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Μήνυµα Προέδρου

Οι ασύρµατες ηλεκτρονικές επικοινωνίες - ιδίως η κινητή τηλεφωνία και (σύντοµα) το ασύρµατο ∆ιαδίκτυο και η ψηφιακή τηλεόραση -

διεισδύουν µε τρόπο καταλυτικό στην προσωπική και επαγγελµατική δραστηριότητα της πλειοψηφίας των πολιτών και τείνουν 

να αποτελέσουν αναπόσπαστο τµήµα της καθηµερινότητάς τους. Το γεγονός αυτό επιφέρει τεράστια ώθηση στον τοµέα της οικονοµίας,

διευρύνει την ελληνική αγορά εργασίας και προσδίδει διαφορετικές διαστάσεις και δυνατότητες στην ανθρώπινη επικοινωνία.

Όµως, παράλληλα, αποτελεί εστία προβληµατισµού, ως προς τις επιπτώσεις της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στην υγεία των

πολιτών, προκαλώντας συγχρόνως ποικίλες αντιδράσεις.

Το παρόν έντυπο αποτελεί µία εκδοτική πρωτοβουλία της ΕΕΤΤ σε συνεργασία µε το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, η οποία 

προσεγγίζει το θέµα «κινητή τηλεφωνία και ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία» από την επιστηµονική του πλευρά. Πρόκειται για µια

διεισδυτική µελέτη που αποσκοπεί στο να δώσει απαντήσεις, όπου αυτό είναι δυνατό, στηριζόµενη στα µέχρι σήµερα επιστηµονικά

δεδοµένα. Συγκεκριµένα, αναλύει βασικές έννοιες, όπως η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, τα ραδιοκύµατα, η ενέργεια ραδιοσυ-

χνοτήτων και κάνει ξεχωριστή µνεία στις έρευνες και τις εκθέσεις για τις επιπτώσεις που έχει στην υγεία η έκθεση σε πεδία 

ραδιοσυχνοτήτων χαµηλού επιπέδου, όπως αυτά που δηµιουργούνται από τα κινητά τηλέφωνα και τις κεραίες κινητής τηλεφωνίας.

Επίσης, στην υπόψη έκδοση παρουσιάζονται οι οδηγίες και οι πολιτικές για την έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία µε έµφαση στα

όρια που έχουν θεσπιστεί για την προστασία του κοινού και την ελαχιστοποίηση της ακτινοβόλησής του. Επιπλέον, παρέχονται, 

µεταξύ άλλων, πληροφορίες για τους παράγοντες που επηρεάζουν την έκθεση στην ακτινοβολία του κινητού τηλεφώνου, τη 

συµµόρφωση των τερµατικών συσκευών µε τις εθνικές και διεθνείς οδηγίες και την ορθολογική χρήση των κινητών τηλεφώνων.

Με απώτερο στόχο την έγκυρη ενηµέρωση των καταναλωτών για ζητήµατα κεραιών κινητής τηλεφωνίας και λαµβάνοντας υπόψη 

απόψεις φορέων ή/ και πολιτών που αντιδρούν στην ύπαρξή των κεραιών σε κατοικηµένες περιοχές, κρίνεται αναγκαίο να αποσαφηνι-

στούν µέσω της συγκεκριµένης έκδοσης βασικά επιστηµονικά θέµατα. Πρωτίστως, όµως, πρέπει να γίνει αποδεκτή η εξής γενική

παραδοχή: Για να είναι εφικτή η επικοινωνία µέσω κινητών τηλεφώνων, για τη µετάδοση και λήψη σηµάτων προς και από τους 

κινητούς χρήστες, είναι απαραίτητη η εγκατάσταση των σταθµών βάσης και των κεραιών τους. Το κινητό τηλέφωνο και η κεραία 

κινητής τηλεφωνίας είναι έννοιες απόλυτα συνυφασµένες και δεν πρέπει να αναλύονται µεµονωµένα, ώστε να αποφεύγονται 

λανθασµένες ερµηνείες και δράσεις.

