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Περύληψη 
 
   Οη αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο απνηεινχλ ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα, έλαλ απφ ηνπο 

πιένλ γνξγά αλαπηπζζφκελνπο ηερλνινγηθνχο ηνκείο. Μία ζεηξά απφ ζπζηήκαηα 

αζπξκάησλ επηθνηλσληψλ, κε πην ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηελ θπςεισηή 

ηειεθσλία θαη ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, έρνπλ ήδε επηδξάζεη θαζνξηζηηθά ζηνλ 

ηξφπν πνπ επηθνηλσλνχκε θαη ζπλδηαιιαζζφκαζηε, ελψ ζην φρη καθξηλφ κέιινλ 

θαηλνχξγηα ζπζηήκαηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα αζχξκαηα αδφκεηα δίθηπα θαη ηα 

αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, αλακέλεηαη λα αιιάμνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ 

θαζεκεξηλφηεηά καο.  

   Τπάξρνπλ φκσο ζπλέπεηεο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ ιφγσ ηεο ρξήζεο φισλ απηψλ 

ησλ ηερλνινγηψλ; Μπνξνχκε λα θάλνπκε θάηη γηα λα πξνζηαηεπζνχκε απφ πηζαλέο 

επηπηψζεηο; Τπάξρνπλ ζαθή επηζηεκνληθά δεδνκέλα πνπ λα ηηο απνδεηθλχνπλ; 

κπνξνχκε θάζε ψξα θαη ζηηγκή λα γλσξίδνπκε ηηκέο ηεο Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο;   

   Ζ ζπγθεθξηκέλε κεηαπηπρηαθή εξγαζία έρεη ζαλ ζηφρν λα παξνπζηάζεη 

νινθιεξσκέλεο απαληήζεηο ζε κηα ζεηξά απφ ηα ζπλαθή εξσηήκαηα. Απνηειείηαη 

απφ ηελ εηζαγσγηθή ζεσξία ηεο κε Ηνληίδνπζαο Ζιεθηξνκαγλεηηθήο Αθηηλνβνιίαο 

θαη ηηο πηζαλέο ζπλέπεηέο ηεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη αθεηέξνπ απφ ηα 

απνηειέζκαηα κηαο δηαδξαζηηθήο εθαξκνγήο γηα κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ 

Ζιεθηξνκαγλεηηθνχ Πεδίνπ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ. 

   Πην αλαιπηηθά ζην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγηθή αλαθνξά ζε δηάθνξεο 

θξίζηκεο έλλνηεο νη νπνίεο βνεζνχλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο νξνινγίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε παξνχζα εξγαζία. ΢πγθεθξηκέλα, εμεηάδνληαη νη έλλνηεο ησλ 

πεδίσλ, αλαιχεηαη ν δείθηεο SAR ελψ ηαπηφρξνλα αλαδεηθλχεηαη ε ζεκαζία ηνπ, 

παξνπζηάδεηαη ε έλλνηα ηνπ ηνληηζκνχ θαη ε επηκέξνπο θαηεγνξηνπνίεζή ηνπ, ελψ 

ηέινο παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πεγψλ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

   ΢ηε ζπλέρεηα ην δεχηεξν θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηηο βηνινγηθέο επηδξάζεηο ηεο 

Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο, κε ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ αλζξψπηλεο κειέηεο αιιά 

θαη απφ κειέηεο ζε πεηξακαηφδσα. 

   ΢ε ζπλέρεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ, ην ηξίην θεθάιαην έρεη ζηφρν λα 

νκαδνπνηήζεη ηηο απφςεηο απφ δηάθνξνπο αμηφπηζηνπο θνξείο αλά ηνλ θφζκν, ζρεηηθά 

κε ηηο ζπλέπεηεο ηεο Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο. 

   Σν ηέηαξην θεθάιαην είλαη νπζηαζηηθά ε αλαθνξά ζηελ επξσπατθή αιιά θαη ηελ 

ειιεληθή λνκνζεζία γηα ηα ζεζκνζεηεκέλα φξηα. Παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη 

φινη νη λφκνη πνπ έρεη ζεζπίζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θνηλνχ, 

κέζσ ηνλ αξκφδησλ επηηξνπψλ, ηνπο νπνίνπο έρεη πηνζεηήζεη θαη ε Διιάδα κε ζαθψο 

απζηεξφηεξα θξηηήξηα. 

   ΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, πεξλάκε πιένλ ζηελ παξνπζίαζε 

ηεο εθαξκνγήο, παξέρνληαο πιήξε αλάιπζε ηεο κειέηεο αιιά θαη κηαο ζεηξάο 

ηερληθψλ ζεκάησλ ηεο πινπνίεζεο. Παξάιιεια γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηηο θηλεηέο 

κεηξήζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ. 
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Abstract 
 
   During the last two decades, wireless communications have become one of the most 

growing technological sectors of our society. Many wireless communication 

technologies, e.g. cellular telephony and wireless local networks, have already altered 

the way we communicate and work, while in the not so far future, new wireless 

systems, like mesh networks and sensor networks, are expected to even further change 

our everyday life. 

   Are there any effects on human‟s health due to those technologies? Can we make 

something in order to be protected from repercussions? Could the scientific data 

ensure us for a safety environment? Could we know Electric Field‟s strength every 

moment? 

   This particular postgraduate work aims to present completed answers to relevant 

questions. It is constituted by the introductive theory of non Ionizing Electromagnetic 

Radiation and the possible effects to human health. In addition it presents the results 

of an interactive application for Electromagnetic Radiation‟s measurements, in the 

area of Eastern Aegean. 

    Analytically, first chapter becomes an introductive report in various critical 

significances which helps a better understanding of terminology that is used in this 

thesis. Concretely, we are examine the significances of fields, we are analyzing the 

SAR while simultaneously is elected his importance, the meaning of Ionizing is 

presented with his individual categorization while we finally present the differences 

between the sources of electromagnetic radiation. 

    Moreover, the second chapter refers to biological effects of E/M radiation, with 

conclusions that resulted from human studies but also from studies in guinea-pigs. 

   The third chapter aims to group scientific opinions and conclusions of E/M radiation 

from a various reliable institutions over the world. 

    Furthermore, the fourth chapter refers to European and Greek legislation on the 

enacted limits. We are presenting and analyzing all the laws that European Union has 

established for public‟s protection, which Greece has also adopted with stricter 

criteria. 

   In the last chapter of this thesis, we presenting the results of our interactive 

application, while providing complete analysis of our study, but also many technical 

issues of the application. At the same time, this work becomes a report also in the 

mobile (Ad-Hoc) measurements that were have carried out. 
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1.0 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

1.1 ΢ύντομη αναςκόπηςη τησ λειτουργύασ τησ κινητόσ 
τηλεφωνύασ 
 

   Ζ δπλαηφηεηα ηειεθσληθήο επηθνηλσλίαο παληνχ θαη πάληα, ζην ζπίηη ή ζην δξφκν, 

κε ηνλ ίδην πάληα αξηζκφ ηειεθψλνπ θαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο απφ θαιψδηα είλαη εδψ 

θαη αξθεηά ρξφληα γεγνλφο. Οη ππεξεζίεο απηέο πινπνηνχληαη κε ηελ θηλεηή 

ηειεθσλία. Ζ θηλεηή ηειεθσλία είλαη έλα δίθηπν πνπ ζπλίζηαηαη απφ θπςέιεο, γηα 

απηφ ην ιφγν θαη νλνκάδεηαη θπςεινεηδέο ή θπςεισηφ δίθηπν (εηθφλα 1). ΢ε θάζε 

θπςέιε ππάξρεη έλαο ζηαζκφο βάζεο πνπ επηθνηλσλεί κε ηα θηλεηά ηειέθσλα ζην 

θνληηλφ πεξηβάιινλ ηνπ - δειαδή ζηελ θπςέιε ηνπ. Έλαο ζηαζκφο βάζεο απνηειείηαη 

απφ αξθεηέο θεξαίεο εθπνκπήο θαη ιήςεο (πνπ ζπλήζσο είλαη ζηεξεσκέλεο ζε έλαλ 

ηζηφ) θαζψο θαη απφ κηα κνλάδα ειέγρνπ. Οη ζηαζκνί βάζεο ζπλδένληαη κε έλα 

θέληξν κε ζπλεζηζκέλα ηειεθσληθά θαιψδηα ή κε ππεξθαηεπζπληηθέο δεχμεηο. Απφ 

απηφ ιακβάλνπλ ηηο ζπλνκηιίεο πνπ πξέπεη λα δηαβηβάζνπλ ζε θάπνην θηλεηφ 

ηειέθσλν ζηελ θπςέιε ηνπο, θαη ζε απηφ δηαβηβάδνπλ ηηο ζπλνκηιίεο πνπ 

δηελεξγνχληαη απφ θάπνην θηλεηφ ηειέθσλν ζηελ θπςέιε ηνπο. Αλ θάπνην θηλεηφ 

ηειέθσλν απνκαθξπλζεί απφ ηελ θπςέιε, ηφηε ε ζχλδεζε κεηαβηβάδεηαη απηφκαηα 

ζηελ επφκελε θπςέιε. Σν κέγεζνο ηεο θπςέιεο νξίδεηαη απφ ηνλ αλακελφκελν 

αξηζκφ ρξεζηψλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη θαζνξίδεηαη θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ 

δηθηχνπ. Καζψο έλαο ζηαζκφο βάζεο κπνξεί ζπλήζσο λα εμππεξεηήζεη ηαπηφρξνλα 

ην πνιχ 64 θηλεηά ηειέθσλα, νη θπςέιεο ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο κε κηθξή 

ηειεθσληθή ππθλφηεηα είλαη κεγάιεο (δηάκεηξνο 1 έσο 4 km ή θαη κεγαιχηεξε), ελψ 

αληίζεηα ζην θέληξν θάπνηαο κεγαινχπνιεο κηθξέο (δηάκεηξνο 300 έσο 400 κέηξα).                                                                                         

Σν ξαδηνζήκα ηνπ ζηαζκνχ βάζεο πξέπεη λα είλαη ηφζν ηζρπξφ ψζηε λα θζάλεη ζε 

θάπνην θηλεηφ ηειέθσλν αθφκε θαη ζην φξην ηεο θπςέιεο, αιιά φρη ππεξβνιηθά 

ηζρπξφ, επεηδή έηζη ζα δεκηνπξγνχζε παξεκβνιέο ζηα ζήκαηα ηεο επφκελεο ή 

κεζεπφκελεο θπςέιεο. Αλ ζε θάπνηα θπςέιε ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξα 

θηλεηά ηειέθσλα, έξρεηαη ζηηγκή πνπ ππεξθνξηψλεηαη ν ζηαζκφο βάζεο. Σφηε γίλεηαη 

ππνδηαίξεζε ηεο θπςέιεο. Δγθαζίζηαληαη δειαδή αλαγθαζηηθά πξφζζεηνη ζηαζκνί 

βάζεο πνπ κε κηθξφηεξε ηζρχ εθπνκπήο εμππεξεηνχλ ηηο ήδε κηθξφηεξεο θπςέιεο 

ηνπο. Ζ θηλεηή ηειεθσλία ρξεηάδεηαη ζηαζεξνχο ζηαζκνχο βάζεο θαη θηλεηά 

ηειέθσλα.  

 

 
 

Εηθόλα 1: Τν αξρηηεθηνληθό κνληέιν ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο 

 

 



   Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί φκσο κηα θιήζε απφ έλα θηλεηφ ηειέθσλν ν θαιψλ 

ελεξγνπνηεί κε ην θηλεηφ ηνπ, έλα ζηαζκφ βάζεο (ζπλήζσο ηνλ θνληηλφηεξν) ν νπνίνο 

κε ηε ζεηξά ηνπ θαη αλαγλσξίδνληαο ηνλ θαινχκελν αξηζκφ ζηέιλεη ζε απηφλ ζήκα 

θιήζεο. Όηαλ απαληήζεη ν θαινχκελνο (δειαδή ελεξγνπνηήζεη ην θηλεηφ ηνπ 

ηειέθσλν ψζηε λα δερζεί ηελ θιήζε) ηφηε αξρίδεη ε ακθίδξνκε επηθνηλσλία ησλ δχν 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ κέζσ ηνπ ζηαζκνχ βάζεο, νπφηε θαη νη ηξεηο (ηα δχν θηλεηά 

ηειέθσλα θαη ν ζηαζκφο βάζεο) ιεηηνπξγνχλ ηφζν σο δέθηεο φζν θαη σο πνκπνί. 

(΢ηελ πξάμε νη ζηαζκνί βάζεο ζρεκαηίδνπλ θπςέιε παξαπέκπνληαο ηε ζχλδεζε ν 

έλαο ζηνλ άιινλ φηαλ αιιάδεη ε ζέζε ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπλνκηιίαο). Δίλαη πξνθαλέο πσο φηαλ ν θαιψλ κηιάεη ζην θηλεηφ ηνπ ηειέθσλν ηφηε 

απηφ ιεηηνπξγεί σο πνκπφο θαη ην θηλεηφ ηειέθσλν ηνπ θαινχκελνπ ιεηηνπξγεί σο 

δέθηεο θαη αληηζηξφθσο. Οη θεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο εθπέκπνπλ ξαδηνθχκαηα 

ζηηο πεξηνρέο ησλ ζπρλνηήησλ ησλ 900, 1800 θαη 2100 (3G) MHz. Πξφθεηηαη δειαδή 

γηα κε-ηνληίδνπζα ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, αληίζηνηρε κε απηή πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηνπο ηειενπηηθνχο θαη ξαδηνθσληθνχο αλακεηαδφηεο, ηα αζχξκαηα 

ηειέθσλα, ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο, ηνπο ιακπηήξεο θνθ. ΢εκεηψλεηαη φηη ηα 

ξαδηνθχκαηα ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη πνιχ αζζελέζηεξα ζε ηζρχ απφ ηα 

ξαδηνηειενπηηθά θχκαηα. Ζ αθηηλνβνιία ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη πνιχ πην 

αζζελήο.  Οη ζηαζκνί βάζεο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο εθπέκπνπλ κε κηθξφηεξε ηζρχ ζε 

ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο ηνπ ξαδηνθψλνπ θαη ηεο ηειεφξαζεο. Δηδηθφηεξα, νη 

ζηαζκνί βάζεο ηνπ ξαδηνθψλνπ θαη ηεο ηειεφξαζεο δεκηνπξγνχλ κία δψλε 

επηθηλδπλφηεηαο αξθεηά κέηξα γχξσ απφ ηα ζεκεία φπνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνη, γη' 

απηφ θαη ε εγθαηάζηαζή ηνπο επηηξέπεηαη ζε εηδηθά πάξθα ή ζε αθαηνίθεηα 

πςψκαηα.  

   Ζ πςίζπρλε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν κεηαθνξάο, 

δειαδή σο θνξέαο πιεξνθνξηψλ. Ζ πιεξνθνξία πνπ πξφθεηηαη λα δηαβηβαζζεί, π.ρ. 

κηα ζπλνκηιία ή έλα θαμ, πεξηέρεηαη ζην εθπεκπφκελν θέξνλ θχκα κε θαηάιιειν 

ηξφπν είλαη δειαδή απηφ δηακνξθσκέλν. Ο δέθηεο είλαη ζε ζέζε λα εμάγεη ηελ 

αξρηθή πιεξνθνξία απφ ην ιακβαλφκελν δηακνξθσκέλν πςίζπρλν ζήκα. ΢ηα δίθηπα 

GSM ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ε πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη 

ςεθηαθά. Ζ ζπλνκηιία δειαδή εμ‟αξρήο ςεθηνπνηείηαη θαη πθίζηαηαη σο κηα ζεηξά 

ηηκψλ 0 θαη 1. Απηή πιένλ ε αξηζκεηηθή ζεηξά, πνπ κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηελ 

πιεξνθνξία ζε έλα κνπζηθφ CD, θσδηθνπνηείηαη ζην θάζε εθπεκπφκελν πςίζπρλν 

ζήκα. ΢ην δέθηε απνθσδηθνπνηείηαη απηή ε ζεηξά αξηζκψλ θαη κεηαηξέπεηαη πάιη ζε 

αλαινγηθφ ζήκα. 

 

1.2 Ειςαγωγό ςτην ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα,  βαςικού 
όροι και ϋννοιεσ 

 

1.2.1 Ηλεκτρικϊ πεδύα 

   Σα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία θπξηαξρνχλ ζηελ δσή καο θαη απνηεινχληαη απφ 

ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία. Ζιεθηξηθφ πεδίν νλνκάδνπκε ηνλ ρψξν κέζα ζηνλ 

νπνίν αζθνχληαη δπλάκεηο ζε ειεθηξηθά θνξηία. Ζιεθηξηθά πεδία δεκηνπξγνχληαη 

απφ δηαθνξέο ζε ειεθηξηθή ηάζε, φζν πςειφηεξε ε ηάζε ηφζν ηζρπξφηεξν ζα είλαη 

ην ειεθηξηθφ πεδίν. Έλα ειεθηξηθφ πεδίν ππάξρεη αθφκα θαη φηαλ δελ ππάξρεη ξνή 

ξεχκαηνο. Έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ (Δ) είλαη ην κέγεζνο πνπ εθθξάδεη πφζν 

ηζρπξφ είλαη ην ειεθηξηθφ πεδίν ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ. Ζ ηζρχο ηνπ 



ειεθηξηθνχ πεδίνπ κεηξάηε ζε V/m. Αγσγνί φπσο ην κέηαιιν πξνζηαηεχνπλ 

απνηειεζκαηηθά απφ ειεθηξηθά πεδία. Άιια πιηθά φπσο πιηθά ρηηζίκαηνο θαη δέληξα 

παξέρνπλ επίζεο πξνζηαζία. Γη‟ απηφ ηνλ ιφγν ηα ειεθηξηθά πεδία απφ ειεθηξνθφξα 

θαιψδηα έμσ απφ ην ζπίηη κεηψλνληαη απφ ηνίρνπο, θηίξηα θαη δέληξα. 

   Ζ κνλάδα "Volts αλά κέηξν" (V/m) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο έληαζεο 

ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ε κνλάδα "Amperes αλά κέηξν" (A/m) ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα εθθξάζεη ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Έλαο άιινο ζπλήζεο ηξφπνο γηα 

ην ραξαθηεξηζκφ ελφο πεδίνπ Ρ΢ είλαη κέζσ ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο. Ζ ππθλφηεηα 

ηζρχνο νξίδεηαη σο ε ηζρχο ηνπ θχκαηνο πνπ πξνζπίπηεη ζηε κνλάδα επηθάλεηαο. Ζ 

ππθλφηεηα ηζρχνο (P ή S) κπνξεί λα εθθξαζηεί ζε κνλάδεο Watts αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (W/m
2
), milliwatts (1 ρηιηνζηφ ηνπ Watt) αλά ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ (mW/cm

2
) 

ή microwatts (1 εθαηνκκπξηνζηφ ηνπ Watt) αλά ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ (κW/cm
2
). Ζ 

καζεκαηηθή εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ κεηαηξνπή απφ V/m ζε W/m
2
 είλαη ε εμήο: 

P= Δ
2
(V/m)/(120*pi). Έηζη γηα παξάδεηγκα 2,047 V/m είλαη 0,011114874 W/m

2
. 

 

1.2.2 Μαγνητικϊ πεδύα 

   Μαγλεηηθφ πεδίν είλαη ν ρψξνο κέζα ζηνλ νπνίν αζθνχληαη δπλάκεηο ζε ειεθηξηθά 

ξεχκαηα. Μαγλεηηθά πεδία δεκηνπξγνχληαη φηαλ ξέεη ειεθηξηθφ ξεχκα. Όζν 

κεγαιχηεξν ην ξεχκα, ηφζν ηζρπξφηεξν ην καγλεηηθφ πεδίν. Ζ ηζρχο ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ κεηξάηε ζε Α/m. Μαγλεηηθά πεδία δελ κπινθάξνληαη απφ θνηλά πιηθά φπσο 

ηνπο ηνίρνπο θηηξίσλ. Έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ (Β) είλαη ην κέγεζνο πνπ 

εθθξάδεη πφζν ηζρπξφ είλαη ην καγλεηηθφ πεδίν ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ. 

 

1.2.3 Ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα 

   Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα (ή ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία) απνηειείηαη απφ 

θχκαηα ειεθηξηθήο θαη καγλεηηθήο ελέξγεηαο, ηα νπνία δηαδίδνληαη ηαπηφρξνλα 

(αθηηλνβνινχληαη) ζηνλ ειεχζεξν ρψξν. Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία αλαπηχζζνληαη απηά 

ηα θχκαηα ιέγεηαη ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα 

εκθαλίδνληαη κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο κνξθέο. Γηα παξάδεηγκα, ηα ξαδηνθχκαηα, ηα 

κηθξνθχκαηα, ην νξαηφ θσο αιιά θαη νη αθηίλεο X είλαη φια κνξθέο 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Όια ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα δηαδίδνληαη κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Σα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ θπκάησλ 

είλαη ε απφζηαζε πνπ θαιχπηεηαη απφ έλαλ θχθιν ηνπ θχκαηνο, πνπ απνηειεί ην 

κήθνο θχκαηνο, θαη ν αξηζκφο ησλ θπκάησλ πνπ δηέξρνληαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν αλά δεπηεξφιεπην, πνπ νξίδεη ηε ζπρλφηεηα ηνπ θχκαηνο. Οη ζεκαληηθφηεξεο 

δηαθνξέο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θπκάησλ νθείινληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

ζπρλφηεηαο. Γηα νπνηνδήπνηε ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα, ην γηλφκελν ηνπ κήθνπο 

θχκαηνο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηζνχηαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Ζ ζπρλφηεηα ελφο 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε κνλάδεο Hertz (Hz). Έλα Ζz 

ηζνχηαη κε έλα θχκα αλά δεπηεξφιεπην. Έλα kilohertz (kHz) ηζνχηαη κε ρίιηα θχκαηα 

αλά δεπηεξφιεπην, έλα megahertz (ΜΖz) ηζνχηαη κε έλα εθαηνκκχξην θχκαηα αλά 

δεπηεξφιεπην, θαη έλα gigahertz (GHz) ηζνχηαη κε 1 δηζεθαηνκκχξην θχκαηα αλά 

δεπηεξφιεπην.  

   Σα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ήηαλ αλέθαζελ παξφληα ζηε γε. Ωζηφζν, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ 20νχ αηψλα, ε πεξηβαιινληηθή έθζεζε ζε ηερλεηέο πεγέο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απμήζεθε ξαγδαία, εμαηηίαο ησλ απαηηήζεσλ γηα 

ειεθηξηζκφ, ηεο αλάπηπμεο ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηεο, 

θαζψο επίζεο θαη ησλ αιιαγψλ ζηηο εξγαζηαθέο ζρέζεηο θαη ζηελ θνηλσληθή 



ζπκπεξηθνξά. ΢ήκεξα, θαζέλαο καο εθηίζεηαη ζε έλα πνιχπινθν κίγκα απφ 

ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ, ηφζν ζην ρψξν 

θαηνηθίαο φζν θαη ζην ρψξν ηεο εξγαζίαο. Σα πηζαλά βηνινγηθά απνηειέζκαηα πνπ 

νθείινληαη ζηηο θαηαζθεπαζκέλεο απφ ηνλ άλζξσπν πεγέο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο έρνπλ πξνζειθχζεη ην επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ απφ ηα ηέιε ηνπ 1800 

θαη έρνπλ ηχρεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο θαηά ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα. Γεληθά, ην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα (εηθόλα 2) κπνξεί λα δηαηξεζεί ζηα ζηαηηθά θαη ρακειήο 

ζπρλφηεηαο ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία (γξακκέο κεηαθνξάο, ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο νηθηαθήο ρξήζεο, ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο) θαη ζηα πςειήο ζπρλφηεηαο 

πεδία ή πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο (ξαληάξ, εγθαηαζηάζεηο ξαδηνθσληθήο θαη 

ηειενπηηθήο κεηάδνζεο, θηλεηά ηειέθσλα θαη ζηαζκνί βάζεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, 

ζπζηήκαηα επαγσγηθήο ζέξκαλζεο θαη αληηθιεπηηθά ζπζηήκαηα). ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία (φπσο νη αθηίλεο γ πνπ εθπέκπνληαη απφ ξαδηελεξγά πιηθά, ε 

θνζκηθή αθηηλνβνιία θαη νη αθηίλεο Υ), ε νπνία εληνπίδεηαη ζην πςειφηεξν ηκήκα 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, ζηελ πεξηνρή ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ ε θβαληηθή 

ελέξγεηα δελ είλαη αξθεηά ηζρπξή ψζηε λα δηαζπάζεη ηνπο δεζκνχο πνπ ζπγθξαηνχλ 

κεηαμχ ηνπο ηα κφξηα κέζα ζηα θχηηαξα θαη, ζπλεπψο, δελ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ηνληηζκφ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε ρακειφηεξε πεξηνρή ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο 

ραξαθηεξίδεηαη σο «κε ηνληίδνπζα». ΢ηελ εηθφλα 2 θαίλεηαη ε ζρεηηθή ζέζε ηεο 

ηνληίδνπζαο (αθηίλεο γ, αθηίλεο ρ, ππεξηψδεηο) θαη ηεο κε ηνληίδνπζαο (ππέξπζξεο, 

radar, ξαδηνθσλία, ηειεφξαζε, κηθξνθχκαηα, ρακειέο ζπρλφηεηεο) πεξηνρήο ζην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα. 

 

 
 

Εηθόλα 2: Τν ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα 

 

 

1.3 Βαςικϋσ πηγϋσ πεδύων χαμηλόσ, μϋςησ και υψηλόσ 
ςυχνότητασ 
 

   Οη πεγέο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ πνπ έρεη θαηαζθεπάζεη ν άλζξσπνο, ζηα 

νπνία ππνβαιιφκαζηε θαζεκεξηλά (ξαδηνθχκαηα, κηθξνθχκαηα, ειεθηξηζκφο), είλαη 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο θαη ρακειήο ζπρλφηεηαο. Γελ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

ηνληζκφ δηφηη ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξνπλ ηα θβάληα ηνπο είλαη κηθξή. Γελ κπνξνχλ 

λα ζπάζνπλ ρεκηθνχο δεζκνχο ζηα κφξηα ησλ θπηηάξσλ. Σα ρξνληθά κεηαβαιιφκελα 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ παξάγνληαη απφ ειεθηξηθέο ζπζθεπέο είλαη παξάδεηγκα 



εμαηξεηηθά ρακειήο ζπρλφηεηαο πεδίσλ. Απηά ηα πεδία έρνπλ ζπρλφηεηεο κέρξη 

300Hz. Άιιεο ηερλνινγίεο παξάγνπλ κέζεο ζπρλφηεηαο πεδία κε ζπρλφηεηεο απφ 

300Hz κέρξη 10MHz θαη πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο κε ζπρλφηεηεο απφ 10MHz κέρξη 

300GHz. Oη επηδξάζεηο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ ζην αλζξψπηλν ζψκα 

εμαξηψληαη φρη κφλν απφ ην επίπεδν ηνπ πεδίνπ ηνπο, αιιά θαη απφ ηελ ζπρλφηεηα 

θαη ηελ ελέξγεηά ηνπο. Ζ αθηηλνβνιία κηθξνθπκάησλ απνξξνθάηαη θνληά ζην δέξκα, 

ελψ ε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ φιν ην ζψκα. 

Αληηθιεπηηθέο ζπζθεπέο θαη ζπζηήκαηα αζθαιείαο είλαη βαζηθέο πεγέο πεδίσλ κέζεο 

ζπρλφηεηαο. Ραδηφθσλν, ηειεφξαζε, ξαληάξ, θεξαίεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη 

κηθξνθπκαηηθνί θνχξλνη είλαη νη βαζηθέο πεγέο πεδίσλ ξαδηνζπρλφηεηαο. Απηά ηα 

πεδία πξνθαινχλ ξεχκα ζην αλζξψπηλν ζψκα ην νπνίν είλαη αξθεηφ γηα λα παξάγεη 

πνηθηιία επηδξάζεσλ φπσο ζεξκφηεηα θαη ειεθηξηθφ ζνθ αλάινγα ην εχξνο ηνπ 

πιάηνπο θαη ηεο ζπρλφηεηαο. Ωζηφζν, γηα λα παξαρζνχλ ηέηνηα απνηειέζκαηα, ηα 

πεδία έμσ απφ ην ζψκα πξέπεη λα είλαη πνιχ ηζρπξά, πνιχ ηζρπξφηεξα απφ απηά πνπ 

ππάξρνπλ ζε θπζηνινγηθά πεξηβάιινληα. 

 

Μέγιζηα ησπικά επίπεδα έκθεζης ζηο ζπίηι και ηο περιβάλλον 

   ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα βιέπνπκε ηηο πην θνηλέο πεγέο ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. 

Όιεο νη ηηκέο είλαη ηα κέγηζηα πεδία έθζεζεο ηνπ θνηλνχ. 

 

Πεγή Μέγηζηε ηππηθή έθζεζε θνηλνχ 

 Ζιεθηξηλφ πεδίν (V/m) Μαγλεηηθή δηαθχκαλζε 

ζπρλφηεηαο (κΣ) 

Φπζηθά πεδία 200 70 (Μαγλεηηθφ πεδίν γεο) 

Κεληξηθφο αγσγφο ηζρχνο 

(ζε ζπίηηα, φρη θνληά ζε 

γξακκέο ηζρχνο) 

100 0.2 

Κεληξηθφο αγσγφο ηζρχνο 

(θάησ απφ κεγάιεο 

γξακκέο ηζρχνο) 

10.000 20 

Ζιεθηξηθά ηξέλα θαη ηξακ 300 50 

Σειεφξαζε θαη νζφλεο 

Ζ/Τ (ζε ζέζε ρξήζηε) 

10 0.7 

 Μέγηζηε ηππηθή έθζεζε θνηλνχ 

Σειεφξαζε θαη 

ξαδηνθσληθνί πνκπνί 

0.1  

΢ηαζκνί βάζεο θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ 

0.1  

Ραληάξ 0.2  

Φνχξλνη κηθξνθπκάησλ 0.5  
 

Πίλαθαο 1 Μέγηζηα ηππηθά επίπεδα έθζεζεο ζην ζπίηη θαη ην πεξηβάιινλ 

 

 



1.4 Ρυθμόσ απορρόφηςησ ενϋργειασ - Specific absorption rate 
(SAR)  
 

   Δίλαη έλαο δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε απνξξφθεζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο απφ ην αλζξψπηλν ζψκα κε κνλάδα κέηξεζεο Watt αλά 

κνλάδα κάδαο ηνπ ηζηνχ ηνπ αλζξψπνπ. Ζ ζπλεζέζηεξε κνλάδα κέηξεζεο είλαη Wkg 
-1

. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνηππνπνηεζεί έλαο ηππηθφο ηχπνο άλδξα, κε βάζε ηνλ 

νπνίν γίλνληαη φιεο νη ζπδεηήζεηο γηα ηελ εθάζηνηε απνξξφθεζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηε κάδα ηνπ. Γεληθά, ην πηνζεηεκέλν πξφηππν 

γηα έλα ηππηθφ άλδξα χςνπο 1.75 m θαη βάξνπο 70 k, ν νπνίνο θαηαιακβάλεη 

επηθάλεηα 1.85 m
2
.  

   Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ ε αλζξψπηλε κάδα απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηε 

ηειηθή δηακφξθσζε ηνπ δείθηε SAR. Γηα παξάδεηγκα γηα ηνλ ηππηθφ άλδξα πνπ 

νξίζακε θαη πξηλ, αλ είλαη γλσζηφ φηη ε έθζεζε γηα απηφλ ηνλ ηχπν ηνπ άλδξα είλαη 

θνληά ζηα 7W, ηφηε ν ππνινγηζκφο ηνπ SAR γηα νιφθιεξε ηε ζσκαηνδνκή  ηνπ είλαη 

7/70Wkg
–1

 ή 0.1Wkg
–1

. 

   Ζ ρεηξφηεξε πεξίπησζε γηα λα ζπζρεηηζηεί ε ζπγθεθξηκέλε ελεξγεηαθή 

απνξξφθεζε θαη ε ζεξκνθξαζία, ππφ ηνλ φξν φηη ε επίδξαζε ηεο ςχμεο 

παξακειείηαη, δίλεηαη απφ ηελ αλαθνξά ηνπ NRPB:  
 

t = J/(c × 4180) 

όπνπ: 

t = ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο (C) 

J = εηδηθή ελεξγεηαθή απνξξφθεζε (Jkg
–1

) 

c = ζρεηηθή ηθαλφηεηα ζεξκφηεηαο (= 0.85) 

 

   ΢εκεηψλεηαη επίζεο φηη J (Jkg
–1

) = SAR (Wkg
–1

) × exposure (seconds). Γηα πνιχ 

ρακειέο ζπρλφηεηεο ε απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο είλαη ζρεηηθά ρακειή. Ζ 

απνξξφθεζε απμάλεηαη ζην κέγηζην βαζκφ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ 

(γηα ηνπο ελήιηθνπο) ην νπνίo θπκαίλεηαη απφ 30 έσο 80 MHz, αιιά πάληα ζρεηίδεηαη 

θαη κε άιινπο παξάγνληεο φπσο ην χςνο ηνπ αλζξψπνπ αιιά θαη ηα γεληθφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ θαη πην πάλσ. Γηα ζπρλφηεηεο πάλσ απφ ηηο 

πξναλαθεξζείζεο ε απνξξφθεζε κεηψλεηαη θάπσο.  

   Όζν αλαθνξά ηε κέηξεζε ηνπ ξπζκνχ απνξξφθεζεο ελέξγεηαο, δελ ππάξρεη έλαο 

πξαθηηθφο ηξφπνο γηα λα κεηξεζεί ην κέγεζφο ηνπ ζηνλ άλζξσπν. Λφγν απηήο ηεο 

δπζθνιίαο νη ππνινγηζκνί ηνπ ξπζκνχ γίλνληαη βαζηζκέλνη ζε θφξκνπιεο κε ηε 

βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο θαη εηδηθφηεξα ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ή αθφκα θαη 

κε ηελ πεηξακαηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο απφ δηάθνξεο ρεκηθέο 

νπζίεο ε νπνίεο έρνπλ ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε απηά ηνπ αλζξψπνπ.     

   Πξαθηηθέο κειέηεο πνπ πξνζνκνηψλνπλ ην αλζξψπηλν ζψκα ρξεζηκνπνηνχλ είηε 

ηππηθέο κνξθέο απφ πιαζηηθά αληηθείκελα φπσο νη ζθαίξεο ή πιαζηηθά πξφηππα 

αλζξψπνπ γλσζηά γεληθά σο «phantoms» (νκνηψκαηα). Ζ θαηαζθεπή ηνπο ζα 

εμαξηεζεί απφ ηελ ηερληθή κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη. 

   Σα πην θνηλά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ππέξπζξε αλίρλεπζε (IR) θαη ζπζηήκαηα 

θαηαγξαθήο ζεξκνθξαζίαο ή  ρξήζε ησλ εκθσιεπκέλσλ probes ηα νπνία ζπλδένληαη 

κε έλαλ εμσηεξηθφ controller ζηνλ νπνίν απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα. 

   Σα «phantoms», ζηα νπνία φπσο γξάςακε θαη πξνεγνπκέλσο ρξεζηκνπνηνχληαη 

εκθσιεπκέλα probes, είλαη πνιχ πηζαλφ λα γεκίδνπλ κε πγξά ηα νπνία κνηάδνπλ φζν 

ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν ζε απηά ηνπ αλζξψπηλνπ ηζηνχ εμεηάδνληαο θάζε θνξά κε 

πξνζνκνηψζεηο ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηηο θάζε πεξίπησζεο (π.ρ. νη δηαθνξέο ζηα 



αλζξψπηλα νζηά, ζηα αλζξψπηλα φξγαλα θηι). Απηή ε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 

θαη ε πην αθξηβή αθνχ γηα λα γίλνπλ πξαγκαηηθφηεηα φιεο απηέο νη δηαθνξνπνηήζεηο 

ζε ηζηνχο, νζηά απαηηείηαη αθελφο κελ πςειφ νηθνλνκηθφ θφζηνο αιιά θαη ηδηαίηεξα 

εηδηθεπκέλε γλψζε. Μηα ελδηαθέξνπζα έξεπλα γηα απηφ ην ζέκα έρεη δεκνζηεπζεί απφ 

ηνλ Guy, ε νπνία επηθεληξψλεηαη ζηε ρξήζε ησλ phantoms ζε πεηξακαηηθφ επίπεδν 

γηα ηε κέηξεζε ηνπ SAR ζε πνιχ ρακειέο ζπρλφηεηεο κηθξνθπκάησλ. Ζ 

πξνζνκνίσζε ηνπ ηζηνχ κπνξεί λα είλαη νκνηνγελήο ή δνκεκέλε. Σα αλνηθηά ζεκεία 

ησλ ηκεκάησλ θαιχπηνληαη ζπρλά κε έλα ζηελφ βακβαθεξφ πιηθφ ην φπνην ζα 

εμαζθαιίζεη ειεθηξηθή επαθή ησλ δχν κηζψλ φηαλ ζπλελψλνληαη.  

   Σν «νκνίσκα» εθηίζεηαη ζε έλαλ γλσζηφ νκνηφκνξθν RF ηνκέα  γηα 

πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν. ΢ηε ζπλέρεηα ην νκνίσκα ρσξίδεηαη ζηα ζρεηηθά ηκήκαηα θαη 

ηα αλνηθηά ζεκεία ππνβάιινληαη ππέξπζξε αλίρλεπζε γηα λα θαηαζηεί δπλαηή απφ 

ζρεηηθφ εξγαιείν ε εμαγσγή ζρεηηθνχ γξαθήκαηνο ησλ ζεξκνθξαζηψλ. Απηφ πνπ 

ζπκβαίλεη ζπγρξφλσο είλαη δχν μερσξηζηέο ζαξψζεηο, κία πξηλ λα γίλεη ε έθζεζε θαη 

κία κεηά, έηζη ψζηε λα είλαη θαηαγεγξακκέλα φια ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα. 

Σειεπηαία έρνπλ ππάξμεη πάξα πνιιέο πξνζπάζεηεο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα είλαη 

εθηθηή ε ηππνπνίεζε ελφο θεθαιηνχ ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζα ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ην δείθηε SAR.  

   Οπνηνζδήπνηε ηχπνο ζπζηήκαηνο θαη νκνηψκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη, ην αληηθείκελν 

είλαη λα ππνινγηζηεί ην SAR είηε ζε νιφθιεξν ζψκα είηε, κεξηθέο θνξέο, έλα ηνπηθφ 

SAR. Γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηα probes, απηφ πνπ είλαη ζεκαληηθφ είλαη 

φηη νη έιεγρνη δελ πξέπεη λα δηαηαξάμνπλ (ή λα δηαζηξεβιψζεη) ηνλ RF ηνκέα. Μηα 

δεκνζίεπζε απφ ηνλ Stuchly επεμεγεί ηε ξχζκηζε probes αλίρλεπζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ζχζηεκα probe ην νπνίν δελ δηαηαξάζζεη ηελ ηζνξξνπία ζε ηνκέα 

RF. ΢ην ζεκείν απηφ ζα ζέιακε λα θαηαζηήζνπκε ζαθέο φηη ηα νκνηψκαηα δελ 

κηκνχληαη ην ζεξκνζηαηηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη σο εθ ηνχηνπ ηα 

απνηειέζκαηα δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ελδεηθηηθά ησλ πηζαλψλ ζεξκνθξαζηψλ ζε 

έλα δσληαλφ θαη πγηέο αλζξψπηλν ζψκα. 

   Πξνζπάζεηεο γηα ππνινγηζηηθή κνληεινπνίεζε ελφο κνληεινπνηεκέλνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ππνδηαίξεζεο ησλ θπηηάξσλ θαη ηελ πξνζπάζεηα 

απφδνζεο ζρεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλαιφγσο ζε θάζε θχηηαξν μερσξηζηά έρνπλ 

ππάξμεη θαη ζπλερίδνπλ λα ππάξρνπλ. Τπάξρνπλ φκσο πεξηνξηζκνί ζηα απνηειέζκαηα 

ιφγσ ηεο αλεπάξθεηαο νπνηνπδήπνηε κνληεινπνηεκέλνπ πξνηχπνπ ζρεηηθά κε έλα 

αλζξψπηλν ζψκα.  

   Ζ επηθχξσζε ηεο ππνινγηζηηθήο κνληεινπνίεζεο είλαη δχζθνιε, δεδνκέλνπ φηη 

γεληθά ην κφλν πηζαλφ ζεκείν ζχγθξηζεο είλαη κε θάπνηα πεηξακαηηθή δνθηκή φπσο 

ην νκνίσκα πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, παξά ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο κεζφδνπ. Μηα 

άιιε εξεπλεηηθή εξγαζία είλαη θαη απηή ηνπ Speigel ε νπνία επεμεγεί θαη κηα 

πξνζνκνίσζε ππνινγηζηψλ θαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε έλα θαληαζηηθφ 

πξφηππν.  

   Αλ θαη θάπνηνο κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηα πξνβιήκαηα πνπ απηέο νη κέζνδνη 

ζέηνπλ, πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί φηη δελ έρεη απνδεηρζεί αθφκα πηζαλφ λα επηλνεζνχλ 

θάπνηνη άιινη απνηειεζκαηηθνί κέζνδνη κέηξεζεο. 

   Έλα άιιν ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ SAR ζε ζρέζε κε ην 

κέζν SAR γηα νιφζσκε έθζεζε. Αθνινπζεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα: Οη 

κεηξήζεηο έγηλαλ γηα ππθλφηεηα ηζρχνο 10mW/cm
2
, κε ην ειεθηξηθφ πεδίν Δ 

παξάιιειν ζην κεγάιν άμνλα ηνπ ζψκαηνο, κε κέζν SAR=1 θαη κε L/ι=0,417, φπνπ 

L είλαη ην χςνο ηνπ ζψκαηνο θαη ι ην κήθνο θχκαηνο ηεο αθηηλνβνιίαο.  



 
Εηθόλα  3: Η δηαθνξνπνίεζε ηνπ SAR ζε ζρέζε κε ην κέζν SAR  γηα νιόζσκε έθζεζε 

 
   Ο αξηζκφο 8.230 ζην δεμί γφλαην ζεκαίλεη φηη ν ηνπηθφο SAR είλαη 8 θνξέο 

κεγαιχηεξνο απφ ηνλ κέζν φξν νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο. Μέγηζηε απνξξφθεζε 

παξαηεξείηαη ζε ζεκεία ηνπ ζψκαηνο φπσο ηα πφδηα, νη αγθψλεο, ν ιαηκφο, ε 

θνηιηαθή ρψξα. ΢πλεπψο ηα ζεκεία απηά πξέπεη λα εθηίζεληαη ιηγφηεξν ζηελ κε 

ηνληίδνπζα Ζ/Μ αθηηλνβνιία.   

   Οη ζεξκνξπζκηζηηθνί κεραληζκνί ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο αληέρνπλ κέρξη έλα 

ξπζκφ απνξξφθεζεο 4W/kg απνηξέπνληαο κέρξη ην φξην απηφ νπνηαδήπνηε αηζζεηή 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο.  

   Σν ζπκπέξαζκα είλαη φηη ην αλζξψπηλν ζψκα απνξξνθά ηελ κε ηνληίδνπζα 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαηά ηξφπν επηιεθηηθφ, δηαθνξεηηθφ δειαδή γηα θάζε 

ζπρλφηεηα θαη είδνο ηζηνχ, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη νξηζκέλεο βηνινγηθέο 

επηδξάζεηο. 

 

  1.4.1 Ο δεύκτησ SAR και οι τερματικϋσ ςυςκευϋσ 

 
   ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεηαη κία ζχγθξηζε, παίξλνληαο ζαλ ζεκείν 

αλαθνξάο ην δείθηε SAR γηα ηππηθή ζπζθεπή θηλεηνχ ηειεθψλνπ θαη αληίζηνηρν 

ζηαζκφ βάζεο. Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηα απνηειέζκαηα, θάηη πνπ άιισζηε 

αλακέλακε, ην πξφβιεκα εζηηάδεηαη ζηελ ηεξκαηηθή ζπζθεπή θαη φρη ζηηο θεξαίεο. Σν 

παξαπάλσ ζπκπέξαζκα απιά επηβεβαηψλεη ηελ άπνςε φηη ην νπνηνδήπνηε πηζαλφ 

πξφβιεκα πξνθχπηεη απφ ηε ζπζθεπή ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ θαη φρη απφ ηηο θεξαίεο 

ηνπ εθάζηνηε δηθηχνπ. Όζν αθνξά ηηο ζπζθεπέο ηηο νπνίεο νη ρξήζηεο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο πξέπεη λα δηαιέγνπλ, θαιφ ζα είλαη ην SAR ηεο ζπζθεπήο λα είλαη 

κηθξφηεξν απφ 2W/Kg. Ζ ICNIRP έρεη ζεζπίζεη σο φξην ηνπ SAR ζην θεθάιη απφ ηα 

θηλεηά ηειέθσλα ηα 2 W/kg κάδαο, φηαλ ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο ζε 10 γξακκάξηα 

κάδαο ζπλερνχο ηζηνχ ζην θεθάιη γηα κία πεξίνδν 6 ιεπηψλ. Κάζε ζπζθεπή πνπ 

θπθινθνξεί ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ζπκκνξθψλεηαη κε ηα ζεζπηζκέλα φξηα 

θέξεη ηε ζήκαλζε CE. ΢ην εγρεηξίδην ρξήζεο ηεο ζπζθεπήο αλαθέξνληαη ηα φξηα 

SAR. 



 

 
Πίλαθαο 2 Σύγθξηζε ηνπ δείθηε SAR γηα ηειέθσλν θαη ζηαζκό 

 

   Ζ ηηκή ηνπ SAR εθηηκάηαη κε ηε ρξήζε εγθεθξηκέλσλ δηαδηθαζηψλ ειέγρνπ 

ζπκκφξθσζεο ππφ ζπλζήθεο ζηαζεξήο κέγηζηεο ηζρχνο εθπνκπήο θαη απνηειεί ηε 

κνλαδηθή επηινγή γηα ζχγθξηζε κεηαμχ θηλεηψλ ηειεθψλσλ ζην πιαίζην ηεο αγνξάο. 

΢ηελ πξάμε, νη ηηκέο ηνπ SAR πνπ αλαθέξεη ν θαηαζθεπαζηήο δελ ζα ηαπηίδνληαη κε 

απηέο πνπ παξαηεξνχληαη ζην θεθάιη ηνπ ρξήζηε αθνχ ε ηζρχο εμφδνπ ηεο θηλεηήο 

ηειεθσληθήο ζπζθεπήο ελδέρεηαη λα είλαη πνιχ ρακειφηεξε ζηηο πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο ρξήζεο.  

   Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ είλαη φηη δελ εθπέκπνπλ κε 

ζηαζεξή ηζρχ. Γηα παξάδεηγκα ε κέγηζηε ηζρχο γηα κία ζπζθεπή GSM είλαη 2W. 

Όκσο ε ηζρχο απηή κπνξεί λα κεησζεί ζε 15 δηαθξηηά βήκαηα (κείσζε θαηά 1.6 θνξέο 

ζε θάζε βήκα) θαη λα θζάζεη ζην έλα ρηιηνζηφ ηεο κέγηζηεο ηζρχνο πνπ είλαη ηα 2mW 

πεξίπνπ. Αλαινγηθά πξνο ηελ ηζρχ εθπνκπήο ηεο ζπζθεπήο κεηψλεηαη θαη ε ηηκή ηνπ 

SAR πνπ δεκηνπξγεί ε ζπζθεπή ζην θεθάιη ηνπ ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα, αλ ν 

θαηαζθεπαζηήο ηεο ζπζθεπήο αλαθέξεη ηηκή SAR 1 W/kg, φηαλ ε ζπζθεπή εθπέκπεη 

ηζρχ 2 mW, ε αληίζηνηρε ηηκή SAR ζα είλαη ρίιηεο θνξέο κηθξφηεξε, δειαδή 0.001 

W/kg.  

   Ζ ηζρχο πνπ εθπέκπεη κία ζπζθεπή επηιέγεηαη απφ ηε ζπζθεπή αλεμάξηεηα απφ ην 

ρξήζηε αλάινγα κε ηε πνηφηεηα ηεο ξαδηνεπηθνηλσλίαο ηεο ζπζθεπήο κε ην ζηαζκφ 

βάζεο. Όζν θαιχηεξε είλαη ε ξαδηνεπηθνηλσλία ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε ηζρχο 

εθπνκπήο ηεο ζπζθεπήο. Ζ πνηφηεηα ηεο ξαδηνεπηθνηλσλίαο εκθαλίδεηαη ζηε ζπζθεπή 

ζπλήζσο σο έληαζε ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο θαη απεηθνλίδεηαη ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο κε κπάξεο. Όζν πεξηζζφηεξεο κπάξεο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ θηλεηνχ 

ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε ηνπ ζήκαηνο. Γειαδή, ηφζν θαιχηεξε είλαη ε 

πνηφηεηα ηεο ξαδηνεπηθνηλσλίαο θαη επνκέλσο ην θηλεηφ ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή 

ρακειήο ηζρχνο εθπνκπήο. Ζ έληαζε ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο: 

 Ζ απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ βάζεο απφ ηε ζπζθεπή. Όζν εγγχηεξα βξίζθεηαη ε 

ζπζθεπή ζην ζηαζκφ βάζεο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε ηνπ 

ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο. ΢ηελ πξάμε, ηα εκπφδηα κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ βάζεο 

θαη ηεο ζπζθεπήο θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ιφγσ εκπνδίσλ θαηά ηελ 

θαηεχζπλζε δηάδνζεο κπνξεί λα απμήζνπλ ή λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ 

έληαζε ηνπ ζήκαηνο. 

