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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η µελέτη των επιρροών 

και επιδράσεων των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων και εκποµπών πάνω στο 

ανθρώπινο σώµα. Στους χώρους όπου υπάρχει ανθρώπινη παρουσία όπως 

οικίες και     εξωτερικοί χώροι αλλά κυρίως επαγγελµατικοί χώροι υπάρχει 

διαρκής παρουσία ηλεκτροµαγνητικών πεδίων λόγω της πρωτοφανούς 

ανάπτυξης ηλεκτρονικών και τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων όπως π.χ.  

κινητή τηλεφωνία και  ασύρµατα δίκτυα υπολογιστών.                                                                

Η διπλωµατική αυτή εργασία εκτείνεται σε έξι κεφαλαία τα οποία 

πραγµατεύονται κυρίως τις επιδράσεις της ιονίζουσας και µη ιονίζουσας 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, τα µέτρα προστασίας, τις ρυθµίσεις και το 

νοµικό πλαίσιο που έχουν θεσπίσει κράτη και διεθνείς οργανισµοί για την 

προστασία του προσωπικού και του περιβάλλοντος.  
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ABSTRACT 

 

 

The goal of this diploma thesis is the study and analysis of the harmful 

influence that an electromagnetic emission exerts in the human body. In the 

areas where there is long term human inhabitance such as houses, outdoors 

spaces and mainly professional spaces, electromagnetic radiation is 

continuously flowing due to unprecedented usage of devices such as mobile 

telephony and wireless computer networks.  

The following study encompasses six chapters that analyze thoroughly the 

effects of the ionizing radiation and non-ionizing radiation, the protection 

measures, the regulations and the legal frame that has been passed by states 

and international organizations for the protection of people and environment 

alike, and that can be applied to workplace and our residence. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η ερευνητική αυτή εργασία πραγµατεύεται ένα θέµα επίµαχο, τόσο  επιστηµονικά όσο 
και κοινωνικά, αυτό της επίδρασης της  ΗΜ ακτινοβολίας στον άνθρωπο – ζωντανούς 
οργανισµούς. Είναι επίµαχο κοινωνικά , καθώς οι  τεχνολογικά αναπτυγµένες κοινωνίες 
µας, φαίνεται να αγνοούν και αναγκαστικά να συµβιώνουν µε το πρόβληµα που µάλλον 
διογκώνεται. ενώ  πολιτικές οµάδες το προσεγγίζουν διαφορετικά  και συχνά αντιφατικά. 
Η επιστηµονική κοινότητα ασχολείται µε αυτό ουσιαστικά τις τελευταίες τρεις δεκαετίες. 
Παρά τον όγκο στοιχείων και εργασιών που έχουν επιτευχθεί, έχει να διανύσει ακόµα 
µεγαλύτερη απόσταση µέχρι να καταλήξει σε οριστικά συµπεράσµατα που θα είναι 
ευρέως αποδεκτά. Σκοπός της εργασίας µας είναι:     
              

Μέσα από την βιβλιογραφική ερεύνα, να ενηµερωθούµε για τις επιπτώσεις και τις 
επιδράσεις της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (ιονίζουσας και µη ιονίζουσας) στον 
άνθρωπο και το περιβάλλον, τα µέτρα προστασίας, τις ρυθµίσεις και το νοµικό πλαίσιο 
που έχουν θεσπίσει κράτη, διεθνείς οργανισµοί κτλ. για την προστασία του πολίτη και 
του περιβάλλοντος.   

Επίσης, µέσα από έρευνα στο διαδίκτυο  παραθέσαµε έναν αριθµό από µελέτες και 
έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί, παγκοσµίως, σχετικά µε τις βιολογικές επιδράσεις 
της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στον άνθρωπο και το περιβάλλον. Τέλος, µέσα 
από έρευνα στον διαδίκτυο, εντοπίσαµε ένα  τεράστιο όγκο δηµοσιογραφικής και 
επιστηµονικής αρθρογραφίας σχετικά µε τις επιπτώσεις τις ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας, τις συνέπειες τους στην ισορροπία του περιβάλλοντος και στη δηµόσια 
υγεία καθώς και τους διάφορους παράγοντες που συντελούν σε αυτό.                  

Αντικειµενικός σκοπός διπλωµατικής εργασίας είναι η µελέτη των επιρροών και 
επιδράσεων των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων και εκποµπών πάνω στο ανθρώπινο 
σώµα. Στους χώρους όπου υπάρχει ανθρώπινη παρουσία όπως οικίες και εξωτερικοί 
χώροι αλλά κυρίως επαγγελµατικοί χώροι. Στόχος  της εργασίας είναι να παραθέσει τα 
ποσοτικά απαγορευτικά όρια της έκθεσης σε µη ιονίζουσες Η/Μ ακτινοβολίες για χρήση 
σε επαγγελµατικούς χώρους, όπως των εγκαταστάσεων της Ελληνικής Πολεµικής 
Αεροπορίας.    
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1.  ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

1.1  Ιστορική αναδροµή 
Τον ισχυρισµό ότι η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία έχει βιολογικές επιδράσεις στον 
άνθρωπο τον συναντάµε από τα αρχαία χρόνια, στην προσπάθεια του Ιπποκράτη να 
θεραπεύσει όγκους στο στήθος µε έκθεση του ασθενούς στην ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία (ηλιοθεραπεία). Από το 18ο αιώνα ξεκινά µια συστηµατική προσπάθεια 
θεραπείας όγκων ανευρυσµάτων και αιµορραγιών διοχετεύοντας ηλεκτρικό ρεύµα στους 
προσβεβληµένους ιστούς, ενώ το 19ο αιώνα ο J’Arsonal  επέκτεινε αυτές τις 
προσπάθειες οι οποίες είναι γνωστές και ως θεραπείες του, ο οποίος ξεπερνώντας το 
στάδιο της άµεσης ηλεκτρικής έπαρσης σε ιστούς πρωτοπόρησε προχωρώντας σε 
πειράµατα αυτεπαγωγής τοποθετώντας τους ασθενείς στα περιβόητα πηνία η κρεβάτια 
του, που σώζονται στο µουσείο Welcome του Λονδίνου.  

Μεταξύ των ετών 1894-95 ο J’Arsonal πραγµατοποίησε 2.500  τέτοιες  θεραπείες των 
20 λεπτών µε ρεύµατα µέχρι και 450 mA. Με σκοπό την βελτίωση διαφόρων  τύπων 
υστεριών και νευραλγιών, οι οποίοι τελικά δεν παρουσίασαν βελτίωση. Αντίθετα η 
κατάσταση των ασθενών µε ρευµατικές παθήσεις και αρθριτικά βελτιώθηκε σηµαντικά.                  
          

Οι αναζητήσεις για τις ευεργετικές  επιδράσεις των  υψίσυχνων ρευµάτων συνεχίστηκαν  
για αρκετό διάστηµα  οπού  πραγµατοποιήθηκαν και άλλα τέτοια πειράµατα µε 
υψίσυχνα   ρεύµατα ώσπου το 1926 η ιατρική άρχισε να χρησιµοποιεί ραδιοσυχνότητες 
στις εγχειρίσεις ευαίσθητων οργάνων όπως ο εγκέφαλος, το συκώτι, ο προστάτης, κ.α. 
για την αντιµετώπιση των αιµορραγιών και τον έλεγχο βλαβερών πολλαπλασιασµών 
των κύτταρων.    Με την ανακάλυψη του radar  την εποχή του Β’ παγκοσµίου 
πολέµου, το οποίο λειτούργει στη µικροκυµατική περιοχή συχνοτήτων (GHZ) και 
εκπέµπει ισχυρές δέσµες,  δηµιουργήθηκαν οι πρώτες ανησυχίες για  τις πιθανές 
ανεπιθύµητες επιδράσεις των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στον άνθρωπο. Μετά το 
τέλος του πολέµου άρχισαν τα πρώτα πειράµατα σε κουνέλια, τα οποία δεχτήκαν στα 
µάτια δέσµη µικροκυµάτων πυκνότητας ισχύος 3000 mW/cm2 µε αποτέλεσµα να 
αναπτύξουν γλαυκώµατα σε διάστηµα λίγων λεπτών.  

Στις αρχές του 1950 µικροκυµατική ακτινοβολία µε ένταση 100 mw/cm2  θεωρείται 
γενικά καταστροφική και προτείνεται ως όριο ασφαλείας η τιµή των 0,1 mW/cm2.  Όµως 
το 1955 θεσπίζεται στις Η.Π.Α ως όριο ασφάλειας  η τιµή  10 mW/cm2, όριο  το οποίο 
ασπάζονται 14 χώρες, µεταξύ των οποίων και όλα τα µέλη του ΝΑΤΟ. Το 1960 έγινε 
γνωστό στις Η.Π.Α ότι το όριο των Σοβιετικών  ήταν 10 mW/cm2  δηλαδή  1000  φορές 
µικρότερο από το ∆υτικό όριο!   Ο λόγος ίσως να είναι ότι οι Σοβιετικοί µελετούσαν 
συστηµατικά τις βιολογικές επιδράσεις των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ήδη από τη 
δεκαετία του 1930. Παράλληλα  στις Η.Π.Α πληθαίνουν κάποιες µελέτες που 
συσχετίζουν την εµφάνιση ασθενειών µε την έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
χαµηλών συχνοτήτων. Στην εποχή µας οι διατριβές µε αυτό το θέµα βρίσκονται στην 
αιχµή της επιστηµονικής έρευνας. Αυτό διότι αφενός µεν η ραγδαία πρόοδος της 
τεχνολογίας οδηγεί σε µεγαλύτερη χρήση τέτοιων πηγών ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας, αφετέρου δε, διότι οι κοινωνίες των ενηµερωµένων πολιτών απαιτούν την 
ορθολογική χρήση των επιστηµονικών επιτευγµάτων. Ο τεράστιος όγκος εργασιών που 
υπάρχει ήδη σε αυτό το θέµα επιτρέπει την εξαγωγή των πρώτων συµπερασµάτων. 
Ωστόσο θα χρειαστούν δεκαετίες ακόµα εντατικής έρευνας ώστε να αποκτηθεί επαρκής 
γνώση των συνεπειών της µη ιονίζουσας ακτινοβολίας ανάλογα µε εκείνη της 
ιονίζουσας. [1] [2] 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

16 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

 

1.2 Ηλεκτροµαγνητικό πεδίο και ηλεκτροµαγνητικό κύµα – βασικές έννοιες και 
µεγέθη 

1.2.1 Ορισµοί βασικών εννοιών και µεγεθών 
 

           Ηλεκτρικό πεδίο ονοµάζουµε τον χώρο µέσα στον οποίο ασκούνται δυνάµεις και 
ηλεκτρικά  φορτία. Αντίστοιχα, το µαγνητικό πεδίο είναι χώρος µέσα στον οποίο 
ασκούνται δυνάµεις σε ηλεκτρικά ρεύµατα. Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου (Ε) είναι το 
µέγεθος που εκφράζει πόσο ισχυρό είναι το ηλεκτρικό πεδίο σε ένα συγκεκριµένο 
σηµείο του. Το αντίστοιχο εκφράζει η ένταση του µαγνητικού πεδίου (Β) (Σχήµα 1). Τα 
πεδία αυτά, ανάλογα µε τις εντάσεις τους Ε ή Β, χαρακτηρίζονται σαν στατικά (όταν οι 
εντάσεις τους είναι χρονικά σταθερές), µεταβαλλόµενα  και εναλλασσόµενα (όταν οι 
εντάσεις αλλάζουν µέτρο  και φορά ή αλλιώς πολικότητα σε σχέση µε τον χρόνο). [3] 

 

 

 

 

 

                                                                                                                             

 

 

 

 

 

Σχήµα 1:Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου (Ε) και Η ένταση του µαγνητικού πεδίου 

(Β)  

Τα ηλεκτρικά φορτία όταν ταλαντώνονται παράγουν ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, τα οποία 
είναι τοπικές και χρονικές µεταβολές του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου. Τα 
παραγόµενα από τις συνήθεις ηλεκτρονικές διατάξεις ηλεκτροµαγνητικά κύµατα είναι 
αρµονικά, διαδίδονται δηλαδή κατά επίπεδα µέτωπα, πράγµα που σηµαίνει ότι οι 
εντάσεις Ε και Β µεταβάλλονται τοπικά και χρονικά ακολουθώντας τον νόµο του 
ηµιτόνου. Στα επίπεδα κύµατα, το ηλεκτρικό και το µαγνητικό πεδίο είναι κάθετα µεταξύ 
τους και παίρνουν συγχρόνως την µέγιστη ή την ελάχιστη τιµή τους (συµφασικά). 
     Η απόσταση µέσα στην οποία τα Ε και Β συµπληρώνουν µια πλήρη εναλλαγή 
λέγεται µήκος κύµατος (λ), ενώ ο αριθµός των πλήρων εναλλαγών στην µονάδα του 
χρόνου (1s) ονοµάζεται συχνότητα (ν), του κύµατος. 
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 Η σχέση υ = λ*ν είναι η συνδετική σχέση µεταξύ των λ και ν, όπου υ είναι η ταχύτητα 
διάδοσης του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος και είναι ίση µε την ταχύτητα του φωτός, 
δηλαδή :υ= 300.000km/s.                                                                

 Η συχνότητα παίζει µεγάλο ρόλο στις µετρήσεις της µη ιονίζουσας ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας. Σε συχνότητες 0-500 Ηz, τα Ε και Β είναι ασύνδετα. Έτσι, είµαστε  
αναγκασµένοι σε τόσο χαµηλές συχνότητες να µετράµε την ένταση και των δυο πεδίων. 
Σε συχνότητες όµως πάνω από 3 ΜΗz (υψηλές συχνότητες), τα Ε και Β συνδέονται µε 
απλές σχέσεις µεταξύ τους, όπως και µε την πυκνότητα ισχύος Ρ, η οποία δίνεται από 
τον τύπο. Έτσι, στις υψηλές συχνότητες αρκεί η µέτρηση ενός µόνο εκ των δυο για τον 
προσδιορισµό και του άλλου όπως επίσης για την πυκνότητα ισχύος. 

1.2.2 Φυσικά και τεχνητά Η/Μ πεδία 
 
Φυσικά Η/Μ πεδία  
Με τον όρο  φυσικά ηλεκτροµαγνητικά πεδία εννοούµε πεδία τα οποία προέρχονται από 
την ίδια την φύση και η επίδραση τους είναι δύσκολο να αποφευχθεί από τους 
ζωντανούς οργανισµούς. H φυσική ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολία χωρίζεται σε στατική 
ή µη στατική. Για παράδειγµα, µεταξύ της ιονόσφαιρας και της γης υπάρχει φυσικό 
ηλεκτρικό στατικό πεδίο το οποίο κυµαίνετε, σε συνθήκες καλοκαιρίας, από 0,1 KV/m 
έως 0,5 KV/m, ενώ σε συνθήκες καταιγίδας το ίδιο πεδίο παίρνει τιµές από 3 KV/m - 20 
KV/m. Αντίστοιχα, το γήινο µαγνητικό πεδίο εξαρτάται από το  γεωγραφικό πλάτος και 
κυµαίνεται από 0.31 έως 0,62 Gauss. Κατά τις εκλάµψεις του ηλίου  το µαγνητικό πεδίο 
της  γης  µπορεί να µεταβληθεί ως και 0.03 Gauss, οπότε έχουµε  τις λεγόµενες 
µαγνητικές  καταιγίδες.  Εκτός από τα στατικά της πεδία, η γη δέχεται και την επίδραση 
ηλιακών ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Πιο συγκεκριµένα, ο ήλιος κατά την διάρκεια των 
εκλάµψεων του (εντεκάχρονης περιοδικότητας) εκπέµπει ένα µεγάλο φάσµα 
συχνοτήτων, το οποίο περιλαµβάνει τα ραδιοκύµατα, το ορατό φως, το υπεριώδες και 
φτάνει µέχρι και την περιοχή των ακτινών Roentgen.  
 
Για την φυσική ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία από πολύ παλιά, υπήρχε η υπόνοια ότι 
επηρεάζει την ψυχική διάθεση των ανθρώπων αλλά και την εξέλιξη ασθενειών. Την 
παραπάνω υπόνοια έρχεται τώρα να την επιβεβαιώσει η ίδια η επιστήµη µε την έρευνα 
της πάνω στις βιολογικές επιδράσεις κατά την περίοδο ηλιακών εκρήξεων. Έτσι, σε µια 
περίοδο ενός περίπου αιώνα, µελετήθηκαν τα κρούσµατα περιοδικού ή κυµατοειδούς 
πυρετού στο Ευρωπαϊκό τµήµα της Σ. Ένωσης, και τα κρούσµατα  µηνιγγίτιδας στη Ν. 
Υόρκη. Από την µελέτη προέκυψε ότι ο αριθµός των κρουσµάτων µεγιστοποιείται στο 
µέγιστο της ηλιακής ακτινοβολίας (11ετούς περιοδικότητας), µε µεγαλύτερη έξαρση το 
1910, όπου η ηλιακή δραστηριότητα παρέµενε σε υψηλά επίπεδα για αρκετό καιρό.  
 
Τα ατµοσφαιρικά ηλεκτροµαγνητικά φαινόµενα παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον, 
γιατί στην ίδια περιοχή συχνοτήτων εκπέµπει ηλεκτροµαγνητικά κύµατα  και ο ίδιος µας 
ο εγκέφαλος. Μια βασική φασµατική ανάλυση του ανθρώπινου εγκεφαλογραφήµατος 
αναδεικνύει περιοχές συχνοτήτων των οποίων οι τιµές είναι κοντινές στις τιµές 
συχνοτήτων των ατµοσφαιρικών ηλεκτροµαγνητικών συµβάντων. 
 
Έτσι δικαιολογείται η ευαισθησία του εγκεφάλου στα συµβάντα αυτά. Αυτό έχει 
αποδειχθεί από πειράµατα µέτρησης της επίδρασης των ατµοσφαιρικών 
ηλεκτροµαγνητικών συµβάντων στον χρόνο αντίδρασης οδηγών αυτοκινήτων στα 
φωτεινά σήµατα της τροχαίας. 
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Τεχνητά Η/Μ πεδία  
Ο άνθρωπος, πέρα από την επιβάρυνση που δέχεται από τα φυσικά ηλεκτροµαγνητικά 
πεδία, έχει να αντιµετωπίσει και τα τεχνητά ηλεκτροµαγνητικά πεδία τα οποία έχει 
δηµιουργήσει ο ίδιος. Αυτά τα πεδία καλύπτουν ένα µεγάλο φάσµα συχνοτήτων. Το 
κυριότερο από τα τεχνητά πεδία που µας περιβάλλει είναι αυτό του δικτύου της ∆.Ε.Η 
το οποίο είναι 50 Hz. Πέρα όµως από το πεδίο των       50 Hz, στο οικιακό περιβάλλον 
έχουν προστεθεί πεδία υψηλότερων συχνοτήτων της τάξης των MHz από τους 
υπολογιστές και τους φούρνους µικροκυµάτων. 
 
Άλλα πεδία στα οποία εκτίθεται  στην καθηµερινή  ζωή του ο άνθρωπος, είναι αυτά των 
ραδιοτηλεοπτικών σταθµών (300 KHz - 500 MHz), των σταθµών   κινητής τηλεφωνίας 
(900 ΜΗz), των ραντάρ σταθµών  και δορυφορικών επικοινωνιών (της τάξεως των 
GHz). [1] [2] [3] 
 

1.2.2.1  Ηλεκτροµαγνητικό  Φάσµα  

 

Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα περιλαµβάνει το σύνολο της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας (συµπεριλαµβανοµένου και του ορατού φωτός),µε µήκη κύµατος από 
µηδέν έως άπειρα µέτρα. Σε κάθε περιοχή µηκών κύµατος αντιστοιχούν διαφορετικοί 
τύποι ακτινοβολιών που µπορούµε να δούµε στο Σχήµα 2. 

 

  

 

Σχήµα 2:∆ιάφορες πηγές συχνοτήτων 
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Από το Σχήµα 2 βλέπουµε τις διάφορες πηγές συχνοτήτων. Μας δίνεται η δυνατότητα 
να διακρίνουµε τις διάφορες πηγές συχνοτήτων ανάλογα µε την ονοµασία τους και τις 
τυπικές πηγές εκποµπής τους. Καθώς κινούµαστε προς τα αριστερά της γραφικής 
παράστασης το µήκος κύµατος αυξάνει.  
 

1.3  Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
 

1.3.1 Εισαγωγή 
 
 Μια ακτινοβολία ως κύρια χαρακτηριστικά της έχει  την ενέργεια που µεταφέρει, τη 
φύση της και την ένταση της. Η ταξινόµηση των ακτινοβολιών γίνεται µε κάποια 
κριτήρια. Αυτά µπορεί να είναι η προέλευση και ο τρόπος παραγωγής τους, είτε τα 
φαινόµενα που προκαλούν, όταν αλληλεπιδρούν µε την ύλη και ιδιαίτερα µε ζωντανούς 
οργανισµούς. Η ταξινόµηση ως προς τη φύση τους, οδηγεί σε δύο κατηγορίες 
ακτινοβολιών, την ηλεκτροµαγνητική και την ακτινοβολία σωµατιδίων µε µάζα. 
 
Με τον όρο  ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ορίζουµε το είδος εκείνο της 
ενέργειας που µεταδίδεται στο κενό ή µέσα σε ένα υλικό µέσο µε τη µορφή 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων, δηλαδή τοπικών και χρονικών µεταβολών του 
ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου.  
 
 Η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µπορεί να είναι φυσική ή τεχνητή, 
 
Φυσικές πηγές ακτινοβολιών 
Οι φυσικές πηγές είναι αναπόσπαστο συνθετικό του γήινου περιβάλλοντος και σε αυτές 
συγκαταλέγονται τα συστατικά του φλοιού της γης και η κοσµική ακτινοβολία. Το 
έδαφος, το νερό και ο αέρας, περιλαµβάνουν µεταξύ άλλων και φυσικά ραδιενεργά 
στοιχεία, ενώ η επιφάνεια της γης προσβάλλεται συνεχώς και από την κοσµική 
ακτινοβολία µε πηγές εκποµπής τον ήλιο και άλλες αστρικές περιοχές βυθισµένες στο 
διάστηµα. Η κυριότερη συνιστώσα της φυσικής ραδιενέργειας από άποψη ραδιολογικών 
επιπτώσεων στον άνθρωπο, είναι το φυσικό ραδιενεργό αέριο ραδόνιο, το οποίο 
προέρχεται από το ουράνιο που υπάρχει στο έδαφος και τα πετρώµατα της γης.   
Τεχνητές πηγές ακτινοβολιών και η χρήση τους από τον άνθρωπο. Ο άνθρωπος 
ανακάλυψε τις τεχνητές πηγές παραγωγής ακτινοβολιών κατά τα τέλη του 19ου αιώνα. 
Έκτοτε η συστηµατική έρευνα οδήγησε τόσο στην εκτεταµένη χρήση τους  
 
Ενώ  οι πηγές παραγωγής της µπορεί να είναι µικροσκοπικές ή µακροσκοπικές.  
Στις µικροσκοπικές, η εκποµπή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας οφείλεται στις 
µεταπτώσεις ηλεκτρικών φορτίων από µια στάθµη ενέργειας σε µια άλλη, µέσα σε ένα 
άτοµο ή µόριο. Από τέτοιες πηγές εκπέµπονται οι ακτίνες χ και γ, το υπεριώδες, ορατό 
και υπέρυθρο φως. Στις µακροσκοπικές πηγές η εκποµπή ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων 
προκύπτει από την περιοδική κίνηση των ελεύθερων ηλεκτρονίων σε ηλεκτρικό 
κύκλωµα. Η συχνότητα του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος, που εκπέµπεται µε τον τρόπο 
αυτό, εξαρτάται από τις φυσικές διαστάσεις του ηλεκτρικού κυκλώµατος. Το φάσµα των 
ηλεκτρικών, αυτών, συχνοτήτων εκτείνεται από µερικά Hz µέχρι και το απώτερο άκρο 
της µικροκυµατικής περιοχής  Hz. 
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Με το φαινόµενο του ιονισµού, µας δίνεται η δυνατότητα να ταξινοµήσουµε, τις 
διάφορες ακτινοβολίες ως προς τα φαινόµενα που προκαλούν, όταν αλληλεπιδρούν µε 
την ύλη, δηλαδή κατά πόσο µια ακτινοβολία προκαλεί διέγερση και ιονισµό  στο υλικό, 
στο οποίο προσπίπτει. Έτσι, οι ακτινοβολίες, διακρίνονται σε ιονίζουσες και µη 
ιονίζουσες. [1] [2] [3] 

1.3.2  Ιονίζουσες και µη ιονίζουσες ακτινοβολίες 
 
 Κατά  τη διάρκεια της ζωής του ο άνθρωπος  δέχεται  συνεχώς ενέργεια µε τη µορφή 
ακτινοβολίας, τόσο από το φυσικό του περιβάλλον όσον και από τεχνητές πηγές. Η 
ακτινοβολία αυτή επιδρά πάνω του κατά τρόπο πολύπλοκο, άλλοτε ευεργετικό και 
άλλοτε βλαβερό,  ανάλογα από το είδος της, την έντασή της και την ενέργεια που 
µεταφέρει. Οι ακτινοβολίες µπορούν σε πρώτη προσέγγιση να διακριθούν µε βάση την 
ενέργειά τους σε δύο µεγάλες κατηγορίες: τις ιονίζουσες και τις µη ιονίζουσες. 
 
Ιονίζουσα είναι η ακτινοβολία που µεταφέρει µεγάλη ενέργεια, ικανή να εισχωρήσει 
στην ύλη, να διασπάσει βίαια χηµικούς δεσµούς και να προκαλέσει βιολογικές βλάβες 
σε ζώντες οργανισµούς.. Οι γνωστότερες ιονίζουσες ακτινοβολίες είναι οι ακτίνες Χ που 
παράγονται στις λυχνίες των ακτινολογικών µηχανηµάτων και χρησιµοποιούνται ευρέως 
στην ιατρική, καθώς και οι ακτινοβολίες α, β, και γ που εκπέµπονται από τους ασταθείς 
πυρήνες ατόµων. Οι ιονίζουσες ακτινοβολίες είναι ιδιαίτερα διεισδυτικές. 
 
Μη ιονίζουσα είναι η ακτινοβολία που µεταφέρει σχετικά µικρή ενέργεια, ανίκανη κατά 
την αλληλεπίδραση να προκαλέσει άµεσα ιοντισµό, αλλά ικανή να προκαλέσει 
ηλεκτρικές, θερµικές ή χηµικές επιδράσεις στα κύτταρα άλλοτε ευεργετικές και άλλοτε 
επιβλαβείς για τη λειτουργία τους. Στις µη ιονίζουσες  ακτινοβολίες αυτές εντάσσονται τα 
στατικά ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία όπως είναι αυτά που δηµιουργούνται στο φυσικό 
περιβάλλον, τα χαµηλόσυχνα ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία που δηµιουργούνται στο 
περιβάλλον διατάξεων παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, τα ραδιοκύµατα και τα 
µικροκύµατα που εκπέµπονται από κεραίες επικοινωνιών (π.χ. σταθµούς βάσης κινητής 
τηλεφωνίας), κεραίες ραδιοφωνίας και τηλεόρασης, συστηµάτων ραντάρ κ.ά. καθώς και 
η υπεριώδης, η ορατή και η υπέρυθρη ακτινοβολία ( ακτινοβολία LASER). [3] [4] 
 

 
Σχήµα 3: Ιονίζουσες και µη ιονίζουσες ακτινοβολίες 

 Οι δύο αυτές µεγάλες κατηγορίες ακτινοβολιών έχουν σηµαντικά διαφορετικές ιδιότητες 
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µεταξύ τους και κατ’ επέκταση έχουν διαφορετικές επιπτώσεις στον άνθρωπο. Για το 
λόγο αυτό, οι διάφοροι  τρόποι  προστασίας από αυτές απαιτούν τελείως διαφορετική 
µεθοδολογία και µελετώνται από διαφορετικές οµάδες  επιστηµόνων Στη συνέχεια θα 
ασχοληθούµε αναλυτικότερα µε τις δύο, αυτές, µεγάλες κατηγορίες ακτινοβολιών.   
 

1.3.3 Ηλεκτροµαγνητικές ιδιότητες των ιστών του ανθρώπινου σώµατος    

          
     Το ανθρώπινο σώµα έχει αρκετά µεγάλη  ηλεκτρική διαπερατότητα, η οποία 
µεταβάλλεται ανάλογα µε το είδος τού ιστού και τη συχνότητα του Η/Μ κύµατος που 
προσπίπτει στο σώµα, και εκφράζεται σαν µιγαδικός αριθµός:  
 
ε=ε΄ - i                                                                                                        (1.1) 

                                                                                                           
 
Επειδή ο άνθρωπος δεν είναι µαγνητικό υλικό,  στην εξίσωση  µ=µrµο το µr=1,  συνεπώς 
η  µαγνητική διαπερατότητα του ανθρώπου είναι ίδια µε αύτη του κενού. 
Όµως γιατί είναι η ηλεκτρική διαπερατότητα του σώµατος µας µιγαδικός αριθµός; 
      Κάθε ιστός του σώµατος µας ηλεκτρικά ισοδυναµεί µε ένα µικρό κύκλωµα LC όπως 
φαίνεται στο σχήµα 4.  
 

 

    
Σχήµα 4: κύκλωµα LC 

η χωρητικότητα του πυκνωτή είναι  
 

c=                                                                                                (1.2) 

  
 
και η αντίσταση είναι  
   

G=                                                                                              (1.3) 

                                   
όπου σ είναι αγωγιµότητα (σε S ), η οποία είναι το αντιστρόφως ανάλογο της 

ειδικής αντίστασης ρ. Από την παραπάνω σχέση για την ηλεκτρική διαπερατότητα, η 
χωρητικότητα γίνεται:  
                   

 C=   -i                                                                                     (1.4) 
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1.4. Σύνδεση Η/Μ  πεδίων και του ανθρώπινου σώµατος 
  
Για την σύνδεση  των Η/Μ πεδίων  και του ανθρώπινου σώµατος, υπάρχουν τρείς 
βασικές ζεύξεις µέσω των οποίων ένα χρονικά µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό και µαγνητικό 
πεδίο αλληλεπιδρά άµεσα µε ένα έµβιο όν :   

1 Ζεύξη µε ηλεκτρικά πεδία χαµηλών συχνοτήτων 
 Η αλληλεπίδραση ενός χρονικά µεταβαλλόµενου ηλεκτρικού  πεδίου µε το ανθρώπινο 
σώµα έχει σαν αποτέλεσµα µία ροη ηλεκτρικών φορτίων (ηλεκτρικό ρεύµα) την πόλωση 
των φορτίων των δεσµών (σχηµατισµός ηλεκτρικών δίπολων) και τον 
αναπροσανατολισµό των ηλεκτρικών δίπολων που ήδη υπάρχουν στους ιστούς. Η 
σχετική σπουδαιότητα αυτών των διαφορετικών αποτελεσµάτων εξαρτάται από τις 
ηλεκτρικές ιδιότητες του σώµατος. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα και η διηλεκτρική σταθερά 
ποικίλουν ανάλογα µε τον  τύπο του ιστού του σώµατος και επίσης εξαρτώνται από την 
συχνότητα των εφαρµοζοµένων πεδίων. Τα εξωτερικά, ως προς το σώµα, ηλεκτρικά 
πεδία,  επιφέρουν ένα επιφανειακό φορτίο στο σώµα. Αυτό επάγει ένα ρεύµα στο σώµα, 
η κατανοµή του οποίου εξαρτάται από τις συνθήκες έκθεσης, από το µέγεθος και τη 
θέση του σώµατος σε σχέση µε το πεδίο. 
 

2 Ζεύξη µε µαγνητικά µε πεδία χαµηλών συχνοτήτων 
 Η φυσική αλληλεπίδραση  ενός χρονικά µεταβαλλόµενου µαγνητικού πεδίου µε το 
ανθρώπινο σώµα έχει ως αποτέλεσµα ένα επαγόµενο ηλεκτρικό πεδίο και ηλεκτρικά 
ρεύµατα. Η ένταση του επαγόµενου πεδίου και της πυκνότητας ρεύµατος είναι ανάλογη 
µε την ηλεκτρική αγωγιµότητα του ιστού και µε το ρυθµό αλλαγής της πυκνότητας της 
µαγνητικής ροής. Το σώµα δεν είναι ηλεκτρικά οµογενές. Παρόλα αυτά, οι πυκνότητες 
των επαγόµενων ρευµάτων µπορούν να υπολογιστούν χρησιµοποιώντας ανατοµικά και 
ηλεκτρικά ρεαλιστικά µοντέλα του σώµατος και υπολογιστικές µεθόδους, οι οποίες 
έχουν υψηλό βαθµό ανατοµικής ανάλυσης. 
 

3 Απορρόφηση ενέργειας από ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
 Η έκθεση σε ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία χαµηλών συχνοτήτων συνήθως έχεις ως 
αποτέλεσµα αµελητέα απορρόφηση ενέργειας και µη µετρίσιµη αύξηση θερµοκρασίας 
του σώµατος. Παρόλα αυτά, έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία σε συχνότητες 
µεγαλύτερες από 100 ΚΗz µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντική απορρόφηση ενέργειας 
και αύξηση θερµοκρασίας. Γενικά, έκθεση σε ένα οµοιόµορφο (επίπεδο κύµα) ΗΜ πεδίο 
έχει ως αποτέλεσµα µια ισχυρότατα µη οµοιόµορφη απόθεση και κατανοµή ενέργειας 
µέσα στο σώµα, η οποία πρέπει να αποτιµηθεί µε δοσοµετρητές µετρήσεις και 
υπολογισµούς.   
 
Για τους βιολογικούς οργανισµούς υπάρχουν κάποιοι δείκτες χάρης τους οποίους 
υπάρχει η δυνατότητα  µέτρησης  της ακτινοβολίας  που δέχονται και αυτοί είναι :            
Ρυθµός ειδικής απορρόφησης (ενέργειας) (specific absorption rate =SAR):   Ο SAR 
είναι η ισχύς που απορροφάται ανά χιλιόγραµµο µάζας (W/Kg). Για έκθεση όλου του 
σώµατος, ο SAR µπορεί να είναι µεσοτιµηµένος σε εντοπισµένες περιοχές του 
σώµατος, π.χ. το κεφάλι ή τα άκρα. Τα βασικά όρια για  την  έκθεση εκφράζονται 
συνήθως σε όρους SAR. 
 Και η ειδική απορρόφηση ενέργειας (SA): Ορίζεται ως η ενέργεια που απορροφάται 
ανά µονάδα µάζας βιολογικού ιστού και εκφράζεται σε Joule ανά χιλιόγραµµο (J/Kg). 
Στα επόµενα κεφάλαια, θα µελετήσουµε, αναλυτικά, τις ιονίζουσες και µη ιονίζουσες 
ακτινοβολίες, τις βιολογικές επιδράσεις των ακτινοβολιών, αυτών καθώς και διάφορες 
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έρευνες και µελέτες για τις επιδράσεις της ακτινοβολίας στον άνθρωπο και το 
περιβάλλον. [1] [5] 

 

2. ΙΟΝΤΙΖΟΥΣΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

2.1 Εισαγωγή 
Ιοντίζουσα ακτινοβολία είναι η ενέργεια που παράγεται από φυσικά ραδιενεργά υλικά ή 
ακόµα από υλικά που έχει φτιάξει ο άνθρωπος. Η ιοντίζουσα ακτινοβολία, είναι 
παρούσα παντού στο περιβάλλον µας γιατί υπάρχει στα ραδιενεργά µεταλλεύµατα που 
παραµένουν στην γη από τα πρώτα χρόνια που δηµιουργήθηκε ο   πλανήτης µας. 
Η παραµένουσα αυτή ραδιενέργεια µας οδηγεί σε έκθεση στις ακτίνες γάµµα και σε 
αέριο ραδιενεργό ράδιο από συγκεκριµένα πετρώµατα και από ραδιενεργά υλικά που 
υπάρχουν σ ́ αυτά που τρώµε και σ ́ αυτά που πίνουµε. 

2.2 Ιοντισµός 
   
Ιονισµός του ατόµου επιτυγχάνεται  λόγω της δράσης κάποιου εξωτερικού αιτίου, όπου 
γίνεται  βίαιη αποµάκρυνση ενός ή περισσοτέρων ηλεκτρονίων από τις ηλεκτρονικές 
ατοµικές στοιβάδες, µε αποτέλεσµα  την παραγωγή αντίθετα φορτισµένων ιόντων. Τα 
ιόντα αυτά αφορούν αφενός στα αρνητικά ηλεκτρόνια που αποµακρύνθηκαν από το 
άτοµο και αφετέρου στα ελλειµµατικά σε ηλεκτρόνια θετικά φορτισµένα άτοµο που 
προέκυψαν από την αλληλεπίδραση (Σχήµα 5). 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                    

 
 
 
 

 
 
 

 

Σχήµα 5:ο ιοντισµός ουδέτερου ατόµου από προσβολή ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας. Βίαιη εκδίωξη του ηλεκτρονίου από το άτοµο και παραγωγή 

ζεύγους αντίθετα φορτισµένων ιόντων. 

       
Για να εκδιωχθεί ένα ηλεκτρόνιο από τις στοιβάδες του, απαιτείται ενέργεια η οποία 
προσδίδεται στο άτοµο από κάποιο εξωτερικό αίτιο (π.χ. πρόσπτωση ακτινοβολίας). Η 
ενέργεια αυτή πρέπει προφανώς να καλύπτει την ενέργεια σύνδεσης του ηλεκτρονίου 
στο άτοµο. Η τιµή της εξαρτάται από την ταυτότητα του ατόµου και τη θέση της 
ηλεκτρονικής στοιβάδας στην οποία είναι συνδεδεµένο του  ηλεκτρόνιο. ∆εν µπορεί να 
είναι µικρότερη των 10eV. [11] 
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2.2.1 Ιοντισµός και βιολογική βλάβη 
  
Όταν η ακτινοβολία προκαλεί ιοντισµό σε ένα βιολογικό υλικό, (π.χ. στο κυτταρόπλασµα 
ή στον πυρήνα ενός κυττάρου), έχει σαν αποτέλεσµα τη ρήξη ενός χηµικού δεσµού, 
δηλαδή την καταστροφή ενός µορίου µε επακόλουθο την παραγωγή δύο δραστικών 
χηµικών ριζών. Η ρήξη του µοριακού δεσµού προκαλεί άµεση βιολογική βλάβη διότι 
καταστρέφει ένα ωφέλιµο για τη ζωή ή τον πολλαπλασιασµό του κυττάρου µορίου. Οι 
δραστικές χηµικές ρίζες που παράγονται, µε τη σειρά τους από τη διάσπαση του 
µορίου, θα προκαλέσουν πρόσθετη έµµεση βλάβη, διότι θα επιτεθούν σε ωφέλιµα 
µόρια, θα τα καταστρέψουν και θα δηµιουργήσουν άχρηστες ή βλαβερές για το κύτταρο 
χηµικές ενώσεις. Όπως θα δούµε σε επόµενα  κεφάλαια, ιδιαίτερη σηµασία  για τη ζωή 
και την αναπαραγωγή του κυττάρου έχουν οι βλάβες εκείνες που προκαλούνται στο 
γενετικό του υλικό, διότι αυτές συνδέονται τόσο µε τη µεταβίβαση κληρονοµικών 
ανωµαλιών στους απογόνους όσο και µε τη διαδικασία της καρκινογένεσης.  [12], [13], 
[14] 
 

2.3 Τύποι ιοντίζουσας ακτινοβολίας και ραδιενέργειας 
 
Οι ιονίζουσες ακτινοβολίες εκπέµπονται από φυσικές πηγές παραγωγής ακτινοβολιών 
(φυσικά ραδιοϊσότοπα, η κοσµική ακτινοβολία) ή από τεχνητές πηγές (ακτινολογικές 
λυχνίες, τεχνητά ραδιοϊσότοπα). Στις ιονίζουσες ακτινοβολίες, κατατάσσονται οι 
ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες, όπως οι ακτινοβολίες τύπου α, β, γ και νετρονίων που 
εκπέµπονται από ραδιενεργούς πυρήνες, όπως επίσης και οι ακτίνες χ και κάποια 
υποτονικά σωµατίδια που παράγονται τεχνητά ή αποτελούν συνιστώσες της κοσµικές 
ακτινοβολίας.  
Από τις ακτινοβολίες, αυτές, οι πιο γνωστή, είναι η ακτινοβολία χ που παράγεται στις 
ακτινολογικές λυχνίες και έχει ευρεία χρήση στην Ιατρική, καθώς και οι α, β και γ που 
εκπέµπονται από τους φυσικούς ή τεχνητούς ασταθής πυρήνες των ατόµων κάποιων 
στοιχείων που ονοµάζονται ραδιοϊσότοπα. [15] 
 

2.4 Ραδιοϊσότοπα και ραδιενέργεια  
 
Είναι γνωστό ότι ο πυρήνας ενός ατόµου της ύλης αποτελείται από πρωτόνια και 
νετρόνια. Ο αριθµός των πρωτονίων του πυρήνα καθορίζει το είδος του ατόµου ενώ το 
άθροισµα  πρωτονίων και νετρονίων το βάρος του ατόµου. Άτοµα µε τον ίδιο αριθµό 
πρωτονίων είναι οµοειδή, ανήκουν δηλαδή στο ίδιο στοιχείο. Άτοµα µε τον ίδιο αριθµό 
πρωτονίων και διαφορετικό αριθµό νετρονίων είναι προφανώς και αυτά οµοειδή  και 
καλούνται ισότοπα του ίδιου στοιχείου.  
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Σχήµα 6:τα τρία φυσικά ισότοπα του στοιχείου υδρογόνου, από τα οποία το 

τρίτιο έχει ασταθή ραδιενεργό πυρήνα. Το τρίτιο είναι ραδιενεργό στοιχείο και 

από τη διάσπαση του προκύπτει η ακτινοβολία β. 

 
Ο πυρήνας ενός ατόµου  είναι σταθερός αν ο συνδυασµός  του αριθµού πρωτονίων και 
νετρονίων είναι αποδεκτός από τη φύση ενώ αντίθετα είναι ασταθής αν ο συνδυασµός 
αυτός είναι απαγορευµένος. Στη φύση υπάρχουν ασταθείς πυρήνες ατόµων  ενώ 
ορισµένοι από αυτούς παράγονται τεχνητά.  
 
 Οι ασταθείς πυρήνες διασπώνται µε χαρακτηριστικούς µηχανισµούς και στόχο τη 
µετάπτωση σε µία σταθερότερη φυσική κατάσταση. Για το σκοπό αυτό αποβάλλουν 
µάζα και ενέργεια µε τη µορφή  σωµατιδιακής και ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
αντίστοιχα. Η χαρακτηριστική ιδιότητα των ασταθών πυρήνων να αποβάλλουν µάζα  και 
ενέργεια καλείται ραδιενέργεια.   
 
Με τον όρο ραδιενέργεια, ενός υλικού, αναφερόµαστε, στο φυσικό µέγεθος. Το οποίο 
χαρακτηρίζει το ρυθµό διάσπασης των ασταθών πυρήνων του. Μονάδα µέτρησης είναι 
το 1 Bequerel (Bq), το οποίο αντιστοιχεί σε µία διάσπαση ενός ασταθούς πυρήνα ανά 
δευτερόλεπτο.  
 
Μονάδες που εκφράζουν το επίπεδο ραδιενέργειας ενός ραδιενεργού υλικού 
Η συνηθέστερη µονάδα είναι το Curie (Ci). Ένα Curie ισοδυναµεί µε 
3,7.1010 ραδιενεργές διασπάσεις ανά δευτερόλεπτο. 
Άλλη µονάδα  ραδιενέργειας (ενεργότητας για την ακρίβεια) είναι το Becquerel (Bq), 
που αντιστοιχεί σε  µία ραδιενεργό διάσπαση ανά δευτερόλεπτο. ∆ηλαδή ισχύει 
ότι  1 Ci = 3,7.1010 Bq 
 
Τα ραδιοϊσότοπα είναι ισότοπα των γνωστών χηµικών  στοιχείων που χαρακτηρίζονται 
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από ασταθής πυρήνες. Κάθε ραδιοϊσότοπο ενός στοιχείου χαρακτηρίζεται, 
µονοσήµαντα από το είδος και την ενέργεια της ακτινοβολίας, την οποία εκπέµπει 
καθώς και από το χρόνο υποδιπλασιασµού του. Ο χρόνος υποδιπλασιασµού ενός 
ραδιοϊσοτόπου, είναι ο χρόνος που απαιτείται για να πέσει η τιµή της ραδιενέργειας του, 
στο µισό της αρχικής της τιµής. Ο χρόνος υποδιπλασιασµού, είναι σταθερός και 
χαρακτηριστικός για κάθε είδος ραδιοϊσοτόπου. Τα ραδιοϊσότοπα των σταθερών 
στοιχείων, τα συναντάµε στη φύση, ως φυσικά συστατικά του εδάφους, του νερού και 
του ατµοσφαιρικοί αέρα, ή παράγονται τεχνητά σε εγκαταστάσεις υψηλής τεχνολογίας 
(π.χ. σε πυρηνικούς αντιδραστήρες). [16], [17] 
 
 

                              
 
Σχήµα 7:Οι ασταθείς πυρήνες  που διασπώνται µε χαρακτηριστικούς 

µηχανισµούς και στόχο τη µετάπτωση σε µία σταθερότερη φυσική κατάσταση. 

Για το σκοπό αυτό αποβάλλουν µάζα και ενέργεια µε τη µορφή  σωµατιδιακής και 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας αντίστοιχα 

                                                      

2.4.1 Είδη ραδιενέργειας 
 
Φυσική ραδιενέργεια  
Οι πηγές της φυσικής ραδιενέργειας  έχουν την αρχή τους στη δηµιουργία του 
σύµπαντος και είναι: 

• Από τον ουρανό (κοσµική  ακτινοβολία) 
• Από τη γη (ραδιενεργά κοιτάσµατα) 
• Από το ίδιο το ανθρώπινο σώµα  (εσωτερική ραδιενέργεια)  
(Σχήµα 8) 
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Σχήµα 8: φυσικές πηγές ακτινοβόλησης 

2.4.2 Κοσµική ακτινοβολία 
 
Η κοσµική  ακτινοβολία είναι η ακτινοβολία που µας έρχεται από το αχανές διάστηµα. 
Είναι αποτέλεσµα των συνεχών µεταβολών που συµβαίνουν στον αστρικό χώρο από το 
διάστηµα  φτάνει στη Γη ακτινοβολία, φτάνουν βλήµατα - πυρηνικά σωµατίδια δεν 
φτάνουν ραδιενεργοί πυρήνες. Οι ραδιενεργοί πυρήνες που φτάνουν στην επιφάνεια 
της Γης δεν έρχονται από το διάστηµα, προέρχονται από τη σύγκρουση της κοσµικής 
ακτινοβολίας µε στοιχεία που βρίσκονται στην ατµόσφαιρα. 
 