Έχω την πεποίθηση ότι το ενηµερωτικό έντυπο της ΕΕΤΤ «Ηλεκτροµαγνητική Ακτινοβολία και Κινητή Τηλεφωνία: Τα επιστηµονικά

δεδοµένα» θέτει το αντικείµενο «κινητή τηλεφωνία» στη σωστή του διάσταση και ευελπιστώ ότι θα αποτελέσει σηµείο αναφοράς

για να αναπτυχθεί ένας υπεύθυνος και γόνιµος διάλογος προς όφελος των πολιτών.

Καθηγητής Νικήτας Αλεξανδρίδης

Πρόεδρος ΕΕΤΤ
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Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών 
& Ταχυδροµείων

Η Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδροµείων (ΕΕΤΤ)

είναι Ανεξάρτητη ∆ιοικητική Αρχή, η οποία ρυθµίζει, 

εποπτεύει και ελέγχει την αγορά ηλεκτρονικών επικοινωνιών

και την αγορά παροχής ταχυδροµικών υπηρεσιών στην Ελλάδα. 

Ιδρύθηκε το 1992 µε τον Νόµο 2075/1992 µε την επωνυµία

Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών (ΕΕΤ) και µε αρµοδιότητες

που επικεντρώνονταν στην εποπτεία της απελευθερούµενης

τότε αγοράς των τηλεπικοινωνιών. Με τον Ν.2668/98 ο οποίος

καθόριζε τον τρόπο οργάνωσης και λειτουργίας του τοµέα των

ταχυδροµικών υπηρεσιών, ανατέθηκε στην ΕΕΤ και η ευθύνη

για την εποπτεία και ρύθµιση της αγοράς των ταχυδροµικών

υπηρεσιών και µετονοµάστηκε σε Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοι-

νωνιών & Ταχυδροµείων (ΕΕΤΤ). Με τον Ν.2867/2000 

ενισχύθηκε ο εποπτικός, ελεγκτικός και ρυθµιστικός ρόλος της

ΕΕΤΤ ενώ µε τον ισχύοντα Ν. 3431/2006 περί ηλεκτρονικών 

επικοινωνιών, καθορίζεται το πλαίσιο παροχής δικτύων και 

υπηρεσιών ηλεκτρονικών επικοινωνιών και συναφών 

ευκολιών εντός της Ελληνικής Επικράτειας σύµφωνα µε το 

ισχύον κοινοτικό δίκαιο και προσδιορίζονται οι αρµοδιότητές της.

Ειδικότερα, η ΕΕΤΤ µεταξύ άλλων:

k Ρυθµίζει τα θέµατα που αφορούν στον α) καθορισµό σχετι-

κών αγορών, προϊόντων ή υπηρεσιών ηλεκτρονικών 

επικοινωνιών στην Ελληνική Επικράτεια, β) στον ορισµό

και τις υποχρεώσεις Παρόχων µε Σηµαντική Ισχύ στις 

ανωτέρω σχετικές αγορές σύµφωνα µε την εθνική και 

κοινοτική νοµοθεσία.

k Εποπτεύει και ελέγχει τους παρόχους δικτύων ή/και 

υπηρεσιών ηλεκτρονικών επικοινωνιών, επιβάλλει τις

σχετικές κυρώσεις, τηρεί και διαχειρίζεται το Μητρώο 

Παρόχων ∆ικτύων και Υπηρεσιών Ηλεκτρονικών 

Επικοινωνιών.

k Εκδίδει Κώδικες ∆εοντολογίας για την παροχή δικτύων και

υπηρεσιών ηλεκτρονικών επικοινωνιών.

k Μεριµνά για την τήρηση της νοµοθεσίας περί ηλεκτρονικών

επικοινωνιών, εφαρµόζει τις διατάξεις του Ν. 703/1977, 

όπως ισχύει, και επιβάλλει σχετικές κυρώσεις.

k Συνεργάζεται µε τις Ρυθµιστικές Αρχές των λοιπών κρατών

µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης ή τρίτων κρατών, καθώς και

µε κοινοτικούς ή διεθνείς φορείς σε θέµατα αρµοδιότητάς

της.

k Ρυθµίζει τα θέµατα που αφορούν στις Γενικές Άδειες. 