 Αλ ε ζπζθεπή ρξεζηκνπνηείηαη ζε ππαίζξην ή θιεηζηφ ρψξν. Μεηξήζεηο έρνπλ 

δείμεη φηη ε έληαζε ζήκαηνο ζην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ κπνξεί λα κεησζεί 

απφ 60-95% ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε ηνπ ζήκαηνο ζηνλ παξαθείκελν δξφκν. 

   Οη ζπζθεπέο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ρξεζηκνπνηνχλ έλα είδνο εθπνκπήο πνπ 

θαιείηαη δηαθεθνκκέλε εθπνκπή (discontinuous transmission) ή ζπληνκνγξαθηθά 

"DTX". ΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή, ε ζπζθεπή δελ εθπέκπεη φηαλ ν ρξήζηεο δελ 

νκηιεί θαη αθνχεη κφλν. Γηα παξάδεηγκα, αλ ν ρξήζηεο κηιήζεη θαηά κηζφ ρξφλν ζηε 



δηάξθεηα κηαο θιήζεο, ε κέζε ηηκή SAR ζα είλαη ίζε κε ην κηζφ ηεο αληίζηνηρεο ηηκήο 

αλ ν ρξήζηεο κηινχζε ζπλερψο. 

   Ζ ηηκή SAR πνπ αλαθέξεη ν θαηαζθεπαζηήο ηεο ζπζθεπήο αθνξά ζηε ρεηξφηεξε 

πεξίπησζε έθζεζεο ηνπ ρξήζηε ζε ξαδηνθχκαηα, θαηά ηελ νπνία ν ρξήζηεο αθνπκπά 

ηε ζπζθεπή ζην απηί ηνπ. Όηαλ ν ρξήζηεο απνκαθξχλεη ηε ζπζθεπή απφ ην θεθάιη 

θαη ην ζψκα ηνπ, ζεσξεηηθνί ππνινγηζκνί αιιά θαη κεηξήζεηο δείρλνπλ φηη ε έληαζε 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθά θαη, θαηά ζπλέπεηα, ε ηηκή ηνπ SAR, κεηψλεηαη 

δξαζηηθά. Όκσο γηα λα κπνξέζεη ηφηε ν ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε ζπζθεπή ηνπ 

πξέπεη λα πξνζζέζεη έλα εμάξηεκα απνδέζκεπζεο ησλ ρεξηψλ ηνπ, ην ιεγφκελν 

"hands free kit". 

   Τπάξρνπλ δχν ηχπνη "hands free", ηα ελζχξκαηα θαη ηα αζχξκαηα. 

 Σα ελζχξκαηα απνηεινχληαη απφ ην αθνπζηηθφ, ην κηθξφθσλν, ην θιηπ 

ζηεξέσζεο θαη ην θαιψδην κεηαμχ ηνπ αθνπζηηθνχ/ κηθξνθψλνπ θαη ηεο 

ζπζθεπήο. ΢πλήζσο, ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ είλαη 1-1.2 κέηξα απφ ην άθξν 

πνπ ζπλδέεηαη ζην θηλεηφ ηειέθσλν έσο ηα αθνπζηηθά. 

 Σα αζχξκαηα νπζηαζηηθά αληηθαζηζηνχλ ηελ εθπνκπή ηεο ζπζθεπήο θνληά 

ζην θεθάιη κε έλα κηθξφ αζχξκαην πνκπνδέθηε πνπ επηθνηλσλεί κε ην θηλεηφ 

ηειέθσλν. ΢πλήζσο, ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία Bluetooth ζηε ζπρλφηεηα 

2.45 GHz κε πνιχ κηθξή ηζρχ εθπνκπήο (πεξίπνπ 1 mW) θαη κε αθηίλα 

ιεηηνπξγίαο ηνπιάρηζηνλ 10 κέηξα. 

   Όηαλ γίλεηαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ hands free, ε ηηκή ηνπ SAR κπνξεί λα 

κεησζεί ηππηθά θαηά 100 θνξέο (απφζηαζε ζπζθεπήο απφ ην θεθάιη θαη ην ζψκα 

κηζφ κέηξν ηνπιάρηζηνλ). 

   Λακβάλνληαο ππφςε θαη φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην εμήο ζεκαληηθφ 

ζπκπέξαζκα γηα ηε ζρέζε δηθηχνπ, πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη εθπεκπφκελεο ηζρχο:  

φηαλ νη θεξαίεο είλαη ιίγεο ή δελ είλαη νξζά θαηαλεκεκέλεο δελ κπνξνχλ λα 

εμππεξεηήζνπλ ηαπηφρξνλα  πνιινχο ρξήζηεο ζε κία πεξηνρή. Όζν ππθλφηεξν είλαη 

ην δίθηπν ησλ ζηαζκψλ βάζεο ηφζν ρακειφηεξε είλαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα 

πνπ εθπέκπεη ε θεξαία, θαζψο θαιχπηεη κηθξφηεξε πεξηνρή θαη εμππεξεηεί 

ιηγφηεξνπο ρξήζηεο. Δπηπιένλ, ζε έλα ππθλφηεξν δίθηπν, ε απφζηαζε καο απφ ηελ 

θεξαία κε ηελ νπνία επηθνηλσλνχκε είλαη κηθξφηεξε. Δπνκέλσο, ην ζήκα ζην θηλεηφ 

καο είλαη θαιχηεξν θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ε ζπζθεπή, 

πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επηθνηλσλία, είλαη ρακειφηεξε. Ζ πχθλσζε θαη ε 

νξζή ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ ζηαζκψλ βάζεο είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα 

εθπέκπεηαη ρακειφηεξε ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα θαη γηα λα απνιακβάλνπκε 

θαιχηεξε πνηφηεηα ππεξεζηψλ. 

 

1.4.2 ΢ύνδεςη τησ απορρόφηςησ τησ ενϋργειασ με την ϋνταςη τησ 
ακτινοβολύασ. 

 
   Όηαλ έλαο άλζξσπνο εθηίζεηαη ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ε απνξξφθεζε 

ηεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε θαη ηελ ζπρλφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο θαη 

πνιινχο άιινπο παξάγνληεο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζψκαηφο ηνπ (κέγεζνο, βάξνο, ζηάζε θιπ) αιιά θαη ηηο ζπλζήθεο έθζεζεο 

(ζπρλφηεηα, πφισζε, θαηεχζπλζε απ‟ φπνπ έξρεηαη ε αθηηλνβνιία, αλ είλαη ηνπηθή ή 

νιφζσκε έθζεζε θ.α.). Πξνθεηκέλνπ λα ππάξμνπλ φξηα πνπ λα εμαζθαιίδνπλ ηελ 

πξνζηαζία ησλ αλζξψπσλ αλεμαξηήησο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζψκαηφο ηνπο 

πξνέθπςαλ ηα επίπεδα αλαθνξάο πνπ πξνυπνζέηνπλ ζπλζήθεο κέγηζηεο ζχδεπμεο ηεο 



ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ην εθηηζέκελν ζε απηή άηνκν, παξέρνληαο έηζη 

έλαλ επηπιένλ ζπληειεζηή αζθαιείαο. Σα επίπεδα αλαθνξάο είλαη κεγέζε πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηελ έληαζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (έληαζε ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ, έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ππθλφηεηα ηζρχνο) θαη κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ 

κε κεηξεζείζεο ηηκέο. Ζ ηήξεζε ησλ επηπέδσλ αλαθνξάο εμαζθαιίδεη ζε θάζε 

πεξίπησζε θαη ηελ ηήξεζε ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ γηα ηελ απνξξνθεκέλε 

ελέξγεηα. Δπεηδή νη ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα δηάθνξα ζπζηήκαηα 

θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη δηαθνξεηηθέο, νη ηηκέο ησλ επηπέδσλ αλαθνξάο δελ είλαη 

αθξηβψο νη ίδηεο αιιά δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

 
Πίλαθαο  3: ππθλόηεηαο ηζρύνο, έληαζεο, επηπέδσλ αλαθνξάο 

 

1.5 Σα ραδιοκύματα  
 
    Σα ξαδηνθχκαηα ή ε ελέξγεηα ξαδηνζπρλνηήησλ (Ρ΢) απνηεινχλ κηα κνξθή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο πνπ πεξηιακβάλεη θχκαηα κε ζπρλφηεηα απφ πεξίπνπ 

3000 θχκαηα αλά δεπηεξφιεπην (3 kHz) κέρξη 300 δηζεθαηνκκχξηα θχκαηα αλά 

δεπηεξφιεπην (300 GHz).Σα κηθξνθχκαηα απνηεινχλ έλα ππνζχλνιν ησλ 

ξαδηνθπκάησλ κε ζπρλφηεηεο πνπ θπκαίλνληαη πεξίπνπ κεηαμχ ησλ 300 

εθαηνκκπξίσλ θπκάησλ αλά δεπηεξφιεπην (300 ΜΖz) θαη ησλ ηξηψλ 

δηζεθαηνκκπξίσλ θπκάησλ αλά δεπηεξφιεπην (3 GHz). Σν κήθνο θχκαηνο ησλ 

ξαδηνθπκάησλ πνηθίιεη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 1mm θαη 10km. 

   Σα ξαδηνθχκαηα δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ θίλεζε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ζηηο θεξαίεο 

θαη αλαθέξνληαη θαη σο ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία Ρ΢, γηαηί «αθηηλνβνινχληαη» 

ηαμηδεχνληαο ζην ρψξν απνκαθξπλφκελα απφ ηελ πεγή ηνπο (θεξαία). Σα 

ξαδηνθχκαηα αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ κε ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ, ιφγσ ηεο 

αδπλακίαο ηνπο λα δηαζπάζνπλ ρεκηθνχο δεζκνχο ή λα απνζπάζνπλ ειεθηξφληα απφ 



άηνκα, πξνθαιψληαο ηνληηζκφ ηεο χιεο, φπσο ε ξαδηελέξγεηα (αθηίλεο X, αθηίλεο γ). 

Ο ηνληηζκφο είλαη επηθίλδπλνο γηαηί κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αιινηψζεηο ηνπ γελεηηθνχ 

πιηθνχ θαη απνηειεί αηηία θαξθίλνπ. 

   Ζ θπξηφηεξε βηνινγηθή επίδξαζε ησλ ξαδηνθπκάησλ είλαη ε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ πνπ εθηίζεληαη ζε απηά ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. Οη κέρξη 

ζήκεξα έξεπλεο δελ έρνπλ ηεθκεξηψζεη ζρέζε αηηίνπ – αηηηαηνχ κεηαμχ απηνχ ηνπ 

ηχπνπ ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηνπ θαξθίλνπ. 

   Δίλαη ζεκαληηθφο ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηνληίδνπζαο θαη κε ηνληίδνπζαο 

αθηηλνβνιίαο, γηαηί επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε αληίιεςε ησλ πξαγκαηηθψλ θηλδχλσλ ησλ 

δηαθφξσλ ηχπσλ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

1.6 Η ϋννοια του ιοντιςμού 

 
   Ηνληηζκφο ηνπ αηφκνπ είλαη ε βίαηε απνκάθξπλζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

ειεθηξνλίσλ απφ ηηο ειεθηξνληθέο αηνκηθέο ζηνηβάδεο, εμαηηίαο  ηεο δξάζεο θάπνηνπ 

εμσηεξηθνχ αηηίνπ κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή αληίζεηα θνξηηζκέλσλ ηφλησλ. Σα 

ηφληα απηά αθνξνχλ αθελφο ζηα αξλεηηθά ειεθηξφληα πνπ απνκαθξχλζεθαλ απφ  ην 

άηνκν θαη αθεηέξνπ ζηα ειιεηκκαηηθά ζε ειεθηξφληα ζεηηθά θνξηηζκέλα άηνκα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε. (Ηνληηζκφο νπδέηεξνπ αηφκνπ απφ  πξνζβνιή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο).  

   Βίαηε εθδίσμε ηνπ ειεθηξνλίνπ απφ ην άηνκν θαη παξαγσγή δεχγνπο αληίζεηα 

θνξηηζκέλσλ  ηφλησλ: γηα λα εθδησρζεί έλα ειεθηξφλην απφ ηηο ζηνηβάδεο ηνπ, 

απαηηείηαη ελέξγεηα ε νπνία  πξνζδίδεηαη ζην άηνκν απφ θάπνην εμσηεξηθφ αίηην. Ζ 

ελέξγεηα απηή πξέπεη πξνθαλψο λα θαιχπηεη ηελ ελέξγεηα ζχλδεζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ 

ζην άηνκν. Ζ ηηκή ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ ηαπηφηεηα ηνπ αηφκνπ θαη ηε ζέζε ηεο 

ειεθηξνληθήο ζηνηβάδαο ζηελ νπνία είλαη ζπλδεδεκέλν ηνπ ειεθηξφλην. Ζ ηηκή δελ 

κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 10 eV. Μεηαμχ ησλ αηηηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηνληηζκφ, είλαη φπσο πξναλαθέξζεθε θαη νη αθηηλνβνιίεο πςειήο 

ελέξγεηαο, νη νπνίεο γηα ηελ ηθαλφηεηά ηνπο απηήλ απνθαινχληαη ηνληίδνπζεο 

αθηηλνβνιίεο 

 

 
 

Εηθόλα 4: Ινληηζκόο 

 
 



1.7 Διαχωριςμόσ και εύδη ιοντύζουςασ και μη ιοντύζουςασ 
ακτινοβολύασ 

 
   Ο άλζξσπνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ δέρεηαη ζπλερψο ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

αθηηλνβνιίαο, ηφζν απφ ην θπζηθφ ηνπ πεξηβάιινλ φζνλ θαη απφ ηερλεηέο πεγέο. Ζ 

αθηηλνβνιία απηή επηδξά πάλσ ηνπ θαηά ηξφπν πνιχπινθν, άιινηε επεξγεηηθφ θαη 

άιινηε βιαβεξφ, εμαξηψκελν απφ ην είδνο ηεο, ηελ έληαζή ηεο  θαη ηελ ελέξγεηα πνπ 

κεηαθέξεη. 

   Οη αθηηλνβνιίεο κπνξνχλ ζε πξψηε πξνζέγγηζε λα δηαθξηζνχλ κε βάζε ηελ 

ελέξγεηά ηνπο ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηηο ηνληίδνπζεο θαη ηηο κε ηνληίδνπζεο.  

    Ηνληίδνπζα είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ κεηαθέξεη κεγάιε ελέξγεηα κεγαιχηεξε 

απφ 10eV,  ηθαλή λα εηζρσξήζεη ζηελ χιε, λα δηαζπάζεη βίαηα ρεκηθνχο 

δεζκνχο θαη λα πξνθαιέζεη βηνινγηθέο βιάβεο ζε δψληεο νξγαληζκνχο. 

Ηνληίδνπζεο ειεθηξνκαγλεηηθέο αθηηλνβνιίεο είλαη νη αθηηλνβνιίεο Υ θαη γ. 

    Με ηνληίδνπζα είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ κεηαθέξεη ζρεηηθά κηθξή ελέξγεηα, 

αλίθαλε θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε λα πξνθαιέζεη άκεζα ηνληηζκφ, αιιά 

ηθαλή λα πξνθαιέζεη ειεθηξηθέο, ζεξκηθέο ή ρεκηθέο επηδξάζεηο ζηα 

θχηηαξα άιινηε επεξγεηηθέο θαη άιινηε επηβιαβείο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο.   

   Οη δχν απηέο κεγάιεο θαηεγνξίεο αθηηλνβνιηψλ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο κεηαμχ ηνπο θαη θαη΄επέθηαζε έρνπλ δηαθνξεηηθέο επηπηψζεηο 

ζηνλ άλζξσπν.  Γηα ην ιφγν απηφ, νη ηξφπνη  πξνζηαζίαο απφ απηέο απαηηνχλ  ηειείσο 

δηαθνξεηηθή  κεζνδνινγία θαη κειεηψληαη απφ δηαθνξεηηθέο νκάδεο επηζηεκφλσλ. 

 

1.8 Σα εύδη των ιοντύζουςων ακτινοβολιών  

 
   Με ηνλ φξν ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο ραξαθηεξίδνπκε ηηο αθηηλνβνιίεο εθείλεο πνπ 

κεηαθέξνπλ ηθαλή ελέξγεηα ψζηε θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ηελ χιε λα 

πξνθαιέζνπλ  ηνληηζκφ ησλ αηφκσλ ηεο. 

   Οη ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο εθπέκπνληαη απφ θπζηθέο πεγέο παξαγσγήο 

αθηηλνβνιηψλ (θπζηθά ξαδηντζφηνπα, ε θνζκηθή αθηηλνβνιία θ.ι.π.), ή απφ ηερλεηέο 

πεγέο αληίζηνηρα (αθηηλνινγηθέο ιπρλίεο, ηερλεηά ξαδηντζφηνπα θ.ι.π.). ΢ηηο 

ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο θαηαηάζζνληαη νη ειεθηξνκαγλεηηθέο αθηηλνβνιίεο φπσο ε 

γ θαη ε Υ θαη νη  ζσκαηηδηαθέο αληίζηνηρα φπσο νη α, β, ηα πξσηφληα, ηα λεηξφληα θαη 

θάπνηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη ηερλεηά ή απνηεινχλ ζπληζηψζεο ηεο  

θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο.  

   Απφ ηηο αθηηλνβνιίεο απηέο νη πην γλσζηέο είλαη ε αθηηλνβνιία Υ πνπ παξάγεηαη 

ζηηο αθηηλνινγηθέο ιπρλίεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ ηαηξηθή θαζψο  θαη νη α, 

β, θαη γ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηνπο θπζηθνχο ή ηερλεηνχο αζηαζείο ππξήλεο ησλ 

αηφκσλ θάπνησλ ζηνηρείσλ πνπ απνθαινχληαη ξαδηντζφηνπα. 

 

1.9 Σα εύδη των μη ιοντύζουςων ακτινοβολιών  
 

   Αθηηλνβνιία εμαηξεηηθά ρακειήο ζπρλφηεηαο (ELF). Ζ αθηηλνβνιία ELF ησλ 50/60 

Hz παξάγεηαη απφ ηα ειεθηξνθφξα θαιψδηα, ηελ ειεθηξηθή θαισδίσζε, θαη ηνλ 

ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ. Οη θνηλέο πεγέο έληνλεο έθζεζεο ζε απηή ηελ αθηηλνβνιία 

πεξηιακβάλνπλ ηνπο θιηβάλνπο επαγσγήο θαη ηα πςειήο ηάζεσο ειεθηξνθφξα 

θαιψδηα. 



   Αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλνηήησλ (RF)/Αθηηλνβνιία κηθξνθπκάησλ (MW). Ζ 

αθηηλνβνιία κηθξνθπκάησλ απνξξνθάηαη θνληά ζην δέξκα, ελψ ε αθηηλνβνιία RF 

κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ φιν ην ζψκα. ΢ε αξθεηά πςειέο εληάζεηο θαη νη δχν 

αθηηλνβνιίεο βιάπηνπλ ηνπο ηζηνχο εμ' αηηίαο ηεο ζέξκαλζεο ηνπο. Οη πεγέο 

αθηηλνβνιίαο RF θαη MW πεξηιακβάλνπλ ηηο θεξαίεο ησλ ξαδηνθσληθψλ θπκάησλ, ηα 

ξαληάξ θαη ηα θπςεισηά θηλεηά ηειέθσλα, ζηαζκνί θηλεηήο αθηηλνβνιίαο (900MHz). 

   Τπέξπζξε αθηηλνβνιία (IR). Σν δέξκα θαη ηα κάηηα απνξξνθνχλ ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία σο ζεξκφηεηα. Σα άηνκα, πνπ εθηίζεληαη ζε απηήλ, θαηαιαβαίλνπλ ηελ 

ππεξβνιηθή έθζεζε ζε απηήλ φηαλ δεζηαίλνληαη ή θαη κεξηθέο θνξέο πνλάλε. Σέηνηεο 

πεγέο αθηηλνβνιίαο IR πεξηιακβάλνπλ ηνπο θνχξλνπο, ηνπο ιακπηήξεο ζεξκφηεηαο, 

θαη ηα ιέηδεξ IR. 

   Οξαηή αθηηλνβνιία. Οη δηαθνξεηηθέο νξαηέο ζπρλφηεηεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο (EM) ζεσξνχληαη απφ ηα κάηηα καο σο δηαθνξεηηθά ρξψκαηα. Ο θαιφο 

θσηηζκφο ζπκβάιιεη ζηελ θαιή δηάζεζε αιιά ε ππεξβνιηθή νξαηή αθηηλνβνιία 

κπνξεί λα βιάςεη ηα κάηηα θαη ην δέξκα.  

   Τπεξηψδεο αθηηλνβνιία (UV). Σα θσηφληα ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο έρνπλ 

πςειή ελέξγεηα θαη είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλε επεηδή δελ ππάξρεη ζπλήζσο θαλέλα 

άκεζν ζχκπησκα ηεο ππεξβνιηθήο έθζεζεο. Οη πεγέο ηεο UV αθηηλνβνιίαο 

πεξηιακβάλνπλ ηνλ ήιην, ηα καχξα θψηα, ε νμπγνλνθφιιεζε, θαη ηα UV ιέηδεξ. 

   Λέηδεξ. Σα ιέηδεξ εθπέκπνπλ UV, νξαηέο θαη IR αθηηλνβνιίεο θαη πξψηηζηα 

θηλδπλεχνπλ ηα κάηηα θαη ην δέξκα. Σα θνηλά ιέηδεξ πεξηιακβάλνπλ ηα IR ιέηδεξ ηνπ 

CO2, ηα νξαηά ιέηδεξ πεξηιακβάλνπλ ηνπ ειίνπ - λένπ, λενδκίνπ YAG, θαη ηα 

θφθθηλα νξαηά ιέηδεξ, ελψ ηα UV ιέηδεξ ηνπ αδψηνπ. 

 

1.10  Η ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα των κινητών και των 
ςταθμών βϊςησ 

 

   Καη ηα δπν εθπέκπνπλ θαη ιακβάλνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Όπσο 

έρνπκε ήδε ζεκεηψζεη, πξφθεηηαη γηα ηαιαληψζεηο ειεθηξηθψλ θαη καγλεηηθψλ 

πεδίσλ πνπ δηαδίδνληαη σο θχκαηα κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Όζνλ αθνξά ηελ 

αθηηλνβνιία ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, απηή είλαη πςίζπρλε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία. Δπί ηνπ παξφληνο ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ζηα 900 

MHz, 1800 MHz θαη ηα 2100 MHz. Απηέο νη ζπρλφηεηεο βξίζθνληαη αλάκεζα ζ' 

απηέο ησλ ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ θαη ησλ θνχξλσλ κηθξνθπκάησλ. 

 

1.10.1 Η ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα των κινητών τηλεφώνων 

   Σα θηλεηά ηειέθσλα είλαη εθνδηαζκέλα κε θεξαίεο πνπ εθπέκπνπλ θαη απνδέρνληαη 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Όηαλ κηιάκε ζην θηλεηφ ηειέθσλν, ε θσλή καο 

κεηαηξέπεηαη ζε ξαδηνθχκαηα. Σα ξαδηνθχκαηα πνπ κεηαθέξνπλ ελέξγεηα θαη 

πιεξνθνξίεο, ηαμηδεχνπλ κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο κέρξη λα ζπλαληήζνπλ ηνλ 

πιεζηέζηεξν ζηαζκφ βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο. Όηαλ ε θεξαία ηνπ ζηαζκνχ βάζεο 

παξαιάβεη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ ζήκα, ην κεηαθέξεη ζην δίθηπν ηειεθσλίαο θαη 

απνζηέιιεη ην αξρηθφ κήλπκα κε παξφκνην ηξφπν ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. H 

αθηηλνβνιία ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ησλ θεξαηψλ ζηαζκψλ βάζεο, είλαη πνιχ 

ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο θαη ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

ςειήο ζπρλφηεηαο θαη κεγάιεο ελέξγεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο αθηίλεο Υ, ηηο αθηίλεο 



γάκκα θαη ηε ξαδηελεξγφ αθηηλνβνιία. Ζ αθηηλνβνιία πνπ δερφκαζηε απφ ηηο θεξαίεο, 

είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ δερφκαζηε φηαλ κηινχκε κε ην 

θηλεηφ ηειέθσλν πξνζθνιιεκέλν ζην απηί καο. Γηα ην ιφγν απηφ ζπζηήλεηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχκε ηα εηδηθά αθνπζηηθά hands free. Δληνχηνηο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, 

ε αθηηλνβνιία είλαη πνιχ ρακειή γηα λα έρεη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ πγεία θαη 

παξακέλεη θαηά πνιχ ρακειφηεξε απφ ηα δηεζλή πξφηππα πνπ ζπζηήλνληαη απφ 

αξκφδηνπο αλαγλσξηζκέλνπο νξγαληζκνχο. Δπηπξφζζεηα ηα ελ ιφγσ πξφηππα είλαη 

πνιχ απζηεξά δίλνληαο έλα κεγάιν πεξηζψξην αζθάιεηαο. Ζ ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

ηνπ ήιηνπ ζηελ νπνία ππνβαιιφκαζηε, έρεη πνιχ ςειφηεξε ζπρλφηεηα, κεγαιχηεξε 

ελέξγεηα θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνθαιεί βιάβεο ζηνπο αλζξψπηλνπο ηζηνχο. Γη‟ 

απηφ νη γηαηξνί ζπζηήλνπλ απνθπγή ηεο έθζεζεο ζηνλ ήιην γηα ηελ πξφιεςε ηνπ 

θαξθίλνπ ηνπ δέξκαηνο. Σα επίπεδα εθπεκπφκελεο ηζρχνο απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο 

πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ή «θπςέιε» ζηελ νπνία απαηηείηαη λα παξέρνπλ 

θάιπςε. Σππηθά, ε εθπεκπφκελε ηζρχο απφ έλαλ ππαίζξην ζηαζκφ βάζεο κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη απφ κεξηθά watt έσο πεξίπνπ 100 watt ελψ, ε εθπεκπφκελε ηζρχο απφ 

έλαλ ζηαζκφ βάζεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ είλαη αθφκα πην ρακειή. 

   Δλψ ππάξρεη γεληθή παξαδνρή απφ ηελ παγθφζκηα επηζηεκνληθή θνηλφηεηα φηη ε 

αθηηλνβνιία ησλ θεξαηψλ ησλ ζηαζκψλ βάζεο GSM έρεη αζήκαληε επίδξαζε ζηελ 

πγεία ηνπ αλζξψπνπ, δηαθνξεηηθή εκθαλίδεηαη ε εηθφλα φζνλ αθνξά ζηελ 

αθηηλνβνιία ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Πξψηε αλεζπρία γηα ηελ πηζαλή 

επηθηλδπλφηεηα ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ μέζπαζε ην 1993. Κάπνηνο ηζρπξίζηεθε φηη 

ν ζάλαηνο ηεο γπλαίθαο ηνπ απφ θαξθίλν ηνπ εγθεθάινπ πξνθιήζεθε απφ ρξήζε 

θηλεηνχ ηειεθψλνπ. Ο ζφξπβνο πνπ πξνθιήζεθε κείσζε ηφηε ζεκαληηθά ηελ ηηκή 

ησλ κεηνρψλ ησλ εηαηξηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. Σφηε αλαθνηλψζεθε φηη κέρξη 

ζηηγκήο νη επηζηεκνληθέο έξεπλεο δελ έρνπλ απνδείμεη ζχλδεζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ 

εγθεθάινπ κε ηελ αθηηλνβνιία ηνπ θνξεηνχ ηειεθψλνπ θαη ζπλεπψο δελ ππάξρεη 

ιφγνο ιήςεο πξφζζεησλ κέηξσλ αζθαιείαο πέξαλ ησλ ηζρπφλησλ πνπ ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ. 

 Γηα νιφζσκε 24σξε έθζεζε φξην επηθηλδπλφηεηαο είλαη ηα 0,6 mW/cm
2
 ή 600 

κW/cm
2
 θαη σο κέγηζην επηηξεπφκελν (SAR) ηα 0,8 W/kg. 

 

 Όηαλ ε έθζεζε είλαη ηνπηθή φπσο θαη ζηα θηλεηά, ππεξβάζεηο ησλ νξίσλ 

απηψλ επηηξέπνληαη αλ κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ν SAR είλαη κηθξφηεξνο απφ 

1,6 W/kg θαηά κέζνλ φξν γηα θάζε γξακκάξην νπνηνπδήπνηε ηζηνχ ηεο 

θεθαιήο. 

 

 Οη πνκπνί ζπρλνηήησλ 450-1500 MHz ζεσξνχληαη αζθαιείο αλ ε ηζρχο 

εθπνκπήο ηνπο είλαη κηθξφηεξε απφ 1,4. Έηζη, ην θνξεηφ ηνπ GSM 

(f=900MHz), κπνξεί λα ζεσξεζεί αζθαιέο αλ ε ηζρχο ηνπ είλαη κηθξφηεξε 

απφ 0,7 Watts θαη εθφζνλ, ζχκθσλα κε ηελ νδεγία, απέρεη απφ ην ζψκα  

απφζηαζε κεγαιχηεξε απφ 2.5 cm. Ζ ηζρχο εθπνκπήο ησλ θηλεηψλ ηνπ GSM 

ζηελ Διιάδα είλαη 2 W θαη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην θηλεηφ ζε 

επαθή κε ην απηί. Οη επηζεκάλζεηο απηέο είλαη νη πξψηεο ζηελ πξνζπάζεηα 

εθηίκεζεο ηνπ βαζκνχ επηθηλδπλφηεηαο ησλ θνξεηψλ ηειεθψλσλ ηνπ GSM. 

Ζ ζχγθξηζε φκσο δελ είλαη επηηξεπηή, επεηδή ηα φξηα απηά αθνξνχλ νιφζσκε 

έθζεζε ελψ ε αθηηλνβνιία ηνπ θηλεηνχ εληνπίδεηαη κφλν ζηελ θεθαιή. Οη 

ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θνξεηνχ θπηηαξηθνχ 

ηειεθψλνπ GSM πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο θαη ηνπο ζεσξεηηθνχο 

ππνινγηζκνχο, δελ κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ. Γηα κηα εγθπξφηεξε φκσο 



εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ αζθαιείαο ησλ θνξεηψλ, πξέπεη λα ππνινγηζηεί ν 

εηδηθφο ξπζκφο απνξξφθεζεο ησλ κεκνλσκέλσλ ηζηψλ ηεο θεθαιήο θαη λα 

ζπγθξηζεί κε ην φξην επηθηλδπλφηεηαο ησλ 1,6W/kg πνπ ζέηεη ε λέα νδεγία 

ηνπ ΗΔΔΔ C95.1-1991. 

   Τπνινγίζηεθε φηη γηα λα κεησζεί ν βαζκφο απνξξφθεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ 

θηλεηνχ ζε φινπο ηνπο ηζηνχο ηεο θεθαιήο πξέπεη ε ηζρχο ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ λα 

πέζεη θάησ απφ 0,6W. 

  ΢ην ζχζηεκα GSM γηα λα κπνξνχλ ζε κηα θπςέιε λα ηειεθσλνχλ ηαπηφρξνλα 

πνιιά άηνκα, κέρξη θαη νθηψ ρξήζηεο κνηξάδνληαη ηνλ ίδην δίαπιν ζπρλνηήησλ. ΢ε 

θάζε ρξήζηε δειαδή θαηαλέκεηαη ην έλα φγδνν ηνπ ρξφλνπ γηα ηε κεηάδνζε. Ζ πιε-

ξνθνξία δηαηξείηαη ζε επηκέξνπο θπκαηνπαθέηα κε δηάξθεηα πεξίπνπ κηζφ ρηιηνζηφ 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, πνπ απνζηέιινληαη ζε δηαζηήκαηα 4,6 ρηιηνζηψλ ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ. Σα θηλεηά ηειέθσλα GSM θαη νη ζηαζκνί βάζεο αθηηλνβνινχλ 

παικηθά. Σν θηλεηφ ηειέθσλν εθπέκπεη σο εθ ηνχηνπ παικηθή αθηηλνβνιία κε ξπζκφ 

επαλάιεςεο παικψλ 217 αλά δεπηεξφιεπην. ΢ηνπο ζηαζκνχο βάζεο, ε ρξνληθή 

κνξθή ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο είλαη πεξηπινθφηεξε θαη πνηθίιεη αλάινγα κε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηνχκελσλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θάζε ζηηγκή 

ζηελ θπςέιε. Αθφκε θη αλ δελ δηεμάγεηαη θακηά ζπλνκηιία, δειαδή ζηελ 

επνλνκαδφκελε θαηάζηαζε αλακνλήο, ην αλνηθηφ θηλεηφ ηειέθσλν ιακβάλεη 

δηαξθψο ζήκαηα ειέγρνπ απφ ην ζηαζκφ βάζεο. ΢πλήζσο θάζε 20 έσο 60 ιεπηά, ην 

θηλεηφ ηειέθσλν ζηέιλεη θη απηφ έλα ζχληνκν κήλπκα πνπ αθνξά ηε γεσγξαθηθή ηνπ 

ζέζε, ζην ζηαζκφ βάζεο.  

   ΢ηα θηλεηά ηειέθσλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηα νπνία νη ρξήζηεο πξέπεη λα 

επηθεληξψλνληαη είλαη: 

   Ζ ηζρχο εθπνκπήο: Ζ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία απμάλεηαη αλάινγα κε ηελ  

ηζρχ εθπνκπήο. 

   Ζ απφζηαζε κεηαμχ θεξαίαο θαη θεθαιηνχ: Απφ απηή ηελ άπνςε, νη 

ζπζθεπέο θηλεηψλ ηειεθψλσλ εθνδηαζκέλεο κε αθνπζηηθά (hands-free) 

κπνξεί λα ζεσξεζνχλ αζθαιέζηεξεο φζνλ αθνξά ηελ έθζεζε ηνπ ρξήζηε απ' 

απηέο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη κε αθνπζηηθά θαη ε θεξαία είλαη δίπια ζην 

θεθάιη. 

   Ζ θαηαζθεπή ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ θαη ηεο θεξαίαο: Δδψ ππάξρνπλ 

αμηνζεκείσηεο δπλαηφηεηεο κείσζεο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ 

ην θεθάιη. 

  Ο δείθηεο SAR φπσο έρνπκε αλαθέξεη ήδε παξαπάλσ. 

 

1.10.2 Η ηλεκτρομαγνητικό ακτινοβολύα των κεραιών βϊςησ 

 
   Ζ θεξαία ζηαζκνχ βάζεο εηθφλα 5 εθπέκπεη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ηζρχνο ηεο 

νξηδνληίσο (θάζεηα ζην κεγάιν άμνλα ηεο θεξαίαο) θαη ειάρηζην πνζνζηφ 

θαηαθφξπθα. Καηά ηε δηεχζπλζε κέγηζηεο αθηηλνβνιίαο, νη ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο 

ηζρχνο γίλνληαη κηθξφηεξεο απφ φια ηα φξηα επηθηλδπλφηεηαο πέξα απφ απφζηαζε ησλ 

50 κέηξσλ. 

 



 
 

Εηθόλα 5: Έλαο ηππηθόο ζηαζκόο βάζεο 

 

   Έλαο ζηαζκφο βάζεο απνηειείηαη απφ πνιιά δηαθνξεηηθά εμαξηήκαηα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ελφο ζηεγάζηξνπ εμνπιηζκνχ, ελφο πχξγνπ ή ηζηνχ πνπ 

παξέρεη ην απαξαίηεην χςνο γηα ηελ πξνζθνξά θαιχηεξεο θάιπςεο θαη ησλ 

πνκπνδεθηψλ θαη θεξαηψλ, πνπ βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ ή ηζηνχ. ΢ε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο νη πνκπνδέθηεο θαη νη θεξαίεο είλαη πξνζαξηεκέλα ζηελ θνξπθή 

θηηξίσλ, φπνπ ην ίδην ην θηίξην πξνζθέξεη ην απαξαίηεην χςνο. Οη θεξαίεο είλαη 

ζπλήζσο πεξίπνπ 15-30 εθαηνζηά ζε πιάηνο θαη κέρξη κεξηθά κέηξα ζε κήθνο, 

αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπο. Απηέο νη θεξαίεο εθπέκπνπλ δέζκεο 

ξαδηνζπρλνηήησλ πνπ είλαη πνιχ ζηελέο ζηελ θάζεηε θαηεχζπλζε θαη αξθεηά πιαηηέο 

ζηελ νξηδφληηα θαηεχζπλζε. Λφγσ ηεο ζηελήο θαηαθφξπθεο εμάπισζεο ηεο δέζκεο, 

ε έληαζε ηνπ πεδίνπ ξαδηνζπρλνηήησλ ζην έδαθνο αθξηβψο θάησ απφ ηελ θεξαία 

είλαη ρακειή. Ωο γεληθφο θαλφλαο, ε έληαζε ηεο ελέξγεηαο ξαδηνζπρλνηήησλ 

κεηψλεηαη ηαρχηαηα φηαλ θάπνηνο απνκαθξχλεηαη απφ ηελ θεξαία ηνπ ζηαζκνχ βάζεο 

αθφκε θαη κφιηο ιίγα κέηξα πην καθξηά, ηα επίπεδα ηεο ηζρχνο είλαη πνιχ θαηψηεξα 

απφ ηα δηεζλή φξηα. Δθφζνλ νη θεξαίεο θαηεπζχλνπλ ηελ ηζρχ ηνπο εμσηεξηθά θαη δελ 

αθηηλνβνινχλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο απφ ην πίζσ κέξνο ησλ επηθαλεηψλ ή πξνο 

ηελ θνξπθή ή ηελ βάζε ηεο θεξαίαο, ηα επίπεδα ηεο ελέξγεηαο ξαδηνζπρλνηήησλ κέζα 

ή ζηηο πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ είλαη θπζηνινγηθά πνιχ ρακειά. Αλεμαξηήησο 

εμνπιηζκνχ, ε ηζρχο ησλ ξαδηνθπκάησλ κεηψλεηαη θαηαθφξπθα, θαζψο 

απνκαθξπλφκαζηε απφ ηελ θεξαία. ΢ε ειεχζεξν ρψξν, ε ηζρχο κεηψλεηαη ζην έλα 

ηέηαξην ηεο αξρηθήο, φηαλ ε απφζηαζε δηπιαζηάδεηαη. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε ηζρχο 

κεηψλεηαη πνιχ πην γξήγνξα απφ απηφ, ιφγσ ηεο απψιεηαο ηεο ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο 

(επίζεο γλσζηήο σο „εμαζζέληζε‟) πνπ πξνθαιείηαη επεηδή ηα ξαδηνθχκαηα πξέπεη λα 

πεξάζνπλ κέζα απφ εκπφδηα, φπσο δέληξα θαη θηίξηα. 

   Πνιιέο θεξαίεο ηειεπηθνηλσληψλ φπσο απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ππξνζβεζηηθέο, αζηπλνκηθέο θαη λνζνθνκεηαθέο ππεξεζίεο, ιεηηνπξγνχλ ζε παξφκνηα 

επίπεδα ηζρχνο φπσο νη ζηαζκνί βάζεο θηλεηψλ θαη ζπρλά ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. ΢ε 

πνιιέο αζηηθέο πεξηνρέο θεξαίεο εθπνκπήο ηειεφξαζεο θαη ξαδηφθσλνπ εθπέκπνπλ 

πςειφηεξα επίπεδα ξαδηνζπρλφηεηαο απφ φηη νη ζηαζκνί βάζεο θηλεηψλ. 

   Γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη ε έθζεζε ηνπ θνηλνχ παξακέλεη κεηαμχ ησλ θαζνξηζκέλσλ 

νξίσλ, νη θεξαίεο είλαη ζπλήζσο αλπςσκέλεο θαη φπνπ θξίλεηαη απαξαίηεην, 



ρξεζηκνπνηνχληαη θξάθηεο ή άιινη ηξφπνη γηα λα πεξηνξίδνπλ ηελ πξφζβαζε, 

παξάιιεια κε ηελ θαηάιιειε ζήκαλζε ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη κφλν ην 

εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζηελ πεξηνρή θνληά ζην 

ζηαζκφ βάζεο. Ωο απνηέιεζκα απηψλ ησλ κέηξσλ, ζε πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη γχξσ 

απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο θαη είλαη πξνζβάζηκεο ζην θνηλφ, ηα επίπεδα 

ξαδηνζπρλνηήησλ είλαη κέζα ζηα δηεζλή φξηα αζθαιείαο. 

   Σα επίπεδα έθζεζεο αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο κεηξψληαη ζε microwatts αλά 

ηεηξαγσληθφ εθαηνζηφ (κW/cm
2
). Έλα κW είλαη έλα εθαηνκκπξηνζηφ ηνπ watt. Σα 

κέγηζηα επίπεδα έθζεζεο κεηξνχκελα θνληά ζε πχξγνπο ζηαζκνχ βάζεο είλαη 

ιηγφηεξα απφ 2 κW/cm2. Σν επίπεδν έθζεζεο κεηψλεηαη κε απμαλφκελε απφζηαζε 

απφ ηελ βάζε ηνπ πχξγνπ. 

   Ζ έθζεζε ξαδηνζπρλνηήησλ ζε έλαλ ρξήζηε θηλεηνχ ηειεθψλνπ είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξε απφ έλα άηνκν πνπ δεη θνληά ζε έλαλ ζηαζκφ βάζεο θηλεηψλ. Ωζηφζν, 

εθηφο απφ ηα ζπάληα ζήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαηεξήζνπλ ζπλδέζκνπο 

κε θνληηλνχο ζηαζκνχο βάζεο, ε ηειεθσληθή ζπζθεπή εθπέκπεη ελέξγεηα 

ξαδηνζπρλνηήησλ κφλν θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ γίλεηαη ε θιήζε , ελψ νη ζηαζκνί 

βάζεο εθπέκπνπλ δηαξθψο ζήκαηα. Αθφκε θη αλ δελ δηεμάγεηαη θακηά ζπλνκηιία, 

δειαδή ζηελ επνλνκαδφκελε θαηάζηαζε αλακνλήο (standby), ην αλνηθηφ θηλεηφ 

ηειέθσλν ιακβάλεη δηαξθψο ζήκαηα ειέγρνπ απφ ην ζηαζκφ βάζεο. 

   Ζ ηζρχο εθπνκπήο ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ είλαη κελ ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ 

απηήλ ησλ ζηαζκψλ βάζεο, ε επηβάξπλζε φκσο ηνπ αλζξψπνπ απφ ην θηλεηφ 

ηειέθσλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλνκηιίαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ απηήλ πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνλ πνιχ ηζρπξφηεξν ζηαζκφ βάζεο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ ειάρηζηε 

απφζηαζε ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ απφ ην θεθάιη, ιίγα εθαηνζηά κφλν, ελψ ζηελ 

θεξαία ηνπ ζηαζκνχ βάζεο δελ πιεζηάδεη θαλείο πεξηζζφηεξν απφ κεξηθά κέηξα. 

   Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θεξαηψλ ζηαζκψλ βάζεο είλαη:  

 Δχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ (Κάζε θεξαία έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ ζηελ νπνία ιεηηνπξγεί βέιηηζηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ε θεξαία ιεηηνπξγεί ζαλ απνηειεζκαηηθφο 

αθηηλνβνιεηήο) 

 Πφισζε-Polarization (ζε πνηα πφισζε εθπέκπεη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα: 

1) Κάζεηε πφισζε: Σν δηάλπζκα ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ είλαη 

θάζεην. 2) Οξηδφληηα πφισζε: To δηάλπζκα ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ είλαη νξηδφληην. 3) Κπθιηθή πφισζε: Τπάξρεη θαη θάζεην θαη νξηδφληην 

δηάλπζκα θαη κάιηζηα είλαη ίζα ηα δπν δηαλχζκαηα.(δελ ρξεζηκνπνηείηε πνιχ) 

4) Διιεηπηηθή πφισζε: Τπάξρεη θαη θάζεην θαη νξηδφληην δηάλπζκα ηα νπνία 

είλαη άληζα. (δελ ρξεζηκνπνηείηε πνιχ)).   

 Κέξδνο-Gain. Σν θέξδνο θεξαίαο (G) δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο λα θαηεπζχλεη 

ηελ εθπεκπφκελε ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα πξνο κία θαηεχζπλζε θαη λα 

ιακβάλεη απφ κία θαηεχζπλζε. 

 Ηζρχο, ην κέγεζνο ηεο ηζρχνο ζην νπνίν κπνξεί λα αληαπνθξηζεί.  

 Front-to-Back Ratio. Αλαθέξεηαη φηαλ γηα κηα θεξαία, ην θέξδνο ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε  θαηεχζπλζε, π.ρ. αδηκνχζην, ζπλήζσο ην κέγηζην θέξδνο, 

ζπγθξίλεηαη κε ην θέξδνο ζε κηα θαηεχζπλζε 180° απφ ην ζπγθεθξηκέλν 

αδηκνχζην. Σν front-to-back ratio ζπλήζσο εθθξάδεηαη ζε dB). 

 Αληίζηαζε-Impedance (Ω). 

 NSWR, ιφγνο ηεο κέγηζηεο πξνο ηελ ειάρηζηε ηάζε ηνπ ζήκαηνο 

 Intermodulation  ην απνηέιεζκα δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζεκάησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπρλνηήησλ πνπ είλαη κηθηά καδί,  δηακνξθψλνληαο ηα πξφζζεηα ζήκαηα ζηηο 

ζπρλφηεηεο πνπ δελ είλαη, γεληθά, αξκνληθέο 

http://en.wikipedia.org/wiki/Antenna_%28electronics%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Gain
http://en.wikipedia.org/wiki/Azimuth
http://en.wikipedia.org/wiki/Decibel
http://en.wikipedia.org/wiki/Signal_%28electrical_engineering%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequencies
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency_mixer
http://en.wikipedia.org/wiki/Harmonic


 Καηεπζπληηθφηεηα. ΢ε θάζε πινπνίεζε ζχκθσλα κε ηε θπζηθή 

πξαγκαηνπνηήζηκε θεξαία, ζα ππάξρεη κία δηεχζπλζε πξνο ηελ νπνία ε 

ππθλφηεηα ηεο ελέξγεηαο είλαη ε κέγηζηε. 

  Max Power per input 

  Δχξνο Γέζκεο.  

 Γηάγξακκα Αθηηλνβνιίαο (δείρλεη ηελ ηθαλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηεο θεξαίαο ζηηο 

δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο. Σα δηαγξάκκαηα αθηηλνβνιίαο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πξφβιεςε ηεο παξεκβνιήο κεηαμχ ξαδηνδεχμεσλ. Σν 

δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο κηαο θεξαίαο ηζρχεη κφλν ζην καθξηλφ πεδίν (Far 

Field Region): Δίλαη ε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη αξθεηά καθξηά απφ ηελ θεξαία, 

φπνπ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν λα κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ζαλ επίπεδν 

θχκα θαη ην δηάγξακκα αθηηλνβνιίαο έρεη ζηαζεξνπνηεζεί). 

 Mechanical Specifications (βάξνο, κέγεζνο ζπζθεπαζίαο φινπ ηνπ παθέηνπ, 

χςνο, πιάηνο, βάζνο).  