Έτσι στην επιφάνεια της Γης είναι ελάχιστα αισθητή διότι η γήινη ατµόσφαιρα την 
εξασθενεί και συγκρατεί το µεγαλύτερο µέρος της. Φτάνει στη γη από παντού. ∆εν  
υπάρχει κατεύθυνση από την οποία να φαίνεται ότι έρχεται περισσότερη. Κανείς δεν 
µπορεί να ξεφύγει από αυτήν την ''αστρική βροχή''. Από πού προέρχεται και 
επιταχύνεται η κοσµική ακτινοβολία; Προέρχεται από εκρήξεις αστέρων; Επιταχύνεται 
στην επιφάνεια των αστέρων από τα ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία που αναπτύσσονται 
γύρω από αυτά; Υπάρχουν πολλές πηγές κοσµικής  ακτινοβολίας στον Γαλαξία. 
Ανεξάρτητα πάντως από πού προέρχεται, η αρχική κοσµική ακτινοβολία φτάνει στην 
επιφάνεια της Γης τροποποιηµένη.     
 
Την τροποποίηση αυτή την προκαλεί η γήινη ατµόσφαιρα. Καθώς η ακτινοβολία 
διέρχεται µέσα από την ατµόσφαιρα, συγκρούεται µε πυρήνες ατόµων που βρίσκονται 
στον αέρα. Η σύγκρουση οδηγεί στην παραγωγή ενός µεγάλου αριθµού  σωµατιδίων 
διαφόρων τύπων. Τα δευτερογενή αυτά σωµατίδια ακολουθούν την πορεία των 
πρωτογενών, την πορεία προς την επιφάνεια της Γης, στο δρόµο  τους όµως  συνεχώς 
απορροφούνται από τα στοιχεία του αέρα και τελικά στην επιφάνεια της Γης φτάνουν 
πολύ λίγα. Ο µηχανισµός  απορρόφησης της κοσµικής ακτινοβολίας από την 
ατµόσφαιρα είναι εκείνος που οδηγεί στη συνεχή παραγωγή ορισµένων φυσικών 
ραδιενεργών στοιχείων. Όσο πιο ψηλά βρισκόµαστε στην ατµόσφαιρα τόσο δεχόµαστε 
περισσότερη κοσµική ακτινοβολία.      
 
Αυτό έχει ως συνέπεια οι επιβάτες και τα πληρώµατα των αεροπορικών πτήσεων να 
επιβαρύνονται µε µια πρόσθετη δόση. Τα µέρη που είναι πιο κοντά στους πόλους 
δέχονται 4 φορές περισσότερη ακτινοβολία από τα µέρη που είναι πιο κοντά στον 
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Ισηµερινό. Η διαφορά αυτή οφείλεται στο µαγνητικό πεδίο της Γης. [18],[19] 

 
 
Σχήµα 9: κοσµική ακτινοβολία στα διάφορα ύψη 

2.4.3 Ακτινοβολία από τη Γη 
 
Περισσότερα από 40 ραδιενεργά ισότοπα έχουν βρεθεί στο υπέδαφος. Τα περισσότερα 
από αυτά προέρχονται από διασπάσεις άλλων ραδιενεργών ισοτόπων και 
κατατάσσονται σε τρεις σειρές µε επικεφαλή το αρχικό ισότοπο από το οποίο 
προέρχονται.  
 
Τα πρώτα (πατρικά) δίνουν το όνοµα τους στις αντίστοιχες σειρές, είναι το Ουράνιο 238 
(σειρά ουρανίου), το θόριο (σειρά θορίου) και το ουράνιο 235 (σειρά ακτινίου). Αυτά τα 
τρία ισότοπα έχουν αντίστοιχα χρόνους υποδιπλασιασµού 4, 5, 14 και 
0,7δισεκατοµµύρια χρόνια. Τα ''πατρικά'' αυτά ισότοπα µπορεί να προέρχονται από 
άλλα των οποίων ο χρόνος υποδιπλασιασµού ήταν µικρότερος και έτσι δεν υπάρχουν 
σήµερα. Η εκπεµπόµενη ακτινοβολία µεταβάλλεται από τόπο σε τόπο, ανάλογα µε την 
περιεκτικότητά του σε φυσικά ραδιενεργά κοιτάσµατα. Τέτοια µέρη έχουν βρεθεί τώρα 
στην Βραζιλία και στην Ινδία (στην επαρχία Κεράλα). Έρευνες που έγιναν στην επαρχία 
Κεράλα για τυχόν επιπτώσεις από τα υψηλά επίπεδα της φυσικής ραδιενέργειας 
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έδωσαν αρνητικά αποτέλεσµα.  
 
Σε µια πρόσφατη µελέτη παρατηρήθηκε αυξηµένος αριθµός πνευµατικά 
καθυστερηµένων ατόµων που αποδίδεται σε γενετικά αίτια ενώ δεν παρατηρήθηκε 
αύξηση σε επίκτητες βλάβες. Αυτά είναι ένδειξη ότι η ραδιενέργεια χαµηλής δόσης 
µπορεί να προκαλέσει βλάβες οι οποίες είναι γενετικής φύσεως. [20] 
 

2.4.4 Ακτινοβολία από το εσωτερικό του ανθρώπου 
 
Τα ραδιενεργά ισότοπα εισέρχονται στο σώµα του ανθρώπου µε την εισπνοή και τις 
τροφές. Ανάλογα µε το είδος τους κατακρατούνται από ορισµένα όργανα του σώµατος 
για κάποιο διάστηµα. Από αυτή τη θέση  έχουν την δυνατότητα να ακτινοβολούν τη 
γύρω περιοχή.  
 

2.4.5 Άλλες φυσικές πηγές ραδιενέργειας  
 
Ο άνθρωπος στην καθηµερινή του ζωή αντιµετωπίζει και άλλες πηγές ραδιενέργειας 
από τη Γη µικρότερης σηµασίας. Η πιο σηµαντική προέρχεται από το κάρβουνο, το 
οποίο όταν καίγεται ελευθερώνει τα ραδιενεργά ισότοπα που περικλείει. Αυτά είτε 
φεύγουν µε τον καπνό, είτε παραµένουν στην στάχτη. Υπάρχουν επίσης τα φωσφορικά 
ορυκτά που χρησιµοποιούνται για λιπάσµατα περιέχουν σε πολύ µικρές ποσότητες 
ραδιενεργά ισότοπα και φτάνουν στον άνθρωπο µε την τροφή. 
  
Η γεωθερµική ενέργεια που ελευθερώνεται µε την µορφή ατόµου ή ζεστού νερού είναι 
ένα µέσο που φτάνει η ραδιενέργεια από το εσωτερικό της Γης στην επιφάνειά της. Οι 
πηγές των µεταλλικών νερών που περιέχουν, σε διάλυση, απορροές ραδιενεργών 
στοιχείων και πολύ σπάνια ελάχιστα ποσά των ίδιων ραδιενεργών στοιχείων ή των 
αλάτων τους. Οι απορροές που συναντούνται στα µεταλλικά νερά είναι κυρίως του 
ραδίου και µετά του θορίου και του ακτινίου, χαρακτηρίζονται και ως ραδιενεργά αέρια 
και λέγονται αντίστοιχα ραδόνιο, θορόνιο και ακτινόνιο. Οι ραδιενεργές πηγές έχουν 
θεραπευτική επίδραση σε πολλές παθήσεις όπως είναι τα αρθριτικά, οι χρόνιοι 
ρευµατισµοί, η πνευµονική φυµατίωση κ.λπ. Στην Ελλάδα οι ισχυρότερες ραδιενεργές 
πηγές είναι αυτές που βρίσκονται στα Καµένα Βούρλα.  
 
Μέχρι σήµερα δεν έχει ανακοινωθεί κάποια ασθένεια που να αποδόθηκε σε φυσική 
ραδιενέργεια ακόµη και σε περιοχές που µετρήθηκαν δόσεις 20 και 30 φορές 
µεγαλύτερες από το µέσο όρο που εµφανίζεται στην επιφάνεια του πλανήτη µας. Είναι 
πιθανό οι µικρές δόσεις από φυσική ραδιενέργεια να προκαλούν γενετικές βλάβες, σε 
τόσο µικρά ποσοστά ώστε να θεωρούνται αµελητέες µπροστά στις αλλοιώσεις που 
δηµιουργούνται από άλλες εξωγενείς αιτίες. [21] [22] 
   
 

2.4.6 Πηγές Τεχνητής Ραδιενέργειας  
 
Η συνεχής προσπάθεια του ανθρώπου για την κατανόηση της φύσης και των νοµών 
της τον οδήγησε στη µελέτη της δοµής του πυρήνα και των δυνάµεων που συγκρατούν 
τα συστατικά του (πρωτόνια και νετρόνια).Έτσι αντιλήφθηκε την τεράστια ενέργεια που 
περικλείεται στον πυρήνα και επινόησε τεχνητούς τρόπους απελευθέρωσής της. Η 
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τεχνική απελευθέρωση αυτής της ενέργειας είναι το µεγαλύτερο τεχνολογικό επίτευγµα 
που πραγµατοποιήθηκε στον πλανήτη µας.  
 
Έτσι  οδηγήθηκε  στην κατασκευή των πυρηνικών αντιδραστήρων και των πυρηνικών 
όπλων   καθώς επινόησε τις  τεχνικές και τους τρόπους απελευθέρωσης της πυρηνικής 
ενέργειας. Οι δυο αυτές ''συσκευές'' είναι τεράστιες πηγές τεχνητής ραδιενέργειας. 
Σήµερα, σε 30 χώρες, λειτουργούν 250 πυρηνικοί ηλεκτρικοί σταθµοί  εκ των οποίων 85 
στην Ευρώπη, 25 στην Ε.Σ.Σ.∆, 90 στις Η.Π.Α, 15 στην Ιαπωνία. Στην Ελλάδα 
λειτουργεί από το 1962 ο πυρηνικός αντιδραστήρας του ''∆ηµοκρίτου''. Η κύρια χρήση 
του σήµερα είναι η παραγωγή ραδιοϊσοτόπων για τις ανάγκες των νοσοκοµείων.  
 
Οι πυρηνικοί αντιδραστήρες λειτουργούν µε κανονισµούς ασφαλείας που πρέπει να 
τηρούνται αυστηρά, για να µην συµβαίνουν ατυχήµατα όπως αυτό του αντιδραστήρα 
του Τσερνοµπίλ µε τεράστιες επιπτώσεις στο περιβάλλον. Υψηλές δόσεις ραδιενέργειας 
δέχτηκαν οι εργαζόµενοι στο σταθµό και τα συνεργεία πυρόσβεσης. Έχασαν την ζωή 
τους 31ατοµα. Οι ατµοσφαιρικές συνθήκες που επικρατούσαν εκείνο το 10ήµερο 
οδήγησαν στους ραδιενεργούς ρύπους, διαδοχικά, στην Σκανδιναβική Χερσόνησο, 
βόρειο ασιατικό τµήµα της Ε.Σ.Σ.∆, στην κεντρική Ευρώπη, την Αγγλία, στα Βαλκάνια 
και τη δυτική Τουρκία. Ίχνη του ραδιενεργού νέφους έφτασαν ως τις Η.Π.Α και την 
Ιαπωνία. Η ραδιενεργός ρύπανση των καλλιεργειών ήταν σηµαντικά αυξηµένη στις 
περιοχές που η διέλευση του νέφους συνέπεσε µε ισχυρές βροχοπτώσεις. Στην Ελλάδα 
µεγαλύτερες τιµές ραδιενεργού ρύπανσης του εδάφους µετρήθηκαν στη νοτιοδυτική 
Μακεδονία και βορειοδυτική Θεσσαλία.   [23], [24], [25] 
 

2.5 Χαρακτηριστικές Ιδιότητες Ιονιζουσών Ακτινοβολιών  
           
Τα προαναφερθέντα  είδη των ακτινοβολιών  χαρακτηρίζονται από διαφορετικές µεταξύ 
τους φυσικές ιδιότητες  οι ιδιότητες αυτές καθορίζουν και τη συµπεριφορά τους κατά την 
αλληλεπίδρασή τους µε την ύλη και κατ΄ επέκταση τη σχετική βλαπτικότητά τους όταν 
αυτές προσβάλλουν τους ανθρώπινους  ιστούς. Οι διαφορές αυτές όσον αφορά στο 
φορτίο και στη µάζα των ακτινοβολιών αυτών δίνονται  στο παρακάτω σχήµα. 
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Σχήµα 10: διέλευση της εκπεµπόµενης από ραδιενεργό πηγή, ακτινοβολίας µέσα 

από ένα οµογενές ηλεκτρικό πεδίο 

Στο σχήµα 10 έχουµε την δυνατότητα να δούµε, τη διέλευση µέσα από ένα οµογενές 
ηλεκτρικό πεδίο, της εκπεµπόµενης, από ραδιενεργό πηγή, ακτινοβολίας. Τα ευκίνητα 
ταχέα ηλεκτρόνια β οδεύουν προς την άνοδο και, τα βαριά σωµατίδια α προς την 
κάθοδο, ενώ η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία γ περνάει ανεπηρέαστη. 
 
Η διεισδυτικότητα ενός είδους ακτινοβολίας µέσα σε δεδοµένο υλικό είναι τόσο 
µεγαλύτερη όσο µικρότερη είναι η µάζα και το φορτίο της ακτινοβολίας. Ειδικότερα και 
όσον αφορά τη βλαπτικότητα µιας ακτινοβολίας όταν αυτή προσβάλλει ανά ζωντανό 
κύτταρο, αυτή εξαρτάται   τόσον από το ποσό της εναποτιθέµενης στο προσβαλλόµενο 
κύτταρο ενέργειας όσον και από τον τρόπο εναπόθεσής της σε αυτόν. 
 
 Έτσι, ακτινοβολίες µε µικρή εµβέλεια (διεισδυτικότητα) στους ιστούς, εναποθέτουν όλη 
την ενέργειά τους στο µικρό µήκος διαδροµής τους και δηµιουργούν µεγάλη βλάβη στα 
προσβαλλόµενα κύτταρα λόγω της µεγάλης χωρικής πυκνότητας των 
αλληλεπιδράσεων. Αντίθετα, διεισδυτικές ακτινοβολίες µε µεγάλη εµβέλεια στους 
ιστούς, κατανέµουν την ενέργειά τους σε µεγαλύτερο µήκος διαδροµής, κατά την οποία 
η τοπική πυκνότητα των αλληλεπιδράσεων είναι µικρή και έτσι η βλάβη των 
προσβαλλόµενων κυττάρων είναι σχετικά µικρότερη.  
 
Το φυσικό µέγεθος που χαρακτηρίζει τον τρόπο εναπόθεσης της ενέργειας στην ύλη και 
αποτελεί µέτρο της βλαπτικότητας µιας ακτινοβολίας είναι ο συντελεστής γραµµικής 
µετάδοσης της ενέργειας LET (Linear Energy Tranfer). Ο συντελεστής γραµµικής 
µεταφοράς της ενέργειας είναι η ενέργεια, που µεταφέρεται από ένα ταχύ φορτωµένο 
σωµατίδιο, ανά µονάδα µήκους της διαδροµής του, στο βιολογικό δείγµα, µέσα ή πολύ 
κοντά στη διαδροµή του. Ακτινοβολίες µε µεγάλο LET είναι βλαπτικότερες από 
αντίστοιχες µε µικρό LET. Ειδικότερα και σε ότι αφορά τις ιδιότητες των ακτινοβολιών µε 
τις οποίες θα ασχοληθούµε στη συνέχεια έχουµε τα ακόλουθα:  
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Σχήµα 11: αναφορά στη U-238 

Το σχήµα 11 αναφέρετε στη U-238. Τα σωµατίδια α αποκόπτονται από ένα φύλλο 
χαρτιού, τα σωµατίδια β από µερικά χιλιοστά Plexiglass, ενώ η, ακτινοβολία υψηλής 
ενέργειας, απαιτεί σχετικά µεγάλα πάχη επιλεγµένων υλικών, για να αποκοπεί.  
 

2.5.1 Ακτινοβολία ‘α’  
 
Η ακτινοβολία ‘α’ είναι σωµατιδιακή ακτινοβολία η οποία εκπέµπεται από ραδιενεργούς 
πυρήνες και µπορεί να παραχθεί σε επιταχυντές σωµατιδίων. Το σωµατίδιο α είναι 
σχετικά βαρύ σωµάτιο διότι αποτελείται από δύο πρωτόνια και δύο νετρόνια, (είναι 
δηλαδή πυρήνας του στοιχείου ηλίου, τέσσερις φορές βαρύτερο του πυρήνα του 
υδρογόνου), και µεταφέρει σχετικά µεγάλο ηλεκτρικό φορτίο (+2). Όταν τα σωµατίδια α, 
προσβάλλουν την ύλη, λόγω των προαναφερθέντων φυσικών ιδιοτήτων τους, 
επιβραδύνονται έντονα διότι αλληλεπιδρούν µε τα ισχυρά ηλεκτροµαγνητικά και 
βαρυτικά πεδία που περιβάλλουν τα άτοµα, µε αποτέλεσµα την άµεση απορρόφησή 
τους στα πρώτα κιόλας ελάχιστα πάχη του υλικού που συναντούν. Η ακτινοβολία ¨α¨ 
χαρακτηρίζεται από υψηλό LET και είναι δυνατόν να αποκοπεί πλήρως από ένα και 
µόνο λεπτό φύλλο χαρτιού.  
 
 

 

                

                                           

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 12: οι ακτινοβολίες µε υψηλό LET προκαλούν σηµαντικότερη βλάβη στον 
προσβαλλόµενο ιστό από τις αντίστοιχες µε µικρό LET 

       Στο σχήµα 12 έχουµε την δυνατότητα να δούµε, ότι οι ακτινοβολίες µε υψηλό LET 
προκαλούν σηµαντικότερη βλάβη στον προσβαλλόµενο ιστό από τις αντίστοιχες µε 
µικρό LET, διότι εναποθέτουν µµεγάλα ποσά ενέργειας στο µικρό µήκος της διαδροµής 
τους (ιδιαίτερα προς το τέλος της) και αυξάνουν τοπικά την πυκνότητα των ιοντισµών.  
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2.5.2 Ακτινοβολία ‘β’ 
  
Είναι σωµατιδιακή ακτινοβολία η οποία εκπέµπεται από ραδιενεργούς πυρήνες ή 
µπορεί να παραχθεί σε επιταχυντές σωµατιδίων. Τα σωµατίδια β είναι ηλεκτρόνια, µε 
µικρή µάζα (7000 φορές περίπου ελαφρότερη από αυτήν των σωµατίων ¨α¨), και 
φέρουν µικρό σχετικά ηλεκτρικό φορτίο (+1 ή -1, τα θετικά ηλεκτρόνια καλούνται 
ποζιτρόνια). Οι φυσικές αυτές ιδιότητες επιτρέπουν στην ακτινοβολία ‘β’ να διεισδύει 
στην ύλη µε µεγαλύτερη ευκολία και να διανύει σηµαντικά µεγαλύτερη διαδροµή από ότι 
η ακτινοβολία ¨α ¨ και συνεπώς χαρακτηρίζεται από σχετικά χαµηλότερο LET. Μερικά 
χιλιοστά Plexiglas είναι ικανά να αποκόψουν την ακτινοβολία ¨β¨.  
 
 

2.5.3 Ακτινοβολία ‘γ’  
 

Είναι ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία (φωτόνια) υψηλής ενέργειας, που συνοδεύει 
τις ραδιενεργές διασπάσεις των πυρήνων. ∆εν έχει µάζα και δεν µεταφέρει ηλεκτρικό 
φορτίο. Έτσι η διέλευσή της µέσα από τα πλέγµατα των ατόµων της ύλης δεν 
παρακωλύεται ενώ η πιθανότητά της να αλληλεπιδράσει µε τα ηλεκτρόνια ή τους 
πυρήνες των ατόµων είναι σχετικά µικρή. Συνεπώς είναι διεισδυτική ακτινοβολία 
χαµηλού  LET και αποκόπτεται δύσκολα. Συνήθως για την προστασία µας από αυτήν 
κατά τις ιατρικές και βιοµηχανικές εφαρµογές χρησιµοποιείται µόλυβδος ή σκυρόδερµα 
το πάχος των οποίων εξαρτάται από την ενέργεια και την ένταση της ακτινοβολίας.  

2.5.4 Ακτινοβολία ‘Χ’  
 
Είναι και αυτή ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία (φωτόνια) υψηλής ενέργειας, της ίδιας 
φύσης µε την ακτινοβολία ¨γ¨, αλλά διαφορετικής προέλευσης. Παράγεται στις 
ηλεκτρονικές στιβάδες των ατόµων (χαρακτηριστική ατοµική ακτινοβολία), ή σε στόχους 
επιβράδυνσης ταχέως κινουµένων φορτισµένων σωµατιδίων (ακτινοβολία πέδης) σε 
ειδικές για το σκοπό αυτό διατάξεις (λυχνίες ακτινών-Χ, επιταχυντές σωµατιδίων). Η 
ακτινοβολία ¨Χ΄ παρουσιάζει τις ίδιες βασικές φυσικές ιδιότητες µε την ακτινοβολία ΄γ΄ σε 
ότι αφορά τη διεισδυτικότητά της.   [25], [26], [27], [28], [9] 
 

2.6 ∆οσιµετρία Ιονίζουσας Ακτινοβολίας  
 
Με τον όρο δοσιµετρία, εννοούµε τη µέτρηση της δόσης, η οποία γίνεται µε τη βοήθεια 
των δοσιµέτρων. Η δοσιµετρία των ακτινοβολιών, είναι απαραίτητο στοιχείο στη Φυσική 
των ακτινοβολιών. Η δοσιµετρία, ασχολείται µε την ποσοτική µέτρηση της ακτινοβολίας, 
αναφορικά µε τις δυσάρεστες επιδράσεις που µπορεί να προκαλέσει. Οι µετρήσεις, 
αυτές, θεωρούνται απαραίτητες, για τη µελέτη των αρνητικών επιδράσεων της 
ακτινοβολίας, για την πρόγνωση των κινδύνων που προκύπτουν από την ακτινοβολία 
και για την προστασία από τις ακτινοβολίες. 
 
 Όταν η ιονίζουσα ακτινοβολία προσπίπτει σε ανθρώπινους ιστούς αλληλεπιδρά µε τα 
µόρια των κυττάρων, εναποθέτει ενέργεια σ΄αυτά, διασπά χηµικούς δεσµούς και 
προκαλεί βίαιες χηµικές  αντιδράσεις και βιολογικές µεταβολές. Τα δυσµενή αποτέλεσµα  
της επίδρασης της ακτινοβολίας στους ιστούς έχουν άµεση  σχέση µε το ποσόν και τη 
χωρική κατανοµή της ενέργειας που εναποτίθεται σ΄αυτούς. [19], [Ι] 
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Στη συνέχεια, αναφέρουµε, τους ορισµούς  κάποιων φυσικών δοσιµετρικών µεγεθών, τα 
οποία αποσκοπούν στο να  δείξουν  το είδος και την ενέργεια της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας µε την πιθανότητα δηµιουργίας βλάβης στον προσβαλλόµενο ιστό και 
γενικότερα την πιθανότητα βλάβης της υγείας του προσβαλλόµενου ατόµου.  
  

2.6.1 Αναρροφούµενη ∆όση 
 
 Η αναρροφούµενη δόση (D) µιας  ακτινοβολίας είναι το δοσιµετρικό  µέγεθος που 
εκφράζει την ενέργεια που εναποτίθεται από την προσπίπτουσα ακτινοβολία, ανά 
µονάδα µάζας της προσβαλλόµενης ύλης. Μονάδα µµέτρησης της απορροφηµένης  
δόσης είναι το 1 Gray, το οποίο αντιστοιχεί σε αναρροφούµενη  ενέργεια 1 Joule/Kgr 
προσβαλλόµενης ύλης. Για την περιοχή των δόσεων που αφορούν την ακτινοβόληση 
του ανθρώπου από φυσικές και τις συνήθεις τεχνητές πηγές (διαγνωστικές εφαρµογές, 
καταναλωτικά αγαθά κ.λπ.), χρησιµοποιούνται τα υποπολλαπλάσια του Gray, όπως το 
milligray (mGy - χιλιοστό του Gy) και το microgray (µGy- εκατοµµυριοστό του Gy). Ο 
τύπος της απορροφηµένης   δόσης είναι ο παρακάτω: 
 

D=           (2.1) 

 
δηλαδή η αναρροφούµενη δόση D µιας ακτινοβολίας, γύρω από ένα σηµείο, είναι η 
ενέργεια, ∆Ε, η οποία δίνεται από την ακτινοβολία στη µάζα  m∆ στο σηµείο  που µας 
ενδιαφέρει, προς τη µάζα  m∆. Η αναρροφούµενη  δόση εξαρτάται: 
 

• Από τη φύση της ακτινοβολίας  
• Από την ένταση της ακτινοβολίας 
• Από τη φύση του απορροφητικού υλικού 

 
Η ενέργεια που απορροφάται και η οποία παρουσιάζεται την πρώτη στιγµή  σαν 
διέγερση του ατόµου  ή του πυρήνα δίδεται, αργότερα, σαν ακτινοβολία ή δεσµεύεται 
σαν δυναµική (χηµική) ενέργεια του συστήµατος  απορρόφησης. [30] 
 

2.6.2 Ισοδύναµη ∆όση 
  
 Η βλάβη που προκαλείται σε έναν ιστό από δεδοµένο ποσό απορροφηµένης  δόσης, 
εξαρτάται άµεσα  από το είδος της ακτινοβολίας που τον προσβάλλει. 'Άρα για να 
αποτιµηθεί η βιολογική βλάβη σε έναν ιστό δεν αρκεί να προσδιοριστεί µόνον το ποσό 
της απορροφηµένης  δόσης. Θα πρέπει το ποσό αυτό να πολλαπλασιαστεί µε έναν 
αριθµητικό παράγοντα που να χαρακτηρίζει το LET της προσβάλλουσας ακτινοβολίας 
και κατ΄επέκταση τη σχετική βαρύτητα της βλάβης που προκαλεί στον ιστό. Το νέο 
µέγεθος που προκύπτει από τον πολλαπλασιασµό ονοµάζεται ισοδύναµη  δόση.  
  
Η ισοδύναµο δόση είναι το δοσιµετρικό   µέγεθος, που σχετίζεται µε τη βλάβη που 
µπορεί να προκαλέσει σε έναν ιστό, η αναρροφούµενη  δόση ενός συγκεκριµένου 
είδους ακτινοβολίας. Μονάδα µέτρησης της ισοδύναµης  δόσης είναι το 1 
Sievert(Sv).Για την περιοχή των δόσεων που αφορούν την ακτινοβόληση του 
ανθρώπου από φυσικές και τις συνήθεις τεχνητές πηγές που µας περιβάλλουν, 
χρησιµοποιούνται τα υποπολλαπλάσια του Sv, όπως το millisievert (mSV - χιλιοστό του 
Sv) και το microsievert (µSv- εκατοµµυριοστό του Sv). Το Sv είναι σχετικά µεγάλη 
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µονάδα δόσεως και χρησιµοποιείται στην αποτίµηση  των δόσεων της ακτινοθεραπείας 
και αυτών προκαλούνται που σε σοβαρά ακτινικά ατυχήµατα.  
 

2.6.3 Ενεργός ∆όση 
 
Οι διάφοροι ανθρώπινοι ιστοί παρουσιάζουν διαφορετική σχετική ευαισθησία στην 
ακτινοβολία, υπό την έννοια ότι και για δεδοµένη ισοδύναµη δόση, κάθε ανθρώπινος 
ιστός συµβάλλει µε διαφορετική βαρύτητα στον συνολικό κίνδυνο που διατρέχει από την 
ακτινοβόλησή του η υγεία του ανθρώπου. Για παράδειγµα η ακτινοβόληση του 
αιµοποιητικού  ιστού βάζει σε µεγαλύτερο κίνδυνο την υγεία από ότι η ακτινοβόληση µε 
ίση ισοδύναµη δόση του θυρεοειδούς και αυτή µε τη σειρά της σε µεγαλύτερο κίνδυνο 
από ότι η ακτινοβόληση του δέρµατος  αντίστοιχα.    
 
Αν λοιπόν η ισοδύναµη δόση σε ένα όργανο πολλαπλασιαστεί µε έναν παράγοντα που 
χαρακτηρίζει την ευαισθησία του οργάνου, προκύπτει ένα νέο µέγεθος που συµβάλλει 
στην αποτίµηση  του συνολικού κινδύνου που διατρέχει η υγεία από την ακτινοβόληση 
του συγκεκριµένου οργάνου. Το µέγεθος αυτό καλείται ενεργός δόση και αντιστοιχεί 
αριθµητικά στην ολοσωµατική  ισοδύναµη δόση που έπρεπε να δεχθεί το προσβληθέν 
άτοµο  ώστε να διατρέξει τον ίδιο κίνδυνο βλάβης της υγείας του µε αυτόν που διατρέχει 
από την τοπική ακτινοβόληση του οργάνου. 
 
Η ενεργός δόση, µας δίνει την δυνατότητα να αντιλαµβανόµαστε και να αποτιµούµε  
κατά ενιαίο τρόπο το συνολικό κίνδυνο που διατρέχει η υγεία του ανθρώπου από 
δεδοµένη και τα µέτρα ακτινοπροστασίας ακτινοβόληση ενός οργάνου. Η ενεργός δόση 
είναι το δοσιµετρικό µέγεθος που σχετίζεται µε τον ενδεχόµενο  συνολικό κίνδυνο για 
την υγεία, ανεξάρτητα από το είδος της προσβάλλουσας ακτινοβολίας, τις συνθήκες 
ακτινοβόλησης και την ακτινοβολούµενη περιοχή του ανθρωπίνου σώµατος. Η µονάδα 
µέτρησης της ενεργού δόσεως, είναι το 1Sievert (Sv). [31], [6]. [10] 
 

2.7 Μονάδες ραδιενέργειας 
  
Α. Μονάδες που εκφράζουν την απορροφούµενη ακτινοβολία από έναν 
οργανισµό  
Για να εκτιµήσουµε ποσοτικά τα αποτελέσµατα της επίδρασης της ακτινοβολίας, 
θεσπίστηκε αρχικά µία µονάδα ακτινοβολίας, η οποία 
ονοµάστηκε rad (radiaton absorbed dose). Αυτή εκφράζει τη δόση ραδιενέργειας (ή την 
ποσότητα ακτινοβολίας γενικότερα) η οποία αποθέτει 0,01 J ενέργειας ανά χιλιόγραµµο 
µάζας του ιστού που την απορροφά. 
Άλλη µονάδα είναι το Gray (Gy), που αντιστοιχεί σε  απορρόφηση ακτινοβολίας 
ενέργειας 1 J ανά χιλιόγραµµο µάζας του ιστού. ∆ηλαδή,  1 Gy  =100 rad. 
 
Β. Μονάδες που εκφράζουν την απορροφούµενη ακτινοβολία από ένα οργανισµό 
σε σχέση µε τις βιολογικές επιπτώσεις που προκαλούν 
Η απορροφηθείσα δόση ακτινοβολίας δεν αποτελεί από µόνη της µέτρο των βιολογικών 
επιπτώσεων, διότι τα βιολογικά αποτελέσµατα εξαρτώνται και από το είδος της 
ακτινοβολίας. Επί παραδείγµατι µια δεδοµένη δόση ακτινοβολίας α προκαλεί δέκα 
φορές περισσότερες βιολογικές βλάβες από ίση δόση ακτίνων Χ. Επίσης 
1 Gy ακτινοβολίας α προκαλεί 20 φορές µεγαλύτερη καταστροφή στους ανθρώπινους 
ιστούς από 1 Gy ακτινοβολίας γ.   
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Για να είναι λοιπόν συγκρίσιµες οι δόσεις ως προς τα βιολογικά τους αποτελέσµατα, 
χρησιµοποιείται το µέγεθος ισοδύναµη δόση µε µονάδα µέτρησης το 1 rem, και κυρίως 
το υποπολλαπλάσιό του 1millirem. Το rem (radiation equivalent mass) είναι µία 
µονάδα ραδιενέργειας που δεν εξαρτάται από το είδος της ακτινοβολίας, και εκφράζει τις 
βιολογικές καταστροφές που προκαλούνται στον άνθρωπο από την απορρόφηση των 
διαφόρων ακτινοβολιών. ∆ηλαδή, 1 rem είναι ποσότητα ακτινοβολίας η οποία επιφέρει 
ένα συγκεκριµένο βιολογικό αποτέλεσµα. Για την ακρίβεια είναι 1 rem =q•1 rad . Όπου 
το q είναι ποιοτικός παράγοντας της βιολογικής επίδρασης των διαφόρων 
τύπων ιονιζουσών ακτινοβολιών πάνω στο βιολογικό σύστηµα. Οι τιµές του παράγοντα 
αυτού φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
 
 
 

Πίνακας 1: Οι τιµές του παράγοντα q 

 

q = 1 για ακτίνες γ και ηλεκτρόνια 

q = 10 
για σωµατίδια α, πρωτόνια 
και δευτέρια 

q = 20 για βαρείς πυρήνες 

2 < q < 10 
για νετρόνια, ανάλογα µε 
την κινητική τους ενέργεια 

 
 

Εκτός από το rem χρησιµοποιείται και η µονάδα Sievert (Sv) για την οποία ισχύει 
ότι 1 Sv = 100 rem. 
Παραθέτουµε µερικές ενδεικτικές τιµές  απορρόφησης  ακτινοβολιών ως παραδείγµατα. 
Μια ακτινογραφία θώρακα αποθέτει γύρω στα 20 – 40 millirem για κάθε 5 χιλιόγραµµα 
ιστού. Ισοδύναµη δόση 500 rem σε µικρό χρονικό διάστηµα και σε ολόκληρο το σώµα 
συνήθως οδηγεί στο θάνατο µέσα σε λίγες µέρες. Εντοπισµένη δόση 
10.000 rem προκαλεί πλήρη καταστροφή του ιστού. Τέλος η κοσµική ακτινοβολία και η 
φυσική ραδιενέργεια του εδάφους αντιστοιχούν σε ισοδύναµη δόση 0,1 rem ανά έτος 
στην επιφάνεια της θάλασσας. Σε µεγαλύτερα ύψη η κοσµική δόση αυξάνεται. 
 
 

2.8 Βιολογικές Επιδράσεις της Ιονίζουσας Ακτινοβολίας 
 
Η ιονίζουσα ακτινοβολία, δηλαδή η ακτινοβολία στην περιοχή ανά των 300GHz του 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, η οποία περιλαµβάνει το ηλιακό φάσµα τις ακτίνες Χ,γ 
κ.τ.λ. έχει µελετηθεί, σε βάθος από τους ερευνητές ως  προς τις βιολογικές επιδράσεις. 
Όλοι οι ενεργοί πολίτες, στην εποχή µας  
 
Έχουν γνώση, για την επικινδυνότητα, της ηλιοθεραπείας, των ακτινογραφιών και της 
ραδιενέργειας, γενικότερα, έχοντας υποστεί τις συνέπειες ιστορικών καταστροφών, οι 
οποίες ταλαιπώρησαν και συνεχίζουν να ταλαιπωρούν πολλές περιοχές του πλανήτη 
µας.(Χιροσίµα, Ναγκασάκι, Τσερνοµπίλ). 
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Στην ιονίζουσα ακτινοβολία, η µεταφερόµενη ενέργεια είναι µεγάλη και αυτό προκαλεί το 
σπάσιµο  των δεσµών  µεταξύ των µορίων. Το γεγονός, αυτό, είναι, ιδιαίτερα 
επικίνδυνο, διότι προκαλεί αλλοιώσεις στο γενετικό κώδικα του DNA. Το DNA αποτελεί 
το φορέα των κληρονοµικών µµεταβολών, γι’ αυτό και κάθε αλλοίωση της 
φυσικοχηµικής του δοµής, οδηγεί σε αλλοίωση των κληρονοµικών και λειτουργικών 
χαρακτηριστικών των κυττάρων.      
 
Οι ιονίζουσες ακτινοβολίες, προκαλούν στα κύτταρα των έµβιων  όντων, τις πλέον 
εκτεταµένες αλλοιώσεις σε κάθε µονάδα εναποτιθέµενης ενέργειας και το κυριότερο 
φαινόµενο είναι η απορρόφηση της ενέργειας της ακτινοβολίας από µόρια ύδατος, τα 
οποία και αποτελούν περισσότερο από το 90% του όγκου των κυττάρων.  
 
Το αποτέλεσµα  των διαφόρων χηµικών  αντιδράσεων, που συντελούνται στο DNA από 
την επίδραση της ιονίζουσας ακτινοβολίας είναι η δηµιουργία µόνιµων  αλλοιώσεων των 
κληρονοµικών χαρακτηριστικών των κυττάρων, οι οποίες σε επίπεδο οργανισµών  είναι 
µπορούν να εξελιχθούν σε φαινόµενα καρκινογένεσης, µετάλλαξης και θραύσης του 
µακροµορίου  του DNA. Η τελευταία αλλοίωση µπορεί να εξελιχθεί και σε εµφάνιση  
αλλοιώσεων στα χρωµοσώµατα. Στην πορεία των φαινοµένων, αυτών, παρεµβάλλονται 
και διάφοροι επιδιορθωτικοί µηχανισµοί των κυττάρων, οι οποίοι, όµως, δεν είναι σε 
θέση να αποκαταστήσουν, πλήρως τις καταστροφές από τις διάφορες αλλοιώσεις.  
 
Οι αλλοιώσεις στα χρωµοσώµατα, έχουν την δυνατότητα να οδηγήσουν στην αναστολή 
της ικανότητας των κυττάρων. Η απορρόφηση υψηλότερων δόσεων µπορεί  να 
προκαλέσει µεγαλύτερες αλλοιώσεις στα κύτταρα και να φτάσουµε, τελικά στο θάνατο 
του κυττάρου. Μία από τις πιο ευαίσθητες λειτουργίες των κυττάρων, στις ακτινοβολίες, 
είναι ο µηχανισµός  των διακίνησης ιόντων καλίου και νατρίου µέσα  και έξω από τα 
κύτταρα. Οι αλλοιώσεις, αυτές, όταν είναι αρκετά εκτεταµένες εµφανίζονται  και σε 
επίπεδο ιστών, όπως στο µυελό των οστών όπου παράγονται τα κύτταρα του αίµατος. 
 
Η ιονίζουσα ακτινοβολία έχει ευθύνη, για την εµφάνιση  διαφόρων µορφών  καρκίνου 
στον ανθρώπινο οργανισµό. Όπως, αναφέραµε  και παραπάνω, οι ιονίζουσα 
ακτινοβολία, προκαλεί αλλοιώσεις και βλάβες στο DNA. Η σύγχρονη γνώση για τον 
καρκίνο, είναι ότι ξεκινάει µε βλάβη στο γενετικό κώδικα (DNA). Οι βλάβες, αυτές, εδικά 
όταν ξεπερνούν τα εµπόδια  που δηµιουργούν οι διάφοροι επιδιορθωτικοί µηχανισµοί  
που διαθέτει ο γενετικός κώδικας µπορούν  πολύ εύκολα να οδηγήσουν σε 
καρκινογένεση.
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Σχήµα 13 : Ανάπτυξη καρκίνου από µετάλλαξη µε ιονίζουσα ακτινοβολία 

     

   
Οι ακτίνες Χ, οι οποίες χρησιµοποιούνται στην ιατρική και µε τις οποίες οι γιατροί 
φωτογραφίζουν διάφορα µέρη  του σώµατος  (ακτινογραφίες), για την ανίχνευση 
ασθενειών στον ανθρώπινο οργανισµό, είναι επικίνδυνες σε µεγάλες δόσεις. Όµως  η 
σωστή και η ελεγχόµενη χρήση τους, βοηθάει στην αναχαίτιση του καρκίνου. Επίσης, οι 
ακτίνες γ, είναι ακτίνες υψηλής ενέργειας που εκπέµπονται από κάποιο ραδιενεργό 
στοιχείο. Μπορούν, εύκολα, να διαπεράσουν τα περισσότερα υλικά και η χρήση τους 
έχει πολύ έντονες βιολογικές επιδράσεις.      
 
Η ιονίζουσα ακτινοβολία, όπως έχει αναφερθεί σε προηγούµενες παραγράφους έχει 
καρκινογόνες   ιδιότητες, επειδή προάγει το σχηµατισµό, χηµικά  ενεργών οµάδων, όταν 
απορροφηθεί από µόρια, τα οποία, που περιβάλλουν το DNA. Οι χηµικές, αυτές, 
οµάδες, προκαλούν, επίσης, µεταλλάξεις και µπορούν να σπάσουν το γενετικό κώδικα. 
Επιπλέον, η ιονίζουσα ακτινοβολία, που προέρχεται από τις υπεριώδεις ακτίνες του 
ηλίου έχει την δυνατότητα προκαλέσει καρκινογένεση. Η έκθεση, στο ηλιακό φως και 
κατά συνέπεια στις υπεριώδεις ακτίνες, είναι µία από τις κυριότερες αιτίες εµφάνισης  
καρκίνου του δέρµατος και διαφόρων άλλων αλλοιώσεων και ρυτίδων στο δέρµα. 
           
Οι συνέπειες που µπορούν  να προκαλέσουν οι ιονίζουσες ακτινοβολίες στην υγεία του 
ανθρώπου µπορούν  χωριστούν σε δύο κατηγορίες.  
 
Α) Στις στοχαστικές συνέπειες που είναι εκείνες οι συνέπειες των οποίων η εµφάνιση  
χαρακτηρίζεται τυχαία. Η πιθανότητα εκδήλωσης των συνεπειών αυτών, συνδέεται 
άµεσα  µε τη δόση της ακτινοβολίας που απορροφάται από τον οργανισµό. Οι 
στοχαστικές συνέπειες µε την ύπαρξη κάποιας κατώτερης οριακής δόσης ακτινοβολίας. 
Η εκδήλωση τους µπορεί  να γίνει πολλές δεκαετίες µετά  την έκθεση στην ακτινοβολία. 
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Οι στοχαστικές συνέπειες µπορεί να προκληθούν και από πολύ µικρές  δόσεις 
ακτινοβολίας και είναι:  

• Η εµφάνιση  καρκίνου. Οι πιο συνηθισµένες µορφές  καρκίνου, για τις οποίες 
υπάρχουν ενδείξεις, ότι µπορούν  να προκληθούν από ακτινοβολίες είναι: οι λευχαιµία 
και ο καρκίνος του µαστού, του µυελού  των οστών, του πνεύµονα, των οστών, του 
θυρεοειδούς, του ήπατος, του λεπτού εντέρου και του δέρµατος.  

•  Οι κληρονοµικές ανωµαλίες, οι οποίες προκαλούνται από ακτινοβολίες, οι 
οποίες συνδέονται µε την πρόκληση αλλοιώσεων στο γενετικό κώδικα και στα 
χρωµοσώµατα. Οι ανωµαλίες, αυτές, χαρακτηρίζονται από τοπικές βλάβες στο DNA και 
δεν είναι ορατές µε το µικροσκόπιο και σε διάφορες χρωµοσωµικές  ανωµαλίες, οι 
οποίες δεν επιδιορθώνονται και είναι ορατές µε το µικροσκόπιο. Παράδειγµα τέτοιων 
βλαβών είναι το σύνδροµο  DOWN.  
 
B) Στις µη στοχαστικές συνέπειες, που παρατηρούνται, κυρίως σε σχετικά υψηλές 
δόσεις ακτινοβολίας και η πιθανότητα και ο βαθµός  εκδήλωσης τους εξαρτάται από 
πολλούς παράγοντες, όπως η ηλικία, το βάρος, η γενική κατάσταση του ατόµου  αλλά 
και από τη δυνατότητα και το είδος της περίθαλψης, που θα του παρασχεθούν τις 
πρώτες ηµέρες από την έκθεση στην ακτινοβολία. Σε αυτή την κατηγορία συνεπειών 
κατατάσσονται:  
   
           •  Το γαστρεντερικό σύνδροµο, που οφείλεται στην καταστροφή των κυττάρων 
που καλύπτουν το γαστρεντερικό σύστηµα, και τα οποία αναπαράγονται γρήγορα και 
για το λόγο, αυτό, είναι πολύ ευαίσθητα στην ακτινοβολία.  

• Η καταστροφή του µυελού  των οστών, εµφανίζεται 2-3 ηµέρες  µετά  την 
έκθεση στην ακτινοβολία.. Οι αλλοιώσεις που προκαλεί η ακτινοβολία στο µυελό  των 
οστών, έχουν σοβαρές επιπτώσεις στον αριθµό  των κυττάρων του αίµατος   και τη 
λειτουργικότητα του. Σε αυτή την περίπτωση, η µόνη  θεραπεία που υπάρχει είναι η 
µεταµόσχευση µυελού  των οστών. Το πρόβληµα, είναι, όµως  ότι ο οργανισµός  
απορρίπτει τα ξένα κύτταρα.  

• Η ακτινική περιτονίτιδα, η οποία, εµφανίζεται  µε αναπνευστικά προβλήµατα και 
πυρετό. Εκδηλώνεται 5-6 ηµέρες  από την έκθεση του ατόµου  στην ακτινοβολία και 
προκαλεί καταστροφή στα κύτταρα των πνευµόνων.  
 