k ∆ιαχειρίζεται το Εθνικό Σχέδιο Αριθµοδότησης (Ε.Σ.Α.).

k Ρυθµίζει τα θέµατα φορητότητας αριθµών, της επιλογής 

ή/ και προεπιλογής φορέα και ελέγχει την εφαρµογή των

σχετικών διατάξεων.

k Χορηγεί τα δικαιώµατα χρήσης ραδιοσυχνοτήτων ή/ και 

αριθµών.

k Ρυθµίζει τα θέµατα ονοµάτων χώρου στο ∆ιαδίκτυο µε 

κατάληξη «.gr» και είναι αρµόδια για θέµατα ονοµάτων

χώρου µε κατάληξη «.eu».

k Ρυθµίζει τα θέµατα της ηλεκτρονικής υπογραφής.

k Ρυθµίζει τα θέµατα πρόσβασης και διασύνδεσης.

k Ασκεί αρµοδιότητες σχετικές µε την παροχή Καθολικής

Υπηρεσίας.

k Ρυθµίζει θέµατα προστασίας του καταναλωτή στον τοµέα

των ηλεκτρονικών επικοινωνιών και στον τοµέα παροχής

ταχυδροµικών υπηρεσιών.

k Ρυθµίζει και εποπτεύει την αγορά παροχής ταχυδροµικών

υπηρεσιών.

k ∆ιαχειρίζεται το εµπορικό φάσµα ραδιοσυχνοτήτων µε 

την εξαίρεση της ραδιοφωνίας και της τηλεόρασης.

Στο πλαίσιο αυτό:

■ Καθορίζει τις περιπτώσεις στις οποίες απαιτούνται 

δικαιώµατα χρήσης ραδιοσυχνοτήτων.

■ Χορηγεί τα δικαιώµατα χρήσης ραδιοσυχνοτήτων. 

■ Καθορίζει τα τέλη χρήσης ραδιοσυχνοτήτων.

■ Εποπτεύει και ελέγχει την χρήση του φάσµατος 

επιβάλλοντας σχετικές κυρώσεις.

■ Τηρεί το εθνικό µητρώο ραδιοσυχνοτήτων.

■ Χορηγεί τις άδειες κατασκευών κεραιών στην ξηρά .

k Είναι ο αρµόδιος φορέας για τα θέµατα διάθεσης και 

χρήσης του τερµατικού τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού και

του ραδιοεξοπλισµού.
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1. ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ
ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΚΑΙ ∆ΗΜΟΣΙΑ
ΥΓΕΙΑ

1.1. Τι είναι η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία;

Η ηλεκτροµαγνητική ενέργεια (ή ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία)

αποτελείται από κύµατα ηλεκτρικής και µαγνητικής ενέργειας,

τα οποία διαδίδονται ταυτόχρονα (ακτινοβολούνται) στον ελεύ-

θερο χώρο. Η περιοχή στην οποία αναπτύσσονται αυτά τα 

κύµατα λέγεται ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. Τα ηλεκτροµαγνητικά

κύµατα εµφανίζονται µε πολλές διαφορετικές µορφές. Για 

παράδειγµα, τα ραδιοκύµατα, τα µικροκύµατα, το ορατό φως αλλά

και οι ακτίνες X είναι όλα µορφές ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων.

Όλα τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα διαδίδονται µε την ταχύτητα του

φωτός. 

Τα σηµαντικά χαρακτηριστικά των διαφόρων τύπων κυµάτων

είναι η απόσταση που καλύπτεται από έναν κύκλο του κύµατος,

που αποτελεί το µήκος κύµατος, και ο αριθµός των κυµάτων

που διέρχονται από ένα 

συγκεκριµένο σηµείο ανά

δευτερόλεπτο, που ορίζει

τη συχνότητα του κύµατος.