 

   Ύζηεξα απφ κεηξήζεηο ζε ζηαζκνχο βάζεο ζε απφζηαζε κφιηο 10 κέηξσλ πνπ 

έγηλαλ ζηελ Διιάδα θαη πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε έθζεζεο έρνπκε  

ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: Ζ κέγηζηε κεηξεζείζα ππθλφηεηα πεδίνπ βξέζεθε κηθξφηεξε 

απφ ην φξην πξνζηαζίαο. Παξνκνίσο, εθαξκφδνληαο θαη ην ζπληειεζηή έθζεζεο απφ 

πνιιαπιέο πεγέο, ππνινγηζηήθαλε ηηκέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηεο κνλάδαο. Αθνχ 

ινηπφλ ζηελ αθξαία πεξίπησζε απεπζείαο έθζεζεο, ζε απφζηαζε κφιηο 10 κέηξσλ 

απφ ηελ θεξαία εθπνκπήο, ην πεδίν αλαπηχζζεηαη εληφο νξίσλ επηθηλδπλφηεηαο, ηφηε 

είλαη εχθνια αληηιεπηφ, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε ζρέζε δηάδνζεο ζε ειεχζεξν 

ρψξν φπνπ ην πεδίν απνζβήλεηαη κε ξπζκφ αληηζηξφθσο αλάινγν ηνπ ηεηξαγψλνπ 

ηεο απνζηάζεσο, φηη ζε νπνηνδήπνηε άιιν ζεκείν πέξαλ ηεο απνζηάζεσο ησλ 10 

κέηξσλ ην πεδίν παίξλεη ηηκέο ζαθψο κηθξφηεξεο. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
 



2. ΟΙ ΒΙΟΛΟΓΙΚΕ΢ ΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΣΗ΢ Η/Μ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ΢ 
Οη βηνινγηθέο επηδξάζεηο ιφγσ αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε: 

-Δπηδξάζεηο πςεινχ επηπέδνπ (ζεξκηθέο) 

-Δπηδξάζεηο ρακεινχ επηπέδνπ (κε ζεξκηθέο) 

 

2.1 Θερμικϋσ επιδρϊςεισ 
   Θεξκηθέο νλνκάδνληαη εθείλεο νη επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 

πνπ νθείινληαη ζε κεηξήζηκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ πνπ δέρνληαη 

αθηηλνβνιία. Δπνκέλσο, νη ζεξκηθέο επηδξάζεηο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ σο 

απφζεζε ελέξγεηαο πςειφηεξε απφ ηελ ζεξκνξπζκηζηηθή δπλαηφηεηα ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο. Οη βιάβεο ζηνλ νξγαληζκφ πξνμελνχληαη απφ ηε ζέξκαλζε ησλ 

αθηηλνβνινχκελσλ ηζηψλ θαη απφ ηελ αδπλακία ησλ ζεξκνξπζκηζηηθψλ κεραληζκψλ 

ησλ δηαθφξσλ ηζηψλ ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Παξαηεξήζηκε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιείηαη απφ ππθλφηεηεο ηζρχνο άλσ ηνπ 1 mW/cm
2
 

(1000W/m
2
) . Σν κέγεζνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη ηελ έληαζε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ ζ‟ έλα ζεκείν ή ζε κηα πεξηνρή είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο 

ε νπνία εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε mW/cm
2
 . Ζ ππθλφηεηα ηζρχνο φκσο, καο 

πιεξνθνξεί έκκεζα κφλν γηα ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ ζα απνξξνθήζεη ην ζψκα 

καο, φηαλ βξεζεί ζην αθηηλνβνινχκελν ζεκείν. Σν ζψκα καο, φκσο, ζα απνξξνθήζεη 

έλα κέξνο κφλν ηεο ελέξγεηαο απηήο θαη κάιηζηα φρη απαξαηηήησο νκνηφκνξθα. Όηαλ 

ηα παξαγφκελα πνζά ζεξκφηεηαο είλαη ζρεηηθά κηθξά, νη ζεξκνξπζκηζηηθνί 

κεραληζκνί κπνξνχλ λα απάγνπλ απηήλ ηε ζεξκφηεηα θαη λα θξαηνχλ ζηαζεξή ηε 

ζεξκνθξαζία ζηνπο 36-37
0
C. Αληίζεηα, φηαλ ηα πνζά ζεξκφηεηαο ππεξβνχλ θάπνηα 

ηηκή, ηφηε νη κεραληζκνί απηνί δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά θάηη πνπ νδεγεί 

ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ηζηνχο ή φξγαλα ηνπ ζψκαηνο άλσ ησλ 37 

βαζκψλ. Οη πεξηζζφηεξεο δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ιφγσ έθζεζεο ζε 

ξαδηνζπρλφηεηα αλάκεζα ζε 1ΜΖz θαη 1 GHz , ζρεηίδνληαη κε αληηδξάζεηο ζηελ 

πξνθαινχκελε ζεξκφηεηα πνπ έρεη σο απνηέιεζκα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ηζηνχ πςειφηεξε απφ 1
ν
C. 

 

2.2 Μη θερμικϋσ επιδρϊςεισ 
  Οη κε ζεξκηθέο επηδξάζεηο πξνθαινχληαη απφ κηθξέο ππθλφηεηεο ηζρχνο (ηεο ηάμεο 

ησλ ιίγσλ κW/cm
2
), ψζηε λα κελ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ. 

Οη επηδξάζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο κε ζεξκηθέο ζπκβαίλνπλ ζπλήζσο γηα 

ζπρλφηεηεο πεδίσλ θάησ ησλ 10 MHz. ΢χκθσλα κε ηηο κέρξη ζήκεξα επηζηεκνληθέο 

γλψζεηο δελ είλαη ζαθήο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη κε ζεξκηθέο επηδξάζεηο απνηεινχλ 

θίλδπλν γηα ηελ πγεία. Τπάξρεη πνιχ ακθηζβήηεζε ζρεηηθά κε ηηο βηνινγηθέο 

επηπηψζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο κεζαίνπ θαη ρακεινχ επηπέδνπ. 

Πξψηνλ εάλ ε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο ζε ηέηνηα πεδία κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

επηβιαβείο επηπηψζεηο απνπζία πξνθαλψλ ζεξκηθψλ επηδξάζεσλ. Γεχηεξνλ, εάλ νη 

επηπηψζεηο κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο φηαλ ε 

ζεξκνξχζκηζε δηαηεξεί ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ζε θπζηνινγηθφ επίπεδν παξά 

ηελ ελαπφζεζε ελέξγεηαο ξαδηνζπρλφηεηαο ή φηαλ ε ζεξκνξχζκηζε δελ πξνθαιείηαη 

θαη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή αιιαγή ζεξκνθξαζίαο. 

 



2.3 Βιολογικού κύνδυνοι 
   Σα ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία πνπ παξάγνληαη ζην ζψκα απφ κηα θνληηλή 

ειεθηξνκαγλεηηθή πεγή κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θαη ζεξκηθέο θαη κε-ζεξκηθέο 

βηνινγηθέο επηδξάζεηο. Έρεη ππνινγηζηεί φηη ε αιιειεπίδξαζε σο απνηέιεζκα ησλ 

κεγαιχηεξσλ καγλεηηθψλ πεδίσλ ξαδηνζπρλφηεηαο πνπ παξάγνληαη απφ θηλεηά 

ηειέθσλα είλαη εμαηξεηηθά κηθξή (Adair, 1994). Σν κέγηζην κέγεζνο ησλ ειεθηξηθψλ 

πεδίσλ πνπ παξάγνληαη ζην θεθάιη απφ ηελ θεξαία ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ είλαη 

πεξίπνπ 100 V/m, αλ θαη ηα πεδία κέζα ζηνλ εγθέθαιν ζα ήηαλ αξθεηά ιηγφηεξα. Γηα 

πεδία απηνχ ηνπ κεγέζνπο νη κεραληζκνί γηα λα παξαγάγνπλ πηζαλφηαηα κε-ζεξκηθέο 

βηνινγηθέο επηδξάζεηο ζα ήηαλ κέζσ ηεο κεηαθίλεζεο κεγάισλ θπηηάξσλ ή κέζσ ηεο 

έιμεο κεηαμχ γεηηνληθψλ θπηηάξσλ. ΢ε απηή ηε θάζε, αλ θαη δελ ππάξρνπλ 

πεηξακαηηθά ζηνηρεία γηα λα ππνζηεξηρζνχλ απηνί νη κεραληζκνί, ην ελδερφκελν φηη 

θαη ηα δχν ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ επηδξάζεηο δελ κπνξεί λα απνθιεηζηεί 

(Adair, 1994). 

   Σν κέγηζην κέγεζνο ησλ ειεθηξηθψλ πεδίσλ σο απνηέιεζκα ησλ ζηαζκψλ βάζεο 

ζηνπο νπνίνπο εθηίζεηαη ην επξχ θνηλφ είλαη πεξίπνπ 5 V/m, αλ θαη ην κεγαιχηεξν 

πεδίν πνπ κεηξηέηαη κέρξη ζήκεξα απφ ην NRPB είλαη 2 V/m (Mann θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ). Ο Adair (1994) έρεη εμεηάζεη γεληθφηεξα ην ελδερφκελν ηεο 

ελεξγεηαθήο κεηαθνξάο κέζσ ελφο ζπληνληζκέλνπ κεραληζκνχ θαη ην ζπκπέξαζκά 

ηνπ είλαη φηη ζα ήηαλ πάξα πνιχ κηθξφ γηα λα νδεγήζεη ζε κεηξήζηκεο βηνινγηθέο 

επηδξάζεηο ζε νπνηαδήπνηε ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. 

   Ζ βαζηθή βηνινγηθή επίδξαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ φπσο 

πξναλαθέξζεθε είλαη ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα ην άγγηγκα κηαο 

θεξαίαο ελψ ν πνκπφο βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξά 

εγθαχκαηα. Σα πνπιηά πνπ θάζνληαη πάλσ ζε πςειήο ηζρχνο θεξαίεο φηαλ μεθηλάεη ε 

κεηάδνζε κπνξεί ακέζσο λα ςεζνχλ απφ ελέξγεηα ξαδηνζπρλφηεηαο . ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα απηή είλαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θνχξλνπ κηθξνθπκάησλ. Σν 

απνηέιεζκα ηεο ζεξκφηεηαο πνηθίιεη κε ηελ ζπρλφηεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο. 

 

2.4 Επιδημιολογικϋσ ϋρευνεσ 
   Με ηελ κέζνδν απηή εξεπλάηαη ην ηαηξηθφ ηζηνξηθφ ελφο δείγκαηνο πιεζπζκνχ 

(ζπλήζσο ρηιηάδσλ θαηνίθσλ) πνπ θαηνηθεί ζε ρψξνπο βεβαξεκέλνπο 

ειεθηξνκαγλεηηθά (θνληά ζε ππιψλεο πςειήο ηάζεο δηθηχσλ δηαλνκήο ξεχκαηνο, 

εγθαηαζηάζεηο θεξαηψλ θ.ι.π) θαη ε ζπρλφηεηα ησλ αζζελεηψλ ηνπ δείγκαηνο απηνχ 

ζπγθξίλεηαη κε εθείλε ελφο άιινπ αλάινγνπ δείγκαηνο πιεζπζκνχ πνπ θαηνηθεί ζε 

ρψξνπο ειεθηξνκαγλεηηθά θαζαξνχο. Τπάξρνπλ εθαηνληάδεο επηδεκηνινγηθέο 

κειέηεο παγθνζκίσο ησλ νπνίσλ ηα επξήκαηα ζπζρεηίδνπλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία κε πεξηπηψζεηο θαξθίλσλ ζε παηδηά, απνβνιψλ ζε εγθχνπο, ιεπραηκηψλ 

θ.ά. αζζελεηψλ ζε εξγαδφκελνπο ζε επηβαξπκέλνπο ειεθηξνκαγλεηηθά ρψξνπο. Οη 

επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο παξνπζηάδνπλ θάπνηα ζνβαξά κεηνλεθηήκαηα, θαζψο: 

  Δίλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί επαθξηβψο ε αθηηλνβνιία πνπ 

δέρηεθε ην δείγκα, ηδίσο γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα 

   Δίλαη πνιχπινθν λα εμαηξεζνχλ άιινη επηβαξπληηθνί παξάγνληεο πνπ 

πξνθαινχλ ηελ εθδήισζε ίδησλ αζζελεηψλ (π.ρ. θάπληζκα, 

θιεξνλνκηθφηεηα) 



   Οη επηζηήκνλεο γηα λα ππεξβνχλ απηέο ηηο δπζθνιίεο δέρνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ επηδεκηνινγηθψλ εξεπλψλ φηαλ εκθαλίδνπλ κεγάιν παξάγνληα θηλδχλνπ (άλσ 

ηνπ 10) ζην επηβαξπκέλν δείγκα έλαληη ηνπ "θαζαξνχ".  

   Πξνο ην παξφλ νη επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο αλαδεηθλχνπλ κηα ζνβαξή έλδεημε πεξί 

επηθηλδπλφηεηαο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο αιιά δελ απνηεινχλ απφδεημε. 

Οη επηδεκηνινγηθέο ελδείμεηο δελ δίλνπλ μεθάζαξα θαη ζαθή απνηειέζκαηα ηα νπνία 

δειψλνπλ αηηηνινγηθή ζρέζε ηεο έθζεζεο ζε πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο κε νπνηαδήπνηε 

αλζξψπηλε αζζέλεηα. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ηα απνηειέζκαηα δελ κπνξνχλ λα 

επαιεζεχζνπλ ηελ απνπζία νπνηνπδήπνηε θηλδχλνπ (Elwood 1999). 

   Ο θαξθίλνο είλαη ε αζζέλεηα ε νπνία έρεη κειεηεζεί εθηελέζηεξα ,θαη παξφιν πνπ 

έρνπλ ππάξμεη ζπζρεηίζεηο, ππάξρεη ιίγε ζηαζεξφηεηα ζηα απνηειέζκαηα. Κακία απφ 

απηέο ηηο κειέηεο δελ δίλεη ζαθείο πιεξνθνξίεο γηα αηνκηθά επίπεδα έθζεζεο. 

   Ζ επηδεκηνινγηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο έρεη απφ ηε θχζε ηεο έλα κεηνλέθηεκα 

δεδνκέλνπ φηη κφλν αλαδξνκηθά κπνξεί λα κειεηήζεη ηελ επίδξαζε κηαο λφζνπ. Ζ 

θηλεηή ηειεθσλία είλαη κηα ζρεηηθά λέα εθαξκνγή θαη επνκέλσο αθφκα δελ ππάξρνπλ 

αξθεηά δεδνκέλα. Δπηπιένλ, ν ρξφλνο επσάζεσο ελφο θαξθίλνπ αλέξρεηαη ζε αξθεηέο 

δεθαεηίεο θαη άξα ρξεηάδεηαη λα πεξάζνπλ αξθεηά ρξφληα πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζησζεί αλ ππάξρνπλ θαξθηλνγελέζεηο πνπ λα νθείινληαη ζηε ρξήζε θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ. Παξφια απηά, νη επηδεκηνιφγνη άξρηζαλ λα κειεηνχλ ηε ζπρλφηεηα ηνπ 

θαξθίλνπ ζε ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ, βαζηδφκελνη θπξίσο ζε δεκνζηεπκέλεο 

πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ άιια είδε αθηηλνβνιηψλ. 

 

2.5 Ανθρώπινεσ μελϋτεσ 

2.5.1 Καρκύνοσ 

   ΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο , εξεπλήζεθε κηα θαηεγνξία πάλσ απφ 255,000 άηνκα νη 

νπνίνη ήηαλ πειάηεο κηαο ηειεθσληθήο εηαηξείαο ην 1993-94, ζε ηέζζεξηο αζηηθέο 

πεξηνρέο (Rothman θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1996). Απφ απηά ,ην 65% ήηαλ άληξεο ,θαη 

ε κέζε ειηθία ήηαλ 42 ρξνλψλ γηα ηνπο άληξεο θαη 41 γηα ηηο γπλαίθεο. Οη ζάλαηνη ζε 

έλαλ ρξφλν, ην 1994 απνθηήζεθαλ κε δηαζχλδεζε δεδνκέλσλ. ΢ηφρνο ήηαλ ε 

ζχγθξηζε ησλ ξπζκψλ ζαλάηνπ γηα πειάηεο κε θνξεηά ηειέθσλα θαη γηα πειάηεο κε 

θηλεηά ηειέθσλα . Σα δεδνκέλα δείρλνπλ φηη ν ξπζκφο ζαλάηνπ είλαη παξφκνηνο γηα 

ρξήζηεο ησλ δπν εηδψλ ηειεθψλσλ. Γηα πειάηεο κε ινγαξηαζκνχο ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ 

εηψλ, ε αλαινγία ησλ ξπζκψλ ζλεζηκφηεηαο ην 1994 γηα ρξήζηεο θνξεηψλ 

ηειεθψλσλ ζπγθξηλφκελε κε ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ, ήηαλ 0.86 πνπ ζεκαίλεη 

φηη ε ζπλνιηθή ηνπο ζλεζηκφηεηα δελ ήηαλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή. Ζ κηθξή ρξνληθή 

πεξίνδνο ελφο έηνπο θαη ην γεγνλφο φηη ε αηηία ηνπ ζαλάηνπ δελ αλαθέξζεθε 

απνηεινχλ ζεκαληηθέο αδπλακίεο ηεο κειέηεο. 

Οη αξηζκνί ζαλάησλ εμαηηίαο φγθσλ εγθεθάινπ θαη ιεπραηκίαο ήηαλ κηθξνί ,αιιά δελ 

ππήξρε θαζφινπ απμεκέλνο θίλδπλνο κε κεγαιχηεξε ρξήζε ηειεθψλσλ (Dreyer, 

Loughlin, & Rothman 1999). 

Απφ ηηο αηνκηθέο κειέηεο, ε κειέηε γεληθνχ πιεζπζκνχ ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην (Dolk 

θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1997) απνθιείεη αχμεζε ζε αλζξψπηλνπο θαξθίλνπο ζε 

ππνθείκελα πνπ δνπλ θνληά ζε κεγάινπο ηειενπηηθνχο θαη ξαδηνθσληθνχο πνκπνχο. 

Τπάξρνπλ ηξεηο κειέηεο πνπ δεκνζηεχηεθαλ γηα θαξθίλν εγθεθάινπ ζε ζρέζε κε 

πξνζσπηθή ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ ,πνπ δελ δείρλνπλ ζηαζεξέο ελδείμεηο 

απμεκέλνπ θηλδχλνπ. (Hardell θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1999, Inskip θαη νη ζπλεξγάηεο 

ηνπ 2001, Muscat θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 2000). Μηα κειέηε παηδηθνχ θαξθίλνπ ζην 

΢αλ Φξαλζίζθν δελ έδεημε θακία γεσγξαθηθή ζπζρέηηζε κε έλαλ πνκπφ πνπ 



πεξηγξάθεηαη σο κηθξνθπκαηηθφο πχξγνο (Selvin, Schulman, & Merrill 1992). Ζ 

κεγάινπ πιεζπζκνχ κειέηε ζπλδξνκεηψλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ ζηε Γαλία (Johansen 

θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 2001) δίλεη ζεκαληηθέο ελδείμεηο ελαληίσλ ηεο χπαξμεο 

νπνησλδήπνηε βξαρππξφζεζκσλ απμήζεσλ ζε θαξθίλν κε ηππηθά επίπεδα ρξήζεο 

ηειεθψλνπ. Κακία απφ απηέο ηηο κεγάιεο κειέηεο δελ παξέρεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηηο εληάζεηο ηεο έθζεζεο πνπ βίσζαλ νη άλζξσπνη νη νπνίνη κειεηήζεθαλ. 

   ΢ε κηα ΢νπεδηθή κειέηε (Hardell θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1999), 

ζπκπεξηιακβάλνληαλ 209 ππνθείκελα κε παζνινγηθά επηβεβαησκέλνπο φγθνπο 

εγθεθάισλ πνπ δνχζαλ ζε δπν πεξηνρέο ην 1994-96, κε 425 ειέγρνπο απφ ηελ 

΢νπεδηθή θαηαγξαθή πιεζπζκνχ. 

   Ζ ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ δελ έδεημε θακία ζπζρέηηζε. Γελ βξέζεθε 

ζεκαληηθά απμαλφκελνο θίλδπλνο γηα φγθν ζηνλ θξνηαθηθφ θαη ηληαθφ ινβφ ζηελ ίδηα 

πιεπξά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ην θηλεηφ ηειέθσλν , δεμηά πιεπξά OR= 2.45, 

αξηζηεξή πιεπξά OR=2.40 . Απμαλφκελνο θίλδπλνο επξέζε κφλν γηα ρξήζε ηνπ NMT 

ζπζηήκαηνο. Ζ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ πεξηφδσλ επαγσγήο φγθνπ δελ έδσζε 

ζπζρεηίζεηο αθφκε θαη ζην πςειφηεξν επίπεδν ρξήζεο θαη ζην δηάζηεκα εξεζηζκνχ-

αληίδξαζεο (πάλσ απφ 968 ψξεο ρξήζεο, θαη πάλσ απφ 10 ρξφληα). Μηα αλάιπζε 

πεξηνξηζκέλε ζε φγθνπο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ θξνηαθηθφ ή ηληαθφ ινβφ ηνπ 

εγθεθάινπ ,δελ έδσζε ζεκαληηθά απμαλφκελνπο θηλδχλνπο. Έλαο απμεκέλνο 

θίλδπλνο επξέζε κφλν γηα ρξήζε αλαινγηθνχ ζπζηήκαηνο , αιιά είραλ ιίγα δεδνκέλα 

γηα ςεθηαθά GSM ηειέθσλα. Ζ αλαθνξά Stewart (IEGMP 2000) θαη ε βαζηιηθή 

θνηλσλία ηνπ Καλαδά (1999) ζπκπέξαλαλ φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο ΢νπεδηθήο 

κειέηεο ζα κπνξνχζαλ λα πξνέθπςαλ ηπραία. 

   Ο Muscat θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2000) έθαλαλ κηα κειέηε ζπγθξίλνληαο αζζελείο 

κε θαξθίλν εγθεθάινπ ζε πέληε αλαθεξφκελα θέληξα ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο κε 

αζζελείο ζην ίδην λνζνθνκείν ,είηε κε ήπηεο ζπλζήθεο ή θαξθίλν, απνθιείνληαο 

ιέκθσκα ή ιεπραηκία. Ζ ζπλνιηθή ζπρλφηεηα ρξήζεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ ήηαλ 

14.1% . ΢ε απηή ηε κειέηε ην 80% ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ήηαλ αλαινγηθά. ΢ε θπζηνινγηθή ρξήζε , ε κέγηζηε ελέξγεηα απνξξφθεζεο είλαη ζηνλ 

θξνηαθηθφ ινβφ θαη ζηνπο κεησπηθνχο θαη πιεπξηθνχο ινβνχο (Rothman θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ 1996). Ζ αλάιπζε έγηλε μερσξηζηά γηα δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο φγθσλ 

,φιεο ζπγθξηλφκελεο κε φινπο ηνπο ειέγρνπο κε αλάιπζε κε πνιιέο κεηαβιεηέο ,θαη 

δελ έδεημε ζεκαληηθέο ζπζρεηίζεηο κε ηνλ ζρεηηθφ θίλδπλν γηα φγθνπο ηληαθνχ ινβνχ 

λα είλαη 0.8,θξνηαθηθνχ ινβνχ 0.9, πιεπξηθνχ ινβνχ 0.8, θαη κεησπηθνχ ινβνχ 1.1. 

Πιεξνθνξίεο γηα πιεπξηθή ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ απνθηήζεθαλ γηα 56 απφ 66 

αζζελείο κε θαξθίλν εγθεθάινπ. ΢πλνςίδνληαο απηή ε κειέηε δελ δείρλεη απμεκέλνπο 

θηλδχλνπο. Tα ζπκπεξάζκαηα δείρλνπλ φηη ε ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ δελ 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ θίλδπλν θαξθίλνπ εγθεθάινπ αιιά ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ κειέηεο 

κε κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο, θπξίσο γηα αξγά αλαπηπζζφκελνπο φγθνπο κε λεπξσληθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Γελ βξέζεθε θαλέλαο απμαλφκελνο θίλδπλνο θαξθίλνπ εγθεθάινπ 

κεηαμχ ρξεζηψλ ηειεθψλνπ θαη θαλέλαο θίλδπλνο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ζπρλφηεηα ή δηάξθεηα ρξήζεο ηνπ ηειεθψλνπ. Τπήξμε έλαο απμεκέλνο θίλδπλνο 

ζπάληνπ κε θαθνήζε φγθνπ κεηαμχ ρξεζηψλ ηνπ ηειεθψλνπ , αιιά θακία ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζε απηφ ηνλ θίλδπλν θαη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο ηειεθσληθήο ρξήζεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ έθζεζε απφ ζηαζκνχο βάζεο θηλεηψλ, δελ έρνπλ ππάξμεη 

ζεκαληηθέο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο θαξθίλνπ κέρξη ηψξα. 

   Μηα πεξαηηέξσ κειέηε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ζπκπεξηιάκβαλε 782 αζζελείο θαη 

799 λνζνθνκεηαθνχο ειέγρνπο κε κε θαθνήζεο ζπλζήθεο (Inskip θαη νη ζπλεξγάηεο 

ηνπ 2001). Οη αζζελείο είραλ αξρηθά θαξθίλν εγθεθάινπ πνπ δηαγλψζηεθε κεηαμχ 

ηνπ 1994 θαη 1998, θαη ην 92% ησλ αζζελψλ ζπκθψλεζαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ,καδί κε 



86% ειέγρνπο. Απφ ηνπο αζζελείο ην 39.5 % αλαθέξζεθε φηη έθαλε ρξήζε θηλεηνχ 

ηειεθψλνπ ,ζπγθξηλφκελν κε ην 44.9 % ησλ ειέγρσλ ,ην 17.8 % ησλ αζζελψλ θαη ην 

21.6 % ησλ ειέγρσλ αλέθεξαλ ηαθηηθή ρξήζε. Ο ζρεηηθφο θίλδπλνο φζνλ αθνξά ηε 

ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ γηα πεξηζζφηεξν απφ 100 ψξεο ήηαλ 1.0 γηα φινπο ηνπο 

θαξθίλνπο εγθεθάινπ, 0.9 γηα πξήμηκν απφ λεπξφγιηα, 1.4 γηα αθνπζηηθφ λεχξσκα, 

θαη 0.7 γηα κεληγγηθφ φγθν , φια αζήκαληα . Γελ ππήξραλ ζηνηρεία φηη νη θίλδπλνη 

ήηαλ πςειφηεξνη κε ρξήζε κηαο ψξαο ή παξαπάλσ αλά κέξα, ή ρξήζε γηα πέληε ή 

παξαπάλσ ρξφληα . Γελ ππήξρε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ πιεπξηθή ρξήζε ηειεθψλνπ 

θαη ζηνλ πιεπξηθφ φγθν εγθεθάινπ , αχμεζε θηλδχλνπ γηα θξνηαθηθφ, κεζνιφβην ή 

κεησπηθφ φγθν ινβνχ ,θαη θακία αχμεζε θηλδχλνπ κε ζπγθεθξηκέλα ππνείδε φγθσλ. 

Απηά ηα δεδνκέλα δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ ππφζεζε φηη ε ρξήζε ησλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ πξνθαιεί φγθνπο εγθεθάινπ αιιά δελ είλαη επαξθή γηα λα εθηηκήζνπλ 

ηνπο θηλδχλνπο κεηαμχ καθξνρξφλησλ ρξεζηψλ θαη γηα κεγάιεο πεξηφδνπο. 

   Μηα κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ κηα νκάδα ηαηξψλ ζηελ Γεξκαληθή πφιε 

Naila, πξνθάιεζε αξθεηή αλαζηάησζε. Οη ζπγθεθξηκέλνη ηαηξνί εξεχλεζαλ ηνπο 

θαθέινπο κηαο νκάδαο αζζελψλ πνπ δνχζαλ θνληά ζε ζηαζκνχο βάζεο δηθηχσλ 

θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ηνπο ζχγθξηλαλ κε ηνπο θαθέινπο αζζελψλ πνπ δελ είραλ 

θακηά ζρέζε κε ζηαζκνχο. Σα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ θαη ηφζν επράξηζηα: νη 

πεξηπηψζεηο θαξθίλνπ ζηνπο αζζελείο πνπ δηαβίσλαλ θνληά ζε πχξγνπο εθπνκπήο 

βξέζεθαλ λα είλαη ζρεδφλ δηπιάζηεο ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο. 

   Μηα κειέηε απφ Φηιαλδνχο επηζηήκνλεο ην 2002 βξήθε φηη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία, ε νπνία εθπέκπεηαη απφ ηα θηλεηά ηειέθσλα, επεξέαζε ηνλ ηζηφ ηνπ 

εγθεθάινπ ζηνπο αλζξψπνπο. Αιιά ε επηηξνπή Stewart ην 2000 - πνπ ε θπβέξλεζε 

ηεο αλέζεζε ηελ έξεπλα - ζπκπέξαλε φηη δελ ππήξμαλ ζηνηρεία γηα βιάβεο απφ ηε 

ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Δληνχηνηο, ε έθζεζε εθείλε ζχζηελε κηα πξνιεπηηθή 

πξνζέγγηζε θαη είπε φηη ηα παηδηά πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα θηλεηά ηειέθσλα 

κφλν γηα έθηαθηεο αλάγθεο. 

   Ο Warren θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ κειέηεζαλ ηελ εκθάληζε φγθνπ ζην εζσθξνηαθηθφ 

πξνζσπηθφ λεχξν γηαηί ζεσξείηαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πθίζηαηαη ηε 

κεγαιχηεξε έθζεζε ζε αθηηλνβνιίεο. Γελ παξαηεξήζεθε θάπνηα ζπζρέηηζε αλ θαη 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε επξεία ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ είλαη αθφκα πνιχ 

πξφζθαηε γηα λα εμαρζνχλ νξηζηηθά ζπκπεξάζκαηα, θάηη πνπ άιισζηε ηζρχεη 

γεληθφηεξα γηα φιεο ηηο έξεπλεο απηνχ ηνπ ηχπνπ. 

   Ζ κειέηε ησλ εξγαδφκελσλ ηεο Motorola (Morgan θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 2000) 

απνθιείεη ηελ αχμεζε ιεπραηκίαο ή ιεκθψκαηνο ζε πεξίπνπ 10 ρξφληα απφ ηελ 

έθζεζε απηψλ ησλ εξγαηψλ ζε ξαδηνζπρλφηεηα. Μηα κειέηε ζην ΢ίδλετ (Hocking θαη 

νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1996) έδεημε απμεκέλν ξπζκφ ζλεζηκφηεηαο παηδηθήο ιεπραηκίαο 

ζε άζξνηζκα ηξηψλ ηνπηθψλ πεξηνρψλ θνληά ζε VHF-TV πνκπφ, ζπγθξηλφκελν κε 

έλαλ αξηζκφ πεξηνρψλ πνιχ καθξχηεξα. Μηα πεξαηηέξσ αλάιπζε απφ ηνπηθή 

θπβεξλεηηθή πεξηνρή έδεημε φηη αχμεζε επηδίδεηαη κφλν ζε κηα απφ ηηο ηξεηο 

εζσηεξηθέο πεξηνρέο. (McKenzie, Yin, & Morrell 1998), ε εξκελεία ακθηζβεηείηαη 

(Hocking, Gordon, & Hatfield 1999). 

   Μεξηθέο κειέηεο απφ κηα ΢νπεδηθή επηζηεκνληθή νκάδα ζην ίδξπκα Karolinska 

ππνλννχλ φηη ε δηαξθήο ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ γηα κηα δεθαεηία ή πεξηζζφηεξν 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κηθξή αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο απφθηεζεο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο εγθεθαιηθνχ φγθνπ ,αθνπζηηθφ λεχξσκα (acoustic neuroma) 

Ωζηφζν, ζχκθσλα κε ηελ κειέηε, ε ζπλνιηθή επίδξαζε ηεο ρξήζεο θηλεηνχ 

ηειεθψλνπ δελ ζρεηίδεηαη κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε φγθνπ. Ζ αχμεζε ζπλέβε 

κφλν ζε ππννκάδεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηα θηλεηά ηειέθσλα γηα πεξηζζφηεξν απφ 



10 ρξφληα. Γελ είλαη μεθάζαξν φκσο εάλ νη νκάδεο επηιέρηεθαλ πξνηνχ ή αθνχ είδαλ 

ηα ζηνηρεία. 

   Ζ ρξεζηκνπνίεζε ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ γηα ηνπιάρηζηνλ 10 ρξφληα 

ηεηξαπιαζηάδεη ηνλ θίλδπλν γηα φγθν ζηα απηηά, πηζηεχνπλ νη επηζηήκνλεο, ζχκθσλα 

κε ηελ έξεπλα ηνπ Ηδξχκαηνο Karolinska ηεο ΢νπεδίαο. ΢ηελ έξεπλα, πνπ 

κειεηήζεθαλ 750 άλζξσπνη, βξέζεθε φηη ν θίλδπλνο γηα αθνπζηηθφ λεχξσκα - έλαλ 

θαινήζε φγθν ηνπ αθνπζηηθνχ λεχξνπ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή ηνπ 

εγθεθάινπ θαη ησλ λεχξσλ - απμήζεθε θαηά 3.9 θνξέο πξνο ηελ πιεπξά ηνπ 

θεθαιηνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην ηειέθσλν. Όκσο δελ ππήξμε θακία αχμεζε ηνπ 

θηλδχλνπ απφ ηελ άιιε πιεπξά ηνπ θεθαιηνχ - δίλνληαο έηζη κηα γεληθή αχμεζε ηνπ 

θηλδχλνπ 1.9 θνξέο. Απφ αθνπζηηθφ λεχξσκα πάζρεη πεξίπνπ έλα άηνκν αλά 100.000. 

Αλ θαη ν φγθνο είλαη θαινήζεο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβεο ζην αθνπζηηθφ λεχξν ή 

θαη ζηνλ εγθέθαιν. Δθείλνη πνπ είραλ ρξεζηκνπνηήζεη ηα θηλεηά ηειέθσλα γηα 

ιηγφηεξν απφ 10 ρξφληα δελ δηέηξεμαλ θαλέλα κεγαιχηεξν θίλδπλν, αλαθέξεη ε 

εξεπλεηηθή νκάδα. Απφ ηνπο 750 αλζξψπνπο πνπ ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε, νη 150 

είραλ αθνπζηηθφ λεχξσκα θαη απφ απηνχο έλαο ζηνπο 11 είρε ρξεζηκνπνηήζεη ην 

θηλεηφ ηειέθσλν γηα ηνπιάρηζηνλ κηα δεθαεηία. Σα 600 ήηαλ άηνκα πγηή. Ο 

θαζεγεηήο Anders Ahlbom, απφ ην Ίδξπκα, είπε πσο εμεπιάγε απφ ηα ζπκπεξάζκαηα 

ηεο νκάδαο ηνπ. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ φηη ππάξρεη έλαο ζρεηηθά ππαξθηφο 

θίλδπλνο . Οη έξεπλεο έδεημαλ φηη ν θίλδπλνο είλαη κφλν ζηελ πιεπξά ηνπ θεθαιηνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην θηλεηφ ηειέθσλν. 

   Ο θπηηαξηθφο βηνιφγνο Fiorenzo Marinelli θαη ε νκάδα ηνπ ζην Δζληθφ ΢πκβνχιην 

Έξεπλαο ηεο Μπνιφληα ζηελ Ηηαιία, απνθάζηζαλ λα εξεπλήζνπλ θαηά πφζνλ ηα 

ξαδηνθχκαηα έρνπλ επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε ηεο ιεπραηκίαο ζηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ, αθφηνπ άιιεο κειέηεο έδεημαλ φηη ε αζζέλεηα ίζσο λα είλαη πην 

δηαδεδνκέλε αλάκεζα ζηνπο ρξήζηεο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Ζ νκάδα εμέζεζε 

κέζα ζην εξγαζηήξην γνλίδηα ιεπραηκίαο ζε ξαδηνθχκαηα ησλ 900 MHz θαη ζε ηζρχ 

ηνπ ελφο mW θαη ζηε ζπλέρεηα παξαθνινχζεζε ηε δξαζηεξηφηεηα ελφο γνληδίνπ, πνπ 

πξνθαιεί ηελ απηνθηνλία ησλ θπηηάξσλ. Ύζηεξα απφ 24 ψξεο ζπλερνχο έθζεζεο ζηα 

ξαδηνθχκαηα, ηα γνλίδηα ηεο ιεπραηκίαο εκθαλίζηεθαλ ζε πεξηζζφηεξα θχηηαξα, ζε 

αληίζεζε κε έλαλ ειεγρφκελν πιεζπζκφ πνπ δελ είρε εθηεζεί ζηελ αθηηλνβνιία. 

   Μηα νκνεηδήο πεξίπησζε εκθαλίζηεθε ζηε Μεγάιε Βξεηαλία θνληά ζε έλαλ 

ζηαζκφ ξαδηνθσληθήο θαη ηειενπηηθήο κεηάδνζεο, φπνπ ππήξμε κηα πξνθαλήο 

αχμεζε ζηελ ιεπραηκία ελειίθσλ. Ζ κειέηε παξνπζίαζε απμαλφκελε εκθάληζε 

ιεκθψκαηνο, κειαλψκαηνο δέξκαηνο θαη θαξθίλνπ ηεο νπξνδφρνπ θχζηεο ζηνλ 

πιεζπζκφ κέζα ζε 10km ηνπ ζηαζκνχ, αιιά φρη γηα φινπο ηνπο θαξθίλνπο ή γηα 

ιεπραηκία παηδηθήο ειηθίαο. Μηα άιιε κειέηε θαξθίλσλ γχξσ απφ 20 ζηαζκνχο 

κεηάδνζεο ζηε Μεγάιε Βξεηαλία έγηλε απφ ηελ ίδηα νκάδα, κεηά απφ ηελ πξψηε 

κειέηε ηα απνηειέζκαηα δελ παξνπζηάδνπλ νπνηαδήπνηε αχμεζε ζε θαξθίλν θχζηεο, 

ιεπραηκίαο ελειίθσλ ή κειαλψκαηνο, θαη έηζη δελ επηβεβαηψλεη ηα ζπκπεξάζκαηα 

ηεο αξρηθήο κειέηεο. Μηα παξφκνηα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε γχξσ απφ ηξεηο ηζηνχο 

ζηε Νφηηα Νέα Οπαιία, ζηελ Απζηξαιία. Όηαλ έμη δήκνη κέζα ζε 12km 

εμεηάζηεθαλ, παξαηεξήζεθε κηα αχμεζε ηεο ιεπραηκίαο παηδηθήο ειηθίαο ζηηο 

πεξηνρέο κέζα ζε 4km, αιιά δελ ππήξμε θακία αχμεζε ζηνλ θαξθίλν εγθεθάινπ 

ελειίθσλ ή παηδηψλ .Όηαλ άιινη θνληηλνί δήκνη πεξηιήθζεθαλ ζηελ αλάιπζε, ηα 

απνηειέζκαηα δελ άιιαμαλ εθηφο απφ ην φηη ζε έλαλ απφ ηνπο πξφζζεηνπο δήκνπο 

ππήξμε κηα αχμεζε ηεο ιεπραηκίαο παηδηθήο ειηθίαο. 

 



2.5.2 Οφθαλμού 

   Μηα κηθξή κειέηε έδεημε απμεκέλν θίλδπλν ζε νθζαικηθφ κειάλσκα ε νπνία 

απαηηεί επαιήζεπζε (Stang θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 2001). 

   Ο Hladky θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ έδεημαλ φηη ηα πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο απφ ην 

θηλεηφ ηειέθσλν Motorola GSM 8700 δελ επεξέαδαλ ηα νπηηθά δπλακηθά. 

   Ο Hocking (1998) ήξζε ζε επαθή κε 40 άηνκα πνπ πεξηέγξαςαλ φηη είραλ 

ζπκπηψκαηα πνπ απνδφζεθαλ ζηε ρξήζε θηλεηνχ ηειεθψλνπ. Σα θχξηα ζπκπηψκαηα 

ήηαλ πφλνο, κηα αλήζπρε αίζζεζε ζεξκφηεηαο, ζνισκέλε φξαζε, επηδξάζεηο ζηελ 

αθνή ή ίιηγγνο. Καλέλαο απφ ηνπο αλζξψπνπο ζηε κειέηε δελ αλέθεξε επηιεπηηθέο 

θξίζεηο. Οη κειέηεο έρνπλ πνιπάξηζκεο πεηξακαηηθέο δπζθνιίεο θαη δελ είλαη πάληα 

δπλαηφ λα θαζνξηζηεί ν κεραληζκφο απφ ηνλ νπνίν ηα κηθξνθχκαηα πξνθαινχλ βιάβε 

ζηνπο ηζηνχο ηνπ καηηνχ εθηφο απφ φηη ζηελ πςειή ηζρχ φπνπ είλαη εκθαλείο νη 

ζεξκηθέο επηδξάζεηο. 

 

2.5.3 Γενετικϋσ Μεταβολϋσ 

   To 2000, ν Vijayalaxmi θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ δελ βξήθαλ ζηνηρεία γηα πξφθιεζε 

ξήμεο κνξηαθψλ δεζκψλ ζην DNA θαη αζηαζείο βιάβεο ζην αιθαιηθφ πιηθφ ζε 

αλζξψπηλα πεξηθεξεηαθά δείγκαηα αίκαηνο πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ 3 πγηείο αλζξψπνπο 

εζεινληέο πνπ εθηέζεθαλ ζε ηερλεηφ πεξηβάιινλ ζε παιιφκελα θχκαηα 2450 MHz 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο είηε ακέζσο είηε κεηά απφ 4 ψξεο κεηά ηελ έθζεζε. 

Μηα απμαλφκελε ζπρλφηεηα ρξσκνζσκαηηθψλ αλσκαιηψλ επξέζε ζε πεηξάκαηα πνπ 

ελέπιεθαλ άιια θπηηαξηθά είδε , αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο θαη θπηηαξνγελεηηθά 

απνηειέζκαηα. 

   Ζ κειέηε Reflex πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή θαη θφζηηζε 

πεξηζζφηεξν απφ 3 εθαηνκκχξηα επξψ, πξνμέλεζε κεγάιε αλαζηάησζε. ΢χκθσλα κε 

ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ε πςίζπρλε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζηηο 

ζπρλφηεηεο ησλ UMTS θαη GSM πξνθαιεί έλα απμεκέλν πιήζνο ξήμεσλ ζηελ 

αιπζίδα ηνπ DNA. Αλεπηζχκεηεο γελεηηθέο κεηαβνιέο θαη αιινίσζε ησλ γελεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 

   Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2004, κηα Παλεπξσπατθή κειέηε έδεημε ζηνηρεία γηα βιάβε ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ DNA φηαλ εθηίζνληαλ ζε 0.3 κέρξη 2 watts/kg. Απηφ επηθαιχπηεη ην 

επίπεδν αθηηλνβνιίαο πνπ ηππηθά εθπέκπεηαη απφ ςεθηαθά θηλεηά ηειέθσλα πεξίπνπ 

ησλ 0.2 κέρξη 1 watt/kg. Τπήξραλ ελδείμεηο αιιά φρη αθξηβείο απνδείμεηο γηα άιιεο 

θπηηαξηθέο αιιαγέο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ βιάβε ζηα ρξσκνζψκαηα, αιιαγέο ζηελ 

δξάζε ζπγθεθξηκέλσλ γνληδίσλ θαη έλαο απμαλφκελνο αξηζκφο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο. 

Αληίζεηα, έρνπλ δηεμαρζεί παξφκνηεο κειέηεο νη νπνίεο δελ έδεημαλ θακία αχμεζε ζε 

βιάβεο ζην DNA. 

 

2.5.4 Εγκεφαλικϋσ Δραςτηριότητεσ 

   Ο Preece θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλέθεξαλ φηη ε έθζεζε αλζξψπσλ εζεινληψλ (36 

ππνθείκελα ζε 2 νκάδεο) ζε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο απφ πξνζνκνησκέλα 

θηλεηά ηειέθσλα ζε 915 MHz κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο γλσζηηθέο ιεηηνπξγίεο ζηνπο 

αλζξψπνπο ,ηδηαίηεξα κεηψλνληαο ηνπο ρξφλνπο αληίδξαζεο. Ζ απφδνζε ησλ 

γλσζηηθψλ ζηφρσλ θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ ρξφλσλ αληίδξαζεο έρνπλ αλαθεξζεί ζε 

δχν κειέηεο θαη απηά ηα απνηειέζκαηα ζα κπνξνχζαλ λα εμεγεζνχλ απφ κηα ήπηα 

ζεξκηθή επίδξαζε. 

 



2.5.5 Αλληλεπιδρϊςεισ με καρδιακούσ βηματοδότεσ 

   Ζ παξεκβνιή ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ κε θαξδηαθνχο βεκαηνδφηεο είλαη ζεσξεηηθά 

δπλαηή. Δίλαη ζέκα ειεθηξνκαγλεηηθήο ζπκβαηφηεηαο, πνπ πεξηπιέθεηαη απφ έλα 

βηνινγηθφ πεξηβάιινλ, ην ζψκα ηνπ αζζελή [ Gagny 1994 ]. Πνιπάξηζκα πεηξάκαηα 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε θηλεηά ηειέθσλα. Κακία επίδξαζε δελ έρεη παξαηεξεζεί 

φηαλ θξαηηνχληαη ηα ξαδηνηειέθσλα ζε πεξηζζφηεξν απφ 10cm απφ ηηο ζπζθεπέο. Σα 

λέα πξφηππα ησλ βεκαηνδνηψλ είλαη απηήλ ηελ πεξίνδν εμνπιηζκέλα κε ειεθηξνληθά 

θίιηξα θαζηζηψληαο ηνπο απξφζβιεηνπο ζε πεδία απφ ηειέθσλα. Αθφκα θαη πνιχ 

θνληά ζε έλαλ θνχξλν κηθξνθπκάησλ ,νη κνληέξλνη βεκαηνδφηεο δελ είλαη πηζαλφ λα 

είλαη εππαζείο κε παξεκβνιή φπνπ ηα επίπεδα δηαξξνήο είλαη εληφο ησλ 

πξνηεηλφκελσλ νξίσλ . Άηνκα κε βεκαηνδφηεο πξέπεη λα βαζίδνληαη ζηελ δηθή ηνπο 

ηαηξηθή ζπκβνπιή ζε απηφ ην ζέκα. 

 

2.5.6. Ύπνοσ – Πονοκϋφαλοι-Κούραςη 

   Σα απνηειέζκαηα απφ Διβεηηθέο κειέηεο (Altpeter θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1995) ζε 

απηναλαθεξφκελεο δηαηαξαρέο χπλνπ είλαη δχζθνιν λα εξκελεπηνχλ εμαηηίαο ηεο 

ππνθεηκεληθήο θχζεο ηνπο . Απφ ηηο αλζξψπηλεο κειέηεο έθζεζεο ππφ πεηξακαηηθέο 

ζπλζήθεο ,κηα κειέηε (Braune θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1998) έδεημε αχμεζε ζηελ πίεζε 

ηνπ αίκαηνο κεηά απφ έθζεζε παξφκνηα κε ρξήζε θηλεηνχ ηειεθψλνπ θαη απηή ε 

κειέηε ρξεηάδεηαη επαλάιεςε. Έξεπλεο ζηε ΢θαλδηλαβία έδεημαλ, φηη άηνκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πνιχ ην θηλεηφ ηειέθσλν, αλαθέξνπλ ζπρλφηεξα πνλνθεθάινπο, 

θνχξαζε θαη θαγνχξεο ζε ζρέζε κε άηνκα πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξν. Αλ απηά 

ηα ζπκπηψκαηα είλαη ζπλέπεηα ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ, ή 

επαθφινπζν ηνπ αγρψδνπο θαζεκεξηλνχ βίνπ ηνπ αηφκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί πνιχ ην 

θηλεηφ, δελ έρεη δηεπθξηληζζεί επί ηνπ παξφληνο. ΢ε κηα εξγαζηεξηαθή έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε νκάδα εζεινληψλ παξνπζηάζηεθε έλαο επεξεαζκφο ησλ 

θάζεσλ ηνπ χπλνπ, φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχθηαο απηνί ήηαλ εθηεζεηκέλνη ζηελ 

αθηηλνβνιία ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ ζε απφζηαζε 40 εθαηνζηψλ απφ ην θεθάιη 

ηνπο. Αλ κηα ηέηνηα επίδξαζε πθίζηαηαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζεκαληηθά 

αζζελέζηεξσλ ηηκψλ αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπνληαη απφ θάπνην ζηαζκφ βάζεο, 

παξακέλεη σο εξψηεκα. 

   Σν 1998 ν Haugsdal θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ δηεμήγαγαλ κηα ΢νπεδηθή-Ννξβεγηθή 

κειέηε πεξηπηψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ GSM αλαινγηθά θαη ςεθηαθά θηλεηά 

ηειέθσλα. Αλαθέξζεθε κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ 

θιήζεο/ ηνλ αξηζκφ θιήζεσλ αλά κέξα θαη ηελ δηάδνζε ζεξκφηεηαο πίζσ/γχξσ απφ 

ην απηί , πνλνθεθάινπο θαη θφπσζε. Σα GSM ςεθηαθά ηειέθσλα ζρεηίδνληαλ 

ιηγφηεξν κε ηα ζπκπηψκαηα απφ φηη ηα αλαινγηθά ηειέθσλα. Αλαθέξζεθαλ επίζεο 

ιηγφηεξεο αηζζήζεηο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ GSM. 

   Έρνπλ ππάξμεη αλαθνξέο πνλνθεθάισλ πνπ ζπλέβεζαλ ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ θπξίσο ςεθηαθνχ ηχπνπ. Πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ρξνλνινγνχληαη 

απφ ην 1960 θαη 1970 πνιχ πξηλ ηε ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. 

   ΢ε κηα κειέηε, γηα έλα ηνπηθφ SAR ζην θεθάιη 1 W/kg, παξαηεξήζεθαλ επηδξάζεηο 

ζηνλ χπλν, πεξηνξηζκφ ζηνλ ρξφλν μππλήκαηνο είηε ζπλεηδεηά είηε αζπλαίζζεηα. ΢ε 

δχν άιιεο κειέηεο δελ ππήξμε θακία ζεκαληηθή δηαθνξά ζρεηηθή κε ηελ έθζεζε. Ζ 

εκθάληζε επηδξάζεσλ ζπκπεξηθνξάο δελ κπνξεί λα επηβεβαησζεί απφ απηέο ηηο 

κειέηεο ιφγσ έιιεηςεο επαιήζεπζεο ππφ ηηο ίδηεο πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. 