Συνήθως, τα άτοµα, που εκτίθενται σε πολύ µεγάλες δόσεις ακτινοβολίας, φτάνουν στο 
θάνατο από την καταστροφή του µυελού  των οστών. Υπάρχει όµως  οριακή δόση 
ακτινοβολίας, κάτω από την οποία δεν έχουµε  τέτοιου είδους φαινόµενα. Τα άτοµα, 
εκείνα, στα οποία εκδηλώθηκαν µη στοχαστικές συνέπειες της ακτινοβολίας και 
επιβίωσαν, έχουν αυξηµένες πιθανότητες να εµφανίσουν  αργότερα στην πορεία της 
ζωής τους, στοχαστικές επιπτώσεις. [32] 
     

2.8.1 Επιδράσεις από τη Ραδιενέργεια  
 
Οι πυρηνικές αντιδράσεις παράγουν ταχέως κινούµενα σωµατίδια και ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία υψηλών ενεργειών. Οι αλληλεπιδράσεις τέτοιων εκποµπών µε την ύλη είναι 
δυνητικά επικίνδυνες. Αυτό συµβαίνει διότι η ακτινοβολία που εκπέµπεται κατά τη 
διάρκεια των πυρηνικών αντιδράσεων µπορεί  να διεγείρει µόρια, να σπάσει χηµικούς 
δεσµούς, να αποσπάσει ηλεκτρόνια από άτοµα και µόρια. Τα ελεύθερα αυτά ηλεκτρόνια 
µπορούν  τα ίδια µε τη σειρά τους να προκαλέσουν µοριακή διέγερση και διασπάσεις 
δεσµών. Τα χηµικά  είδη που προκύπτουν από τέτοιες αλληλεπιδράσεις είναι συχνά 
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ιδιαίτερα ενεργά και σχηµατίζουν νέα προϊόντα.                                         
  
Οι διάφορες µορφές  ακτινοβολίας εκπέµπονται σε διάφορες ενέργειες και µε 
διαφορετική ισχύ διείσδυσης. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα  να διαφέρουν και οι 
επιδράσεις στο υλικό που θα τις δεχτεί. 
 
Τα σωµατίδια άλφα είναι µεγάλα και έχουν µικρή  διεισδυτική ισχύ. ∆εν  εισχωρούν 
περισσότερο από µερικά χιλιοστά στο σώµα. Γίνονται όµως  πολύ πιο επικίνδυνα αν 
ληφθούν, µε την τροφή, εσωτερικά. Είναι αρκετά ασθενή ώστε να µην µπορούν  να 
διαπεράσουν ένα φύλλο χαρτιού.  
 
Τα σωµατίδια βήτα, τα οποία είναι µικρότερα, µπορούν  για παράδειγµα να περάσουν 
από ένα φύλλο χαρτί, θα τα σταµατήσει όµως  ένας ζωικός ιστός βάθους 2 εκατοστών. 
Γίνονται, όπως και τα σωµάτια  άλφα, πιο επικίνδυνα µε την κατάποση, οπότε και 
µπορούν  να ακτινοβολούν άµεσα  τα εσωτερικά όργανα του ανθρώπινου σώµατος, 
που είναι πιο ευαίσθητα από δέρµα. ∆ε  µπορούν  να διαπεράσουν αλουµίνιο.  
  
Η ακτινοβολία γ  είναι εξαιρετικά διεισδυτική και διαπερνά το ανθρώπινο σώµα. 
Αποτελεί τον σηµαντικότερο κίνδυνο µετά  από µία πυρηνική έκρηξη, λόγω της µεγάλης 
της ενέργειας και σταµατά µόνο µµπροστά σε ένα παχύ στρώµα µολύβδου. Όλες αυτές 
είναι ιονίζουσες ακτινοβολίες, βασική επίδραση των οποίων είναι η χηµική  αλλαγή της 
ύλης µε την οποία αλληλεπιδρούν σε ατοµικό, και στην περίπτωση της οργανικής ύλης, 
σε κυτταρικό επίπεδο. Σε αυτή την περίπτωση µπορεί  να ανακοπεί η διεργασία της 
κυτταρικής διαίρεσης, ή σε ακραίες περιπτώσεις όπου οι αµυντικοί  µηχανισµοί  του 
οργανισµού έχουν καταβληθεί, να εξοντωθεί το κύτταρο.  
 
Οι επιδράσεις της ακτινοβολίας στους ανθρώπους έχουν αποτελέσει το αντικείµενο 
έρευνας για περίπου 100 χρόνια, µε ιδιαίτερα εντατικές προσπάθειες µετά  το ∆εύτερο  
Παγκόσµιο Πόλεµο. Τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής έχουν συντεθεί σε ένα 
διεθνώς καταξιωµένο σύνολο προτύπων για την προστασία από την ακτινοβολία, 
βασισµένο στις προτάσεις της ∆ιεθνούς Επιτροπής για τη Ραδιολογική Προστασία 
(ICRP).  
 
H ακτινοβολία σε µεγάλες και σε µικρό  χρονικό διάστηµα  λαµβανόµενες δόσεις µπορεί  
να βλάψει ζωτικά όργανα και να προκαλέσει το θάνατο. Τα πυρηνικά όπλα, που 
χρησιµοποιήθηκαν σε µεγάλες πολεµικές  επιχειρήσεις, είχαν αποτελέσµατα  
καταστροφικά, τα οποία έχουν καταχωρηθεί στις µαύρες σελίδες της παγκόσµιας 
ιστορίας. Είναι γνωστές οι µεγάλες καταστροφές που προκάλεσαν τα πυρηνικά όπλα 
στη Χιροσίµα και το Ναγκασάκι κατά το δεύτερο Παγκόσµιο πόλεµο. Οι άνθρωποι που 
επέζησαν από τις καταστροφές αυτές καθώς και οι επόµενες  γενιές, αντιµετώπισαν 
αξεπέραστα προβλήµατα  υγείας όπως λευχαιµία, καρκινογενέσεις και οφθαλµολογικά 
προβλήµατα. Τα προβλήµατα, αυτά µεταφέρθηκαν και στις επόµενες  γενιές, και 
παρατηρούνται ακόµα  και σήµερα  στις περιοχές, αυτές, φαινόµενα τερατογεννέσεων  
και καρκίνου.  
 
Παρόµοιες  συνέπειες είχε η χρήση πυρηνικών στον πόλεµο  του Περσικού κόλπου 
καθώς και η έκρηξη που προκλήθηκε στον πυρηνικό αντιδραστήρα στ εργοστάσιο στο 
Τσερνοµπίλ της Ουκρανίας, από την οποία προκλήθηκε και τεράστια περιβαλλοντική 
µόλυνση, καθώς τεράστια στρώµατα ραδιενεργού νέφους, γέµισαν το, ουρανό της 
Ευρώπης δηµιουργώντας µεγάλα προβλήµατα  στη δηµόσια υγεία.  
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Εικόνα 1 : Το ‘µανιτάρι’ της ατοµικής  έκρηξης 

  
Στην εικόνα 1 έχουµε την δυνατότητα να διακρίνουµε το χαρακτηριστικό ‘µανιτάρι’ της 
ατοµικής  έκρηξης. Η ραδιολογική προστασία ασχολείται κυρίως µε τις επιδράσεις 
σχετικά µικρών  δόσεων που  απορροφώνται σε µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Αυτές 
µπορούν να προκαλέσουν λευχαιµία ή άλλου είδους καρκίνους µετά  από δεκαετίες, ή 
να οδηγήσουν σε γενετικές ή χρωµοσωµατικές βλάβες που µπορεί να µεταφερθούν  
στις επόµενες  γενιές. 
  
Όλα τα ανωτέρω αποτελούν αντικείµενο µελέτης  της ραδιοβιολογίας. Η ραδιοβιολογία 
είναι µια αρκετά  δύσκολη επιστήµη  και είναι µεγάλη και διαρκής η προσπάθεια που 
γίνεται για την επίτευξη διεθνών προτύπων στα µέτρα  προστασίας, έτσι ώστε να 
εξασφαλιστεί η µέγιστη ασφάλεια για το γενικό πληθυσµό αλλά και για τα άτοµα  εκείνα 
που εκτίθενται στις ιονίζουσες ακτινοβολίες, εξαιτίας της απασχόλησης τους σε 
εργασιακούς χώρους που ασχολούνται µε την ατοµική  έρευνα και την πυρηνική 
βιοµηχανία. 
 
Επιπρόσθετα, οι επιπτώσεις της ραδιενέργειας στο περιβάλλον θεωρούνται 
καταστροφικές. Οι διάφοροι τύποι ραδιενεργούς επίπτωσης που πηγάζουν από µια 
πυρηνική έκρηξη ή από κάποιο ατύχηµα σε πυρηνικά εργοστάσια, µπορούν  να 
προκαλέσουν ρύπανση σε όλα τα συστατικά του οικοσυστήµατος.(ατµοσφαιρικός 
αέρας, φυτά, ζώα και έδαφος).  
 
Το µέγεθος του προβλήµατος που δηµιουργείται από την ραδιενεργό ρύπανση 
εξαρτάται από το είδος των ραδιενεργών ατόµων  που αποτελούν τους ρύπους, από 
την ποσότητα και τις ιδιότητες του καθενός απ' αυτά. Η ποσότητα των ραδιενεργών 
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ατόµων εξαρτάται από την πηγή της ραδιενεργού επίπτωσης και τις κλιµατολογικές 
συνθήκες που επικρατούν στη περιοχή.  Επίσης µεγάλη σηµασία  έχει αν το ραδιενεργό 
άτοµο εισχωρεί στην τροφική αλυσίδα, αν απορροφάται από το πεπτικό σύστηµα  του 
ανθρώπου και σε ποια µέρη  του σώµατος  του συσσωρεύεται περισσότερο.  
 
Ο ατµοσφαιρικός αέρας είναι το πρώτο συστατικό του οικοσυστήµατος που µολύνεται 
µετά  από πυρηνική έκρηξη ή ατύχηµα πυρηνικής εγκατάστασης που έχει σαν 
αποτέλεσµα  τη διαρροή ραδιενεργού υλικού στην ατµόσφαιρα. Ο ατµοσφαιρικός αέρας 
είναι το µέσο µε τον οποίο µεταφέρονται τα ραδιενεργά άτοµα  σε περιοχές µακριά   
από την πυρηνική έκρηξη ή ατύχηµα. Όµως, η ραδιενεργός µόλυνση του αέρα δεν έχει 
µεγάλη διάρκεια, επειδή  τα ραδιενεργά υλικά εξαιτίας της βαρύτητας, καταλήγουν 
σύντοµα  στο έδαφος και σε ότι βρίσκεται πάνω σε αυτό.  
 
Από την θέση αυτή τα ραδιενεργά άτοµα έχουν την δυνατότητα να ακτινοβολούν τα 
φυτά, τα ζώα και τον άνθρωπο. Η παραµονή των ραδιενεργών ατόµων  στην επιφάνεια 
του εδάφους εξαρτάται από το χρόνο υποδιπλασιασµού τους και την αλληλεπίδραση 
τους µε το έδαφος. Η βροχή π.χ. µπορεί  να µετακινήσει σε βαθύτερα στρώµατα ή να 
οδηγήσει σε ποτάµια  και θάλασσες µόνο ραδιενεργά άτοµα  που δεν συγκρατούνται 
από τα αργιλικά συστατικά του εδάφους. [33],[34],[35],[36] 
 

 2.8.2  Θετικές επιδράσεις από την χρήση της Ιονίζουσας Ακτινοβολίας  
 
Παρά τα αρνητικά αποτελέσµατα  από τη χρήση των ιονιζουσών ακτινοβολιών, 
υπάρχουν και οι θετικές επιδράσεις. Η σωστή χρήση των εφαρµογών τους από τον 
άνθρωπο, δηµιουργεί πολλά οφέλη. Οι θετικές εφαρµογές της ιονίζουσας ακτινοβολίας, 
χρησιµοποιούνται, ευρέως στην επιστήµη  και την τεχνολογία.(στην ιατρική για 
ραδιοθεραπεία καρκινοπαθών, στη βιοµηχανία για παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, στη 
φαρµακευτική για την αποστείρωση τροφίµων  και αντιβιοτικών στην επιστηµονική 
έρευνα και για τη ραδιοχρονολόγηση ιστορικών και γεωπολιτικών περιόδων.  
           
Στην Ιατρική γίνεται  µια από τις σηµαντικότερες  εφαρµογές των ιονιζουσών 
ακτινοβολιών. Οι ακτίνες Χ, χρησιµοποιούνται, για την απεικόνιση του ανθρώπινου 
σώµατος και αποτελούν µια από τις πολλαπλές βασικές µεθόδους που 
χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση ασθενειών και συγκεκριµένα για τον προσδιορισµό  
κακοηθών ασθενειών και καρκινικών όγκων. Οι ακτίνες Χ παρέχουν αρκετά   οφέλη, 
σήµερα, όχι µόνο για τη χρήση τους, στην ανίχνευση του καρκίνου αλλά και γιατί δίνουν 
και τα µέσα  για τη θεραπεία της συγκεκριµένης ασθένειας, την ακτινοθεραπεία.  
 
Η χρήση τους, βέβαια, εµπεριέχει και κινδύνους για τον ασθενή, εξαιτίας της σοβαρής 
πιθανότητας προσβολής των υγιών κυττάρων, που βρίσκονται κοντά στα ‘άρρωστα’ 
καρκινικά κύτταρα. Και αυτό γιατί η υψηλή ενέργεια των ακτινών Χ µπορεί  να 
καταστρέψει υγιή κύτταρα και να προκαλέσει ανεπιθύµητες ενέργειες. Τα µειονεκτήµατα, 
αυτά, µπορούν  να ξεπεραστούν µε τη χρήση δεσµών  από ιόντα και αντισωµατίδια. Η 
νέα, αυτή µέθοδος, που τα τελευταία χρόνια διευρύνεται, συνεχώς, βασίζεται στην 
καταστροφή του DNA των καρκινικών κυττάρων και όχι των διπλανών υγιών κυττάρων.  
 
Με τον τρόπο, αυτό, εµποδίζεται η ανάπτυξη και ο πολλαπλασιασµός  τους. Οι 
επιστήµονες, σήµερα  βλέποντας τα µειονεκτήµατα της θεραπείας µε ακτίνες Χ, 
αποφάσισαν να υιοθετήσουν τη θεραπεία µε χρήση εναλλακτικών δεσµών, όχι από 
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ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, αλλά από σωµατίδια. Η κλινική εφαρµογή της 
συγκεκριµένης θεραπείας, δεν έχει ακόµα  εξαπλωθεί και εφαρµόζεται µόνο σε µεγάλα 
ιατρικά κέντρα της Ευρώπης και της Αµερικής.  
 
Αρκετές, όµως, είναι και οι χρήσεις των ραδιοϊσοτόπων στον τοµέα, αυτό. Παρά, τους 
κινδύνους που ελλοχεύουν, µπορούµε  να διακρίνουµε 2 περιοχές εφαρµογών. Η 
πρώτη είναι η χρήση των ραδιοϊσοτόπων σαν ιχνηθέτες στη διαγνωστική. Και η 
δεύτερη, είναι η χρήση των ραδιοϊσοτόπων για τη θεραπεία. Σε αυτή την περίπτωση 
χρησιµοποιείται, η εσωτερική και η εξωτερική ακτινοβόληση.  
 
Η εξωτερική ακτινοβόληση ονοµάζεται  και ραδιοτηλεθεραπία. Η εκλογή του 
ραδιοϊσοτόπου, που θα χρησιµοποιηθεί στην κάθε εφαρµογή, εξαρτάται από το 
εκάστοτε πρόβληµα. Η φιλοσοφία και η χρήση των ιχνηθετών στην Ιατρική είναι 
πανόµοια µε αυτή άλλων εφαρµογών, των ραδιοϊσοτόπων. ∆ηλαδή, η παρακολούθηση 
µιας  αντίδρασης, ή της πορείας µιας  αντίδρασης, µέσω της εκπεµπόµενης 
ραδιενέργειας του κατάλληλου χρησιµοποιούµενου, κάθε φορά, ραδιοϊσοτόπου, που 
συµµετέχει στην αντίδραση. 
 
Μια άλλη σηµαντική  εφαρµογή των ακτινοβολιών, είναι, αυτή των ακτινών γ. 
Προκειµένου, να γίνει διάγνωση στα πλαίσια της Ιατρικής, χορηγείται µια ράδιο 
φαρµακευτική  ουσία, που περιέχει ραδιενεργό ιχνηθέτη και εκπέµπει  ακτίνες γ. Οι 
ακτίνες, αυτές, καταγράφονται από ένα σύστηµα  ανιχνευτών ραδιενέργειας. Η τεχνική, 
αυτή, ονοµάζεται  τοµογραφία  εκποµπής. Με την εξέταση, αυτή, ο ειδικευόµενος 
γιατρός µπορεί  να διακρίνει δοµικές   ή µεταβολικές δυσλειτουργίες και αν οδηγηθεί έτσι 
σε καλύτερη διάγνωση. Επίσης οι ακτίνες γ έχουν σηµαντική εφαρµογή στον εντοπισµό  
όγκων, µε τη βοήθεια της τοµογραφίας. Τέτοιου είδους εξετάσεις είναι οι αναλύσεις 
SPECT και PET, που έχουν καθιερωθεί στη διάγνωση των όγκων και τη µελέτη  των 
λειτουργιών του ανθρώπινου εγκεφάλου. 
 
Τέλος, µια άλλη πολύ σηµαντική εφαρµογή των ραδιοϊσοτόπων είναι και η µαγνητική 
τοµογραφία.  Όπου η τεχνική, αυτή, έχει µεγάλη διάδοση και σπουδαία αποτελέσµατα  
στις ιατρικές διαγνώσεις. Οι µµαγνητικές τοµογραφίες  δείχνουν τη διασπορά του νερού 
στο ανθρώπινο σώµα  και τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιείται από τα ζωτικά 
όργανα. Μια από τις σπουδαιότερες εφαρµογές της µαγνητικής τοµογραφίας  είναι στις 
απεικονίσεις των εγκεφαλικών παθήσεων και των στεφανιαίων αρτηριών καθώς στην 
ορθοπεδική και την αγγειογραφία. 
 
Γενικότερα, υπάρχει ένα µεγάλο πλήθος εφαρµογών, των ακτινοβολιών και των 
ραδιοϊσοτόπων στην Ιατρικά επιστήµη  και έρευνα, οι οποίες έχουν συµβάλλει στην 
εξάλειψη πολλών ασθενειών αλλά και στην πρόοδο των ερευνών και την εύρεση νέων 
και αποτελεσµατικότερων θεραπειών για πολλές µορφές  καρκίνου. [37], [38],[39], [7], 
[8]   
 
Στον παρακάτω πίνακα από τα πρακτικά εργασιών συνεδρίου µε θέµα «ακτινοβολίες 
και άνθρωπος» της Ένωσης Ελλήνων Φυσικών, φαίνονται οι τιµές των δόσεων 
ακτινοβολίας πού παίρνουµε µε διάφορες ιατρικές εξετάσεις, ο χρόνος µέσα στον οποίο 
θα παίρναµε τις ίδιες δόσεις από το περιβάλλον, καθώς και η πιθανότητα εµφάνισης 
θανατηφόρου καρκίνου. 
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Πίνακας 2 : Οι τιµές των δόσεων ακτινοβολίας πού παίρνουµε µε διάφορες 

ιατρικές εξετάσεις 

 

  
  

Είδος ∆ιαγνωστικής 
εξέτασης 

Τυπική 
τιµή 

ενεργού 
δόσης 
(mSv) 

Τιµές 
ισοδύναµου 

χρόνου 
ακτινοβολίας 
υποβάθρου* 

Τιµές 
πιθανότητας 
εµφάνισης 

θανατηφόρου 
καρκίνου ** 

Με ακτίνες Χ 
Ακτινογραφία θώρακα (µονή-
ΟΠ) 

0.02 3 ηµέρες 1 ανά 
εκατοµµύριο 

Ακτινογραφία κρανίου 0.07 11 ηµέρες 1 ανά 300.000 
Ακτινογραφία αυχενικής 
µοίρας 

0.08 2 εβδοµάδες 1 ανά 200.000 

Ακτινογραφία ισχίου 0.3 7 εβδοµάδες 1 ανά 67.000 
Ακτινογραφία οσφυϊκής µοίρας 1.3 7 µήνες 1 ανά 15.000 
Μαστογραφία 0.2 1 µήνας 1 ανά 100.000 
Αξονική τοµογραφία κρανίου 2 1 έτος 1 ανά 10.000 
Αξονική τοµογραφία θώρακα 8 3.6 έτη 1 ανά 2.500 
Αξονική 
τοµογραφία κοιλιάς/λεκάνης 

10 4.5 έτη 1 ανά 2.000 

Με ραδιοϊσότοπα 
Αερισµός πνευµόνων (81Kr) 0.1 2.4 

εβδοµάδες 
1 ανά 200.000 

Αιµάτωση πνευµόνων (99Tc) 1 6 µήνες 1 ανά 20.000 
Σπινθηρογράφηµα οστών 
(99Tc) 

4 2.3 έτη 1 ανά 5.000 

Σπινθηρογράφηµα δυναµικό 
καρδιάς (99Tc) 

6 2.7 έτη 1 ανά 3.300 

Σπινθηρογράφηµα µυοκαρδίου 
(Τl) 

18 8 έτη 1 ανά 1.100 

∆όσεις πού δέχεται επιβάτης αεροπλάνου σε αεροπορικό ταξίδι 
Αθήνα – Ν. Υόρκη 0.09 2 εβδοµάδες 1 ανά 200.000 
Λονδίνο – Σικάγο 0.06 1.5 

εβδοµάδες 
1 ανά 400.000 

 
* Το µέγεθος αυτό δείχνει το χρόνο πού χρειάζεται για να λάβει κανείς την ίδια δόση, 
εάν εκτιθόταν µόνο στην ακτινοβολία περιβάλλοντος (µια µέση τιµή). Η µέση τιµή της 
ακτινοβολίας περιβάλλοντος για τη Μ. Βρετανία, απ’ όπου προέρχονται και οι τιµές του 
ανωτέρω πίνακα, είναι 2.2 mSv ανά έτος. Τοπικές τιµές κυµαίνονται από 1.5 έως 7.5 
ανά έτος. 
** Προσεγγιστικές τιµές πιθανότητας εµφάνισης θανατηφόρου καρκίνου για ολόκληρη τη 
ζωή ανθρώπου από 16 – 69  ετών. Για µικρότερους ασθενείς οι τιµές αυτές πρέπει να 
πολλαπλασιάζονται επί 2, ενώ για γηραιότερους ασθενείς να  διαιρούνται διά 5. 
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3. ΜΗ ΙΟΝΙΖΟΥΣΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 

 

3.1 Εισαγωγή  
Όταν αναφέρουµε τον όρο µη ιονίζουσα ακτινοβολία, χαρακτηρίζουµε τις ακτινοβολίες, 
εκείνες, που δεν έχουν αρκετή ενέργεια, έτσι ώστε να µπορούν να αποµακρύνουν 
ηλεκτρόνια από τα άτοµα  δηλαδή δεν  µπορούν να προκαλέσουν ιονισµό των ατόµων. 
Οι µη ιονίζουσες ακτινοβολίες έχουν την δυνατότητα να προκαλέσουν ηλεκτρικές, 
θερµικές ή χηµικές επιδράσεις στα κύτταρα. Οι επιδράσεις, αυτές, είναι άλλοτε 
ευεργετικές και άλλοτε επιβλαβείς για τη λειτουργία των  κυττάρων. 
 

3.2 Πηγές της µη ιονίζουσας ακτινοβολίας 
Οι πιο γνωστές από τις µη ιονίζουσες ακτινοβολίες είναι η υπεριώδης η ορατή 
ακτινοβολία, η υπέρυθρη ακτινοβολία, , τα µικροκύµατα, τα ραδιοκύµατα, τα 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα που εκπέµπουν οι ηλεκτρικές συσκευές, η ακτινοβολία laser 
και άλλες. Οι µη ιονίζουσες ακτινοβολίες, εµφανίζουν διαφορετικές ιδιότητες σε σχέση 
µε τις ιονίζουσες ακτινοβολίες και κατά συνέπεια έχουν διαφορετικές επιπτώσεις στον 
άνθρωπο. Κατ’ επέκταση, οι τρόποι προστασίας από τις µη ιονίζουσες ακτινοβολίες, 
απαιτούν διαφορετική µεθοδολογία και µελετώνται  από διαφορετικές οµάδες 
επιστηµόνων.  [40] 
 

3.2.1  Ζώνες συχνοτήτων 
 

Ακτινοβολία εξαιρετικά χαµηλής συχνότητας(ELF) 3–30 Hz .Η ακτινοβολία ELF των 
60 Hz παράγεται από τα ηλεκτροφόρα καλώδια, την ηλεκτρική καλωδίωση, και τον 
ηλεκτρικό εξοπλισµό. Οι κοινές πηγές έντονης έκθεσης σε αυτή την ακτινοβολία 
περιλαµβάνουν τους κλιβάνους επαγωγής και τα υψηλής τάσεως ηλεκτροφόρα 
καλώδια.                                                                                                                        

Ακτινοβολία ραδιοσυχνοτήτων (RF) 3 kHz -300 GHz  / Ακτινοβολία µικροκυµάτων  
(MW)  2 GHz-40 GHz. Η ακτινοβολία µικροκυµάτων  απορροφάται κοντά στο δέρµα, 
ενώ η ακτινοβολία RF µπορεί να απορροφηθεί από όλο το σώµα. Σε αρκετά υψηλές 
εντάσεις και οι δύο ακτινοβολίες βλάπτουν τους ιστούς εξ' αιτίας της θέρµανσης τους. Οι 
πηγές ακτινοβολίας RF και MW περιλαµβάνουν τις κεραίες των ραδιοφωνικών κυµάτων, 
τα ραντάρ και τα κυψελωτά   κινητά τηλέφωνα, σταθµοί κινητής ακτινοβολίας (900MHz). 

Υπέρυθρη ακτινοβολία (IR) 300GHz - 400THz.  Το δέρµα και τα µάτια απορροφούν 
την υπέρυθρη ακτινοβολία ως θερµότητα. Τα άτοµα, που εκτίθενται σε αυτήν, 
καταλαβαίνουν την υπερβολική έκθεση σε αυτήν όταν ζεσταίνονται ή και πονάνε ακόµα. 
Τέτοιες πηγές ακτινοβολίας IR περιλαµβάνουν τους φούρνους, τους λαµπτήρες 
θερµότητας, και τα λέιζερ IR. 

 Ορατή ακτινοβολία 400-800THz . Οι διαφορετικές ορατές συχνότητες του 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος (EM) "θεωρούνται" από τα µάτια µας ως διαφορετικά 
χρώµατα. Ο καλός φωτισµός  συµβάλλει στην καλή διάθεση αλλά η υπερβολική ορατή 
ακτινοβολία µπορεί να βλάψει τα µάτια και το δέρµα. 
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Υπεριώδης ακτινοβολία(UV) 800THz - 3 �10 17Hz  Τα φωτόνια της υπεριώδους 
ακτινοβολίας έχουν υψηλή ενέργεια και είναι ιδιαίτερα επικίνδυνη επειδή δεν υπάρχει 
συνήθως κανένα άµεσο σύµπτωµα της υπερβολικής έκθεσης. Οι πηγές της UV 
ακτινοβολίας περιλαµβάνουν τον ήλιο, τα µαύρα φώτα, η οξυγονοκόλληση, και τα UV 
λέιζερ. 

  Ακτινοβολία λέιζερ Τα λέιζερ εκπέµπουν UV, ορατές και IR ακτινοβολίες και 
πρώτιστα κινδυνεύουν τα µάτια και το δέρµα. Τα κοινά λέιζερ περιλαµβάνουν τα IR 
λέιζερ του CO2,τα ορατά λέιζερ περιλαµβάνουν του ηλίου - νέου, νεοδµίου YAG, και τα 
κόκκινα ορατά λέιζερ, ενώ τα UV λέιζερ του αζώτου. [41],[42] 
 

3.3 Βιολογική επίδραση των Η/Μ κυµάτων  
 
Όταν τα Η/Μ κύµατα συναντούν ένα εµπόδιο τότε µπορεί µέρος αυτών να ανακλαστεί, 
να διαθλαστεί, να διαδοθεί µέσω του αντικειµένου ή να απορροφηθεί από το 
αντικείµενο. Ποια από όλες αυτές τις διαδικασίες θα επικρατήσει και σε τι ποσοστό, 
εξαρτάται από τη συχνότητα του Η/M κύµατος, τη γωνία πρόπτωσης, από το πόσο 
καλός αγωγός του ηλεκτρισµού είναι το αντικείµενο και ακόµη από το σχήµα του 
αντικειµένου.  
 
Στο ανθρώπινο σώµα , που έχει µέτρια, αγωγιµότητα, µπορεί να συµβούν όλα τα 
ανωτέρω. Όπως σε κάθε µορφή ενέργειας έτσι και η  ενέργεια που µεταφέρεται  από τα 
Η/Μ κύµατα είναι δυνατόν να επιδρά σε βιολογικά συστήµατα, µε αποτέλεσµα τελικά να 
είναι επιβλαβής σε διαφορετικό βαθµό ή  ακόµη να είναι και ευεργετική. Αυτό εξαρτάται 
από τις συνθήκες έκθεσης (συχνότητα, πυκνότητα ισχύος, είδος κυµατοµορφής, 
διάρκεια έκθεσης κλπ) καθώς επίσης και από ορισµένους βιολογικούς και 
περιβαλλοντικούς παράγοντες.   
 
Η επίδραση των Η/Μ κυµάτων στο ανθρώπινο σώµα ή σε βιολογικά συστήµατα 
συντελείται µέσω κάποιων φυσικών µηχανισµών που ανάλογα µε την συχνότητα τους 
είναι δυνατόν να προκαλέσουν διέγερση κυττάρων του νευρικού και µυϊκού  ιστού ή να 
προκαλέσουν θέρµανση του σώµατος ή των οργάνων. Οι παραπάνω µηχανισµοί έχουν 
σχέση µε την επαγωγή ηλεκτρικών ρευµάτων στο σώµα του ατόµου που είναι 
εκτεθειµένο σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και µε την απορρόφηση ενέργειας 
γενικότερα. [43] 
 

 3.3.1 Θερµικές επιδράσεις   
 
Θερµικές ονοµάζονται εκείνες οι επιδράσεις της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που 
οφείλονται σε µετρήσιµη  αύξηση της θερµοκρασίας των ιστών που δέχονται 
ακτινοβολία. Οι βλάβες στον οργανισµό προκαλούνται  από τη θέρµανση των ιστών 
που ακτινοβολούνται και από την αδυναµία των θερµορυθµιστικών µηχανισµών  των 
διαφόρων ιστών στην αντιµετώπιση της ακτινοβόλησης. Παρατηρήσιµη αύξηση της 
θερµοκρασίας προκαλείται από πυκνότητες ισχύος άνω του 1 mW/ . Οι θερµικές 

επιδράσεις είναι αυτές που κατά κύριο λόγο αποτελούν το αντικείµενο µελέτης στις 
δυτικές χώρες. Όπως έχει αναφερθεί σε προηγούµενα κεφάλαια, το µέγεθος που 
χρησιµοποιείται για να εκφράσει την ένταση του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου σ’ ένα 
σηµείο ή σε µια περιοχή είναι η πυκνότητα ισχύος η οποία εκφράζεται συνήθως σε 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

47 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

mW/  Η πυκνότητα ισχύος όµως, µας πληροφορεί έµµεσα µόνο για την ποσότητα 

ενέργειας που θα απορροφήσει το σώµα µας, όταν βρεθεί στο ακτινοβολούµενο σηµείο.  
 
Ουσιαστικά είναι ένα µέτρο των συνθηκών που επικρατούν σε ένα σηµείο, πριν 
βρεθούµε σ’ αυτό. Το σώµα µας, όµως, θα απορροφήσει ένα µέρος µόνο της ενέργειας 
αυτής και µάλιστα  όχι απαραιτήτως οµοιόµορφα. Η µέση τιµή ενεργείας που 
απορροφάται από ολόκληρο το σώµα εκφράζεται από το δοσιµετρικό όρο “Specific 
Absorption Rate” (SAR) και σηµαίνει την ισχύ που απορροφάται ανά µονάδα βάρους 
του σώµατος (W/Kg). Ο SAR είναι ένα µέγεθος που εκτός από τη συχνότητα της 
ακτινοβολίας και την αγωγιµότητα των ιστών εξαρτάται και από άλλους παράγοντες 
όπως η “ένταση” του πεδίου, ο προσανατολισµός του ατόµου σε σχέση µε την 
κατεύθυνση του κύµατος, το µέγεθος του σώµατος κ.α. (συνθήκες έκθεσης).                 
 

3.3.3.1 Μηχανισµοί θερµικών επιδράσεων 

 
Οι ιστοί, λόγω της παρουσίας νερού και ιόντων, έχουν την δυνατότητα να απορροφούν 
ενέργεια. Όπως είναι γνωστό, το ανθρώπινο σώµα αποτελείται από 70% νερό. Το µόριο 
του νερού (Η2Ο) αποτελεί ένα ηλεκτρικό δίπολο µε θετικό φορτίο µεταξύ των δύο 
ατόµων υδρογόνου και µε αρνητικό στην άλλη άκρη του όπου βρίσκεται το άτοµο του 
οξυγόνου. Έτσι λοιπόν όταν το σώµα µας βρεθεί µέσα σε ένα ηλεκτροµαγνητικό πεδίο 
τα µόρια του νερού, που είναι δίπολα, θα αρχίσουν να περιστρέφονται ή να πάλλονται 
στο ρυθµό συχνότητας του κύµατος 
 
Ο οργανισµός του ανθρώπου διαθέτει θερµορυθµιστικούς µηχανισµούς που κρατούν τη 
θερµοκρασία του σώµατος σταθερή µεταξύ 36 και 37 βαθµών Κελσίου. Όταν τα 
παραγόµενα ποσά θερµότητας είναι σχετικά µικρά, οι θερµορυθµιστικοί µηχανισµοί 
µπορούν να απάγουν αυτήν τη θερµότητα και να κρατούν σταθερή τη θερµοκρασία 
στους 36- C. Αντίθετα, όταν τα ποσά θερµότητας υπερβούν κάποια τιµή, τότε οι 

µηχανισµοί αυτοί δεν µπορούν να λειτουργήσουν σωστά κάτι που οδηγεί στην αύξηση 
της θερµοκρασίας σε ιστούς ή όργανα του σώµατος άνω των 37 βαθµών.  
 
Επίσης είναι προφανές ότι αυτοί οι µηχανισµοί θα ανταποκριθούν αποτελεσµατικότερα 
υπό ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες (όχι πολύ υψηλή θερµοκρασία και υγρασία, 
ελαφρά ενδυµασία κλπ.). Κάτω από τέτοιες συνθήκες ένα υγιές άτοµο εκτεθειµένο σε 
Η/Μ ακτινοβολία είναι σε θέση να αντιµετωπίσει απορροφηµένη ισχύ (SAR) µέχρι 4 
W/Kg (κατά µέσο όρο σ’ όλο το σώµα Σχήµα 14) χωρίς να σηµειωθεί αύξηση της 
θερµοκρασίας του πάνω από ένα βαθµό. 
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Σχήµα 14 : Επιτρεπτή έκθεση σε ΗΜ ακτινοβολία χωρίς να σηµειωθεί αύξηση της 

θερµοκρασίας τ πάνω από ένα βαθµό. 

Ενδεικτικά µόνο αναφέρεται ότι η τιµή SAR = 4 W/Kg µπορεί να προκύψει, υπό 
ορισµένες συνθήκες έκθεσης, από ένα πεδίο που έχει πυκνότητα ισχύος περίπου 
10mW/ . Η απορρόφηση όµως, της Η/Μ ακτινοβολίας δε γίνεται οµοιόµορφα. Έτσι οι 

τιµές SAR µπορεί να έχουν µεγαλύτερη τιµή σε κάποιες περιοχές από ό,τι στο 
υπόλοιπο σώµα.  
 

 3.3.2 Αθερµικές επιδράσεις  
  
 Οι αθερµικές επιδράσεις προκαλούνται από µικρές πυκνότητες ισχύος (της τάξης των 
λίγων µW/ ), µε αποτέλεσµα να µην παρατηρείται αύξηση της θερµοκρασίας των 

ιστών. Η δράση των Η/Μ κυµάτων µε το ανθρώπινο σώµα έχει την δυνατότητα να 
προκαλέσει τη διέγερση κυττάρων του µυϊκού  και νευρικού ιστού, που ανταποκρίνονται 
στα ηλεκτρικά ερεθίσµατα. Αυτά προέρχονται από τα επαγόµενα στο σώµα ηλεκτρικά 
ρεύµατα.         
Οι επιδράσεις που χαρακτηρίζονται ως αθερµικές συµβαίνουν συνήθως για συχνότητες 
πεδίων κάτω των 10 MHz. Αθερµικές επιδράσεις µπορεί να έχουµε και σε υψηλότερες 
συχνότητες, εφόσον οι τιµές SAR είναι µικρότερες από τα όρια. Για να φτάσουµε στο 
κατώφλι διεγέρσεως των κυττάρων, απαιτούνται πολύ ισχυρά πεδία. Έχουν 
παρατηρηθεί όµως, ορισµένα πειραµατικά αποτελέσµατα, που προκύπτουν χωρίς την 
ύπαρξη σηµαντικών αλλαγών στη θερµοκρασία και για τις τιµές πεδίων κάτω από το 
κατώφλι διεγέρσεως. Τα αποτελέσµατα αυτά θα πρέπει να αποδοθούν σε µη θερµικούς 
µηχανισµούς σε µοριακό επίπεδο. 
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Σύµφωνα µε τις µέχρι σήµερα επιστηµονικές γνώσεις δεν είναι σαφής ο τρόπος µε τον 
οποίο οι αθερµικές επιδράσεις αποτελούν κίνδυνο για την υγεία. Παρ’ όλα αυτά όµως, 
έχει προταθεί και από την Ευρωπαϊκή Ένωση ότι πρέπει να γίνει έρευνα προς την 
κατεύθυνση αυτή, διότι µόνο µε βάση τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν από την 
έρευνα αυτή µπορεί να θεσπιστούν όρια ασφαλείας για τις αθερµικές επιδράσεις. [43] 
[44] [45] [6]  
 

3.4 Μηχανισµοί βιολογικών επιδράσεων των Η/Μ κυµάτων στο νευρικό σύστηµα 
 

Στις µέρες µας έχει αποδειχθεί ότι ο συντονισµός της λειτουργίας του τεράστιου αριθµού 
κυττάρων τα οποία αποτελούν έναν οποιοδήποτε ζωντανό οργανισµό, επιτυγχάνεται µε 
την παραγωγή, από τα ίδια τα κύτταρα, ενός συστήµατος ηλεκτροµαγνητικών σηµάτων 
που στηρίζουν το σύστηµα ενδοεπικοινωνίας τους. Οι ζωντανοί ιστοί εκπέµπουν 
σύµφωνη ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία (δηλαδή φωτόνια της ίδιας φάσης), όπως 
εκείνη των λέιζερ. Τα κύτταρα, πριν το θάνατό τους, εκπέµπουν ένα ηλεκτροµαγνητικό 
παλµό ενηµερώνοντας, ίσως, το νευρικό σύστηµα, ή τα γειτονικά κύτταρα, ώστε να 
αποβληθούν και να αντικατασταθούν.  

Σύµφωνα µε ότι πίστευαν παλαιότερα, η λειτουργία του νευρικού συστήµατος στηρίζεται 
σε ηλεκτρονικούς παλµούς που µεταδίδονται µεταξύ των νευρικών κυττάρων, 
στηρίζοντας ένα σύστηµα σαν εκείνο του ηλεκτρονικού υπολογιστή. Οι παλµοί των 
νευρικών κυττάρων είναι αρκετά ισχυροί, της τάξης των 1,5 MV/m.  
 
Η διαφορά δυναµικού V, εξάλλου, ανάµεσα στο εξωτερικό ηλεκτροθετικότερο τµήµα της 
κυτταρικής µεµβράνης και στο εσωτερικό ηλεκτραρνητικότερο τµήµα, ενώ είναι µικρή, 
περίπου 100 mV, αντιστοιχεί εντούτοις σε µια τεράστια ένταση ηλεκτρικού πεδίου, Ε, 
της τάξης των 50 MV/m, επειδή το πάχος 1 της κυτταρικής µεµβράνης είναι µόνον 5 nm 
(σύµφωνα µε τη σχέση E=V/1). Συµπερασµατικά, τα εσωτερικά πεδία του οργανισµού 
είναι τόσο ισχυρά, που θα έπρεπε να αποτελούν επαρκή ασπίδα των κυττάρων 
απέναντι στα εξωτερικά ηλεκτροµαγνητικά πεδία.  
 

3.4.1  Επίδραση στον εγκέφαλο 

 
Στην εποχή µας οι επιστήµονες έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα ότι  ο εγκέφαλος 
λειτουργεί όχι όπως ένας ψηφιακός (δυαδικός) ηλεκτρονικός υπολογιστής αλλά σαν 
ένας εξαιρετικά σύνθετος, µη γραµµικός ταλαντωτής, που παράγει τα δικά του 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα χαµηλής συχνότητας (όπως εκείνα ανιχνεύονται στα 
εγκεφαλογραφήµατα) και τα χρησιµοποιεί για να ολοκληρώσει τις λειτουργίες του και να 
επεξεργαστεί σήµατα από τους αισθητήρες του (αισθήσεις).  
 
Έτσι, σήµατα εισόδου από τους αισθητήρες µετατρέπονται σε χωροχρονικές 
κυµατοµορφές  συχνοτήτων χαρακτηριστικών του εγκεφάλου και στη συνέχεια 
αποθηκεύονται στα εγκεφαλικά κύτταρα. Όταν νέα σήµατα εισέρχονται, διεγείρουν τα 
εγκεφαλικά κύτταρα και, µέσα από φαινόµενα συντονισµού µε τις ιδιοσυχνότητες του 
εγκεφάλου, αναδεικνύουν τις αποθηκευµένες κυµατοµορφές και συντελούν στην 
απόκτηση συνειδητής εµπειρίας.  
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Το µη γραµµικό στοιχείο δεν µπορεί να είναι άλλο από την κυτταρική µεµβράνη, που θα 
µπορούσε να συµπεριφέρεται σαν µια κρυσταλλοδίοδος, µετατρέποντας 
εναλλασσόµενα πεδία (ac) σε συνεχή (dc) ή ενισχύοντάς τα, όπως γίνεται µε τους 
κοινούς ενισχυτές του εµπορίου. 
 
Έχει αποδειχθεί ότι το σύνολο των κυτταρικών µεµβρανών του εγκεφάλου µπορεί να 
θεωρηθεί ως µια µεγάλη µεµβράνη-σύστηµα ηλεκτρονικών δίπολων, που επηρεάζεται 
από την απουσία ή παρουσία ιόντων ασβεστίου. Η ισχυρή αυτή αλληλεπίδραση 
δίπολων και ιόντων αποτελεί το έναυσµα µη γραµµικών ταλαντώσεων µε συντονισµούς 
στην περιοχή των συχνοτήτων ELF (0-300Hz), οπότε η µεγαλοµεµβράνη λειτουργεί σαν 
ένας ενισχυτής ικανός να ενισχύσει οποιοδήποτε εξωτερικό πεδίο, που η συχνότητά του 
(ή κάποια αρµονική του) εµπίπτει στην περιοχή των ιδιοταλαντώσεών της. 
 
 

 
 

Σχήµα 15:∆ιάταξη για τη µελέτη της επίδρασης ΗΜ ακτινοβολία στον εγκέφαλο 
 

Για να τονιστεί η σηµασία του φαινοµένου, πρέπει να σηµειωθεί ότι τα µεγαλοµόρια του 
κυτταροπλάσµατος συγκρατούνται στις θέσεις τους µε τη βοήθεια ενός πλέγµατος 
πολυµερών αλυσίδων-νηµατίων, που η στερεότητά του εξασφαλίζεται από µόρια 
ασβεστίου. Το ασβεστούχο αυτό πλέγµα απουσιάζει από τα καρκινικά κύτταρα. Με την 
ακτινοβόληση, το πλέγµα αυτό καταρρέει και το πλεονάζον ασβέστιο αποβάλλεται από 
τα κύτταρα, προδιαθέτοντάς τα, ίσως, στην νεοπλασία.  
 

3.4.2  Επίδραση στη Μελατονίνη 
 
Η µελατονίνη είναι το βιολογικό ρολόι του οργανισµού µας,  είναι µια ορµόνη που 
εκκρίνεται από την υπόφυση, τον µικρό αδένα που βρίσκεται στο κέντρο του εγκεφάλου 
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και συνδέεται µέσω νευρικών συνάψεων µε τα οπτικά νεύρα. Μελατονίνη παράγουν και 
κύτταρα του αµφιβληστροειδή και της γαστρικής οδού. Όσο η µέρα χάνεται, γεγονός 
που καταγράφεται µέσω του αµφιβληστροειδούς των µατιών µας, η συγκέντρωση 
µελατονίνης αυξάνεται προοδευτικά και κορυφώνεται στη διάρκεια του ύπνου, 
αποτελώντας έτσι έναν δείκτη των εναλλαγών του κύκλου φως-σκοτάδι για το νευρικό 
µας σύστηµα. Αντίθετα ο ρυθµός έκκρισής της στη διάρκεια της ηµέρας είναι πολύ 
µικρός και σταθερός, ενώ µια ξαφνική έκθεση στο φως, φαίνεται ότι αναστέλλει την 
παραγωγή της.          
 

Ο ανθρώπινος οργανισµός έχει ανάγκη εξίσου τον ήλιο και το σκοτάδι, ιδιαίτερα στα 
παιδιά, για να ρυθµίζεται φυσιολογικά η παραγωγή µελατονίνης και να συγχρονίζονται 
οι βιολογικές λειτουργίες µε βάση αυτό τον εναλλασσόµενο κύκλο. Η µελατονίνη επίσης, 
φαίνεται ότι είναι σηµαντικός αντιοξειδωτικός παράγοντας που σχετίζεται µε την 
κινητοποίηση του ανοσοποιητικού.   

Η µελατονίνη εισάγει τον παράγοντα χρόνο στην παθολογία, αναδεικνύοντας την 
σηµασία των βιορυθµών, που επηρεάζουν τις φυσιολογικές λειτουργίες. Στη διάρκεια 
του ύπνου για παράδειγµα, µεταβάλλεται η συχνότητα των καρδιακών παλµών και 
χαµηλώνει η θερµοκρασία του σώµατος. Η µελατονίνη εκκρίνεται από την επίφυση 
(φωτοαισθητήρας) κατά τη διάρκεια της νύχτας. Πολλά άτοµα είναι ευαίσθητα στις 
µεταβολές της µελατονίνης. Κάποιοι επιστήµονες αποδίδουν διάφορα καταθλιπτικά 
φαινόµενα που παρουσιάζονται στον άνθρωπο σε συγκεκριµένες εποχές, στη δυσκολία 
κάποιων οργανισµών να προσαρµοστούν στις µεταβολές της µελατονίνης. Είναι 
πιθανόν η επίφυση να αντιδρά µε τον ίδιο τρόπο.                          

Α) Στο φως πολλών φωτιστικών διατάξεων που προσοµοιάζει λιγότερο ή περισσότερο 
µε το ηλιακό φως.  