Οι σηµαντικότερες διαφορές

των διαφορετικών τύπων

κυµάτων οφείλονται στις

διαφορετικές τιµές συχνό-

τητας. Για οποιοδήποτε 

ηλεκτροµαγνητικό κύµα, 

το γινόµενο του µήκους 

κύµατος και της συχνότητας

ισούται µε την ταχύτητα του φωτός. Η συχνότητα ενός 

ηλεκτροµαγνητικού κύµατος εκφράζεται συνήθως σε µονάδες

Hertz (Hz). Ένα Ηz ισούται µε ένα κύµα ανά δευτερόλεπτο. Ένα

kilohertz (kHz) ισούται µε χίλια κύµατα ανά δευτερόλεπτο, 

ένα megahertz (ΜΗz) ισούται µε ένα εκατοµµύριο κύµατα ανά

δευτερόλεπτο, και ένα gigahertz (GHz) ισούται µε 1 δισεκατοµ-

µύριο κύµατα ανά δευτερόλεπτο.

Τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία ήταν ανέκαθεν παρόντα στη γη.

Ωστόσο, κατά τη διάρκεια του 20ού αιώνα, η περιβαλλοντική

έκθεση σε τεχνητές πηγές ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας

αυξήθηκε ραγδαία, εξαιτίας των απαιτήσεων για ηλεκτρισµό,

της ανάπτυξης της ασύρµατης τεχνολογίας και των εφαρµογών

της, καθώς επίσης και των αλλαγών στις εργασιακές σχέσεις

και στην κοινωνική συµπεριφορά. Σήµερα, καθένας µας εκτί-

θεται σε ένα πολύπλοκο µίγµα από ηλεκτρικά και µαγνητικά 

πεδία πολλών διαφορετικών συχνοτήτων, τόσο στο χώρο 

κατοικίας όσο και στο χώρο της εργασίας. 

Τα πιθανά βιολογικά αποτελέσµατα που οφείλονται στις κατα-

σκευασµένες από τον άνθρωπο πηγές ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας έχουν προσελκύσει το επιστηµονικό ενδιαφέρον

από τα τέλη του 1800 και έχουν τύχει ιδιαίτερης προσοχής 

κατά τα τελευταία 30 χρόνια. Γενικά, το ηλεκτροµαγνητικό 

φάσµα (Σχήµα 1) µπορεί να διαιρεθεί στα στατικά και χαµηλής

συχνότητας ηλεκτρικά και µαγνητικά πεδία (γραµµές µεταφοράς,

ηλεκτρικές συσκευές οικιακής χρήσης, ηλεκτρονικοί υπολογι-

στές) και στα υψηλής συχνότητας πεδία ή πεδία ραδιοσυχνότητας

(ραντάρ, εγκαταστάσεις ραδιοφωνικής και τηλεοπτικής 

µετάδοσης, κινητά τηλέφωνα και σταθµοί βάσης κινητών επικοι-

νωνιών, συστήµατα επαγωγικής θέρµανσης και αντικλεπτικά

συστήµατα). Σε αντίθεση µε την ιοντίζουσα ακτινοβολία (όπως 

οι ακτίνες γ που εκπέµπονται από ραδιενεργά υλικά, η κοσµική

ακτινοβολία και οι ακτίνες Χ), η οποία εντοπίζεται στο υψηλότερο

τµήµα του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, στην περιοχή των 

ραδιοσυχνοτήτων η κβαντική ενέργεια δεν είναι αρκετά ισχυρή

ώστε να διασπάσει τους δεσµούς που συγκρατούν µεταξύ τους 

τα µόρια µέσα στα κύτταρα και, συνεπώς, δεν µπορεί να 

προκαλέσει ιοντισµό. Για το λόγο αυτό, η χαµηλότερη περιοχή

του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος χαρακτηρίζεται ως «µη 

ιοντίζουσα». Στο Σχήµα 1 φαίνεται η σχετική θέση της µη 

ιοντίζουσας περιοχής στο ηλεκτροµαγνητικό φάσµα.

kilohertz (kHz) 1.000 Hertz
megahertz (MHz) 1.000.000 Hertz
gigaherz (GHz) 1.000.000.000 Hertz

Σχήµα 1: Ηλεκτροµαγνητικό Φάσµα

µήκος κύµατος 
(µέτρα)

συχνότητα (Ηz)

