes in favour, 22 inst and 8 abstenti




Mittausvideo:

Koulu matkapuhelintukiasemana

- Korkeimmat arvot 1900 uW/m2 tamperelaisen koululitwétipihalla

- Useita antenneja kiinni koulun seinissa, ikkunaid&eressa

- Biolnitiative.org suosittaa 1000 uW/m2 max

- Suomen (ainoastaan) lampovaikutukseen perustajaarvot 2.000.000 uwW/m2
- Katsaus kroonisesta mikroaaltoaltistuksesta japapereita:
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Wi-Fi eli WLAN

(Langaton lahiverkko = Wireless-Fidelity = Wireless Local Area Network)

Altistus sylissa
vatsaan, kasiin ja silmiin

- Englannin opettajien ammattijarjesto ottanut kiske kannan:

- Saksan séateilyturvakeskus suosittaa lankaverkkoa:

- Suomessa Sateilyturvakeskus ei nae riskia, saasiin tukiasemaa kauemmaksi kayttajasta

i

Wifi in Schools:
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Wi-Fi eli WLAN (jatkoa)

Jos WLANia kaytetdan, pari suositusta:

e Tukiaseman peitto vain rajatulle alueelle tukiaseman
erikoisantennilla / suuntauksella

e Tietokoneilta (lappéareiltd) vain ajoittain langaton yhteys,
mieluummin koneet suurimman osan ajan kiinni Ethernet-
kaapelissa.

. KunI tukiasemaa ja lappérin langatonta yhteytta ei kayteta, pois
paalta

Onko ergonomiaa ja séateilyaltistusta
mietitty hankinnoissa?
e Magneettikentasta:

- lapsuusia leukemia: 0,3 uT (mikroTesl|

- lappérin etuosassa 1,5 uT (mikroTeslg

' Lappdrit kaikille *
ekaluokkalaisille?

Davanipour & Sobel (2009), Hustal. 2008, Drapeet al. (2005),
Israel Ministry of Environment (2008), Ahlboetal. (2001),

Havas (2008), Milham & Morgan (2008)

| ~usens PiKalaturien tuottamat jannitteenvaihtelug

a)




Esimerkki: PBL

- Mahdollista ilman jatkuvaa langatonta yhteyttéd

Define the proble

Student identify
hat they need to kno

Gather data, interpret information
by using mobile devices
(taking pictures, making notes, recording sound)
in the off-line mode

Vi TAMPEREEN =l
YLIOPISTO

Tulevaisuus?

Source: Smart Lighting ERC { ), Visible Light Consortium ( )
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