Β) Στα τεχνητά ηλεκτροµαγνητικά κύµατα (µη ιονίζουσες ακτινοβολίες) των διατάξεων 
εκποµπής. 

Αυτό προκάλεσε µεγάλη αναταραχή, ιδιαίτερα στις Η.Π.Α, διότι πάρα πολλοί άνθρωποι 
εργάζονται τη νύχτα σε χώρους όπου υπάρχει επιβάρυνση από µη ιονίζουσες 
ακτινοβολίες. Η αναταραχή, αυτή, είχε ως άµεση συνέπεια να κυκλοφορήσουν χάπια 
µελατονίνης τα οποία είχαν µεγάλη κατανάλωση. Η αυξηµένη όµως κατανάλωση 
χαπιών µελατονίνης, σύµφωνα µε προειδοποιήσεις των επιστηµόνων έχει δυσάρεστες 
συνέπειες για τον ανθρώπινο οργανισµό. Εργαστηριακές µελέτες βασιζόµενες σε 
πειράµατα που έγιναν σε ζωντανούς οργανισµούς έδειξαν ότι η µη ιονίζουσα 
ακτινοβολία καταστέλλει τη λειτουργία της επίφυσης, µειώνοντας έτσι τα ποσοστά 
µελατονίνης στον οργανισµό.  

Από πειράµατα που έχουν γίνει σε εργαστήρια έχει αποδειχθεί ότι η µελατονίνη έχει την 
ικανότητα να µειώσει την ανάπτυξη των καρκινικών κυττάρων. Τα καρκινικά ιδιαίτερα 
κύτταρα του στήθους, έχουν υποδοχείς που αντιδρούν στη µελατονίνη, σε τέτοιο βαθµό, 
που η αφαίρεση επέφερε αύξηση των καρκινωµάτων στο στήθος. Αυτό, συµβαίνει, διότι 
η µελατονίνη οδηγεί σε αύξηση των οιστρογόνων και της προλακτίνης, που θεωρείται 
προωθητικός παράγοντας του καρκίνου του στήθους. Επειδή, όµως η µελατονίνη 
αποτρέπει µεταβολές στο µοριακό επίπεδο, πιθανόν ενδεχόµενη έλλειψη της να 
διευκολύνει την ανάπτυξη φαινοµένων όπως η στεφανιαία νόσος, το αλτσχάιµερ, το 
πάρκινσον. [45] [50] [52] [6] [7] 
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3.5 Μέθοδοι µελέτης 
 
Το 1974 η Αµερικανίδα γιατρός Νάνσυ Βέρτχαϊµερ πραγµατοποίησε την πρώτη 
επιδηµιολογική µελέτη µε τη βοήθεια του φυσικού Εντ Λίπερ, η οποία συνέδεσε την 
παιδική λευχαιµία µε την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που προκαλούσαν οι γραµµές 
µεταφοράς ρεύµατος και οι µετασχηµατιστές. Από τότε, έχουν αναπτυχθεί αρκετές 
µέθοδοι για την εκτίµηση της επικινδυνότητας τα αποτελέσµατα της έκθεσης σε ΗΜ 
ακτινοβολία. 
 
 Η αξιολόγηση όλων των σχετικών µελετών για την εξαγωγή γενικών συµπερασµάτων 
ως προς τις επιδράσεις των ηλεκτρικών και µαγνητικών πεδίων στον άνθρωπο απαιτεί 
τη συνεργασία πολλών οµάδων της επιστήµης. Αυτή γίνεται από ειδικές επιτροπές µε 
κατάλληλη διεπιστηµονική σύνθεση αρµοδίων διεθνών οργανισµών όπως είναι ο 
Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (WHO) και η ∆ιεθνής Επιτροπή Προστασίας από µη 
Ιονίζουσες Ακτινοβολίες (ICNIRP). Υπάρχουν όµως και αρµόδιοι εθνικοί φορείς όπως το 
Εθνικό Συµβούλιο Προστασίας από την ακτινοβολία (NCRP) των ΗΠΑ και το Εθνικό 
Συµβούλιο Ραδιοβιολογικής Προστασίας (NRPB) της Μεγάλης Βρετανίας κ.α. 
 

3.5.1  Επιδηµιολογικές Μελέτες  
 
 Με την χρήση αυτής της µεθόδου  δίνεται η ευκαιρία να ερευνηθεί  το ιατρικό ιστορικό 
ενός δείγµατος πληθυσµού (συνήθως χιλιάδων κατοίκων) που κατοικεί σε χώρους 
βεβαρηµένους ηλεκτροµαγνητικά (κοντά σε πυλώνες υψηλής τάσης δικτύων διανοµής 
ρεύµατος, εγκαταστάσεις κεραιών κ.λπ.) και η συχνότητα των ασθενειών του δείγµατος 
αυτού συγκρίνεται µε εκείνη ενός άλλου ανάλογου δείγµατος πληθυσµού που κατοικεί 
σε χώρους ηλεκτροµαγνητικά καθαρούς.   
 
Οι περισσότερες επιδηµιολογικές µελέτες εστίασαν στα µαγνητικά  πεδία ενώ µε τη 
βοήθεια κάποιων  µελετήθηκαν και τα ηλεκτρικά πεδία. Τα αποτελέσµατα των 
περισσοτέρων ερευνών αναφέρουν ότι η Η/Μ ακτινοβολία είναι υπεύθυνη για την 
εµφάνιση των παρακάτω ασθενειών και νοσηµάτων:  

 
� Καρκίνος   
� Επιδράσεις στην ανθρώπινη αναπαραγωγή   
� Νευρολογικές και ψυχιατρικές ασθένειες [7] 

 

3.5.1.1 Καρκίνος  

  
∆ιάφορες επιδηµιολογικές µελέτες έχουν καταλήξει ότι η Η/Μ ακτινοβολία έχει µεγάλο 
ποσοστό ευθύνης για την εµφάνιση διαφόρων µορφών καρκίνου σε ανθρώπους που 
ζουν σε περιβάλλον που υφίσταται µεγάλη ηλεκτροµαγνητική επιβάρυνση καθώς και σε 
άτοµα τα οποία εργάζονται σε χώρους στους οποίους υπάρχει αυξηµένη εκποµπή 
ακτινοβολίας.  
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3.5.1.2 Επιδράσεις στην ανθρώπινη αναπαραγωγή  

 

Μελέτες έχουν δείξει ότι άτοµα, που εργάζονται σε χώρους όπου υπάρχει µεγάλη 
ηλεκτροµαγνητική επιβάρυνση, έχουν µειωµένη αναπαραγωγική ικανότητα. Επίσης, η 
ηλεκτροµαγνητική επιβάρυνση θεωρείται υπεύθυνη, για περιστατικά αποβολών σε 
γυναίκες που εργάζονται σε ηλεκτροµαγνητικά βεβαρηµένο, εργασιακό περιβάλλον.  

3.5.1.3 Νευρολογικές και ψυχιατρικές ασθένειες   

Συγκεκριµένες µελέτες έχουν δείξει ότι µια φαινοµενική αύξηση των ασθενειών, όπως η 
ασθένεια του Alzheimer΄s, σε συγκεκριµένες οµάδες εργατών που δέχονται υψηλά 
επίπεδα έκθεσης. Αυτές οι διαπιστώσεις χρειάζονται περαιτέρω εξέταση και 
παρακολούθηση. ∆ιαµέσου από κάποιες προτάσεις κάποιων µελετών, σχέσεις µε 
αυτοκτονίες και καταθλίψεις δεν έχουν θεµελιωθεί καλά ακόµα Περισσότερη έρευνα 
είναι απαραίτητη.  

Υπάρχει πλήθος από επιδηµιολογικές µελέτες παγκοσµίως των οποίων τα ευρήµατα 
συσχετίζουν την Η/Μ ακτινοβολία µε περιπτώσεις καρκίνων σε παιδιά, αποβολών σε 
εγκύους, λευχαιµιών κ.ά. ασθενειών σε εργαζόµενους σε επιβαρηµένους 
ηλεκτροµαγνητικά χώρους.  
 
Οι επιδηµιολογικές έρευνες παρουσιάζουν κάποια σοβαρά µε µειονεκτήµατα,    καθώς:  

•   Είναι αρκετά δύσκολο να προσδιοριστεί επακριβώς η ακτινοβολία που δέχτηκε 
το δείγµα, ιδίως για µεγάλα χρονικά διαστήµατα  

• Είναι πολύπλοκο να εξαιρεθούν άλλοι επιβαρυντικοί παράγοντες που 
προκαλούν την εκδήλωση ίδιων ασθενειών (π.χ. κάπνισµα, κληρονοµικότητα) Οι 
επιστήµονες για να υπερβούν αυτές τις δυσκολίες δέχονται τα αποτελέσµατα των 
επιδηµιολογικών ερευνών όταν εµφανίζουν µεγάλο παράγοντα κινδύνου (άνω του 10) 
στο επιβαρηµένο δείγµα έναντι του "καθαρού". Προς το παρόν οι επιδηµιολογικές 
έρευνες αναδεικνύουν µια σοβαρή ένδειξη περί επικινδυνότητας της Η/Μ ακτινοβολίας 
αλλά δεν αποτελούν απόδειξη. 

 
 
 

3.5.2 Μελέτες µε πειραµατόζωα  
 
Με διάφορα πειράµατα που έγιναν σε πειραµατόζωα, όπως κουνέλια, ποντικοί, γάτες 
κ.λπ. Τα οποία εκτίθενται σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία και τα αποτελέσµατα της 
ακτινοβόλησης ανιχνεύονται µε κλινικές εξετάσεις ή νεκροτοµή και ιστολογική εξέταση 
στο εργαστήριο, σε συγκρίνοντας τα πάντα µε µη εκτιθέµενα πειραµατόζωα.   
 

3.5.3 Μελέτη των αιφνίδιων θανάτων βρεφών  
 
Για την εξήγηση του φαινοµένου αιφνίδιων θανάτων βρεφών (σύνδροµο βρεφικής 
κλίνης), ο Gadson, εξέτασε τους εγκεφάλους από νεκρά βρέφη και διαπίστωσε 
αλλοιώσεις όµοιες µε εκείνες που υφίστανται πειραµατόζωα που εκτίθενται στα πεδία 
γραµµών µεταφοράς υψηλής τάσης.     
 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

54 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

Συγχρόνως, επιδηµιολογικές µελέτες έδειξαν πως τέτοιοι θάνατοι βρεφών συµβαίνουν 
συνήθως σε κατοικίες κοντά σε ηλεκτρικούς σιδηροδρόµους, ενώ βρέθηκε τελικά πως 
σε όλες τις περιπτώσεις τέτοιων θανάτων, η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου ήταν πάνω 
από 4 φορές µεγαλύτερη από τον µέσο όρο της τιµής του ηλεκτρικού πεδίου στις 
κατοικίες, που είναι περίπου 10V/m. Τέτοιου είδους µελέτες, έχουν γίνει, κυρίως, στις 
Σκανδιναβικές χώρες, στις οποίες είναι, ιδιαίτερα, έντονο το φαινόµενο αυτό, καθώς 
είναι αυξηµένα τα κρούσµατα λευχαιµίας σε µικρά παιδιά.  
 

3.5.4 Μελέτες µε καλλιέργειες κυττάρων  
 

Συµπεράσµατα για τις βιολογικές επιδράσεις της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
µπορούν να συναχθούν και από την ακτινοβόληση επιλεγµένων ιστών, ή καλλιεργειών 
κυττάρων, στο εργαστήριο.  [46][47] [48] [7] 

 

3.5.5 Πειράµατα εξοµοίωσης του ανθρώπινου οργανισµού  
 

∆ιάφοροι ερευνητές έχουν επιδιώξει να κάνουν   θεωρητικούς υπολογισµούς του SAR 
χρησιµοποιώντας απλά θεωρητικά µοντέλα που εξοµοιώνουν είτε το ανθρώπινο κεφάλι 
είτε ολόκληρο το σώµα. Στα στατιστικά ηλεκτροµαγνητικά µοντέλα τα οποία 
αναπτύχθηκαν, ευρέθηκε η κατανοµή του SAR σε συγκεκριµένα σηµεία του σώµατος 
(π.χ. κεφάλι) και το αποτέλεσµα των αναλύσεων αυτών έδειξε ότι η προβλεπόµενη τιµή 
του SAR υπερβαίνει την µέση επιτρεπτή τιµή του όλου σώµατος.    
       

Αλληλεπιδράσεις της Η/Μ ακτινοβολίας έχουν επίσης αναφερθεί στο ανοσοποιητικό 
σύστηµα, στο νευρικό, στον αιµατοεγκεφαλικό φραγµό και το αιµατοποιητικό σύστηµα. 
Σε κάθε περίπτωση όµως οι αλληλεπιδράσεις µε τους βιολογικούς οργανισµούς 
παρατηρούνται για εντάσεις πεδίου που προκαλούν τιµές του SAR πολύ υψηλότερες 
από αυτές που έχουν τεθεί ως όρια ασφαλείας.  [45] [49] [50] [51] 

3.6 Οι βιολογικές επιδράσεις της µη Ιονίζουσας Η/Μ Ακτινοβολίας στον άνθρωπο  

        
Λόγω έλλειψης ικανού αριθµού αλλά και οµοιοµορφίας στην οργάνωση των 
υφιστάµενων επιδηµιολογικών ερευνών, οι απόψεις όσον αφορά τις βιολογικές 
επιδράσεις της Η/Μ ακτινοβολίας στον άνθρωπο διίστανται. Φυσικά είναι ευνόητο  ότι 
άµεσα πειράµατα επί ανθρώπινων πληθυσµών είναι ηθικώς απαράδεκτα, όµως 
υπάρχει µακροσκελής βιβλιογραφία που αναφέρεται σε τέτοια πειράµατα µε 
πειραµατόζωα. Παρόλο που η άµεση γενίκευση των παρατηρήσεων αυτών στον 
άνθρωπο δεν είναι επιτρεπτή λόγω των ανατοµικών, φυσιολογικών και άλλων 
διαφορών που υπάρχουν, θεωρούµε χρήσιµη την αναφορά των σπουδαιότερων από 
αυτών.  
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3.6.1 Επιδράσεις στους οφθαλµούς  

 
Συνήθως η έρευνα για καταρακτογένεση αφορά απλές ή πολλαπλές οξείες εκθέσεις σε 
Η/Μ ακτινοβολίες µε πυκνότητα ισχύος 80-500mW/ . Έχει παρατηρηθεί θόλωση του 

φακού του µατιού σε πειραµατόζωα που ακτινοβολήθηκαν τοπικά µε συχνότητες ισχύος 
πάνω από 100mW/ .     

Μικρότερες τιµές της πυκνότητας ακτινοβολίας δεν προκαλούν οποιοδήποτε φαινόµενο 
στους οφθαλµούς.  Σηµειωτέον  ότι η έκθεση ολόκληρου του σώµατος σε παρόµοιες 
τιµές πυκνότητας ισχύος θα ήταν θανατηφόρα. Έχουν αναφερθεί επίσης οφθαλµικές 
µεταβολές οφειλόµενες στην Η/Μ ακτινοβολία για χαµηλές πυκνότητες ισχύος, 7-
13mW/  στα 2.45GHz, πάντα σε πειραµατόζωα, για περιόδους 8 ωρών ανά ηµέρα, 5 

ηµέρες ανά εβδοµάδα και για 7-18 εβδοµάδες.  
 

3.6.2 Ακουστικό φαινόµενο  
 
Άνθρωποι οι οποίοι έχουν εκτεθεί σε οξείς µικροκυµατικούς παλµούς αναφέρουν ότι 
ακούν υπόκωφο ήχο µε συχνότητα ίση προς την συχνότητα επανάληψης των παλµών. 
Το φαινόµενο έχει εξηγηθεί µε τη δηµιουργία ακουστικών κυµάτων λόγω 
θερµοελαστικής διαστολής της εγκεφαλικής ουσίας υπό την έκθεση σε παλµική 
µικροκυµατική  ακτινοβολία. Το ανωτέρω  φαινόµενο είναι αντιπροσωπευτικό των 
µικροκυµατικών  επιδράσεων χαµηλής ισχύος και θεωρείται περισσότερο ως φαινόµενο 
παρά ως κίνδυνος για την υγεία. 
 

3.6.3 Εκροή ασβεστίου                                                                               
 
Αυξηµένη εκροή ιόντων ασβεστίου 45  έχει παρατηρηθεί σε αποµονωµένους 

εγκεφαλικούς αλλά και καρδιακούς ιστούς πειραµατόζωων που εκτέθηκαν σε 
ηµιτονοειδώς διαµορφωµένα Η/Μ πεδία. Τα ιόντα του ασβεστίου είναι εξαιρετικής 
σηµασίας για την µεταφορική  σύζευξη (transduktive coupling) µιας µεγάλης  γκάµας 
ανοσολογικών, ενδοκρινολογικών και νευρολογικών φαινοµένων  στην εξωτερική 
επιφάνεια της µεµβράνης των κυττάρων.  
  
Το φαινόµενο εξαρτάται ισχυρά από την συχνότητα διαµόρφωσης και την πυκνότητα 
ισχύος της χρησιµοποιούµενης Η/Μ ακτινοβολίας. Το φαινόµενο της εκροής ιόντων 
ασβεστίου από τους ιστούς είναι από τις σηµαντικότερες βιολογικές επιδράσεις των 
ραδιοκυµάτων λόγω των χαµηλών τιµών πυκνοτήτων ισχύος που απαιτούνται και αξίζει 
περαιτέρω µελέτης ιδιαίτερα στις περιοχές των ιδιοσυχνοτήτων των κρανιακών 
κοιλοτήτων, όπου η παρεχόµενη ενέργεια στα κύτταρα (κυρίως του Κεντρικού Νευρικού 
Συστήµατος) είναι αυξηµένη. 
 

3.6.4 Επιδράσεις στη συµπεριφορά  
 
Η αλλαγή συµπεριφοράς πειραµατόζωων που εκτέθηκαν σε Η/Μ ακτινοβολία βρέθηκε 
να είναι το φαινόµενο που παρουσιάζεται στις χαµηλότερες τιµές κατωφλίων από όλες 
τις υπόλοιπες βιολογικές επιδράσεις των ραδιοκυµάτων. Τα όρια αυτά βρέθηκαν σε 
γενικές γραµµές να έχουν τιµές 4-8W/kg ανεξάρτητα από τη συχνότητα τη διαµόρφωση, 
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την µέση ισχύ ή τον τρόπο που γινόταν η έκθεση. Οι αλλαγές συµπεριφοράς 
περιελάµβαναν αλλαγές στην ποσότητα προσλαµβανοµένης τροφής αλλά και του 
παραγόµενου έργου από τα πειραµατόζωα σε ειδικούς τροχούς µέσα στα κλουβιά.  
 

3.6.5 Γενετικές και αναπτυξιακές ανωµαλίες  
 

∆εν είναι ξεκάθαρο από τους επιστήµονες αν δηµιουργούνται τέτοιες ανωµαλίες για 
SAR1W/kg. Για παράδειγµα όµως, έχει παρατηρηθεί 10% αλλαγή στον ρυθµό 
ανάπτυξης κάποιων ποικιλιών δηµητριακών που εκτίθονταν σε ακτινοβολία 41.65-
41.825 GHz χωρίς να δίνεται αντίστοιχη τιµή του SAR. Κάποιες δηµοσιεύεις 
αναφέρονται σε επιδράσεις στην ενδοµήτρια ανάπτυξη των εµβρύων αλλά και στην 
µετά τον τοκετό ανάπτυξη των παιδιών των οποίων οι µητέρες εκτέθηκαν σε υψηλές 
τιµές Η/Μ ακτινοβολίας.  

Οι επιδράσεις αυτές εξηγήθηκαν ως οφειλόµενες στην τοπική άνοδο της θερµοκρασίας 
του σώµατος της µητέρας ως αποτέλεσµα της απορρόφησης Η/Μ ενέργειας και 
υπέρβασης των ορίων για τις µέγιστες επιτρεπτές τιµές του SAR. Τέλος, µε τον ίδιο 
τρόπο, δηλ. υπερβολική τοπική θέρµανση, εξηγήθηκαν και οι δυσλειτουργίες που 
παρατηρήθηκαν στους όρχεις. 

3.6.6 Βιολογικές επιδράσεις  χρόνιας έκθεσης σε Η/Μ ακτινοβολία 

 
Η έρευνα σε αυτόν τον τοµέα είναι ανεπαρκής λόγω κόστους αλλά και λόγω δυσκολίας 
στην αδιαµφισβήτητη εκλογή των σωστών παραµέτρων για χρόνια έκθεση. Παρόλα 
αυτά τα αποτελέσµατα των έως τώρα µελετών  και πειραµάτων συµφωνούν στη 
διατύπωση ότι δεν υπάρχουν αξιοσηµείωτες στατιστικές µεταβολές από τις µέσες τιµές 
στην πρόσληψη τροφής και νερού ή την κινητικότητα των πειραµατόζωων, δεν 
µεταβλήθηκαν συνολικά τα αιµατολογικά χαρακτηριστικά τους και ούτε βρέθηκαν υπό 
κατάσταση άγχους. Αλλαγή στην συµπεριφορά παρουσιαζόταν µόνο αµέσως µετά την 
παύση της έκθεσης στην ακτινοβολία και αυτό ερµηνεύτηκε ως προσπάθεια 
αντιµετώπισης της διαφοράς στο θερµικό φορτίο. [51], [52] 
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4. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗ ΚΑΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ  
ΣΤΗΝ ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ ΜΑΣ ΖΩΗ 

 

 4.1 Η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία  είναι παντού      

        
Οι ιονίζουσες µορφές της Η/Μ ακτινοβολίας είναι σίγουρα βλαβερές. Τα πρόβληµα τα 
που δηµιουργούν έχουν καλά µελετηµένα και γνωστά και η κοινή γνώµη έχει 
ενηµερωθεί αρκετά γι’ αυτά. Όµως οι µη ιονίζουσες µορφές που για πολλά χρόνια δεν 
φανταζόµαστε ότι συνιστούν πρόβληµα και µόνο τώρα τελευταία έχουµε αρχίσει να µας 
ανησυχούν. Αιτία είναι κυρίως η κινητή τηλεφωνία αφού η χρήση των κινητών 
τηλεφώνων έχει επεκταθεί και σε πολύ µικρές ηλικίες. Σήµερα ζούµε σε πόλεις που 
κατακλύζονται από την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία.  
 
Η άγνοια, αν τη συνδυάσουµε  µε την επιστηµονική αβεβαιότητα που προβάλλουν οι 
πολυεθνικές εταιρείες και η έλλειψη πληροφόρησης του πολίτη, έχουν δηµιουργήσει µια 
επικίνδυνη αδιαφορία στους κατοίκους. Μια πληθώρα εγκαταστάσεων, µεταξύ των 
οποίων προεξέχουσα θέση έχουν τα ραντάρ, τα κινητά τηλέφωνα, οι κεραίες, οι 
γραµµές µεταφοράς υψηλής τάσης (150.000 Volt) κ.τ.λ. ακτινοβολούν µόνιµα στο 
περιβάλλον. Αυτή η εικόνα, δεν είναι ούτε απλή, ούτε αθώα.  
 
Η καταγραφή των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τα δίκτυα µεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας σε γειτονικά συστήµατα ή υποσυστήµατα και εν τέλει στην ποιότητα ζωής, 
οδηγεί σε µια πολύ επιστηµονική αναζήτηση και µελέτη των τυχόν βιολογικών 
επιδράσεων µέσα από την επιδηµιολογία, βιολογία, φυσική, ηλεκτρονική, ηλεκτρολογία 
κλπ. Πέραν αυτών πρέπει να ληφθεί υπόψη η επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας 
ακόµη δε και του ορατού φωτός.   
   

4.2 Ηλεκτροµαγνητική επιβάρυνση  και βιολογικές επιδράσεις από το δίκτυο 
διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας  

 
 Τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία πλησίον των δικτύων ανήκουν κυρίως στις 

εξαιρετικά χαµηλές συχνότητες (Extreme Low Frequency, ELF) που κατατάσσονται στις 
µη-ιονίζουσες  ακτινοβολίες. Ο ευρισκόµενος πλησίον των ηλεκτρικών δικτύων εκτίθεται 
σε ηλεκτρικά & µαγνητικά πεδία, τα οποία αναλόγως της απόστασης και του φορτίου, 
µπορεί να είναι ασθενή ή ισχυρά από βιολογικής πλευράς µε κριτήριο τα αποδεκτά όρια 
έκθεσης (Εxposure Limits, EL). Το ηλεκτρικό πεδίο επιδρά µέσα στο σώµα διαφορετικά 
από το µαγνητικό πεδίο. Ακόµη και κάτω από τα καλώδια των δικτύων το επαγόµενο 
ρεύµα είναι συχνά πολύ ασθενέστερο από αυτό των φυσικών λειτουργιών του σώµατος 
(εγκέφαλος, καρδιά κλπ.), έτσι διαδίδεται ανάµεσα στα κύτταρα όντας ανεπαρκές να 
διαπεράσει την κυτταρική µεµβράνη.  
 
Το γεγονός αυτό οδηγεί στην υπέρ απλούστευση ότι δεν θα έχει κάποια σηµαντική 
επίδραση. Κάτι τέτοιο όµως  είναι λάθος διότι έχει αποδειχθεί ότι ασθενέστατα ρεύµατα 
ή πεδία µπορεί να διεγείρουν σηµαντικές κυτταρικές αντιδράσεις. Σηµαντικό είναι επίσης 
ότι η έκθεση στα πεδία 50/60 Ηz δεν σηµαίνει και αντίστοιχη απορρόφηση διότι οι ιστοί 
ποικίλουν και υπάρχουν διάφορα φαινόµενα επιρροής (γείωση, πλησίον αντικείµενα 
κλπ.).  
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Τα όρια για τον πληθυσµό είναι αυστηρότερα, αφού κάποιος µπορεί να εκτίθεται 
συνεχώς (24ωρο) χωρίς να γνωρίζει ή να λάβει µέτρα προστασίας, ενώ η έκθεση του 
επαγγελµατία γίνεται µόνο στην διάρκεια της εργασίας του (8ωρο) και υποτίθεται ότι 
γνωρίζει τις επιπτώσεις λαµβάνοντας τα κατάλληλα µέτρα. Τα αποδεκτά όρια έκθεσης 
που προτείνονται από διεθνείς φορείς µε την εποπτεία του ΟΗΕ βασίζονται σε 
αποτελέσµατα ερευνών, οι οποίες δεν έχουν εξαντλήσει το ζήτηµα των βιολογικών 
επιδράσεων.  
 
Πλην όµως τεκµηριώνεται ότι η έκθεση σε ισχυρά πεδία συνεπάγεται βιολογικές 
επιπτώσεις που οδηγούν σε µεταβολές της δραστηριότητας ή αλλοιώσεις των κυττάρων 
ή των συστηµάτων κυττάρων ή του βιολογικού υλικού γενικά. Η αύξηση της 
θερµοκρασίας των ιστών είναι η πλέον τεκµηριωµένη και αποδεκτή επίδραση, ενώ 
υπάρχουν πολλές αναφορές µη θερµικών επιδράσεων. [53] 
 
         Βασικό ζήτηµα είναι η εφαρµογή της αρχής της οριοθέτησης, για την διάκριση των 
πεδίων σε ασθενή ή ισχυρά µε βιολογικά κριτήρια. ∆ηλαδή η αναζήτηση, διερεύνηση, 
τεκµηρίωση, και θέσπιση ορίων βιολογικής επικινδυνότητας, σε ένα θέµα µε πολλές 
φυσικές και βιολογικές παραµέτρους και αντιφατικές όψεις.  
 
Η ανεπάρκεια τεκµηρίωσης για όλες τις βιολογικές επιδράσεις από τα ισχυρά πεδία 
50/60 Ηz στους ηλεκτροπαραγωγούς σταθµούς και στα ηλεκτρικά δίκτυα είναι 
δεδοµένη. Παρά την έντονη αντιγνωµία που οδηγεί σε µεγάλες   αποκλίσεις ως προς τα 
αποδεκτά όρια έκθεσης, η πλειοψηφία των διεθνών & εθνικών φορέων ακολουθεί ή 
προσεγγίζει τα όρια της INIRC (International Νon-Ionizing Radiation Committee) της 
IRPA (International Radiation Protection Association) που εξειδικεύονται για τους 
επαγγελµατίες, τον πληθυσµό και την διάρκεια έκθεσης. 

 
Πίνακας 3 :  Όρια αποδεκτής έκθεσης σε ηλεκτρικά & µαγνητικά πεδία 

 

 
 Τα πεδία είναι ισχυρά πολύ κοντά (10-20m) στα καλώδια των δικτύων και πάντως όχι 

IRPA/INIRC. Όρια αποδεκτής έκθεσης σε ηλεκτρικά & µαγνητικά πεδία 50/60 
Hz για τους επαγγελµατίες & τον πληθυσµό  
 
Όρια έντασης ηλεκτρικού πεδίου                    

Εel  (KV/m) 
Πυκνότητα µαγνητικής ροής                        

Βel (mT) 

Επαγγελµατιών Πληθυσµού Επαγγελµατιών Πληθυσµού 

                10 
(έκθεση επί 8 
h/d) 

                5 

(έκθεση 
µεχρι24h/d) 

            0.5 

(έκθεση επί 
8h/d) 

                0,1                      
(έκθεση µέχρι 2h/d) 
 

             30               
(έκθεση µέχρι 
2h/d)  
 

               10                   
(έκθεση  λίγες 
h/d) 

               5                         
(έκθεση µέχρι 
2h/d) 

                   1                           
(έκθεση λίγες  h/d) 
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πλέον των 100m, οπότε δεν είναι εύκολη η πρόσβαση.  Όµως είναι χρήσιµη η ακτίνα 
 RNHZ

3 της  ζώνης επικινδυνότητας ως η απόσταση στην οποία η έκθεση θα ισούται µε 
το  
αντίστοιχο EL.  Για το µαγνητικό πεδίο στα δίκτυα των 50/60 Hz η RNHZ µπορεί να 
προσεγγισθεί αριθµητικά από τις σχέσεις: 
 

RNHZ  a*  (διπλή γραµµή),   RNHZ b*      (γραµµή υψηλής τάσης),                

(4.1) 
  
όπου I το ρεύµα στον αγωγό ή στην γραµµή, R η απόσταση από τον αγωγό ή την 
γραµµή, d η απόσταση µεταξύ των αγωγών στην γραµµή µεταφοράς, a συντελεστής 
προσαρµογής µονάδων, b ο συντελεστής προσαρµογής µονάδων, και f σταθερά 
σχετική µε τον αριθµό των αγωγών. 
 
Οι µελέτες και οι ανακοινώσεις επιφανών επιστηµόνων οδήγησαν το Αµερικανικό 
Εθνικό Συµβούλιο Προστασίας από τις Ακτινοβολίες (NCRP) να αναθέσει σε µεγάλου 
κύρους εµπειρογνώµονες την σύνταξη σχετικής µελέτης. Τον Ιούνιο του 2005 διέρρευσε 
η έκθεση της επιτροπής όπου εισηγείται για τα πεδία 0-3ΚΗz (δηλαδή, ανάµεσα σε αυτά 
τα πεδία του δικτύου διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας των 50-60Ηz) ότι τα όρια που 
ισχύουν σήµερα ( µαγνητικό πεδίο 100µΤ και ηλεκτρικό πεδίο 5000V/m) πρέπει να 
µειωθούν ως εξής (για το γενικό πληθυσµό): 

� Σε 3 χρόνια να µην ξεπερνούν αντίστοιχα τα 1µΤ και 100V/m   
� Σε 6 χρόνια να µην ξεπερνούν αντίστοιχα τα 0,5µΤ και 50V/m  
�  Σε 10 χρόνια να επανεξεταστούν οι συνέπειες και να γίνει επιπλέον µείωση στα 

0,2µΤ και 10V/m Ενώ παράλληλα προτείνει: 
• Να µη χτίζονται καινούργια σχολεία, νηπιαγωγεία και σταθµοί σε χώρους µε  

 
• µαγνητικό πεδίο άνω των 0,2µΤ   
• Να µη χτίζονται σπίτια σε χώρους µε µαγνητικό πεδίο άνω των 0,2µΤ για 

περιόδους µεγαλύτερες από 0,2µΤ την ηµέρα   
• Να µη γίνονται νέες γραµµές µεταφοράς που θα έχουν ως αποτέλεσµα την 

υπέρβαση των παραπάνω  
Θα γίνει πιο κάτω φανερό ότι τα συµπεράσµατα της έκθεσης αυτής πρέπει να 
οδηγήσουν τις ενέργειες κρατών, οργανισµών και πολιτών σε διαφορετική κατεύθυνση 
από αυτή των προηγούµενων ετών. 
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Σχήµα 16: Άξονας µέτρησης για τα καλώδια υψηλής τάσης 

 
Τα καλώδια υψηλής τάσης (πυλώνες) έχουν αποδειχθεί σχεδόν επικίνδυνα όσον αφορά 
την εκποµπή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας για τον άνθρωπο. Αυτό φάνηκε σε 
µετρήσεις που έγιναν σε πλήθος γραµµών, όπου φάνηκε ότι  
το ηλεκτρικό πεδίο (Ε) στο µέσο της απόστασης δύο διαδοχικών πυλώνων  
 
παίρνει τιµές ίσες ή και µεγαλύτερες από το όριο επικινδυνότητας και κατά συνέπεια 
πολύ µεγαλύτερες από το όριο ασφαλείας. Όσο για το µαγνητικό πεδίο (Β) στο ίδιο 
σηµείο, τα πράγµατα είναι καλύτερα, αφού οι τιµές που παίρνει είναι πολύ µικρότερες 
από το όριο επικινδυνότητας για τα 50Hz αλλά και µεγαλύτερες από το όριο ασφαλείας 
των 2mG.  
 [54] [55] [56] 
 
 
4.2.1 Συµπεράσµατα 
 
             Σαν συµπέρασµα καταλήγουµε στο ότι ο άνθρωπος δέχεται υπερβολική 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία για την υγεία του σε απόσταση κάτω των 30 
µέτρων από τις γραµµές υψηλής τάσης, ενώ ασφαλής απόσταση θεωρούνται τα 
200 µέτρα. Τα συµπεράσµατα αυτά απεικονίζονται στα παρακάτω γραφήµατα:  
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Γράφηµα 1: Λήψη ΗΜ ακτινοβολίας συναρτήσει της απόστασης 
 

Πέρα όµως από την δηµιουργία της ‘δικής’ τους ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, οι 
γραµµές υψηλής τάσης θεωρούνται ότι είναι κάποιο είδος ‘µαγνήτη’ για κάποιους 
επιπρόσθετους µµηχανισµούς παραγωγής ηλεκτροµαγνητικών πεδίων, όπως: 
συσσώρευση κοσµικής ακτινοβολίας κατά µήκος των γραµµών, συσσώρευση 
καρκινογόνων και ραδιενεργών ουσιών γύρω από τους αγωγούς, παράταση του χρόνου 
ζωής των ελεύθερων ριζών.  
Στους δρόµους των πόλεων µετρήθηκαν µικρές τιµές έντασης του ηλεκτρικού και 
µαγνητικού πεδίου. Ωστόσο, στα σηµεία όπου υπάρχουν οι µετασχηµατιστές της ∆ΕΗ 
(συνήθως γωνίες δρόµων) τα πεδία έχουν εντάσεις που στις µέγιστες τιµές τους (σε 
επαφή µε το µµετασχηµατιστή) είναι µικρότερες από το όριο επικινδυνότητας αλλά πολύ 
µεγαλύτερες από το όριο ασφαλείας. Ασφαλής απόσταση µπορούν να θεωρηθούν τα 
3m και άνω.  
 
 

4.3  Η βλαπτική επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας 
 
Ο  ήλιος είναι επίσης πηγή ενέργειας για τον πλανήτη µας, χωρίς την ηλιακή 
ακτινοβολία του οποίου, δεν θα υπήρχε και ζωή. Όµως, η αλόγιστη έκθεση σε αυτήν, 
συσσωρεύει κυτταρικές βλάβες στο δέρµα και από ένα σηµείο και µετά οι επιδράσεις 
της είναι λίαν επιβλαβείς. 
 
Ο  ήλιος είναι  ένας τεράστιος σταθµός παραγωγής ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  
Οι ακτινοβολίες που επηρεάζουν το δέρµα µας, είναι ένα µόνο µικρό τµήµα του ηλιακού 
φάσµατος.  Ο  ήλιος εκπέµπει υπεριώδη  ακτινοβολία την οποία διακρίνουµε σε   
3 κατηγορίες, ανάλογα µε το µήκος κύµατός της. 
UVC, 200 - 290 nm UVB, 290 - 320 nm UVA, 320 - 400 nm 
Οι ακτινοβολίες αυτές είναι οι: 
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• Υπέρυθρη ακτινοβολία (InfraRed) 
 

• Ορατό φως (Visible Light) 
 

• Υπεριώδης ακτινοβολία (Ultra Violet) 
 
 

 4.3.1 Επιδράσεις της υπεριώδους ακτινοβολίας στο δέρµα 
 
4.3.1.1 Επιδράσεις της UVB ακτινοβολίας 
 
Θεωρείται υπεύθυνη για την πρόκληση του ηλιακού ερυθήµατος γι αυτό και ονοµάζεται 
ερυθηµατογόνος ακτινοβολία. Το  ηλιακό ερύθηµα εµφανίζεται 
3-5 ώρες στον ήλιο (επιβραδυνόµενη εµφάνιση),εµφανίζει τη µέγιστη έντασή του µετά 
από 12-24 ώρες και υποχωρεί µετά από 72,περίπου ώρες. Πρέπει βέβαια να σηµειωθεί  
ότι το ηλιακό ερύθηµα δεν εµφανίζεται σε όλα τα άτοµα. Ένα ποσοστό περίπου 20% 
του πληθυσµού µαυρίζει χωρίς ποτέ να εµφανίζει ερύθηµα, ενώ ένα ποσοστό 13% 
εµφανίζει µόνο ερύθηµα και δεν µαυρίζει. 
 
 Το µήκος κύµατος όπου εµφανίζεται η µέγιστη ερυθηµατογένεση είναι τα 
297nm  και πολύ περισσότερο τα 308nm  λόγω τη µεγαλύτερης έντασης της 
ακτινοβολίας σ’ αυτή την περιοχή του φάσµατος. 
Χαµηλότερα, στα 270nm    η ερυθηµατογένεση είναι πολύ πιο µειωµένη. Ανεξάρτητα 
όµως από το µήκος κύµατος, η ένταση της ερυθηµατογένεσης εξαρτάται και από το 
υψόµετρο και από την ώρα της ηµέρας διότι η ένταση της UVB ακτινοβολίας 
µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της ηµέρας και φθάνει την µέγιστη τιµή της τις ώρες 12-2 
το µεσηµέρι, όταν ο ήλιος βρίσκεται σε κάθετη θέση. Τέλος η ένταση της 
ερυθηµατογένεσης εξαρτάται και από το πάχος του δέρµατος αλλά και την ύπαρξη 
µελάγχρωσης. 
 
Το ηλιακό ερύθηµα οφείλεται σε αγγειοδιαστολή και συνοδεύεται: 
Από αίσθηση θερµότητας, λόγω της αύξησης της κυκλοφορίας του αίµατος στο δέρµα, 
Από οίδηµα, λόγω της αυξηµένης διαπερατότητας των αγγείων και 
Από πόνο και κνησµό, λόγω της δράσης χηµικών ουσιών – µεσολαβητών στις νευρικές 
απολήξεις. 
 
Βιοχηµικές    µελέτες    υγρού    φυσαλίδων    που    προκλήθηκαν    από ακτινοβολία 
του δέρµατος µε τεχνητή UVB  ακτινοβολία, απέδειξαν παραγωγή 
µελανίνης  και  µεταφορά  της  στα  κύτταρα  της  κεράτινης  στοιβάδας  της 
επιδερµίδας. 
Μετά την υποχώρηση του ηλιακού ερυθήµατος εµφανίζεται µελάγχρωση 
(επιβραδυνόµενη µελάγχρωση), η οποία οφείλεται στην αυξηµένη παραγωγή 
µελανίνης  και  µεταφορά  της  στα  κύτταρο  της  κεράτινης  στοιβάδας  της 
επιδερµίδας. 
Η έκθεση  στην UVB ακτινοβολία προκαλεί, επίσης αύξηση των µιτώσεων των 
επιδερµικών κυττάρων µε αποτέλεσµα την αύξηση του πάχους της επιδερµίδας. 
Τέλος, η χρόνια επίδραση της UVB  ακτινοβολίας στο δέρµα προκαλεί άµεσες  βλάβες  
στο  DΝΑ,    RNA  και  στις  πρωτεΐνες  των  κυττάρων  της επιδερµίδας. Οι  βλάβες 
προκαλούνται από την δράση των φωτονίων της υπεριώδους ακτινοβολίας επί των 
µορίων των δοµικών και λειτουργικών πρωτεϊνών των κυττάρων της επιδερµίδας και 
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κυρίως επί της πυριµιδινης του DNA  η  οποία  σχηµατίζει  διµερείς  ενώσεις  
πυριµιδίνης,  µε  συνέπεια  την 
 καταστροφή των κυττάρων η την µετάλλαξή τους, µε τελική κατάληξη την 
καρκινογένεση. 
 
 
 4.3.1.2 Επιδράσεις της UVA ακτινοβολίας 
 
Η UVA  ακτινοβολία είναι περίπου 600-1000 φορές ασθενέστερη από την UVΒ 
ακτινοβολία, όσον αφορά την πρόκληση    ηλιακού ερυθήµατος αλλά η παρουσία της 
στην ηλιακή ακτινοβολία που φθάνει στη γη είναι κατά (10-100) φορές µεγαλύτερη από 
την UVΒ ακτινοβολία. Επιπλέον έχει την ιδιότητα να διαπερνά  τους  κοινούς  
υαλοπίνακες  (τζάµια),  ενώ  η    έντασή    της  δεν 
µεταβάλλεται σηµαντικό κατά την διάρκεια της ηµέρας µε συνέπεια να είµαστε 
εκτεθειµένοι στη δράση της ακόµη και τις απογευµατινές ώρες.  
 
Εποµένως η UVA ακτινοβολία χαρακτηρίζεται από υπολογίσιµη βλαπτική επίδραση στο 
δέρµα.  Προκαλεί  και  αυτή  ηλιακό  ερύθηµα αλλά  σε    µεγαλύτερες δόσεις 
ακτινοβολίας από την UVAΒ. Η ελάχιστη ερυθηµατογόνος δόση για την UVA 
ακτινοβολία είναι 20-60 J/cm2   ενώ η ελάχιστη ερυθηµατογόνος δόση για την 
UVΒ είναι περίπου 20-60 mJ/cm2. 
 
Προκαλεί µελάγχρωση η οποία εµφανίζεται, είτε αµέσως κατά τη διάρκεια της έκθεσης 
στην ηλιακή ακτινοβολία (άµεση µελάγχρωση) και οφείλεται στην οξείδωση της ήδη 
υπάρχουσας µελανίνης είτε παράγεται µελάγχρωση αργότερα, µετά από 3-4 ηµέρες 
(επιβραδυνόµενη µελάγχρωση) και οφείλεται σε παραγωγή νέας µελανίνης. Ο κύριος 
σκοπός της µελάγχρωσης είναι η φωτοπροστασία η    οποία είναι αποτελεσµατικότερη 
όταν συνοδεύεται από πάχυνση της επιδερµίδας.  
 
Η UVA, όµως, δεν προκαλεί πάχυνση της επιδερµίδας, µε αποτέλεσµα η παρεχόµενη 
προστασία από την µελάγχρωσή της να µην είναι µεγάλη. 
Η  µακροχρόνια έκθεση του δέρµατος στην UVA  ακτινοβολία προκαλεί βλάβες του 
DNA και των πρωτεϊνών των δερµατικών κυττάρων. Οι βλάβες όµως αυτές 
προκαλούνται έµµεσα λόγω παραγωγής ελευθέρων ριζών, οι οποίες    προκαλούν   
 καταστροφή    των    κυτταρικών    µεµβρανών    από υπεροξείδωση των λιπιδίων και  
επιπλέον προκαλούν βλάβες των πρωτεϊνών της επιδερµίδας και του χορίου. Μετά από 
επανειληµµένες εκθέσεις στην ηλιακή  ακτινοβολία  οι  βλάβες  αυτές  εµφανίζονται  
κλινικά  σαν  ρυτίδες, 
 διαταραχές    µελάγχρωσης,    ευρυαγγείες    και    ακτινικές    υπερκερατώσεις. 
Προκαλείται δηλαδή φωτογήρανση. 
 
Η υπεριώδης ακτινοβολία (τόσο η UVΒ όσο και η UVA) ενοχοποιούνται για την   
 πρόκληση    ορισµένων    δερµατοπαθειών,    που    ονοµάζονται φωτοδερµατοπάθειες 
ή επιδείνωση άλλων δερµατικών νόσων, όπως ο ερυθηµατώδης λύκος. Επίσης η 
υπεριώδης ακτινοβολία σε όλο το φάσµα της αλλά και το ορατό φως, ευθύνονται συχνά 
για την πρόκληση αντιδράσεων φωτοευαισθησίας, σε ασθενείς που παίρνουν 
συγχρόνως ορισµένα φάρµακα, τοπικά ή συστηµατικά (τετροκυκλίνες ψωραλένια, 
γκριζεοφουλβίνη κ.ά.).  
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Ο µηχανισµός δια του οποίου προκαλείται η φωτοευαισθησία, µπορεί να είναι 
αποτέλεσµα φωτοτοξικής ή φωτοαλλεργικής αντίδρασης. Η φαρµακευτική 
φωτοευαισθησία  είναι ένα πολύ  συχνά εµφανιζόµενο πρόβληµα, το οποίο, όµως δεν 
απαιτεί πάντοτε τη διακοπή του φαρµάκου αλλά µείωση, πιθανόν, της δοσολογίας του, 
αποφυγή της έκθεσης στον ήλιο, προστασία µε αντιηλικά προϊόντα και κατάλληλα 
ρούχα. Οι οξείες βλαπτικές επιδράσεις της υπεριώδους ακτινοβολίας στο δέρµα, εύκολα 
αποδεικνύονται µε εργαστηριακές µελέτες. Η απόδειξη όµως ότι η χρόνια συσσωρευτική 
βλαπτική επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας προκαλεί καρκινογένεση, 
φωτογήρανση και ανοσοκαταστολή, στηρίζεται µόνο σε επιδηµιολογικές και 
κλινικοιστολογικές µελέτες. [57] 
 

4.4 Η ηλεκτροµαγνητική επιβάρυνση από οικιακές συσκευές 
 

Η ηλεκτροµαγνητική επιβάρυνση από οικιακές συσκευές, δηµιουργείται από τη 
λειτουργία κάποιων µοντέλων οικιακών συσκευών, που ο καθένας από εµάς έχει και 
χρησιµοποιεί µέσα στο σπίτι του κάθε µέρα αφού είναι αναγκαίες για την εξυπηρέτηση 
κάποιων αναγκών µας.     