   Ζ νκάδα Hansson-Mild (Oftedal θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, 2000), αλέθεξαλ ηελ 

εκθάληζε, ζε ρξήζηεο αλαινγηθψλ θαη ςεθηαθψλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ, κηαο ζεηξάο 



ζπκπησκάησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ πνλνθέθαισλ, θνχξαζεο, θαη αίζζεζεο 

ζεξκφηεηαο πίζσ απφ ην απηί, ε εκθάληζή ηνπο αθνξνχζε ηνλ αξηζκφ θαη ηε δηάξθεηα  

ησλ θαζεκεξηλψλ θιήζεσλ. Ζ κειέηε ρξεζηκνπνίεζε έλα ηαρπδξνκηθφ 

εξσηεκαηνιφγην θαη κπνξεί λα πάζρεη απφ πξνθαηάιεςε επηινγήο. 

 

2.5.7 Ηλεκτροεγκεφαλογρϊφημα 

   Οη εξγαζηεξηαθέο κειέηεο πνπ εξεπλνχλ ηηο επηδξάζεηο ησλ ζεκάησλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ ζην απζφξκεην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ζε άγξππλα ππνθείκελα έρνπλ 

παξάγεη θάπσο κηθηά απνηειέζκαηα. Πνηθίιεο επηδξάζεηο αλαθέξζεθαλ ζε νθηψ 

κειέηεο, πέληε εξεπλεηέο δελ βξήθαλ νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θάησ απφ κηα ζεηξά πεηξακαηηθψλ ζπλζεθψλ (αλαινγηθφ 

ή ςεθηαθφ θηλεηφ ηειέθσλν ζπλερήο ή αζπλερήο έθζεζε ,ππθλφηεηεο ηζρχνο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 0,2 ζε 50 W/m
2
). 

   Γηάθνξεο επηδξάζεηο έρνπλ αλαθεξζεί ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα, θαη κεξηθέο 

θνξέο είλαη δχζθνιν λα επαλαιεθζνχλ εληφο κηαο εξεπλεηηθήο νκάδαο. Γελ ππάξρεη 

θακία ζπλεπήο εηθφλα θαη θαηά πεξηφδνπο ηα ζηνηρεία εκθαλίδνληαη αληηθαηηθά. 

   Ο Krause θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2000), βξήθαλ κηα αιιαγή ζην πεξηερφκελν ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο κεηαμχ 4 θαη 12 Hz. 

   ΢ε κηα κειέηε απφ ηνλ Reiser ην 1995, έλα εκπνξηθφ θηλεηφ ηειέθσλν πνπ 

ιεηηνπξγεί ζε 900 MHz ρξεζηκνπνηήζεθε 40cmαπφ έλα άηνκν. Μηα αχμεζε ζην 

εχξνο ηνπ θάζκαηνο ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο παξαηεξήζεθε ζηηο άιθα θαη 

βήηα δψλεο κεηά απφ 15 ιεπηά έθζεζεο. 

   Οη Roschke θαη Mann (1997), ήηαλ αλίθαλνη λα αληρλεχζνπλ νπνηεζδήπνηε 

δηαθνξέο ζηα θάζκαηα ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ζρεηηθά κε ηελ έθζεζε ζε 

ζήκαηα GSM. 

 

2.5.8 Καρδιαγγειακό ΢ύςτημα 

   Σν 1999, ν Braune θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ δεκνζίεπζαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ αχμεζε 10% ζηελ αξηεξηαθή πίεζε αίκαηνο ησλ εζεινληψλ πνπ 

εθηέζεθαλ ζε ζήκαηα GSM γηα 35 ιεπηά. Γπζηπρψο, ε εξκελεία απηψλ ησλ 

απνηειεζκάησλ γίλεηαη δχζθνιε . Γηαπίζησζαλ φηη ην ν ξπζκφο ηεο θαξδηάο θαηά ηε 

δηάξθεηα απηψλ ησλ δνθηκψλ ήηαλ ειαθξψο ρακειφηεξνο κεηά ηελ έθζεζε ζε 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο θαη ε ζπζηνιηθή θαη δηαζηνιηθή πίεζε αίκαηνο 

απμήζεθε θαηά 5 –10 mm. ηνπ πδξαξγχξνπ. Γηεμήγαγαλ κειέηε ζε 7 πγηή αξζεληθνχο 

θαη 3 γπλαηθείνπο εζεινληέο ειηθίαο κεηαμχ 26 θαη 36 εηψλ πνπ ππνβιήζεθαλ ζε 

εηθνληθά ειεγρφκελν πξσηφθνιιν γηα λα εξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

ξαδηνζπρλφηεηαο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ ζηελ πίεζε αίκαηνο, ην ξπζκφ ηεο θαξδηάο, 

ηε δηάρπζε ζηα ηξηρνεηδή αγγεία θαη ηελ ππνθεηκεληθή επεκεξία. Οη εξεπλεηέο 

παξαηήξεζαλ κηα αχμεζε ζηελ ζπκπαζεηηθή δξαζηεξηφηεηα κεηαθνξάο κε αχμεζε 

ζηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο ζε εξεκία κεηαμχ 5-10mm Hg. Απηή ε κειέηε έρεη επηθξηζεί 

βάζεη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο θαη ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο (Reid θαη Gettinby, 1998). 

Ωζηφζν, ν Μann θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ δελ βξήθαλ θακία επίπησζε ζηνλ απηφλνκν 

έιεγρν ηνπ ξπζκνχ ηεο θαξδηάο εθαξκφδνληαο αδχλακε παιιφκελε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο πνπ εθπεκπφηαλ απφ ςεθηαθά θηλεηά ηειέθσλα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ χπλνπ ζε πγηείο αλζξψπνπο. 

   Μηα κειέηε δελ βξήθε θακία αιιαγή ζε 12 κεηξεκέλεο παξακέηξνπο ηνπ 

θαξδηαθνχ ξπζκνχ θαη ησλ ειεθηξνθαξδηνγξαθεκάησλ κεηά απφ έθζεζε ζε έλα 

πεδίν GSM- 900. Γηα κηα παξφκνηα έθζεζε, κηα άιιε κειέηε βξήθε κηα αχμεζε ζηε 



ζπζηνιηθή θαη δηαζηνιηθή πίεζε αίκαηνο ζε αλάπαπζε, κε κηα επηβξάδπλζε ζηνλ 

θαξδηαθφ ξπζκφ. Δπεηδή ηα απνηειέζκαηα κπνξνχλ επνκέλσο λα είλαη είηε 

πξαγκαηηθά είηε πιαζκαηηθά, ε εξκελεία απηήο ηεο κειέηεο είλαη πεξηνξηζκέλε. Oη 

κειέηεο είλαη πεξηνξηζκέλεο ζε αξηζκφ ηα ζηνηρεία δελ επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή 

ζηαζεξψλ ζπκπεξαζκάησλ. Γελ ππάξρεη θακία βάζε γηα αλεζπρία γηα ηηο επηδξάζεηο 

ηεο ρξήζεο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ ζηελ θαξδηά θαη ηελ θπθινθνξία. Δληνχηνηο, 

απηφ είλαη έλα ζέκα πνπ αμίδεη πεξηζζφηεξε πεηξακαηηθή εξγαζία γηα αλζξψπηλνπο 

εζεινληέο 

 

2.5.9 Μελατονύνη 

    ΢χκθσλα κε ηνλ Burch θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ , νη ρξήζηεο πνπ αλέθεξαλ ζπρλή 

κε πεξηζηαζηαθή ρξήζε θηλεηνχ ηειεθψλνπ είραλ ζεκαληηθά ρακειφηεξε κέζε ηηκή 

επίπεδα κεηαβνιηζκνχ νπξεηηθήο κειαηνλίλεο ζπγθξηλφκελνη κε εθείλνπο πνπ 

αλέθεξαλ κε ζπρλή ή θαζφινπ ρξήζε θηλεηνχ ηειεθψλνπ. Σα απνηειέζκαηα 

δειψλνπλ φηη ε επαγγεικαηηθή ρξήζε θηλεηνχ ηειεθψλνπ κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε 

ηελ εκεξήζηα παξαγσγή κειαηνλίλεο. 

   Ο de Seze θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

ξαδηνζπρλφηεηαο απφ GSM/DCS θηλεηά ηειέθσλα ζε ξπζκηθή έθθξηζε ηεο νξκφλεο 

κειαηνλίλεο ζε δπν πγηείο νκάδεο αξζεληθψλ εζεινληψλ 38 αληξψλ , 20-32 εηψλ. Οη 

εθζέζεηο ήηαλ γηα 2 ψξεο ηε κέξα , 5 κέξεο ηελ εβδνκάδα , γηα 4 εβδνκάδεο ζηελ 

κέγηζηή ηνπο ηζρχ. Αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ αίκαηνο πνπ πάξζεθαλ πξηλ ,θαηά ηε 

δηάξθεηα θαη κεηά ηελ πεξίνδν εμέηαζεο δελ έδεημε ζηνηρεία πνπ λα ζπλδένπλ ηηο 

επηπηψζεηο ηεο ξαδηνζπρλφηεηαο κε ηελ έθθξηζε κειαηνλίλεο. 

 

2.5.10 Αλλαγϋσ ςτην ςυμπεριφορϊ 

   Σα απνηειέζκαηα ησλ Preece θαη Koivisto δείρλνπλ φηη ε νμεία έθζεζε ζε πεδία 

απφ θηλεηά ηειέθσλα ζε επίπεδα θάησ απφ ηα ζπληζηψκελα φξηα παξάγεη επηδξάζεηο 

ηθαλνπνηεηηθνχ κεγέζνπο γηα λα ηξνπνπνηήζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά. 

 

2.6 Μελϋτεσ με πειραματόζωα 
   Καηά ηηο κειέηεο απηέο πεηξακαηφδσα, φπσο θνπλέιηα, πνληηθνί, γάηεο θ.ι.π. 

εθηίζεληαη ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνβφιεζεο 

αληρλεχνληαη κε θιηληθέο εμεηάζεηο ή λεθξνηνκή θαη ηζηνινγηθή εμέηαζε ζην 

εξγαζηήξην, ζε ζχγθξηζε πάληα κε κε εθηηζέκελα πεηξακαηφδσα. 

 

2.6.1 Καρδιαγγειακό ςύςτημα 

   Ζ έθζεζε ησλ δψσλ ζε πςειά επίπεδα αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο, αξθεηά γηα 

λα απμήζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, νδεγεί βεβαίσο ζε πνηθίιεο άκεζεο θαη 

έκκεζεο επηδξάζεηο ζην θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα. Δληνχηνηο, δελ ππάξρεη θαλέλα 

ζηνηρείν φηη δηαθέξνπλ πνηνηηθά ή πνζνηηθά απφ ηηο επηδξάζεηο πνπ πξνθαινχληαη 

απφ παξφκνηα αχμεζε ζηε ζεξκνθξαζία ζψκαηνο πνπ παξάγεηαη κε άιια κέζα 

(Jauchem θαη Frei, 1992). Σα κέγηζηεο ηζρχνο παιιφκελα πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο ή νη 

παικνί ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (πνπ ζα νδεγνχζε ζε ζπλνιηθή 

απνξξνθεκέλε ελέξγεηα ζηνπο αλζξψπνπο αξθεηά θάησ απφ ηηο νδεγίεο) δελ 



πξνθαινχλ αληρλεχζηκεο αιιαγέο ζηνλ ξπζκφ ηεο θαξδηάο ή ηεο πίεζεο ηνπ αίκαηνο 

ζηα δψα (Erwin θαη Hurt, 1993 Jauchem θαη Frei, 1995,Jauchem, 1997). 

   Οη κειέηεο ζηα δψα δελ δηθαηνινγνχλ νπνηαδήπνηε αλεζπρία γηα ηελ επηξξνή ηεο 

αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο ζε επίπεδα πνπ ζπλδένληαη κε ηα θηλεηά ηειέθσλα 

ζηελ θαξδηά ή ηελ θπθινθνξία. Οη επηδξάζεηο ζηηο πςειέο εληάζεηο εκθαλίδνληαη λα 

νθείινληαη ζηε ζεξκφηεηα ηνπ ζψκαηνο. 

 

2.6.2 Εκροό αςβεςτύου 

   Απμεκέλε εθξνή ηφλησλ αζβεζηίνπ 
45

Ca
2+

 έρεη παξαηεξεζεί ζε απνκνλσκέλνπο 

εγθεθαιηθνχο αιιά θαη θαξδηαθνχο ηζηνχο πεηξακαηφδσσλ πνπ εθηέζεθαλ ζε 

εκηηνλνεηδψο δηακνξθσκέλα Ζ/Μ πεδία. Σα ηφληα ηνπ αζβεζηίνπ είλαη εμαηξεηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ κεηαθνξηθή ζχδεπμε (transduktive coupling) κηαο κεγάιεο γθάκαο 

αλνζνινγηθψλ, ελδνθξηλνινγηθψλ θαη λεπξνινγηθψλ θαηλφκελσλ ζηελ εμσηεξηθή 

επηθάλεηα ηεο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ. Σν θαηλφκελν εμαξηάηαη ηζρπξά απφ ηελ 

ζπρλφηεηα δηακφξθσζεο θαη ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο Ζ/Μ 

αθηηλνβνιίαο. 

 

2.6.3 Ανοςοποιητικό ςύςτημα 

   Τπάξρνπλ πνιχ ιίγεο κειέηεο ζρεηηθά κε ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. Σξεηο κειέηεο 

ζπδεηνχληαη, απφ ηηο νπνίεο δχν είλαη ζε ηξσθηηθά. Ζ πξψηε κειέηε βξίζθεη, 

αλεμήγεηα, ηξνπνπνίεζε ζε αλνζνπνηεηηθνχο παξάγνληεο ζε αξζεληθά πνληίθηα αιιά 

φρη ζε ζειπθά κεηά απφ έθζεζε ζε δηακνξθσκέλν ή κε δηακνξθσκέλν πεδίν 2450 

MHz, ε δεχηεξε (GSM 900) δελ βξίζθεη θακία επίδξαζε ζε δηαθνξεηηθά 

ιεκθνθχηηαξα αξνπξαίσλ. Ζ ηειεπηαία κειέηε αθνξά ηελ επαγγεικαηηθή έθζεζε θαη 

δελ αλαθέξεη θακία αηζζεηή επίδξαζε. Οη κειέηεο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλεο ζε 

αξηζκφ αιιά δελ ππνζηεξίδνπλ κηα επίδξαζε ηεο ξαδηνζπρλφηεηαο 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ ζην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. Λίγεο κφλν κειέηεο 

αθνξνχλ εθζέζεηο ζε ζήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο. Σν ζπκπέξαζκα ηεο έθζεζεο ήηαλ 

φηη κφλν ηα πςειά επίπεδα έθζεζεο, πνπ πξνθαινχλ ζεξκηθέο επηδξάζεηο, ζα 

κπνξνχζαλ λα έρνπλ κηα κφληκε επίδξαζε ζηελ αλνζνπνίεζε. Γελ είλαη δπλαηφ λα 

ζπλαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ηα ζήκαηα θηλεηψλ ηειεθψλσλ έρνπλ κηα επίδξαζε ζην 

αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα. 

   Παξαηεξήζεθαλ αιιαγέο ζηηο αλνζνινγηθέο ιεηηνπξγίεο πνληηθηψλ απφ ηνλ Veyret 

θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ κεηά απφ πεληαήκεξε έθζεζε ζε ρακεινχ επηπέδνπ 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο(0.015W/kg) 9.4GHz ζήκα δηακνξθσκέλν θαηά πιάηνο 

ζε πεξίπνπ 20MHz. Ο Elekes θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ εμέηαζαλ ηελ επίδξαζε 

ζπλερφκελσλ 2.45GHz ,50Hz ηεηξάγσλσλ θπκάησλ δηακνξθσκέλα θαηά πιάηνο 

(SAR=0.14W/kg) ζηελ αλνζνπνηεηηθή αληίδξαζε. Οη εθζέζεηο (6 κέξεο , 3 ψξεο ηε 

κέξα) πξνθάιεζαλ απμήζεηο ζηνλ αξηζκφ ησλ θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ αληηζψκαηα 

ζηε ζπιήλα αξζεληθψλ πνληηθηψλ. Δπίζεο , ΑΜ αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο 

πξνθάιεζε αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ θπηηάξσλ πνπ παξάγνπλ αληηζψκαηα ζηε 

ζπιήλα αξζεληθψλ πνληηθηψλ. Γελ παξαηεξήζεθε θακία αιιαγή ζε ζειπθά πνληίθηα. 

΢πκπεξαζκαηηθά, θαη ηα δχν είδε ζπλζεθψλ έθζεζεο πξνθάιεζαλ κέηξηα αχμεζε 

παξαγσγήο αληηζσκάησλ ζε αξζεληθά πνληίθηα αιιά θαζφινπ ζε ζειπθά πνληίθηα. 

 



2.6.4 Οφθαλμού 

   Πνιιέο κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ γηα λα θαζνξίζνπλ ην φξην γηα ηνπο θαηαξξάθηεο 

πξνθαινχκελνπο απφ ξαδηνζπρλφηεηα έρνπλ θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη 

απαηηνχληαη πνιχ πςειέο εθζέζεηο γηα ηνπιάρηζηνλ 1 ψξα γηα λα παξαγάγνπλ 

θαηαξξάθηεο θαθψλ (UNEP/WHO/IRPA, 1993). ΢πλήζσο ε έξεπλα γηα 

θαηαξαθηνγέλεζε αθνξά απιέο ή πνιιαπιέο νμείεο εθζέζεηο ζε Ζ/Μ αθηηλνβνιίεο κε 

ππθλφηεηα ηζρχνο 80-500mW/cm
2
. Έρεη παξαηεξεζεί ζφισζε ηνπ θαθνχ ηνπ καηηνχ 

ζε πεηξακαηφδσα πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ ηνπηθά κε ζπρλφηεηεο ηζρχνο πάλσ απφ 

100mW/cm2. Μηθξφηεξεο ηηκέο ηεο ππθλφηεηαο αθηηλνβνιίαο δελ πξνθαινχλ 

νπνηνδήπνηε θαηλφκελν ζηνπο νθζαικνχο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε έθζεζε 

νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο ζε παξφκνηεο ηηκέο ππθλφηεηαο ηζρχνο ζα ήηαλ ζαλαηεθφξα.  

Έρνπλ αλαθεξζεί επίζεο νθζαικηθέο κεηαβνιέο νθεηιφκελεο ζηελ Ζ/Μ αθηηλνβνιία 

γηα ρακειέο ππθλφηεηεο ηζρχνο, 7-13mW/cm
2
 ζηα 2.45GHz, πάληα ζε πεηξακαηφδσα, 

γηα πεξηφδνπο 8 σξψλ αλά εκέξα, 5 εκέξεο αλά εβδνκάδα θαη γηα 7-18 εβδνκάδεο. 

Bιάβε ζηνλ θεξαηνεηδή, εθθπιηζηηθέο αιιαγέο ζηα θχηηαξα ηεο ίξηδαο θαη ηνπ 

ακθηβιεζηξνεηδνχο, θαη αιιαγκέλεο νπηηθέο ιεηηνπξγίεο αλαθέξζεθαλ απφ ηνπο Kues 

θαη Monahan θαη απφ ηνλ Kues θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζε κε αλζξψπηλα ζειαζηηθά 

κεηά απφ ζπλερείο εθζέζεηο ζε ξαδηνζπρλφηεηα. Ο Kues αλέθεξε ηελ εκθάληζε 

θαηαξξάθηε ζηα κάηηα πηζήθσλ ζε πςειή ηζρχ, ελψ ν Kamimura δελ παξαηήξεζε 

θαζφινπ επηβιαβείο επηδξάζεηο . Σα απνηειέζκαηα ηνπ Kues δελ έρνπλ αλαπαξαρζεί 

αιινχ. Σειηθά, ιακβάλνληαο ππφςε ην ρακειφ αγγείσκα ηνπ καηηνχ θαη ηελ 

πξνεμέρνπζα ζέζε ηνπ ζην πξφζσπν, ζπζηήλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ πεξαηηέξσ 

κειέηεο γηα λα αμηνινγήζνπλ ηνλ θίλδπλν γηα ην κάηη θαη λα θαζηεξψζνπλ 

πεξηζζφηεξν πεξηνξηζηηθέο ζπλζήθεο έθζεζεο έλαληη ηεο κεξηθήο έθζεζεο ζψκαηνο 

γηα άιια φξγαλα. ΢πλεπψο, ζπζηήλεηαη έλα φξην 1,6 W/Kg γηα ηνπο εξγαδνκέλνπο θαη 

0,2 γηα ην θνηλφ. Ο Lu θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 2000 δελ βξήθαλ θακία επίδξαζε ζηελ 

δνκή ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο. Ο D‟Andrea θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1992 δελ έδεημαλ 

θακία επίδξαζε ζηελ νπηηθή ιεηηνπξγία ζε κατκνχδεο. 

 

2.6.5 Γενετικϋσ μεταβολϋσ 

   ΢ε κηα κειέηε πνπ ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ηελ Motorola , ν Malyapa θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ δελ κπνξνχζαλ λα αληρλεχζνπλ βιάβε ζην DNA πξνθαινχκελε απφ 

ξαδηνζπρλφηεηα ζηα εθηεζεηκέλα ελαληίνλ ησλ κε εθηεζεηκέλσλ δψσλ . 

   O Czerska θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλέθεξαλ έλαλ απμαλφκελν πνιιαπιαζηαζκφ 

θπηηάξσλ εθηεζεηκέλσλ ζε 2.45GHz αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο ζε SAR ησλ 1 

W/kg φηαλ ε αθηηλνβνιία ήηαλ παιιφκελε. 

   Αιιαγέο ζηελ αλάπηπμε θπηηάξσλ ηεο ηάμεο ησλ 10 σο 20% αλαθέξζεθαλ απφ ηνλ 

Grundler (1992) κε 41-42 GHz πεδία, αιιά απηά ηα απνηειέζκαηα δελ 

επαιεζεχηεθαλ απφ ηνλ Gos (1997). Μηα ρακεινχ επηπέδνπ επίδξαζε αλαθέξζεθε 

απφ ηνλ Stagg πνπ παξαηήξεζε κηα αχμεζε ζηε ζχλζεζε DNA 6 mW. Οη ζπληάθηεο 

ηεο αλαθνξάο Stewart ζπζηήλνπλ πεξαηηέξσ κειέηεο. 

   Κακία κεηαιιαθηηθή επίδξαζε θαη θακία βιάβε ζην DNA δελ παξαηεξήζεθαλ 

εθηφο ζψκαηνο. Γχν κειέηεο εθηφο νξγαληζκνχ θαη κηα κειέηε εληφο νξγαληζκνχ 

παξνπζίαζαλ κηα αχμεζε ζηε ρξσκνζσκαηηθή αλσκαιία. Οη επηπηψζεηο ζηελ πγεία 

απηψλ ησλ παξαηεξήζεσλ δελ είλαη ζαθείο. 

   Οη Kwee θαη Raskmark βξήθαλ φηη ε έθζεζε ζε ρακεινχ επηπέδνπ αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο (0.021-2.1mW/kg) απφ έλα GSM ηειέθσλν πξνθάιεζε κείσζε 

ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θπηηάξσλ ζε ηερλεηφ πεξηβάιινλ. 



   Πηζηεχεηαη φηη νη γελεηηθέο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε κειέηεο αθηηλνβνιίαο 

ξαδηνζπρλφηεηαο ζπλέβεζαλ κφλν κε ηελ παξνπζία ζεκαληηθήο αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Γεληθά απηέο νη παξαηεξήζεηο ζπλεπάγνληαη ηελ εξκελεία φηη ε 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο ιφγσ ηνπ ρακεινχ πνζνχ ελέξγεηαο ζηα θσηφληα δελ 

πξνθαιεί άκεζε βιάβε ζην DNA. 

   Δίλαη πηζαλφ ή έθζεζε ζε ξαδηνζπρλφηεηα λα αιιάμεη νξηζκέλεο θπηηαξηθέο 

δηαδηθαζίεο. Απηφ ίζσο επεξεάζεη έκκεζα ηελ δνκή ηνπ DNA. Έξεπλεο ηνπ Dhahi 

θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ , ηνπ Habash, ηνπ Kerbacher θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ , ηνπ 

Meltz , ηνπ Ciaravino θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ, ηνπ Gos θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ ζε 

δηαθνξεηηθά θπηηαξηθά ζπζηήκαηα παξείραλ ζηνηρεία γηα έιιεηςε άκεζσλ 

γελνηνμηθψλ θαη κεηαιιαθηηθψλ επηπηψζεσλ δηαξθνχο θαη παιιφκελεο αθηηλνβνιίαο 

ξαδηνζπρλφηεηαο ζε δηαθνξεηηθέο ππθλφηεηεο ηζρχνο. 

   Σν ζρήκα ησλ θπηηάξσλ, ε έθθξηζή ηνπο θαη νη ξπζκνί αλάπηπμεο έρεη δεηρζεί φηη 

αιιάδνπλ απφ ηελ έθζεζε. Ο French δείρλεη φηη ε έθζεζε ζε 835 MHz 

ρξεζηκνπνηψληαο θχηηαξα αλαπηπγκέλα ζην εξγαζηήξην πξνθαιεί αιιαγέο ζηε 

γελεηηθή ζχλζεζε. 

   Σν 1995 oη Lai θαη Singh ζην παλεπηζηήκην Washington , Seattle αλέιπζαλ επίπεδα 

ξήμεο κνξηαθψλ δεζκψλ ηνπ DNA ζε εγθεθαιηθά θχηηαξα απφ αξνπξαίνπο πνπ 

εθηίζνληαλ ζε 2.45GHz. Γελ επξέζε θακία ζεκαληηθή επίπησζε κεηά απφ 2 ψξεο 

έθζεζεο. Ωζηφζν, παξαηήξεζαλ κηα αχμεζε ζε έλαλ κνξηαθφ δεζκφ DNA ζε ηηκέο 

SAR νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο ησλ 0.6 θαη 1.2 W/kg ζε 4 ψξεο κu965 π{εηά ηελ 

έθζεζε .΢ηνπο αξνπξαίνπο πνπ εθηέζεθαλ γηα 2 ψξεο ζε 2.45 GHz, παξαηεξήζεθαλ 

απμήζεηο ζηνπο κνξηαθνχο δεζκνχο ηνπ DNA ζηα εγθεθαιηθά θχηηαξα θαη κεηά απφ 

4 ψξεο κεηά ηελ έθζεζε. 

   Αθνινπζψληαο ηε δεκνζίεπζε ησλ Lai θαη Singh ν Malyapa θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 

βξήθαλ κέζα απφ ηελ εξεπλεηηθή ηνπο κειέηε φηη δελ κπνξνχζαλ λα αληρλεχζνπλ ηελ 

επίπησζε πνπ αλέθεξαλ νη Lai θαη Singh. 

   Πηζηεχεηαη φηη ρακεινχ επηπέδνπ δηακνξθσκέλε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο 

κπνξεί λα επεξεάζεη ελδνθπηηαξηθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ ελδχκσλ. Ο Byus θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ αλέθεξαλ γηα παξάδεηγκα ζηνηρεία επηπηψζεσλ ζηε δξαζηεξηφηεηα 

ODC(απνθαξβνμπιάζε ηεο νξληζίλεο) θαζψο επίζεο ODC επίπεδα RNA θαη εμαγσγή 

πνιπακίλεο ζε έλα αξηζκφ θπηηαξηθψλ γξακκψλ κεηά απφ έθζεζε ζε 450 MHz 

εκηηνλνεηδψο δηακνξθσκέλα ζε 16Hz (1mW/cm2) αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο . Ζ 

επίδξαζε παξαηεξήζεθε γηα νξηζκέλεο δηακνξθψζεηο ηνπ θέξνληνο θχκαηνο. 

   ΢ε κηα κειέηε ρξεκαηνδνηνχκελε απφ ηε Μotorola ν Cain θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 

εμεξεχλεζαλ ηηο πηζαλέο επηδξάζεηο ησλ 1.6GHz ςεθηαθψλ ζεκάησλ ζε ODC 

επίπεδα θαη επίπεδα πνιπακίλεο ζηνπο εγθεθαιηθνχο ηζηνχο ζηνπο εκβξπηθνχο 344 

αξνπξαίνπο ηνπ Fisher . Σα δψα εθηέζεθαλ ζε 0.16, 1.6, ή 5 W/kg κέζν SAR 

εγθεθάινπ. ΢ηνλ εγθέθαιν , ε ODC κεηψζεθε ζηα εθηεζεηκέλα δψα απφ φηη ζηα κε 

εθηεζεηκέλα κε θακία αιιαγή ζηα επίπεδα ζπεξκίλεο. 

   O Lyle θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ έδεημαλ φηη ε έθζεζε ζε εκηηνλνεηδψο δηακνξθσκέλε 

θαηά πιάηνο αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο ζε κε ζεξκηθά επίπεδα κπνξεί λα κεηψζεη 

ηηο αλνζνπνηεηηθέο ιεηηνπξγίεο ζηα θχηηαξα. 

   Ο Philippova θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1994) δηαπίζησζαλ φηη ε αθηηλνβνιία 900 

MHz, ζε SAR 1 θαη 100 W/kg, επεξεάδεη ζπγθεθξηκέλα ηε ζχλδεζε ησλ κνξίσλ 

νζκήο ζηελ πξσηεΐλε δεθηψλ ζηηο κεκβξάλεο ησλ νζθξεηηθψλ λεπξψλσλ δεθηψλ ζε 

αξνπξαίν. Σν απέδσζαλ, ζηε απνβνιή απηήο ηεο πξσηεΐλεο απφ ηελ κεκβξάλε, 

πηζαλψο ιφγσ ηεο απμαλφκελεο ππεξνμείδσζεο ησλ ιηπηδίσλ κεκβξαλψλ (Phelan θαη 

νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1992). 



   Τπάξρνπλ ζηνηρεία φηη ηα πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηηο 

πξσηεΐλεο κεκβξαλψλ θαη κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηε θίλεζε ησλ ηφλησλ ζηηο 

κεκβξάλεο. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο επηδξάζεηο θαίλνληαη λα εκθαλίδνληαη ζηα 

θχηηαξα κφλν ζε ζεξκνθξαζίεο θαηά πνιχ θάησ απφ ηελ θαλνληθή ζεξκνθξαζία 

ζψκαηνο ή κε εληάζεηο ξαδηνζπρλφηεηαο πνπ πξνθαινχλ ζεκαληηθή ζεξκφηεηα. 

Δληνχηνηο, θάπνηα ζηνηρεία δειψλνπλ φηη ε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο ζε επίπεδα 

πνπ παξήρζεζαλ απφ θηλεηά ηειέθσλα ίζσο επεξεάζεη ηα ηνληθά θαλάιηα θαη άιιεο 

πξσηεΐλεο κεκβξαλψλ ησλ λεπξψλσλ ζηνλ εγθέθαιν ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο. 

Απηφ ίζσο πξνθαιέζεη ιεπηέο αιιαγέο ζηε ιεηηνπξγία θπηηάξσλ, αιιά ε ζεκαζία 

ηέηνησλ επηδξάζεσλ γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία είλαη αβέβαηε. Δπηπιένλ, απηέο νη 

επηδξάζεηο δελ έρνπλ επηβεβαησζεί αλεμάξηεηα, ην νπνίν είλαη ζεκαληηθφ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζπρλή έιιεηςε δπλαηφηεηαο αλαπαξαγσγήο ησλ βηνινγηθψλ 

επηδξάζεσλ ξαδηνζπρλφηεηαο. 

 

2.6.6 Καρκύνοσ 

   Οη κειέηεο δελ παξνπζηάδνπλ θαλέλα ζηνηρείν φηη ε καθξνπξφζεζκε έθζεζε ζε 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν ζηε γεληθή πγεία ησλ δψσλ. 

Δηδηθφηεξα, δελ ππάξρεη θαλέλα ζπλεπέο ζηνηρείν φηη ε έθζεζε ζε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο αξρίδεη ηελ θαξθηλνγέλεζε δειαδή δελ ππάξρεη θαλέλα ζηνηρείν 

γηα γελνηνμηθφηεηα. Τπάξρνπλ αληηθαηηθά ζηνηρεία αλαθεξφκελα ζηε δπλαηφηεηα ε 

έθζεζε ζε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο λα έρεη επηγελεηηθή δξαζηεξηφηεηα, δειαδή 

φηη πξνάγεη ηνλ ζρεκαηηζκφ φγθσλ. 

   Ο Repacholi θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ εμέζεζαλ 100 πνληίθηα ζε 900MHz αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο γηα 60 ιεπηά αλά κέξα γηα 18 κήλεο. Δμέηαζαλ ηελ πηζαλφηεηα ε 

καθξνρξφληα έθζεζε λα αχμαλε ηελ εκθάληζε ιεκθψκαηνο ζηα πνληίθηα πνπ ήηαλ 

γελεηηθά πξνδηαηεζεηκέλα λα αλαπηχμνπλ ιέκθσκα. Ζ εκθάληζε ιεκθψκαηνο ζηα 

εθηεζεηκέλα πνληίθηα ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε. Αλέθεξαλ δειαδή ηελ πξνψζεζε 

ιεκθψκαηνο ζε δηαγελεηηθά πνληίθηα επηξξεπή ζε ιεκθψκαηα. Ο Szmigielski θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ αλέθεξαλ πξνψζεζε φγθσλ δέξκαηνο θαη καζηνχ. Ο Toler θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ δηεμήγαγαλ κηα έξεπλα ζε 200 ζειπθά πνληίθηα κε πξνδηάζεζε γηα 

φγθν καζηνχ πνπ εθηέζεθαλ ζε παιιφκελε 435MHz αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο 

ζε 0.1mW/ cm2 (0.32W/kg). Γελ παξαηεξήζεθε θακία ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

εκθάληζε φγθνπ καζηνχ ή ζηνλ αξηζκφ θαθνεζψλ κεηαζηαηηθψλ ή ήπησλ φγθσλ. 

   Αληίζεηα, δειαδή νη κειέηεο απφ ηνλ Toler θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ θαη ηνλ Frei 

θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ έδεημαλ φηη ε καθξνπξφζεζκε έθζεζε ζε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο δελ ζπλδέεηαη κε ηελ πξνψζεζε φγθσλ καζηνχ. Δμέζεζαλ πνληίθηα 

πνπ ήηαλ επαίζζεηα λα αλαπηχμνπλ φγθνπο εγθεθάινπ ζε 2450 MHz (κέρξη 1 W/kg) 

γηα ηε δηάξθεηα δσήο ησλ πνληηθηψλ. Κακία δηαθνξά δελ παξαηεξήζεθε ζηε 

ζπρλφηεηα ή ην ζηάδην ζην νπνίν εκθαλίζηεθε ν φγθνο, θαη θακία αιιαγή δελ 

παξαηεξήζεθε ζηε καθξνδσία ησλ δψσλ. 

   Ο Wu θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1994) δελ παξαηήξεζαλ νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηελ 

αλάπηπμε φγθνπ ζην παρχ έληεξν ζηα πνληίθηα. Ζ κειέηε απφ ηνλ Wu θαη ηνπο 

ζπλεξγάηεο ηνπ δείρλεη φηη ε καθξνπξφζεζκε έθζεζε ζε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο δελ ζπλδέεηαη κε ηελ πξνψζεζε ρεκηθά πξνθιεζέλησλ φγθσλ θαη 

κειέηεο απφ ηνλ Imaida θαη νη ζπλεξγάηεο(1998) ηνπ δείρλνπλ φηη ε κεζνπξφζεζκε 

έθζεζε ζε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο δελ ζπλδέεηαη κε ηελ πξνψζεζε ρεκηθά 

πξνθαινχκελνπ θαξθίλνπ ζπθσηηνχ. Βεβαίσο, θακία ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε 

αζζέλεηαο, θαξθίλνο ή θάηη άιιν, δελ έρεη ζπλδεζεί κε ηε καθξνπξφζεζκε έθζεζε ζε 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο ζηα ηξσθηηθά. 



   Μηα ελδηαθέξνπζα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Guy θαη άιινπο νη νπνίνη 

εμέζεζαλ αξνπξαίνπο απφ ειηθίαο 2 κέρξη 27 κελψλ ζε παιιφκελα κηθξνθχκαηα κε 

SAR 0.4 W/kg. H εθηεζεηκέλε νκάδα είρε αμηνζεκείσηε αχμεζε ζε θαθνήζεηο 

βιάβεο. Μηα αμηνζεκείσηε κειέηε φζνλ αθνξά ηνλ θαξθίλν θαη παξαηεηακέλε 

έθζεζε ήηαλ απηή πνπ έγηλε ζην Παλεπηζηήκην ηεο Washington κε εξγαζηεξηαθνχο 

αξνπξαίνπο . Δθαηφ αξνπξαίνη εθηέζεθαλ ζε 2.45GHz αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο 

δηακνξθσκέλε ζε 800Hz γηα 21.5 ψξεο ηε κέξα γηα 25 κήλεο ζε SAR κεηαμχ 0.15 θαη 

0.4 W/kg αλάινγα ην βάξνο ηνπ δψνπ. Οη εθηεζεηκέλνη αξνπξαίνη είραλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξν αξηζκφ θαθνήζσλ φγθσλ ζην ηέινο ηεο δίρξνλεο έθζεζεο. 

   ΢ε κηα κειέηε ρξεκαηνδνηνχκελε απφ ηε Motorola, ν Morrissey θαη νη ζπλεξγάηεο 

ηνπ εμέηαζαλ ηελ έθθξαζε επηπέδσλ αληίδξαζεο άγρνπο θαη γνλίδηα πνπ ζρεηίδνληαη 

κε θαξθίλν ζηνλ εγθέθαιν πνληηθηψλ πνπ εθηέζεθαλ ζε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο γηα κηα ψξα ζε 1.6GHz. Γελ παξαηεξήζεθε θακία επίπησζε ζε 

ρακειά επίπεδα έθζεζεο. 

   Οη κειέηεο γηα ηελ εκθάληζε φγθσλ κεηά απφ καθξνπξφζεζκε έθζεζε δελ είλαη 

πνιπάξηζκεο θαη ζπλήζσο είλαη αξλεηηθέο (Chou θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, 1992) . Οη 

κειέηεο γηα ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ φγθσλ κνζρεπκάησλ ήηαλ αξλεηηθέο. 

   Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ νκάδα ηνπ Adey (1999) ζηνπο φγθνπο εγθεθάινπ ζηνπο 

αξνπξαίνπο ήηαλ φια αξλεηηθά, αλεμάξηεηα απφ ην ζήκα θηλεηψλ ηειεθψλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε καθξνπξφζεζκε έθζεζε ησλ δψσλ. 

   Ο Juutilainen θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1998 δελ έδεημαλ θακία εκθάληζε ιεκθψκαηνο 

ζε πνληίθηα(902 MHz). 

   Ο Chagnaud θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1999 δελ έδεημαλ θακία επίδξαζε ζηελ 

εκθάληζε φγθνπ ζε αξνπξαίνπο (900 MHz παιιφκελν). Ο Zook θαη νη ζπλεξγάηεο 

ηνπ 1998, δελ έδεημαλ θακία επίδξαζε ζηελ εκθάληζε, ηελ πνιιαπιφηεηα, ηελ 

έληαζε, ηελ θαθνήζεηα, ή ησλ ζαλάζηκσλ απνηειεζκάησλ λεπξηθψλ φγθσλ. Ο Salford 

θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1993, δελ έδεημαλ θακία επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε φγθνπ ζε 

εγθεθάινπο αξνπξαίσλ (915 MHz ). Higashikubo θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ 1999 δελ 

βξήθαλ θακία επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε φγθνπ ζε εγθεθάινπο αξνπξαίσλ (835.62 

MHz). 

 

2.6.7 Μορφολογύα του εγκεφϊλου 

   H αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κνξθνινγηθέο αιιαγέο ζην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα κφλν ππφ ζρεηηθά πςειή έληαζε ή εθηεηακέλε έθζεζε. Ζ 

αθηηλνβνιία ησλ δψσλ κε ξαδηνζπρλφηεηα ζε SAR κεγαιχηεξν απφ 2W/kg κπνξεί λα 

παξάγεη κνξθνινγηθέο αιιαγέο ζην θεληξηθφ λεπξηθφ. O Oldendorf πξαγκαηνπνίεζε 

κηα απφ ηηο πξψηεο κειέηεο γηα ηελ επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο ζην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Tα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κπνξεί λα παξαρζεί 

εζηηαθή λέθξσζε πήμεο ζηνλ εγθέθαιν θνπλειηψλ πνπ εθηέζεθαλ ζε 2.45 GHz απφ 

ηελ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα. 

 

2.6.8 Αλλαγϋσ ςτη ςυμπεριφορϊ 

   Αιιαγή ζηε ζπκπεξηθνξά είλαη ν πηφ επαίζζεηνο δείθηεο κηαο επίπησζεο ζηελ 

πγεία απφ ηελ έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. 

   Ζ αιιαγή ζπκπεξηθνξάο πεηξακαηφδσσλ πνπ εθηέζεθαλ ζε Ζ/Μ αθηηλνβνιία 

βξέζεθε λα είλαη ην θαηλφκελν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο ρακειφηεξεο ηηκέο θαησθιίσλ 

απφ φιεο ηηο ππφινηπεο βηνινγηθέο επηδξάζεηο ησλ ξαδηνθπκάησλ. Σα φξηα απηά 

βξέζεθαλ ζε γεληθέο γξακκέο λα έρνπλ ηηκέο 4-8W/kg αλεμάξηεηα απφ ηε ζπρλφηεηα 



ηε δηακφξθσζε, ηελ κέζε ηζρχ ή ηνλ ηξφπν πνπ γηλφηαλ ε έθζεζε. Οη αιιαγέο 

ζπκπεξηθνξάο πεξηιάκβαλαλ αιιαγέο ζηελ πνζφηεηα πξνζιακβαλνκέλεο ηξνθήο 

αιιά θαη ηνπ παξαγφκελνπ έξγνπ απφ ηα πεηξακαηφδσα ζε εηδηθνχο ηξνρνχο κέζα 

ζηα θινπβηά. Αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά πξνέθπςαλ κεηά απφ έθζεζε ζε 

ξαδηνζπρλφηεηα ζε SAR 1.2W/kg. Παξαηεξήζεθαλ επίζεο αιιαγέο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ζε SAR ησλ 2.5W/kg. Ο Lai θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ βξήθαλ φηη ε 

έθζεζε ζε ξαδηνζπρλφηεηα έδεημε επηβξαδπκέλε κάζεζε. 

 

2.6.9 Αναπαραγωγό και ανϊπτυξη 

   Μφλν δχν κειέηεο ζε ηξσθηηθά πεξηγξάθνληαη, δείρλνληαο κηα κείσζε ζην βάξνο 

ζηε γέλλεζε, αιιά ε ζρεηηθφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πεξηνξίδεηαη απφ ηελ πνηφηεηα 

ηνπ πξσηνθφιινπ έθζεζεο. Γελ αλαθέξνληαη ηεξαηνγελεηηθέο επηπηψζεηο. 

   Oη κειέηεο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλεο ζε αξηζκφ, απηά ηα ζηνηρεία δελ επηηξέπνπλ 

νπνηαδήπνηε ζπκπεξάζκαηα. Δίλαη έλα επαίζζεην βηνινγηθφ ζεκείν πνπ απαηηεί 

πεξαηηέξσ πεηξακαηηθέο κειέηεο. 

   Κακία επίδξαζε δελ παξαηεξήζεθε ζηελ αλαπαξαγσγή, κηα κείσζε ζηε 

γνληκφηεηα ησλ αξζεληθψλ αξνπξαίσλ παξαηεξήζεθε κεηά απφ παξαηεηακέλε 

έθζεζε ζε 2 W/Kg, κηα κειέηε έδεημε κηα κείσζε ζηε γνληκφηεηα ζειπθψλ πνληηθηψλ 

πνπ εθηέζεθαλ θνληά ζε θεξαίεο ξαδηνθσληθήο θαη ηειενπηηθήο κεηάδνζεο.Δληνχηνηο 

απηέο νη κειέηεο δελ είραλ θαλέλαλ αληηζηνηρεκέλν έιεγρν. 

   Γελ ππάξρεη θαλέλα πεηζηηθφ ζηνηρείν απφ ηηο κειέηεο ηξσθηηθψλ φηη ε έθζεζε ζε 

πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο ζε επίπεδα πνπ ζπλδένληαη κε ηηο θηλεηέο ηειεπηθνηλσλίεο 

ζέηεη νπνηνδήπνηε θίλδπλν γηα ην έκβξπν ή γηα ηελ αξζεληθή γνληκφηεηα. Δλψ 

ππάξρνπλ θαινί ιφγνη λα ακθηζβεηεζεί εάλ ε πηψζε ζηε ζειπθή γνληκφηεηα πνπ 

πεξηγξάθεθε απφ ηνπο Magras θαη Xenos (1997) νθεηιφηαλ πξαγκαηηθά ζηελ έθζεζε 

πνιχ ρακειψλ επηπέδσλ, είλαη ζεκαληηθφ λα επαλαιεθζεί απηή ε κειέηε ππφ 

θαιχηεξα ειεγρφκελεο ζπλζήθεο. 

 

2.6.10 Αιματοεγκεφαλικόσ φραγμόσ (BBB Blood-Brain Barrier) 

   Μειέηεο δελ έρνπλ βξεη δηάξξεμε ηνπ αηκαηνεγθεθαιηθνχ θξαγκνχ πξνθαινχκελε 

απφ αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο κειέηεο 

ζπκπεξαίλνπλ φηη πςειήο έληαζεο αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο απαηηείηαη γηα λα 

αιιάμεη ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ αηκαηνεγθεθαιηθνχ θξαγκνχ. 

 

2.7 ΢υμπερϊςματα 
   Οη ιίγεο κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζε αλζξψπηλνπο πιεζπζκνχο δελ παξέρνπλ θακία 

άκεζε πιεξνθνξία γηα ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Σα 

απνηειέζκαηα απηψλ ησλ κειεηψλ είλαη δχζθνιν λα εξκελεπηνχλ επεηδή ηα επίπεδα 

έθζεζεο είηε δελ κεηξήζεθαλ ή ήηαλ αδχλαηνλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηα δεδνκέλα πνπ 

παξέρνληαλ. ΢ην ζέκα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζπκβαίλεη ζε ρξήζηεο 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ, είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ηέηνηνη θαξθίλνη ππήξραλ πξηλ 

ηελ εηζαγσγή ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Απιά δελ είλαη δπλαηφλ λα αλαγλσξηζηεί ε 

αηηία νπνηαζδήπνηε κεκνλσκέλεο πεξίπησζεο θαξθίλνπ. Μαθξνρξφληεο κειέηεο γηα 

λα εξεπλήζνπλ εάλ νη ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ έρνπλ κεγαιχηεξε αλάπηπμε 

θαξθίλνπ εγθεθάινπ απφ ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ, δελ έρνπλ νινθιεξσζεί. Γελ 

ππάξρνπλ ζηνηρεία φηη ε κηθξνθπκαηηθή έθζεζε απφ θηλεηά ηειέθσλα πξνθαιεί 



θαξθίλν, κφλν ελδείμεηο ρσξίο ζπκπεξάζκαηα φηη ηέηνηα έθζεζε επηηαρχλεη ηελ 

αλάπηπμε ελφο ήδε ππάξρνληνο θαξθίλνπ. Πξέπεη λα δηεμαρζνχλ πεξηζζφηεξεο 

έξεπλεο ζε απηφ ην ζέκα. Γελ ππάξρνπλ μεθάζαξεο απνδείμεηο ζηνλ ρψξν ηεο 

επηζηήκεο φηη ε ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ απνηειεί έλαλ καθξνρξφλην δεκφζην 

θίλδπλν πγείαο. Μεξηθέο κεκνλσκέλεο πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ δειψζεη φηη ε 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο κπνξεί λα αξρίζεη ην ζρεκαηηζκφ φγθσλ, λα εληζρχζεη 

ηηο επηδξάζεηο γλσζηψλ θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ ή λα πξνσζήζεη ηελ αχμεζε 

κεηακνζρεπκέλσλ φγθσλ. Δληνχηνηο, ζε κεξηθέο απφ απηέο ε έληαζε ήηαλ αξθεηά 

πςειή γηα λα παξαγάγεη ζεξκηθέο επηδξάζεηο. Ζ έθζεζε ζε ξαδηνζπρλφηεηα είλαη 

απίζαλν λα ελεξγήζεη σο κπεηήο φγθσλ. 

   Κακία επηδεκηνινγηθή κειέηε δελ έρεη δείμεη μεθάζαξα φηη ε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο είλαη θαξθηλνγφλα. Δίλαη πνιχ δχζθνιν γηα ηηο επηδεκηνινγηθέο 

κειέηεο λα απνθιείζνπλ ηελ πηζαλή χπαξμε ελφο κηθξνχ θηλδχλνπ ζε νξηζκέλα 

ππνζχλνια ησλ πιεζπζκψλ. Σα ππάξρνληα φξηα έθζεζεο θαη ν ζεξκηθφο θίλδπλνο, 

θξαηνχλ ηηο εθζέζεηο πιεζπζκψλ ζρεηηθά ρακειέο, θαη είλαη απίζαλν λα ππάξρνπλ 

νπνηεζδήπνηε καθξνπξφζεζκεο εθζέζεηο πιεζπζκνχ ζε πςειέο δφζεηο. Πξνο ην 

παξφλ, νη επαγγεικαηηθέο εθζέζεηο είλαη είηε θάησ απφ ηα φξηα, ή εάλ είλαη 

πςειφηεξεο είλαη κφλν πεξηνδηθά θαη είλαη πςειφηεξεο κφλν ζε κηθξέο νκάδεο 

εξγαδνκέλσλ. Δπηπιένλ, αλ θαη πεξίπινθα φξγαλα έρεη αλαπηπρζεί γηα λα κεηξεζνχλ 

ηα επίπεδα αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο, δελ ππάξρεη θακία απνιχησο 

ηθαλνπνηεηηθή κέζνδνο γηα λα ειέγρνληαη ζπλερψο κεκνλσκέλεο εθζέζεηο ή γηα λα 

ππνινγηζηνχλ εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο αλαδξνκηθά. 