διάµετρος
γήινης σφαίρας

χαµηλές συχνότητες ραδιοκύµατα µικροκύµατα

ορατό

υπέρυθρο υπεριώδες ακτίνες Χ ακτίνες Υ

διάµετρος 
ατόµου

διάµετρος 
µπάλας ποδοσφαίρου
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Συγκεκριµένα, τα ραδιοκύµατα όπως και κάθε ακτινοβολία 

ακολουθούν το νόµο της µεταβολής µε το αντίστροφο του 

τετραγώνου της απόστασης. ∆ηλαδή, η πυκνότητα ισχύος, που

είναι το µέγεθος που καθορίζει την ποσότητα ισχύος, που προ-

σπίπτει σε µια επιφάνεια και µετριέται σε W/m2, σε απόσταση 

2 µέτρων από την πηγή ακτινοβολίας, µειώνεται στο 1/4 της 

πυκνότητας ισχύος που δηµιουργείται σε απόσταση 1 µέτρου 

από την πηγή.

Τα ραδιοκύµατα όταν συναντούν αντικείµενα στην κατεύθυνση

διάδοσής τους µπορεί να ανακλαστούν ολικά ή µερικά, να 

απορροφηθούν ολικά ή µερικά ή να διαπεράσουν το αντικείµενο

ολικά ή µερικά (κάτι ανάλογο που ισχύει και µε το φως).

1.4. Πώς χρησιµοποιείται η ενέργεια 
ραδιοσυχνοτήτων;

Η πλέον σηµαντική χρήση της ενέργειας ΡΣ είναι για τις τηλε-

πικοινωνίες. Οι ραδιοφωνικές και τηλεοπτικές εκποµπές, 

τα κινητά τηλέφωνα, τα ασύρµατα τηλέφωνα, το σύστηµα 

επικοινωνιών της αστυνοµίας και της πυροσβεστικής, οι 

δορυφορικές επικοινωνίες πραγµατοποιούνται µεταδίδοντας

την ενέργεια ΡΣ. 

Tα ραδιοκύµατα µεταφέρουν την πληροφορία στις τηλεπικοι-

νωνίες, τη ραδιοφωνία και την τηλεόραση.

Σχήµα 2: Εκποµπή, µετάδοση και λήψη των ραδιοκυµάτων

Άλλες χρήσεις της ενέργειας ΡΣ περιλαµβάνουν τους 

φούρνους µικροκυµάτων, τα ραντάρ, βιοµηχανικά συστήµατα

θέρµανσης και στεγανοποίησης και τα ιατρικά µηχανήµατα. 

Η ενέργεια ΡΣ, ειδικά αυτή των µικροκυµατικών συχνοτήτων,

έχει τη δυνατότητα να θερµαίνει το νερό. ∆εδοµένου ότι 

οι περισσότερες τροφές έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε νερό,

τα µικροκύµατα µπορούν να θερµάνουν το φαγητό αρκετά γρή-

γορα. Τα ραντάρ χρησιµοποιούν την ενέργεια ΡΣ για τον εντοπι-

σµό αυτοκινήτων και αεροπλάνων καθώς και για στρατιωτικές

εφαρµογές. Οι βιοµηχανικοί θερµαντήρες και στεγανοποιητές

χρησιµοποιούν την ενέργεια ΡΣ για τη συγκόλληση παραγώγων

ξύλου, τη στεγανοποίηση δερµάτινων αντικειµένων όπως 

παπουτσιών, και για την επεξεργασία φαγητού. Οι ιατρικές

χρήσεις της ενέργειας ΡΣ περιλαµβάνουν τη µαγνητική τοµο-

γραφία, την εποπτεία και τον προγραµµατισµό βηµατοδοτών,

την υπερθερµία για την αντιµετώπιση του καρκίνου. 

1.2. Τι είναι η ενέργεια ραδιοσυχνοτήτων;

Η ενέργεια ραδιοσυχνοτήτων (ΡΣ) είναι µια εναλλακτική 

ονοµασία για τα ραδιοκύµατα. Αποτελεί µια µορφή ηλεκτροµα-

γνητικής ενέργειας που περιλαµβάνει κύµατα µε συχνότητα 

από περίπου 3000 κύµατα ανά δευτερόλεπτο (3 kHz) µέχρι 300 

δισεκατοµµύρια κύµατα ανά δευτερόλεπτο (300 GHz).Τα µικρο-

κύµατα αποτελούν ένα υποσύνολο των ραδιοκυµάτων 

µε συχνότητες που κυµαίνονται περίπου µεταξύ των 300 

εκατοµµυρίων κυµάτων ανά δευτερόλεπτο (300 ΜΗz) και των

τριών δισεκατοµµυρίων κυµάτων ανά δευτερόλεπτο (3 GHz). 