Κατά καιρούς έχουν γίνει πολλές και διάφορες µετρήσεις, καθώς και µέσα από τη διεθνή 
βιβλιογραφία, προκύπτει ότι όταν ερχόµαστε σε επαφή µε τις οικιακές συσκευές, οι τιµές 
του ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου, αυξάνονται σε σηµείο, τέτοιο, που πολλές 
φορές ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια και τα όρια επικινδυνότητας για εικοσιτετράωρη 
έκθεση. Οι τιµές, από τις µετρήσεις αυτές, δε θεωρούνται ανησυχητικές, εφόσον όταν 
χρησιµοποιούµε τις συσκευές, αυτές, δεν ερχόµαστε, σε άµεση επαφή, µαζί τους.  

Όταν υπάρχει η σχετική απόσταση µεταξύ του χρήστη και της συσκευής, οι τιµές του 
ηλεκτρικού και του µαγνητικού πεδίου, κυµαίνονται σε χαµηλά επίπεδα, σε σχέση µε τα 
όρια επικινδυνότητας και τα όρια ασφαλείας. Επίσης, θα πρέπει να τονίσουµε, ότι η 
χρήση των συσκευών, αυτών, γίνεται για πολύ µικρό χρονικό διάστηµα, οπότε και η 
έκθεση στα πεδία, αυτά είναι για µικρό χρονικό διάστηµα. 

 Η ανησυχία, για την έκθεση σε ακτινοβολία από τη λειτουργία των οικιακών συσκευών, 
επικεντρώνεται, κυρίως, στο φούρνο µικροκυµάτων. Ο φούρνος µικροκυµάτων, όπως 
ξέρουµε, είναι µια συσκευή, που χρησιµεύει, για το γρήγορο και εύκολο µαγείρεµα των 
φαγητών. Τα φαγητά στο φούρνο µικροκυµάτων ζεσταίνονται ή ψήνονται µε 
µικροκύµατα που ανήκουν στο φάσµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  

Τα µικροκύµατα απορροφώνται από όλα τα αντικείµενα που περιέχουν νερό. 
διαπερνούν όλα τα αντικείµενα που είναι κατασκευασµένα από γυαλί ή πλαστικό και 
αντανακλώνται από ορισµένα µέταλλα. Όλα τα φαγητά και οι τροφές περιέχουν µόρια 
νερού σε διάφορες συγκεντρώσεις, ανεξάρτητα από το πόσο ξηρά, φαίνονται. Τα 
µικροκύµατα αναταράσσουν τα µόρια νερού, µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται 
θερµότητα, η οποία ζεσταίνει τα φαγητά.  

Η µεγαλύτερη και κυριότερη ανησυχία που έχει ειπωθεί  για τη συγκεκριµένη οικιακή 
συσκευή είναι ότι εκπέµπει ακτινοβολία. Γενικότερα, µέσα από  έρευνες, αποδεικνύετε 
ότι η έκθεση σε υψηλά επίπεδα ακτινοβολίας µικροκυµάτων  µπορεί να προκαλέσει 
εγκαύµατα και εµφάνιση καταρράκτη στους οφθαλµούς. Στο φούρνο µικροκυµάτων, 
εκτός από τη συχνότητα 50 Hz εκπέµπονται και ραδιοκύµατα, συχνότητας 2450 MHz. 
Σε απόσταση µισού µέτρου είναι µικρότερη από το ανατολικό όριο επικινδυνότητας του. 
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Είναι εποµένως, απαραίτητο, να τηρείται κάποια απόσταση ασφαλείας, από τη συσκευή 
και να τοποθετείται σε κάποιο υψηλό σηµείο, για την προστασία των παιδιών. 
Συµπερασµατικά, µπορούµε να πούµε ότι ο φούρνος µικροκυµάτων είναι µια ασφαλής 
και χρήσιµη συσκευή, όταν χρησιµοποιείται µε σωστό τρόπο και τηρούνται οι 
απαραίτητοι κανόνες. [58] 

      

4.5 Η/Μ επιβάρυνση  από τις οθόνες 
  
 Όλες οι οθόνες εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, εξαιτίας του τρόπου λειτουργίας 
τους. Η δέσµη ηλεκτρονίων που δηµιουργεί την εικόνα, επίσης, παράγει ηλεκτρικά και 
µαγνητικά πεδία σαν µια παρενέργεια. Όµως ο βαθµός στον οποίο η παρενέργεια, 
αυτή, µπορεί να προκαλέσει πρόβληµα είναι άγνωστος και αποτελεί ένα θέµα 
αµφισβήτησης για την υγεία και την πληροφορική. Οι περισσότεροι από τους ερευνητές 
συµφωνούν ότι όση λιγότερη, τόσο καλύτερα, αλλά δεν υπάρχει µια συµφωνία σε ποιο 
βαθµό οι ακτινοβολίες, αυτές, µπορεί να συνδέονται µε προβλήµατα υγείας.  

Πιο συγκεκριµένα, πολλοί είναι εκείνοι που πιστεύουν ότι η παρατεταµένη έκθεση σε 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία που δηµιουργούνται από την οθόνη, µπορεί να οδηγήσει σε 
αύξηση της πιθανότητας για εµφάνιση καρκίνου. Tα αρνητικά αποτελέσµατα που 
προκύπτουν από τη λειτουργία της οθόνης των ηλεκτρονικών υπολογιστών αφορούν 
την ακτινοβολία που εκπέµπουν.   Η ακτινοβολία, αυτή, εκπέµπεται σε σχετικά χαµηλά 
ποσοστά και µπορεί να είναι ακίνδυνη ακτινοβολία, όπως ακτίνες Χ ή µη ιονίζουσα 
ακτινοβολία όπως οι υπεριώδεις ακτίνες.   

Στις µέρες µας, είναι ευρύτατα, διαδεδοµένες στο εµπόριο οι οθόνες υγρών κρυστάλλων 
LCD (Liquid Crystal Display) που είναι επίπεδες καθώς δεν περιέχουν καθοδικό 
σωλήνα. Στις οθόνες, αυτές, αντί για τον καθοδικό σωλήνα, η εικόνα σχηµατίζεται σε 
ένα επίπεδο πλαστικό υλικό. Οι επίπεδες οθόνες αποκαλούνται και ‘µαλακές, διότι οι 
εικόνες τους έχουν µαλακότερη ποιότητα σε σχέση µε τον καθοδικό σωλήνα. Η εικόνα 
δεν τρεµοπαίζει και έτσι προκαλεί λιγότερο πόνο στα µάτια. 
 
Αυτή, τη στιγµή, οι επίπεδες οθόνες θεωρούνται τα περισσότερο ασφαλή προϊόντα, 
διότι παράγουν µηδενική ακτινοβολία και καταναλώνουν πολύ λιγότερη ενέργεια σε 
σχέση µε τις καθιερωµένες οθόνες.  
Συµπερασµατικά, µπορούµε να πούµε ότι όλα τα δυσάρεστα συµπτώµατα και 
αποτελέσµατα από τη χρήση της οθόνης του υπολογιστή, µπορούν να αποφευχθούν µε 
την εφαρµογή των κατάλληλων µέτρων στο περιβάλλον όπου ζει η εργάζεται ο χρήστης 
της οθόνης του υπολογιστή καθώς και µε τη χρήση επίπεδων οθονών. [59] 
 

4.6 ΗΜ επιβάρυνση από την κινητή τηλεφωνία 
  

4.6.1  Αρχή λειτουργίας της κινητής τηλεφωνίας 
 
Η κινητή τηλεφωνία αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα επιτεύγµατα της σύγχρονης 
τεχνολογίας των τηλεπικοινωνιών επίτευγµα αυτό θεωρείτε ως ένα είδος πρώτης 
επιλογής από τους καταναλωτές. Οι λόγοι πολλοί, µε κυριότερο εκείνον της εύκολης και 
άµεσης επικοινωνίας για λόγους επαγγελµατικούς, κοινωνικούς αλλά και ψυχαγωγίας. 
Σε µια µικρή περιήγηση στην ιστορία, η πρώτη εφαρµογή της κινητής τηλεφωνίας 
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πραγµατοποιήθηκε στις ΗΠΑ το 1970 στα Εργαστήρια Bell, και σταδιακά επεκτάθηκε σε 
όλες τις χώρες του κόσµου και σε όλα τα κοινωνικά στρώµατα.  
 
Από αυτή τη ραγδαία εξάπλωση, θεωρείτε ότι  σε κάθε τρεις κατοίκους αντιστοιχεί ένα 
τηλέφωνο. Το ενδιαφέρον και η ανησυχία για τα πιθανά βιολογικά αποτελέσµατα που 
συνδέονται µε την έκθεση στα ηλεκτροµαγνητικά πεδία που χρησιµοποιούνται στις 
συσκευές κινητής επικοινωνίας έχουν αυξηθεί αρκετά κατά τη διάρκεια των τελευταίων 
ετών. Η αιτία της αύξησης αυτής, οφείλετε στην τεράστια αύξηση στον αριθµό χρηστών 
αυτών των συσκευών, η οποία έχει οδηγήσει όλους εµάς να αναρωτιόµαστε για τη 
δυνατότητα των επικίνδυνων αποτελεσµάτων αυτών των πεδίων. Το ενδιαφέρον 
φαίνετε ακόµη και από το αν σκεφτεί κάποιος ότι το φορητό κινητό τηλέφωνο 
χρησιµοποιείται κοντά στο κεφάλι του χρήστη, µε αυτόν τον τρόπο εκθέτοντας το 
χρήστη στα ηλεκτροµαγνητικά πεδία.     
 
 Βάση της κινητής τηλεφωνίας είναι ένα δίκτυο που συνίσταται από κυψέλες, γι αυτό και 
ονοµάζεται κυψελοειδές ή κυψελωτό  δίκτυο (Σχήµα 17). Σε κάθε κυψέλη υπάρχει ένας 
σταθµός Βάσης που επικοινωνεί µε τα κινητά τηλέφωνα στο κοντινό περιβάλλον του 
δηλαδή στην κυψέλη του. Ένας σταθµός Βάσης αποτελείται από αρκετές κεραίες 
εκποµπής / λήψης, που συνήθως είναι στερεωµένες σε έναν ιστό, καθώς και από µια 
µονάδα ελέγχου. Οι σταθµοί Βάσης συνδέονται µε ένα κέντρο µε συνηθισµένα 
τηλεφωνικά καλώδια ή µε υπερκατευθυντικές ζεύξεις. Από αυτό λαµβάνουν τις 
συνοµιλίες που πρέπει να διαβιβάσουν σε κάποιο κινητό τηλέφωνο στην κυψέλη τους, 
και σ' αυτό διαβιβάζουν τις συνοµιλίες που διενεργούνται από κάποιο κινητό τηλέφωνο 
στην κυψέλη τους. Αν κάποιο κινητό τηλέφωνο αποµακρυνθεί από την κυψέλη, τότε η 
σύνδεση µεταβιβάζεται αυτόµατα στην επόµενη κυψέλη.  
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Σχήµα 17: Σύνδεση των σταθµών βάσης µε το κέντρο 

         
Ο αναµενόµενος αριθµός χρηστών κινητών τηλεφώνων ορίζει το µέγεθος της  
κυψέλης. Καθώς ένας σταθµός βάσης µπορεί συνήθως να εξυπηρετήσει ταυτόχρονα το 
πολύ 64 κινητά τηλέφωνα, οι κυψέλες στις αγροτικές περιοχές µε µικρή τηλεφωνική 
πυκνότητα είναι µεγάλες (διάµετρος 1 έως 4 km ή και µεγαλύτερη), ενώ αντίθετα στο 
κέντρο κάποιας µεγαλούπολης µικρές (διάµετρος 300 έως 400 µέτρα).  
 
Το ραδιοσήµα του σταθµού Βάσης πρέπει να είναι τόσο ισχυρό ώστε να φθάνει σε 
κάποιο κινητό τηλέφωνο ακόµη και στο όριο της κυψέλης, αλλά όχι υπερβολικά ισχυρό, 
επειδή έτσι θα δηµιουργούσε παρεµβολές στα σήµατα της επόµενης ή µεθεπόµενης 
κυψέλης. Αν σε κάποια κυψέλη χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερα κινητά 
τηλέφωνα, έρχεται στιγµή που υπερφορτώνεται ο σταθµός Βάσης. Τότε γίνεται 
υποδιαίρεση της κυψέλης. Εγκαθίστανται δηλαδή αναγκαστικά πρόσθετοι σταθµοί 
Βάσης που µε µικρότερη ισχύ εκποµπής εξυπηρετούν τις ήδη µικρότερες κυψέλες τους. 
[60] [61] [62]  
 
 

4.6.2  Ακτινοβολία Κεραιών Βάσης και κινητών τηλεφώνων 
  
Οι σταθµοί βάσης της κινητής (κυψελωτής) τηλεφωνίας εξυπηρετούν τις αµφίδροµες 
(ανοδικές και καθοδικές) ραδιοζεύξεις µε τα κινητά τηλέφωνα των συνδροµητών 
(περιοχή συχνοτήτων 900MHz και 1800MHz), εξυπηρετούν επίσης και τις µόνιµες 
ραδιοζεύξεις (περιοχή συχνοτήτων 8GHz, 18GHz, 21GHz κ.ά.) µε το υπόλοιπο 
τηλεφωνικό δίκτυο. Οι εκποµπές ανήκουν στις µη-ιονίζουσες ακτινοβολίες (Non-Ionizing 
Radiation, NIR), δηλαδή στα Η/Μ κύµατα µε µήκος κύµατος λ>100nm.      
 
Για την αντικατάσταση συστηµάτων κινητής τηλεφωνίας πρώτης γενιάς που είχαν 
εγκαταστήσει οι διάφορες ευρωπαϊκές χώρες, επειδή ήταν ασυµβίβαστα µεταξύ τους 
προχώρησε στην καθιέρωση ενός κοινού προτύπου που είναι το GSM(Global System 
Mobile).Το πρότυπο GSM ακολουθεί την κυψελωτή λογική δικτύου. Το βασικό στοιχείο 
του GSM είναι η µετατροπή του σήµατος φωνής σε ψηφιακό σήµα και η µετάδοσή του 
σε συχνότητες UHF (Ultra High Frequencies) και συγκεκριµένα γύρω από τα 900 MHz, 
µε κανάλια εύρους ζώνης 200 kHz.  
 
Περιέχει τον ορισµό των ζωνών συχνοτήτων (στην Ευρώπη περί τα 900MHz και 1800 
MHz).Η κινητή τηλεφωνία στη χώρα µας χρησιµοποιεί δύο περιοχές συχνοτήτων: την 
περιοχή 900 µεγακύκλων (MHz), οι εταιρίες VODAFON και Q και την περιοχή των 1800 
µεγακύκλων η εταιρία COSMOTE.  
  
Συγκρίνοντας  τις συχνότητες της κινητής τηλεφωνίας µε τις άλλες συχνότητες του 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, εντάσσονται στην ευρύτερη περιοχή των 
ραδιοσυχνοτήτων µαζί µε τις συχνότητες της ραδιοφωνίας της τηλεόρασης και των 
συστηµάτων ραντάρ (Σχήµα 16). Παρατηρώντας το πάνω µέρος του Σχ.16 τα κινητά 
τηλέφωνα εκπέµπουν στην ζώνη των ραδιοσυχνοτήτων (RF). Η ζώνη αυτή έχει 
συχνότητες Herz. Τα χαρακτηριστικά των ραδιοσυχνοτήτων είναι η εκποµπή 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (ΗΜΑ). Όπως έχει αποδειχθεί, η ΗΜΑ διαδίδεται στον 
αέρα µε την ταχύτητα του φωτός και η έντασή της µειώνεται πολύ γρήγορα ανάλογα µε 
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την απόσταση από την πηγή εκποµπής.  
 
 
Ο ανθρώπινος οργανισµός δεν αντιλαµβάνεται άµεσα όλες τις συχνότητες της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας επειδή δεν διαθέτει κατάλληλα αισθητήρια όπως π.χ. 
αντιλαµβάνεται το ορατό φως επειδή στον αµφιβληστροειδή χιτώνα του µατιού 
υπάρχουν ειδικά κύτταρα (που ονοµάζονται κονία και ραβδία) τα οποία διεγείρονται µε 
την ορατή ακτινοβολία δίνοντας κατάλληλη πληροφορία στον εγκέφαλο ώστε να 
δηµιουργηθεί η αίσθηση της όρασης.  
 
Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει µε ειδικά κύτταρα στο εσωτερικό του αυτιού ώστε να 
δηµιουργηθεί η αίσθηση της ακοής. Αντιλαµβανόµαστε τις ραδιοσυχνότητες αυτές µόνο 
µε ειδικές ηλεκτρονικές διατάξεις (δέκτες) οι οποίες µπορούν και να µετρήσουν την 
ένταση της ακτινοβολίας αυτής ή ακόµα, εφόσον η ραδιοσυχνότητα είναι κατάλληλα 
«διαµορφωµένη» και φέρει µαζί της πληροφορίες ήχου ή εικόνας θα µπορέσουν να 
αξιοποιηθούν (όπως πράγµατι γίνεται) για τη µετάδοση φωνής, µουσικής ή εικόνας ή 
και άλλων πληροφοριών (π.χ. δεδοµένων σε ψηφιακή µορφή).  
 

 
 

Σχήµα 18:Σύγκριση των συχνοτήτων της κινητής τηλεφωνίας µε τις άλλες 
συχνότητες του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος 
 

Στην κινητή τηλεφωνία λειτουργεί λίγο πολύ η ίδια διαδικασία, δηλ. µια συσκευή (το 
κινητό τηλέφωνο) λειτουργεί ως ποµπός ραδιοσυχνοτήτων φέροντας σε διαµόρφωση τη 
φωνή του χρήστη όταν φυσικά αυτός µιλάει. Παράλληλα όµως το κινητό τηλέφωνο 
λειτουργεί και ως δέκτης ραδιοσυχνοτήτων, ώστε να µπορεί να λαµβάνει την εκποµπή 
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ραδιοσυχνοτήτων του ποµπού βάσης.  
 
 
Η κατανοµή των κεραιών βάσης κινητής τηλεφωνίας πρέπει να έχει τη µορφή κυψέλης 
για την καλύτερη κατανοµή της ακτινοβολίας ώστε να «πιάνουν σήµα» τα κινητά ακόµα 
και σε δύσκολα σηµεία όπως είναι τα πεζοδρόµια, τα λεωφορεία, µέσα στα 
διαµερίσµατα, υπόγεια, κλπ. Κάθε κεραία εκπέµπει κατευθυνόµενη δέσµη ακτινοβολίας 
προς άλλο σταθµό-κεραία βάσης (κύριος λοβός εκποµπής), ενώ παράλληλα εκπέµπει 
και προς τα κάτω πολύ µικρότερη ισχύ (δευτερεύοντες λοβοί εκποµπής).  
                  
  
Τόσο τα κινητά τηλέφωνα όσο και οι σταθµοί Βάσης εκπέµπουν και λαµβάνουν την ίδια 
ακτινοβολία. Η ένταση αυτής της ακτινοβολία εξαρτάται προπάντων από την ισχύ 
εκποµπής και την απόσταση από την κεραία.   
 
 
Πίνακας 4:Ισχύς σταθµού βάσης και κινητού τηλεφώνου                     

   ΣΤΑΘΜΟΣ ΒΑΣΗΣ  ΚΙΝΗΤΟ ΤΗΛΕΦΩΝΟ 

• ισχυρότερος ποµπός • ασθενέστερος ποµπός 

• σηµαντική απόσταση από 
πρόσωπα 

• πολύ µικρή απόσταση από το 
κεφάλι 

• σηµαντική απόσταση από 
πρόσωπα 

• τοπική ακτινοβόληση του 
κεφαλιού 

• µικρή απορρόφηση ισχύος • µεγαλύτερη απορρόφηση 
ισχύος στο κεφάλι 

• ακτινοβολία υπάρχει συνεχώς • ακτινοβολία υπάρχει µόνο κατά 
το τηλεφώνηµα 

 
Η ισχύς εκποµπής ενός κινητού τηλεφώνου είναι µεν σηµαντικά χαµηλότερη από αυτήν 
των σταθµών Βάσης, η επιβάρυνση όµως του ανθρώπου από το κινητό τηλέφωνο κατά 
τη διάρκεια της συνοµιλίας είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτήν που προκύπτει από τον 
πολύ ισχυρότερο σταθµό Βάσης. 
 
 Τούτο οφείλεται στην ελάχιστη απόσταση του κινητού τηλεφώνου από το κεφάλι, λίγα 
εκατοστά µόνο, ενώ στην κεραία του σταθµού Βάσης δεν πλησιάζει κανείς περισσότερο 
από µερικά µέτρα. Στους σταθµούς Βάσης, οι ακόλουθοι παράγοντες καθορίζουν τη 
στάθµη της προσπίπτουσας ακτινοβολίας σε κάποιο µέρος που διαµένουν  άνθρωποι: 

� Η ισχύς εκποµπής :Η ακτινοβολία στην οποία εκτίθεται το κάθε άτοµο αυξάνεται 
µε την ισχύ εκποµπής.  

� Η απόσταση από την κεραία εκποµπής :όταν διπλασιάζεται η απόσταση οι 
τιµές της ακτινοβολίας µειώνονται στο ένα τέταρτο 

� Το διάγραµµα ακτινοβολίας (η τρισδιάστατη µορφή εκποµπής της κεραίας) 
:Στις πιο πολλές  περιπτώσεις, οι κεραίες του σταθµού Βάσης δεν ακτινοβολούν 
µε την ίδια ένταση προς όλες τις κατευθύνσεις. Μπορούν να παροµοιαστούν µε 
ένα φακό που ακτινοβολεί µια δέσµη φωτός οριζόντια και κατακόρυφα σε τοµέα 
120 έως 180 µοιρών. Η ένταση έξω από αυτή τη δέσµη ακτινοβολίας δεν 
εξαφανίζεται µεν εντελώς, αλλά είναι εξαιρετικά µειωµένη.  
 
Η κεραία σταθµού βάσης εκπέµπει το µεγαλύτερο ποσοστό της ισχύος της 
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οριζοντίως (κάθετα στο µεγάλο άξονα της κεραίας) και ελάχιστο ποσοστό 
κατακόρυφα. Κατά τη διεύθυνση µέγιστης ακτινοβολίας, οι τιµές της πυκνότητας 
ισχύος γίνονται µικρότερες από όλα τα όρια επικινδυνότητας πέρα από 
απόσταση των 50 µέτρων. 

� Τοίχοι και στέγες :εξασθενούν την ακτινοβολία που προσπίπτει σε κάποιο κτίριο 
απ' έξω. Στο γράφηµα 2 φαίνεται η µείωση της έντασης ακτινοβολίας ανάλογα µε 
την απόσταση. Στο γράφηµα απεικονίζονται οι τιµές της εκπεµπόµενης 
ακτινοβολίας στο περιβάλλον ενός σταθµού βάσης µε συνολική ενεργό 
ακτινοβολούµενη ισχύς εκποµπής 700 W σαν συνάρτηση της απόστασης και της 
γωνίας. Τα ποσοστά επί τοις εκατό αναφέρονται στα όρια ασφαλούς έκθεσης του 
γενικού πληθυσµού στη ζώνη συχνοτήτων των 900 MHz για την τιµή του 
ηλεκτρικού πεδίου. Έξω από τον έντονα σκιασµένο τοµέα (100%) τηρούνται τα 
όρια ασφαλείας για την έκθεση του γενικού πληθυσµού. Τις τιµές των ορίων 
αυτών θα τις αναφέρουµε παρακάτω. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Γράφηµα 2 : Η µείωση της έντασης ακτινοβολίας ανάλογα µε την απόσταση 
 

      

4.6.3 Επίδραση της εκποµπής ΗΜ ακτινοβολίας από τους σταθµούς βάσης της 
κινητής τηλεφωνίας 
  
Ύστερα από πολλαπλές µετρήσεις σε σταθµούς βάσης σε απόσταση µόλις 10 µέτρων 
που έγιναν στην Ελλάδα και που απεικονίζουν την χειρότερη περίπτωση έκθεσης 
έχουµε τα εξής συµπεράσµατα:  
 
Η µέγιστη µετρηθείσα πυκνότητα πεδίου βρέθηκε µικρότερη από το όριο προστασίας. 
Παροµοίως, εφαρµόζοντας και το συντελεστή έκθεσης από πολλαπλές πηγές, 
υπολογιστήκανε τιµές που είναι µικρότερες της µονάδας. Αφού λοιπόν στην ακραία 
περίπτωση απευθείας έκθεσης, σε απόσταση µόλις 10 µέτρων από την κεραία 
εκποµπής, το πεδίο αναπτύσσεται εντός ορίων επικινδυνότητας, τότε είναι εύκολα 
αντιληπτό, λαµβάνοντας υπόψη και τη σχέση διάδοσης σε ελεύθερο χώρο όπου το 
πεδίο αποσβήνεται µε ρυθµό αντιστρόφως ανάλογο του τετραγώνου της αποστάσεως, 
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ότι σε οποιαδήποτε άλλο σηµείο πέραν της αποστάσεως των 10 µέτρων το πεδίο 
παίρνει τιµές σαφώς µικρότερες.  
 
Οι επιπτώσεις στην υγεία τον ανθρώπων από τις κεραίες βάσης κινητής τηλεφωνίας 
εξαρτώνται από:  

� Από την απόσταση (σε οριζόντιο σχετικά επίπεδο) του χώρου διαβίωσης από 
την κεραία 

� Από τον προσανατολισµό της κεραίας (δηλ εάν εκπέµπει προς την κατεύθυνση 
του χώρου διαβίωσης) 

� Από την ένταση της ακτινοβολίας όπως µπορεί να µετρηθεί ως µέση τιµή 
� Από την ηλικία του εκτιθέµενου και την κατάσταση της υγείας του.  
� Από την διάρκεια έκθεσης (δηλαδή ώρες διαβίωσης ανά ηµέρα στον 

συγκεκριµένο χώρο).   
           Συµπέρασµα: Η επιβάρυνση του πληθυσµού από την ακτινοβολία κεραιών 
σταθµών βάσης GSM µπορεί να θεωρηθεί αµελητέα. Στο συµπέρασµα αυτό 
καταλήγουν και οι πιο πρόσφατες µελέτες που έγιναν από τους καθηγητές του 
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου Ν. Ουζούνογλου και Κ. Νικήτα στα πλαίσια 
ερευνητικού ευρωπαϊκού προγράµµατος (CEPHOS) µε σκοπό την κατάρτιση 
προτύπων για συσκευές κινητής τηλεφωνίας. 

 

4.6.4 Επίδραση της εκποµπής ΗΜ ακτινοβολίας από τις τερµατικές συσκευές 
κινητής τηλεφωνίας 

 
Με τη συσκευή του κινητού τηλεφώνου εκτίθεται κατά κύριο λόγο το κεφάλι αυτού που 
τηλεφωνεί. Η επιβάρυνση είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από αυτήν που προκύπτει από 
τους σταθµούς Βάσης. Οι επιπτώσεις στην υγεία από τα κινητά τηλέφωνα εξαρτώνται:   

� Από την ισχύ εκποµπής που σχετίζεται µε την ποιότητα του σήµατος 
(απόσταση κινητού – σταθµού βάσης) 

� Από την απόσταση µεταξύ κεραίας και κεφαλιού:  Από αυτή την άποψη, οι 
συσκευές κινητών τηλεφώνων εφοδιασµένες µε ακουστικά (hands-free) µπορεί 
να θεωρηθούν ασφαλέστερες όσον αφορά την έκθεση  του χρήστη απ' αυτές που 
δεν χρησιµοποιούνται µε ακουστικά και η κεραία είναι δίπλα στο  κεφάλι.  

� Από την κατασκευή του κινητού τηλεφώνου και της κεραίας(SAR): Εδώ 
υπάρχουν αξιοσηµείωτες δυνατότητες µείωσης της ακτινοβολίας που 
απορροφάται από το κεφάλι.  

� Από την διάρκεια συνοµιλίας και τη συχνότητα των συνοµιλιών κάθε µέρα 
� Από την συνολική διάρκεια χρήσης (σε χρόνια) του κινητού τηλεφώνου. 

[63] [64] [65] [66] 
 

4.7  Μηχανισµοί Επίδρασης των ραδιοσυχνοτήτων στον  ανθρώπινο  οργανισµό 
 
      O ανθρώπινος οργανισµός αποτελείται από βιοµόρια (πρωτεΐνες, κ.λπ.) τα οποία 
σχηµατίζουν λειτουργικές δοµές όπως είναι οι µεµβράνες, τα οργανίδια παραγωγής 
ενέργειας, που µε τη σειρά τους σχηµατίζουν τα κύτταρα.  
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Εικόνα 2: ∆ιάγραµµα ενός κυττάρου 

 
Η εικόνα 2 παρουσιάζει το διάγραµµα ενός κυττάρου όπως είναι τα δισεκατοµµύρια 
κύτταρα που βρίσκονται στον ανθρώπινο οργανισµό. Αυτά περιέχουν πολυάριθµα 
συστατικά όπου κυριαρχούν οι µεµβράνες, οι οποίες και λειτουργούν µε τη συµµετοχή 
διέλευσης µέσα από αυτές, ιόντων και µορίων. Η διέλευση αυτή µπορεί να διαταχθεί 
µετά από επίδραση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  
 
Αυτά σχηµατίζουν τους ιστούς (π.χ. επιθήλιο, νευρικός ιστός κ.λπ.) οι οποίοι µε τη 
σειρά τους σχηµατίζουν τα όργανα, όπως είναι οι πνεύµονες, το συκώτι, ο εγκέφαλος.   
 
Οι λειτουργίες των διαφόρων οργάνων καθορίζονται από τις επί µέρους λειτουργίες των 
ιστών και των κυττάρων τους σε συνδυασµό πολλές φορές µε άλλα κύτταρα και ιστούς 
ανταλλάσσοντας µηνύµατα που είναι όχι µόνο χηµικές ουσίες αλλά και ηλεκτρικά 
δυναµικά. Πολλές σηµαντικές λειτουργίες των κυττάρων και ειδικότερα του εγκεφάλου, 
στηρίζονται στη δηµιουργία ηλεκτρικών δυναµικών (π.χ. λειτουργία συνάψεων στα 
νευρικά κύτταρα).  
 
Είναι συνεπώς προφανές ότι οποιαδήποτε παρέµβαση µε κάποια εξωτερική 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και στο βαθµό που αυτή θα είναι παραπλήσιας ή και 
µεγαλύτερης έντασης µε τα ενδογενή ηλεκτρικά πεδία, θα έχει ως αποτέλεσµα να 
επηρεαστεί το κυτταρικό σύστηµα ως προς τη φυσιολογική του λειτουργία. Το θέµα 
αυτό έχει απασχολήσει τους ερευνητές για πολλές δεκαετίες όχι µόνο στην περίπτωση 
των συχνοτήτων της κινητής τηλεφωνίας αλλά και στην περίπτωση των άλλων 
ραδιοσυχνοτήτων που βρίσκονται στην υπηρεσία του ανθρώπου επί µακρύτερο χρονικό 
διάστηµα. 
 
 Όµως καµιά από αυτές τις ακτινοβολίες δεν έχει τόσο άµεση σχέση µε τον απλό πολίτη 
όση η ακτινοβολία από την κινητή τηλεφωνία. Για παράδειγµα, τα κύµατα ραντάρ 
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αφορούν µικρές οµάδες εργαζοµένων, το ίδιο και οι ραδιοφωνικοί αλλά και οι 
τηλεοπτικοί σταθµοί. Οι δέκτες τηλεόρασης δεν εκπέµπουν ραδιοσυχνότητες αλλά µόνο 
λαµβάνουν. Με άλλα λόγια, το πρόβληµα που έχει δηµιουργηθεί δεν έχει ανάλογό του 
στην ιστορία του ανθρώπινου γένους ως προς τη µαζικότητα της χρήσης αυτών των 
συσκευών εκποµπής Ήταν συνεπώς αναµενόµενο να γίνεται µεγάλη προσπάθεια 
διερεύνησης των επιπτώσεων ειδικά στην περίπτωση της κινητής τηλεφωνίας, 
προσπάθεια που έχει ξεκινήσει εδώ και αρκετά χρόνια. 
 
Από ηλεκτρική άποψη τα µόρια τους εµφανίζονται ως ηλεκτρικά δίπολα. Κάτω από την 
επίδραση ισχυρού εξωτερικού ηλεκτροµαγνητικού πεδίου, τα δίπολα τείνουν να 
προσανατολιστούν κατά τη φορά του ηλεκτρικού πεδίου, και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 
την ταλάντωση των µορίων. Στη συνέχεια, η κινητική ενέργεια µετατρέπεται σε 
θερµότητα Η παρουσία του ηλεκτρικού πεδίου αυξάνει την κινητική ενέργεια κυρίως των 
µορίων νερού, µε αποτέλεσµα τη µεταφορά ενέργειας από τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα 
στους ιστούς των βιολογικών οργανισµών. 
 
 Η αύξηση της θερµοκρασίας µέσα στους βιολογικούς οργανισµούς είναι µια διαδικασία 
που πραγµατοποιείται σε δύο στάδια. Αρχικά είναι απαραίτητη η ισχυρή διείσδυση της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας µέσα στο ανθρώπινο σώµα (τοπικά ή συνολικά) που 
έχει σαν αποτέλεσµα, στη συνέχεια, την αύξηση της θερµοκρασίας, εφόσον διατηρείται 
το επιβαλλόµενο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο και η απορροφούµενη ισχύς ανά µονάδα 
µάζας βιολογικού ιστού είναι αρκετή.  
 
Ο θερµικός χαρακτήρας της βιολογικής επίδρασης της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
επιβεβαιώνεται στην πράξη από ιατρικές εφαρµογές που έχουν ήδη αναπτυχθεί, όπως 
η διαθερµία και η µικροκυµατική υπερθερµία που εφαρµόζεται για την αντιµετώπιση του 
καρκίνου. Πιο συγκεκριµένα, οι νόµοι που καθορίζουν την αύξηση της θερµοκρασίας 
µέσα σε βιολογικούς ιστούς εξαιτίας της έκθεσης σε RF κύµατα αναλύονται στη 
συνέχεια.  
 
Η έκθεση των ιστών στην ακτινοβολία δεν οδηγεί υποχρεωτικά και στην απορρόφηση 
της. Έτσι υπεισέρχεται µια θεµελιακή βιολογική παράµετρος, ο ειδικός ρυθµός 
απορρόφησης (Specific Absorption Rate, SAR), σχετική µε την απορροφούµενη ισχύ 
ανά µονάδα µάζας βιολογικού ιστού. Ο SAR που εξαρτάται από το πεδίο, τους ιστούς 
κ.ά. δίδεται από την σχέση: 
 

         SAR=          (4-2)  

 όπου σ είναι η ειδική αγωγιµότητα του ιστού (σε S/m), ΕEXP  είναι η ένταση του 
ηλεκτρικού πεδίου (σε V/m), και ρ είναι η πυκνότητα του ιστού (σε Kgr/m3).  
 
Ο Ρυθµός Ειδικής Απορρόφησης εξαρτάται από:  
(α) τα χαρακτηριστικά της ακτινοβολίας (συχνότητα, πόλωση, ένταση), 
(β) τα χαρακτηριστικά του βιολογικού αντικειµένου, τη γεωµετρία του (µέγεθος και 
σχήµα) και την εσωτερική του δοµή,  
(γ) την απόσταση της πηγής εκποµπής της ακτινοβολίας και του βιολογικού 
αντικειµένου (κοντινό ή µακρινό πεδίο) και  
(δ) τις ιδιότητες του περιβάλλοντα χώρου. 
 
Ο Ρυθµός Ειδικής Απορρόφησης αποτελεί το σηµαντικότερο µέγεθος για την 
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ποσοτικοποίηση των βιολογικών αποτελεσµάτων των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων και 
µπορεί να προσδιοριστεί θεωρητικά ή να  µετρηθεί σε οµοιώµατα βιολογικών ιστών, 
κατά την έκθεσή τους σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. [67] [68] [69] [70]  
 
 

 4.7.1 Θερµική αντίδραση βιολογικών ιστών 

 
Η απορρόφηση ισχύος έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας µέσα στους 
ιστούς. Η µεταβολή της θερµοκρασιακής κατανοµής του σώµατος είναι συνάρτηση της 
αιµατικής ροής και των δυνατοτήτων των θερµορυθµιστικών µηχανισµών του σώµατος. 
Έτσι το τελικό αποτέλεσµα, εκτός από τα χαρακτηριστικά της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας, εξαρτάται και από τον ίδιο τον οργανισµό. [71] 
 

4.7.2 Ερευνητικά αποτελέσµατα  
 
Από το Β’ Παγκόσµιο πόλεµο έχει αρχίσει διεθνώς εκτενής έρευνα για τα βιολογικά 
αποτελέσµατα των RF κυµάτων, η οποία χρηµατοδοτήθηκε σχεδόν στο σύνολό της από 
κρατικούς φορείς. Το κύριο µέρος αυτής της έρευνας αφορούσε πεδία σε συχνότητες 
915 MHz και 2450 MHz, κοντά στις συχνότητες που χρησιµοποιούνται στις σύγχρονες 
κινητές επικοινωνίες. Πολλές από τις έρευνες αυτές κατέληξαν σε αντιφατικά 
αποτελέσµατα. Περιελάµβαναν αρκετές αναφορές για βιολογικά αποτελέσµατα των RF 
πεδίων σε κύτταρα και πειραµατόζωα, πολλές φορές σε χαµηλά επίπεδα έκθεσης, που 
δεν ήταν εύκολα κατανοητά και συχνά δεν ήταν δυνατή η αναπαραγωγή τους. Υπήρχε 
δε µια σηµαντική διασπορά σε ό,τι αφορούσε επιδράσεις στον άνθρωπο από χαµηλά 
επίπεδα έκθεσης σε RF πεδία.  Ένας νέος κύκλος ερευνών ξεκίνησε στα µέσα της 
δεκαετίας του ’90, που χρηµατοδοτείται σηµαντικά από τους κατασκευαστές φορητών 
τηλεφωνικών συσκευών και κρατικές πηγές, εστιάζεται δε κυρίως στην καρκινογένεση 
και τα φορητά τηλέφωνα.  
 

4.7.2.1 Καταρακτογένεση 

  
Σε πειραµατόζωα που ακτινοβολήθηκαν µε σχετικά υψηλή πυκνότητα ισχύος 
παρατηρήθηκε η πρόκληση καταρράκτη. Το φαινόµενο αποδίδεται σε σηµαντική 
αύξηση της θερµοκρασίας κατά την έκθεση σε RF ακτινοβολία, εξαιτίας της αδυναµίας 
του οφθαλµού να απάγει τη θερµότητα 
 

 4.7.2.2 Μικροκυµατικό - ακουστικό φαινόµενο  

 
Στην περίπτωση ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας παλµικής φύσεως, όπως αυτή του 
ραντάρ, έχει παρατηρηθεί ότι άνθρωποι οι οποίοι ζουν ή βρίσκονται κοντά στην πηγή 
ακούνε  ήχο που προέρχεται από συντονισµό του κρανίου. Σύµφωνα µε τη σηµερινή 
γνώση, πρόκειται για θερµικό φαινόµενο και οφείλεται σε απότοµη µικρή αύξηση της 
θερµοκρασίας των ιστών.  
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4.7.2.3 Επιδράσεις στο νευρικό σύστηµα  

 
 Οι περισσότερες πειραµατικές µελέτες που έχουν πραγµατοποιηθεί αφορούν τον 
εγκέφαλο. Τα κυριότερα φαινόµενα τα οποία  παρατηρήθηκαν είναι µεταβολές στο 
Ηλεκτροεγκεφαλογράφηµα και στην εκροή ιόντων ασβεστίου. Τα ιόντα ασβεστίου είναι 
εξαιρετικής σηµασίας για τη µεταφορική σύζευξη ενός ευρέος φάσµατος ανοσολογικών, 
ενδοκρινολογικών και νευροβιολογικών φαινοµένων στην εξωτερική επιφάνεια της 
κυτταρικής µεµβράνης.  
 
Παρατηρήθηκε ότι η παρουσία παλµικά διαµορφωµένων RF σηµάτων επάγει την εκροή 
ιόντων ασβεστίου σε ιστούς πειραµατόζωων να απαιτείται αισθητή αύξηση της 
θερµοκρασίας στους ιστούς (<0.1°C). Βρέθηκε ότι το φαινόµενο εξαρτάται ισχυρά από 
τη συχνότητα διαµόρφωσης και από την πυκνότητα ισχύος εφαρµοζόµενης 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Η µέγιστη αλληλεπίδραση αναφέρεται ότι 
παρουσιάζεται για συχνότητες διαµόρφωσης παραπλήσιες µε αυτές της εγκεφαλικής 
δραστηριότητας (16 Hz). Το φαινόµενο της εκροής ιόντων ασβεστίου θεωρείται από τις 
σηµαντικότερες βιολογικές επιδράσεις των ραδιοκυµάτων, επειδή παρατηρείται για 
χαµηλές τιµές πυκνότητας ισχύος (µη θερµικής φύσεως). [78], [79]  
 
 

4.7.2.4 Επιδράσεις σε κυτταρικό επίπεδο  

 
Επιδράσεις στο DNA και καρκινογενετικά φαινόµενα έχουν µελετηθεί εκτενώς από 
πολλούς ερευνητές σε διάφορες συνθήκες έκθεσης. Ανάπτυξη καρκίνου του εγκεφάλου 
έχει αναφερθεί σε ποντίκια που εκτέθηκαν σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία που 
χρησιµοποιούνται σε ασύρµατες κυτταρικές επικοινωνίες. Ωστόσο τα αποτελέσµατα 
αυτά δεν έχουν επιβεβαιωθεί από άλλα ανεξάρτητα εργαστήρια. [8],[76],[77] 
 
 

4.7.3 Επιδηµιολογικές µελέτες  
 
Οι επιδηµιολογικές µελέτες σε ανθρώπινο πληθυσµό που εκτίθεται επαγγελµατικά σε 
RF πεδία είναι περιορισµένες σε αριθµό και σε ποιότητα, αναφέρονται δε κυρίως σε 
εργαζόµενους σε στρατιωτικές και βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. Έχει περιγραφεί ότι 
άτοµα που εκτίθενται επαγγελµατικά σε µικροκυµατική ακτινοβολία παρουσιάζουν 
σύνολο υποκειµενικών εκδηλώσεων που χαρακτηρίζεται σαν «σύνδροµο 
µικροκυµάτων» και περιλαµβάνει πονοκέφαλο, ναυτία, ζάλη, κόπωση, διαταραχές 
ύπνου. Μερικές µελέτες αναφέρουν υψηλότερο κίνδυνο καρκίνου για επαγγέλµατα στα 
οποία συνυπάρχουν έκθεση σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία και χηµικοί παράγοντες.   
 
Πρόσφατα, έχουν γίνει ειδικές µελέτες σχετικά µε τη χρήση φορητών τηλεφωνικών 
συσκευών. Επιδηµιολογικές µελέτες στη Σουηδία και τις ΗΠΑ εστίασαν στη διερεύνηση 
πιθανής σχέσης µεταξύ χρήσης φορητών τηλεφωνικών συσκευών και ανάπτυξης 
καρκίνου του εγκεφάλου. Παρότι καµιά µελέτη δεν απέδειξε την αύξηση της επίπτωσης 
καρκίνου του εγκεφάλου σε ανθρώπους που κάνουν χρήση φορητών τηλεφωνικών 
συσκευών, και στις δύο µελέτες αναφέρεται µια τάση για υψηλότερη πιθανότητα 
ανάπτυξης όγκου του εγκεφάλου στην πλευρά που συνηθίζει ο χρήστης να κρατά το 
τηλέφωνο. 
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Ο καρκίνος του εγκεφάλου χρειάζεται χρόνια ή ακόµα και δεκάδες χρόνια για να 
αναπτυχθεί. Η ανίχνευση µικρού ή µακροπρόθεσµου κινδύνου ανάπτυξης καρκίνου 
είναι εξαιρετικά δύσκολη. Η ανίχνευση µικρής αύξησης του κινδύνου απαιτεί µεγάλης 
κλίµακας έρευνες που παρουσιάζουν δυσκολίες στον έλεγχό τους και συχνά είναι 
δύσκολη η ερµηνεία των αποτελεσµάτων τους. Επιπλέον, µια έγκυρη µελέτη οφείλει να 
αξιολογεί τη χρήση φορητού τηλεφώνου από τα άτοµα που συµπεριλαµβάνονται στη 
µελέτη για µια δεκαετία ή περισσότερο, γεγονός που δυσχεραίνεται από τη ραγδαία 
τεχνολογική ανάπτυξη στη βιοµηχανία κυτταρικών επικοινωνιών. 
 
Σε πρόσφατη εργαστηριακή µελέτη αναφέρεται ότι η χρήση φορητών τηλεφωνικών 
συσκευών µπορεί να επηρεάσει θετικά τη γωνιακή λειτουργία. Σύµφωνα µε τη µελέτη 
αυτή, άτοµα που εκτέθηκαν σε προσοµοίωση εκποµπών φορητών τηλεφωνικών 
συσκευών σε συχνότητα 915 MHz, παρουσίασαν βελτίωση των αντανακλαστικών τους 
(µείωση του χρόνου αντίδρασης σε εξωτερικά ερεθίσµατα).  
 
 Όµως, από τις µέχρι σήµερα επιδηµιολογικές µελέτες, δεν είναι δυνατόν να εξαχθούν 
οριστικά συµπεράσµατα, εξαιτίας διαφόρων αδυναµιών στη σχεδίαση τους, καθώς και 
του περιορισµένου αριθµού των περιπτώσεων που εξετάζουν. Επιπλέον, συχνά η 
έλλειψη ακριβών δοσιµετρικών πληροφοριών και η συνύπαρξη άλλων παραγόντων, 
εκτός της µελετώµενης ακτινοβολίας, περιορίζουν την αξία των µελετών αυτών.  
 