   Ζ βηνκεραλία θηλεηψλ ηειεθψλσλ ηζρπξίδεηαη πάληα φηη δελ ππάξρεη θαλέλα 

επηζηεκνληθφ ζηνηρείν γηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ ρξήζε ηεο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο. 

   Τπάξρεη αβεβαηφηεηα ζηελ εξκελεία ησλ πεηξακαηηθψλ κειεηψλ αθνχ πνιιέο απφ 

απηέο έρνπλ παξάζρεη αλεπαξθείο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο ζπλζήθεο έθζεζεο. Ωζηφζν ,ηα 

ζηνηρεία γηα άιιεο επηδξάζεηο είλαη κεηξηνπαζείο πεηξακαηηθέο έξεπλεο νη νπνίεο 

ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν αλεμάξηεηε επαλάιεςε γηα λα επηβεβαησζνχλ νη δειψζεηο 

επηπηψζεσλ ζηελ πγεία ζε επηδεκηνινγηθέο κειέηεο. Δπίζεο, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

επηδξάζεηο δελ ζρεηίδνληαη άκεζα κε αζζέλεηεο ζηνπο αλζξψπνπο ή ε ζπνπδαηφηεηά 

ηνπο είλαη ακθίβνιε ιφγσ έιιεηςεο εμήγεζεο ησλ κεραληζκψλ αιιειεπίδξαζεο. 

   Τπάξρνπλ κεξηθά ζηνηρεία φηη νη επηδξάζεηο ζηηο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ εθείλεο ηνπ εγθεθάινπ κπνξεί λα πξνθαινχληαη απφ 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο ζε πεδία ζπγθξίζηκα κε εθείλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ γηα παξάδεηγκα. Γελ ππάξρνπλ ζηνηρεία κέρξη ηψξα φηη 

απηέο νη βηνινγηθέο επηδξάζεηο αλαπηχζζνπλ θίλδπλν ζηελ πγεία αιιά κφλν 

πεξηνξηζκέλα δεδνκέλα είλαη δηαζέζηκα. Καλέλαο κέρξη ηψξα δελ γλσξίδεη ζίγνπξα 

πνηεο είλαη νη καθξνρξφληεο επηδξάζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο θαη εάλ 

είλαη αζξνηζηηθέο. ΢πλνςίδνληαο νη επηδξάζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο 

είλαη απεηιή κφλν εάλ ε δνζνινγία ηεο αθηηλνβνιίαο είλαη πνιχ πςειή. Γελ 

αλακέλνληαη δπζκελείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία απφ δηαξθή έθζεζε ζε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ θεξαίεο ζε πχξγνπο ζηαζκψλ βάζεσλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ . 

   Tα δηαζέζηκα ζηνηρεία είλαη κπεξδεκέλα, θαη κηα ππφζεζε κφλν δελ είλαη απφδεημε. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε γλψζεο απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα 

πεηξακαηηθά ζηνηρεία. Ο βαζκφο επηθηλδπλφηεηαο ηεο κε ηνλίδνπζαο Ζ/Μ 

αθηηλνβνιίαο δελ έρεη κέρξη ζηηγκήο βξεζεί απφ ηελ επηζηήκε. 



   Πνηθίιεο κειέηεο ζε δψα πνπ εθηέζεθαλ ζε πεδία ξαδηνζπρλνηήησλ παξφκνηα κε 

εθείλα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ θηλεηά ηειέθσλα δελ έδεημαλ ζηνηρεία φηη ε 

ξαδηνζπρλφηεηα πξνθαιεί εγθεθαιηθφ θαξθίλν. 

   Γελ είλαη δπλαηφλ πξνο ην παξφλ λα εηπσζεί φηη ε έθζεζε ζε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο αθφκα θαη ζε επίπεδα θάησ απφ ηηο εζληθέο νδεγίεο είλαη εληειψο 

ρσξίο πηζαλέο δπζκελείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία θαη φηη ηα θελά ζηελ γλψζε είλαη 

επαξθή γηα λα δηθαηνινγήζνπλ κηα πξνιεπηηθή πξνζέγγηζε. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.0 ΑΠΟΨΕΙ΢ ΓΙΑ ΣΙ΢ ΕΠΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΣΗ΢ ΜΗ 
ΙΟΝΣΙΖΟΤ΢Α΢ ΗΛΕΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΗ΢ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ΢ 
 

3.1 Παγκόςμιοσ Οργανιςμόσ Τγεύασ (Π.Ο.Τ - World Health 
Organization [WHO] 
   ΢ε θείκελν ηνπ Π.Ο.Τ. κε ηίηιν Ζιεθηξνκαγλεηηθά πεδία θαη Γεκφζηα Τγεία 

(Μάξηηνο 2000) αλαθέξεηαη φηη : «Ζ εθηίκεζε ησλ πηζαλψλ επηπηψζεσλ ζηελ πγεία 

απφ ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία, ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν βαζκφ αβεβαηφηεηαο. 

΢πγθεθξηκέλα, κηα ζεηξά απφ επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε 

αζζελνχο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο έθζεζεο ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη 

αλζξψπηλεο αζζέλεηαο. Οη κειέηεο ζπκπεξηιακβάλνπλ πνηθίιεο αζζέλεηεο θαη 

ζπλζήθεο έθζεζεο (ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία).Άιια επηζηεκνληθά 

δεδνκέλα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ κεγάινπ αξηζκνχ κειεηψλ ζε δψα, δελ 

ππνζηεξίδνπλ απηφ ην ζπκπέξαζκα, ελψ πνιιέο επηδεκηνινγηθέο κειέηεο 

παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα, φπσο αλεπαξθή εθηίκεζε ηεο έθζεζεο. Κακία αξκφδηα 

επηηξνπή δελ έρεη ζπκπεξάλεη φηη ππάξρεη θίλδπλνο απφ πεδία ρακειψλ επηπέδσλ. 

Όκσο, είλαη ζαθέο φηη ππάξρεη ζεκαληηθή επηζηεκνληθή αβεβαηφηεηα, θαζψο θαη 

κεγάιε αλεζπρία ηνπ θνηλνχ γηα ην ζέκα απηφ». ΢ε φηη αθνξά ηε ιήςε κέηξσλ 

πξνθχιαμεο αλαθέξεη φηη: «Ζ θχξηα δπζθνιία είλαη ε έιιεηςε ζαθψλ απνδείμεσλ γηα 

ηνλ πξνθαινχκελν θίλδπλν απφ ηελ έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία». Σνλ 

Ηνχλην ηνπ 2000, ν ΠΟΤ εμέδσζε έθζεζε κε ηίηιν Ζιεθηξνκαγλεηηθά πεδία θαη 

Γεκφζηα Τγεία. Κηλεηά ηειέθσλα θαη νη θεξαίεο βάζεο ηνπο. Ζ έθζεζε 

θαηαιήγνληαο αλαθέξεη φηη: «Κακία απφ ηηο πξφζθαηεο εθηηκήζεηο δελ έρεη 

θαηαιήμεη φηη ε έθζεζε ζε πεδία απφ ξαδηνζπρλφηεηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ ή 

θεξαηψλ βάζεο πξνθαιεί αλεπηζχκεηεο ζπλέπεηεο ζηελ πγεία. Παξφια απηά, 

ππάξρνπλ θελά ζηελ γλψζε, ηα νπνία έρνπλ εληνπηζηεί, θαη ρξήδνπλ πεξαηηέξσ 

έξεπλαο ψζηε λα εθηηκεζνχλ θαιχηεξα νη θίλδπλνη γηα ηε δεκφζηα πγεία. 

 

3.2 Η Ελληνικό Επιτροπό Ατομικόσ Ενϋργειασ (ΕΕΑΕ) 
   Ζ Διιεληθή Δπηηξνπή Αηνκηθήο Δλέξγεηαο (ΔΔΑΔ), ζην ελεκεξσηηθφ θπιιάδην 

πνπ δηαλέκεη κε ηίηιν «Με Ηνληίδνπζεο Αθηηλνβνιίεο Κηλεηήο Σειεθσλίαο, 

Φεβξνπάξηνο 2001», αλαθέξεη ζρεηηθά: «Οη επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ πγεία καο εμαξηψληαη πξνπάλησλ απφ ηελ έληαζε, ηε ζπρλφηεηα 

θαη ηε δηάξθεηά ηεο. 

   Ζ έθζεζε ζε κεγάιεο ηηκέο αθηηλνβνιίαο πςειψλ ζπρλνηήησλ έρεη ζεξκηθέο 

επηδξάζεηο. Αλ ε απνξξνθνχκελε ηζρχο αθηηλνβνιίαο είλαη ηφζν κεγάιε, ψζηε ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο λ‟ απμεζεί πάλσ απφ 1-2ν C, ηφηε πξνθχπηνπλ νη ίδηεο 

επηδξάζεηο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ππξεηνχ ή ζεξκνπιεμίαο: επέξρεηαη κείσζε ησλ 

λνεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, απνθιίζεηο ζε δηάθνξεο ζσκαηηθέο ιεηηνπξγίεο κέρξη θαη 

δηαηαξαρέο ηεο αλαπαξαγσγήο. Όξγαλα κε θαθή αηκάησζε θαη έηζη θαθή απαγσγή 

ζεξκφηεηαο φπσο π.ρ. ηα κάηηα ζεξκαίλνληαη γξεγνξφηεξα γη‟ απηφ θηλδπλεχνπλ 

πεξηζζφηεξν. Σα φξηα αζθαινχο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ έρνπλ θαζνξηζηεί έηζη ψζηε λα 

κελ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ηέηνηεο ζεξκηθέο επηδξάζεηο. Αληίζεηα κε ηηο ζεξκηθέο 

επηδξάζεηο ηεο πςίζπρλεο αθηηλνβνιίαο, νη βηνινγηθέο επηδξάζεηο ζε κηθξέο ηηκέο 

αθηηλνβνιίαο πςειψλ ζπρλνηήησλ δελ είλαη αθφκα εληειψο γλσζηέο, ζήκεξα είλαη 

εμαθξηβσκέλν φηη ε πςίζπρλε αθηηλνβνιία κπνξεί λα έρεη θαη άιιεο επηδξάζεηο εθηφο 



ησλ ζεξκηθψλ. Παξαηεξήζεθαλ π.ρ. θπζηνινγηθέο κεηαβνιέο ζε θπηηαξηθέο 

θαιιηέξγεηεο ζε δψα θαζψο θαη επεξεαζκφο ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ 

αλζξψπηλν εγθέθαιν, πσο πξνθχπηνπλ απηέο νη επηδξάζεηο δελ είλαη γλσζηφ. 

Υξεηάδεηαη πεξαηηέξσ έξεπλα γηα λα δηαγλσζζνχλ ελδερφκελεο επηδξάζεηο ζηελ 

πγεία, ηεο πςίζπρλεο αθηηλνβνιίαο κηθξήο ηζρχνο, νη καθξνπξφζεζκεο επηδξάζεηο δελ 

θαηέζηε δπλαηφ σο ζήκεξα λα εξεπλεζνχλ θαζφινπ. 

   Απνηειεί ζεκειηψδε αξρή γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ αλζξψπνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

ην γεγνλφο φηη γηα πξνιεπηηθνχο ιφγνπο νη ηηκέο αθηηλνβνιίαο πξέπεη λα θξαηψληαη 

φζν γίλεηαη ρακειφηεξεο, αθφκα θαη εάλ δελ έρεη απνδεηρζεί (κέρξη ζήκεξα) θάπνηνο 

θίλδπλνο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ, ζχκθσλα κε ην γλσζηφ ξεηφ ε 

πξφιεςε είλαη θαιχηεξε απφ ηε ζεξαπεία. Απηή ε ζεκειηψδεο αξρή βξίζθεη 

εθαξκνγή θαη ζηελ θηλεηή ηειεθσλία, αθξηβψο επεηδή αθφκε γλσξίδνπκε πνιχ ιίγα 

ζρεηηθά κε ηηο καθξνπξφζεζκεο επηδξάζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο κηθξήο εληάζεσο. 

Πξνιεπηηθά ινηπφλ θαιφ ζα είλαη λα απνθεχγεηαη θάζε κε απαξαίηεηε επηβάξπλζε 

κε αθηηλνβνιία. ΢ηνπο ζηαζκνχο βάζεο ην δξαζηηθφηεξν πξνιεπηηθφ κέηξν είλαη ε 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηα κέξε φπνπ 

παξακέλνπλ άλζξσπνη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Μαθξνπξφζεζκεο επηδξάζεηο 

δελ κπνξνχλ πάλησο λα απνθιεηζζνχλ επί ηνπ παξφληνο». ΢ε φηη αθνξά ηηο νξηαθέο 

ηηκέο αζθαιείαο γηα ηελ αθηηλνβνιία ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο αλαθέξεηαη φηη «Γηα ηηο 

εθπνκπέο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο έρεη εθδνζεί κία ΢χζηαζε ηνπ 

΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζρεηηθά κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθζεζεο ηνπ 

θνηλνχ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία, κε ηελ νπνία ζεζπίδνληαη βαζηθνί πεξηνξηζκνί 

(basic restrictions) θαη επίπεδα αλαθνξάο (reference levels) γηα ηα επίπεδα 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ επάγνπλ νη θεξαίεο απηέο. Ζ ζχζηαζε απηή 

απνηέιεζε θαη ηελ βάζε γηα ηελ ΚΤΑ 53571/3839, (ΦΔΚ 1105/Β/6-9-2000) πνπ 

θαζνξίδεη ηα φξηα αζθαινχο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο φπσο πξναλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 4. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθηηλνβνιίαο 

ησλ ζηαζκψλ βάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία κεγέζε: ε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ε 

έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ ηζνδχλακνπ επίπεδνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο, πνπ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ επηηφπνπ κε θαηάιιειεο 

ζπζθεπέο κέηξεζεο. ΢χκθσλα κε ηελ πξναλαθεξζείζα ΚΤΑ, δελ πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ρψξνη γχξσ απφ ηελ θεξαία ειεχζεξα πξνζπειάζηκνη απφ ην γεληθφ πιεζπζκφ, ζηνπο 

νπνίνπο ηα φξηα έθζεζεο γηα ηα ηξία απηά κεγέζε λα ππεξβαίλνπλ ην 80% ησλ θάησζη 

ηηκψλ ησλ πηλάθσλ ηεο ζχζηαζεο ηεο Δ.Δ. φζνλ αθνξά θαη ηηο δχν δψλεο ζπρλνηήησλ 

θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ρψξα καο. 
 

 

3.3 Απόψεισ των εταιρειών παροχόσ υπηρεςιών κινητόσ 
τηλεφωνύασ 
   ΢ε ηζηνζειίδα ειιεληθήο εηαηξείαο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαηαγξάθνληαη νη 

αθφινπζεο απφςεηο σο πξνο ην δήηεκα ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ ζηαζκψλ βάζεο : 

«Σα ηξέρνληα επηζηεκνληθά ζηνηρεία ππνδεηθλχνπλ φηη ε έθζεζε ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία, φπσο απηά πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα θηλεηά ηειέθσλα θαη 

απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο, είλαη απίζαλν λα πξνθαιεί ή λα πξνάγεη ηνλ θαξθίλν. Όιεο 

νη Γηεζλείο Οδεγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα πξνζθέξνπλ θαηάιιειε πξνζηαζία 

ζην επξχ θνηλφ απφ ηελ έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία έρνπλ εηζάγεη 

κεγάια πεξηζψξηα αζθαιείαο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ ππάξρνπλ 

φζνλ αθνξά ηελ αηνκηθή επαηζζεζία, ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη ηηο 

δηαθνξέο ειηθίαο (ειηθησκέλνη, κηθξά παηδηά) θαη θαηάζηαζεο ηεο πγείαο ηνπ θνηλνχ. 



΢ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη ζηα γεηηνληθά θηίξηα, ε έληαζε ηνπ ζήκαηνο απφ 

ηηο θεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη πνιχ ρακειή θαη δελ επηδξά ζε ηέηνηνπ είδνπο 

ζπζθεπέο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην επίπεδν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ ησλ 

θεξαηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη αξθεηά ρακειφηεξν εληφο ησλ θαηνηθηψλ απφ 

εθείλν πνπ δεκηνπξγνχλ πνιιέο νηθηαθέο ζπζθεπέο. Δπίζεο, δελ ππάξρνπλ 

επηζηεκνληθά ζηνηρεία πνπ λα απνδεηθλχνπλ φηη νη θεξαίεο ησλ ζηαζκψλ βάζεο 

πξνθαινχλ παξεκβνιή ζηνπο θαξδηαθνχο βεκαηνδφηεο ή ζε άιιε εκθπηεπκέλε 

ηαηξηθή ζπζθεπή, φζν ηα επίπεδα έθζεζεο παξακέλνπλ εληφο ησλ νξίσλ αζθαιείαο. 

Σα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο GSM 900 θαη GSM 1800 έρνπλ ζρεδηαζηεί θαηά 

ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ κέζα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Γη‟ απηφλ 

ην ιφγν, ην θάζε θεξαηνζχζηεκα ζε αζηηθή πεξηνρή ιεηηνπξγεί ζπλνιηθά ζε πνιχ 

κηθξή ηζρχ (10-15 Watts). Μάιηζηα, φζν πην ππθλά είλαη ηνπνζεηεκέλεο νη θεξαίεο, 

ηφζν ρακειφηεξε είλαη ε ηζρχο ηνπο. Ζ ειιεληθή λνκνζεζία ζέηεη απζηεξή 

δηαδηθαζία ειέγρνπ αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ησλ θεξαηψλ, κέξνο ηεο νπνίαο απνηειεί ε 

εθπφλεζε εηδηθψλ ζεσξεηηθψλ κειεηψλ αθηηλνπξνζηαζίαο γηα θάζε θεξαία, θαζψο 

θαη ε δηεμαγσγή πεξηνδηθψλ κεηξήζεσλ. ΢ε φιεο ηηο κεηξήζεηο έσο ζήκεξα ηφζν ζε 

αγξνηηθέο φζν θαη ζε αζηηθέο πεξηνρέο (ηαξάηζεο), νη ηηκέο έθζεζεο έρνπλ βξεζεί 

δεθάδεο έσο θαη πνιιέο ρηιηάδεο θνξέο θάησ απφ ηα φξηα πνπ ζέηεη ε ειιεληθή 

λνκνζεζία. Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί δεθάδεο κεηξήζεηο (πεξίπνπ 100) ζε ζηαζκνχο 

βάζεο νη νπνίεο φρη κφλν επηβεβαίσζαλ ηε ζπκκφξθσζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θεξαηψλ 

ζχκθσλα κε ηα φξηα κέγηζηεο έθζεζεο, αιιά, επηπιένλ, έδεημαλ μεθάζαξα φηη ε 

αθηηλνβνινχκελε ηζρχο είλαη δεθάδεο έσο θαη ρηιηάδεο θνξέο ρακειφηεξε απφ ηα 

φξηα πνπ ζέηεη ε ειιεληθή λνκνζεζία. Ζ αλεζπρία θαη θαη‟ επέθηαζε ε αληίδξαζε 

ησλ πνιηηψλ γηα ηηο θεξαίεο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο νθείιεηαη ζηηο αλεμέιεγθηεο 

θήκεο απφ αλζξψπνπο «κε εηδηθνχο», ζε δεκνζηεχκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζε κε 

επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλεο κειέηεο, ζην γεγνλφο φηη ε θηλεηή ηειεθσλία είλαη κία 

θαηλνχξγηα, άγλσζηε ηερλνινγία θαη, ηέινο, ζηελ έιιεηςε, ζπζηεκαηηθήο επίζεκεο 

ελεκέξσζεο επί ηνπ ζέκαηνο. Ζ θηλεηή ηειεθσλία δελ απνηειεί ηελ εθαξκνγή ηεο 

πξψηεο ηερλνινγίαο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Γηα 

αξθεηέο δεθαεηίεο, νη θεξαίεο ησλ ξαδηνηειενπηηθψλ ζηαζκψλ, ηα ξαληάξ, νη θεξαίεο 

επηθνηλσλίαο ηεο Αζηπλνκίαο, ηεο Ππξνζβεζηηθήο, θ.α. ρξεζηκνπνηνχλ ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Πνιχ ζπρλά νη εθπνκπέο απφ απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη 

πνιχ πην θνληά ζηα φξηα ηεο ICNIRP, απφ φηη νη εθπνκπέο απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο. 

Παξ‟ φια απηά, νη κειέηεο ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ δελ έρνπλ δείμεη θάπνην 

δπζκελέο απνηέιεζκα γηα ηελ πγεία. Οη θεξαίεο εγθαζίζηαληαη ζχκθσλα κε ηηο 

ππνδείμεηο ηεο Διιεληθήο Δπηηξνπήο Αηνκηθήο Δλέξγεηαο (ΔΔΑΔ), νη νπνίεο είλαη 

βαζηζκέλεο ζηηο ζπζηάζεηο ηεο ICNIRP. Μεξηθά κέηξα κπξνζηά απφ ηελ θεξαία γηα 

ζηαζκνχο βάζεο ηνπνζεηεκέλνπο ζηηο νξνθέο ησλ θηηξίσλ, ηα επίπεδα ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ πνπ επάγνληαη απφ ηελ θεξαία είλαη αξθεηέο θνξέο θάησ 

απφ ηα φξηα αζθαιείαο. Οη ζηαζκνί βάζεο ζρεδηάδνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν, ψζηε ζε 

ρψξνπο πνπ είλαη δπλαηή ε αλζξψπηλε πξφζβαζε λα κελ ππεξβαίλνληαη ηα φξηα 

αζθάιεηαο. Έξεπλα ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε Μεγάιε Βξεηαλία κε επηθεθαιήο 

ηνλ Sir William Stewart θαηέιεμε ζην εμήο ζπκπέξαζκα: "Ζ πιεηνςεθία ησλ 

ζηνηρείσλ δείρλεη φηη δελ ππάξρεη θίλδπλνο γηα ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ πνπ 

δηακέλνπλ θνληά ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο, δεδνκέλνπ φηη νη εθζέζεηο απηέο είλαη 

αξθεηέο θνξέο θάησ απφ ηα φξηα αζθαιείαο"». 

 



3.4 Έκθεςη επιτροπόσ εμπειρογνώμων προσ τον Γενικό 
Διευθυντό Τγεύασ τησ Γαλλύασ, ςχετικϊ με τα Κινητϊ 
Σηλϋφωνα, τουσ ΢ταθμούσ Βϊςησ και την Τγεύα. 
   ΢χκθσλα κε ηελ έθζεζε, «Σα ππάξρνληα επηζηεκνληθά δεδνκέλα ππνδεηθλχνπλ φηη 

κηα πνηθηιία βηνινγηθψλ επηδξάζεσλ ιακβάλνπλ ρψξα ζε ελεξγεηαθά επίπεδα, ηα 

νπνία δελ πξνθαινχλ θακία επηθεληξσκέλε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Απφ ηελ 

ππάξρνπζα γλψζε ζρεηηθά κε ηηο κε ζεξκηθέο επηδξάζεηο, δελ είλαη δπλαηφλ, πξνο ην 

παξφλ, λα εμαθξηβσζεί αλ απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ πγεία. Δίλαη δπλαηφλ λα 

ππνζηεξηρζεί φηη δελ ππάξρνπλ θίλδπλνη γηα ηελ πγεία; Όρη: Παξφηη ιίγα 

επηζηεκνληθά δεδνκέλα ππάξρνπλ γηα λα ππνζηεξίμνπλ απηή ηελ άπνςε, δελ είλαη 

δπλαηφλ κε ηελ ππάξρνπζα επηζηεκνληθή γλψζε, λα κεδεληζηεί ε πηζαλφηεηα γηα 

θίλδπλν ζηελ πγεία πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηα κε ζεξκηθά θαηλφκελα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ρακειά επίπεδα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο.». 

«΢πληζηάηαη ε πηνζέηεζε ηεο αξρήο ηεο πξνθχιαμεο [“precautionary approach”] κε 

γεληθφ ζηφρν ηε κείσζε ηεο κέζεο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ ζην ρακειφηεξν δπλαηφ 

επίπεδν (ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο) πνπ είλαη ζπκβαηφ κε ηελ πνηφηεηα ησλ 

παξερφκελσλ ππεξεζηψλ (απφ ηηο εηαηξείεο θηλεηήο ηειεθσλίαο).Σα παξαθάησ ζα 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ζηελ εθαξκνγή απηήο ηεο αξρήο: εληαηηθφηεξε έξεπλα ζηηο 

βηνινγηθέο επηδξάζεηο απφ ηελ έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ε κείσζε 

ηεο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηηο επαίζζεηεο νκάδεο ηνπ 

πιεζπζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παηδηψλ θαη ησλ αζζελψλ. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ, πξνηείλεηαη απφ ηελ επηηξνπή εκπεηξνγλσκφλσλ ηα «επαίζζεηα θηίξηα» 

(λνζνθνκεία, λεπηαγσγεία, ζρνιεία θιπ), ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε απφζηαζε 

κηθξφηεξε ησλ 100 κέηξσλ απφ ζηαζκφ βάζεο, λα κελ είλαη ζε επζεία (ζηελ ίδηα 

ηζνυςή) κε ηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία. Ζ επηηξνπή εκπεηξνγλσκφλσλ ζεσξεί φηη, 

αλ νη εηαηξείεο εθαξκφζνπλ απηά ηα κέηξα, νη θφβνη ηνπ θνηλνχ, θαη εηδηθά ησλ 

γνληψλ πνπ αλεζπρνχλ γηα ηελ έθζεζε ησλ παηδηψλ ηνπο ζε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία, ζα εμαιεηθζνχλ, ιακβαλνκέλνπ εηδηθφηεξα ππφςε ηνπ γεγνλφηνο φηη 

ιφγσ ησλ ρακειψλ επηπέδσλ έθζεζεο πνπ παξαηεξνχληαη, ε επηηξνπή δελ 

ππνζηεξίδεη φηη ππάξρεη θίλδπλνο πγείαο γηα ηνλ πιεζπζκφ πνπ δεη ζε πεξηνρέο πνπ 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζηαζκνί βάζεο. Ζ επηηξνπή εκπεηξνγλσκφλσλ επηζεκαίλεη φηη ε 

πξνζεθηηθή πξνζέγγηζε πνπ πξνηείλεη, κε δεδνκέλε ηελ ππάξρνπζα γλψζε θαη ηελ 

αβεβαηφηεηα, δελ ζπληζηά επηθχξσζε ηεο ππφζεζεο γηα θίλδπλν ζηελ πγεία [Οη 

ζπζηάζεηο πνπ ππνδεηθλχνληαη] πξνθχπηνπλ απφ ηελ θνηλή ινγηθή θαη 

δηθαηνινγνχληαη απφ ηελ χπαξμε «εχινγσλ ακθηβνιηψλ» [reasonable doubt], θαη 

πξνυπνζέηνπλ πεξαηηέξσ επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε.». 

 

3.5 Έκθεςη τησ Ανεξϊρτητησ Επιτροπόσ Εμπειρογνωμόνων για 
τα Κινητϊ Σηλϋφωνα και την Τγεύα ςτη Μ. Βρετανύα 

(U.K. Independent Expert Group on Mobile Phones and Health, [IEGMP] 
“Stewart report”, πρώτη ζκδοςη 11 Μαΐου 2000) 
   Παξά ηελ αλεζπρία ηνπ θνηλνχ γηα ηελ αζθάιεηα ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο ηνπο, πεξηνξηζκέλα εξεπλεηηθά ζπκπεξάζκαηα έρνπλ δεκνζηεπζεί 

ζρεηηθψο ζηελ επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία. Ζ ζηάζκηζε ησλ κέρξη ζήκεξα δεδνκέλσλ 

ππνδεηθλχεη φηη ε έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ζε επίπεδα ρακειφηεξα 

απφ ηα ζπληζηψκελα , δελ πξνθαιεί αλεπηζχκεηεο επηδξάζεηο ζην γεληθφ πιεζπζκφ. 

Τθίζηαληαη, φκσο, ζήκεξα λέα επηζηεκνληθά δεδνκέλα, ηα νπνία ππνδειψλνπλ φηη 



κπνξεί λα πξνθαινχληαη βηνινγηθέο επηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα αθφκα θαη θάησ 

απφ ηα ζπληζηψκελα φξηα θαη πξφηππα. Ο πιεζπζκφο ζην ζχλνιφ ηνπ δελ είλαη 

γελεηηθά νκνγελνπνηεκέλνο, θαη έηζη ε δεθηηθφηεηα ησλ αλζξψπσλ ζηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο δηαθέξεη. Πξνο ην παξφλ, δελ είλαη δπλαηφλ λα 

ππνζηεξηρζεί ε άπνςε φηη ε έθζεζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, αθφκε θαη ζε 

επίπεδα θαηψηεξα απφ ηηο εζληθέο νδεγίεο, ζηεξείηαη θαζ‟ νινθιεξίαλ αξλεηηθψλ 

επηδξάζεσλ ζηελ πγεία. ΢πληζηάηε λα πηνζεηεζεί ε πξνζέγγηζε κε βάζε ηελ αξρή ηεο 

πξνθχιαμεο [“precautionary approach”] ζηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο, κέρξη λα ππάξμνπλ ιεπηνκεξή θαη πην ηεθκεξησκέλα επηζηεκνληθά 

δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηηο νπνηεζδήπνηε επηδξάζεηο κπνξεί λα ππάξμνπλ ζηελ πγεία. 

 

3.6 Αμερικϊνικη διούκηςη τροφύμων και φαρμϊκων 
   Ζ ακεξηθάληθε δηνίθεζε ηξνθίκσλ θαη θαξκάθσλ (FDA) πξνζθέξεη ηηο αθφινπζεο 

πιεξνθνξίεο ζηα ελδηαθεξφκελα άηνκα γηα ηελ αζθάιεηα ησλ πχξγσλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ (επίζεο γλσζηψλ σο αζχξκαηνη ηειεθσληθνί ζηαζκνί βάζεο): 

Ζ έθζεζε RF ζην έδαθνο είλαη πνιχο ιηγφηεξε απφ ηελ έθζεζε πνιχ θνληά ζηελ 

θεξαία θαη ζηελ πνξεία ηνπ κεηαδηδφκελνπ ξαδηνζήκαηνο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε 

έθζεζε επίγεηνπ επηπέδνπ απφ ηέηνηεο θεξαίεο είλαη ραξαθηεξηζηηθά ρηιηάδεο θνξέο 

ιηγφηεξε απφ ηα επίπεδα έθζεζεο πνπ ζπζηήλνληαη σο αζθαιή απφ ηηο εηδηθέο 

νξγαλψζεηο. Έηζη ε έθζεζε ζηνπο θνληηλνχο θαηνίθνπο ζα ήηαλ ζχκθσλα κε ηα 

πεξηζψξηα αζθάιεηαο. Οη θηλεηνί θαη PCS (ππεξεζία πξνζσπηθνί επηθνηλσληψλ) 

ζηαζκνί βάζεο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο απαηηείηαη γηα λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηα 

φξηα γηα έθζεζε πνπ ζπληζηψληαη απφ ηηο εηδηθέο νξγαλψζεηο θαη πνπ επηθπξψλνληαη 

απφ ηηο θπβεξλεηηθέο αληηπξνζσπείεο αξκφδηεο γηα ηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα. Οη 

κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη θνληά ζε θεξαίεο θηλεηψλ θαη ηα PCS ζηαζκψλ βάζεο πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηνπο πχξγνπο έρνπλ επηβεβαηψζεη φηη νη εθζέζεηο επίγεηνπ επηπέδνπ 

είλαη ραξαθηεξηζηηθά ρηιηάδεο θνξέο ιηγφηεξεο απφ ηα φξηα έθζεζεο πνπ πηνζεηνχληαη 

απφ ηελ FCC (ε νκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή επηθνηλσληψλ). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, 

πξνθεηκέλνπ λα εθηεζεί ζε επίπεδα ή θνληά ζηα φξηα ηεο FCC γηα ηηο θηλεηέο ή PCS 

ζπρλφηεηεο έλα άηνκν ζα έπξεπε νπζηαζηηθά λα παξακείλεη ζην θπξίσο κεηαδηδφκελν 

ξαδηνζήκα (ζην χςνο ηεο θεξαίαο) θαη ζε κεξηθά πφδηα απφ ηελ θεξαία. Απηφ είλαη, 

θπζηθά, πνιχ απίζαλν λα ζπκβεί. Όηαλ νη θαη θεξαίεο θηλεηψλ θαη PCS 

ηνπνζεηνχληαη ζηηο ζηέγεο, ηα επίπεδα RF ζε εθείλε ηελ ζηέγε ή ζε άιιεο θνληά ζα 

ήηαλ πηζαλψο κεγαιχηεξα απφ εθείλα πνπ αληηκεησπίδνληαη ραξαθηεξηζηηθά ζην 

έδαθνο. Δληνχηνηο, ηα επίπεδα έθζεζεο πνπ πιεζηάδνπλ ή πνπ ππεξβαίλνπλ ηηο 

νδεγίεο αζθάιεηαο πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ κφλν πνιχ θνληά ή άκεζα κπξνζηά 

απφ ηηο θεξαίεο. Δπηπιένλ, γηα ηηο θεξαίεο ηχπνπ-ηνκέα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηέηνηνπο ζηαζκνχο βάζεο ζηεγψλ, ηα επίπεδα RF ζηελ πιεπξά 

θαη ζην πίζσ κέξνο απηψλ ησλ θεξαηψλ είλαη αζήκαληα. 

 

3.7 ΢υμβουλευτικό ομϊδα μη ιονύζουςασ ακτινοβολύασ (AGNIR 
2003) 
   Aπηή ε έθζεζε είλαη πεξηεθηηθή θαη ιεπηνκεξήο. Ζ έθζεζε ζπκπεξαίλεη φηη ηα 

ζπλνιηθά ζηνηρεία γηα ηα πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο ζε γλσζηηθέο επηδξάζεηο ζηνπο 

αλζξψπνπο είλαη αληηθαηηθά θαη παξακέλνπλ αηειέζθνξα ελψ νη δειψζεηο 

επηδξάζεσλ ζηελ εθξνή αζβεζηίνπ δελ έρνπλ ππνζηεξηρηεί απφ πην πξφζθαηεο 

θαιχηεξα πξαγκαηνπνηήζηκεο κειέηεο. Οη βηνινγηθέο απνδείμεηο δειψλνπλ φηη ηα 



πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο δελ πξνθαινχλ κεηάιιαμε νχηε αξρίδνπλ νχηε πξνάγνπλ ηελ 

δεκηνπξγία φγθνπ θαη ηα επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία δελ δειψλνπλ αηηηνινγηθέο 

ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ εθζέζεσλ ζε πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο ζπγθεθξηκέλα απφ 

ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ηνλ θίλδπλν θαξθίλνπ. 

 

3.8  Έκθεςη από την Ελβετύα γραμμϋνη από τουσ M Roosli και R 
Rapp (Buwal 2003) 
   Αλαγλσξίζηεθε παξεκβνιή κε εκθπηεπκέλεο ηαηξηθέο ζπζθεπέο θαη ην θαηλφκελν 

αθνήο κηθξνθπκάησλ. Με ζπγθεθξηκέλα ζπκπηψκαηα, αιιαγέο ζηνλ χπλν θαη 

πεξίπινθεο επηδξάζεηο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ εγθεθάινπ ζεσξήζεθαλ πηζαλά. Οη 

θίλδπλνη ιεπραηκίαο θαη ιεκθψκαηνο απφ ηειενπηηθνχο θαη ξαδηνθσληθνχο πνκπνχο , 

φγθνη εγθεθάινπ απφ ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ, ππεξεπαηζζεζία θαη αυπλία απφ 

πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο ζεσξήζεθαλ πηζαλά(ζπλέβεζαλ ζπνξαδηθά αιιά ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνθχςνπλ απφ αδπλακία κειέηεο). Ζ ζπλνιηθή ζλεζηκφηεηα θαη νη 

θίλδπλνη άιισλ θαξθίλσλ ζεσξήζεθαλ απίζαλνη. Ζ έθζεζε ζπκπέξαλε φηη ππήξραλ 

αλεπαξθή ζηνηρεία γηα λα αμηνινγεζεί ν θίλδπλνο ζηελ πγεία απφ ρακεινχ επηπέδνπ 

έθζεζε ζε πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο. Μεξηθέο κειέηεο δήισζαλ ηελ χπαξμε κε 

ζεξκηθψλ επηδξάζεσλ αιιά ε ζρέζε ηνπο δελ ήηαλ μεθάζαξε. Δμήρζε ην ζπκπέξαζκα 

φηη δελ έρεη απνδεηρζεί θακία θαηλνχξηα επίδξαζε ζηελ πγεία θάησ απφ ηηο ηηκέο 

νδεγηψλ ηεο ICNIRP αιιά νη επηδξάζεηο πνπ ηαμηλνκήζεθαλ σο πηζαλέο κπνξεί λα 

ζπκβνχλ κε έθζεζε ζε θηλεηά ηειέθσλα κε βαζκνχο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο κεηαμχ 

20mWkg-1 θαη 2 Wkg-1 . Γεληθά ζπζηήζεθε ζπλερήο πξνιεπηηθή πξνζέγγηζε ζε 

πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο κε εληαηηθφηεξε έξεπλα ζε αλζξψπηλεο επηδξάζεηο ζηελ 

πγεία. 

 

3.9 ΢ουηδικϋσ αρχϋσ προςταςύασ ακτινοβολύασ (SSI 2003) 
   Αλαθέξζεθε φηη ε πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ δελ βξήθε θακία έλδεημε απμεκέλνπ 

θηλδχλνπ θαξθίλνπ κε ρξήζε ηειεθψλνπ παξφιν πνπ αλαθέξζεθαλ κεξηθά ζεηηθά 

επξήκαηα ζε δπν κειέηεο. Δπεηδή ππήξραλ πεξηνξηζκνί ζε φιεο ηηο κειέηεο ιφγσ ηνπ 

κηθξνχ αξηζκνχ ησλ πεξηπηψζεσλ ή ησλ κηθξψλ πεξηφδσλ ζπλερνχο 

παξαθνινχζεζεο ηα ζηνηρεία ζεσξήζεθαλ φηη δελ θαηέιεγαλ ζε θαλέλα ζπκπέξαζκα 

φζνλ αθνξά ηελ ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Οη έξεπλεο γηα ηελ έθζεζε απφ 

ζηαζκνχο βάζεο θαη ηνλ θαξθίλν ζεσξήζεθε φηη βξίζθνληαλ ζε πξψηκν ζηάδην θαη ηα 

ππάξρνληα ζηνηρεία φζνλ αθνξά ηνπο ξαδηνθσληθνχο θαη ηειενπηηθνχο πνκπνχο 

ππφθεηληαη ζε πνιινχο πεξηνξηζκνχο γηα λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα. 

   Σα απνηειέζκαηα κειεηψλ δψσλ δελ δήισζαλ φηη ηα πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ θαξθίλν ή λα εληείλνπλ ηηο επηδξάζεηο γλσζηψλ 

θαξθηλνγελψλ. Δμήρζε ην ζπκπέξαζκα φηη δελ ππήξραλ ζηαζεξά ζηνηρεία γηα 

επηδξάζεηο ζρεηηθέο κε κε γελνηνμηθνχο κεραληζκνχο θαξθηλνγέλεζεο φπσο 

πνιιαπιαζηαζκφ θπηηάξσλ ή απφπησζε. Παξά ηηο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο θαλέλα 

απνηέιεζκα δελ επέηξεςε λα εμαρζνχλ ζηαζεξά ζπκπεξάζκαηα γηα ην θαξθηλνγφλν 

ελδερφκελν ησλ πεδίσλ ξαδηνζπρλφηεηαο . 

 

3.10 ΢υμβούλιο Τγεύασ ςτην Ολλανδύα (HCN 2004a) 
   Δμήρζε ην ζπκπέξαζκα φηη δελ κπνξνχζε λα αλαγλσξηζηεί θακία δπζκελήο 

επίδξαζε απφ ηελ εηζαγσγή λέσλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ φπσο UMTS (3G) 



θαη TETRA. Σα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ δψσλ θαη ησλ αλζξψπηλσλ 

επηδεκηνινγηθψλ κειεηψλ δελ δίλνπλ ιφγν αλεζπρίαο. Οη επηδξάζεηο ησλ πεδίσλ 

ξαδηνζπρλφηεηαο ζηνλ αηκαηνεγθεθαιηθφ θξαγκφ δελ έρνπλ απνδεηρζεί νχηε έρεη 

δεηρζεί φηη ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ρξήζεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ηεο εκθάληζεο 

κειαλψκαηνο ζην κάηη. 

 

3.11 Διεθνόσ Επιτοπό Προςταςύα Μη Ιονύζουςασ Ακτινοβολύασ 
(ICNIRP 2004) 
   Απηή ε έθζεζε θαιχπηεη ηα επηδεκηνινγηθά ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πηζαλέο 

δπζκελείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία απφ καθξνπξφζεζκε έθζεζε ζε πεδία 

ξαδηνζπρλφηεηαο κεηαμχ 100 kHz θαη 300 GHz. H έθζεζε ζπκπεξαίλεη φηη νη έξεπλεο 

πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κέρξη ηψξα ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ κειέηεο ρξεζηψλ 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ δελ δίλνπλ ζπλεπή ή πεηζηηθά ζηνηρεία αηηηνινγηθήο ζρέζεο 

κεηαμχ έθζεζεο ζε πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο θαη νπνηαδήπνηε δπζκελή επίδξαζε ζηελ 

πγεία. Ωζηφζν εμήρζε επίζεο ην ζπκπέξαζκα φηη απηέο νη κειέηεο είραλ πνιιέο 

ειιείςεηο γηα λα απνθιείζνπλ κηα ζπζρέηηζε. Άιιε κηα γεληθή αλεζπρία γηα ηηο 

κειέηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ ήηαλ φηη νη πεξίνδνη πνπ έρνπλ εμεηαζηεί κέρξη ζήκεξα 

είλαη ζχληνκνη θαη δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα ζηνηρεία γηα έθζεζε παηδηψλ. ΢πζηήλεηαη 

πεξαηηέξσ επηδεκηνινγηθή έξεπλα κε θηλεηά ηειέθσλα γηα λα εληνπηζηνχλ νη πηζαλέο 

επηδξάζεηο καθξνπξφζεζκεο έθζεζεο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ εθείλε ησλ παηδηψλ θαη 

γηα λα εμεηαζηνχλ επηδξάζεηο ζηελ πγεία πνπ δελ είλαη ηψξα ππφ έξεπλα φπσο 

λεπξνινγηθέο αζζέλεηεο θαη γλσζηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 

3.12 Ίδρυμα ηλεκτρικών μηχανικών (ΙΕΕ 2004) 
   Ζ έθζεζε ζπκπεξαίλεη φηη νη δεκνζηεπκέλεο έξεπλεο δελ δειψλνπλ φηη ππάξρνπλ 

επηβιαβείο επηδξάζεηο απφ ηελ έθζεζε ζε ρακεινχ επηπέδνπ πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο. 

Ζ έθζεζε ζεκεηψλεη φηη ηα απνηειέζκαηα απφ επηά επηδεκηνινγηθέο κειέηεο δελ 

παξέρνπλ πεηζηηθά ζηνηρεία πνπ λα δειψλνπλ φηη ε ρξήζε θηλεηψλ ηειεθψλσλ 

απμάλεη ηνλ θίλδπλν θαξθίλνπ εγθεθάινπ θαη αθνπζηηθνχ λεπξψκαηνο ζηνπο 

ελήιηθεο. Δμήρζε ην ζπκπέξαζκα φηη θακία απφ απηέο ηηο κειέηεο δελ εξκελεπφηαλ  

εχθνια θαη παξφιν πνπ κεξηθέο δειψλνπλ θίλδπλν ήηαλ πνιχ ρακειφο θαη γεληθά 

ρξεηάδεηαη λα επαλαιεθζνχλ. Μειέηεο ζε θαηνηθήζηκεο πεξηνρέο ζε εγγχηεηα κε 

ξαδηνθσληθέο θεξαίεο θαη ν θίλδπλνο θαξθίλνπ ζεσξήζεθαλ αδχλακεο θαη κε 

κεζνδνινγηθέο ειιείςεηο. Σα απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ κειεηψλ έδεημαλ φηη 

είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα πξνθιεζνχλ δπζκελείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία ιφγσ έληνλεο 

έθζεζεο. Δπηπιένλ παξέκεηλαλ ακθηβνιίεο ζρεηηθά κε ηελ εγθπξφηεηα ησλ 

επηδξάζεσλ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαζψο ππήξραλ ιίγα επξήκαηα πνπ 

είραλ επαλαιεθζεί. Σειηθά εμήρζε ην ζπκπέξαζκα φηη δελ πξνέθπςε θαλέλαο 

κεραληζκφο κε ηνλ ηα πεδία ξαδηνζπρλφηεηαο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ βηνινγηθέο 

επηδξάζεηο ζε επίπεδα θάησ απφ εθείλα πνπ πξνθαινχλ ζεξκφηεηα. Ζ ΗΔΔ έθζεζε 

ζπζηήλεη πεξαηηέξσ επηδεκηνινγηθέο θαη πεηξακαηηθέο έξεπλεο . 

 

3.13 Απόψεισ Ανεξϊρτητων Εμπειρογνωμόνων και Ερευνητών 
   Ο Καζεγεηήο ειεθηξνληθήο θπζηθήο ζην Παλεπηζηήκην Αζελψλ, θ. Κ. Ληνιηνχζεο 

ζην βηβιίν ηνπ, κε ηίηιν «Βηνινγηθέο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο-Ζιεθηξνκαγλεηηθά Πεδία απφ ηελ θηλεηή ηειεθσλία, ηηο θεξαίεο θιπ. 



θαη ε ζρέζε ηνπο κε ηελ αλζξψπηλε πγεία» (Γίαπινο 1997), αλαθέξεη φηη: «Ο 

ζεκεξηλφο άλζξσπνο εμαηηίαο ηνπ ηερληθνχ πνιηηηζκνχ πνπ ν ίδηνο δεκηνχξγεζε 

ινχδεηαη θπξηνιεθηηθά ζπλερψο απφ νινέλα απμαλφκελα πνζά ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο απηψλ ησλ ζπρλνηήησλ, πεγέο ηέηνησλ πεδίσλ: ηειεθσληθά θαιψδηα, 

ζχξκαηα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ΓΔΖ), πνκπνί ξαδηνθσληθψλ θαη 

ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ, πνκπνί ξαληάξ, φιεο νη ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνληθέο 

ζπζθεπέο ζπηηηνχ ή ρψξνπ εξγαζίαο . ΢ήκεξα, είλαη ιίγνη νη επηζηήκνλεο πνπ 

δηαηεξνχλ αθφκα επηθπιάμεηο σο πξνο ηελ επηθηλδπλφηεηα ηεο κε ηνλίδνπζαο 

αθηηλνβνιία . ΢ρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ κειέηεο (επηδεκηνινγηθέο 

έξεπλεο, κειέηεο κε πεηξακαηφδσα, κειέηε αηθλίδησλ ζαλάησλ βξεθψλ, κειέηεο κε 

θαιιηέξγεηεο θπηηάξσλ) ησλ επηπηψζεσλ ησλ ηερλεηψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ 

ζηελ πγεία, ν ζπγγξαθέαο αλαθέξεη φηη πεξηιακβάλνληαη επξήκαηα πνπ αθνξνχλ 

πεξηπηψζεηο φγθσλ, θαξθίλνπ, ιεπραηκίαο θαη πξνζζέηεη φηη «νη επηδεκηνινγηθέο 

κειέηεο δελ αλέδεημαλ αθφκε κία απφδεημε, αιιά κία ζνβαξή έλδεημε ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο ηεο κε ηνλίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο .Σα παξαπάλσ 

επξήκαηα απφ ηελ αθηηλνβφιεζε ηζηψλ ή θαιιηεξγεηψλ θπηηάξσλ εληζρχνπλ ηηο 

ελδείμεηο γηα ηελ επηθηλδπλφηεηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ». Δπίζεο, ν θ. 