Το µήκος κύµατος των ραδιοκυµάτων ποικίλει µεταξύ των 

τιµών 1mm και 10km. 

Τα ραδιοκύµατα δηµιουργούνται από την κίνηση ηλεκτρικών

φορτίων στις κεραίες και αναφέρονται και ως ηλεκτροµαγνητική

ακτινοβολία ΡΣ, γιατί «ακτινοβολούνται» ταξιδεύοντας στο χώ-

ρο αποµακρυνόµενα από την πηγή τους (κεραία). 

Τα ραδιοκύµατα ανήκουν στην κατηγορία των µη ιοντιζουσών

ακτινοβολιών, λόγω της αδυναµίας τους να διασπάσουν 

χηµικούς δεσµούς ή να αποσπάσουν ηλεκτρόνια από άτοµα,

προκαλώντας ιοντισµό της ύλης, όπως η ραδιενέργεια (ακτίνες

X, ακτίνες γ). Ο ιοντισµός είναι επικίνδυνος γιατί µπορεί να 

οδηγήσει σε αλλοιώσεις του γενετικού υλικού και αποτελεί 

αιτία καρκίνου. 

Η κυριότερη βιολογική επίδραση των ραδιοκυµάτων είναι η 

αύξηση της θερµοκρασίας των ιστών που εκτίθενται σε αυτά 

υπό ορισµένες συνθήκες. Οι µέχρι σήµερα έρευνες δεν έχουν

τεκµηριώσει σχέση αιτίου – αιτιατού µεταξύ αυτού του τύπου

της ακτινοβολίας και του καρκίνου.

Είναι σηµαντικός ο διαχωρισµός µεταξύ ιοντίζουσας και µη 

ιοντίζουσας ακτινοβολίας, γιατί επιτρέπει την καλύτερη 

αντίληψη των πραγµατικών κινδύνων των διαφόρων τύπων της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.

1.3. Πεδία ραδιοσυχνοτήτων

Τα ραδιοκύµατα απαρτίζονται από ηλεκτρικά και µαγνητικά 

πεδία. Μπορούν να ακτινοβολούνται προς όλες τις κατευθύνσεις

για ευρυεκποµπή, προς συγκεκριµένες περιοχές του 

χώρου όπου ενδεχοµένως βρίσκεται ένας µετακινούµενος 

δέκτης, ή προς σταθερούς δέκτες που βρίσκονται σε γνωστές 

θέσεις. Η κεραία είναι συσκευή σχεδιασµένη για να εκπέµπει

και να λαµβάνει ραδιοκύµατα. 

Η ένταση του πεδίου που δηµιουργείται ποικίλει ανάλογα µε:

k Τη συνολικά ακτινοβολούµενη ισχύ – µεγαλύτερη ισχύς

προκαλεί ισχυρότερα πεδία.

k Το διάγραµµα ακτινοβολίας – στενές δέσµες δηµιουργούν

ισχυρά πεδία στο εσωτερικό τους.

k Την απόσταση από την κεραία – η ένταση του πεδίου µειώνε-

ται σηµαντικά µε την αύξηση της απόστασης .
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1.5. Πώς ποσοτικοποιείται η ενέργεια 
ραδιοσυχνοτήτων;

Τα κύµατα και τα πεδία ΡΣ διαθέτουν ηλεκτρικές και µαγνητι-

κές συνιστώσες. Η ένταση του πεδίου ΡΣ εκφράζεται συνήθως

µε βάση την ένταση και των δύο συνιστωσών. Η µονάδα "Volts

ανά µέτρο" (V/m) χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της έντασης

του ηλεκτρικού πεδίου και η µονάδα "Amperes ανά µέτρο"