4.7.4 Οµάδες αυξηµένου κινδύνου  
 
Αυξηµένη ευαισθησία κατά την έκθεση σε µη ιονίζουσα ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
σε σχέση µε το µέσο πληθυσµό µπορεί να οφείλεται σε ανεπαρκή θερµορυθµιστική 
λειτουργία και στην παρουσία εµφυτευµένων ιατρικών συσκευών. Εµφυτευµένες 
µεταλλικές συσκευές έχουν σαν αποτέλεσµα την τοπική αύξηση της απορροφηµένης  
ισχύος, µε συνέπεια τη θέρµανση των γύρω βιολογικών ιστών.     
 
Τέτοιες συσκευές είναι ορθοπεδικές µεταλλικές συσκευές, µεταλλικές καρδιακές 
βαλβίδες καθώς και εµφυτευµένα συστήµατα χορήγησης φαρµάκων, όπως ινσουλίνης, 
που περιέχουν µεταλλικά µέρη. Για άλλες εµφυτευµένες συσκευές, όπως οι καρδιακοί 
βηµατοδότες και τα κοχλιακά εµφυτεύµατα, το κυριότερο πρόβληµα προκύπτει από 
φαινόµενα ηλεκτροµαγνητικής παρεµβολής.  
 
Σύµφωνα µε µελέτη του ανεξάρτητου οργανισµού για την Έρευνα Ασύρµατων 
Επικοινωνιών (Wireless Technology Research, WTR), µερικοί τύποι βηµατοδοτών είναι 
ευαίσθητοι σε εξωτερικά ηλεκτροµαγνητικά πεδία, και γι’ αυτό άνθρωποι που φέρουν 
εµφυτευµένο βηµατοδότη, πρέπει να κρατούν το φορητό τηλέφωνο, ακόµη και όταν 
βρίσκεται σε κατάσταση αναµονής, σε απόσταση τουλάχιστον 15 cm  από τον 
βηµατοδότη. [72] [73] [74] [6] [7] [10] 
 

4.8  ∆οσιµετρικά µεγέθη και όρια ασφαλούς έκθεσης 
 
Σε όλο τον κόσµο, διεθνείς οργανισµοί και χώρες έχουν προχωρήσει στη σύσταση 
ορίων ασφαλείας για την έκθεση σε µη-ιονίζουσα  ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Το   
1974 η ∆ιεθνής Επιτροπή Ακτινοπροστασίας (International Radiation Protection 
Association, IRPA) συνέστησε οµάδα εργασίας για τη µελέτη προβληµάτων που 
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σχετίζονται µε τη µη-ιονίζουσα ακτινοβολία, σε συνεργασία µε την Παγκόσµια 
Οργάνωση Υγείας (World Health Organization, WHO).  
 
Το 1992 δηµιουργήθηκε ανεξάρτητη επιστηµονική επιτροπή, η ∆ιεθνής Επιτροπή 
Προστασίας από Μη- Ιονίζουσα Ακτινοβολία (International Commission on Non-Ionizing 
Radiation Protection, ICNIRP), µε σκοπό την παρακολούθηση όλων των επιστηµονικών 
ερευνών και την αντικειµενική εξέτασή τους για την καθιέρωση οδηγιών σχετικά µε τα 
όρια ασφαλούς έκθεσης σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Οι πιο πρόσφατες οδηγίες 
της ICNIRP δηµοσιεύτηκαν το 1998 και έχουν υιοθετηθεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
Τυποποίησης CENELEC (Commite Europeen de Normalisation Electrotechnique) και 
την Ευρωπαϊκή Επιτροπή κατά τη σύνταξη του ισχύοντος προτύπου για την έκθεση σε 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία. 
 
Στις ΗΠΑ, τα όρια ασφαλείας για την έκθεση σε RF ακτινοβολία βασίζονται στις οδηγίες 
του Ινστιτούτου Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών (Institute of Electrical and 
Electronics Engineers, ΙΕΕΕ) και έχουν υιοθετηθεί από το Αµερικανικό Ινστιτούτο 
Τυποποίησης (American National Standards Institute, ANSI).  
 
Σε συχνότητες υψηλότερες του 1 MHz, η θέσπιση ορίων ασφαλούς έκθεσης βασίζεται 
αποκλειστικά στα θερµικά αποτελέσµατα των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Το βασικό 
µέγεθος για την ποσοτικοποίηση των θερµικών επιδράσεων είναι ο Ρυθµός Ειδικής 
Απορρόφησης. H θέσπιση ορίων ασφαλείας από τη CENELEC και άλλες επιτροπές 
τυποποίησης για ολόσωµη έκθεση σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία έχει βασιστεί στην 
πρόληψη διαταραχών στη συµπεριφορά που παρατηρούνται σε ζώα κατά την έκθεση 
τους σε χαµηλά επίπεδα ακτινοβολίας.  
 
Ο όρος «διαταραχές συµπεριφοράς» αναφέρεται στην τάση των ζώων να σταµατούν 
την εκτέλεση µιας πολύπλοκης γνωσιακής λειτουργίας όταν εκτίθενται σε ορισµένη 
ποσότητα ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας. Πρόκειται για θερµική επίδραση που 
παρατηρείται για Ρυθµό Ειδικής Απορρόφησης ίσο µε 4 W/kg σωµατικού βάρους, 
υπολογισµένο ως µέση τιµή σε ολόκληρο το σώµα. Θέτοντας ένα συντελεστή 
ασφαλείας ίσο µε 10, καθορίστηκε η µέγιστη επιτρεπτή τιµή του Ρυθµού Ειδικής 
Απορρόφησης για τον άνθρωπο (επαγγελµατική έκθεση) σε 0.4 W/kg και θέτοντας έναν 
επιπλέον συντελεστή ασφαλείας ίσο µε 5 για το γενικό πληθυσµό καθορίστηκε 
αντίστοιχη µέγιστη τιµή του Ρυθµού Ειδικής Απορρόφησης ίση µε 0.08 W/kg, 
υπολογισµένη ως µέση τιµή για ολόκληρο το σώµα και για χρονικό διάστηµα µέτρησης 
6 min (Πίνακας Με παρόµοιο σκεπτικό, προκύπτουν αντίστοιχα όρια για έκθεση µέρους 
του σώµατος σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. [75] [76] [6] [8] [10] 
 
 

4.8.1 Εκτίµηση ρυθµού ειδικής απορρόφησης  
 
 Για τον υπολογισµό της κατανοµής της απορροφούµενης ηλεκτροµαγνητικής ισχύος 
από βιολογικούς ιστούς, χρησιµοποιούνται αναλυτικές µέθοδοι και γενικές αριθµητικές 
τεχνικές προσοµοίωσης. Οι αναλυτικές µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
ανάλυση απλοποιηµένων µοντέλων βιολογικών ιστών, όπως οµογενείς ή 
στρωµατοποιηµένες κανονικές (επίπεδες, κυλινδρικές, σφαιρικές) γεωµετρίες. Ακόµη η 
ανάλυση της έκθεσης στο µακρινό πεδίο πηγών, όπου η φύση του ηλεκτροµαγνητικού 
κύµατος είναι σχετικά απλή επιτρέπει την εφαρµογή αναλυτικών τεχνικών.  
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Η εφαρµογή γενικών αριθµητικών τεχνικών (µέθοδος ροπών, µέθοδος πεπερασµένων 
στοιχείων, µέθοδος πεπερασµένων διαφορών) επιτρέπει την ανάλυση πολύπλοκων 
ρεαλιστικών µοντέλων βιολογικών ιστών µε ανοµοιογένειες, ενώ είναι δυνατή η 
προσοµοίωση σύνθετων ηλεκτροµαγνητικών πηγών. Με αυτό τον τρόπο, µπορεί να 
ληφθεί υπόψη η πολύπλοκη φύση του κοντινού πεδίου και η αλληλεπίδραση µεταξύ του 
βιολογικού αντικειµένου και της πηγής.  
 

4.8.1.1  Πειραµατικές τεχνικές   

προσδιορισµού του Ρυθµού Ειδικής απορρόφησης 
Οι κυριότερες µέθοδοι πειραµατικού προσδιορισµού του Ρυθµού Ειδικής Απορρόφησης 
σε οµοιώµατα βιολογικών ιστών που εκτίθενται σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, 
βασίζονται στη µέτρηση του µέτρου του ηλεκτρικού πεδίου ή του ρυθµού αύξησης της 
θερµοκρασίας κατά την εφαρµογή υψηλής ηλεκτροµαγνητικής ισχύος για σύντοµο 
χρονικό διάστηµα.   
 

4.8.1.2 Μετρήσεις σε οµοιώµατα  

 
Το κεφάλι αποτελείται από πολύπλοκους ιστούς (οστά, δέρµα, εγκεφαλική ουσία, 
οφθαλµούς κ.λπ.) µε διαφορετικές ηλεκτρικές ιδιότητες, και διαφορετικό Ρυθµό Ειδικής 
Απορρόφησης ηλεκτροµαγνητικής ισχύος. Για τις µετρήσεις χρησιµοποιούνται 
πολύπλοκα οµοιώµατα του ανθρώπινου κεφαλιού που αποτελούνται από διαφορετικά 
υλικά µε ηλεκτρικές ιδιότητες ανάλογες των βιολογικών ιστών του κεφαλιού.  
 
Μια ιδιαίτερα κρίσιµη παράµετρος για τη δοσιµετρία είναι η σύσταση του οµοιώµατος 
από πλευράς τύπων ιστών. Το Ινστιτούτο Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών 
(Institute of Electrical and Electronic Engineers, ΙΕΕΕ) έχει προτείνει τη την οδηγία 
SCC34/SC2 στην οποία λαµβάνονται υπόψη διαφορετικές αναλογίες δέρµατος, λίπους, 
µυός, οστού, λευκής και φαιάς ουσίας. Συχνά, χρησιµοποιούνται απλούστερα 
οµοιώµατα του ανθρώπινου κεφαλιού που αποτελούνται από πλαστικό κέλυφος στο 
οποίο τοποθετείται υγρό υλικό µε ιδιότητες ανάλογες µε αυτές του εγκεφαλικού ιστού. 
 
 Αυτά τα µοντέλα έχουν καθοριστεί από τη CENELEC για τον έλεγχο συµµόρφωσης 
φορητών τηλεφωνικών συσκευών µε τα όρια ασφαλείας και αντιστοιχούν στη λεγόµενη 
«χειρότερη περίπτωση έκθεσης», οδηγώντας συνήθως σε υπερεκτίµηση των 
πραγµατικών επιπέδων έκθεσης. Η µέτρηση του ηλεκτρικού πεδίου στο εσωτερικό των 
οµοιωµάτων πραγµατοποιείται µε µικροσκοπικό αισθητήρα που κινείται µε τη βοήθεια 
ροµποτικού συστήµατος υψηλής ακριβείας. Στην εικόνα 3 παρουσιάζεται ένα σύνθετο 
οµοίωµα του ανθρώπινου κεφαλιού που αποτελείται από πέντε τύπους ιστών.   
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Εικόνα 3 : Οµοίωµα ανθρώπινου κεφαλιού για πειραµατικές µετρήσεις 

απορροφούµενης ισχύος 

            

4.8.1.3 Υπολογιστικές προσοµοιώσεις  

 
Για τους θεωρητικούς υπολογισµούς, χρησιµοποιούνται είτε απλά γεωµετρικά µοντέλα ή 
λεπτοµερή ανατοµικά µοντέλα του ανθρώπινου κεφαλιού που βασίζονται σε δεδοµένα 
Αξονικής ή Μαγνητικής Τοµογραφίας υψηλής ευκρίνειας. Από τα δεδοµένα Αξονικής ή 
Μαγνητικής Τοµογραφίας κατασκευάζονται αριθµητικά µοντέλα του κεφαλιού που 
αποτελούνται από κυβικά συνήθως στοιχεία µε µέγεθος ακµής που εξαρτάται από τη 
διακριτική ικανότητα της  χρησιµοποιούµενης απεικονιστικής τεχνικής και µπορεί να 
φτάνει µέχρι 1 mm     
 
Εάν το κινητό τοποθετηθεί στο αυτί κατά τη διάρκεια της συνοµιλίας τότε µέρος της 
ακτινοβολίας εισέρχεται στον εγκέφαλο µέχρι να απορροφηθεί τελείως από τα κύτταρα 
του εγκεφάλου, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Αν το κινητό το έχουµε σε 
κάποιο σηµείο του σώµατος, π.χ. τσέπη ή το κρατάµε στα χέρια, τότε επίσης η 
ακτινοβολία θα απορροφηθεί από τα κύτταρα αρχίζοντας από την επιδερµίδα και 
προχωρώντας προς τα µέσα. Οι επιπτώσεις και στις δύο περιπτώσεις εξαρτώνται 
ανάλογα µε το ποιους ιστούς θα προσβάλει η ακτινοβολία, π.χ. καρδιά, γεννητικά 
όργανα κλπ.   
 
Η παρακάτω εικόνα δείχνει την γραφική παράσταση µε την βοήθεια ηλεκτρονικού 
υπολογιστή της δόσης που απορροφάται από τις διάφορες περιοχές της κεφαλής του 
χρήστη, κατά την διάρκεια επικοινωνίας µε το κινητό τηλέφωνο. Το κόκκινο χρώµα 
δείχνει το µέγιστο της απορροφούµενης ενέργειας, το πράσινο αντιπροσωπεύει 
µικρότερη δόση και το µπλε περίπου µηδενική δόση. 
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Εικόνα 4 :Η κατανοµή RF ισχύος από ένα PCS τηλέφωνο µέσα στο κεφάλι 
 

Τα χρώµατα ποικίλουν από το µπλε στο κόκκινο αντικατοπτρίζοντας το SAR όταν το 
τηλέφωνο είναι τοποθετηµένο απέναντι από το κεφάλι. Η ισχύς είναι σε dB και είναι 
σχετική µε το σηµείο του µοντέλου όπου έχουµε µέγιστο SAR. Σε αυτή την περίπτωση 
το κεφάλι.  
 
 Ένα κινητό τηλέφωνο εκπέµπει 30mm µακριά από την επιφάνεια του κεφαλιού. Η ισχύς 
είναι σε dB και είναι σχετική µε το σηµείο του µοντέλου όπου έχουµε µέγιστο SAR. Σε 
αυτή την περίπτωση τα δάκτυλα στο τηλέφωνο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η λαµβανόµενη 
κατανοµή SAR εξαρτάται σηµαντικά από τον τύπο της συσκευής, από τη συχνότητα 
λειτουργίας από τις ανατοµικές λεπτοµέρειες του κεφαλιού του χρήστη, καθώς και από 
την απόσταση και την τοποθέτηση της συσκευής σε σχέση µε το κεφάλι του χρήστη. 
[77] [78] [79] [80] [6] [7] [8] 
      

4.8.2 Συµπεράσµατα  
 
Με βάση τις πληροφορίες που έχουµε µέχρι σήµερα µπορούµε να αναρωτηθούµε αν η 
χρήση κινητών τηλεφώνων είναι επιβλαβής; Η απάντηση δεν µπορεί να είναι 
µονολεκτική επειδή συµµετέχουν πολλοί παράγοντες στο τελικό αποτέλεσµα, όπως  
α) όλα τα κινητά διαφέρουν µεταξύ τους από πλευρά εκπεµπόµενης ακτινοβολίας αλλά 
και θέσης της κεραίας εκποµπής ως προς των εγκέφαλο του χρήστη,  
β) η ισχύς εκποµπής του κινητού τηλεφώνου µεταβάλλεται ανάλογα µε το σήµα που 
δέχεται το κινητό τηλέφωνο από το σταθµό βάσης, µε άλλα λόγια όταν το κινητό 
τηλέφωνο δέχεται ισχυρό σήµα όπως αυτό άλλωστε δείχνεται στην οθόνη του 
τηλεφώνου τότε το κινητό τηλέφωνο έχει τη δυνατότητα να εκπέµψει µε τη µικρότερη 
δυνατή ισχύ ώστε να υπάρξει επικοινωνία µε τον αντίστοιχο σταθµό βάσης  
γ) δεν είναι όλα τα άτοµα ίδια από πλευράς φυσιολογίας αλλά και ηλικίας είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικό ότι άτοµα νεαρής ηλικίας είναι πιο ευπαθή.  
 δ) δεν χρησιµοποιούν όλοι οι κάτοχοι κινητών τηλεφώνων τον ίδιο χρόνο ηµερησίως σε 
επικοινωνία µε κινητό τηλέφωνο.  
Η κινητή τηλεφωνία είναι νέα εφαρµογή και ακόµη δεν υπάρχουν αρκετά δεδοµένα. Ο 
χρόνος επωάσεως ενός καρκίνου ανέρχεται σε µερικές δεκαετίες και άρα χρειάζεται να 
περάσουν αρκετά χρόνια προκειµένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν καρκινογενέσεις 
που να οφείλονται στη χρήση κινητών τηλεφώνων 
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5. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗ ΚΑΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ 
ΑΠΟ ΤΑ ΡΑΝΤΑΡ 

5.1 Αρχές λειτουργίας των RADAR 
Τα δύο βασικά µέρη ενός  ραντάρ  µπορούµε να πούµε ότι είναι µια συσκευή 
αποστολής σηµάτων (ποµπός) που παράγει τα ραδιοκύµατα και έναν ή περισσότερους 
"δέκτες" που τα συλλέγουν. Τόσο η συσκευή αποστολής σηµάτων όσο και οι δέκτες 
εγκαθίστανται µαζί µε τις κεραίες.  

Οι ραδιοσυχνότητες που εκπέµπονται από κεραίες radar, επηρεάζουν, σε µεγαλύτερο 
ποσοστό, τα άτοµα, που εργάζονται στους συγκεκριµένους χώρους, αυτούς, αλλά και 
τους κατοίκους περιοχών, στις οποίες είναι τοποθετηµένες οι κεραίες.  

Οι επιπτώσεις των ραντάρ (που θα αναφέρουµε παρακάτω) οδηγούν στη διάκριση των 
ακτινοβολιών σε ασθενείς ή ισχυρές. Ασθενείς είναι όσες έχουν τέτοια ένταση ώστε να 
µην έχουν επιπτώσεις, ενώ ισχυρές είναι όσες έχουν ένταση επαρκή για λειτουργική ή 
βιολογική επίδραση. Η διάκριση αυτή δεν είναι εύκολη ή απλή διότι υπάρχουν πολλές 
φυσικές και βιολογικές παράµετροι, όπως π.χ. η συχνότητα F, η βιολογική 
απορρόφηση, η ένταση του ηλεκτρικού Ε (V/m) και του µαγνητικού Η (A/m) πεδίου, η 
πυκνότητα ισχύος S (W/m2) κλπ.  

Τα µεγέθη αυτά εκτός των άλλων εξαρτώνται από την ακτινοβολούσα κεραία και την 
απόσταση R από αυτήν. Ο χώρος που περιβάλλει την κεραία υποδιαιρείται στις ζώνες: 
Rayleigh, Fresnel και Fraunhofer. Τα χαρακτηριστικά του πεδίου σε κάθε µια από αυτές 
διαφέρουν αισθητά. Εάν είναι D το ύψος(εύρος) της κεραίας, λ το µήκος κύµατος και   

η ισχύς εκποµπής, τότε η πυκνότητα ισχύος St µέσα στον λοβό της κεραίας στην 
εγγύτερη ζώνη Rayleigh που φτάνει έως µια απόσταση Br  είναι σταθερή και ίση µε: 

 

= o.3           (5-1) 

 

Το εγγύς πεδίο (near field) περιλαµβάνει τη ζώνη αυτή και την εποµένη ζώνη 
Fresnel, στην οποία η πυκνότητα ισχύος  η έχει τόσο περίπλοκη εξάρτηση ώστε 

κάθε αντικείµενο µέσα στα όρια της να επηρεάζει το πεδίο. Η οριακή απόσταση του 

εγγύς πεδίου δίδεται από την:  

 

=2 /λ              (5-2) 

 

Από την απόσταση αυτή αρχίζει το απόµακρο πεδίο (far field) ή πεδίο ακτινοβολίας που 
αποτελεί την ζώνη Fraunhofer, στην οποία η τιµή των βασικών µεγεθών του 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου υπολογίζεται εύκολα µε τις διανυσµατικές σχέσεις Maxwell. 
Σε κάθε σηµείο της περιοχής αυτής µε συντεταγµένες (θ,φ,R) το άνυσµα Poynting 
S(θ,φ,R) εκφράζει την πυκνότητα ισχύος που µµειώνεται µε την απόσταση 
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S (θ, φ, R) = = (θ, φ, R)* = =         (5-3) 

 

όπου G(θ,φ) η απολαβή της κεραίας προς τη διεύθυνση (θ,φ), (θ,φ) η ισοδύναµη 

ακτινοβολούµενη ισχύς (erp) προς την διεύθυνση (θ,φ), και =377Ω η πεδιακή 

αντίσταση στο κενό.     

Βασικό µέρος στις εφαρµογές ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων είναι οι συγκρίσεις της τιµής 
των µεγεθών Ε, Η και S του πεδίου µε τα αντίστοιχα όρια EEMC HEMC KAI SEMC που 
περιλαµβάνονται στα πρότυπα της ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (Electro-Magnetic 
Compatibility, EMC), αλλά και µε τα όρια  EEL,HEL  και SEL των βιολογικών επιπτώσεων 
που περιλαµβάνονται στα πρότυπα της βιολογικά επιτρεπτής έκθεσης σε µη-ιονίζουσες  
ακτινοβολίες. Έτσι αν προκύψει υπέρβαση των ορίων στο χώρο που περιβάλλει την 
ακτινοβολούσα διάταξη, τότε οι επιπτώσεις ελέγχονται µε τις κατάλληλες προδιαγραφές 
ή τη λήψη λειτουργικών/διαδικαστικών µέτρων. [81][82][83] 

 

5.2 Είδη RADAR  
Τα ραντάρ χρησιµοποιούνται σε διάφορους τοµείς για την εξαγωγή κινητικών 
παραµέτρων. Τα ραντάρ χρησιµοποιούνται σε αεροδρόµια για τον έλεγχο της εναέριας 
κυκλοφορίας, σε στρατιωτικές εγκαταστάσεις, στη ναυσιπλοΐα, στην τροχαία για τον 
έλεγχο της ταχύτητας στις εθνικές οδούς, στη µετεωρολογία και σε ένα µεγάλο πλήθος 
άλλων εφαρµογών. Η ανάπτυξη της ηλεκτρονικής τεχνολογίας έχει δηµιουργήσει τις 
προϋποθέσεις για την παραγωγή ραντάρ υψηλής αξιοπιστίας. [81] 

 5.2.1 RADAR στρατιωτικών εγκαταστάσεων  
Οι κεραίες των ραντάρ που χρησιµοποιούνται σε στρατιωτικές εγκαταστάσεις 
εκπέµπουν ισχυρότατες δέσµες που µπορούν να είναι επικίνδυνες για την υγεία µέχρι 
και σε απόσταση πολλών εκατοντάδων µέτρων. Όµως οι εγκαταστάσεις, αυτές, 
υπηρετούνται από ειδικευόµενο προσωπικό, το οποίο εργάζεται κάτω από αυστηρά 
µέτρα ασφαλείας. Επιπλέον, οι εγκαταστάσεις, αυτές, των ραντάρ βρίσκονται, συνήθως 
σε αποµονωµένες περιοχές. Εποµένως η επιβάρυνση του πληθυσµού από τα 
στρατιωτικά ραντάρ θεωρείται αµελητέα. Τα ραντάρ που χρησιµοποιούνται στις 
στρατιωτικές εγκαταστάσεις είναι κυρίως τα ραντάρ έρευνας, που έχουν χαρακτηριστικά 
µε τις ακόλουθες τιµές:   

Συχνότητα: 1250-1350 MHz.  

∆ιάρκεια παλµού: w=6 µsec                 
Συχνότητα επανάληψης παλµών: prf= 200 pps 

Ισχύς κορυφής παλµού: 10 MW  

Περιστρεφόµενη κεραία (5 στροφές ανά λεπτό) µέγιστης διάστασης: D=5m    

Απολαβή κεραίας 30 dB                  

Γωνία µισής ισχύος: 3ο 
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 Για να υπολογίσουµε το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας, χρησιµοποιούνε τη σχέση 
c=λ*ν, όπου c είναι η ταχύτητα του φωτός και ισούται µε 300.000 m/sec και το ν 
εκφράζει τη συχνότητα. Υπολογίζουµε το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας: 

 

λ= = =0,24m=24cm. 

 

 Το µακρινό πεδίο της κεραίας θα αρχίζει πέρα από την απόσταση: 

R= = =208m 

 

Σε µια απόσταση 250 m από την κεραία, στο µακρινό της πεδίο, η αναµενόµενη µέση 
πυκνότητα ισχύος, υπολογίζεται ως εξής: 

 

P= * * =0 12 =0,012 =12                 (5-4) 

 Τα όρια επικινδυνότητας Ανατολής - ∆ύσης διαφέρουν όσον αφορά αυτού του τύπου τα  
ραντάρ, µε αποτέλεσµα η πυκνότητα ισχύος τους σε απόσταση 250m να είναι πολύ 
µικρότερη από τα «∆υτικά» όρια, αλλά µεγαλύτερη από τα «Ανατολικά». Όσον αφορά 
όµως το εγγύς πεδίο, δεν µπορούµε να έχουµε σύγκριση τιµών αφού η πυκνότητα 
ισχύος υπολογίζεται µε προσεγγιστικές µεθόδους µόνο. Παρ’ όλα αυτά, η έκθεση ενός 
ανθρώπου στο εγγύς πεδίο δεν µπορεί να θεωρηθεί σε καµία περίπτωση ασφαλής.  
[83] [84] 

  

5.2.2 RADAR επιτήρησης στρατηγικών χώρων  
            Τα ραντάρ αυτά έχουν τα εξής χαρακτηριστικά µε τις ακόλουθες τιµές: 
Συχνότητα: 450 MHz                
∆ιάρκεια παλµού: w=60 µsec prf = 200 pps                     
Ισχύς κορυφής παλµού: 32 MW                 
Μέγιστη διάσταση κεραίας: 5 m                  
Απολαβή κεραίας: 20 dB 
 

Η περιοχή του µακρινού πεδίου αρχίζει πέρα από την απόσταση  

R= = 75m 

 

Το εκπεµπόµενο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο αυτών των ραντάρ σε απόσταση 100 m από 
τον ποµπό έχει πυκνότητα ισχύος περίπου 4 φορές µµεγαλύτερη των ∆υτικών  ορίων 
επικινδυνότητας και κατά συνέπεια πολύ µµεγαλύτερη των Ανατολικών ορίων. Μια 
πολύ σηµαντική έρευνα σχετικά µε τα ραντάρ στρατιωτικών εγκαταστάσεων είναι η 
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έρευνα που έκαναν οι γιατροί από το  National Cancer Institute των Ηνωµένων 
Πολιτειών. Εξέτασαν τα δεδοµένα υγείας για 40 χρόνια από 40.581 βετεράνους 
στρατιώτες και ναύτες που πολέµησαν στον πόλεµο της Κορέας από το 1950 έως το 
1954. Η ιδιαιτερότητα που χαρακτηρίζει τους βετεράνους αυτούς είναι ότι υποβλήθηκαν 
κατά τον πόλεµο της Κορέας σε πολύ ψηλές δόσεις ακτινοβολίας µικροκυµάτων από τα 
ραντάρ.        

Οι συχνότητες µικροκυµάτων χρησιµοποιήθηκαν για τα ραντάρ για σκοπούς 
ανίχνευσης, για τα οπλικά συστήµατα  και ακόµη για άµεσες βολές. Οι βετεράνοι αυτοί 
και ιδιαίτερα οι ναυτικοί, υποβλήθηκαν σε πολύ ψηλότερες δόσεις ακτινοβολίας 
µικροκυµάτων απ' ότι υποβαλλόµαστε εµείς συνήθως σήµερα.  

Τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής έδειξαν ότι η έκθεση σε υψηλά επίπεδα 
ακτινοβολίας µικροκυµάτων, που προέρχεται από τα ραντάρ, δεν προκάλεσε στους 
βετεράνους, αυτούς, περισσότερες µορφές καρκίνου, παρά στον υπόλοιπο πληθυσµό. 
Μάλιστα βρέθηκε οι άνδρες αυτοί, είχαν 35% λιγότερες πιθανότητες να πεθάνουν κατά 
τη διάρκεια των 40 ετών της έρευνας σε σύγκριση µε τους υπόλοιπους άνδρες. Το 
γεγονός αυτό πιστεύουν οι ερευνητές, οφείλεται στο ότι ένα από τα βασικά κριτήρια της 
επιλογής των ναυτών, είναι η πολύ καλή τους υγεία και υποχρεώνονται να διατηρούνται 
σε µια πολύ καλή φυσική κατάσταση κατά τη διάρκεια της υπηρεσίας τους.  
           

Η µονή εξαίρεση που βρήκαν µεταξύ των βετεράνων αυτών, ήταν οι τεχνικοί 
ηλεκτρονικών της αεροπορίας.  Οι άνδρες αυτοί υποβάλλονταν σε εξαιρετικά ψηλά 
επίπεδα ακτινοβολίας µικροκυµάτων. Η οµάδα  αυτή παρουσίαζε δύο φορές συχνότερα 
µια συγκεκριµένη µορφή λευχαιµίας, την οξεία µη λεµφοκυτταρική λευχαιµία. Λόγω της 
ιδιοµορφίας της οµάδας αυτής, οι ερευνητές κατέληξαν ότι τα αυξηµένα κρούσµατα 
λευχαιµίας που εκδηλώθηκαν, δεν έχουν σχέση µε τη χαµηλής ενέργειας ακτινοβολία 
µικροκυµάτων.  

Αποδεικνύεται  λοιπόν ότι η έκθεση σε ψηλά επίπεδα ακτινοβολίας µικροκυµάτων από 
ραντάρ δεν είχε επιπτώσεις µε περισσότερους καρκίνους ή αυξηµένους θανάτους στη 
µεγάλη αυτή οµάδα βετεράνων. Σίγουρα τα αποτελέσµατα αυτά δεν µπορούν να 
εξαλείψουν τις ανησυχίες µας για τους κίνδυνους των ακτινοβολιών στις οποίες 
υποβαλλόµαστε καθηµερινά. Εντούτοις µας δίνουν σηµαντικές και αξιόλογες 
πληροφορίες για µια µεγάλη οµάδα ανδρών που υποβλήθηκαν σε πολύ ψηλά επίπεδα 
ακτινοβολίας µικροκυµάτων. [81] 

 

 5.2.3 RADAR πολιτικών αεροδροµίων  
Τα ραντάρ των Ελληνικών πολιτικών αεροδροµίων έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

Συχνότητα: 2900 MHz                      
Ισχύς κορυφής παλµού:1.5 MW                  
∆ιάρκεια Παλµού: w=0.8 µsec Prf = 1040 pps             
Απολαβή κεραίας: G=33 dB                    
Μέγιστη διάσταση κεραίας : 5 m        
Η µέση πυκνότητα ισχύος που εκπέµπουν τα σύγχρονα ελληνικά τερµατικά σε 
απόσταση άνω των 500 m (µακρινό πεδίο), παίρνει τιµές µικρότερες όλων των ορίων. 
Οι αντίστοιχες τιµές στο εγγύς πεδίο πρέπει βέβαια να είναι πολύ µεγαλύτερες, αλλά 
όπως είπαµε παραπάνω δεν µπορούν να συγκριθούν µε τα όρια επικινδυνότητας. Όσον 
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αφορά την επιβάρυνση του περιβάλλοντος από τα τερµατικά αυτά, µπορεί να θεωρηθεί 
αµελητέα αν:  

• Η κεραία του ραντάρ είναι εγκατεστηµένη σε ύψος 33 µέτρων πάνω από το έδαφος.  

• Η κεραία εκπέµπει οριζόντια ή 2° - 3° µοίρες άνω του οριζόντιου άξονα.  

Έτσι, βλέπουµε ότι είναι πρακτικά αδύνατο µονάδες πληθυσµού να βρεθούν στη 
διεύθυνση µέγιστης ισχύος και κατά συνέπεια ο κίνδυνος από την ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία είναι ελάχιστος έως ανύπαρκτος. Μάλιστα, έχει αποδειχθεί πειραµατικά ότι 
οι τιµές που παίρνει η πυκνότητα ισχύος σε συγκεκριµένα σηµεία µε το ραντάρ ανοικτό 
και έπειτα κλειστό, είναι οι ίδιες. Τα λοιπά είδη ραντάρ, µπορούν, µε βάση διάφορες 
επιστηµονικές έρευνες και αναλύσεις, να θεωρηθούν  ως ακίνδυνα. Με εξαίρεση, 
βέβαια, τα ραντάρ για τη µέτρηση της ταχύτητας, που χρησιµοποιούνται από την 
τροχαία, τα οποία, εκπέµπουν ισχύ µεγαλύτερης πυκνότητας. Όµως δε θεωρούνται 
επικίνδυνα, διότι ο χρόνος λειτουργίας τους είναι περιορισµένος.[85] 

5.3 Βιολογικές επιδράσεις των διατάξεων RADAR 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι ραδιοσυχνότητες που εκπέµπονται από τις κεραίες των 
ραντάρ επηρεάζουν κυρίως τους ανθρώπους που εργάζονται στους χώρους αυτούς. Η 
έκθεση στη µη ιονίζουσα ακτινοβολία συνεπάγεται βιολογικές επιδράσεις, δηλαδή 
αλλοιώσεις στα κύτταρα και µεταβολές ή αλλοιώσεις του βιολογικού υλικού. Οι 
επιδράσεις µπορεί να είναι: 

� Οφθαλµολογικές  

� Κυτταρολογικές  

� Αισθητηριακές  

� Αναπαραγωγικές  

� Γενετικές  

� ∆ερµατικές 

� Αιµατολογικές 

 

Η έκθεση στο εγγύς πεδίο µίας ραδιοηλεκτρικής πηγής έχει περίπλοκη εξάρτηση, ενώ 
στο απόµακρο πεδίο προσεγγίζεται απλούστερα από τις σχέσεις: 

 

(θ,φ,R)= = * = ,                               (5-5) 

όπου (θ,φ) οι γωνιακές συντεταγµένες διεύθυνσης της πηγής, R η απόσταση από τη 
πηγή,  η ακτινοβολουµένη ισχύς προς τη διεύθυνση (θ,φ) και  η παιδική 

αντίσταση (377 Ω). 

Η κεραία των Radar περιβάλλεται από µία νοητή ζώνη επικινδυνότητας (Nominal 
Hazard Zone, NHZ), δηλαδή από µια περιοχή που ίσως υπάρχουν βιολογικές 
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επιπτώσεις αφού η έκθεση EEXP, HEXP ή SEXP θα υπερβαίνει την επιτρεπτή EEL, HEL ή 
SEL. Η RNHZ  στο απόµακρο πεδίο ενός Radar προσδιορίζεται από τις: 

  

SEXP=SEL, (SEXP) PEAK = 1000*SEL,           RNHZ = .                         (5-6) 

 

Ο ορισµός της ΝΗΖ απαιτεί λεπτοµερείς υπολογισµούς, ειδικές µετρήσεις και κατάλληλη 
χρήση των λειτουργικών παραµέτρων. Με ορισµένα στοιχεία όπως είναι η συχνότητα, ο 
τρόπος που ακτινοβολείτε ισχύς και οι κυριότερες συνθήκες έκθεσης, µπορεί να γίνει 
εκτίµηση των διαστάσεων της ΝΗΖ Παραδείγµατα τέτοιων εκτιµήσεων δίδονται στον 
επόµενο Πίνακα 5-1 

 

Πίνακας 5 : Ακτίνα της ζώνης επικινδυνότητας    από βιολογικές επιπτώσεις 

 ΑΚΤΙΝΑ ΤΗΣ ΖΩΝΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ    ΑΠΟ ΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ 

 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ (ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΥΣΜΕΝΕΣΤΕΡΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΜΕ ΤΙΜΗ  
SAR = 0.08W / Kgr) 
Είδος πηγής  Χαρακτηριστικά Ζώνη και 

συχνότητα 
(θ,φ) 

    (KW) 

(m) 

Radar  στρατιωτικού 
αεροδροµίου  

Pulsed 500 dB   S (SHF) 
3 GHz 

65 KW  22,7 m 

Radar πολιτικής 
Αεροπορίας 

Pulsed 200 
KWp 
Κεραία 41 dB 

X(SHF) 
9 GHz 

17 KW 11.6 m 

Radar επιβατικού 
πλοίου 

Pulsed 15 KWp 
Κεραία 29 dB 

S (SHF) 
3 GHz 

3 KW 4,9 m 

Radar επιβατικού 
πλοίου 

Pulsed 10 KWp 
Κεραία 36 dB 

X(SHF) 
9,3 GHz 

7 KW  7.5 m 

Ραντάρ τροχαίας CW 0.2 Wp 
κεραία 23 dB   

 K(SHF)  
24,15 GHz 

40 W 0,6 m 

Σε επαγγελτική έκθεση (SAR=0,4W/Kg) η  µειώνεται στο 0,45 των ανωτέρω τιµών. 

 

5.4 Όρια επιτρεπτής έκθεσης 
Τα όρια επιτρεπτής έκθεσης (EL) στις µη ιονίζουσες ακτινοβολίες δίδονται σε  (V/m) 

ή σε  (A/m) ή σε (W/  ή m/ ) ή σε (J/  ή mJ/ ). Βασικό ζητούµενο 

στις εκποµπές των Radar, είναι η εφαρµογή της οριοθέτησης για το διαχωρισµό των 
ακτινοβολιών σε ασθενείς ή ισχυρές, µε βάση τις βιολογικές επιπτώσεις που έχει 
αντιφατικές πλευρές. ∆ηλαδή η αναζήτηση, η διερεύνηση, η τεκµηρίωση, η αναγνώριση 
και η θέσπιση ορίων επικινδυνότητας µε βιολογικά κριτήρια και φυσικές παραµέτρους. 
Με βάση τα πρότυπα για το οκτάωρο εργασίας η βιολογικά αποδεκτή έκθεση 
ολόκληρου του σώµατος στα ραδιοηλεκτρικά κύµατα δεν πρέπει να υπερβαίνει την 
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µέση, ανά εξάλεπτο, τιµή SAR=0.4 W/Kgr, ενώ η αντίστοιχη τιµή για την εικοσιτετράωρη 
έκθεση του πληθυσµού γενικά είναι SAR=0.08 W/Kgr.   

           Με βάση τις τιµές αυτές δίδονται στον επόµενο πίνακα τα όρια της επιτρεπτής 
έκθεσης για τις συχνότητες των Radar που συνιστά η παγκόσµια οργάνωση υγείας 
(WHO) σε συνεργασία µε την επιτροπή µη-ιονιζουσών ακτινοβολιών της οργάνωσης 
προστασίας από τις ακτινοβολίες (International Radiation Protection Association, IRPA). 

 

      Πίνακας 6: Όρια επιτρεπτής έκθεσης                                     

ΟΡΙΑ ΕΠΙΤΡΕΠΤΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ (EL) 
Συχνότητα F 
(MHz) 

Ένταση 
Ηλεκτρικού 
πεδίου (V/m)  

 

Ένταση  
Μαγνητικού 
πεδίου   (Α/m) 

Ισοδύναµη  
Πυκνότητα ισχύος 

 

 (W/ ) 

 
Εργαζόµενοι- (Μέσες τιµές έκθεσης ολόκληρου του σώµατος για 
οποιοδήποτε εξάλεπτο κατά τη διάρκεια οκτάωρης εργασίας ανά 
εικοσιτετράωρο)   
10-400 61 0,16 10 
400-2000 3  0,008.  F/40 

2000-300.000 137 0,36 50 
Πληθυσµός- (Μέσες τιµές έκθεσης ολόκληρου του σώµατος για οποιοδήποτε 
εξάλεπτο κατά τη διάρκεια του εικοσιτετραώρου)   
 
10-400 27,5 0,073 2 
400-2000 1,375.  0,0037.  F/200 

2000-300.000 61 0,16 10 
 

Παρότι οι περισσότερες έρευνες και µελέτες έχουν καθησυχαστικό χαρακτήρα, 
υποστηρίζοντας ότι η ηλεκτροµαγνητική επιβάρυνση προς το γενικότερο πληθυσµό από 
ραντάρ (ειδικά στρατιωτικών εγκαταστάσεων) είναι αµελητέα, διότι βρίσκονται σε 
αποµονωµένες περιοχές, υπάρχει και η άποψη που υποστηρίζει το αντίθετο. Η άποψη, 
αυτή, βασίζεται σε µαρτυρίες ανθρώπων που ζουν κοντά σε µεγάλες στρατιωτικές 
βάσεις και σε στατιστικά στοιχεία θανάτων από λευχαιµία και καρκίνο στις περιοχές 
αυτές. 

 Μια τέτοια περίπτωση που ενισχύει την άποψη, αυτή, είναι το παράδειγµα της 
περιοχής Ακρωτηρίου της Κύπρου. Στην περιοχή, αυτή, είναι εγκατεστηµένη η 
Βρετανική στρατιωτική βάση. Στο διάστηµα 19 Απριλίου 1995 και 16 Αυγούστου 1997 
οκτώ κάτοικοι Ακρωτηρίου ηλικίας 6 µέχρι 72 χρόνων απεβίωσαν µετά που 
προσβλήθηκαν από κάποιας µορφής καρκίνο, ενώ τα τελευταία πέντε χρόνια 
εµφανίστηκαν  οκτώ περιστατικά λευχαιµίας από τα οποία τα επτά κατέληξαν σε 
θάνατο.  

Ο τραγικός απολογισµός των θανάτων που σηµειώθηκαν τα τελευταία χρόνια στην 
κοινότητα Ακρωτηρίου προβληµάτισε την επιστηµονική κοινότητα. Η εγκληµατική 
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αδιαφορία των βρετανικών βάσεων και η επίµονη τους να εγκαταστήσουν άλλη µία 
κεραία στη βάση Ακρωτηρίου, ξεσήκωσε την κοινότητα, αφού είναι αδύνατο να κλείσουν 
τα µάτια µπροστά στους απανωτούς θανάτους νεαρότατων παιδιών και να επιτρέψουν 
στους Βρετανούς να εξυπηρετήσουν τα δικά τους συµφέροντα, αδιαφορώντας 
παντελώς για την υγεία των κατοίκων του Ακρωτηρίου και για το βιότοπο της περιοχής.  

Οι διαγνώσεις των εµπειρογνωµόνων που κλήθηκαν για να εξετάσουν κατά πόσο οι 
κεραίες των Βρετανών προκαλούν σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία των κατοίκων, 
έρχονται σε αντιπαράθεση µε τις διαγνώσεις των βρετανικών αρχών.  

Συµφώνα µε τις διαγνώσεις των Βρετανών, οι ηλεκτροµαγνητικές εκποµπές τόσο από 
τη νέα κεραία, όσο και από αυτή που κατασκευάστηκε το 1998/9, εξετάστηκαν 
σχολαστικά από ανεξάρτητους συµβούλους οι οποίοι κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο 
κίνδυνος στους ανθρώπους από την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που θα εκπέµπουν 
οι δύο νέες κεραίες, είτε µεµονωµένα, είτε σε συνδυασµό είναι αµελητέος.  

Ωστόσο, συµφώνα µε τον αν. καθηγητή του Πανεπιστηµίου Κύπρου Πάνο Ραζή, 
πρόσφατες επιδηµιολογικές µελέτες καταδεικνύουν ότι για πολύ χαµηλές συχνότητες, 
που έχουν να κάνουν µε το δίκτυο και τις εγκαταστάσεις µµεταφοράς και παροχής 
ηλεκτρικής ισχύος, διπλασιάζεται ο κίνδυνος ανάπτυξης καρκίνου και λευχαιµίας σε 
µικρά παιδιά που κατοικούν γύρω από τις εγκαταστάσεις αυτές.  

Να σηµειώσουµε εδώ ότι η δισδιάστατη στοιχειό-κεραία που πρόκειται να 
τοποθετήσουν οι Βρετανοί στη βάση Ακρωτηρίου, είναι εφοδιασµένη µε ανακλαστήρα 
στο πίσω µέρος, ώστε να διασφαλίζεται η κατευθυντικότητα των σηµάτων της συµφώνα 
µε τις ανάγκες του στρατιωτικού ρόλου που πρόκειται να επιτελέσει. Η εν λόγω κεραία 
εκτιµάται ότι θα δρα και ως ποµπός και ως δέκτης σε συγκεκριµένες συχνότητες στην 
περιοχή 6-11 MHz.    

Ο κ. Ραζής κατέληξε στο συµπέρασµα ότι, υπάρχει βάσιµη υποψία επίδρασης των 
ηλεκτροµαγνητικών πεδίων στην υγεία και για τις ενδιάµεσες συχνότητες όπως αυτές 
στις οποίες σχεδιάζεται να λειτουργήσει η νέα κεραία κι αυτές στις οποίες λειτουργεί η 
ήδη εγκατεστηµένη. [86][87][81][83] 

5.5 Συµπεράσµατα 
Τα Radar ακτινοβολούν µε µέτρια έως και εξαιρετικά υψηλή πυκνότητα ισχύος. Η 
λειτουργία τους είναι επιτακτική ανάγκη να διέπεται από τις αρχές της 
ακτινοπροστασίας, διότι µπορεί να προκαλέσουν ατυχήµατα από παρεµβολές ή βλάβη 
της υγείας από απορρόφηση ισχύος στους ιστούς του οργανισµού. Εάν από τα στοιχεία 
του Radar προκύπτει ότι η έκθεση θα υπερβαίνει τα EL, τότε πρέπει να υπολογιστεί, να 
επιβεβαιωθεί µε µετρήσεις και όπου είναι δυνατό να οριοθετηθεί η ζώνη 
επικινδυνότητας. 

 Χρειάζεται επίσης να υπάρχουν λεπτοµερείς κανονισµοί και οι αρχές να ενηµερώνουν 
περιοδικά τους χρήστες.  Η έκθεση κάποιου από το κοινό µέσα στον λοβό της κεραίας 
ορισµένων παλµικών Radar (S, X & Κ band) έχει ζώνη βιολογικής επικινδυνότητας µε 
ακτίνα   4,9m - 22,7m. Οι εργαζόµενοι  µόνο πρόσκαιρα µπορεί να προσεγγίζουν 

σε απόσταση µικρότερη από 0,45 . .  

Στα ίδια Radar είναι πολλαπλάσια (10~1000 και πλέον) η ακτίνα   της ζώνης 

παρεµβολών από την ράδιο-ανίχνευση (in band EMI). Η έκθεση των τροχονόµων µέσα 
στον κύριο λοβό της κεραίας των Radar της τροχαίας CW (X & K band) έχει ζώνη 
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βιολογικής επικινδυνότητας µε ακτίνα    0,6m, εάν το Radar λειτουργεί σε ανοικτό 

πεδίο χωρίς ανακλάσεις. Η χρήση των Radar αυτών µέσα στη καµπίνα του περιπολικού 
είναι επιβλαβής για τους επιβαίνοντες.          