Ληνιηνχζεο παξαζέηεη ηηο «αλακθηζβήηεηεο βηνινγηθέο επηδξάζεηο ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ» (θαηαξξαθηνγέλεζε, επίδξαζε ζηνπο θαξδηαθνχο 

βεκαηνδφηεο, κηθξνθπκαηηθά αθνχζκαηα). Δηδηθφηεξα, αλαθέξεη φηη «ηα πεηξάκαηα 

απεθάιπςαλ ελδείμεηο φηη θαη ε κε ηνλίδνπζα ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πηζαλφλ 

λα δξα πξνζζεηηθά, φπσο θαη ε ηνλίδνπζα (ξαδηελέξγεηα) θαηά δεχηεξνλ, απφ ηα 

πεηξάκαηα απηά πξνέθπςε κία επηπιένλ ηζρπξή έλδεημε αζεξκηθψλ επηπηψζεσλ ηεο 

κε ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο ». ΢ρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνχο βηνινγηθψλ επηδξάζεσλ 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ, αλαθέξεη φηη «πεηξάκαηα, ηφζν ζε δψα φζν θαη ζε 

αλζξψπνπο, έδεημαλ φηη ηερλεηά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία (κε ηνλίδνπζεο 

αθηηλνβνιίεο) θαηαζηέιινπλ ηε ιεηηνπξγία ηεο επίθπζεο, κεηψλνληαο ηα επίπεδα 

κειαηνλίλεο ζηνλ νξγαληζκφ, έρεη ήδε επηδεηρζεί ε ηθαλφηεηα ηεο κειαηνλίλεο λα 

θαηαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε ησλ θαξθηληθψλ θπηηάξσλ ε κειαηνλίλε απνηξέπεη 

κεηαβνιέο ζην κνξηαθφ επίπεδν, πηζαλφλ ε έιιεηςή ηεο λα δηεπθνιχλεη εθθπιηζηηθά 

θαηλφκελα φπσο ε ζηεθαληαία λφζνο, ε λφζνο ηνπ Πάξθηλζνλ, ηνπ Αιηζράηκεξ θιπ ». 

Σέινο, ηνλίδεη φηη «ζα ρξεηαζηνχλ δεθαεηίεο αθφκα εληαηηθήο έξεπλαο ψζηε λα 

απνθηεζεί επαξθήο γλψζε ησλ ζπλεπεηψλ ηεο κε ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο.».  

   ΢ρεηηθά κε ηελ θαζηέξσζε νξίσλ επηθηλδπλφηεηαο γηα ηε κε ηνλίδνπζα 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, ν ίδηνο αλαθέξεη φηη «είλαη ε πιένλ θξαπγαιέα 

νκνινγία ηεο δηεζλνχο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο γηα ηηο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ 

πιεζπζκνχ απφ ηελ έθζεζε ζηελ αθηηλνβνιία απηή» θαη φηη «πξφθεηηαη γηα φξηα 

επηθηλδπλφηεηαο θαη φρη αζθαιείαο, δεδνκέλνπ φηη θακία δφζε αθηηλνβνιίαο, 

ηνλίδνπζαο ή κε, δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αζθαιήο, νζνλδήπνηε κηθξή θαη αλ είλαη». 

Αλαθέξεηαη, επίζεο, φηη «φινη νη δηεζλείο νξγαληζκνί ή θξάηε πνπ θαζφξηζαλ φξηα 

επηθηλδπλφηεηαο γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζπκθσλνχλ πσο ε πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ απφ 1 έσο 1000 MHz ,είλαη ε πιένλ επηθίλδπλε ,θαηά αηπρή φκσο 

ζπγθπξία, ζ‟ απηή αθξηβψο ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα , ε θηλεηή 

ηειεθσλία)» θαζψο θαη φηη «νη ξαδηνζπρλφηεηεο πνπ εθπέκπνληαη απφ θεξαίεο 

ξαδηνηειενξάζεσλ, θηλεηήο ηειεθσλίαο θιπ, επεξεάδνπλ θπξίσο ηνπο εξγαδφκελνπο 

ζηνπο ρψξνπο απηνχο, εθηφο θη αλ θάπνηεο θεξαίεο είλαη εγθαηεζηεκέλεο κέζα ζε 

θαηνηθεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο νπφηε 

εθηίζεληαη επξχηεξεο νκάδεο πνιηηψλ ». 

   Ο Καζεγεηήο, θ. Γ. Κνπηζνχξεο, ηνπ Δξγαζηεξίνπ Βηνταηξηθήο Σερλνινγίαο, ηνπ 

Σκήκαηνο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ 



Μεηζνβίνπ Πνιπηερλείνπ (Αθαδεκατθφ Δξεπλεηηθφ Ηλζηηηνχην Δπηθνηλσληψλ θαη 

Τπνινγηζηψλ), ζηελ απφ 25.07.94 γλσκνδφηεζή ηνπ, αλαθέξεη φηη : «Καηά ηελ 

πξνζσπηθή καο γλψκε κέρξη εμαγσγήο ησλ ηειηθψλ ζπκπεξαζκάησλ ζα πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ε εγθαηάζηαζε ζηαζκψλ βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ζε 

ππθλνθαηνηθεκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο ή ζε πεξηνρέο κε δέθηεο θαηνίθνπο πνπ αλήθνπλ 

ζε επαίζζεηεο νκάδεο πιεζπζκνχ, φπσο παηδηά (πξνζρνιηθήο θαη ζρνιηθήο ειηθίαο), 

έγθπεο γπλαίθεο, ειηθησκέλνη θηι». 

   Ο Καζεγεηήο Κπηηαξηθήο Βηνινγίαο θαη Ραδηνβηνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ (Σκήκα Βηνινγίαο, Σνκέαο Βηνινγίαο Κπηηάξνπ θαη Βηνθπζηθήο), θ. Λ. 

Μαξγαξίηεο, ζηελ απφ 14.01.97 γλσκνδφηεζή ηνπ3, αλαθέξεη φηη: «Ζ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη αλακθίβνια επηβιαβήο γηα ηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ. Σν πνζνζηφ βιάβεο εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, π.ρ. έληαζε 

πεδίνπ, ζπρλφηεηα, απφζηαζε θιπ. Σν ζέκα δελ έρεη εμαληιεζεί πιήξσο απφ πιεπξάο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο. ΢ρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε βάζεσο θηλεηήο ηειεθσλίαο, ε 

γλψκε κνπ είλαη, φηη ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη φζν ην δπλαηφλ πην καθξηά απφ 

κφληκεο θαηνηθίεο, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ζπλερήο έθζεζε ζηελ Ζ/Μ αθηηλνβνιία 

εππαζψλ νκάδσλ αηφκσλ φπσο γπλαίθεο ζε θαηάζηαζε εγθπκνζχλεο, κηθξά παηδηά, 

άηνκα πνπ ππνβάιινληαη ζε θαξκαθεπηηθή αγσγή θιπ». 

   ΢ε εξεπλεηηθή εξγαζία κε ηίηιν «Λεηηνπξγηθέο θαη Βηνινγηθέο Δπηπηψζεηο, απφ 

΢ηαζκνχο Βάζεο ηεο Κπςεισηήο Σειεθσλίαο», ησλ ΢. Σζηηνκελέα, Κ. Θενδνζίνπ 

θαη Κ. Παπαμντλε, πνπ έρεη δεκνζηεπζεί ζηα πξαθηηθά ηνπ 3νπ Πεξηβαιινληηθνχ 

΢πλεδξίνπ ηεο Έλσζεο Διιήλσλ Φπζηθψλ (11,12, θαη 13 Γεθεκβξίνπ 1998), 

αλαθέξνληαη, κεηαμχ άιισλ, θαη ηα παξαθάησ: Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη ζηελ δπζκελέζηεξε πεξίπησζε ζε κηα δψλε κε αθηίλα 8 - 12 m (γηα 

ζηαζκφ 900MHz) ή 5,6 - 10,6 m (γηα ζηαζκφ 1800MHz ή έθζεζε κέζα ζην ινβφ ηεο 

θεξαίαο ππεξβαίλεη ηα απνδεθηά φξηα θαη ίζσο είλαη βιαπηηθή, ελψ ζε αθηίλα 

κεγαιχηεξε απφ 147,1m γχξσ απφ ηελ θεξαία δελ πξνθχπηνπλ εηθαδφκελεο ή 

ηεθκεξησκέλεο επηπηψζεηο απφ ηελ έσο ηψξα επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε. 

   Ο Γξ. N. Cherry, ζε άξζξν ηνπ κε ηίηιν «Δπηδξάζεηο ζηελ πγεία, πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηνπο ζηαζκνχο βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο: ε αλάγθε 

γηα έξεπλα επί ησλ επηπηψζεσλ ζηελ πγεία» (8 Ηνπλίνπ 2000), αλαθέξεη φηη: «Μέρξη 

ζήκεξα νη εηαηξείεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαζψο θαη θπβεξλεηηθά φξγαλα, ζπλερίδνπλ 

λα ηζρπξίδνληαη φηη δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα πνπ λα ππνζηεξίδνπλ φηη ε αθηηλνβνιία 

απφ ηα θηλεηά ηειέθσλα είλαη επηβιαβήο. Παξφια απηά ππάξρεη κεγάινο αξηζκφο 

επηζηεκνληθψλ κειεηψλ, πνπ νινέλα απμάλεηαη, πνπ ππνδεηθλχεη φηη απηφ δελ είλαη 

αιεζέο. Έξεπλεο ζρεηηθά κε ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ πνπ δηακέλνπλ θνληά ζε 

ζηαζκνχο βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, πξέπεη λα δηελεξγνχληαη ζπλερψο γηα ηηο 

επφκελεο δχν δεθαεηίεο, θαηά ηελ εθπφλεζε ησλ κειεηψλ απηψλ νη εξεπλεηέο ζα 

πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε ηελ πξαγκαηηθή κνξθή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη 

απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο θαη λα κελ θάλνπλ ην ιάζνο λα ππνζέζνπλ ηελ χπαξμε 

κίαο απιήο, νκνηφκνξθεο αθηηλνβνιίαο. Τπάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο φηη νη ζηαζκνί 

βάζεο είλαη παξάγνληεο θηλδχλνπ γηα: θαξθίλν θαξδηαθή αξξπζκία, λεπξνινγηθέο 

δηαηαξαρέο, επηδξάζεηο ζηελ αλαπαξαγσγή (εγθπκνζχλε θιπ),κνιπζκαηηθέο 

αξξψζηηεο. 

   ΢χκθσλα κε ηνλ Γξ. G. J. Hyland (Σκήκα Φπζηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ “Warwick” 

ζην Κφβεληξπ ηεο Μ. Βξεηαλίαο): «Σα ππάξρνληα φξηα αζθαιείαο, γηα ηελ έθζεζε 

ηνπ θνηλνχ ζηελ αθηηλνβνιία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θηλεηή ηειεθσλία, είλαη 

παληειψο αλεπαξθή, ελψ ε θηινζνθία κε ηελ νπνία ππνινγίζζεθαλ είλαη ζεκειησδψο 

ιαλζαζκέλε, απνηπγράλνπλ ηειείσο λα ιάβνπλ ππφςε ηελ πηζαλφηεηα δπζκελψλ 

επηπηψζεσλ ζηελ πγεία, πνπ ζπλδένληαη κε ην γεγνλφο φηη δψληεο νξγαληζκνί – θαη 



κφλνλ δψληεο - έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αληαπνθξίλνληαη (αληηδξνχλ) θαη ζε άιια 

«ραξαθηεξηζηηθά» ηεο ηερλνινγηθά παξαγφκελεο αθηηλνβνιίαο, εθηφο απφ ηελ 

έληαζε, θαη έηζη κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ θαη ζε εληάζεηο πνιχ πην ρακειέο απφ 

απηέο πνπ ζεζπίδνληαη απφ ηνπο θψδηθεο αζθαιείαο. Πνιιά κέηξα κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ κε ζθνπφ ηελ άξζε ησλ κε αλαγθαίσλ θηλδχλσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηνπο ζηαζκνχο βάζεο φπσο λα δηαζθαιηζζεί φηη ηα πεδία, ζηα νπνία εθηίζεηαη 

αδηαθξίησο θαη ρσξίο ηελ ζέιεζε ηνπ ην θνηλφ, είλαη πνιχ ρακειφηεξα απφ ηα 

επηηξεπφκελα φξηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ηα νπνία είλαη 1000 θνξέο ρακειφηεξα απφ 

ηα επίπεδα - φξηα ησλ ζεξκηθψλ, ζηελ ηάμε κεγέζνπο ησλ “microwatts/cm
2
 

(mW/cm
2
”), απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ θεξαηψλ ζε πνιχ 

πςειφηεξνπο ηζηνχο, ή κε ηελ ζέζπηζε κηαο «απαγνξεπηηθήο» δψλεο, ζαλ απηή ησλ 

500 κέηξσλ πνπ πξφηεηλε ε Έλσζε ησλ Σνπηθψλ Κπβεξλήζεσλ ηεο Νέαο Νφηηαο 

Οπαιίαο, (ΟΣΑ) ζηελ Απζηξαιία. Σν χςνο ηνπ ηζηνχ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηελ 

απαγνξεπηηθή δψλε, λα απαγνξεπηεί ε ηνπνζέηεζε πνιιψλ ηζηψλ ζηελ ίδηα πεξηνρή-

ζην ίδην ζεκείν, θαη λα απαηηεζεί ε αληηθαηάζηαζε ησλ ππαξρφλησλ «νκάδσλ» ηζηψλ 

απφ έλα πνιχ πςειφ ηζηφ, ν νπνίνο ζα εμππεξεηεί φιεο ηηο εηαηξείεο. Καηά ηελ 

ρσξνζέηεζε ησλ θεξαηψλ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ηνπνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο, ε χπαξμε θαηνηθηψλ, ζρνιείσλ, λνζνθνκείσλ θαη νπνηαδήπνηε άιια 

δεκφζηα θηίξηα, ε θεξαία πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζηνλ ηζηφ έηζη ψζηε ε νπνηαδήπνηε 

εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία πξνο νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε, ζε πεξηνρέο πξφζβαζεο 

ηνπ θνηλνχ λα είλαη πνιχ ρακειφηεξε απφ 1 microwatt/cm2, κελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηα ςεθηαθά ζήκαηα ρακειέο ζπρλφηεηεο (amplitude) πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηα 

αλζξψπηλα εγθεθαιηθά θχκαηα.». Δπίζεο, ζε κεηαγελέζηεξν άξζξν ηνπ, ν ίδηνο 

επηζηήκσλ αλαθέξεη φηη «Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ηζηψλ ζηαζκψλ βάζεο (θεξαηψλ) ζε 

πεξηνρέο ζρνιείσλ λεπηαγσγείσλ πξέπεη λα παξεκπνδίδεηαη δπλακηθά. ζε ζρέζε κε 

ηελ έθζεζε απφ ζηαζκνχο βάζεο δελ κπνξεί λα ζεζπηζζεί κηα «απφζηαζε αζθαιείαο» 

γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Έξεπλαο ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ (STOA). 

   Ο Γξ. Α. Κεθαιάο, εξεπλεηήο ζην Ηλζηηηνχην Θεσξεηηθήο θαη Φπζηθήο Υεκείαο 

ηνπ Δζληθνχ Ηδξχκαηνο Δξεπλψλ, ζηελ απφ 07.05.03 γλσκνδφηεζή ηνπ, πνπ αθνξά 

ηηο επηπηψζεηο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη θεξαηψλ ζηελ πγεία, αλαθέξεη φηη: 

«ζρεηηθά κε ηελ επηθηλδπλφηεηα ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη θεξαηψλ εθπνκπήο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο, πξφζθαηεο έξεπλεο απέδεημαλ φηη ε αθηηλνβνιία ηνπο έρεη 

βιαβεξέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία. Ζ πξνζσπηθή κνπ εθηίκεζε επίζεο είλαη φηη είλαη 

δχζθνιν λα νξηζζεί θαηψηαην φξην αζθαινχο ηζρχνο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο. Ο 

θχξηνο ιφγνο είλαη φηη ε πεξηνρή εθπνκπήο ζπρλνηήησλ ηνπο βξίζθεηαη ζε 

ζπληνληζκφ κε ηελ ελέξγεηα πεξηζηξνθήο ησλ βάζεσλ ηνπ DNA, κε απνηέιεζκα ηελ 

πηζαλή ζξαχζε ρεκηθψλ δεζκψλ θαη ηελ επαθφινπζε θαηαζηξνθή ηνπ. Καηά ηε 

γλψκε κνπ ε πεξηνρή ησλ 800 θαη 900 MHz είλαη θαη ε πιένλ επηθίλδπλε». 

 

3.14 Έκθεςη Stewart 
   Ζ έθζεζε ζε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο θάησ απφ ηα φξηα νδεγηψλ δελ 

πξνθαιεί δπζκελείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία ζηνλ γεληθφ πιεζπζκφ. Τπάξρνπλ 

ελδείμεηο φηη ίζσο πξνθχςνπλ βηνινγηθέο επηδξάζεηο ζε εθζέζεηο θάησ απφ απηέο ηηο 

νδεγίεο . Απηφ δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη απηέο νη επηδξάζεηο νδεγνχλ ζε αζζέλεηα 

ή ηξαπκαηηζκφ . Γελ είλαη δπλαηφλ πξνο ην παξφλ λα εηπσζεί φηη ε έθζεζε ζε 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο αθφκα θαη ζε επίπεδα θάησ απφ ηηο εζληθέο νδεγίεο δελ 

έρνπλ ελδερφκελεο δπζκελείο επηδξάζεηο ζηελ πγεία. 

   Tα ζηνηρεία κέρξη ζήκεξα δειψλνπλ φηη νη εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο θάησ απφ ηηο νδεγίεο NRPB θαη ICNIRP δελ πξνθαινχλ δπζκελείο 



επηπηψζεηο ζηελ πγεία ζην γεληθφ πιεζπζκφ, αιιά ππάξρνπλ ηψξα "επηζηεκνληθά 

ζηνηρεία" πνπ δειψλνπλ φηη κπνξνχλ λα ππάξμνπλ βηνινγηθέο επηδξάζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε εθζέζεηο θάησ απφ απηέο ηηο νδεγίεο. Τπνζηεξίδεη κηα "πξνιεπηηθή 

πξνζέγγηζε" ζηε ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ, πνπ δηθαηνινγείηαη ελ κέξεη απφ 

"ηα ράζκαηα ζηε γλψζε. Απνζαξξχλεη ηε δηαδεδνκέλε ρξήζε ησλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ απφ ηα παηδηά γηα κε αλαγθαίεο θιήζεηο. Πξνηείλεη ηελ πηνζέηεζε ησλ 

νδεγηψλ έθζεζεο ηεο ICNIRP "γηα ηε ρξήζε ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην αληί γηα ηηο 

νδεγίεο ηνπ NRPB. 

   Ζ θπβέξλεζε πξέπεη λα θπθινθνξήζεη έλα θπιιάδην ζε θάζε νηθνγέλεηα ζην 

Ζλσκέλν Βαζίιεην πνπ παξέρεη ζαθψο θαηαλνεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο πηζαλέο 

επηδξάζεηο ησλ ηερλνινγηψλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ ζηελ πγεία. Σα ζηνηρεία δείρλνπλ 

φηη δελ ππάξρεη θαλέλαο γεληθφο θίλδπλνο γηα ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ πνπ δνπλ 

πιεζίνλ ζηνπο ζηαζκνχο βάζεσλ, αιιά φηη, κπνξνχλ λα ππάξμνπλ έκκεζεο δπζκελείο 

επηδξάζεηο ζηελ επεκεξία ηνπο ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο. 

   ΢πζηήλεη φηη ε ηνπνζέηεζε φισλ ησλ λέσλ ζηαζκψλ βάζεσλ πξέπεη λα ππφθεηηαη 

ζηελ θαλνληθή δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ θαη ηελ θαζηέξσζε ζαθψο θαζνξηζκέλσλ 

θπζηθψλ δσλψλ απνθιεηζκνχ γχξσ απφ ηηο θεξαίεο ζηαζκψλ βάζεσλ. ΢πζηήλεη φηη ε 

αθηίλα ηεο κέγηζηεο έληαζεο (ελφο ζηαζκνχ βάζεσλ) δελ πξέπεη λα πέζεη ζε 

νπνηνδήπνηε κέξνο, ζρνιηθψλ εδαθψλ ή ησλ θηεξίσλ (ή παηδηθψλ ραξψλ) ρσξίο 

ζπκθσλία απφ ην ζρνιείν θαη ηνπο γνλείο. Δπηδηψθεη κηα εζληθή βάζε δεδνκέλσλ 

ηδξπκέλε απφ ηελ θπβέξλεζε πνπ δίλεη ηηο ιεπηνκέξεηεο φισλ ησλ ζηαζκψλ βάζεσλ 

θαη ησλ εθπνκπψλ ηνπο, καδί κε έλαλ αλεμάξηεην, ηπραίν, ηξέρνληα ινγηζηηθφ έιεγρν 

φισλ ησλ ζηαζκψλ βάζεσλ, γηα λα εμαζθαιίζεη φηη νη νδεγίεο έθζεζεο δελ 

μεπεξληνχληαη έμσ απφ ηε ραξαθηεξηζκέλε δψλε απνθιεηζκνχ. Δπίζεο: ηδηαίηεξε 

πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηνλ έιεγρν ησλ ζηαζκψλ βάζεσλ θνληά ζηα ζρνιεία θαη 

άιιεο επαίζζεηεο πεξηνρέο. 

 

3.15 Παρατηρόςεισ 
   Απφ ηηο αλσηέξσ απφςεηο, πξνθχπηεη ζαθψο φηη, ζε επηζηεκνληθφ επίπεδν, ππάξρεη 

ακθηβνιία σο πξνο ην είδνο θαη ηελ έθηαζε ησλ επηδξάζεσλ ηεο κε ηνλίδνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζηε δεκφζηα πγεία θαη ην πεξηβάιινλ, θαζψο νη ζρεηηθέο έξεπλεο δελ 

έρνπλ αθφκα νινθιεξσζεί. Ωο εθ ηνχηνπ, απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα γηα λα 

εμαθξηβσζνχλ νη πξαγκαηηθέο επηδξάζεηο απφ ηελ αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ 

ηνπο ζηαζκνχο βάζεο. Παξά ηελ παξαηεξνχκελε επηζηεκνληθή αβεβαηφηεηα, ε 

ζπλερψο απμαλφκελε αλεζπρία ηνπ θνηλνχ νδήγεζε πνιιά θξάηε ζηε ιήςε 

πξφζζεησλ κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηηο ελδερφκελεο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Οη ζρεηηθέο ξπζκίζεηο πνπ έρνπλ 

εηζαρζεί ζην εζσηεξηθφ δίθαην επηκέξνπο θξαηψλ απνδεηθλχνπλ φηη ππάξρεη επξεία 

δηαθχκαλζε ησλ νξίσλ ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, ζηελ νπνία επηηξέπεηαη λα 

εθηίζεηαη ην θνηλφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.0 ΌΡΙΑ Α΢ΥΑΛΟΤ΢ ΕΚΘΕ΢Η΢ 
 

   ΢χκθσλα κε ηελ Διιεληθή Ννκνζεζία ζηε ρψξα καο ππάξρνπλ φξηα γηα ηελ έθζεζε 

ηνπ θνηλνχ ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία. Σα φξηα απηά βαζίζηεθαλ ζε ζρεηηθή 

΢χζηαζε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Μάιηζηα ηα Διιεληθά φξηα είλαη απζηεξφηεξα ζε 

ζρέζε κε ηα νξηδφκελα ζηελ πξναλαθεξζείζα ΢χζηαζε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, 

φπσο ζα εμεγήζνπκε θαη παξαθάησ. 

 

4.1 Ευρωπαώκό νομοθεςύα 

 
 ΢χζηαζε ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο «Πεξί ηνπ πεξηνξηζκνχ 

ηεο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία (0Ζz – 300GHz)», L 199 

(1999/519/EC), 30-7-1999. 

 

   Σν ΢πκβνχιην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαηφπηλ ζρεηηθήο εηζήγεζεο ηεο 

επηζηεκνληθήο επηηξνπήο θαζνδήγεζεο επί δηεπηζηεκνληθψλ ζεκάησλ, πηνζέηεζε ηα 

φξηα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ θνηλνχ ηεο ICNIRP (Ηnternational Commission on Non 

Ionizing Radiation Protection – Γηεζλήο Δπηηξνπή γηα ηελ Πξνζηαζία απφ ηηο Με 

Ηνληίδνπζεο Αθηηλνβνιίεο), φπσο απηά παξνπζηάζηεθαλ ζηηο ζρεηηθέο θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο ηεο. Ζ ICNIRP είλαη κηα αλεμάξηεηε επηζηεκνληθή νξγάλσζε, κεγάινπ 

θχξνπο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ πξνθχιαμε ησλ αλζξψπσλ απφ ηηο κε ηνληίδνπζεο 

αθηηλνβνιίεο (φπσο είλαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζπζηήκαηα θηλεηήο 

ηειεθσλίαο). Δίλαη επίζεκα αλαγλσξηζκέλε κε θπβεξλεηηθή νξγάλσζε απφ ηελ 

Παγθφζκηα Οξγάλσζε Τγείαο, ην Γηεζλέο Γξαθείν Δξγαζίαο θαη ηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε. Έρεη σο κέιε δηεζλψο αλαγλσξηζκέλνπο επηζηήκνλεο πνπ θαιχπηνπλ ηηο 

επηζηεκνληθέο πεξηνρέο ηεο ηαηξηθήο, ηεο βηνινγίαο, ηεο επηδεκηνινγίαο, ηεο θπζηθήο 

θαη ηεο κεραληθήο. 

 

 
Εηθόλα 6: Τν ινγόηππν ηεο ICNIRP 

 

   Ζ ICNIRP, αθνχ εμέηαζε ην ζχλνιν ησλ δεκνζηεπκέλσλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηηο 

βηνινγηθέο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλνηήησλ, 

θαηέιεμε φηη νη κφλεο επηδξάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο βάζε 

γηα ηελ ζέζπηζε νξίσλ έθζεζεο ησλ αλζξψπσλ είλαη απηέο πνπ νθείινληαη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ηζηψλ απφ ηελ απνξξφθεζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

ελέξγεηαο απφ ην ζψκα. ΢πγθεθξηκέλα, ζεσξήζεθε φηη νη δπζκελείο βηνινγηθέο 

επηδξάζεηο πξνθχπηνπλ κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο θαηά 1
ν
C. Ζ 

αχμεζε απηή γίλεηαη κε ηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο απφ ην αλζξψπηλν ζψκα κε 

ξπζκφ κεγαιχηεξν απφ 4W/kg, δειαδή γηα έλαλ άλζξσπν 80kg κε ξπζκφ 320W. 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ελδερνκέλσο θάπνηεο νκάδεο πιεζπζκνχ λα είλαη πην 

εππαζείο θαη φηη ε δελ απνθιείεηαη ε έθζεζε λα ιακβάλεη ρψξα ζε ήδε 

επηβαξεκέλνπο ρψξνπο κε απμεκέλε ζεξκνθξαζία ή πγξαζία ή θαηά ηελ δηάξθεηα 

έληνλεο άζθεζεο, επέιεμαλ έλαλ ζπληειεζηή αζθαιείαο ζηε ζέζπηζε ησλ νξίσλ 

έθζεζεο ηνπ θνηλνχ. Έηζη, πξνέθπςε ν βαζηθφο πεξηνξηζκφο γηα ηελ έθζεζε ηνπ 



θνηλνχ ζε 0,08W/kg, δειαδή γηα έλαλ άλζξσπν 80kg ην φξην ηνπ ξπζκνχ 

απνξξφθεζεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη 6,4W. Σαπηφρξνλα, γηα λα κελ 

ππάξρνπλ πεξηνρέο ηνπ ζψκαηνο ζηηο νπνίεο λα εκθαλίδεηαη ηνπηθά πςειή 

απνξξφθεζε ελέξγεηαο πξνβιέπνληαη νη πεξηνξηζκνί θαη γηα ηνλ κέγηζην ηνπηθφ 

ξπζκφ απνξξφθεζεο ζε 2W/kg γηα ην θεθάιη θαη ηνλ θνξκφ ηνπ ζψκαηνο θαη 4W/kg 

ζηα άθξα. ΢ε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα θαη φξηα γηα ηελ έθζεζε ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία έρνπλ θαηαιήμεη θαη άιινη δηεζλείο επηζηεκνληθνί 

θνξείο, φπσο ην IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers – Ίδξπκα 

Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ), ην NRPB (National Radiological 

Protection Board – Δζληθφ ΢πκβνχιην Ραδηνινγηθήο Πξνζηαζίαο) ηεο Μεγάιεο 

Βξεηαλίαο, θ.ά.. 

   Ζ ICNIRP είλαη κηα κφληκε επηηξνπή πνπ παξαθνινπζεί ζπλέρεηα ηηο εμειίμεηο 

ζρεηηθά κε ηηο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ άλζξσπν. 

Άιισζηε, ηα κέιε ηεο ICNIRP είλαη θνξπθαίνη εηδηθνί επηζηήκνλεο ηνπ ρψξνπ ησλ 

κε ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ πνπ παξάγνπλ θαη νη ίδηνη ζεκαληηθφ θνκκάηη ησλ λέσλ 

επηζηεκνληθψλ εμειίμεσλ. Αλ απφ ηηο λεψηεξεο επηζηεκνληθέο έξεπλεο πξνθχςεη 

αλάγθε αιιαγήο ησλ πθηζηάκελσλ νξίσλ έθζεζεο, ε ICNIRP ζα αλαζεσξήζεη άκεζα 

ηηο νδεγίεο ηεο ζχκθσλα κε ηα λέα δεδνκέλα. Πάλησο, αλ θαη θαλέλαο δελ κπνξεί λα 

πξνβιέςεη ηη ζα γίλεη ζην κέιινλ, ν φγθνο ησλ επηζηεκνληθψλ δεδνκέλσλ πνπ έρεη 

ζπζζσξεπηεί έσο ηψξα είλαη ηφζν κεγάινο πνπ είλαη κάιινλ απίζαλν λα πξνθχςεη 

θάηη λέν πνπ λα αιιάμεη ζεκαληηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνπλ νη δηεζλείο θνξείο 

αμηνινγψληαο ην ζχλνιν ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο. 

   Σα φξηα απηά ηζρχνπλ φηαλ ε έθζεζε ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη 

ζπλερήο θαη κφληκε. Οη ηηκέο ησλ νξίσλ αλαθέξνληαη σο ρξνληθφο κέζνο φξνο 

νπνηνπδήπνηε εμαιέπηνπ έθζεζεο. Γειαδή, γηα έθζεζε κηθξήο δηάξθεηαο, είλαη 

δπλαηφλ λα εθηεζεί θάπνηνο θαη ζε κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ απηέο ησλ νξίσλ, αξθεί ν 

κέζνο φξνο ηεο έθζεζεο ζηελ δηάξθεηα νπνηνπδήπνηε εμαιέπηνπ λα κελ ππεξβαίλεη ην 

φξην. 

   Γεληθά, ηα έσο ηψξα επηζηεκνληθά ζηνηρεία δελ ζπληείλνπλ ζην φηη ε έθζεζε ζε 

ηηκέο θάησ απφ ηα φξηα κπνξεί λα πξνθαιέζεη θάπνηεο δπζκελείο επηδξάζεηο ζηελ 

πγεία. Ωζηφζν, ε Παγθφζκηα Οξγάλσζε Τγείαο αλαγλσξίδεη ηελ χπαξμε θελψλ ζηηο 

γλψζεηο καο ζρεηηθά κε ηηο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηνλ 

άλζξσπν θαη γη‟ απηφ έρεη αλαιάβεη πξσηνβνπιία θαζνδήγεζεο ηεο επηζηεκνληθήο 

έξεπλαο γηα ηελ θάιπςε ησλ θελψλ απηψλ. Πξνο ην παξφλ, ε έξεπλα απηή 

επηθεληξψλεηαη ζηνπο ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ κε ηε δηεμαγσγή επηδεκηνινγηθψλ 

κειεηψλ πνπ δηεξεπλνχλ ηελ ζπζρέηηζε ηεο ρξήζεο θηλεηνχ ηειεθψλνπ κε δηάθνξεο 

κνξθέο αζζέλεηαο ζηνπο αλζξψπνπο. Όζνλ αθνξά απηνχο πνπ θαηνηθνχλ θνληά ζε 

ζηαζκνχο βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο δελ θξίζεθε ζθφπηκν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

επηδεκηνινγηθέο έξεπλεο, δεδνκέλνπ φηη ε έθζεζή ηνπο ζε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξή, ψζηε λα κελ 

δηαρσξίδνληαη απφ ηνπο ππνινίπνπο. Δπηζεκαίλεηαη φηη φινη, είηε δνχκε θνληά ζε 

θάπνην ζηαζκφ βάζεο ή φρη, αθφκα θαη αλ δελ ρξεζηκνπνηνχκε θηλεηφ ηειέθσλν, 

είκαζηε εθηεζεηκέλνη ζε δηάθνξα είδε ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο φπνπ θαη αλ 

βξηζθφκαζηε, π.ρ. ζηα πεδία πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο θεξαίεο εθπνκπήο ηεο 

ξαδηνθσλίαο θαη ηεο ηειεφξαζεο. Σα κηθξά απηά επίπεδα αθηηλνβνιίαο δελ 

ζεσξνχληαη επηθίλδπλα γηα ηελ πγεία. 

   ΢ηα φξηα αζθαινχο έθζεζεο δελ θαζνξίδνληαη απνζηάζεηο αζθαιείαο απφ ηηο ζέζεηο 

φπνπ θαηνηθνχλ νη άλζξσπνη επεηδή ν ηξφπνο πνπ αθηηλνβνινχλ νη δηάθνξεο 

θεξαηνδηαηάμεηο είλαη δηαθνξεηηθφο, δελ είλαη δπλαηφλ λα θαζνξηζηεί κηα απφζηαζε 

αζθαιείαο πνπ λα είλαη θνηλή γηα φια ηα είδε θεξαηνδηαηάμεσλ. Με ηελ ζέζπηζε 



νξίσλ έθζεζεο γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία απηή θαζ‟ εαπηή ε απφζηαζε 

αζθαιείαο πξνθχπηεη σο παξάγσγν κέγεζνο θαη είλαη κεγάιε γηα θεξαίεο πνπ 

αθηηλνβνινχλ ηζρπξά θαη κηθξή γηα θεξαίεο πνπ αθηηλνβνινχλ αζζελψο, 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ θαηεχζπλζε πνπ αθηηλνβνινχλ νη θεξαίεο. Έηζη, ε 

απφζηαζε αζθαιείαο πνπ πξνθχπηεη κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε απφ κέηξν γηα ηηο 

πνιχ αζζελείο θεξαίεο έσο θαη εθαηνληάδεο κέηξα γηα ηηο ηζρπξέο θεξαίεο εθπνκπήο 

π.ρ. ξαδηνθσληθψλ ή ηειενπηηθψλ ζεκάησλ. Δπηπιένλ, πνιιέο θνξέο ε έθζεζε ησλ 

αλζξψπσλ νθείιεηαη ζε ζπλδπαζκφ θεξαηνδηαηάμεσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο έλα φξην απφζηαζεο δελ ζα κπνξνχζε λα 

πξνζηαηέςεη απφ ηελ ζπκβνιή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ θεξαηνδηαηάμεσλ ζηελ έθζεζε ησλ αλζξψπσλ. 

 

 

 

4.2 ΢ύςταςη του ΢υμβουλύου τησ Ευρωπαώκόσ Ένωςησ «Περύ του 
περιοριςμού τησ ϋκθεςησ του κοινού ςε ηλεκτρομαγνητικϊ 
πεδύα (0Ηz – 300GHz)», L 199 (1999/519/EC), 30-7-1999. 

 

4.2.1 Βαςικού περιοριςμού  

   Γηα ηελ εθαξκνγή πεξηνξηζκψλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ εθηίκεζε πηζαλψλ 

επηπηψζεσλ ζηελ πγεία απφ ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία, πξέπεη λα γίλεηαη 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ θαη επηπέδσλ αλαθνξάο. 

   Οη βαζηθνί απηνί πεξηνξηζκνί θαη ηα επίπεδα απηά αλαθνξάο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

έθζεζεο θαηαξηίζηεθαλ χζηεξα απφ δηεμνδηθή αλαζθφπεζε φιεο ηεο δεκνζηεπκέλεο 

επηζηεκνληθήο βηβιηνγξαθίαο. Σα θξηηήξηα πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ηελ αλαζθφπεζε 

απηή έρνπλ ζθνπφ λα αμηνινγεζεί ε αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ. Ωο βάζε γηα 

ηνπο πξνηεηλφκελνπο πεξηνξηζκνχο έθζεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλνλ νη 

απνδεδεηγκέλεο επηδξάζεηο. Γελ ζεσξήζεθε φηη έρεη απνδεηρζεί ε πξφθιεζε θαξθίλνπ 

απφ καθξνρξφληα έθζεζε ζε ELF. Ωζηφζν, επεηδή κεηαμχ ησλ νξηαθψλ ηηκψλ γηα ηηο 

νμείεο επηπηψζεηο θαη ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ ππάξρνπλ ζπληειεζηέο αζθαιείαο 

κεγέζνπο πεξίπνπ 50, ε παξνχζα ζχζηαζε θαιχπηεη ζησπεξά ηηο ελδερφκελεο 

καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο νιφθιεξνπ ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. 

   Βαζηθνί πεξηνξηζκνί: νη πεξηνξηζκνί έθζεζεο ζε ρξνληθά κεηαβαιιφκελα 

ειεθηξηθά, καγλεηηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ βαζίδνληαη άκεζα ζε 

απνδεδεηγκέλεο επηπηψζεηο ζηελ πγεία θαη ζε βηνινγηθέο κειέηεο ραξαθηεξίδνληαη σο 

«βαζηθνί πεξηνξηζκνί». Αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα ηνπ πεδίνπ, ηα θπζηθά κεγέζε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο είλαη ε ππθλφηεηα 

καγλεηηθήο ξνήο (Β), ε ππθλφηεηα ξεχκαηνο (J), ε ηαρχηεηα εηδηθήο απνξξφθεζεο 

ελέξγεηαο (SAR) θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο (S). Ζ ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο θαη ε 

ππθλφηεηα ηζρχνο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ εχθνια ζε έλα εθηηζέκελν άηνκν. 

   Δπίπεδα αλαθνξάο: ηα επίπεδα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξαθηηθή εθηίκεζε 

ηεο έθζεζεο, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ην ελδερφκελν ππέξβαζεο ησλ βαζηθψλ 

πεξηνξηζκψλ. Οξηζκέλα επίπεδα αλαθνξάο πξνέξρνληαη απφ ζρεηηθνχο βαζηθνχο 

πεξηνξηζκνχο, κε ηε ρξήζε κεηξήζεσλ ή θαη δηαδηθαζηψλ ππνινγηζκνχ, ελψ άιια 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αληίιεςε θαη ηηο δπζκελείο έκκεζεο επηπηψζεηο ηεο έθζεζεο ζε 

ΖΜΠ. Σα παξάγσγα θπζηθά κεγέζε είλαη ε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ (Ζ), ε έληαζε 



καγλεηηθνχ πεδίνπ (Δ), ε ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο (Β), ε ππθλφηεηα ηζρχνο (S) 

θαη ην ξεχκα ησλ άθξσλ (IL). Σα κεγέζε πνπ νξίδνπλ ηελ αληίιεςε θαη άιιεο 

έκκεζεο επηδξάζεηο είλαη ην ξεχκα (επαθήο) (ΗC) θαη, γηα παικηθά πεδία, ε εηδηθή 

απνξξφθεζε ελέξγεηαο (SA). ΢ε θάζε θαηάζηαζε έθζεζεο, νη κεηξνχκελεο ή 

ππνινγηδφκελεο ηηκέο πνιιψλ απφ απηά ηα κεγέζε κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ην 

αληίζηνηρν επίπεδν αλαθνξάο. Ζ ζπκκφξθσζε κε ην επίπεδν αλαθνξάο εμαζθαιίδεη 

ηε ζπκκφξθσζε κε ηνλ αληίζηνηρν βαζηθφ πεξηνξηζκφ. Δάλ ε κεηξνχκελε ηηκή 

ππεξβαίλεη ην επίπεδν αλαθνξάο, δελ έπεηαη θαη‟ αλάγθε θαη ππέξβαζε ηνπ βαζηθνχ 

πεξηνξηζκνχ. Πάλησο, θάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ζα πξέπεη λα εμαθξηβσζεί ε 

ζπκκφξθσζε ή κε κε ην βαζηθφ πεξηνξηζκφ. 

   ΢ηελ παξνχζα ζχζηαζε δελ πξνβιέπνληαη πνζνηηθνί πεξηνξηζκνί γηα ζηαηηθά 

ειεθηξηθά πεδία. Παξ‟ φια απηά, ζπληζηάηαη ε απνθπγή ελνριεηηθψλ ειεθηξηθψλ 

θνξηίσλ επηθάλεηαο θαη εθλεπξηζηηθψλ ή ελνριεηηθψλ εθθελψζεσλ ζπηλζήξσλ. 

   Οξηζκέλα κεγέζε, φπσο ε ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο (Β) θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο 

(S) ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο φζν θαη γηα ηα επίπεδα 

αλαθνξάο, ζε νξηζκέλεο ζπρλφηεηεο. 

   Αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα αθφινπζα θπζηθά κεγέζε 

(δνζηκεηξηθά/εθζεζηκεηξηθά κεγέζε), γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ βαζηθψλ 

πεξηνξηζκψλ φζνλ αθνξά ηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία: 

 γηα ζπρλφηεηεο απφ 0 έσο 1 Hz, πξνβιέπνληαη βαζηθνί πεξηνξηζκνί γηα ηελ 

ππθλφηεηα ηεο καγλεηηθήο ξνήο ζηαηηθψλ καγλεηηθψλ πεδίσλ (0 Hz) θαη γηα 

ηελ ππθλφηεηα ξεχκαηνο ρξνληθψο κεηαβαιιφκελσλ πεδίσλ έσο 1 Hz, γηα ηελ 

πξφιεςε επηπηψζεσλ ζην θαξδηαγγεηαθφ θαη ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα 

  γηα ζπρλφηεηεο απφ 1 Hz έσο 10 MHz, πξνβιέπνληαη βαζηθνί πεξηνξηζκνί γηα 

ηελ ππθλφηεηα ξεχκαηνο, γηα ηελ πξφιεςε επηπηψζεσλ ζε ιεηηνπξγίεο ηνπ 

λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο 

 γηα ζπρλφηεηεο απφ 100 kHz έσο 10 GHz, πξνβιέπνληαη βαζηθνί πεξηνξηζκνί 

γηα ηε SAR, γηα ηελ πξφιεςε ζεξκνπιεμίαο νιφθιεξνπ ηνπ ζψκαηνο θαη 

ππεξβνιηθήο ηνπηθήο ζέξκαλζεο ησλ ηζηψλ. Γηα ζπρλφηεηεο απφ 100 kHz έσο 

10 MHz, πξνβιέπνληαη πεξηνξηζκνί θαη γηα ηελ ππθλφηεηα ξεχκαηνο θαη γηα 

ηε SAR 

 γηα ζπρλφηεηεο απφ 10 GHz έσο 300 GHz, πξνβιέπνληαη βαζηθνί πεξηνξηζκνί 

γηα ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο, γηα ηελ πξφιεςε ηεο ζέξκαλζεο ησλ ηζηψλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο ή θνληά ηεο. 

   Οη βαζηθνί πεξηνξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ πίλαθα 3 έρνπλ νξηζηεί έηζη ψζηε λα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη αβεβαηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ φζνλ αθνξά ηελ αηνκηθή 

επαηζζεζία, ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαζψο θαη ηηο δηαθνξέο φζνλ αθνξά ηελ 

ειηθία θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ θνηλνχ. 

 



 
Πίλαθαο 3:Βαζηθνί πεξηνξηζκνί γηα ειεθηξηθά, καγλεηηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 

(0 Hz — 300 GHz) 

 

΢εκεηψζεηο: 

 

1.f είλαη ε ζπρλφηεηα ζε Hz. 

2. Ο βαζηθφο πεξηνξηζκφο ηεο ππθλφηεηαο ξεχκαηνο απνζθνπεί ζηελ πξνζηαζία απφ 

ηηο επηπηψζεηο ηεο άκεζεο έθζεζεο ζηνπο ηζηνχο ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο 

ηεο θεθαιήο θαη ηνπ θνξκνχ ηνπ ζψκαηνο θαη εκπεξηέρεη έλαλ παξάγνληα αζθάιεηαο. 

Οη βαζηθνί πεξηνξηζκνί γηα ηα πεδία ELF βαζίδνληαη ζηηο δηαπηζησκέλεο δπζκελείο 

επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα. Οη νμείεο απηέο επηπηψζεηο 

είλαη ζρεδφλ αθαξηαίεο, θαη δελ ππάξρνπλ επηζηεκνληθέο ελδείμεηο πνπ λα 

ζπλεγνξνχλ ππέξ αιιαγήο ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ γηα ηε βξαρπρξφληα έθζεζε. 

Δπεηδή φκσο απηνί αλαθέξνληαη ζε δπζκελείο επηπηψζεηο ζην θεληξηθφ λεπξηθφ 

ζχζηεκα, ν ζπγθεθξηκέλνο βαζηθφο πεξηνξηζκφο κπνξεί λα επηηξέπεη θαη κεγαιχηεξεο 

ππθλφηεηεο ξεχκαηνο ζε άιινπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο έθζεζεο. 

3. Λφγσ ηεο ειεθηξηθήο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ ζψκαηνο, νη ππθλφηεηεο ξεχκαηνο πξέπεη 

λα εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο επί δηαηνκήο εκβαδνχ 1 cm2 θάζεηεο πξνο ηε 

δηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο.  

4. Γηα ζπρλφηεηεο έσο 100 kHz, νη ηηκέο αηρκήο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ξεχκαηνο 

θνξπθήο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ηηκήο rms επί √2 

(=1,414). Γηα παικνχο δηάξθεηαο tp, ε αληίζηνηρε ζπρλφηεηα ε εθαξκνζηέα ζηνπο 

βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο ππνινγίδεηαη κε ηνλ ηχπν f = 1/(2tp). 

5. Γηα ζπρλφηεηεο έσο 100 kHz θαη γηα παικηθά καγλεηηθά πεδία, ε κέγηζηε 

ππθλφηεηα ξεχκαηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηνπο παικνχο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ην 

ρξφλν αλφδνπ/θαζφδνπ θαη ηε κέγηζηε ηαρχηεηα αιιαγήο ηεο ππθλφηεηαο ηεο 

καγλεηηθήο ξνήο. H ππθλφηεηα ηνπ επαγσγηθνχ ξεχκαηνο κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα 

ζπγθξηζεί κε ηνλ αληίζηνηρν βαζηθφ πεξηνξηζκφ. 

6. Θα πξέπεη λα εμάγεηαη ν κέζνο φξνο φισλ ησλ ηηκψλ SAR αλά εμάιεπηεο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο. 

7. Ζ ηνπηθή SAR ππνινγίδεηαη σο κέζνο φξνο επί κάδαο 10 g παξαθεηκέλσλ ηζηψλ. H 

κεγαιχηεξε SAR πνπ πξνθχπηεη θαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν πξέπεη λα απνηειεί ηελ ηηκή 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο έθζεζεο. Σα ελ ιφγσ 10 g ηζηνχ ππνλννχλ 



ζπλερφκελε κάδα ηζηνχ κε ζρεδφλ νκνηνγελείο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο. Αλαγλσξίδεηαη 

φηη ε έλλνηα ηεο ζπλερφκελεο κάδαο ηζηνχ είλαη ρξήζηκε γηα ηνπο δνζηκεηξηθνχο 

ππνινγηζκνχο αιιά παξνπζηάδεη δπζθνιίεο φζνλ αθνξά ηηο άκεζεο θπζηθέο 

κεηξήζεηο. Δπηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη απιά γεσκεηξηθά ζρήκαηα, π.ρ. θπβηθά 

κέξε ηζηψλ, αξθεί νη ππνινγηδφκελεο δνζηκεηξηθέο πνζφηεηεο λα έρνπλ ζπληεξεηηθέο 

ηηκέο ζε ζρέζε κε ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηα επίπεδα έθζεζεο. 

8. Γηα παικνχο δηάξθεηαο tp ε αληίζηνηρε ζπρλφηεηα πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζηνπο 

βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο πξέπεη λα ππνινγίδεηαη σο f = 1/(2tp). Δθηφο απηνχ, γηα 

παικηθέο εθζέζεηο, ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 0,3 έσο 10 GHz θαη γηα ηνπηθέο εθζέζεηο 

ηεο θεθαιήο, πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηνχλ θαη λα απνθεπρζνχλ επηδξάζεηο ζηελ 

αθνή πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζεξκνειαζηηθή δηαζηνιή, ζπλίζηαηαη ε εθαξκνγή 

ελφο ζπκπιεξσκαηηθνχ βαζηθνχ πεξηνξηζκνχ: φηη ε εηδηθή απνξξφθεζε (SA) δελ ζα 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 2mJ kg
–1

 (κέζνο φξνο 10 g ηζηνχ). 

 

 
Πίλαθαο 4: Βαζηθνί πεξηνξηζκνί ηεο Σύζηαζεο ηεο Επξσπατθήο Έλσζεο ζε ζρέζε κε ηελ Ειιάδα, γηα ηελ 

απνξξνθεκέλε ελέξγεηα ζην ζώκα ελόο αλζξώπνπ πνπ θαηαηάζζεηαη ζην γεληθό θνηλό από ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ (πεξηιακβάλνληαη θαη νη ζπρλόηεηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο). 
 

4.2.2 Επύπεδα αναφορϊσ 

 
   Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο κε ηηο ηηκέο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ, πξνβιέπνληαη 

επίπεδα αλαθνξάο φζνλ αθνξά ηελ έθζεζε. Ζ ηήξεζε φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

επηπέδσλ αλαθνξάο ζα εμαζθαιίζεη ηελ ηήξεζε ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ. 