(A/m) χρησιµοποιείται για να εκφράσει την ένταση του µαγνη-

τικού πεδίου. Ένας άλλος συνήθης τρόπος για το χαρακτηρισµό

ενός πεδίου ΡΣ είναι µέσω της πυκνότητας ισχύος. Η πυκνότητα

ισχύος ορίζεται ως η ισχύς του κύµατος που προσπίπτει στη

µονάδα επιφάνειας. Η πυκνότητα ισχύος µπορεί να εκφραστεί

σε µονάδες Watts ανά τετραγωνικό µέτρο (W/m2), milliwatts (1

χιλιοστό του Watt) ανά τετραγωνικό εκατοστό (mW/cm2) 

ή microwatts (1 εκατοµµυριοστό του Watt) ανά τετραγωνικό 

εκατοστό (µW/cm2). 

Η ποσότητα που χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της ποσότητας

της ενέργειας ΡΣ που απορροφάται από το σώµα ονοµάζεται

Ρυθµός Ειδικής Απορρόφησης (Specific Absorption Rate-

SAR). Συνήθως εκφράζεται σε Watts ανά χιλιόγραµµο (W/kg) 

ή milliwatts ανά γραµµάριο (mW/g).

1.6. Τι συµβαίνει όταν το ανθρώπινο σώµα 
εκτίθεται σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
ραδιοσυχνοτήτων; 

Ηλεκτρικά ρεύµατα υπάρχουν φυσικά και µέσα στο ανθρώπινο

σώµα και είναι απαραίτητα για τις φυσιολογικές σωµατικές

λειτουργίες. Όλες οι δοµές του νευρικού συστήµατος λειτουρ-

γούν µεταδίδοντας παλµικά ηλεκτρικά σήµατα. Οι περισσότερες

βιοχηµικές αντιδράσεις, από εκείνες που σχετίζονται µε 

την πέψη µέχρι εκείνες που σχετίζονται µε την εγκεφαλική 

λειτουργία, περιλαµβάνουν ηλεκτρικές διεργασίες.

Τα βιολογικά αποτελέσµατα της έκθεσης του ανθρώπινου 

σώµατος και των κυττάρων του σε εξωτερικά πεδία ΡΣ εξαρτώ-

νται κυρίως από τη συχνότητα και την ένταση των ηλεκτροµαγνη-

τικών πεδίων. Στις ραδιοσυχνότητες, η ακτινοβολία απορροφάται

µερικώς και διεισδύει σε µικρό µόνο βάθος µέσα στο σώµα. Η

ενέργεια των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων αυτών απορροφάται

και προκαλεί την κίνηση των µορίων. Η τριβή και οι κρούσεις

µεταξύ των ταχέως κινουµένων µορίων έχουν ως αποτέλεσµα

την αύξηση της θερµοκρασίας. ∆ύο περιοχές του σώµατος, τα

µάτια και οι όρχεις, είναι ιδιαιτέρως ευπαθείς στη θέρµανση

ΡΣ διότι χαρακτηρίζονται από χαµηλή αιµατική κυκλοφορία

και, συνεπώς, ανεπαρκή απαγωγή της αυξηµένης θερµότητας.

Τα επίπεδα έντασης των πεδίων ΡΣ στα οποία συνήθως εκτίθεται

το κοινό στο καθηµερινό περιβάλλον του είναι πολύ ασθενέστερα

σε σχέση µε αυτά που απαιτούνται για να προκληθεί αξιοσηµείω-

τη τοπική θέρµανση ή αύξηση της θερµοκρασίας του σώµατος.