Λόγω ελλιπής επιστηµονικής έρευνας, υπάρχει εκκρεµότητα στην οριοθέτηση µε βάση 
τις µη θερµικές βιολογικές επιπτώσεις, στις οποίες υπάρχουν πολλές φυσικές και 
βιολογικές παράµετροι, µε αντιλεγόµενες καταστάσεις και διισταµένες απόψεις. Παρά 
ταύτα σε χώρες της Ανατολικής Ευρώπης και της Ασίας υπάρχουν όρια επιτρεπτής 
έκθεσης κατά χίλιες φορές και πλέον αυστηρότερα από αυτά της IRPA που στηρίζονται 
και στην αποφυγή µη θερµικών επιπτώσεων. 

 

6. Ο∆ΗΓΙΕΣ ΚΑΙ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ  ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΚΕΡΑΙΩΝ 
ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΚΘΕΣΗ ΣΤΑ ΗΜ ΠΕ∆ΙΑ 

6.1 ∆ιεθνή όρια έκθεσης στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
 

 Σε όλο τον κόσµο, διεθνείς οργανισµοί και χώρες έχουν προχωρήσει στη σύσταση 
ορίων ασφαλείας για την έκθεση σε µη ιονίζουσα  ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. To  
1974 η ∆ιεθνής Επιτροπή Ακτινοπροστασίας (International Radiation Protection 
Association, IRPA) συνέστησε οµάδα εργασίας για τη µελέτη προβληµάτων που 
σχετίζονται µε τη µη ιονίζουσα ακτινοβολία, σε συνεργασία µε την Παγκόσµια 
Οργάνωση Υγείας (World Health Organization, WHO). 

Σήµερα, µε σκοπό τη διασφάλιση της υγείας των ανθρώπων από τυχόν επιδράσεις της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας έως και την περιοχή του φάσµατος των ραδιοσηµάτων 
(0 – 300GHz), έχουν τεθεί διεθνή πρότυπα που θεσπίζουν όρια έκθεσης στα 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Κάθε χώρα θέτει τα δικά της εθνικά πρότυπα και όρια για την 
έκθεση στα ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Ωστόσο, η πλειονότητα των εθνικών προτύπων 
και ορίων βασίζονται στις Οδηγίες που ορίζονται από την ∆ιεθνή Επιτροπή Προστασίας 
από τη Μη Ιονίζουσα Ακτινοβολία (International Commission on Non-Ionizing Radiation 
Protection, ICNIRP). Πρόκειται για ένα µη κυβερνητικό επιστηµονικό οργανισµό, 
επίσηµα αναγνωρισµένο από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας.  

Η ICNIRP δηµιουργήθηκε το 1992 και µελετά και αξιολογεί τα επιστηµονικά 
αποτελέσµατα των ερευνών από ολόκληρο τον κόσµο και εκδίδει οδηγίες µε τις οποίες 
συνιστά συγκεκριµένα όρια για την έκθεση των ανθρώπων στα ηλεκτροµαγνητικά πεδία. 
Σε τακτά χρονικά διαστήµατα, η ICNIRP εξετάζει αναλυτικά τη διεθνή έρευνα και 
βιβλιογραφία και επαναξιολογεί τις οδηγίες που έχει εκδόσει. 

Πιο συγκεκριµένα, οι οδηγίες της ICNIRP έχουν υιοθετηθεί από την Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή Τυποποίησης CENELEC (Commite Europeen de Normalisation 
Electrotechnique) και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή κατά τη σύνταξη του ισχύοντος 
προτύπου για την έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Στις ΗΠΑ, τα όρια ασφαλείας για 
την έκθεση σε RF ακτινοβολία βασίζονται στις οδηγίες του Ινστιτούτου Ηλεκτρολόγων 
και Ηλεκτρονικών Μηχανικών (Institute of Electrical and Electronics Engineers, ΙΕΕΕ) 
και έχουν υιοθετηθεί από το Αµερικανικό Ινστιτούτο Τυποποίησης (American National 
Standards Institute, ANSI).  
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Σε συχνότητες υψηλότερες του 1 MHz, η θέσπιση ορίων ασφαλούς έκθεσης βασίζεται 
αποκλειστικά στα θερµικά αποτελέσµατα των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Το βασικό 
µέγεθος για την ποσοτικοποίηση των θερµικών επιδράσεων είναι ο Ρυθµός Ειδικής 
Απορρόφησης. H θέσπιση ορίων ασφαλείας από τη CENELEC και άλλες επιτροπές 
τυποποίησης για ολόσωµη έκθεση σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία έχει βασιστεί στην 
πρόληψη διαταραχών στη συµπεριφορά που παρατηρούνται σε ζώα κατά την έκθεση 
τους σε χαµηλά επίπεδα ακτινοβολίας.  

Ο όρος «διαταραχές συµπεριφοράς» αναφέρεται στην τάση των ζώων να σταµατούν 
την εκτέλεση µιας πολύπλοκης γνωσιακής λειτουργίας όταν εκτίθενται σε ορισµένη 
ποσότητα ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας. Πρόκειται για θερµική επίδραση που 
παρατηρείται για Ρυθµό Ειδικής Απορρόφησης ίσο µε 4 W/kg σωµατικού βάρους, 
υπολογισµένο ως µέση τιµή σε ολόκληρο το σώµα. Θέτοντας ένα συντελεστή 
ασφαλείας ίσο µε 10, καθορίστηκε η µέγιστη επιτρεπτή τιµή του Ρυθµού Ειδικής 
Απορρόφησης για τον άνθρωπο (επαγγελµατική έκθεση) σε 0.4 W/kg και θέτοντας έναν 
επιπλέον συντελεστή ασφαλείας ίσο µε 5 για το γενικό πληθυσµό καθορίστηκε 
αντίστοιχη µέγιστη τιµή του Ρυθµού Ειδικής Απορρόφησης ίση µε 0.08 W/kg, 
υπολογισµένη ως µέση τιµή για ολόκληρο το σώµα και για χρονικό διάστηµα µέτρησης 
6 min. 

Επιπλέον, το Συµβούλιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης στις 12 Ιουλίου του 1999 υιοθέτησε 
τις οδηγίες της ICNIRP και εξέδωσε τη Σύσταση «Σχετικά µε τον περιορισµό της 
έκθεσης του κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία 0Hz-300GHz» L199, 1999/519/EC. Η 
σύσταση αυτή έχει υιοθετηθεί από τα περισσότερα Κράτη Μέλη, συµπεριλαµβανοµένων 
και των νέων Κρατών Μελών. Εξαίρεση αποτελούν ορισµένες χώρες, όπως η Ελλάδα, 
που έχουν µειώσει τα όρια περισσότερο. Ακόµη, η ασφάλεια του εξοπλισµού των 
σταθµών βάσης και των κινητών τηλεφώνων ρυθµίζεται από ένα σύνολο οδηγιών της 
Κοινότητας, όπως η οδηγία R&TTE της 9ης Μαρτίου 1999. Στο παρακάτω Γράφηµα 
(Γράφηµα 4) φαίνονται τα όρια που έχουν θέσει διάφορες χώρες για την έκθεση στην 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. [88] [6] [7] 
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Γράφηµα 3: Τα όρια που έχουν θέσει διάφορες χώρες για την έκθεση στην 

ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

       

6.1.1  Προσωπικά δοσίµετρα ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
 
Στους χώρους, όπου υπάρχει εκποµπή ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, σε ποσοστά, 
τα οποία ξεπερνούν  τα καθιερωµένα πρότυπα ασφαλείας, δηλαδή χώρους όπου 
υπάρχουν εγκατεστηµένες κεραίες, ή χώρους στους οποίους εκπέµπονται ποσοστά 
ακτινοβολίας επικίνδυνα για την ανθρώπινη υγεία, θα πρέπει να παρθούν κάποια 
ισχυρά µέτρα προστασίας.  
 
Τα µέτρα, αυτά, είναι αναγκαία, για τους ανθρώπους, εκείνους, που εκτίθενται στην 
ακτινοβολία, λόγω της επαγγελµατικής τους ιδιότητας. Στους χώρους, εκείνους, όπου 
βρίσκονται εγκατεστηµένες κεραίες, θα πρέπει να εκτελούνται εργασίες µόνο όταν οι 
συγκεκριµένες κεραίες, στις οποίες θα πραγµατοποιηθούν οι εργασίες, έχουν παύσει τη 
λειτουργία τους.  
Επίσης, θα πρέπει να διασφαλίζεται ότι κατά τη διάρκεια πραγµατοποίησης των 
εργασιών, δε θα ενεργοποιηθούν οι συγκεκριµένοι ποµποί  που είναι συνδεδεµένοι µε 
τις κεραίες, στις οποίες πραγµατοποιούνται οι εργασίες. Εξαιτίας, όµως, των κακών 
σχεδιασµών  και τη µη λήψη των απαιτούµενων µέτρων, αυτό είναι δύσκολο να 
διασφαλιστεί.  
 
Ένα µέτρο που είναι αποτελεσµατικό, για την προστασία των επαγγελµατικά 
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εκτιθέµενων, είναι η χρήση προσωπικών δοσιµέτρων, από τους εργαζόµενους σε 
τέτοιου είδους, επαγγελµατικούς χώρους. ∆ηλαδή  σε πάρκα κεραιών, 
ραδιοτηλεοπτικούς σταθµούς, νοσοκοµεία, ακτινολογικά εργαστήρια, επιστηµονικά και 
ερευνητικά εργαστήρια, στρατιωτικές βάσεις κ.τ.λ.  Τα προσωπικά δοσίµετρα είναι 
ανιχνευτές κατωφλίου της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, όπου το κατώφλι, αυτό 
τίθεται, συνήθως στο 50%, των ορίων για τους επαγγελµατικά  εκτεθειµένους.  
 
Στην περίπτωση όπου κάποιος εργαζόµενος βρεθεί σε περιοχή, όπου οι τιµές  της 
ακτινοβολίας, ξεπερνούν το κατώφλι του προσωπικού δοσιµέτρου, τότε παράγεται από 
αυτό ένας ήχος, που προειδοποιεί το χρήστη, ότι βρίσκεται σε περιοχή, όπου υπάρχει 
εκποµπή µεγάλων ποσοστών ακτινοβολίας. Τα δοσίµετρα, αυτά, είναι κατασκευασµένα, 
έτσι ώστε να λειτουργούν σε µια ευρεία περιοχή συχνοτήτων και µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε όλους τους χώρους, όπου υπάρχει παρουσία ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας.  
 
Ειδικότερα για τους χώρους, εκείνους, στους οποίους, είναι εγκατεστηµένες κεραίες, οι 
εργαζόµενοι θα πρέπει να τοποθετούν το δοσίµετρο κοντά στην κεραία για µικρό  
χρονικό διάστηµα (συνήθως 30 sec). Εάν η κεραία, είναι ενεργή τότε θα ηχήσει το 
προειδοποιητικό σήµα του δοσιµέτρου. Η χρήση των δοσιµέτρων, διασφαλίζει τους 
εργαζόµενους, ότι εκτελούν τις εργασίες τους σε ασφαλές περιβάλλον. Το δοσίµετρο, θα 
πρέπει, πάντα, να τοποθετείται, στα σηµεία  του σώµατος  του εργαζοµένου, που 
θεωρούνται, ότι εισέρχονται σε υψηλές τιµές  πεδίων. 
 
 
Τέλος, τα πιο σύγχρονα και εξελιγµένα, τεχνολογικά δοσίµετρα, έχουν τη δυνατότητα να 
δίνουν και ένδειξη της επί τοις εκατό έκθεσης που δέχεται ο επαγγελµατικά  εκτιθέµενος 
σε σχέση µε τα καθιερωµένα πρότυπα και όρια ασφαλείας. [89][93][99] 

6.2 Νοµοθετικό Πλαίσιο 

Η Ελλάδα, ως µέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι υποχρεωµένη να τηρεί τους 
Κανονισµούς της Ε.Ε. και να εναρµονίζει την εθνική νοµοθεσία µε την ευρωπαϊκή, η 
οποία παίρνει την µορφή Οδηγιών και Αποφάσεων. Έτσι από το ελληνικό κοινοβούλιο 
τα τελευταία χρόνια έχουν ψηφιστεί µια σειρά Νόµων, Υπουργικών Αποφάσεων κλπ 
διέπει το καθεστώς λειτουργίας της Κινητής Τηλεφωνίας στη χώρα µας. 

Α) Κοινή Υπουργική Απόφαση υπ' αριθ. 53571/3839, «Μέτρα προφύλαξης του κοινού 
από τη λειτουργία κεραιών εγκατεστηµένων στην ξηρά», (ΦΕΚ 1105/Β/6-9-2000) και  

Β) Νόµος 3431/2006 «Περί ηλεκτρονικών επικοινωνιών και άλλες διατάξεις», (ΦΕΚ 
13/Α/3-2-2006, Άρθρο 31). 

Γ) "Τρόπος διενέργειας των µετρήσεων για την τήρηση των ορίων ασφαλούς έκθεσης 
του κοινού σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία από κάθε κεραία", Κοινή Υπουργική 
Απόφαση υπ' αριθ. 2300 ΕΦΑ (493), ΦΕΚ 346/Β/3-3-2008. 

∆) "Όροι, προϋποθέσεις, όργανα και διαδικασία χορήγησης αδειών σκοπιµότητας και 
αδειών λειτουργίας για εγκατάσταση και λειτουργία µηχανηµάτων ιοντιζουσών και µη 
ιοντιζουσών ακτινοβολιών", Απόφαση αριθµ. ∆ΥΓ2/Γ.Π.οικ 154949, ΦΕΚ 
1918/Β/10.12.2010. 
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Ε) Εγκύκλιος Ε.Ε.Α.Ε. 
Θέµα : Καθορισµός ορίων ασφαλούς έκθεσης του κοινού σε ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία στο περιβάλλον σταθµών κεραιών σε εφαρµογή του Ν. 3431/2006 (ΦΕΚ 
13/Α/03-02-2006). [90][91]94] 

 
Θέσεις εταιρειών κινητής τηλεφωνίας 

 

Οι εταιρείες κινητής τηλεφωνίας επικαλούνται την άποψη του παγκόσµιου Οργανισµού 
Υγείας, σύµφωνα µε τον οποίο τα όρια που προτείνουν οι οδηγίες της ICNIRP τις 
οποίες ακολουθούν πολλές χώρες , έχουν βασιστεί σε προσεκτική µελέτη του συνόλου 
της σχετικής επιστηµονικής βιβλιογραφίας. 

 Λαµβάνουν υπόψη τους όλες τις γνωστές επιδράσεις και προσφέρουν προστασία 
απέναντι σε όλους τους εξακριβωµένους κινδύνους από έκθεση στα ηλεκτροµαγνητικά 
πεδία Μάλιστα, οι οδηγίες της ICNIRP έχουν εφαρµόσει έναν παράγοντα ασφαλείας 50, 
χαµηλότερα από την οριακή τιµή κάτω από την οποία δεν έχουν αναφερθεί αρνητικά 
φαινόµενα στον ανθρώπινο οργανισµό. Οι θέσεις των εταιρειών κινητής τηλεφωνίας 
που δραστηριοποιούνται σήµερα στην Ελλάδα παρατίθενται κατωτέρω:  

 

 6.3.1 Περί θερµικών φαινοµένων  
 

Οι εταιρείες κινητής τηλεφωνία υποστηρίζουν, ότι τα θερµικά φαινόµενα, εµφανίζονται 
µόνον όταν η ένταση των ραδιοκυµάτων είναι πολύ υψηλή. Η ενέργεια των 
ηλεκτροµαγνητικών πεδίων απορροφάται από τους βιολογικούς ιστούς και προκαλεί 
κινητικότητα των µορίων, η οποία λόγω τριβής, οδηγεί σε παραγωγή θερµότητας. Οι 
συνήθεις θερµορυθµιστικοί µηχανισµοί του σώµατος (όπως πχ. η κυκλοφορία του 
αίµατος) απάγουν την παραγόµενη αυτή θερµότητα, όπως γίνεται όταν ζεσταινόµαστε 
π.χ. από την ηλιακή ακτινοβολία. 

Τα θερµικά φαινόµενα δεν έχουν µακροχρόνια επίδραση, καθώς, αφ’ ενός υποχωρούν 
µόλις σταµατήσει η έκθεση και αφ’ ετέρου είναι αµελητέα ή ακόµα, δεν εµφανίζονται 
καθόλου σε χαµηλές τιµές έντασης των ραδιοκυµάτων, όπως αυτές των κεραιών της 
κινητής τηλεφωνίας. 

Επιπλέον, στα όρια ασφαλούς έκθεσης που έχουν καθοριστεί, εµπεριέχονται υψηλοί 
συντελεστές ασφαλείας (50 φορές πιο κάτω). Αυτό µε απλά λόγια σηµαίνει ότι, εάν τα 
ανεπιθύµητα φαινόµενα εµφανίζονται για τιµές πεδίων 100, δεν υιοθετήθηκε η τιµή αυτή 
ως όριο αλλά διαιρέθηκε δια 50 (100/50=2) και θεσµοθετήθηκε ως όριο ασφαλείας το 2. 
∆εδοµένου λοιπόν ότι οι εκποµπές διατηρούνται χαµηλότερα από αυτή την τιµή (2), δεν 
υφίσταται κανένας λόγος ανησυχίας. Πολύ περισσότερο, αφού οι κεραίες κινητής 
τηλεφωνίας εκπέµπουν έως και χιλιάδες φορές χαµηλότερα από τα θεσπισµένα όρια 
ασφαλούς έκθεσης (δηλαδή έως και χιλιάδες φορές χαµηλότερα από την τιµή 2 στο 
παράδειγµά µας). [88][6][90][93][95] 
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 6.3.2 Περί ορίων έκθεσης στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

Όπως προαναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο µε την οδηγία R&TTE της 
9ης Μαρτίου 1999., εξασφαλίζεται ένα υψηλό επίπεδο προστασίας, ασφάλειας και 
υγείας για τους χρήστες στην εσωτερική αγορά. Για να εξασφαλιστεί  ότι οι Ευρωπαίοι 
Πολίτες δεν εκτίθενται πέρα από τα όρια ασφάλειας της σύστασης του Συµβουλίου, οι 
Ευρωπαϊκές Οργανώσεις Τυποποίησης (όπως η CENELEC) έχουν κληθεί να 
αναπτύξουν πρότυπα προϊόντων. 

6.3.3 Τα όρια σήµερα στην Ελλάδα  

Με βάση τη Σύσταση του Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης, που βασίζεται 
στις οδηγίες του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας και της ICNIRP, η ελληνική κυβέρνηση 
εξέδωσε το 2000 την Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΚΥΑ), «Μέτρα προφύλαξης του 
κοινού από τη λειτουργία κεραιών εγκατεστηµένων στην ξηρά» (Αρ. 53571/3839, ΦΕΚ 
1105/Β/6-9-2000). Σύµφωνα µε την ΚΥΑ, θεσµοθετήθηκε η µείωση των ορίων κατά 
20% σε σχέση µε τη Σύσταση της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Με τον 3431/06 Νόµο  «Περί ηλεκτρονικών επικοινωνιών και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 
13/Α/3-2-2006)που αναφέραµε στο προηγούµενο κεφάλαιο, καθορίστηκαν νέα, ακόµη 
αυστηρότερα όρια ασφαλούς έκθεσης του κοινού. Ο Νόµος, τον οποίο συνυπογράφουν 
οι Υπουργοί Εσωτερικών, Άµυνας, Περιβάλλοντος, Χωροταξίας & ∆ηµοσίων Έργων, 
Οικονοµίας & Οικονοµικών, Υγείας & Κοινωνικής Αλληλεγγύης, Ανάπτυξης, Εθνικής 
Παιδείας & Θρησκευµάτων, ∆ικαιοσύνης και Επικρατείας µειώνει τα διεθνή όρια της 
ICNIRP κατά 30%. Με άλλα λόγια, τα θεσµοθετηµένα όρια στη χώρα µας είναι κατά 
30% αυστηρότερα από εκείνα που ορίζουν οι διεθνείς οδηγίες και έχει υιοθετήσει η 
Ευρωπαϊκή Ένωση και θεωρούνται από τα αυστηρότερα της Ευρώπης. Επιπλέον, 
καθορίζει ελάχιστη απόσταση 300 µέτρων από σχολεία, βρεφονηπιακούς σταθµούς, 
γηροκοµεία, νοσοκοµεία, εντός της οποίας µειώνει κατά ακόµα 10% τα όρια. Σε αυτές 
τις περιπτώσεις τα όρια περιορίζονται µόλις στο 60% εκείνων που έχει συστήσει η ΕΕ 
και η ICNIRP. 

Επιπλέον, σύµφωνα µε τις εταιρείες κινητές τηλεφωνίας, η απαγόρευση 
εγκατάστασης κεραιών κινητής τηλεφωνίας επί κτιρίων βρεφονηπιακών 
σταθµών, σχολείων, γηροκοµείων και νοσοκοµείων βασίζεται  κυρίως σε 
συναισθηµατικούς και ψυχολογικούς λόγους και όχι σε επιστηµονικά δεδοµένα ή 
ευρήµατα. Η ισχύς της ακτινοβολίας και όχι η απόσταση µιας κεραίας είναι ο 
κατάλληλος δείκτης για τη µέτρηση των τυχόν επιπτώσεων στην υγεία των πολιτών. 

6.3.4 Έλεγχος της τήρησης των ορίων στην Ελλάδα 
 

Η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ) είναι η αρµόδια αρχή για την 
προστασία του πληθυσµού και του περιβάλλοντος από τις ηλεκτροµαγνητικές 
ακτινοβολίες. Οι εταιρείες κινητής τηλεφωνίας υποβάλλουν στην ΕΕΑΕ για κάθε κεραία 
που πρόκειται να εγκαταστήσουν µια Μελέτη Ραδιοεκποµπών. Η µελέτη 
ραδιοεκποµπών πρέπει να αποδεικνύει ότι µε την εγκατάσταση της συγκεκριµένης 
κεραίας τηρούνται τα όρια εκποµπής ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας όπως αυτά 
καθορίζονται από την εθνική νοµοθεσία. Η ΕΕΑΕ, εφόσον εγκρίνει τη µελέτη εκδίδει και 
τη σχετική γνωµάτευση. 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

95 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

Επιπλέον, η ΕΕΑΕ, είτε η ίδια, είτε µέσω εξουσιοδοτηµένων συνεργείων της 
υποχρεούται από τον Νόµο να ελέγχει την τήρηση των ορίων ασφαλούς έκθεσης του 
κοινού στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε τρόπο δειγµατοληπτικό και χωρίς 
προηγούµενη προειδοποίηση, τουλάχιστον στο 20% των εγκατεστηµένων κεραιών 
ετησίως, που βρίσκονται σε κατοικηµένες περιοχές εντός των πόλεων. Επιπλέον, ο 
Νόµος δίνει τη δυνατότητα σε οποιοδήποτε να ζητήσει µε αίτηση του από την ΕΕΑΕ να 
κάνει µετρήσεις σε όποιο σηµείο τον ενδιαφέρει. 

Εκτός από την Ε.Ε.Α.Ε., µετρήσεις γίνονται και από µεγάλα Πανεπιστηµιακά ιδρύµατα 
όπως το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, το Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, 
το Πανεπιστήµιο Αιγαίου, το Τ.Ε.Ι. Κρήτης και άλλα Ιδρύµατα.  

 

6.3.5 Συµπεράσµατα 

Ο θόρυβος γύρω από τον κίνδυνο που µπορεί να επιφέρει στην ανθρώπινη υγεία η 
λειτουργία των Σταθµών Βάσης κινητής τηλεφωνίας δεν είναι δικαιολογηµένος καθώς 
είναι αποτέλεσµα ελλιπούς ή λανθασµένης ενηµέρωσης. 

Οι αρµόδιοι φορείς διαβεβαιώνουν ότι από τους Σταθµούς Βάσης κινητής τηλεφωνίας 
δεν υπάρχει κανένας κίνδυνος για την υγεία των πολιτών, εφόσον τηρούνται τα αυστηρά 
όρια ασφαλείας. 

Μάλιστα ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας σηµειώνει ότι ο φόβος των ανθρώπων σε 
πολλές περιπτώσεις οφείλεται στα ΜΜΕ που δηµοσιεύουν νέες και µη  επιβεβαιωµένες 
επιστηµονικές µελέτες, καλλιεργώντας έτσι ένα αίσθηµα ανησυχίας και την αντίληψη ότι 
ενδέχεται να υπάρχουν άγνωστοι ή µη ανιχνεύσιµοι κίνδυνοι. 

 

 Οι θέσεις της Ε.Ε.Τ.Τ. 

6.4.1 Έκθεση του ανθρωπίνου σώµατος σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
Ραδιοσυχνοτήτων (ΡΣ) 
 

Τα βιολογικά αποτελέσµατα της έκθεσης του ανθρώπινου σώµατος και των κυττάρων 
του σε εξωτερικά πεδία ΡΣ εξαρτώνται κυρίως από τη συχνότητα και την ένταση των 
ηλεκτροµαγνητικών πεδίων. Στις ραδιοσυχνότητες, η ακτινοβολία απορροφάται µερικώς 
και διεισδύει σε µικρό µόνο βάθος µέσα στο σώµα. 

Η ενέργεια αυτών των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων απορροφάται και προκαλεί την 
κίνηση των µορίων. Η τριβή και οι κρούσεις µεταξύ των ταχέως κινουµένων µορίων 
έχουν ως αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας. ∆ύο περιοχές του σώµατος, τα 
µάτια και οι όρχεις, είναι ιδιαιτέρως ευπαθείς στη θέρµανση ΡΣ διότι χαρακτηρίζονται 
από χαµηλή αιµατική κυκλοφορία και, συνεπώς, ανεπαρκή απαγωγή της αυξηµένης 
θερµότητας. Τα επίπεδα έντασης των πεδίων ΡΣ στα οποία συνήθως εκτίθεται το κοινό 
στο καθηµερινό περιβάλλον του είναι πολύ ασθενέστερα σε σχέση µε αυτά που 
απαιτούνται για να προκληθεί αξιοσηµείωτη τοπική θέρµανση ή αύξηση της 
θερµοκρασίας του σώµατος. 
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Εκτός, όµως, από τα γνωστά θερµικά αποτελέσµατα, υπάρχει σήµερα αυξηµένο 
ενδιαφέρον για τη µελέτη ύπαρξης και άλλων µη θερµικών µηχανισµών 
αλληλεπίδρασης των ραδιοκυµάτων µε τους βιολογικούς ιστούς. Ορισµένες µελέτες 
έχουν δείξει ότι, υπό συγκεκριµένες συνθήκες, τα ραδιοκύµατα µπορούν να 
προκαλέσουν µη θερµικές βιολογικές επιδράσεις σε καλλιέργειες κυττάρων ή 
πειραµατόζωα, χωρίς, ωστόσο, αυτές οι επιδράσεις να σχετίζονται άµεσα µε την 
πρόκληση κάποιας βλάβης στον ανθρώπινο οργανισµό. Επιπλέον, σε µερικές από τις 
µελέτες αυτές, τα αποτελέσµατα εµφανίζονται αντιφατικά, ενώ σε κάποιες άλλες δεν 
έγινε δυνατό να επαναληφθούν. Είναι φανερό ότι υπάρχει αβεβαιότητα και ανάγκη για 
περαιτέρω διερεύνηση των µηχανισµών που σχετίζονται µε µη θερµικά φαινόµενα και 
τη συσχέτισή τους µε επιβλαβείς βιολογικές επιδράσεις και ενδεχόµενες επιπτώσεις 
στην υγεία. Η έρευνα σε παγκόσµιο επίπεδο συνεχίζεται υπό το συντονισµό του 
Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας. [95][96][97] 

 

 6.5 Συµπεράσµατα της επιστηµονικής έρευνας 
 

Ως προς τα πεδία ΡΣ, η πλειοψηφία των επιστηµονικών συµπερασµάτων συγκλίνει στο 
ότι η έκθεση σε χαµηλού επιπέδου πεδία ΡΣ (όπως εκείνα που εκπέµπονται από τα 
κινητά τηλέφωνα και από τους σταθµούς βάσης) δεν προκαλούν επιβλαβή 
αποτελέσµατα στην υγεία. Ορισµένοι επιστήµονες αναφέρουν δευτερεύοντα 
αποτελέσµατα από τη χρήση των κινητών τηλεφώνων, τα οποία συµπεριλαµβάνουν 
µεταβολές στην εγκεφαλική δραστηριότητα, το χρόνο αντίδρασης και τα πρότυπα του 
ύπνου. Από τη µέχρι σήµερα επιβεβαίωση αυτών των αποτελεσµάτων, φαίνεται ότι 
εντάσσονται εντός των φυσιολογικών ορίων της ανθρώπινης συµπεριφοράς. 

Σήµερα, οι ερευνητικές προσπάθειες επικεντρώνονται στη διερεύνηση της πιθανότητας 
να προκαλείται σηµαντική θερµοκρασιακή αύξηση και επιβλαβή αποτελέσµατα στην 
υγεία από τη µακροπρόθεσµη έκθεση σε πεδία ΡΣ χαµηλής έντασης. 

Ορισµένες πρόσφατες επιδηµιολογικές µελέτες για τη χρήση του κινητού τηλεφώνου 
δεν κατέληξαν σε πειστικές αποδείξεις σχετικά µε αύξηση του κινδύνου του καρκίνου 
του εγκεφάλου. Ωστόσο, η τεχνολογία είναι πολύ πρόσφατη για να µπορούν να 
αποκλειστούν πιθανά µακροπρόθεσµα αποτελέσµατα.  

Τα κινητά τηλέφωνα και οι σταθµοί βάσης δηµιουργούν αρκετά διαφοροποιηµένα 
χαρακτηριστικά έκθεσης. Η έκθεση σε πεδία ΡΣ είναι πολύ υψηλότερη για τους χρήστες 
κινητών τηλεφώνων σε σχέση µε αυτούς που κατοικούν πλησίον σταθµών βάσης 
κινητής τηλεφωνίας. Εκτός από σήµατα που εκπέµπονται περιοδικά για τη διατήρηση 
της σύνδεσης µε τους γειτονικούς σταθµούς βάσης, τα κινητά τηλέφωνα εκπέµπουν 
µόνο κατά τη διάρκεια µιας κλήσης. Αντίθετα, αν και οι σταθµοί βάσης κινητής 
τηλεφωνίας εκπέµπουν συνεχώς, τα επίπεδα στα οποία εκτίθεται το κοινό είναι 
ιδιαιτέρως χαµηλά, ακόµα και για όσους κατοικούν πολύ κοντά στην εγκατάσταση. 

 

 6.5.1 Συµµόρφωση των σταθµών βάσης κινητής τηλεφωνίας µε τις διεθνείς/ 
εθνικές οδηγίες για τον περιορισµό της έκθεσης σε ραδιοκύµατα 
 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

97 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

Για την περίπτωση των σταθµών βάσης κινητών επικοινωνιών, η στάθµη 4.5 W/m2 ή 9 
W/m2 εξασφαλίζει την προστασία του γενικού πληθυσµού που εκτίθεται στην 
ακτινοβολία του µακρινού πεδίου της κεραίας στις συχνότητες των 900 MHz και των 
1800 MHz, αντίστοιχα (ΙCNIRP). Σύµφωνα µε τον ισχύοντα Νόµο, στην Ελλάδα τα όρια 
είναι ακόµη αυστηρότερα. Οι αντίστοιχες στάθµες για την προστασία του κοινού είναι 
3.15 W/m2 και 6.3 W/m2 για τους σταθµούς βάσης που λειτουργούν στις συχνότητες 
900 MHz και 1800 MHz, αντίστοιχα. Σε περίπτωση εγκατάστασης κεραιών σε 
απόσταση µικρότερη από 300 µέτρα από την περίµετρο κτιριακών εγκαταστάσεων 
βρεφονηπιακών σταθµών, σχολείων, γηροκοµείων και νοσοκοµείων, οι αντίστοιχες 
στάθµες είναι 2.7 W/m2 και 5.4 W/m2 για σταθµούς βάσης που λειτουργούν στις 
συχνότητες 900 MHz και 1800 MHz, αντίστοιχα. 

Τα ηλεκτροµαγνητικά σήµατα ΡΣ που εκπέµπονται από τις κεραίες των σταθµών βάσης 
διαδίδονται σε σχετικά στενές δέσµες περί τον ορίζοντα. Όπως συµβαίνει µε όλες τις 
µορφές ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας, η ισχύς µειώνεται σηµαντικά µε την 
αποµάκρυνση από την κεραία. Συνεπώς, τα επίπεδα της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας ΡΣ στο έδαφος είναι πολύ χαµηλότερα από αυτά κοντά στην κεραία ή στο 
εσωτερικό της στενής δέσµης εκποµπής της κεραίας. Στην πραγµατικότητα, οι 
µετρήσεις που διεξάγονται στην κοντινή περιοχή των σταθµών βάσης κινητών 
επικοινωνιών τόσο στην Ελλάδα όσο και διεθνώς, έχουν επιβεβαιώσει ότι η ακτινοβολία 
στο επίπεδο του εδάφους είναι χιλιάδες φορές χαµηλότερη από τα επίπεδα αποδεκτής 
έκθεσης που προτείνονται στις οδηγίες για τον περιορισµό της έκθεσης σε 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία ΡΣ. [94][95][96] 

 

6.6    Οι θέσεις της Ε.Ε.Α.Ε. 

 6.6.1 Πηγές µη ιονιζουσών ακτινοβολιών 

Μη ιονίζουσες είναι οι ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες που είναι ανίκανες να 
προκαλέσουν βιολογικές επιδράσεις λόγω ιοντισµού. Στις ακτινοβολίες αυτές 
εντάσσονται τα στατικά ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία όπως είναι αυτά που 
δηµιουργούνται στο φυσικό περιβάλλον, τα χαµηλά σε συχνότητα ηλεκτρικά και 
µαγνητικά πεδία που δηµιουργούνται στο περιβάλλον διατάξεων ηλεκτρικής ενέργειας, 
τα ραδιοκύµατα και τα µικροκύµατα που εκπέµπονται από κεραίες επικοινωνιών (π.χ. 
σταθµούς βάσης κινητής τηλεφωνίας), κεραίες ραδιοφωνίας και τηλεόρασης, 
συστηµάτων ραντάρ κ.ά. καθώς και η υπεριώδης, η ορατή και η υπέρυθρη ακτινοβολία. 

6.6.2 Σύστηµα ακτινοπροστασίας 

Οι βλαβερές επιδράσεις στην υγεία που είναι γνωστές για τις µη ιονίζουσες ακτινοβολίες 
είναι αυτές που προκύπτουν κατά την διάρκεια ή αµέσως µετά το πέρας της έκθεσης και 
προκύπτουν µόνο όταν υπερβαίνονται κάποια κατώφλια-στάθµες επιπέδων έκθεσης. 
Λαµβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες του κάθε ανθρώπου και το γεγονός ότι στο 
γενικό πληθυσµό υπάρχουν και ειδικές οµάδες ατόµων όπως µικρά παιδιά, ασθενείς, 
ηλικιωµένοι, έγκυες, προκύπτουν «βασικοί περιορισµοί» που η τήρησή τους εξασφαλίζει 
και την απουσία των βλαβερών επιδράσεων στην υγεία. Οι βασικοί περιορισµοί 
προκύπτουν από τα κατώφλια των αποδεδειγµένων βλαβερών επιδράσεων στην υγεία 
αφού υιοθετηθούν µεγάλοι συντελεστές ασφαλείας π.χ. για τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
στο φάσµα 0- 300GHz, της τάξης του 50. 
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Οι βασικοί περιορισµοί όµως στην πλειονότητά τους δεν αφορούν άµεσα µετρήσιµα 
µεγέθη στο περιβάλλον διατάξεων εκποµπής, αλλά επαγόµενα µεγέθη στο εσωτερικό 
του σώµατος των ανθρώπων που είναι δύσκολο να µετρηθούν. Για τον λόγο αυτό και 
λαµβάνοντας υπόψη τις δυσµενέστερες συνθήκες σύζευξης της ακτινοβολίας µε τον 
άνθρωπο, προκύπτουν «επίπεδα αναφοράς» που είναι εύκολα µετρήσιµες παράµετροι 
της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας και η τήρησή τους εξασφαλίζει και την τήρηση του 
βασικού περιορισµού και κατά συνέπεια την απουσία των βλαβερών επιδράσεων στην 
υγεία. 

Σε ό,τι αφορά τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία στο εύρος συχνοτήτων 0-300GHz, η ελληνική 
νοµοθεσία σε συνέχεια συστάσεων του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας, της ∆ιεθνούς 
Επιτροπής για την προστασία από τις µη ιονίζουσες ακτινοβολίες και της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης, υιοθέτησε βασικούς περιορισµούς και επίπεδα αναφοράς και εξέδωσε όρια για 
την ασφαλή έκθεση του κοινού στο περιβάλλον διατάξεων εκποµπής χαµηλών και 
υψηλών συχνοτήτων σε όλο το φάσµα των σύγχρονων εφαρµογών και υπηρεσιών. 

Η ΕΕΑΕ µέσω ελέγχων και επί τόπου µετρήσεων, καταγράφει τα επίπεδα της έκθεσης 
του γενικού πληθυσµού και διασφαλίζει την τήρηση των θεσµοθετηµένων ορίων σε 
όλους τους ελεύθερα προσπελάσιµους από το κοινό χώρους στο περιβάλλον σταθµών 
κεραιών και διατάξεων ηλεκτρικής ενέργειας, προδιαγράφοντας ειδικά µέτρα 
προφύλαξης του κοινού (όπου είναι αυτά απαραίτητα). [88][94][95][99]
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Η ιονίζουσα ακτινοβολία είναι το µέρος, εκείνο, του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, το 
οποίο έχει µελετηθεί, σε µεγάλο ποσοστό, από τους ερευνητές. Μέχρι και πριν λίγες 
δεκαετίες, η µελέτη των επιδράσεων της ακτινοβολίας, αναφερόταν µόνο την ιονίζουσα 
ακτινοβολία, καθώς οι µελέτες για τις επιδράσεις της µη ιονίζουσας ακτινοβολίας, 
άρχισαν µόλις  πριν λίγες δεκαετίες. 
 
Στις µέρες  µας, είναι, γνωστές, στο ευρύ κοινό, οι επιδράσεις της ιονίζουσας 
ακτινοβολίας, καθώς και οι κίνδυνοι που απορρέουν, για τον άνθρωπο και το 
περιβάλλον. Έτσι, λοιπόν, έχουν θεσπιστεί κανόνες και µέτρα προστασίας, για το 
γενικότερο πληθυσµό και τους επαγγελµατικά  εκτιθέµενους στην ιονίζουσα 
ακτινοβολία. Ο βαθµός  επικινδυνότητας της µη ιονίζουσας Η/Μ ακτινοβολίας δεν 
έχει µέχρι στιγµής  βρεθεί από την επιστήµη.  
 
Αυτό το συµπεραίνουµε από  τα διαφορετικά και πολλές φορές αντικρουόµενα 
συµπεράσµατα στα οπoία καταλήγουν οι επιστήµονες οι όποιοι ασχολούνται µε το 
συγκεκριµένο θέµα. Οι επιστήµονες αυτοί έχουν χωριστεί σε δυο οµάδες. Η µια 
υποστηρίζει ότι ο κίνδυνος που διατρέχουµε  εξαιτίας της µη ιονίζουσας Η/Μ 
ακτινοβολίας είναι αµελητέος έως ανύπαρκτος, ενώ η άλλη υποστηρίζει και µάλιστα 
πολύ θερµά  το αντίθετο. Βέβαια, η αλήθεια είναι µία και πρέπει να αποκαλυφθεί το 
συντοµότερο δυνατόν, αφού η Η/Μ ακτινοβολία είναι κάτι στο οποίο είµαστε  
αναγκασµένοι να εκτιθέµεθα καθηµερινά. 
 
Ευτυχώς, φαίνεται ότι το θέµα  έχει αρχίσει να απασχολεί µια ήδη µεγάλη και συνεχώς 
αυξανόµενη µερίδα ανθρώπων, µε αποτέλεσµα  οι µελέτες  να γίνονται πιο εντατικές. 
Παρότι ο βαθµός  επικινδυνότητας, όπως είπαµε  παραπάνω, δεν έχει προσδιοριστεί 
επακριβώς, εντούτοις πιστεύουµε ότι η συνετή αντιµετώπιση του προβλήµατος θα ήταν 
πολύ λογική, έτσι ώστε να αποφύγουµε τυχόν δυσάρεστες συνέπειες στο µέλλον.  
 
Λέγοντας ‘συνετή αντιµετώπιση’ εννοούµε την ενδελεχή και ανθρωποκεντρική επιβολή 
περιοριστικών κανονισµών, από µέρους  των πολιτών, αλλά και από µέρους  των 
διαφόρων κρατών και εταιριών παγκοσµίως, µε σκοπό τον µετριασµό η εκµηδένιση των 
βλαπτικών επιρροών των ακτινοβολιών αυτών στην ανθρώπινη κοινωνία. Τα κράτη και 
οι διάφορες εταιρίες που η δραστηριότητά τους είναι σχετική µε το θέµα (∆.Ε.Η., 
εταιρείες κινητής τηλεφωνίας, εταιρίες κατασκευής ηλεκτρονικών συσκευών, κλπ.) θα 
πρέπει να µελετούν επιµελέστερα  οτιδήποτε σχέδια έχουν να κάνουν µε εγκαταστάσεις 
επιβαρυντικές προς το περιβάλλον και κατά συνέπεια προς τους ίδιους τους 
ανθρώπους.  
 
Θα πρέπει επίσης να µελετήσουν τρόπους µείωσης της εκποµπής Η/Μ ακτινοβολίας 
αυτών των εγκαταστάσεων (υποσταθµού ενέργειας, καλώδια υψηλής τάσης κ.α.) ή 
συσκευών (κινητά τηλέφωνα, Η/Υ, τηλεοράσεις κ.α.) στο ελάχιστο. Έτσι θα πρέπει 
πολιτεία και οι διεθνείς οργανισµοί  µε τις ενέργειες τους να υποστηρίξουν και να 
ενισχύσουν την επιστηµονική έρευνα γύρω από το θέµα, όπως επίσης και να 
εγγυηθούν την ανεξαρτησία της καθώς και την αντικειµενικότητα των επιτροπών που 
συγκροτούν για την µελέτη  του προβλήµατος.  
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Τα Radar ακτινοβολούν µε µέτρια έως και εξαιρετικά υψηλή πυκνότητα ισχύος. Η 
λειτουργία τους είναι επιτακτική ανάγκη να διέπεται από τις αρχές της 
ακτινοπροστασίας, διότι µπορεί να προκαλέσουν ατυχήµατα από παρεµβολές ή βλάβη 
της υγείας από απορρόφηση ισχύος στους ιστούς του οργανισµού. Εάν από τα στοιχεία 
του Radar προκύπτει ότι η έκθεση θα υπερβαίνει τα EL, τότε πρέπει να υπολογιστεί, να 
επιβεβαιωθεί µε µετρήσεις και όπου είναι δυνατό να οριοθετηθεί η ζώνη 
επικινδυνότητας. Χρειάζεται επίσης να υπάρχουν λεπτοµερείς κανονισµοί και οι αρχές 
να ενηµερώνουν περιοδικά τους χρήστες.  Η έκθεση κάποιου από το προσωπικό  µέσα 
στον λοβό της κεραίας ορισµένων παλµικών Radar (S, X & Κ band) έχει ζώνη 
βιολογικής επικινδυνότητας µε ακτίνα   4,9m - 22,7m. Το προσωπικό  µόνο 

πρόσκαιρα µπορεί να προσεγγίζουν σε απόσταση µικρότερη από 0,45 . Στα ίδια 

Radar είναι πολλαπλάσια (10~1000 και πλέον) η ακτίνα   της ζώνης παρεµβολών 

από την ράδιο-ανίχνευση (in band EMI)..         
 
Λόγω ελλιπούς επιστηµονικής έρευνας, υπάρχει εκκρεµότητα στην οριοθέτηση µε βάση 
τις µη θερµικές βιολογικές επιπτώσεις, στις οποίες υπάρχουν πολλές φυσικές και 
βιολογικές παράµετροι, µε αντιλεγόµενες καταστάσεις και διισταµένες απόψεις. Παρά 
ταύτα σε χώρες της Ανατολικής Ευρώπης και της Ασίας υπάρχουν όρια επιτρεπτής 
έκθεσης κατά χίλιες φορές και πλέον αυστηρότερα από αυτά της IRPA που στηρίζονται 
και στην αποφυγή µη θερµικών επιπτώσεων.  
 
 Εκτός από τον κύριο µηχανισµό θερµικής αλληλεπίδρασης η ΗΜ ακτινοβολία φαίνεται 
να επιδρά βιολογικά και µε µη  θερµικούς µηχανισµούς. 
Σύµφωνα µε ερευνητές ο µη θερµικός µηχανισµός µπορεί να εξαρτάται από τη σχέση 
της συχνότητας της ακτινοβολίας µε τη συχνότητα που εκπέµπει ένας βιολογικός ιστός 
(π.χ. ο εγκέφαλος). Επίσης µπορεί να περιλαµβάνει την επίδραση σε βιοχηµικούς 
παράγοντες µε µηχανισµούς που δεν είναι απόλυτα γνωστοί και γι’ αυτό προκαλεί 
µεγαλύτερη ανησυχία. Επειδή η ηλεκτροµαγνητική ρύπανση έχει αυξηθεί κατακόρυφα 
τα τελευταία χρόνια 
λόγω της διαρκώς αυξανόµενης χρήσης  ηλεκτρονικών συσκευών  και της ολοένα και 
µεγαλύτερης διάδοσης των ασύρµατων τεχνολογιών, σηµαντικός αριθµός ερευνών έχει 
συνδέσει την έκθεση σε τεχνητές ακτινοβολίες µε πληθώρα ασθενειών και 
συµπτωµάτων. 
 