   Δάλ νη κεηξνχκελεο ηηκέο είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηα επίπεδα αλαθνξάο, απηφ δελ 

ζεκαίλεη απηνκάησο θαη ππέξβαζε ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

πξέπεη λα εθηηκεζεί θαηά πφζνλ ηα επίπεδα έθζεζεο είλαη ρακειφηεξα απφ ηνπο 

βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο. 

   Σα επίπεδα αλαθνξάο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθζεζεο πξνέξρνληαη απφ ηνπο 

βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο, ππφ ζπλζήθεο κέγηζηεο ζχδεπμεο ηνπ πεδίνπ κε ην 

εθηηζέκελν ζε απηφ άηνκν, παξέρνληαο έηζη ην κέγηζην βαζκφ πξνζηαζίαο. ΢ηνλ 

πίλαθα 5 παξέρεηαη κηα ζχλνςε ησλ επηπέδσλ αλαθνξάο. Σα επίπεδα αλαθνξάο 

απνηεινχλ γεληθά κέζεο ηηκέο γηα φιν ην ζψκα ηνπ εθηηζέκελνπ αηφκνπ, κε ηε 

ζεκαληηθή φκσο πξνυπφζεζε φηη δελ ζα γίλεηαη ππέξβαζε ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ 

ηνπηθήο έθζεζεο. 

   ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φηαλ ε έθζεζε επηθεληξψλεηαη ζε έλα ζεκείν, φπσο π.ρ. 

κε ηα θηλεηά ηειέθσλα θαη ην αλζξψπηλν θεθάιη, ε ρξήζε ησλ επηπέδσλ αλαθνξάο 

δελ ελδείθλπηαη. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ε ζπκκφξθσζε κε ηνπο βαζηθνχο 

πεξηνξηζκνχο ηνπηθήο έθζεζεο πξέπεη λα αμηνινγείηαη άκεζα. 



 

 
Πίλαθαο 5: Επίπεδα αλαθνξάο γηα ειεθηξηθά, καγλεηηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 

(0 Hz — 300 GHz, ζηαζεξέο ηηκέο rms) 

 

΢εκεηψζεηο 

 

1. f φπσο νξίδεηαη ζηε ζηήιε ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ. 

2. Γηα ζπρλφηεηεο απφ 100 kHz έσο 10 GHz, ηα Seq, Δ
2
, Ζ

2
 θαη Β

2
 πξέπεη λα 

εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν δηάξθεηαο έμη ιεπηψλ. 

3. Γηα ζπρλφηεηεο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 10 GHz, ηα Seq, Δ
2
, Ζ

2
 θαη Β

2
 πξέπεη λα 

εθθξάδνληαη σο κέζνο φξνο γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν δηάξθεηαο 68/f
1,05

 ιεπηψλ (f ζε 

GHz). 

4. Γελ νξίδεηαη ηηκή πεδίνπ Δ γηα ζπρλφηεηεο <1 Hz, πνπ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ζηαηηθά ειεθηξηθά πεδία. Γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο, ε ελνριεηηθή αίζζεζε 

επηθαλεηαθψλ ειεθηξηθψλ θνξηίζεσλ δελ γίλεηαη αληηιεπηή ζε πεδία κε έληαζε 

κηθξφηεξε απφ 25 kV/m. Πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη εθλεπξηζηηθέο ή ελνριεηηθέο 

εθθελψζεηο ζπηλζήξσλ. 

 

   Γελ νξίδνληαη κεγαιχηεξα επίπεδα αλαθνξάο γηα ηε βξαρπρξφληα έθζεζε ζε πεδία 

ELF. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, θαη αλ αθφκε νη κεηξνχκελεο ηηκέο ππεξβαίλνπλ ηα 

επίπεδα αλαθνξάο, δελ έπεηαη θαη‟ αλάγθε θαη ππέξβαζε ηνπ βαζηθνχ πεξηνξηζκνχ. 

Δθφζνλ απνθεχγνληαη νη δπζκελείο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ έκκεζσλ επηδξάζεσλ 

ηεο έθζεζεο (π.ρ. κηθξνζφθ), είλαη παξαδεθηή ε ππέξβαζε ησλ γεληθψλ επηπέδσλ 

αλαθνξάο γηα ην θνηλφ, αξθεί λα κελ παξαβηάδεηαη θαη ν βαζηθφο πεξηνξηζκφο ηεο 

ππθλφηεηαο ξεχκαηνο. ΢ε πνιιέο πεξηζηάζεηο πνπ απαληνχλ ζηελ πξάμε, ε έθζεζε ζε 

εμσηεξηθά πεδία ELF ζηα επίπεδα αλαθνξάο επάγεη ππθλφηεηεο ξεχκαηνο ζην 

θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα ρακειφηεξεο απφ ηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο. 

Αλαγλσξίδεηαη επίζεο φηη πιείζηεο φζεο θνηλφηαηεο ζπζθεπέο εθπέκπνπλ 

εληνπηζκέλα πεδία θαζ‟ ππέξβαζε ησλ επηπέδσλ αλαθνξάο. ΢πλήζσο φκσο απηφ 

ζπκβαίλεη ππφ ζπλζήθεο έθζεζεο ηέηνηεο ψζηε, ιφγσ αζζελνχο ζχδεπμεο κεηαμχ 

πεδίνπ θαη ζψκαηνο, λα κε ζεκεηψλεηαη ππέξβαζε ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ. 



   Γηα ηηο ηηκέο αηρκήο ηζρχνπλ ηα αθφινπζα επίπεδα αλαθνξάο γηα ηελ έληαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ E (V/m), ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ Ζ (Α/m) θαη ηελ 

ππθλφηεηα καγλεηηθήο ξνήο Β (κΣ): 

 γηα ζπρλφηεηεο έσο 100 kΖz, νη ηηκέο αηρκήο αλαθνξάο πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ rms επί √2 (=1,414). Γηα παικνχο 

δηάξθεηαο tp ε αληίζηνηρε εθαξκνζηέα ζπρλφηεηα ππνινγίδεηαη σο f = 1/(2tp) 

 γηα ζπρλφηεηεο απφ 100 kHz έσο 10 MHz, νη ηηκέο αηρκήο αλαθνξάο 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ rms επί 10
α
, 

φπνπ α = [0,665.log(f/10
5
)+0,176], κε ηε ζπρλφηεηα f εθθξαζκέλε ζε Hz 

  γηα ζπρλφηεηεο απφ 10 MHz έσο 300 GHz, νη ηηκέο αηρκήο αλαθνξάο 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ rms επί 32. 

 

   Γεληθά, πξνθεηκέλνπ γηα παικηθά ή/θαη παξνδηθά πεδία ρακειψλ ζπρλνηήησλ, 

ππάξρνπλ βαζηθνί πεξηνξηζκνί θαη επίπεδα αλαθνξάο εμαξηψκελα απφ ηε ζπρλφηεηα, 

βάζεη ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα απνηηκεζνχλ νη θίλδπλνη θαη λα θαηαξηηζηνχλ 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηελ έθζεζε ζε παικηθέο ή/θαη παξνδηθέο πεγέο. Ζ 

ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε παξηζηά ην παικηθφ ή παξνδηθφ ζήκα ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

πεδίνπ σο θάζκα Φνπξηέ ησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζε θάζε δψλε ζπρλνηήησλ, νη νπνίεο 

αθνινχζσο ζπγθξίλνληαη κε ηα επίπεδα αλαθνξάο γηα ηηο νηθείεο ζπρλφηεηεο. Οη 

αζξνηζηηθνί ηχπνη γηα ηελ ηαπηφρξνλε έθζεζε ζε πεδία πνιιαπιψλ ζπρλνηήησλ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο ζπκκφξθσζεο κε ηνπο 

βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο. 

   Μνινλφηη ππάξρνπλ ιίγεο κφλνλ πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηε ζρέζε αλάκεζα ζηηο 

βηνινγηθέο επηπηψζεηο θαη ηηο ηηκέο αηρκήο παικηθψλ πεδίσλ, γηα ηηο ζπρλφηεηεο πνπ 

ππεξβαίλνπλ ηα 10 MHz, πξνηείλεηαη ν κέζνο φξνο ηεο Seq εθ‟ φινπ ηνπ εχξνπο ηνπ 

παικνχ, λα κελ ππεξβαίλεη ην 1000πιάζην ησλ επηπέδσλ αλαθνξάο, ή νη εληάζεηο ησλ 

πεδίσλ λα κελ ππεξβαίλνπλ ην 32πιάζην ησλ επηπέδσλ αλαθνξάο γηα ηελ έληαζε ηνπ 

πεδίνπ. Γηα ζπρλφηεηεο απφ 0,3 GΖz έσο πνιιά GΖz, θαζψο θαη γηα ηνπηθή έθζεζε 

ηεο θεθαιήο, κε ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ή ηελ απνθπγή επηπηψζεσλ ζηελ αθνή ιφγσ 

ηεο ζεξκνειαζηηθήο δηαζηνιήο, πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ε εηδηθή απνξξφθεζε 

ελέξγεηαο ιφγσ ησλ παικψλ. ΢ε απηή ηε δψλε ζπρλνηήησλ, ε νξηαθή ηηκή SA 4-16 

mJ kg
–1

 γηα ηελ πξφθιεζε απηήο ηεο επίπησζεο αληηζηνηρεί, γηα παικνχο 30-κs, ζε 

ηηκέο αηρκήο SAR 130-520 W kg
–1

 ζηνλ εγθέθαιν. Απφ 100 kHz έσο 10 MHz, νη 

πνιιαπιαζηαζηηθνί ζπληειεζηέο πνπ δίλνπλ ηηο ηηκέο θνξπθήο γηα ηελ έληαζε πεδίσλ 

ππνινγίδνληαη κε παξεκβνιή κεηαμχ 1,5 γηα 100 kΖz θαη 32 ζε 10 MΖz. 

 

4.2.3 Ρεύμα επαφόσ και ρεύμα ϊκρων 

   Γηα ζπρλφηεηεο έσο 110 MHz θαη πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη θίλδπλνη πνπ 

νθείινληαη ζε ξεχκαηα επαθήο, ζπληζηψληαη πξφζζεηα επίπεδα αλαθνξάο. Σα 

επίπεδα αλαθνξάο γηα ην ξεχκα επαθήο πεξηέρνληαη ζηνλ πίλαθα 6. Σα επίπεδα 

αλαθνξάο γηα ην ξεχκα επαθήο θαζνξίζηεθαλ ιακβάλνληαο ππφςε φηη νη νξηαθέο 

ηηκέο γηα ην ξεχκα επαθήο, νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ βηνινγηθέο αληηδξάζεηο ζε 

γπλαίθεο θαη παηδηά, αλέξρνληαη αληίζηνηρα πεξίπνπ ζηα δχν ηξίηα θαη ζην ήκηζπ ησλ 

ηηκψλ γηα ηνπο άλδξεο. 

 



 
Πίλαθαο 6: Επίπεδα αλαθνξάο γηα ξεύκαηα επαθήο από αγώγηκα ζώκαηα 

(f ζε kHz) 

   Γηα ηε δψλε ζπρλνηήησλ 10 MHz έσο 110 MHz, ζπληζηάηαη επίπεδν αλαθνξάο 45 

mA ξεχκαηνο δηακέζνπ νπνηνπδήπνηε κέινπο ηνπ ζψκαηνο, θαη ηνχην γηα λα 

πεξηνξίδεηαη ε εληνπηζκέλε SAR αλά νπνηαδήπνηε εμάιεπηε ρξνληθή πεξίνδν. 

 

4.2.4 Έκθεςη ςε πηγϋσ με πολλαπλϋσ ςυχνότητεσ 

   ΢ε πεξηπηψζεηο ηαπηφρξνλεο έθζεζεο ζε πεδία δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ, ζα 

πξέπεη λα εμεηάδεηαη ε πηζαλφηεηα ζψξεπζεο ησλ επηπηψζεψλ ηνπο. Οη ππνινγηζκνί 

γηα ηε ζψξεπζε απηή πξέπεη λα γίλνληαη ρσξηζηά γηα θάζε επίπησζε. Έηζη, ζα πξέπεη 

λα γίλνληαη ρσξηζηέο αμηνινγήζεηο γηα ηηο ζεξκηθέο θαη ειεθηξηθέο επηπηψζεηο ζην 

ζψκα. 

 

Βαζικοί περιοριζμοί 

   ΢ηελ πεξίπησζε ηαπηφρξνλεο έθζεζεο ζε επίπεδα δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ, 

πξέπεη λα πιεξνχληαη ηα αθφινπζα θξηηήξηα, φζνλ αθνξά ηνπο βαζηθνχο 

πεξηνξηζκνχο. Γηα ηελ ειεθηξηθή δηέγεξζε, πνπ έρεη ζεκαζία γηα ζπρλφηεηεο απφ 1 

Hz έσο 10 MHz, νη ππθλφηεηεο ηνπ ξεχκαηνο εμ επαγσγήο πξέπεη λα αζξνίδνληαη 

ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 
   Γηα ηηο ζεξκηθέο επηδξάζεηο, πνπ έρνπλ ζεκαζία γηα ζπρλφηεηεο 100 kHz θαη άλσ, 

πξέπεη λα αζξνίδνληαη νη ηαρχηεηεο εηδηθήο απνξξφθεζεο ελέξγεηαο θαη νη 

ππθλφηεηεο ηζρχνο, ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

 
φπνπ 

Ji είλαη ε ππθλφηεηα ξεχκαηνο ζε ζπρλφηεηα i, 

JL,i είλαη ν βαζηθφο πεξηνξηζκφο γηα ηελ ππθλφηεηα ξεχκαηνο ζε ζπρλφηεηα iSARi 

είλαη ε SAR πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ έθζεζε ζε ζπρλφηεηα i, 

SARL είλαη ν βαζηθφο πεξηνξηζκφο γηα ηε SAR, 

Si είλαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ζε ζπρλφηεηα i, 

SL είλαη ν βαζηθφο πεξηνξηζκφο γηα ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο . 

 



Επίπεδα αναθοράς 

   Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ βαζηθψλ πεξηνξηζκψλ, πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ηα αθφινπζα 

θξηηήξηα, φζνλ αθνξά ηα επίπεδα αλαθνξάο γηα ηηο εληάζεηο ησλ πεδίσλ. Γηα ηηο 

ππθλφηεηεο ξεχκαηνο εμ επαγσγήο θαη ηηο ειεθηξνδηεγεξηηθέο επηδξάζεηο, πνπ έρνπλ 

ζεκαζία γηα ζπρλφηεηεο έσο 10 MHz, ζηα επίπεδα ησλ πεδίσλ πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη νη αθφινπζεο δχν απαηηήζεηο: 

 
θαη 

 

 
φπνπ 

Δi είλαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε ζπρλφηεηα i, 

ΔL,i είλαη ην επίπεδν αλαθνξάο γηα ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, 

Hj είλαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε ζπρλφηεηα j, 

HL,j είλαη ην επίπεδν αλαθνξάο γηα ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, 

a είλαη 87 V/m θαη b είλαη 5 Α/m ( 6.25 κΣ). 

   ΢ε ζχγθξηζε κε ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηεο ICNIRP, πνπ αθνξνχλ ηφζν ηελ 

επαγγεικαηηθή έθζεζε φζν θαη ηελ έθζεζε ηνπ θνηλνχ, ηα φξηα ησλ αζξνίζεσλ 

αληηζηνηρνχλ ζε ζπλζήθεο έθζεζεο ηνπ επξέσο θνηλνχ. 

   Ζ ρξήζε ζηαζεξψλ ηηκψλ (a θαη b) πάλσ απφ 1 MHz γηα ειεθηξηθά πεδία θαη πάλσ 

απφ 150 kHz γηα καγλεηηθά πεδία νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην άζξνηζκα βαζίδεηαη 

ζε ππθλφηεηεο επαγσγηθνχ ξεχκαηνο θαη δελ ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηηο ζπλζήθεο 

ζεξκηθήο επίδξαζεο. Οη ζπλζήθεο απηέο απνηεινχλ ηε βάζε γηα ηα EL,i θαη HL,j πάλσ 

απφ 1 MHz θαη 150 kHz αληίζηνηρα. 

   Γηα ζπλζήθεο ζεξκηθήο επίδξαζεο, ζε ζπρλφηεηεο 100 kHz, γηα ηα επίπεδα πεδίσλ 

πξέπεη λα ηζρχνπλ νη αθφινπζεο δχν απαηηήζεηο: 

 

 
 



Όπνπ 

Δi είλαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε ζπρλφηεηα i, 

ΔL,i είλαη ην επίπεδν αλαθνξάο γηα ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, 

Hj είλαη ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζε ζπρλφηεηα j, 

HL,j είλαη ην επίπεδν αλαθνξάο γηα ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ, 

c είλαη 87/f
1/2

 V/m θαη d 0,73/f  (A/m). 

 

   Καη εδψ, ζε ζχγθξηζε κε ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηεο ICNIRP, έρνπλ γίλεη 

νξηζκέλεο πξνζαξκνγέο ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηελ έθζεζε ηνπ θνηλνχ. 

 

 

4.3 Ελληνικό νομοθεςύα 

 

 Κνηλή Απφθαζε ππ‟ αξηζ. 53571/3839 ησλ Τπνπξγψλ Αλάπηπμεο, 

ΠΔ.ΥΩ.Γ.Δ., Τγείαο θαη Πξφλνηαο, Μεηαθνξψλ θαη Δπηθνηλσληψλ (ΦΔΚ 

1105/Β/6-9-2000) κε ζέκα «Μέηξα πξνθχιαμεο ηνπ θνηλνχ απφ ηε ιεηηνπξγία 

θεξαηψλ εγθαηεζηεκέλσλ ζηε μεξά» κε ηελ νπνία εηζάγνληαη ζηελ Διιεληθή 

Ννκνζεζία ηα φξηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ έθζεζε ηνπ θνηλνχ ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία θαη νξίδνληαη κεραληζκνί ειέγρνπ γηα ηα 

επίπεδα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνπο 

ζηαζκνχο θεξαηψλ φισλ ησλ εηδψλ. 

 Νφκνο 3431 (ΦΔΚ 13/Α/3-2-2006) «Πεξί Ζιεθηξνληθψλ Δπηθνηλσληψλ θαη 

άιιεο δηαηάμεηο», άξζξν 31 «Ρπζκίζεηο ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε 

θεξαηψλ». ΢χκθσλα κε ην άξζξν ηα Διιεληθά φξηα γηα ηελ έθζεζε ηνπ θνηλνχ 

ηίζεληαη ζην 70% ησλ νξίσλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηνπο ζηαζκνχο 

θεξαηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε ησλ 300 κέηξσλ απφ ηελ 

πεξίκεηξν ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζρνιείσλ, βξεθνλεπηαθψλ 

ζηαζκψλ, λνζνθνκείσλ θαη γεξνθνκείσλ θαη ζην 60% ησλ νξίσλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηνπο ζηαζκνχο θεξαηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 300 κέηξσλ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο απηέο. (΢ηελ 

«Δγθχθιην ηεο ΔΔΑΔ γηα ηνλ θαζνξηζκφ νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ 

ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζην πεξηβάιινλ ζηαζκψλ θεξαηψλ ζε 

εθαξκνγή ηνπ λ. 3431/2006 (ΦΔΚ 13/Α/3.2.2006)», 12.1.2007, Α.Π. 

Π/105/014, πνπ εθδφζεθε θαηφπηλ ζρεηηθήο απφθαζεο ηνπ Γηνηθεηηθνχ 

΢πκβνπιίνπ ηεο ΔΔΑΔ ζηελ 183ε ΢πλεδξίαζε ηνπ ηεο 30.6.2006, 

δηεπθξηλίδεηαη ν ηξφπνο εθαξκνγήο ησλ ζπληειεζηψλ κείσζεο (70% ή 60% 

θαηά πεξίπησζε) ζηηο ηηκέο πνπ θαζνξίδνληαη ζηα άξζξα 2−4 ηεο ππ‟ αξηζ. 

53571/3839 θνηλή ππνπξγηθή απφθαζε (ΦΔΚ 1105/Β/6.9.2000), φπσο 

πξνβιέπεηαη ζηηο παξαγξάθνπο 9 θαη 10, αληίζηνηρα, ηνπ άξζξνπ 31 ηνπ λ. 

3431 (ΦΔΚ 13/Α/3.2.2006) κε ζέκα «Πεξί Ζιεθηξνληθψλ Δπηθνηλσληψλ θαη 

άιιεο δηαηάμεηο». Ζ Δγθχθιηνο απηή είλαη δηαζέζηκε ζηελ ηζηνζειίδα ηεο 

ΔΔΑΔ (http://www.eeae.gr/gr/docs/ni/_egkiklios_oria.pdf)). 

 

   Tα φξηα αζθαινχο έθζεζεο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε φξηα γηα ηηο 

ειεθηξνδηεγεξηηθέο επηδξάζεηο θαη ζε φξηα γηα ηηο ζεξκηθέο επηδξάζεηο. Ζ επηινγή 

ησλ νξίσλ κε ηα νπνία ζα γίλεη ζχγθξηζε εμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα ή ηηο 

ζπρλφηεηεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπνληαη απφ ηνλ 

ειεγρφκελν ζηαζκφ θεξαηψλ. 

 

http://www.eeae.gr/gr/docs/ni/_egkiklios_oria.pdf)


4.3.1 Ηλεκτροδιεγερτικϋσ επιδρϊςεισ 

   ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ εθπνκπέο ζε κία ή πεξηζζφηεξεο ζπρλφηεηεο, 

κηθξφηεξεο ή ίζεο κε 10MHz, νη κεηξήζεηο ησλ εθπνκπψλ απηψλ ζπγθξίλνληαη κε ηα 

φξηα γηα ηηο ειεθηξνδηεγεξηηθέο επηδξάζεηο. Σα φξηα απηά γηα ηα κεηξήζηκα κεγέζε 

ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ή ηεο 

καγλεηηθήο επαγσγήο, γηα ζπληειεζηέο κείσζεο 70% θαη 60% παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

 
 

Πίλαθαο 7: Επίπεδα αλαθνξάο γηα ειεθηξνδηεγεξηηθέο επηδξάζεηο κε ζπληειεζηή 70% θαη 60% 

αληίζηνηρα  

 

   Απφ ηηο ηηκέο ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ, εθαξκφδνληαη απηέο κε ζπληειεζηή 70% 

γεληθά, θαη απηέο κε ζπληειεζηή 60% ζηελ πεξίπησζε πνπ νη θεξαίεο εθπνκπήο 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κηθξφηεξε απφ 300 κέηξα απφ ηελ πεξίκεηξν θηηξηαθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ βξεθνλεπηαθψλ ζηαζκψλ, ζρνιείσλ, γεξνθνκείσλ θαη λνζνθνκείσλ. 

   Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ αλαθέξνληαη ζε ελεξγέο ηηκέο (ηεηξαγσληθή ξίδα 

κέζεο ηηκήο ηεηξαγψλνπ) ηεο ζπληζηακέλεο ηηκήο ησλ αλπζκάησλ ζεσξψληαο φηη θαη 

νη ηξεηο ζπληζηψζεο ζην ρψξν είλαη εκηηνλνεηδείο ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξφλνπ θαη 

κάιηζηα ηεο ηδίαο ζπρλφηεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε κε εκηηνλνεηδψλ ζεκάησλ ε 

ζηηγκηαία κέγηζηε ηηκή ζα ζπγθξίλεηαη κε ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο ηηκέο ηνπ κε ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ 2 

(πεξίπνπ ίζε κε 1,414). 

   Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ αλαθέξνληαη ζε ζηηγκηαίεο ηηκέο, θαη δελ 

επηηξέπεηαη νχηε ζηηγκηαία ε ππέξβαζή ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ζην πεξηβάιινλ 

ζηαζκψλ κεζαίσλ θπκάησλ κε δηακφξθσζε πιάηνπο (ΑΜ), γηα ηελ ζχγθξηζε κε ην 

επίπεδν αλαθνξάο γηα ηηο ειεθηξνδηεγεξηηθέο επηδξάζεηο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε 

φηη ε δηακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο κπνξεί λα δψζεη κηα ηηκή θνξπθήο κεγαιχηεξε απηήο 

ελφο θαζαξνχ εκίηνλνπ. ΢ε θάζε πεξίπησζε πνπ ην εχξνο ηνπ πεδίνπ είλαη 

δηακνξθσκέλν ζην ρξφλν, ζα πξέπεη λα εθηηκάηαη ε ζηηγκηαία κέγηζηε ηηκή ηνπ ζε 

θάζε ζεκείν κέηξεζεο. 

   Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ αλαθέξνληαη ζε κεζνζηαζκηζκέλεο ηηκέο, ζην 

ζψκα ελφο εθηεζεηκέλνπ αηφκνπ. Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζηα δηάθνξα ζεκεία κέηξεζεο θαη γηα θάζε ζπρλφηεηα, ζε κηα 

ζέζε, εμάγεηαη ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ηεο 

έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο. Οη κέζνη φξνη απηνί 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζχγθξηζε κε ηα φξηα. 



   Γηα θάζε ζρεηηθή ζπρλφηεηα ππνινγίδεηαη ν ιφγνο ηεο έθζεζεο ίζνο κε ηελ κέζε 

ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ ζηε ζέζε κέηξεζεο πξνο ην αληίζηνηρν φξην απφ ηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα. Οη επηδξάζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ 

εμεηάδνληαη μερσξηζηά θαη έηζη ππνινγίδεηαη έλαο ιφγνο έθζεζεο απφ ηηο κεηξήζεηο 

ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη έλαο ιφγνο έθζεζεο απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο 

έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο. 

   ΢ε πεξίπησζε πνιιψλ ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ ππνινγίδεηαη ν ζπλνιηθφο ιφγνο 

έθζεζεο ίζνο κε ην άζξνηζκα ησλ ιφγσλ έθζεζεο πνπ ππνινγίζηεθε γηα θάζε 

ζπρλφηεηα. Τπνινγίδεηαη έλαο ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο γηα ην ειεθηξηθφ θαη έλαο 

γηα ην καγλεηηθφ πεδίν. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ είλαη γλσζηή ε ζρεηηθή θάζε ησλ 

δηαθφξσλ θαζκαηηθψλ ζπληζησζψλ απηή κπνξεί λα ιεθζεί ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζπλνιηθνχ ιφγνπ έθζεζεο κέζσ ελφο ζπληειεζηή ζηάζκηζεο..  

   ΢ε πεξίπησζε εθπνκπήο ζε κία κφλν ζπρλφηεηα ν ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο 

ζεσξείηαη ίζνο κε ηνλ ιφγν έθζεζεο ζηε ζπρλφηεηα απηή. 

 

4.3.2 Θερμικϋσ επιδρϊςεισ 

   ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ εθπνκπέο ζε κία ή πεξηζζφηεξεο ζπρλφηεηεο, 

κεγαιχηεξεο απφ 100kHz, νη κεηξήζεηο ησλ εθπνκπψλ απηψλ ζπγθξίλνληαη κε ηα 

φξηα γηα ηηο ζεξκηθέο επηδξάζεηο. Γειαδή, αλ ππάξρνπλ εθπνκπέο ζηελ πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ 100kHz έσο 10MHz ζπγθξίλνληαη ηφζν κε ηα φξηα γηα ηηο 

ειεθηξνδηεγεξηηθέο φζν θαη ηηο ζεξκηθέο επηδξάζεηο. 

   Σα φξηα γηα ηηο ζεξκηθέο επηδξάζεηο θαη γηα ηα κεηξήζηκα κεγέζε ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ή ηεο καγλεηηθήο 

επαγσγήο θαζψο θαη ην κέγεζνο αλαθνξάο ηεο ηζνδχλακεο ππθλφηεηαο ηζρχνο, γηα 

ζπληειεζηέο κείσζεο 70% θαη 60% παξνπζηάδνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

 
 

Πίλαθαο 8: Επίπεδα αλαθνξάο γηα ζεξκηθέο επηδξάζεηο κε ζπληειεζηή 70% θαη 60% αληίζηνηρα 

 

   Απφ ηηο ηηκέο ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ, εθαξκφδνληαη απηέο κε ζπληειεζηή 70% 

γεληθά, θαη απηέο κε ζπληειεζηή 60% ζηελ πεξίπησζε πνπ νη θεξαίεο εθπνκπήο 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κηθξφηεξε απφ 300 κέηξα απφ ηελ πεξίκεηξν θηηξηαθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ βξεθνλεπηαθψλ ζηαζκψλ, ζρνιείσλ, γεξνθνκείσλ θαη λνζνθνκείσλ. 



   Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ αλαθέξνληαη ζε ελεξγέο ηηκέο (ηεηξαγσληθή ξίδα 

κέζεο ηηκήο ηεηξαγψλνπ) ηεο ζπληζηακέλεο ησλ αλπζκάησλ ζεσξψληαο φηη θαη νη 

ηξεηο ζπληζηψζεο ζην ρψξν είλαη εκηηνλνεηδείο ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξφλνπ θαη κάιηζηα 

ηεο ηδίαο ζπρλφηεηαο. ΢ε φηη αθνξά ηνλ ρξφλν νινθιήξσζεο, νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ 

πηλάθσλ αλαθέξνληαη ζε κέζεο ηηκέο ησλ ηεηξαγψλσλ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ, ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο θαζψο θαη 

ζηελ κέζε ηηκή ηεο ηζνδχλακεο ππθλφηεηαο ηζρχνο. Ο ρξφλνο νινθιήξσζεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ κέζσλ ηηκψλ νξίδεηαη ζε έμη ιεπηά (t = 6 min) γηα ζπρλφηεηεο 

κηθξφηεξεο ή ίζεο κε 10GHz θαη γηα ζπρλφηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 10GHz ζε t = 

68/ƒ
1,05

 (ƒ ζε GHz, t ζε ιεπηά). Δπεηδή ηα φξηα έθζεζεο ζεσξνχλ νπνηαδήπνηε 

πεξίνδν έθζεζεο δηάξθεηαο t, ε επηινγή ηνπ ρξφλνπ νινθιήξσζεο πξέπεη λα είλαη 

ηέηνηα ψζηε ε πξνθχπηνπζα κέζε ηηκή λα είλαη ε κέγηζηε. ΢ε θάζε πεξίπησζε φηαλ 

ην πεδίν κεηαβάιιεηαη ζην ρξφλν ζα πξέπεη λα εθηηκνχληαη νη δπζκελέζηεξεο 

ζπλζήθεο έθζεζεο, επηιέγνληαο ηηο θαηάιιειεο ρξνληθέο ζηηγκέο γηα ηελ δηεμαγσγή 

ησλ κεηξήζεσλ. 

   Γηα ζπρλφηεηεο κηθξφηεξεο απφ 10GHz θαη γηα θάζε ζπρλφηεηα θαη ζέζε κέηξεζεο, 

ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη 

ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ ζηα δηάθνξα ζεκεία ζηε ζέζε κέηξεζεο. Ζ κέζε ηηκή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ ηεο έθζεζεο πνπ είλαη 

ίζνο κε ηελ ηηκή απηή πξνο ην αληίζηνηρν φξην ζην ηεηξάγσλν απφ ηνπο παξαπάλσ 

πίλαθεο. 

   Γηα ζπρλφηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 10GHz θαη γηα θάζε ζπρλφηεηα θαη ζέζε 

κέηξεζεο, βξίζθνληαη νη κέζεο ηηκέο ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ ζε επηθάλεηεο 20cm
2
 ζην ζψκα ελφο ππνηηζέκελνπ εθηεζεηκέλνπ αλζξψπνπ 

ζηε ζέζε κέηξεζεο. Ζ κέγηζηε ηηκή απηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ιφγνπ ηεο έθζεζεο, πνπ είλαη ίζνο κε ηελ ηηκή απηή πξνο ην 

αληίζηνηρν φξην ζην ηεηξάγσλν απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο. 

   Γηα ζπρλφηεηεο κηθξφηεξεο απφ 10MHz, ή γηα κεηξήζεηο ζην θνληηλφ αληηδξαζηηθφ 

πεδίν, νη επηδξάζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ θαη ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ εμεηάδνληαη 

μερσξηζηά θαη έηζη ππνινγίδεηαη έλαο ιφγνο έθζεζεο απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο έληαζεο 

ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη έλαο ιφγνο έθζεζεο απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ή ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο. Γηα ζπρλφηεηεο κεγαιχηεξεο ή ίζεο 

κε 10MHz θαη κεηξήζεηο ζην καθξηλφ ή ζην θνληηλφ αθηηλνβνινχλ πεδίν ν ιφγνο 

έθζεζεο ζεσξείηαη ν ίδηνο γηα ην ειεθηξηθφ θαη ην καγλεηηθφ πεδίν αλεμάξηεηα απφ 

ην κέγεζνο πνπ κεηξήζεθε. 

   ΢ε πεξίπησζε παικηθά δηακνξθσκέλσλ πεδίσλ (π.ρ. ζην πεξηβάιινλ ξαληάξ) ζα 

εθηηκάηαη θαη ν ιφγνο έθζεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνχ. Γεδνκέλνπ φηη ζηελ 

πεξίπησζε παικηθά δηακνξθσκέλσλ ζεκάησλ (π.ρ. ζην πεξηβάιινλ ξαληάξ) ηα 

επίπεδα αλαθνξάο γηα ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ θαη ηελ καγλεηηθή επαγσγή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνχ πξνθχπηνπλ σο ην 

32πιάζην ησλ ηηκψλ ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ ελψ ην επίπεδν αλαθνξάο γηα ηελ 

ηζνδχλακε ππθλφηεηα ηζρχνο πξνθχπηεη σο ην 1000πιάζην ησλ ηηκψλ ησλ πηλάθσλ, ν 

ιφγνο έθζεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνχ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηεο κέζεο 

ηηκήο ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηεο καγλεηηθήο επαγσγήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνχ πξνο 

ηα αληίζηνηρα επίπεδα αλαθνξάο ζην ηεηξάγσλν θαζψο θαη ηεο κέζεο ηηκήο ηεο 

ηζνδχλακεο ππθλφηεηαο ηζρχνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνχ πξνο ην αληίζηνηρν 

επίπεδν αλαθνξάο. 



    ΢ε πεξίπησζε πνιιψλ ζπρλνηήησλ ππνινγίδεηαη ν ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο ίζνο 

κε ην άζξνηζκα ησλ ιφγσλ έθζεζεο πνπ ππνινγίζηεθε γηα θάζε ζπρλφηεηα. Δάλ 

ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ππνινγίδεηαη έλαο ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο γηα ην ειεθηξηθφ 

πεδίν θαη έλαο ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο γηα ην καγλεηηθφ πεδίν. Δπίζεο ζηελ 

πεξίπησζε παικηθά δηακνξθσκέλσλ πεδίσλ ππνινγίδεηαη θαη ν ζπλνιηθφο ιφγνο 

έθζεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ παικνχ. 

   ΢ε πεξίπησζε εθπνκπήο ζε κία κφλν ζπρλφηεηα ν ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο 

ζεσξείηαη ίζνο κε ηνλ ιφγν έθζεζεο ζηε ζπρλφηεηα απηή. 

 

4.4 Σα όρια ανϊ τον κόςμο 
   ΢ε πνιιέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο αθνινπζείηαη θαηά γξάκκα ε ΢χζηαζε ηνπ 

΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη ηζρχνπλ ηα φξηα ηεο ICNIRP. Οη ΖΠΑ, ν 

Καλαδάο, ε Μεγάιε Βξεηαλία, ε Απζηξαιία, ε Νέα Εειαλδία θαη άιιεο ρψξεο έρνπλ 

εθαξκφζεη φξηα πνπ βαζίδνληαη ζηηο ζεξκηθέο επηδξάζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο θαη είλαη πξαθηηθά ίδηα κε απηά ηεο ICNIRP. Ζ Διβεηία θαη ε Ηηαιία 

έρνπλ εθδψζεη λφκνπο κε ηνπο νπνίνπο νξίδνπλ φηη ζε επαίζζεηνπο ρψξνπο, φπσο 

θαηνηθίεο, ζρνιεία θιπ, εθαξκφδνληαη φξηα γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

πνπ είλαη ππνπνιιαπιάζηα απηψλ ηεο ICNIRP. Πνιιέο ρψξεο ηεο Αλαηνιηθήο 

Δπξψπεο θαη ηεο πξψελ ΢νβηεηηθήο Έλσζεο έρνπλ πηνζεηήζεη φξηα γηα ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ είλαη πνιχ ρακειφηεξα απφ απηά ηεο ICNIRP, 

βάζεη θάπνησλ αδεκνζίεπησλ επηζηεκνληθψλ εξεπλψλ πνπ αλαθέξνπλ κε ζεξκηθέο 

επηδξάζεηο. Ο Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο έρεη μεθηλήζεη κηα πξνζπάζεηα γηα ηελ 

ελαξκφληζε ησλ νξίσλ έθζεζεο ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζε φιν ηνλ θφζκν. 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 



5.0 Πεδύον 24 - Η ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 
ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ ΚΑΣΑΓΡΑΥΗ΢ ΣΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ 
ΗΛΕΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΗ΢ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ΢ 
  
   Ζ δεκηνπξγία ελφο πξνγξάκκαηνο απηφκαηεο θαηαγξαθήο ησλ επηπέδσλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη επηηαθηηθή πιένλ αλάγθε, ιακβάλνληαο 

ππφςε θαη ηελ άγλνηα κεγάιεο κεξίδαο πιεζπζκνχ γηα ηα φξηα πνπ ζεζπίδνληαη απφ 

ηελ Διιεληθή λνκνζεζία. Απηφ αθξηβψο ην θελφ είλαη  έλαο απφ ηνπο ιφγνπο 

δεκηνπξγίαο απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο ην νπνίν έρεη ζηφρν ηε ζπλερή θαη απξφζθνπηε 

ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ γηα ηα επίπεδα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο ρψξαο. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο απηφο, νη ζηαζκνί κέηξεζεο 

θαηαγξάθνπλ ζε 24σξε βάζε ην ζπλνιηθφ ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ πξνθαιείηαη 

απφ δηάθνξεο πεγέο, φπσο ε ξαδηνθσλία, ε ηειεφξαζε θαη ε θηλεηή ηειεθσλία. Έηζη 

δίλεηαη ζην θνηλφ ε δπλαηφηεηα λα ελεκεξψλεηαη άκεζα θαη αμηφπηζηα γηα ηα επίπεδα 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Σα ζηνηρεία είλαη άκεζα 

δηαζέζηκα θαη απνζεθεχνληαη ζε βάζε δεδνκέλσλ (φπσο αλαιχεηαη παξαθάησ) ψζηε 

νπνηνζδήπνηε λα κπνξεί λα αλαδεηήζεη ζηνηρεία απφ ην παξειζφλ, νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή. Οη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο εγθαζίζηαληαη ζηαζκνί κέηξεζεο επηιέγνληαη κε 

βάζε πνιιαπιά θξηηήξηα, ηα πην ζεκαληηθά απφ ηα νπνία είλαη ε πςειή πιεζπζκηαθή 

ζπγθέληξσζε θαη ε παξνπζία επαίζζεησλ ρψξσλ, φπσο παηδηθνί ζηαζκνί, 

λνζνθνκεία, γεξνθνκεία θιπ. Ζ δηαθάλεηα θαη ε εγθπξφηεηα ησλ ζηνηρείσλ 

δηαζθαιίδεηαη απφ ην έκπεηξν επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

΢πζηεκάησλ Τπνινγηζηψλ θαη Δπηθνηλσληψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ θαζψο θαη 

απφ ηελ άκεζε θαη απηνκαηνπνηεκέλε δεκνζίεπζε ησλ κεηξεκέλσλ ηηκψλ 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. 

    

 

5.1 ΢χεδιαςμόσ τησ υλοπούηςησ 

   Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ ν ζηφρνο είλαη λα κπνξεί ν νπνηνζδήπνηε πνιίηεο 

ν νπνίνο δελ έρεη εηδηθεπκέλεο γλψζεηο ρεηξηζκνχ ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή αιιά 

νχηε θαη γλψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία λα είλαη ζε 

ζέζε εχθνια, γξήγνξα αιιά πάληα κε ηελ απαξαίηεηε αμηνπηζηία λα έρεη πξφζβαζε 

ζηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο. Παξαθάησ ζα αλαιχζνπκε ηα θξηηήξηα πνπ ιάβακε ππφςε 

γηα επηηπρή ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηφο. 

   Τηνζεηψληαο ζαλ βάζε ηνλ πξνεγνχκελν ζπιινγηζκφ θξίζεθε φηη κηα ηδηαίηεξα 

θαηαλνεηή κέζνδνο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ θαηαγεγξακκέλσλ ηηκψλ (πέξα απφ 

ηελ απιή αξηζκεηηθή απεηθφληζε) ζα ήηαλ ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ κεηξήζεσλ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ άκεζε ζπζρέηηζε ησλ πθηζηάκελσλ νξίσλ ηεο Διιεληθήο 

πνιηηείαο.  

   Έλα άιιν πνιχ ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ καο, είλαη θαη νη 

γεσγξαθηθέο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ ζπλαληνχκε ζηελ επξχηεξε  πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ δχζθνιε πξφζβαζε ησλ λεζηψλ (ηδηαίηεξα θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο) έπξεπε λα δηαιέμνπκε πιηθφ (ζηαζκνχο κέηξεζεο) έρνληαο σο 

πξψην θξηηήξην ηελ αμηνπηζηία ηνπ κεραλήκαηνο. Ο ιφγνο είλαη πξνθαλήο θαη έρεη λα 

θάλεη κε ην γεγνλφο φηη ζε πεξίπησζε κηαο βιάβεο ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία θάπνηνπ 

ζηαζκνχ ζα είλαη αδχλαηε θαη αζχκθνξε ε επί ηφπνπ παξνπζία γηα ηελ επηδηφξζσζε 

ηνπ. Έηζη, δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρία ηεο πινπνίεζεο είλαη ν φζν ην δπλαηφλ 



κεγαιχηεξνο βαζκφο αμηνπηζηίαο.  Δπίζεο ν ζηαζκφο ζα έπξεπε λα καο εμαζθαιίδεη 

ιεηηνπξγία ζπιινγήο δεδνκέλσλ φιε ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο ρσξίο θακία δηαθνπή ε 

νπνία ζα δεκηνπξγνχζε ακθηβνιίεο γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μεηά απφ 

ζρεηηθή έξεπλα αγνξάο θαηαιήμακε ζε πξντφληα ηεο εηαηξίαο Narda, ηα νπνία ζα 

αλαιπζνχλ δηεμνδηθά παξαθάησ.  

   ΢πλερίδνληαο ηελ αξρηθή καο κειέηε ζα έπξεπε λα επηιέμνπκε αμηφπηζην, αζθαιέο 

θαη γλσζηφ  ζε εκάο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα γηα ηνλ θεληξηθφ εμππεξεηεηή (server) καο, 

ζπκβαηφ κε ην ινγηζκηθφ ππνζηήξημεο ηνπ ζηαζκνχ ηεο Narda, ηε γιψζζα 

Γηαδηθηπαθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχζακε, ηνλ Web Server, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αξκνληθή ζπλεξγαζία φισλ ησλ παξαπάλσ θαη ηδηαίηεξα ηεο 

γιψζζαο κε ηελ θεληξηθή Βάζε Γεδνκέλσλ θαη ην ιεηηνπξγηθφ καο ζχζηεκα. 

Αμηνινγψληαο ηα παξαπάλσ ζηνηρεία θαηαιήμακε ζε ιεηηνπξγηθφ Microsoft 

Windows Server 2003, ζηε γιψζζα PHP, ζε Apache εμππεξεηεηή θαη ζηε Βάζε 

Γεδνκέλσλ Microsoft SQL (Enterprise Manager). Όκσο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

εηθφλα 16 ην format ηνπ αξρείνπ πνπ καο «ζηέιλεη» ν ζηαζκφο κέηξεζεο είλαη .txt, 

θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη νη ηηκέο ηνπ δελ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ εχθνια θαη 

απηνκαηνπνηεκέλα ζηε βάζε καο. Σν θελφ απηφ έξρεηαη λα θαιχςεη κηα web-based 

(jsp) εθαξκνγή ε νπνία δεκηνπξγήζεθε αθελφο κελ γηα ειέγρεη θαη αθεηέξνπ λα 

εηζάγεη ζηε βάζε ηηο ηηκέο πνπ καο ζηέιλεη ζε .txt format ν ζηαζκφο. Υξεζηκνπνηείηαη 

επίζεο θαη γηα ηηο ηηκέο απφ πηζαλέο Ad-Hoc κεηξήζεηο ηηο νπνίεο ζα εμεηάζνπκε ζε 

επφκελε παξάγξαθν. Ζ εθαξκνγή απηή είλαη γξακκέλε ζε Java, ελψ δηθηπαθά ηξέρεη 

πάλσ ζε Tomcat server, νπνίνο έρεη ζηεζεί θαη παξακεηξνπνηεζεί γηα απηφλ ην ιφγν. 

   Αο δνχκε φκσο αλαιπηηθά πσο ζρεδηάζηεθε ην ζχζηεκά καο θαη γηα πνην ιφγν 

πινπνηήζεθε κε απηφλ ηξφπν αμηνινγψληαο ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο.  Κάζε 24 

ψξεο νη ζηαζκνί κέηξεζεο επηθνηλσλνχλ κε ην θέληξν δηαρείξηζεο θαη απνζηέιινπλ 

ηα δεδνκέλα (24 ψξεο x 10 κεηξήζεηο αλά ψξα = 240 ηηκέο ειεθηξηθνχ πεδίνπ ηελ 

εκέξα) ζηνλ θεληξηθφ εμππεξεηεηή. Ζ επηθνηλσλία απηή γίλεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ 

GSM, γη' απηφ θαη ηφζν νη ζηαζκνί κέηξεζεο φζν ην θέληξν δηαρείξηζεο είλαη 

εθνδηαζκέλα κε GSM modems. Μέζσ ηνπ δηθηχνπ GSM επηηπγράλεηαη θαη ν έιεγρνο 

ηνπ ζηαζκνχ κέηξεζεο (έιεγρνο ζθαικάησλ, βιαβψλ, απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε 

θιπ.). Αθνχ νη ζπγθεληξσζνχλ νη κεηξήζεηο ελφο εηθνζηηεηξαψξνπ απφ φινπο ηνπο 

εγθαηεζηεκέλνπο ζηαζκνχο κέηξεζεο, απηέο θαηαρσξνχληαη ζε κία βάζε δεδνκέλσλ 

(εηθφλα 7) ζηνλ εμππεξεηεηή ηνπ θέληξνπ δηαρείξηζεο.  

 



 
 

Εηθόλα 7: Η Βάζε Δεδνκέλσλ 

 

  Ο απιφο ρξήζηεο κπνξεί κέζσ internet λα επηθνηλσλήζεη κε ηε βάζε δεδνκέλσλ θαη 

λα αλαδεηήζεη θαη λα πξνβάιεη ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ γηα νπνηαδήπνηε ρξνληθφ δηάζηεκα απφ νπνηαδήπνηε ζέζε ζηελ 

νπνία ππάξρεη εγθαηεζηεκέλνο ζηαζκφο κέηξεζεο, κε ηε κνξθή απιψλ θαη 

θαηαλνεηψλ δηαγξακκάησλ. ΢ηα δηαγξάκκαηα απηά ν ρξήζηεο κπνξεί λα βιέπεη ηελ 

ελεξγφ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ (κνλάδα κέηξεζεο V/m) γηα ηελ 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ απφ 100 kHz έσο 3 GHz. Παξάιιεια, ζην δηάγξακκα 

εκθαλίδνληαη θαη ηα φξηα έθζεζεο ηνπ θνηλνχ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ έρεη 

ζεζπίζεη ην ειιεληθφ θξάηνο, εηθφλα 8 (21.69 V/m ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ ησλ FM 

- απζηεξφηεξν φξην ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 100 kHz έσο 3 GHz, 33 V/m ζηελ πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ GSM 900ΜΖz, 46.18 V/m ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ GSM 

1800ΜΖz,UMTS).  

 

 

 
Εηθόλα 8: Όξηα έθζεζεο ηνπ θνηλνύ ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 



 

   Οη ζηαζκνί κέηξεζεο είλαη εμνπιηζκέλνη κε θαηάιιεινπο αληρλεπηέο κέηξεζεο 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ (E-field probes), ηα νπνία θαηαγξάθνπλ θάζε 3 δεπηεξφιεπηα ηελ 

ελεξγφ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ππνινγίδνπλ ηε κέζε ελεξγφ ηηκή 

ηεο γηα 6 ιεπηά (φπσο νξίδνπλ νη νδεγίεο EU 1999/519/EC & ICNIRP). Σα φξγαλα 

κέηξεζεο είλαη πηζηνπνηεκέλα θαη ζπκκνξθψλνληαη πιήξσο κε ηα επξσπατθά 

πξφηππα.  

 

5.2 Αρχιτεκτονικό και λειτουργύα του ςυςτόματοσ  
 

   Ζ ηππηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 9. Σν δίθηπν 

καο πεξηιακβάλεη ηηο εμήο δνκηθέο κνλάδεο: ηνπο απνκαθξπζκέλνπο ζηαζκνχο 

κέηξεζεο (remote measurement stations (RMSs)), ηελ θεληξηθή κνλάδα δηαρείξηζεο 

θαη εμππεξέηεζεο (server) θαη ην modem. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε μερσξηζηά ηα 

δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηφο καο, αθνχ πξψηα παξνπζηάζνπκε αλαιπηηθά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ. 

   Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα (εηθφλα 9), ην δηάγξακκα ξνήο γηα ηελ 

πιεξνθνξία πνπ ζέινπκε λα αλαπαξαζηήζνπκε ζην ηέινο, μεθηλά απφ ην .txt αξρείν 

πνπ ζηέιλνπλ νη ζηαζκνί, ην νπνίν πεξηέρεη φιεο ηηο κεηξήζεηο γηα ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κέξαο. Απηφ ινηπφλ ην αξρείν πξννξίδεηαη γηα ην modem καο, ην 

νπνίν αλακέλεη ζπγθεθξηκέλε ψξα απφ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ απηήλ ηελ πιεξνθνξία. 

Όηαλ ινηπφλ νινθιεξσζεί ε απνζηνιή ηνπ αξρείνπ (κέζσ GSM δηθηχνπ) ν 

δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ηξνπνπνηήζεη ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ έηζη 

ψζηε λα γίλεηε εχθνια ε εηζαγσγή ησλ ηηκψλ ησλ κεηξήζεσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Απηήλ αθξηβψο ηε ιεηηνπξγία ηελ θάλεη ε εθαξκνγή Java πνπ θηηάρηεθε. Ο ρξήζηεο 

επηιέγεη κε βάζε ηελ εκεξνκελία ην θαηάιιειν .txt αξρείν ην νπνίν ε εθαξκνγή 

εηζάγεη ζηε βάζε καο. Έηζη ε βάζε καο παξακέλεη ελεκεξσκέλε. Ζ ιεηηνπξγία απηή 

γίλεηαη θαη δηθηπαθά αθνχ ε εθαξκνγή είλαη ζηεκέλε πάλσ ζηνλ Tomcat, ζηελ πφξηα 

81 (ε HTTP καο είλαη ζηελ default 80). Αθνχ πιένλ ε βάζε καο είλαη ελεκεξσκέλε, 

πξέπεη ν θψδηθάο καο λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαιάβεη ην update ηεο βάζεο θαη λα 

αλαπαξηζηά άκεζα θαη ηα λέα δεδνκέλα. Απηφ γίλεηαη εχθνια αθνχ νξίδνπκε ζηε 

βάζε καο λα «δεηήζεη» ηα δεδνκέλα απφ ηελ πξψηε έσο ηελ ηειεπηαία ηεο γξακκή 

(εηθφλα 7).  

   Πσο φκσο γίλεηαη ε επηθνηλσλία ηεο βάζεο κε ηελ php θαη θαη επέθηαζε κε ην 

ζχζηεκά καο; ΢ην αξρείν php.ini πξέπεη πξψηα λα ζβήζνπκε ην ειιεληθφ 

εξσηεκαηηθφ ζην string ;extension=php_mssql.dll. Με ηελ ελέξγεηά καο απηή 

ελεξγνπνηνχκε ηελ επηινγή ηνπ Apache server λα επηθνηλσλεί θαη λα αλαπαξηζηά 

δεδνκέλα απφ βάζε MS Sql. Παξάιιεια, «ελεκεξψλνπκε» ηε γιψζζα καο γηα ηε 

Β.Γ. πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηελ παξαθάησ εληνιή:  

 

$dbhandle = mssql_connect($ourServer, $ourUser, $ourPassword) ;        

 

΢ηε ζπλέρεηα ελεκεξψλνπκε ηε γιψζζα καο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε βάζε ηνπ MS Sql 

server πνπ ζα επηιέμνπκε λα αλαθηήζνπκε ηα δεδνκέλα, κε ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 

$selected = mssql_select_db($ourDB, $dbhandle); 

 

Έηζη πιένλ, ε επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηε βάζε καο, γίλεηαη απιά, γξήγνξα 

θαη απηνκαηνπνηεκέλα.  



   Έρνληαο επηηχρεη ηελ επηθνηλσλία κε ηε βάζε είλαη πιένλ εχθνιν λα δεηάκε κε 

δηάθνξα scripts κέζσ ηεο php ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζέινπκε θάζε θνξά αλάινγα πάληα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. Σα δηαγξάκκαηα κε πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ νξίδνληα 

(π.ρ. κηαο εβδνκάδαο) εκθαλίδνληαη πάληα ζηελ αξρηθή καο ζειίδα. ΢εκαληηθφ είλαη 

λα ζεκεηψζνπκε φηη γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ε php ηηο θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο έρνπκε 

ήδε θνξηψζεη ηηο αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο ηεο, ζβήλνληαο ην ειιεληθφ εξσηεκαηηθφ 

απφ ην string ;extension=php_gd2.dll ηνπ αξρείνπ php.ini ηνπ Apache server. Έηζη ε 

βηβιηνζήθε gd2 είλαη «θνξησκέλε». Σα ζπγθεθξηκέλα γξαθήκαηα δελ ηξέρνπλ κε ηε 

gd1 βηβιηνζήθε. Δπίζεο δελ ηξέρνπλ αλ δελ ζβήζνπκε ην εξσηεκαηηθφ ζην string 

;short_open_tag = Off ηνπ αξρείνπ php.ini. Μεηά απφ φιεο απηέο ηηο θηλήζεηο θαη ην 

ζρεδηαζκφ ν κεραληθφο ηνπ ζπζηήκαηφο καο είλαη ζε ζέζε λα ηξέμεη ηα γξαθήκαηα 

εχθνια θαη αλάινγα κε ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ δεηάεη ν ρξήζηεο. Τπάξρνπλ 

θάπνηα default templates ησλ γξαθεκάησλ ηα νπνία αλάινγα κε ηηο ηηκέο απφ ηε βάζε 

απμνκεηψλνπλ ηηο κπάξεο γηα λα βιέπεη ηειηθά ν ρξήζηεο ηηο αξηζκεηηθέο θαη 

γξαθηθέο ιεπηνκέξεηεο πνπ αλαδεηά. Με ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ 

ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκά καο «πίζσ» απφ απηά πνπ βιέπεη ν ρξήζηεο.  

 

 
Εηθόλα 9: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

5.2.1 Remote Measurement Stations (RMSs) 

 

   Σν Area Monitor AMB-8057 πξνζθέξεη αμηφπηζηεο, αιιά θπξίσο κεηξήζεηο απφ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ηεο ελεξγνχ έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ (κε κέζε 

ηηκή εμαιέπηνπ) κε δηαζέζηκν εχξνο ζπρλνηήησλ απφ 100 kHz έσο 3 GHz, κε 4 

πξνθαζνξηζκέλα πεδία ζπρλνηήησλ (GSM 900, 1800 ΜΖz, UMTS, Broadband 100 

KHz έσο 3 GHZ). Όινη νη ζηαζκνί είλαη ζπλδεκέλνη ζε έλα GSM δίθηπν θαη κέζσ 

απηνχ γίλεηαη ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ (ησλ κεηξήζεσλ) αιιά θαη ε επηθνηλσλία  

ησλ ζηαζκψλ κε ην δηαρεηξηζηή κέζσ SMS. Απηή ε επηινγή ηνπ δηθηχνπ, καο δίλεη 

εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο δπλαηφηεηεο γηα ηελ επηηπρή, έγθαηξε θαη αμηφπηζηε 

πινπνίεζήο καο. ΢πγθεθξηκέλα επηηπγράλεηαη ε θάιπςε νπνηνπδήπνηε γεσγξαθηθνχ 

ειιεληθνχ δηακεξίζκαηνο αλεμάξηεηα απφ γεσγξαθηθέο ηδηαηηεξφηεηεο, απνζηάζεηο, 

εθηάζεηο θηι.  



   Ζ ηξνθνδνζία ηνπ ζηαζκνχ δελ απαηηεί θακία επηπιένλ εμσηεξηθή ζπζθεπή. 

Αληίζεηα επηηπγράλεηαη κε ην Solar Panel αμηνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα ε νπνία 

ζηε ρψξα καο ππάξρεη ζε αθζνλία, ηδηαίηεξα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ. Γηα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ δελ κπνξεί λα επηηεπρηεί ηξνθνδνζία απφ ηελ παξερφκελε 

ειηαθή ελέξγεηα, ε ηξνθνδνζία επηηπγράλεηαη απφ ηελ εκθσιεπκέλε κπαηαξία Li-Ion 

ε νπνία κπνξεί λα δηαξθέζεη πξνζεγγηζηηθά κέρξη 70 κέξεο, είλαη επαλαθνξηηδφκελε 

θαη έρεη θνξηηζηεί αξρηθά κε ην άλνηγκα ηνπ ζηαζκνχ. Σν βάξνο ηνπ ζηαζκνχ 

πεξηνξίδεηαη ζε θάησ απφ 3 θηιά θάηη πνπ απμάλεη ηελ επειημία ηεο θαηαζθεπήο. Ο 

ζρεδηαζκφο ηνπ κεηξεηηθνχ πεξηθιείεη φιεο ηηο επηκέξνπο ζπζθεπέο ζε κία, ε νπνία 

έρεη ηα εμήο κεγέζε: 60mm δηάκεηξν θαη 780mm κήθνο θαη  θαιχπηεηαη απφ 

πιαζηηθφ αλζεθηηθφ πεξίβιεκα. Απηέο νη εζσηεξηθέο ζπζθεπέο είλαη: ην GSM 

modem γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνλ θεληξηθφ εμππεξεηεηή, ε κλήκε γηα λα 

απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαζψο θαη νη επηκέξνπο 

ξπζκίζεηο ηηο ζπζθεπήο, νη αηζζεηήξεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

πγξαζίαο θαη ην probe ην νπνίν είλαη νπζηαζηηθά ην φξγαλν πνπ κεηξάεη ηηο ηηκέο ηεο 

έληαζεο ηνπ πεδίνπ.  

 

5.2.2 Σο μετρητικό NARDA-AMB 8057 

 

   ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή-αμηνιφγεζε ηνπ κεηξεηηθνχ 

πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαζψο επίζεο θαη ην πξψην 

ζηάδην ηεο εγθαηάζηαζεο θαη αλεπίζεκεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ, κε ζθνπφ ηελ 

αμηνιφγεζε θαη ηελ πξνεηνηκαζία γηα ηε δεκνζίεπζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

    

 
    

Εηθόλα 11:  Τν Narda-AMB 8057 

 

   Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ζηαζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 6/3/2008 ζηελ ηαξάηζα 

θηηξίνπ ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Πιεξνθνξηαθψλ θαη Δπηθνηλσληαθψλ ΢πζηεκάησλ 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αηγαίνπ απφ ηνπο Μεραληθνχο θ. Γξ Βνπγηνχθα Γεκνζζέλε θαη 

Μαθξή Πξφδξνκν θαη ηνπο Σερλνιφγνπο Μεραληθνχο  Νηθνιάνπ Γεκήηξην θαη 

Καιαηδή Γεψξγην.  

   ΢θνπφο θαη απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο ήηαλ ε κειέηε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ έηζη 

ψζηε λα πξνθχςνπλ αζθαιή ζπγθξίζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ αμηνπηζηία, ηε 



ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ κεηξεηηθνχ θάησ απφ φιεο ηηο 

ζπλζήθεο. Παξάιιεια, νπνηαδήπνηε παξαηήξεζε θαηαγξάθεθε άκεζα γηα ηελ ηειηθή 

αμηνιφγεζε. 

     

5.2.3 Σο modem Tango 55 (Επικοινωνύα μεταξύ των δομικών 
ςτοιχεύων) 

 
   Γηα λα επηηεπρζεί ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο αξρηηεθηνληθήο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ππάξρνλ δίθηπν GSM. ΢πγθεθξηκέλα νη ζηαζκνί νη νπνίνη φπσο 

είπακε πξηλ έρνπλ εκθσιεπκέλν modem, επηθνηλσλνχλ κε ηνλ θεληξηθφ εμππεξεηεηή 

κε ην εμσηεξηθφ modem Tango 55 πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηνλ εμππεξεηεηή.  

 

 
 

 Εηθόλα 10: Τν Tango 55 GSM modem θαη νη δηεπαθέο ηνπ 

 

5.3 Εγκατϊςταςη Magnetic Probe 
 

   Καηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ κεηξεηηθνχ θαη κεηά απφ ιεπηνκεξή παξαθνινχζεζε 

θαηαγξάθεθαλ νη παξαθάησ παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ζηαζκνχ. 

 

  

 Δίλαη ηνπνζεηεκέλνο κέζα ζε εηδηθφ πιαζηηθφ ρψξν, ν νπνίνο είλαη θαιά 

κνλσκέλνο θαη έηζη δελ ππάξρεη θίλδπλνο απφ θαηξηθά θαηλφκελα. ΢πγρξφλσο 

δελ ππάξρνπλ θαιψδηα πνπ είλαη εθηεζεηκέλα. 

 Γέλεηαη αμηφπηζηα απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο εηαηξίαο γεγνλφο πνπ έρεη 

απνηέιεζκα ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ φινπ κεραληζκνχ, θαζψο θαη ηελ 

θαιαηζζεζία ηεο θαηαζθεπήο ζην ρψξν. 

  Ζ θάξηα SIM είλαη θξπκκέλε επηκειψο εζσηεξηθά θαη έηζη δελ είλαη εκθαλήο 

ζε θάζε ηπρφληα.   



 
Εηθόλα 12: Η ηνπνζέηεζε ηεο θάξηαο SIM 

 

 Ο ζηαζκφο θιείλεη εχθνια γηα λα εηζάγνπκε μαλά δεδνκέλα, κε ηε ρξήζε 

κηθξνχ ιεβηέ, ν νπνίνο θαη απηφο είλαη εζσηεξηθφο θαη κε εκθαλήο. 

 Ζ γεληθφηεξε δνκή ηνπ κεηξεηηθνχ είλαη ζαθψο κηθξή κε απνηέιεζκα ηελ 

επρξεζηία θαη ηελ θαιαηζζεζία.  

 Μπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ζηελ άθξε κίαο ηαξάηζαο 

γεγνλφο πνπ ηνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη θαιχηεξεο θαη νξζφηεξεο 

κεηξήζεηο. Δίλαη γλσζηφ άιισζηε φηη ηέηνηνπ είδνπο ζηαζκνί κέηξεζεο δελ 

πξέπεη λα βξίζθνληαη θνληά ζε ηνίρνπο θαη φζν ην δπλαηφλ πην καθξηά απφ ην 

θηίξην. Σν Narda-AMB 8057 κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί άλεηα θαη αμηφπηζηα ζηηο 

άθξεο ησλ θηηξίσλ ιφγσ ηνπ ηδηαίηεξα ρξεζηηθνχ ηζηνχ πνπ παξέρεηαη (βι. 

αληίζηνηρεο εηθφλεο).   

 Σν solar panel δελ απνηειεί μερσξηζηφ θνκκάηη αιιά ελζσκαηψλεηαη 

αμηφπηζηα θαη ζηαζεξά ζηνλ ηζηφ ηεο θαηαζθεπήο. 



 
Εηθόλα 13: Τν Solar Panel ζηαζεξνπνηεκέλν πάλσ ζηνλ ηζηό   

 

 

 

5.4 Εγκατϊςταςη του λογιςμικού 
 

 
 

Εηθόλα 14:  Τν θύξην κελνύ επηινγώλ γηα ηηο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο θαη παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζηαζκνύ 

 

 Σν παξερφκελν manual απφ ηελ εηαηξία θαηαζθεπήο είλαη θαηαηνπηζηηθφ κε 

απνηέιεζκα ηε ζρεηηθή επθνιία ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ software. 



 ΢πγρξφλσο ην software είλαη ηδηαίηεξα παξακεηξνπνηήζηκν θαη επέιηθην 

γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε 

εθαξκνγήο. Γίλεη πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη επηινγέο ζην δηαρεηξηζηή γηα ηνλ 

ηξφπν πνπ ζέιεη λα δέρεηαη ηα δεδνκέλα, ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

αλάκεζα ζε θάζε θαηαγξαθή, ην ρξφλν πνπ ην κεηξεηηθφ ζα είλαη ζε αλακνλή 

ελψ απηνκαηνπνηεί θαη κέζνδν γηα γξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Εηθόλα 15: Τν κελνύ παξακεηξνπνίεζεο ηνπ ζηαζκνύ 

 Ζ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα είλαη πνιχ εχθνιε επεηδή ην πξφγξακκα απφ κφλν 

ηνπ δεκηνπξγεί γξαθηθφ πίλαθα αλά κέξα, εβδνκάδα θαη κήλα. Παξάδεηγκα 

ελφο παξαγφκελνπ txt αξρείνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ screenshot θαη αθνξά 

ηηο κεηξήζεηο ζηηο 21-03-2008.  

 Παξέρεη δπλαηφηεηα απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

κεηξεηηθνχ κέζσ απιψλ SMS κε άκεζε απφθξηζε. 

 Σα alarm messages πνπ κπνξεί ην κεηξεηηθφ λα ζηείιεη είλαη πάξα πνιιψλ 

εηδψλ θαη έηζη αλ θάπνηα παξάκεηξνο έρεη μεπεξάζεη ηα φξηα πνπ έρνπλ δνζεί 

εηδνπνηείηαη ν δηαρεηξηζηήο αθφκα θαη γηα ηελ παξακηθξή κε νκαιή 

ιεηηνπξγία.(εθφζνλ ν δηαρεηξηζηήο ην επηζπκεί) 

 Καηά ηελ εηζαγσγή καο ζην ινγηζκηθφ δελ δεηείηαη εηζαγσγή θσδηθνχ. Έηζη 

απαηηείηαη απμεκέλε πξνζνρή θαη άιιεο πνιηηηθέο αζθάιεηαο γηα ηελ απνθπγή 

θαθφβνπισλ επηζθέςεσλ. Γηα νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηηο παξακέηξνπο, αθνχ 



έρνπκε κπεη ζην interface ηνπ ινγηζκηθνχ, απαηηνχληαη εθεί εζσηεξηθά 

θσδηθνί. 

 

Εη

θόλα 16: Παξάδεηγκα ελόο txt αξρείνπ γηα ην Narda-AMB 8057 

 

5.5  ΢υμπερϊςματα και γενικό αξιολόγηςη 
 
       ΢πκπεξαζκαηηθά κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε φηη πξφθεηηαη γηα αμηφπηζηε 

θαηαζθεπή, κε αξθεηά θαιή ππνζηήξημε, ελψ ην software είλαη ζρεηηθά εχθνιν ζηε 

ρξήζε ηνπ.  Δπίζεο ζε απηφ ην κεηξεηηθφ, ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ θαζεκεξηλά 

απφ ηελ ελεκέξσζε ηνπ ζηαζκνχ, έρνπλ format  .txt, κφλν πνπ ηα δεδνκέλα ησλ 

κεηξήζεσλ είλαη πην άλαξρα ηνπνζεηεκέλα ζην αξρείν. Απηφ νδεγεί ζε πην δχζθνιεο 

δηαδηθαζίεο θαηά ηελ εμαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ. Οη θάθεινη είλαη πνιχ θαιά νξγαλσκέλνη θαη επνκέλσο ηφζν 

ιεηηνπξγηθνί φζν θαη ρξεζηηθνί. 

 

 



 
Εηθόλα 17: Η ηειηθή όςε ηνπ ζηαζκνύ ζην Καξιόβαζη Σάκνπ (Narda AMB 8057) 

 

 

5.6 Παρουςύαςη του προγρϊμματοσ αυτόματησ 24ωρησ 
καταγραφόσ τησ Η/Μ ακτινοβολύασ 

 
   ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηαζηεί ην πξφγξακκα απηφκαηεο 24σξεο θαηαγξαθήο 

ηεο Ζ/Μ αθηηλνβνιίαο. Ζ ζρεηηθή ηζηνζειίδα γηα ην λνκφ ΢άκνπ είλαη θπζηθά 

δηαζέζηκε ζην θνηλφ θαη κπνξεί θάπνηνο λα αλαδεηήζεη πιεθηξνινγψληαο ηε 

δηεχζπλζε http://pedion24.aegean.gr/samos/.  

   Όηαλ ν ρξήζηεο «δεηήζεη» ηε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε ηφηε ην κελνχ πνπ ζα ην 

επηζηξαθεί είλαη ην εμήο: 

 

 
Εηθόλα 18: Τν θεληξηθό κελνύ 

http://pedion24.aegean.gr/samos/


 
   Οδεγψληαο ν ρξήζηεο ην πνληίθη είηε πάλσ ζην πξαζηληζκέλν κέξνο ηνπ ράξηε είηε 

ζην Γήκν Καξινβάζνπ, δεηά ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν δήκν. 

Έηζη άκεζα βιέπεη θσηνγξαθίεο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζηαζκνχ θαη ηνλ αθξηβή 

γεσγξαθηθφ πξνζαλαηνιηζκφ απφ δνξπθφξν: 

 

 
Εηθόλα 19: Σηαζκόο Καξινβάζνπ 

 
   ΢πλερίδνληαο πξνο ηα θάησ ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη δχν πίλαθεο κε δίθνξεο 

πιεξνθνξίεο ηνπ ζηαζκνχ.  

   ΢ηνλ πξψην πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ, 

δειαδή ε δηεχζπλζε, ην γεσγξαθηθφ κήθνο, ην πιάηνο θαη ην πςφκεηξν, ηελ 

εκεξνκελία έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ, ηε ζεξκνθξαζία ζην γχξσ πεξηβάιινλ 

ηνπ ζηαζκνχ (ζχκθσλα κε ηελ ηειεπηαία ελεκέξσζε), ελψ ηέινο παξέρεηαη θαη ε 

εκεξνκελία θαη ψξα ηεο ηειεπηαίαο ελεκέξσζεο. 

 
 



 
Εηθόλα 20: Σηνηρεία ζηαζκνύ 

 
   ΢ην δεχηεξν πίλαθα γίλεηε παξνπζίαζε αλά πεξηνρή ζπρλνηήησλ (100KHz-3GHz 

ζπλνιηθή πεξηνρή, 100KHz-900MHz ξαδηνθσλία, ηειεφξαζε θαη 900KHz-3GHz 

θηλεηή ηειεθσλία) ησλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ 

απζηεξφηεξνπ κεηξεζέληνο νξίνπ ζε V/m, ηε κέζε ηηκή γηα θάζε κπάληα, ην πνζνζηφ 

επί ηνπ νξίνπ θαη κέζα ζηελ παξέλζεζε πφζεο θνξέο είλαη απηφ θάησ απφ ην φξην, ηε 

κέγηζηε θαηαγεγξακκέλε ηηκή γηα κέζν φξν εμαιέπηνπ ζε V/m, θαη ηέινο ην πνζνζηφ 

επί ηνπ νξίνπ θαη κέζα ζηελ παξέλζεζε πφζεο θνξέο είλαη ε ηηκή απηή θάησ απφ ην 

φξην. Παηψληαο θάπνηνο ζηα πξάζηλα εξσηεκαηηθά πνπ παξαηεξεί εκθαλίδνληαη ηα 

ζρεηηθά φξηα πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί λσξίηεξα. 

   ΢ηε ζπλέρεηα, είλαη δηαζέζηκα φια ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (Δηθφλα 21) απφ ηελ 

εκεξνκελία έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνχ πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο κε ηε 

κνξθή γξαθήκαηνο. Ο άμνλαο Υ αλαπαξηζηά ηε κπάληα ησλ ζπρλνηήησλ ρσξηζκέλε 

ζε ηξία κέξε πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ελψ ν άμνλαο Τ αλαπαξηζηά ην πνζνζηφ 

επί ηνπ νξίνπ ησλ κεηξεζέλησλ ηηκψλ. ΢ην γξάθεκα θπξηαξρνχλ δχν εηδψλ κπάξεο: ε 

πξάζηλε πνπ αθνξά ηε ΢πλνιηθή κέζε ηηκή (V/m) θαη ε κπιε πνπ αθνξά ηε κέγηζηε 

θαηαγεγξακκέλε ηηκή εμαιέπηνπ: 

 



 
Εηθόλα 21: Σηαηηζηηθά ζηνηρεία από ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζηαζκνύ 

 
   Αθξηβψο θάησ απφ απηφ ην γξάθεκα παξνπζηάδνληαη νη δηαζέζηκεο κεηξήζεηο ηεο 

έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ηεο ηειεπηαίαο ρξνληθά εβδνκάδαο (Δηθφλα 22). Ο 

άμνλαο Υ αλαπαξηζηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο εβδνκάδαο, ελψ ν Τ ηελ έληαζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ (V/m). Με θφθθηλν ρξψκα αλαπαξηζηψληαη νη κεηαβνιέο ζηελ 

ηηκή ηεο έληαζεο, κε πξάζηλν ην επίπεδν αλαθνξάο FM (88MHz), θαη κε ην κπιε ην 

επίπεδν αλαθνξάο GSM (900MHz): 

 

 
Εηθόλα 22: Δηάγξακκα έληαζεο ειεθηξηθνύ πεδίνπ ηελ ηειεπηαία εβδνκάδα 

 



   Ο ρξήζηεο θάησ απφ απηφ ην γξάθεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη πιένλ κφλνο 

ηνπ ηηο εκεξνκελίεο γηα ηηο νπνίεο ζέιεη λα δεη ηα ζρεηηθά γξαθήκαηα. Απηφ γίλεηαη 

κε ην εκεξνιφγην (Δηθφλα 23): 

 

 
Εηθόλα 23:Τν πξώην εκεξνιόγην 

 
   ΢ην δεχηεξν εκεξνιφγην (Δηθφλα 24) ζην νπνίν ν ρξήζηεο επηιέγεη ηελ 

θαηαιεθηηθή εκεξνκελία αλ γηα παξάδεηγκα ζέιεη λα δεη ηηο κεηξήζεηο απφ 8/10/2008 

(φπσο θαίλεηαη θαη ζην screenshot) ηφηε ην δεχηεξν εκεξνιφγην (φπσο θαίλεηαη θαη 

παξαθάησ) δελ ηνλ «αθήλεη» λα επηιέμεη πξνεγνχκελε εκεξνκελία, 

απελεξγνπνηψληαο νπζηαζηηθά φιεο ηηο εκεξνκελίεο πξηλ απφ απηήλ πνπ δηάιεμε ήδε 

ζην πξψην: 

 

 
Εηθόλα 24: Τν δεύηεξν εκεξνιόγην 

 
   Σέινο, παηψληαο ην θνπκπί Δκθάληζε αλαθηψληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηεο 

δεηνχκελεο εκεξνκελίεο: 

 

 
Εηθόλα 25: Δηαζέζηκεο κεηξήζεηο ζπγθεθξηκέλεο εκεξνκελίαο 

 



   Φπζηθά αλ ν ρξήζηεο ζέιεη κπνξεί λα επηιέμεη γξάθεκα κφλν γηα κία εκέξα. 

Δπίζεο, γηα κεξηθνχο ζηαζκνχο, φπσο θαη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηεο ΢άκνπ, ππάξρνπλ 

θαη κεηξήζεηο ζηελήο δψλεο. Ο ρξήζηεο απνθηά πξφζβαζε θάλνληαο θιηθ πάλσ ζην 

πξάζηλν ζεκαηάθη (Δηθφλα 26): 

 

 
Εηθόλα 26:Η επηινγή γηα ηηο κεηξήζεηο ζηελήο δώλεο 

 
   Το επόμενο μενοφ μασ πλθροφορεί για το ποιεσ είναι οι διακζςιμεσ θμερομθνίεσ 
για τισ οποίεσ υπάρχουν μετριςεισ ςτενισ ηϊνθσ.  
 

5.6.1 Ad Hoc μετρόςεισ 

 
   Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζθνπφ ηελ θαηαγξαθή ησλ επηπέδσλ ηεο 

εθπεκπφκελεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηελ εμαθξίβσζε ηεο 

ζπκκφξθσζεο ή φρη κε ηα φξηα αζθαινχο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ πνπ αλαιχζεθαλ ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

   Ο ηξφπνο δηελέξγεηαο ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ ηήξεζε ησλ νξίσλ αζθαινχο έθζεζεο 

ηνπ θνηλνχ ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία απφ θάζε θεξαία νξίδεηαη ζηελ ππ‟ 

αξηζ. 2300 ΔΦΑ (493) Κ.Τ.Α. (ΦΔΚ 346/Β/3-3-2008).  

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ πξφηππα: 

 ΔΛΟΣ EN 61566:1999 «Mεηξήζεηο ηεο έθζεζεο ζε ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία 

ξαδηνζπρλφηεηαο – Έληαζε πεδίνπ ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 100 kHz έσο 1 

GHz» 

 ΔΛΟΣ ΔΝ 50383, 2003 “Βαζηθφ πξφηππν γηα ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ 

κέηξεζε έληαζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηνπ SAR ζρεηηθά κε ηελ 

έθζεζε ηνπ αλζξψπνπ ζε ξαδηνζηαζκνχο βάζεο θαη ζηαζεξνχο ηεξκαηηθνχο 

ζηαζκνχο γηα αζχξκαηα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα (110 MHz - 40 GHz)” 

 ΔΛΟΣ EN 50400, 2006 “Βαζηθφ πξφηππν γηα ηελ επίδεημε ζπκκφξθσζεο 

ζηαζεξνχ εμνπιηζκνχ γηα ξαδηνκεηάδνζε (110MHz-40GHz) πνπ πξννξίδεηαη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αζχξκαηα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα κε ηνπο βαζηθνχο 

πεξηνξηζκνχο ή ηηο ζηάζκεο αλαθνξάο ζρεηηθά κε ηελ έθζεζε γεληθνχ 

πιεζπζκνχ ζηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ξαδηνζπρλνηήησλ, φηαλ πξφθεηηαη λα 

ηεζνχλ ζε ππεξεζία” 

 CEPT Revised ECC/REC/(02)04, “Measuring non-ionising electromagnetic 

radiation (9 kHz – 300 GHz)” 

 ETSI EG 202 373 V.1.1.1, 2005 “Electromagnetic compatibility and Radio 

spectrum Matters (ERM); Guide to the methods of measurement of Radio 

Frequency (RF) fields” 

 ΗΔΔΔ Std C95.3-2002, «ΗΔΔΔ Recommended Practice For Measurements and 

Computations of Radio Frequency Electromagnetic Fields with Respect to 

Human Exposure to Such Fields, 100kHz-300GHz»  



 Διιεληθφ πξφηππν ΔΛΟΣ 1422-3, 2007 «΢πλεγθαηάζηαζε θεξαηψλ 

ξαδηνεπηθνηλσληψλ - Μέξνο 3: Σερληθέο Γνθηκψλ θαη Μεηξήζεσλ - Όξηα», 

Έθδνζε 1ε 

 ΔΛΟΣ EN 50420, 2006 “Βαζηθφ πξφηππν γηα ηελ απνηίκεζε ηεο έθζεζεο ηνπ 

αλζξψπνπ ζηα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία απφ απηφλνκν πνκπφ επξπεθπνκπήο 

(30 MHz - 40 GHz) ”. 

 
   Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζεηξέο κεηξήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηηο εληάζεηο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ, ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο, ζε ζεκεία πνπ θξίλεηαη 

απφ ην θιηκάθην ηεο ππεξεζίαο καο φηη πξέπεη λα δηεμαρζνχλ κεηξήζεηο πξνθεηκέλνπ 

λα ειεγρζνχλ νη πην «επηβαξεκέλεο» απφ πιεπξάο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, 

ζέζεηο θαη ζπλζήθεο έθζεζεο ηνπ θνηλνχ θαη λα δηαπηζησζεί ε ζπκκφξθσζε ή φρη κε 

ηα φξηα αζθαινχο έθζεζεο πνπ θαζνξίδνληαη ζηελ θείκελε λνκνζεζία. 

 

5.6.2  Εξοπλιςμόσ μϋτρηςησ 

    Όπσο αλαιχεηαη θαη παξαθάησ ζηελ παξάγξαθν ηεο πεξηγξαθήο ηεο δηαδηθαζίαο 

κεηξήζεσλ, ην ζεη ησλ νξγάλσλ απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά κέξε : ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχκελν αληρλεπηή – αηζζεηήξα, ηνπο αγσγνχο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη 

ηα κεηξεηηθά φξγαλα (SRM 3000). Σα ρξεζηκνπνηνχκελα φξγαλα κεηξήζεσλ 

αθνινπζνχλ θαη πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ππ‟ αξηζ. 2300 ΔΦΑ 

(493) Κνηλή Απφθαζε ησλ Τπνπξγψλ Αλάπηπμεο θαη Μεηαθνξψλ θαη Δπηθνηλσληψλ, 

κε ζέκα «Σξφπνο δηελέξγεηαο ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ ηήξεζε ησλ νξίσλ αζθαινχο 

έθζεζεο ηνπ θνηλνχ ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία απφ θάζε θεξαία» (ΦΔΚ 

346/Β/3-3-2008). 

Το ζύζηημα SRM 3000 

 
Εηθόλα 27: Τν SRM 3000 

 
   Γηα ηηο ζπρλνεπηιεθηηθέο κεηξήζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην φξγαλν SRM – 3000 ηεο εηαηξείαο Narda, κε ρξήζε θαηάιιεινπ 

ηζνηξνπηθνχ αληρλεπηή. Σν ζχζηεκα απηφ επηηξέπεη ηελ πιήξε αλάιπζε ηνπ 

ζπρλνηηθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 

απφ 100 kHz έσο 3 GHz. ΢πγθεθξηκέλα, ζπζρεηίδεη απηφκαηα ηα απνηειέζκαηα ησλ 



κεηξήζεσλ κε ππεξεζίεο ηειεπηθνηλσληψλ, ζχκθσλα κε ηηο ρνξεγεζείζεο άδεηεο 

ρξήζεο θάζκαηνο απφ ηελ αξκφδηα αξρή, θαζψο θαη ζηηο ζπρλνηηθέο πεξηνρέο 

ιεηηνπξγίαο ηεο ξαδηνθσλίαο θαη ηεο ηειεφξαζεο.  

   Οη πξνδηαγξαθέο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο είλαη νη εμήο:  

Ζ Βαζηθή Μνλάδα Μεηξήζεσλ είλαη ην SRM 3000 ηεο εηαηξείαο NARDA – STS. 

Πξφθεηηαη γηα θνξεηή ςεθηαθή κνλάδα πεδηνκέηξνπ γηα ηζνηξνπηθέο κεηξήζεηο, 

πςειήο αθξίβεηαο κε δπλαηφηεηα ζπρλνεπηιεθηηθψλ κεηξήζεσλ ζηελ πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ 100kHz – 3GHz. Σν ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα 

επδσληθέο κεηξήζεηο (κε νινθιήξσζε ζε φιε ηελ κπάληα ζπρλνηήησλ) φζν θαη γηα 

θαζκαηηθέο αλαιχζεηο. Tα κεηξνχκελα κεγέζε είλαη ε έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ (Δ) 

ζε V/m, ε έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ (Ζ) ζε Α/m θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηζνδχλακνπ 

επηπέδνπ θχκαηνο (Seq) ζε mW/cm2 ή W/m2 ή σο πνζνζηφ ησλ νξίσλ έθζεζεο.  

   Με ην SRM 3000 εθηφο ηεο δπλαηφηεηαο αλαγλψξηζεο ή/θαη ηαπηνπνίεζε ησλ 

πεγψλ απφ ηηο νπνίεο εθπέκπεηαη ε κεηξνχκελε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

πξαγκαηνπνηψληαο ζπρλνηηθή θαηαγξαθή ηνπ πεδίνπ (ρξήζε σο αλαιπηήο 

θάζκαηνο), παξέρεηαη θαη ε δπλαηφηεηα αλάιπζεο ηνπ ζπλνιηθά κεηξνχκελνπ πεδίνπ 

αλά ππεξεζία ή/θαη αλά πεξηνρή ζπρλνηήησλ, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ κεηξνχκελνπ πεδίνπ θαη ηε αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο 

πεγήο κε ηελ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζην κεηξνχκελν πεδίν αλά ζεκείν κέηξεζεο. 

Έηζη, πξαγκαηνπνηψληαο ηελ αλάιπζε ζπλεηζθνξάο πεδίνπ ή ηελ επί ηεο % αλάιπζε 

ζπλεηζθνξάο, ππάξρεη πνζνηηθή εηθφλα ησλ επηκέξνπο ζπλεηζθνξψλ απφ ηηο δηάθνξεο 

θαζκαηηθέο πεξηνρέο θαη ηαπηνπνίεζε ησλ πεγψλ. Γηα ηελ αλάιπζε απηή είλαη 

απαξαίηεηε ε εηζαγσγή ζην φξγαλν πηλάθσλ κε πξνθαζνξηζκέλεο θαζκαηηθέο 

πεξηνρέο. ΢ην SRM-3000, ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα απνδηακφξθσζεο ησλ πηινηηθψλ 

θαλαιηψλ (UMTS P-CPICH) ησλ θπςειψλ, φπνπ ην SRM δχλαηαη λα απνθσδηθνπνηεί 

ην πηινηηθφ θαλάιη (P-CPICH – Primary Common Pilot Channel) ηεο θάζε θπςέιεο 

UMTS (UMTS cell) πνπ αληρλεχεηαη κέζα ζην θαλάιη UMTS ησλ 5 MHz. Σν φξγαλν 

παξάγεη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ππφ κνξθή πίλαθα ν νπνίνο θαζνξίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηνπο απνθξππηνγξαθεκέλνπο θψδηθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ θπςειψλ (cells). Σν SRM παξνπζηάδεη ηα 

απνηειέζκαηα σο πνζνζηφ κηαο νξηαθήο ηηκήο ή σο απφιπηεο ηηκέο ζε V/m, A/m ή 

W/m2 θαη mW/cm2. Μαδί κε ην απνηέιεζκα ηεο ζπλνιηθήο έληαζεο πεδίνπ πνπ 

νθείιεηαη απφ ηελ απνδηακφξθσζε, ην SRM θαζνξίδεη ηε ζπλνιηθή αλαινγηθή ηζρχ 

ηνπ θαλαιηνχ UMTS πνπ αμηνινγείηαη. ΢πγρξφλσο, ην SRM παξνπζηάδεη ηηο 

ζηηγκηαίεο ηηκέο θαζψο θαη ηηο κέγηζηεο ηηκέο πνπ έρνπλ εκθαληζηεί ζε θάζε θπςέιε 

(cell) απφ ηελ ηειεπηαία αλαζηνηρεηνζέηεζε. Ζ επηινγή ησλ θαλαιηψλ UMTS γίλεηαη 

εηζάγνληαο ηε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ θαλαιηνχ ή ηνλ αξηζκφ ηνπ ζρεηηθνχ 

θαλαιηνχ.                               

   ΢ρεηηθά κε ηελ αβεβαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο SRM-3000 ηεο εηαηξείαο 

Narda Safety Test Solutions αλαθέξεηαη φηη ν ππνινγηζκφο ηεο ζπλνιηθήο 

αβεβαηφηεηαο κέηξεζεο (ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο επηκέξνπο παξάγνληεο πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ ζε απηή – αθξίβεηα κέηξεζεο επηπέδνπ, απφθξηζε ζπρλφηεηαο, 

γξακκηθφηεηα νξγάλνπ, βαζκνλφκεζε αληρλεπηή, αληζνξξνπία θαη αηειήο 

πξνζαξκνγή ηνπ αληρλεπηή κε ηε βαζηθή κνλάδα ηνπ SRM-3000) πξαγκαηνπνηείηαη 

ζχκθσλα κε ηε κέζνδν BIPM (Bureau International des Poids et Mesures – 

International Bureau of Weights and Measures) πνπ πηνζεηείηαη θαη απφ ηνλ 

νξγαληζκφ ETSI (European Telecommunications Standardization Institute). 

    
 
 



Παρουςίαςη των αποτελεςμάτων 

 
 
   Απφ ην drop dawn κελνχ επηιέγνπκε ηελ κέξα γηα ηελ νπνία ελδηαθεξφκαζηε: 

 

 
Εηθόλα 28: To drop dawn κελνύ 

 
   Αθνχ επηιεγεί ε κέξα εκθαλίδνληαη κε ηε ζεηξά ηα παξαθάησ γξαθήκαηα: ζην 

πξψην ξαβδφγξακκα (Δηθφλα 29), παξνπζηάδεηαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

(V/m) γηα θάζε ππνπεξηνρή ηνπ θάζκαηνο πνπ ειέγρζεθε.  

 

 
Εηθόλα 29: έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ (V/m) γηα θάζε ππνπεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 

 
   ΢ην δεχηεξν ξαβδφγξακκα (Δηθφλα 30) θαίλεηαη πφζεο θνξέο θάησ απφ ην 

απζηεξφηεξν φξην θάζε θαζκαηηθήο ππνπεξηνρήο είλαη ε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε θάζε ππνπεξηνρή ηνπ θάζκαηνο πνπ ειέγρζεθε. 

 



 

 
Εηθόλα 30: πόζεο θνξέο θάησ από ην απζηεξόηεξν όξην θάζε θαζκαηηθήο ππνπεξηνρήο είλαη ε ηηκή ηεο 

έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ζε θάζε ππνπεξηνρή ηνπ θάζκαηνο 

 
   ΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν δηάγξακκα (Δηθφλα 31) απεηθνλίδεηαη ε πνζνζηηαία 

ζπλεηζθνξά θάζε ππνπεξηνρήο θάζκαηνο ζηε ζπλνιηθή ειεθηξνκαγλεηηθή 

επηβάξπλζε γηα ζπλζήθεο ζεξκηθήο επίδξαζεο. 

 

 
Εηθόλα 31: πνζνζηηαία ζπλεηζθνξά θάζε ππνπεξηνρήο θάζκαηνο ζηε ζπλνιηθή ειεθηξνκαγλεηηθή 

επηβάξπλζε γηα ζπλζήθεο ζεξκηθήο επίδξαζεο 

 

 

 



6.0 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
   Οη ιίγεο κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζε αλζξψπηλνπο πιεζπζκνχο δελ παξέρνπλ θακία 

άκεζε πιεξνθνξία γηα ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Σα 

απνηειέζκαηα απηψλ ησλ κειεηψλ είλαη δχζθνιν λα εξκελεπηνχλ επεηδή ηα επίπεδα 

έθζεζεο είηε δελ κεηξήζεθαλ ή ήηαλ αδχλαηνλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηα δεδνκέλα πνπ 

παξέρνληαλ. ΢ην ζέκα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζπκβαίλεη ζε ρξήζηεο 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ, είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ηέηνηνη θαξθίλνη ππήξραλ πξηλ 

ηελ εηζαγσγή ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Απιά δελ είλαη δπλαηφλ λα αλαγλσξηζηεί ε 

αηηία νπνηαζδήπνηε κεκνλσκέλεο πεξίπησζεο θαξθίλνπ. Μαθξνρξφληεο κειέηεο γηα 

λα εξεπλήζνπλ εάλ νη ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ έρνπλ κεγαιχηεξε αλάπηπμε 

θαξθίλνπ εγθεθάινπ απφ ηνλ γεληθφ πιεζπζκφ, δελ έρνπλ νινθιεξσζεί. Γελ 

ππάξρνπλ ζηνηρεία φηη ε κηθξνθπκαηηθή έθζεζε απφ θηλεηά ηειέθσλα πξνθαιεί 

θαξθίλν, κφλν ελδείμεηο ρσξίο ζπκπεξάζκαηα φηη ηέηνηα έθζεζε επηηαρχλεη ηελ 

αλάπηπμε ελφο ήδε ππάξρνληνο θαξθίλνπ. Πξέπεη λα δηεμαρζνχλ πεξηζζφηεξεο 

έξεπλεο ζε απηφ ην ζέκα. Γελ ππάξρνπλ μεθάζαξεο απνδείμεηο ζηνλ ρψξν ηεο 

επηζηήκεο φηη ε ρξήζε ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ απνηειεί έλαλ καθξνρξφλην δεκφζην 

θίλδπλν πγείαο. Μεξηθέο κεκνλσκέλεο πεηξακαηηθέο κειέηεο έρνπλ δειψζεη φηη ε 

αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο κπνξεί λα αξρίζεη ην ζρεκαηηζκφ φγθσλ, λα εληζρχζεη 

ηηο επηδξάζεηο γλσζηψλ θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ ή λα πξνσζήζεη ηελ αχμεζε 

κεηακνζρεπκέλσλ φγθσλ. Δληνχηνηο, ζε κεξηθέο απφ απηέο ε έληαζε ήηαλ αξθεηά 

πςειή γηα λα παξαγάγεη ζεξκηθέο επηδξάζεηο. Ζ έθζεζε ζε ξαδηνζπρλφηεηα είλαη 

απίζαλν λα ελεξγήζεη σο κπεηήο φγθσλ. 

   Κακία επηδεκηνινγηθή κειέηε δελ έρεη δείμεη μεθάζαξα φηη ε αθηηλνβνιία 

ξαδηνζπρλφηεηαο είλαη θαξθηλνγφλα. Δίλαη πνιχ δχζθνιν γηα ηηο επηδεκηνινγηθέο 

κειέηεο λα απνθιείζνπλ ηελ πηζαλή χπαξμε ελφο κηθξνχ θηλδχλνπ ζε νξηζκέλα 

ππνζχλνια ησλ πιεζπζκψλ. Σα ππάξρνληα φξηα έθζεζεο θαη ν ζεξκηθφο θίλδπλνο, 

θξαηνχλ ηηο εθζέζεηο πιεζπζκψλ ζρεηηθά ρακειέο, θαη είλαη απίζαλν λα ππάξρνπλ 

νπνηεζδήπνηε καθξνπξφζεζκεο εθζέζεηο πιεζπζκνχ ζε πςειέο δφζεηο. Πξνο ην 

παξφλ, νη επαγγεικαηηθέο εθζέζεηο είλαη είηε θάησ απφ ηα φξηα, ή εάλ είλαη 

πςειφηεξεο είλαη κφλν πεξηνδηθά θαη είλαη πςειφηεξεο κφλν ζε κηθξέο νκάδεο 

εξγαδνκέλσλ. Δπηπιένλ, αλ θαη πεξίπινθα φξγαλα έρεη αλαπηπρζεί γηα λα κεηξεζνχλ 

ηα επίπεδα αθηηλνβνιίαο ξαδηνζπρλφηεηαο, δελ ππάξρεη θακία απνιχησο 

ηθαλνπνηεηηθή κέζνδνο γηα λα ειέγρνληαη ζπλερψο κεκνλσκέλεο εθζέζεηο ή γηα λα 

ππνινγηζηνχλ εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία ξαδηνζπρλφηεηαο αλαδξνκηθά. 

   Ση κπνξνχκε λα θάλνπκε γηα λα ειαηηψζνπκε φκσο ηα πεδία πνπ δερφκαζηε ρσξίο 

λα ππνβαζκίζνπκε ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ; φηαλ νη θεξαίεο είλαη ιίγεο ή δελ 

είλαη νξζά θαηαλεκεκέλεο δελ κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ηαπηφρξνλα  πνιινχο 

ρξήζηεο ζε κία πεξηνρή. Όζν ππθλφηεξν είλαη ην δίθηπν ησλ ζηαζκψλ βάζεο ηφζν 

ρακειφηεξε είλαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ε θεξαία, θαζψο 

θαιχπηεη κηθξφηεξε πεξηνρή θαη εμππεξεηεί ιηγφηεξνπο ρξήζηεο. Δπηπιένλ, ζε έλα 

ππθλφηεξν δίθηπν, ε απφζηαζε καο απφ ηελ θεξαία κε ηελ νπνία επηθνηλσλνχκε είλαη 

κηθξφηεξε. Δπνκέλσο, ην ζήκα ζην θηλεηφ καο είλαη θαιχηεξν θαη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα πνπ εθπέκπεη ε ζπζθεπή, πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε επηθνηλσλία, είλαη ρακειφηεξε. Ζ πχθλσζε θαη ε νξζή ζρεδίαζε 

ηνπ δηθηχνπ ζηαζκψλ βάζεο είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα εθπέκπεηαη 

ρακειφηεξε ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα θαη γηα λα απνιακβάλνπκε θαιχηεξε 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ. 



   Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεζήθαλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ, 

δείρλνπλ κε ζηγνπξηά φηη νη ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ Ζ/Μ πεδίνπ είλαη θαηά πνιχ 

ρακειφηεξεο απφ ηα ζεζκνζεηεκέλα φξηα ηεο Διιεληθήο λνκνζεζίαο. 

   Δλ θαηαθιείδη ρξεηαδφκαζηε ππθλφ δίθηπν θεξαηψλ ρακειήο ηζρχνο. Όρη ππεξβνιέο 

ζηε ρξήζε ηνπ θηλεηνχ, εηδηθά απφ ηα παηδηά. Μελ μερλάκε λα απνθεχγνπκε ηε 

ρξήζε ηνπ φηαλ έρνπκε ρακειφ ζήκα. Αλ ππάξρεη πξφβιεκα, απηφ είλαη πξψηα ζην 

θηλεηφ, νπφηε ζε πξψηε πξνζέγγηζε αθήλνπκε «ήζπρε» ηελ θεξαία. Οη 

ζξηακβνινγίεο πνπ θαηά θαηξνχο βιέπνπκε επεηδή θάπνηνη πέηπραλ λα απνκαθξχλνπλ 

θάπνηα θεξαία είλαη δπζηπρψο απνηέιεζκα αγλνίαο θαη παξαπιεξνθνξήζεσο, πνπ 

αηπρψο, επεθηείλνληαη θαη ζε θιηκάθηα αλζξψπσλ πνπ παίξλνπλ απνθάζεηο.     
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