Πιο συγκεκριµένα έχουν υπάρξει µελέτες που κατέγραψαν τα παρακάτω: 
 
 Έχει παρατηρηθεί ρήξη στις αλυσίδες DNA εγκεφαλικών ιστών σε πειραµατόζωα για 
έκθεση σε µικροκυµατικά πεδία (SAR: 1W/kg) 
 ∆ιπλασιασµός εµφάνισης λεµφώµατος σε ποντίκια προδιατεθειµένα σε λέµφω- 
µα µετά από µακρά έκθεση σε GSM ακτινοβολία. (Αυστραλία). 
 Βλάβες στο DNA λόγω έκθεσης των πειραµατόζωων σε µικροκυµατική ακτινοβολία 
σε συχνότητες κινητών επικοινωνιών. (Πανεπιστήµιο Washington) 
 Επιδράσεις στη βραχυπρόθεσµη µνήµη. (Πανεπιστήµιο Washington) 
 Επιδράσεις στον αιµατοεγκεφαλικό φραγµό, (διάνοιξη αιµατοεγκεφαλικού 
φραγµού σε πρωτεΐνες όπως η αλβουµίνη) και πιθανή συσχέτιση µε ασθένειες 
όπως η Alzheimer. (Πανεπιστήµιο Lund) 
 Βράχυνση του χρόνου αντίδρασης σε εξωτερικά ερεθίσµατα. Έκθεση 35 εθελοντών 
σε συνεχή και παλµική µικροκυµατική ακτινοβολία. (Πανεπιστήµιο Bristol) 
 Επιδράσεις στον ύπνο και τη γνωσιακή λειτουργία. ∆ιαταραχή των φυσιολογικών 
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εγκεφαλογραφηµάτων ύπνου, µετά από έκθεση σε GSM ακτινοβολία διαρκείας 
30 min, (Πανεπιστήµιο Zurich). 
 Καρκίνος οφθαλµού. Ανάλυση ερωτηµατολογίων που δόθηκαν σε 118 ασθενείς 
µε µελάνωµα, σε σχέση µε αντίστοιχα ερωτηµατολόγια που δόθηκαν σε 475 υγιείς 
µάρτυρες. (Πανεπιστήµιο Essen). 
 Ακουστικό νεύρωµα (καλοήθης όγκος ακουστικού νεύρου). Μελέτη σε 150 πάσχοντες 
από ακουστικό νεύρωµα και 600 υγιείς χρήστες κινητού. (Ινστιτούτο 
Karolinska) 
 «Μικροκυµατική Ασθένεια» (σχετική µε την έκθεση σε επίπεδα µικροκυµατικής 
ακτινοβολίας εντός των ορίων ασφαλείας): Καταγράφονται εκνευρισµός, εξάντληση, 
µυϊκή αδυναµία, µειωµένη πνευµατική διαύγεια, µείωση της ικανότητας 
αυτοσυγκέντρωσης, αυξηµένη ευαισθησία σε εξωτερικούς παράγοντες (π.χ. θόρυβος, 
δυνατό φως), αϋπνίες, πονοκέφαλοι, ζαλάδες. (Παρατηρήσεις από Ρώσους 
επιστήµονες) Παρόλα αυτά έχουν υπάρξει και πληθώρα άλλων µελετών που δεν 
κατάφεραν να αποδείξουν την συσχέτιση των παραπάνω συµπτωµάτων µε την χρήση 
της Ηλεκτροµαγνητικής Ακτινοβολίας και κυρίως της κινητής τηλεφωνίας. Τα υπάρχοντα 
στοιχεία παρέχουν ανεπαρκή και αντικρουόµενα δεδοµένα όσον αφορά στη σαφή 
συσχέτιση της εκπεµπόµενης ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από τα κινητά τηλέφωνα 
µε την αύξηση του κινδύνου καρκινογένεσης. 
 
Η µέθοδος της επιδηµιολογικής προσέγγισης έχει το µειονέκτηµα ότι µόνο αναδροµικά 
µπορεί να µελετήσει την επίδραση ενός παράγοντα στη συχνότητα εµφάνισης µιας 
ασθένειας. Η κινητή τηλεφωνία είναι νέα εφαρµογή και ακόµη δεν υπάρχουν αρκετά 
δεδοµένα. Ο χρόνος επωάσεως ενός καρκίνου ανέρχεται σε µερικές δεκαετίες και άρα 
χρειάζεται να περάσουν αρκετά χρόνια προκειµένου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν 
καρκινογενέσεις που να οφείλονται στη χρήση κινητών τηλεφώνων. 
 

Επίσης ακτινοβολία εκπέµπουν και οι οθόνες των υπολογιστών. Σύµφωνα µε τα 
αποτελέσµατα των ερευνών, δε µπορούµε να πούµε µε βεβαιότητα, αν τελικά, µπορεί 
να προκαλέσει βλάβες στην υγεία των χρηστών, οι περισσότεροι από τους χρήστες που 
λόγω εργασίας, τις περισσότερες φορές, αναγκάζονται να κάθονται επί ώρες µπροστά 
από την οθόνη του υπολογιστή, αντιµετωπίζουν κάποια προβλήµατα στα µάτια.  

Οι ενοχλήσεις, αυτές, είναι ερεθισµοί και θόλωση της όρασης αλλά και πονοκέφαλοι ή 
ζαλάδες. Όλες, αυτές, οι παρενέργειες, οφείλονται στην πολύωρη χρήση του 
υπολογιστή από το χρήστη αλλά και στη λάθος στάση που παίρνουµε µπροστά από την 
οθόνη. Μια συνεχής και σταθερή στάση, ειδικά αν ο υπολογιστής βρίσκεται πιο ψηλά 
από το επίπεδο του κεφαλιού µας, µπορεί να προκαλέσει τάσεις στον αυχένα µε 
αποτέλεσµα τα συµπτώµατα που αναφέραµε πιο πάνω. Οπότε, µπορούµε να 
συµπεράνουµε ότι όλα τα παραπάνω συµπτώµατα δε µπορούν να θεωρηθούν ότι είναι 
επιπτώσεις της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας της οθόνης αλλά οφείλονται στην 
εργονοµία του χώρου, όπου ο χρήστης της οθόνης εργάζεται. Έτσι λοιπόν οι διάφοροι 
ερευνητές συνιστούν: 

� Να µην καθόµαστε πολλές ώρες αδιάκοπα µπροστά από τις οθόνες των 
υπολογιστών  

� Κάθε χρήστης θα πρέπει να εργάζεται σε απόσταση 50cmαπό την οθόνη του 
υπολογιστή.  

� Να υπάρχει σωστός φωτισµός στην οθόνη και γύρω µας, ώστε να αποφεύγονται 
σχετικές ανακλάσεις.  
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� Η οθόνη να είναι κάτω από το επίπεδο των µατιών µας.  
� Να µην καθόµαστε ποτέ πίσω από µια αναµµένη οθόνη. 

 
Στις µέρες µας, είναι ευρύτατα, διαδεδοµένες στο εµπόριο οι οθόνες υγρών κρυστάλλων 
LCD (Liquid Crystal Display) που είναι επίπεδες καθώς δεν περιέχουν καθοδικό 
σωλήνα. Με αποτέλεσµα η εικόνα να µην τρεµοπαίζει και έτσι  να προκαλεί λιγότερο 
πόνο στα µάτια 
Σε ότι αφορά το θέµα κινητή τηλεφωνία και κίνδυνος εµφάνισης καρκίνου η 
βιβλιογραφία, αναφέρει ότι δεν εµφανίζονται συσχετίσεις µεταξύ έκθεσης σε ακτινοβολία 
ραδιοσυχνοτήτων και µικροκυµάτων και οποιουδήποτε είδους καρκίνου 
συµπεριλαµβανοµένων και των νεοπλασιών εγκεφάλου και νευρικού συστήµατος σε 
ενήλικες και παιδιά. 
 
Επιπλέον για την χρήση της κινητής τηλεφωνίας, µε βάση τις πληροφορίες που έχουµε 
µέχρι σήµερα µπορούµε να αναρωτηθούµε αν η χρήση κινητών τηλεφώνων είναι 
επιβλαβής. Αλλά η απάντηση δεν µπορεί να είναι µονολεκτική επειδή συµµετέχουν 
πολλοί παράγοντες στο τελικό αποτέλεσµα, όπως  
α) όλα τα κινητά διαφέρουν µεταξύ τους από πλευρά εκπεµπόµενης ακτινοβολίας αλλά 
και θέσης της κεραίας εκποµπής ως προς των εγκέφαλο του χρήστη,  
β) η ισχύς εκποµπής του κινητού τηλεφώνου µεταβάλλεται ανάλογα µε το σήµα που 
δέχεται το κινητό τηλέφωνο από το σταθµό βάσης, µε άλλα λόγια όταν το κινητό 
τηλέφωνο δέχεται ισχυρό σήµα όπως αυτό άλλωστε δείχνεται στην οθόνη του 
τηλεφώνου τότε το κινητό τηλέφωνο έχει τη δυνατότητα να εκπέµψει µε τη µικρότερη 
δυνατή ισχύ ώστε να υπάρξει επικοινωνία µε τον αντίστοιχο σταθµό βάσης  
γ) δεν είναι όλα τα άτοµα ίδια από πλευράς φυσιολογίας αλλά και ηλικίας είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικό ότι άτοµα νεαρής ηλικίας είναι πιο ευπαθή όπως άλλωστε τονίζεται σε 
πρόσφατο άρθρο του περιοδικού Lancet που επισηµαίνει την ανησυχία των ερευνητών 
για τα νεαρά άτοµα που τη στιγµή αυτή αποτελούν µια από τις πολυπληθέστερες (και 
συνεχώς αυξανόµενη) κατηγορία χρηστών κινητών τηλεφώνων, 
 δ) δεν χρησιµοποιούν όλοι οι κάτοχοι κινητών τηλεφώνων τον ίδιο χρόνο ηµερησίως σε 
επικοινωνία µε κινητό τηλέφωνο.  
 
Επειδή όµως ο τοµέας των ασύρµατων επικοινωνιών είναι ταχύτατα αναπτυσσόµενος ο 
Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας πλέον εντάσσει στα "πιθανά καρκινογόνα" τις 
ακτινοβολίες από το ηλεκτρικό δίκτυο και από ασύρµατες πηγές. ∆εκάδες φορείς, 
ανάµεσα τους και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, έχουν προειδοποιήσει για την 
ανεπάρκεια των σηµερινών ορίων ασφαλείας και την επιτακτική ανάγκη προστασίας 
παιδιών και εγκύων. 
Παρόλο που µέχρι σήµερα δεν υπάρχει καµία επιστηµονική τεκµηρίωση για µεγαλύτερη 
ευαισθησία των παιδιών σε σχέση µε τους ενήλικες στην έκθεση στην µικροκυµατική 
ακτινοβολία συνιστάται από διεθνείς φορείς όπως το Εθνικό Συµβούλιο Ραδιοβιολογικής 
Προστασίας (NRPB) να αποφεύγεται η χρήση κινητών από παιδιά. Αυτό επειδή µέχρι 
την ηλικία αυτή αναπτύσσεται το νευρικό σύστηµα του ανθρώπου και λόγω της 
µεγαλύτερης µακροπρόθεσµης έκθεσής τους στην ακτινοβολία των κινητών, επειδή 
έχουν µεγαλύτερο χρόνο ζωής υπάρχει περίπτωση να τους συµβεί κάποια άγνωστη 
µέχρι σήµερα µακροχρόνια επίδραση. 
 
Όσον αφορά τους απλούς ανθρώπους, θα πρέπει να αρχίσουν να χρησιµοποιούν 
προσεκτικότερα τις διάφορες οικιακές συσκευές και ειδικότερα εκείνες που θεωρούνται 
πιο ‘επικίνδυνες’ ως προς αυτόν τον τοµέα. Συχνά, όµως, κάτι τέτοιο αντιβαίνει στις 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

103 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

καταναλωτικές αντιλήψεις και συµπεριφορές µας. 
 
Σε αυτό το σηµείο θεωρείτε πολύ σηµαντικός ο ρόλος των ΜΜΕ. Μέχρι στιγµής  η 
έντυπη δηµοσιογραφία κυρίως, έχει να επιδείξει πολλά άρθρα σχετικά µε την µη 
ιονίζουσα ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, τα περισσότερα από τα οποία αφορούν τα 
κινητά τηλέφωνα και τους πυλώνες της ∆.Ε.Η. ο ρόλος των ΜΜΕ είναι σηµαντικός αφού 
είναι ο κυριότερος δρόµος  για την ενηµέρωση και την ευαισθητοποίηση των πολιτών.  
 
Μερικές φορές φαίνεται τα ΜΜΕ να κάνουν τα πάντα για να κερδίσουν το ενδιαφέρον 
και να κερδίσουν ένα ευκολόπιστο κοινό, προσφέροντας ειδήσεις πρωτότυπες και όσο 
γίνεται περισσότερο ανησυχητικές και τραγικές. Τις περισσότερες φορές αυτές οι 
ειδήσεις είναι υπερβολικές ή ανακριβείς. Είναι κάτι ασφαλώς που ισχύει γενικά, αλλά και 
στο θέµα  αυτό. Έτσι τα ΜΜΕ προσφέρουν εντυπωσιακές αναφορές, µερικές φορές 
ακόµα  και για µεµονωµένα περιστατικά. Το κοινό δεν µπορεί  να ξέρει από πριν τι είναι 
σωστό και τι φαίνεται σωστό. Η κατάσταση αυτή µπορεί να γίνει εύκολα εκµεταλλεύσιµη 
από όσους δεν επιθυµούν  να συνεχιστούν οι έρευνες γύρω από το θέµα. 
 
Αυτό που πραγµατικά πρέπει να γίνει από τα ΜΜΕ είναι από τη µια µεριά να δώσουν τη 
δυνατότητα στην επιστηµονική κοινότητα να διατυπώσει τεκµηριωµένα τις απόψεις της, 
συχνά διαφορετικές και από την άλλη µεριά  να βοηθήσουν στην ενηµέρωση των 
πολιτών ώστε να γίνουν γνώστες των πηγών εκποµπής της µα ιονίζουσας 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας και να είναι σε θέση να λάβουν όλα τα επιβαλλόµενα 
µέτρα χωρίς υπερβολές. Επίσης  τα ΜΜΕ οφείλουν να ενηµερώνουν ταχύτατα το κοινό 
για κάθε πληροφορία και εξέλιξη, που θα είναι ωστόσο εξακριβωµένη και θα έχει 
επιστηµονική εγκυρότητα.
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ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ – ΑΡΚΤΙΚΟΛΕΞΑ – ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ 

 

mA Micro-Amper  

GHz Giga Hertz 

NATO North Atlantic Treaty Organization 

ΗΠΑ Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής  

MHz Mega Hertz 

∆ΕΗ ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού  

LASER Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

SAR Specific Absorption Rate 

ΕΣΣ∆ Ένωση Σοβιετικών Σοσιαλιστικών ∆ηµοκρατιών 

LET Linear Energy Transfer 

mSv Mili Sievert  

Rad Radiation absorbed dose 

Rem Radiation equivalent mass 

ICRP International Commission on Radiological Protection  

ELF Extreme Low Frequency 

RF Radio Frequency 

IR Infra Red 

UV Ultra Violent 

WHO World Health Organization 

NRPB National Radiological Protection Board 

NCRP National Council on Radiation Protection 

EL Exposure Limits  

ΟΗΕ Οργανισµός Ηνωµένων Εθνών  

INIRC International Non-ionizing Radiation Committee  

IRPA International Radiation Protection Association 

UVA Ultra Violet A 

UVB Ultra Violet B 

LCD Liquid Crystal Display 

RADAR RAdio Detection And Ranging 
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GSM Global System Mobile 

UHF Ultra High Frequencies  

DNA Deoxyribonucleic Acid 

ICNIRP International Commission on Non-Ionizing Radiation 

CELENEC Commite Europeen de Normalisation Electrotechnique 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

ANSI American National Standards Institute 

EMC Electro Magnetic Capability  

ΚΥΑ Κοινή Υπουργική Απόφαση 

ΕΕΑΕ Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας 

ΕΕΤΤ Ελληνική Επιτροπή των Τηλεπικοινωνιών  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

 
Μονάδες µέτρησης  
 
Στον πίνακα 7 αναγράφονται τα µεγέθη που προαναφέρθηκαν, καθώς και οι µονάδες 

µέτρησης τους. 

Πίνακας 7 : Μονάδες µέτρησης 

ΦΥΣΙΚΟ ΜΕΓΕΘΟΣ ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

Ένταση Ηλεκτρικού 

Πεδίου 

E Volts / meter (V/m) 

Ένταση Μαγνητικού 

Πεδίου 

B Tesla (T) ή Gauss (G) * 

Μήκος Κύµατος  Λ Meter (m) 

Συχνότητα v ή f Hertz (Hz)  

Ισχύς N Watt (W) 

Πυκνότητα Ισχύος P  ή S Watt/ ) 

 

Χρόνος T Second (s) 

* η σχέση µετατροπής Tesla σε Gaus είναι η εξής: 1T= 10000G   

 

Συχνά, ωστόσο, χρησιµοποιούνται τα πολλαπλάσια και τα υποπολλαπλάσια κάποιων 

µονάδων. Αυτό δηλώνεται µε το κατάλληλο πρόθεµα στη µονάδα µέτρησης. Θα 

χρησιµοποιήσουµε τα εξής προθέµατα (πίνακας 8 ) 

Πίνακας 8 : πολλαπλάσια και τα υποπολλαπλάσια µονάδων 

Mili  Π.χ. :1mm=(1/1000)m 

Micro  1µA=(1/1000000)A= A 

Nano 
 1nT=(1/1000000000)T= T 

Pico 
 1ps=(1/1000000000000)s= s 

Kilo 
 

1KW=1000W 

Mega 
 1MHz=1000000= Hz 

Giga 
 1GHz=1000000000Hz= Hz 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

107 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 

 

ΕΙ∆ΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 

 
 1 Πρόγραµµα HAARP 
 
Το HAARP αποτελεί µια εξελιγµένη µορφή  «ιονοσφαιρικού θερµαστή ». Βοµβαρδίζει το 
ανώτερο στρώµα της ιονόσφαιρας, η οποία εκτείνεται από 60 ως 900 km, µε µια 
πανίσχυρη κατευθυνόµενη ηλεκτροµαγνητική ακτίνα. Πιο συγκεκριµένα  η συστοιχία 
των 360 κεραιών που ονοµάζεται  IRI (Ionospheric Research Instrument), εκπέµποντας 
1,7 GW (1.7 δισεκατοµµύρια W) ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας µε τη µορφή  
εξαιρετικά χαµηλών  συχνοτήτων (ELF και VLF), δηµιουργεί στο ανώτερο τµήµα  της 
ιονόσφαιρας µια περιοχή διαµέτρου 48 Km, η οποία αποτελείται από διεγερµένα λόγω 
της «θέρµανσης» σωµατίδια (το φαινόµενο αυτό είναι ανάλογο της αρχής λειτουργίας 
του φούρνου µικροκυµάτων, στον οποίο τα φαγητά ζεσταίνονται µέσω της διέγερσης 
των µορίων ύδατος που παρέχουν από τα µικροκύµατα). Όλη αυτή η διεγερµένη 
περιοχή λειτουργεί ως ένας τεχνητός φακός (ιονοσφαιρικό κάτοπτρο), που αποσκοπεί 
στην εστίαση ισχυρών δεσµών  ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.  
 
Αυτή η ενέργεια διασκορπίζεται στη συνέχεια και σε άλλες περιοχές της ιονόσφαιρας, 
σχηµατίζοντας έτσι µια «εικονική κεραία» µήκους  πολλών χιλιάδων χιλιοµέτρων. Με 
λίγα λόγια, µε την µέθοδο αυτή ολόκληρη η ιονόσφαιρα µετατρέπεται σε µια γιγαντιαία 
κεραία ELF. Τα εκπεµπόµενα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα  αντανακλώνται κατόπιν πίσω 
στη Γη, διαπερνώντας οτιδήποτε οργανικό και ανόργανο και πραγµατοποιώντας µια 
«γήινη τοµογραφία » ( γεωτοµογραφία ). 
 
Η πρώτη εικόνα που προσπάθησε να περάσει το HAARP στην κοινή γνώµη ήταν ότι 
επρόκειτο για ένα επιστηµονικό σχέδιο µε στόχο την επιλεκτική τροποποίηση της 
ιονόσφαιρας για τη βελτίωση των τηλεπικοινωνιών. Σύντοµα  όµως  έγινε αντιληπτό ότι 
το αµερικανικό Πεντάγωνο ήθελε να εκµεταλλευτεί την ιονόσφαιρα για τους δικούς του 
σκοπούς. Η επικοινωνία µε τα υποβρύχια ήταν ένας από αυτούς. 
 
Ως γνωστό το νερό είναι πρακτικά αδιαπέραστο από τις περισσότερες 
ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες. Έτσι, ένα υποβρύχιο που βρίσκεται εν καταδύσει δεν 
µπορεί  να επικοινωνήσει µε τον κόσµο  της επιφάνειας παρά µόνον  αν αναδυθεί και 
προεκβάλλει την κεραία του, µε κίνδυνο πάντα να εντοπιστεί από τους εχθρικούς 
δορυφόρους που σαρώνουν τους ωκεανούς. Ωστόσο  οι δέσµες των ELF κυµάτων, που 
αντανακλώνται από το «ιονοσφαιρικό κάτοπτρο» του HAARP, µπορούν να 
διαπεράσουν το νερό, επιτρέποντας έτσι την πολυπόθητη επικοινωνία µε τα υποβρύχια.  
 
 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

� Το HAARP δίνει την δυνατότητα στον αµερικανικό στρατό να εκµεταλλευτεί το 
φαινόµενο του ηλεκτροµαγνητικού παλµού (EMP) στην ατµόσφαιρα, που µέχρι 
σήµερα  µπορούσε να παραχθεί µόνο µε πυρηνική έκρηξη. Ως γνωστόν ο 
ηλεκτροµαγνητικός παλµός µπορεί  να καταστρέψει κάθε ηλεκτρικό και 
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ηλεκτρονικό σύστηµα   
� ∆ίνει την ευκαιρία για αντικατάσταση των συστηµάτων επικοινωνιών των 

υποβρυχίων, που βρίσκονται στο Μίσιγκαν και το Ουισκόνσιν, µε πιο σύγχρονη 
τεχνολογία  

� Μπορεί ν’ αντικαταστήσει τα συστήµατα  ραντάρ «πέρα από τον ορίζοντα».  
� Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παρακώλυση και την καταστροφή των 

εχθρικών τηλεπικοινωνιών σε µια µεγάλη περιοχή, εξασφαλίζοντας όµως  
ταυτόχρονα τη λειτουργία των φίλιων στρατιωτικών συστηµάτων.  

� Καθιστά εφικτή την γήινη τοµογραφία, τα αποτελέσµατα  της οποίας αναλύονται 
από τους υπερυπολογιστές  EMASS και CRAY και παρέχουν πληροφορίες για 
υπόγεια πυρηνικά εργαστήρια ή χώρους αποθήκευσης πυρηνικών όπλων, που 
απαραίτητες για τον έλεγχο των συνθηκών Μη ∆ ∆ιάδοσης Πυρηνικών Όπλων 
(ΝΡΤ).  

� Προσφέρει τη δυνατότητα ανεύρεσης πετρελαίου, φυσικού αερίου και 
κοιτασµάτων µετάλλων σε µια µεγάλη περιοχή έρευνας.  

� Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανίχνευση αεροσκαφών και πυραύλων που 
πετούν σε χαµηλό ύψος και δεν εντοπίζονται από τα ραντάρ.   

� Έχει τη δυνατότητα να εξακριβώσει την ταυτότητα των βληµάτων µε πυρηνικές 
κεφαλές από τα παραπλανητικά βλήµατα, µέσω ηλεκτροµαγνητικής φασµατικής  
ανίχνευσης. 

 
 Όλες οι παραπάνω δυνατότητες  που έχει  το HAARP καθιστούν απαρχαιωµένες µια 
σειρά από στρατιωτικές τεχνολογίες (π.χ. τα ραντάρ) και, φαινοµενικά τουλάχιστον, 
ικανοποιούν όλους όσους υποστηρίζουν τη µείωση των στρατιωτικών δαπανών, 
εφόσον το πρόγραµµα  στοιχίζει πολύ λιγότερο από τα δισεκατοµµύρια δολάρια που 
ξοδεύονται κάθε χρόνο στην ανάπτυξη και συντήρηση των άλλων αµυντικών  
τεχνολογιών. Επίσης το HAARP θεωρείται ότι παίζει σηµαντικό ρόλο στο ευρύτερο 
πρόγραµµα  του Πολέµου  των Άστρων, που συνεχίζει να εξελίσσεται στο πρόσωπο 
πλέον µιας  περιορισµένης αντιβαλλιστικής προστασίας. 
 
Κοιτάζοντας, όµως, λίγο πέρα από τις συµβατικές στρατιωτικές κι επιστηµονικές 
εφαρµογές, το HAARP έχει και µια σειρά άλλων εξωτικών δυνατοτήτων που εξάπτουν 
τη φαντασία ακόµη  και των πιο ψύχραιµων ερευνητών του χώρου της µυστικής  
τεχνολογίας.  
 
Πιο αναλυτικά λοιπόν το HAARP µπορεί να έχει τις παρακάτω εφαρµογές: 

� Η εκποµπή τεράστιων ποσοτήτων ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στην 
ιονόσφαιρα µπορεί  να την ωθήσει να συµπεριφέρεται σαν µια τεράστια κεραία 
κυµάτων  ELF, η οποία είναι σε θέση να φέρει σε πέρας διεισδυτικές 
«τοµογραφίες » του υπεδάφους της γης. Με άλλα λόγια, ακτινοβολώντας 
κύµατα  εξαιρετικά χαµηλών συχνοτήτων από τον ουρανό προς τη γη, είναι 
δυνατόν να σχηµατιστεί εικόνα για το τι συµβαίνει στο εσωτερικό της.  

� Η «θέρµανση» τµήµατα  της άνω και κάτω ιονόσφαιρας για το σχηµατισµό 
εικονικών «κατόπτρων» και «φακών» που ανακλούν ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία πολλών φασµατικών περιοχών (συχνοτήτων), επιτρέπει την 
ανίχνευση και τον εντοπισµό  των «αόρατων» αεροσκαφών και πυραύλων. 

� Η δηµιουργία µιας  «ουράνιας ασπίδας», η οποία θα είναι σε θέση να 
καταστρέφει τα βαλλιστικά βλήµατα  µέσω της υπερθέρµανσης των 
ηλεκτρονικών συστηµάτων καθοδήγησής τους, καθώς αυτά θα διέρχονται µέσα  
από τα πολύ ισχυρά ηλεκτροµαγνητικά πεδία που έχουν δηµιουργηθεί στην 
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ιονόσφαιρα.   
� Η διαχείριση και ο επηρεασµός  εντοπισµένων καιρικών φαινοµένων, µε την 

πρόκληση διαταραχών όπως πληµµύρες, καταιγίδες, τυφώνες κ.α. τα όποια  
µπορούν  να αξιοποιηθούν στρατιωτικά (βλέπε κλιµατολογικός πόλεµος ).   

� Η σταδιακή και επιλεκτική θέρµανση ενός συγκεκριµένου τµήµατος  του γήινου 
φλοιού, έχει ως αποτέλεσµα η εκτόνωση αυτής της απορροφηµένης ενέργειας 
να γίνεται µε την µορφή σεισµικής και ηφαιστειακής δραστηριότητας (σεισµικός 
πόλεµος ). 

 
 Όλες αυτές οι εφαρµογές αναµένεται  να έχουν σοβαρές  έως  τροµακτικές επιπτώσεις 
στην ούτως ή άλλως ευαίσθητη ισορροπία της ιονόσφαιρας. Με βάση, τις επιστηµονικές 
δηµοσιεύσεις και αναλύσεις, ο συνδυασµός  των εκποµπών υψηλής συχνότητας του 
HAARP µε τα ELF κύµατα, θα έχει πολλές παρενέργειες, µε σηµαντικότερη, τον 
αποσυγχρονισµό  του ηλεκτροµαγνητικού πλέγµατος. Παρά τις επίσηµες  
διαβεβαιώσεις, είναι φανερό ότι το κύριο βάρος της λειτουργίας του HAARP έχει δοθεί 
στην ανάπτυξη κλιµατολογικών και σεισµικών όπλων. Το πρόγραµµα  HAARP δεν είναι 
το µµοναδικό του είδους. Από το 1948 έλαβαν χώρα πειράµατα κάτω από τον γενικό 
χαρακτηρισµό, Active Ionospheric Experiments. Μερικές από τις πολλές κώδικες 
ονοµασίες ήταν: EXCEDE, RED AIR, CHARGE IV, RIME, CRRES, WISP, ACTIVE, 
HIPAS, RADC, AIM. Τα κλιµατολογικά όπλα έχουν µακρά  ιστορία. Κύριος σκοπός τους 
ήταν η εκµετάλλευση των καιρικών φαινοµένων ως τακτικό πλεονέκτηµα για τον 
επιτιθέµενο ή την καθήλωση του εχθρού εξ αιτίας της τεχνητής κακοκαιρίας. Για τους 
ίδιους λόγους πραγµατοποιήθηκαν και πολλά σεισµικά  πειράµατα, σπουδαιότερο των 
οποίων υπήρξε το πρόγραµµα  µε την κωδική  ονοµασία  PRIME ARGUS.  
 
Αν και το HAARP αποτελεί τον ισχυρότερο «ποµπό» του είδους του (3.000 φορές  
ισχυρότερος από τον µεγαλύτερο ποµπό  στον κόσµο ), εντούτοις δεν είναι και 
µοναδικός. Παρόµοιες, αλλά µικρότερες εγκαταστάσεις υψηλής συχνότητας 
«ιονοσφαιρικών θερµαστών » υπάρχουν στο Τρόµσο της Νορβηγίας, στο Αρεσίµπο του 
Πουέρτο Ρίκο, στο Φέρµπανκ της Αλάσκα, στο Νίζνι-Νοβγκόροντ της Ρωσίας, στην 
Ντουσανµπέ του Τατζικιστάν και στο Χάρκοβο της Ουκρανίας. Είναι φανερό ότι το 
ενδιαφέρον της παγκόσµιας επιστηµονικής κοινότητας, αλλά και των κυβερνήσεων, για 
τέτοιου είδους τεχνολογίες είναι έντονο και ιδιαίτερα µυστικοπαθές. Η µυστικοπάθεια 
αυτή, που χαρακτηρίζει τους εµπλεκόµενους στο HAARP, αιτιολογείται κυρίως από τη 
Σύµβαση  Απαγόρευσης Περιβαλλοντικών Τροποποιήσεων του 1977 (EMC), η οποία 
απαγορεύει κάθε στρατιωτική ή εχθρική χρήση του περιβάλλοντος µε τεχνικές 
διαµόρφωσης του. Έτσι αιτιολογείται γιατί το αµερικανικό  Πεντάγωνο προσπάθησε να 
αποσιωπήσει την εµπλοκή  του στο HAARP.   
 
1.1 Επιπτώσεις του  HAARP στη δηµόσια υγεία και το περιβάλλον  
         
 
Από όλες τις απόψεις το HAARP αποτελεί µια τεράστια πηγή ηλεκτροµαγνητικής 
µόλυνσης, η οποία απειλεί το περιβάλλον και την υγεία των έµβιων όντων. Τα τελευταία 
30 χρόνια ένας αριθµός  από µελέτες σε Ευρώπη και ΗΠΑ έχουν συνδέσει την έκθεση 
σε ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες µε µια σειρά από προβλήµατα υγείας. Λαµβάνοντας 
υπόψη µας αυτό, οι επιδράσεις της λειτουργία του HAARP πάνω στον ανθρώπινο 
οργανισµό  είναι ποικίλες και σοβαρές. Αυτές οι επιδράσεις  µπορεί να ξεκινούν από µια 
απλή κόπωση, υπνηλία ή ευερεθιστότητα και  να καταλήγουν µέχρι  και στην απώλεια 
µνήµης, την αύξηση του σακχάρου και της χοληστερίνης στο αίµα, την αύξηση της 



ΟΙ ΒΛΑΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ  

ΣΤΟΥΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

110 
ΙΩΑΝΝΗΣ ∆ΙΕΛΑΣ 

 

αρτηριακής πίεσης και των καρδιακών παλµών, τη λευχαιµία, τον καταρράκτη και τον 
καρκίνο! Μια από τις σοβαρότερες επιδράσεις της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας του 
HAARP είναι η διατάραξη της χηµείας του ανθρώπινου εγκεφάλου και κατ’ επέκταση 
των εγκεφαλικών κυµάτων.   
 
Το HAARP έχει προκαλέσει ποικίλες και σοβαρές αντιδράσεις  στην κοινή γνώµη. 
Εκτός, όµως, από την κοινή γνώµη έχει προκαλέσει σοβαρές  και ποικίλες αντιδράσεις 
και σε ευαίσθητα µέλη της επιστηµονικής κοινότητας, κυρίως στις ΗΠΑ. Βεβαία, οι πιο  
µεγάλες  ανησυχίες εστιάζονται γύρω από τις οικολογικές επιπτώσεις που θα έχει η 
λειτουργία του προγράµµατος. Και µέσα σε όλα αυτά πολλοί επιστήµονες υποστηρίζουν 
ότι η εκποµπή τεράστιων ποσοτήτων ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας (η ισχύς εξόδου του 
ποµπού του HAARP είναι περίπου 3.000 φορές µεγαλύτερη από αυτή των ισχυρότερων 
εµπορικών ραδιοφωνικών σταθµών ), µπορεί να έχει καταστροφικές και µη ανατρέψιµες  
συνέπειες γα τα ανώτερα στρώµατα της γήινης ατµόσφαιρας.        
 
Η ιονόσφαιρα αποτελεί σαφώς το πρώτο τµήµα  του περιβάλλοντος που επηρεάζεται 
άµεσα από το HAARP. Αυτή είναι ένα ευαίσθητο στρώµα, που µεταβάλλεται ανάλογα µε 
τη µέρα ή τη νύχτα, τη διακύµανση του γήινου µαγνητικού πεδίου και την ηλιακή 
δραστηριότητα (ηλιακές κηλίδες). Αποτελείται από τέσσερα στρωµατά, που υψώνονται 
από 56-800 χλµ. πάνω από την επιφάνεια της Γης. Σ' αυτό το ύψος οι υπεριώδεις 
ακτίνες και οι ακτίνες Χ του ήλιου, µετατρέπουν τα ουδέτερα άτοµα των αερίων σε ιόντα 
και ελεύθερα ηλεκτρόνια (φαινόµενο ιονισµού). Η θερµοκρασία των ηλεκτρονίων στην 
Ιονόσφαιρα κυµαίνεται από -54 έως +15 βαθµούς  Κελσίου.  
 
Το HAARP κατά τη λειτουργία του αυξάνει τη θερµοκρασία συγκεκριµένου τµήµατος  
της ιονόσφαιρας κατά +23 βαθµούς Κελσίου και για διάρκεια πάνω από 3 µήνες. Ακόµη  
ούτε οι ίδιοι οι επιστήµονες δεν µπορούν να συµφωνήσουν σχετικά µε το τι µεταβολές 
µπορεί να προκαλέσει αυτή η αύξηση της θερµοκρασίας! Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι 
ακόµη  και µια µικρή  διαταραχή της ιονόσφαιρας έχει ως αποτέλεσµα το πάγωµα όλων 
των ασύρµατων επικοινωνιών στον πλανήτη, αφού ως γνωστόν, τα ραδιοφωνικά 
κύµατα αντανακλώνται από την ιονόσφαιρα και µόνο µε αυτό τον τρόπο µπορούν να 
καλύψουν µεγάλες αποστάσεις.                                                         
 
Πέρα από την ιονόσφαιρα άµεσο κίνδυνο από τη λειτουργία του HAARP διατρέχει το 
ευαίσθητο οικοσύστηµα της Αρκτικής, αφού καθηµερινά καταναλώνονται 95 τόνοι 
πετρελαίου για να τροφοδοτηθούν µε ισχύ οι εγκαταστάσεις, χωρίς να υπολογίσουµε το 
καυσαέριο από τις κινήσεις των οχηµάτων και τα απόβλητα της ανθρώπινης 
δραστηριότητας. Επιπρόσθετα, καθηµερινά εκλύονται στην ατµόσφαιρα 1,8 τόνοι 
οξειδίων του θείου και 14 τόνοι οξειδίων του αζώτου. Η επιβάρυνση ωστόσο του 
περιβάλλοντος σε τοπικό επίπεδο, η όποια κάνει δικαίως τους οικολόγους της Αλάσκα 
ν’ ανησυχούν, δεν είναι τίποτα σχετικά µε τις διαταραχές που προκαλεί η λειτουργία του 
HAARP σε πλανητικό επίπεδο. 
 
∆ικαιολογηµένα, λοιπόν, εκφράζονται φόβοι, ότι ο επηρεασµός του γήινου µαγνητικού 
πεδίου από το HAARP θα έχει ως αποτέλεσµα την απώλεια προσανατολισµού των 
ζώων και κυρίως των µµεταναστευτικών πτηνών και ίσως ορισµένων ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων (λειτουργία πυξίδων κ.α.). Μέσα σε όλα αυτά δεν µπορούµε  να 
παραβλέψουνε και τον κίνδυνο που διατρέχουν τα αεροσκάφη που εκτελούν τακτικά 
δροµολόγια και διέρχονται πλησίον της περιοχής του HAARP. Γι’ αυτό το σύστηµα του 
HAARP περιλαµβάνει αυτόµατη διάταξη αναστολής της λειτουργίας του ποµπού µόλις 
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εντοπιστεί κάποιο αεροσκάφος στη περιοχή του το AAR, καθώς στην περιοχή την 
εγκαταστάσεων πετούν καθηµερνά 12-20 αεροσκάφη σε τακτικά δροµολόγια. 
 
Επίσης µπορεί να προκληθεί διακοπή καρδιακών βηµατοδοτών, ανάφλεξη στα 
συστήµατα  φόρτωσης και µεταφοράς καύσιµων, να προκαλέσει την ανάφλεξη 
πυροµαχικών, πυροδότηση πυροσωλήνων και ηλεκτρονικών πυροκροτητών και 
πλήθος άλλων φαινόµενων. ∆εν είναι παράξενο λοιπόν που το Πεντάγωνο µε 
ανακοίνωσή του απαγορεύει ρητά να βρίσκεται κοντά στον ποµπό οποιαδήποτε 
στρατιωτική εγκατάσταση. [100][101][102] 
 

2  Πρόγραµµα ΕΡΜΗΣ 
 
Περιγραφή συστήµατος  
 
Ένα σύστηµα συνεχούς µέτρησης και ελέγχου της εκπεµπόµενης ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας ραδιοσυχνοτήτων στο περιβάλλον από το σύνολο των πηγών που 
υπάρχουν στην περιοχή που είναι εγκατεστηµένο είναι το πρόγραµµα  ΕΡΜΗΣ. Με 
βάση το σύστηµα, αυτό, δίνεται η δυνατότητα µέτρησης και καταγραφής, σε 
εικοσιτετράωρη βάση, της ακτινοβολίας ραδιοσυχνοτήτων, συγκεκριµένων θέσεων, από 
διάφορες πηγές, πολλές από τις οποίες είναι: κεραίες κινητής τηλεφωνίας, κεραίες 
ραντάρ, κεραίες ραδιοτηλεοπτικών σταθµών. Σύµφωνα µε το προγράµµατα αυτό κύριος 
σκοπός του είναι η άµεση ενηµέρωση των πολιτών σχετικά µε τα ποσά της 
εκπεµπόµενης ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στο περιβάλλον. Για την εγκυρότητα 
των µετρήσεων και τη σωστή λειτουργία του προγράµµατος, υπάρχει συνεργασία µε 
εξειδικευµένο προσωπικό της εταιρίας κινητής τηλεφωνίας Vodafone καθώς και µε το 
εργαστήριο κινητών ραδιοεπικοινωνιών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου και το 
εργαστήριο ραδιοεπικοινωνιών του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου της Θεσσαλονίκης.  
 
Η επιλογή των περιοχών, στις οποίες γίνεται η εγκατάσταση των σταθµών µέτρησης 
του προγράµµατος, γίνεται µε βάση τα παρακάτω κριτήρια:  

� Την υψηλή πληθυσµιακή συγκέντρωση 
� Τους χώρους που απευθύνονται στο ευρύτερο κοινό  

                 Το σύστηµα αποτελείται από δύο κεντρικούς σταθµούς ελέγχου που είναι 
εγκατεστηµένοι στα δύο πανεπιστηµιακά εργαστήρια που συµµετέχουν στο πρόγραµµα 
και τους σταθµούς µέτρησης.  
 
Οι σταθµοί, αυτοί, ασχολούνται µε τον έλεγχο των σταθµών µέτρησης και τη 
δηµοσίευση των µετρήσεων τους στο διαδίκτυο. Ενώ, οι σταθµοί µέτρησης, είναι 
εγκατεστηµένοι, κυρίως, σε σχολεία και πραγµατοποιούν τις µετρήσεις των επιπέδων 
της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Εγκαταστάσεις των σταθµών µέτρησης του 
προγράµµατος  Ερµής, υπάρχουν σε διάφορε περιοχές του Νοµού Αττικής, του Νοµού 
Θεσσαλονίκης, του Νοµού ∆ωδεκανήσου και του Νοµού Ηµαθίας. Η επικοινωνία των 
σταθµών µέτρησης µε το τους κεντρικούς σταθµούς  ελέγχου γίνεται µέσω του δικτύου 
κινητής τηλεφωνίας. Οι σταθµοί µέτρησης είναι πιστοποιηµένα όργανα µέτρησης 
ηλεκτρικού πεδίου. Έχουν τη δυνατότητα καταγραφής πεδίων που εκτείνονται στο 
σηµαντικότερο µέρος του ραδιοφάσµατος, στο οποίο εµφανίζεται και η ανθρώπινη 
δραστηριότητα.  
 
Οι σταθµοί µέτρησης ποσοτικοποιούν την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, µετρώντας το 
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µέγεθος της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου και καταγράφοντας την ενεργό τιµή  του 
ανά έξι λεπτά. ∆ηλαδή καταγράφουν 240 µετρήσεις την ηµέρα. Στο πέρας κάθε ηµέρας, 
στέλνουν τις µετρήσεις στο κεντρικό σταθµό ελέγχου. Μετά πραγµατοποιείται ο έλεγχος 
και ακολουθεί η δηµοσίευση των αποτελεσµάτων στο διαδίκτυο. Η επικοινωνία του 
κεντρικού σταθµού µε τους αποµακρυσµένους σταθµούς µέτρησης γίνεται µε τη χρήση 
ενός ειδικού modem, που ονοµάζεται GSM modem. Το GSM modem αποκαθιστά την 
επικοινωνία ενός υπολογιστή µε το δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Με δεδοµένο ότι οι 
σταθµοί µέτρησης είναι εξοπλισµένοι µε αντίστοιχα modem, ο διαχειριστής µπορεί ανά 
πάσα στιγµή να συνδεθεί µε τους σταθµούς µέτρησης, για να µµεταφέρει τις µετρήσεις 
στον κεντρικό υπολογιστή.  
 
Τρόπος µέτρησης 
 
Οι σταθµοί µέτρησης περιλαµβάνουν συσκευές ανίχνευσης σε ευρεία περιοχή 
συχνοτήτων (100 KHz – 3 GHz). Στους σταθµούς µέτρησης, που είναι υπό την ευθύνη 
του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου, γίνεται επιπλέον ξεχωριστή µέτρηση και στις δύο 
περιοχές συχνοτήτων λειτουργίας των κεραιών κινητής τηλεφωνίας. Το µέγεθος που 
καταγράφεται είναι η ενεργός τιµή έντασης του ηλεκτρικού πεδίου. Η τιµή, αυτή, 
εκφράζεται σε V/m. Το πρόγραµµα Ερµής έχει υιοθετήσει τα επίπεδα αναφοράς 
µεγάλων διεθνών και εθνικών οργανισµών, για τη µέγιστη έκθεση του πληθυσµού στην 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Οι σταθµοί µέτρησης, όπως αναφέραµε, καταγράφουν 
τη µέση τιµή έντασης του ηλεκτρικού πεδίου, λαµβάνοντας µετρήσεις του µεγέθους 
αυτού κάθε 3 sec. Στη συνέχεια, υπολογίζεται η µέση ενεργός τιµή του µεγέθους για το 
χρονικό διάστηµα των έξι λεπτών, το οποίο έχει καθιερωθεί στην Ευρώπη και σε άλλες 
χώρες, ως το ελάχιστο χρονικό διάστηµα παρατήρησης και σύγκρισης µε τα επίπεδα 
αναφοράς. Τελικά, προκύπτει η χρονική µέση τιµή της ενεργού έντασης του ηλεκτρικού 
πεδίου της οποίας η αναπαράσταση γίνεται σε συνάρτηση µε το χρόνο σε γραφήµατα.  
[103][104][105] 

 
3 Πρόγραµµα Συνεχών Μετρήσεων Ηλεκτροµαγνητικής Ακτινοβολίας Πεδίον24 

Μια πολύ σηµαντική πρωτοβουλία αποτελεί και το µετρητικό πρόγραµµα Πεδίον24 στο 
οποίο συνεργάζονται το Εργαστήριο Κινητών Ραδιοεπικοινωνιών του Εθνικού 
Μετσόβιου Πολυτεχνείου, το Εργαστήριο Ραδιοεπικοινωνιών του Αριστοτελείου 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης και το Εργαστήριο Συστηµάτων Υπολογιστών & 
Επικοινωνιών του Πανεπιστηµίου Αιγαίου και υποστηρίζεται από την COSMOTE. 

 Το Πεδίον24, στοχεύει στη συνεχή καταγραφή των επιπέδων ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας σε διάφορες περιοχές της Ελλάδας. Ανά 6 λεπτά, οι µετρητές 
καταγράφουν και αποθηκεύουν στη µνήµη τους την ένταση ηλεκτρικού πεδίου που 
υπάρχει στην περιοχή. Κάθε 24 ώρες οι σταθµοί µέτρησης επικοινωνούν µέσω του 
δικτύου GSM µε το κέντρο διαχείρισης των εργαστηρίων και αποστέλλουν τα δεδοµένα 
σε κεντρική µονάδα επεξεργασίας προκειµένου να δηµοσιευτούν στο διαδίκτυο, υπό την 
επίβλεψη των συνεργαζόµενων πανεπιστηµίων. Έτσι δίνεται η ευκαιρία σε 
οποιονδήποτε να ελέγχει, όποτε αυτός το επιθυµεί, τα επίπεδα ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας που εκπέµπονται όχι µόνο από τις κεραίες κινητής, αλλά και της 
τηλεόρασης και της ραδιοφωνίας κλπ. 
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Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων δηµοσιεύονται καθηµερινά στην ιστοσελίδα 
www.pedion24.gr. Παράλληλα, η βάση δεδοµένων είναι διαθέσιµη σε οποιονδήποτε 
θέλει να αναζητήσει στοιχεία από το παρελθόν. [106]
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