Εκτός, όµως, από τα γνωστά θερµικά αποτελέσµατα, υπάρχει

σήµερα αυξηµένο ενδιαφέρον για τη µελέτη ύπαρξης και 

άλλων µη θερµικών µηχανισµών αλληλεπίδρασης των ραδιο-

κυµάτων µε τους βιολογικούς ιστούς. Ορισµένες µελέτες έχουν

δείξει ότι τα ραδιοκύµατα, υπό συγκεκριµένες συνθήκες, 

µπορούν να προκαλέσουν µη θερµικές βιολογικές επιδράσεις

σε καλλιέργειες κυττάρων ή πειραµατόζωα, χωρίς, ωστόσο,

αυτές οι επιδράσεις να σχετίζονται άµεσα µε την πρόκληση 

κάποιας βλάβης στον ανθρώπινο οργανισµό. Επιπλέον, σε 

µερικές από τις µελέτες αυτές, τα αποτελέσµατα εµφανίζονται

αντιφατικά, ενώ σε κάποιες άλλες δεν έγινε δυνατό να επανα-

ληφθούν. Είναι φανερό ότι υπάρχει αβεβαιότητα και ανάγκη για

περαιτέρω διερεύνηση των µηχανισµών που σχετίζονται µε 

µη-θερµικά φαινόµενα και τη συσχέτισή τους µε επιβλαβείς

βιολογικές επιδράσεις και πιθανά αποτελέσµατα στην υγεία. 

Η έρευνα σε παγκόσµιο επίπεδο συνεχίζεται υπό το συντονισµό

του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας.
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2. ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ

2.1. Συµπεράσµατα της επιστηµονικής έρευνας

Όσον αφορά στα πεδία ΡΣ, η πλάστιγγα των επιστηµονικών 

συµπερασµάτων κλίνει στο ότι η έκθεση σε χαµηλού επιπέδου

πεδία ΡΣ (όπως εκείνα που εκπέµπονται από τα κινητά τηλέ-

φωνα και από τους σταθµούς βάσης) δεν προκαλούν επιβλαβή

αποτελέσµατα στην υγεία. Ορισµένοι επιστήµονες αναφέρουν

δευτερεύοντα αποτελέσµατα από τη χρήση των κινητών τηλε-

φώνων, τα οποία συµπεριλαµβάνουν µεταβολές στην εγκεφα-

λική δραστηριότητα, το χρόνο αντίδρασης και τα πρότυπα του 

ύπνου. Από τη µέχρι σήµερα επιβεβαίωση αυτών των αποτελε-

σµάτων, φαίνεται ότι εντάσσονται εντός των φυσιολογικών 

ορίων της ανθρώπινης µεταβλητότητας.

Σήµερα, οι ερευνητικές προσπάθειες επικεντρώνονται στη 

διερεύνηση της πιθανότητας να προκαλείται σηµαντική θερµο-

κρασιακή αύξηση και επιβλαβή αποτελέσµατα στην υγεία από

τη µακροπρόθεσµη έκθεση σε πεδία ΡΣ χαµηλής έντασης. 

Ορισµένες πρόσφατες επιδηµιολογικές µελέτες για τη χρήση

του κινητού τηλεφώνου δεν κατέληξαν σε πειστικές αποδείξεις

σχετικά µε αύξηση του κινδύνου του καρκίνου του εγκεφάλου.

Ωστόσο, η τεχνολογία είναι πολύ πρόσφατη για να µπορούν 

να αποκλειστούν πιθανά µακροπρόθεσµα αποτελέσµατα. Τα 

κινητά τηλέφωνα και οι σταθµοί βάσης δηµιουργούν αρκετά

διαφοροποιηµένα χαρακτηριστικά έκθεσης. Η έκθεση σε πεδία

ΡΣ είναι πολύ υψηλότερη για τους χρήστες κινητών τηλεφώνων

σε σχέση µε αυτούς που κατοικούν πλησίον σταθµών βάσης 

κινητής τηλεφωνίας. Εκτός από σπάνια σήµατα που χρησιµο-

ποιούνται για τη διατήρηση της σύνδεσης µε τους γειτονικούς

σταθµούς βάσης, τα κινητά τηλέφωνα εκπέµπουν ενέργεια ΡΣ

µόνο κατά τη διάρκεια µιας κλήσης. Αντίθετα, αν και οι σταθµοί

βάσης κινητής τηλεφωνίας εκπέµπουν συνεχώς σήµατα, τα 

επίπεδα στα οποία εκτίθεται το κοινό είναι ιδιαιτέρως χαµηλά,

ακόµα και για όσους κατοικούν πολύ κοντά στην εγκατάσταση.

2.2. Κινητά τηλέφωνα και επιδηµιολογικές µελέτες

Το φθινόπωρο του 2000, ξεκίνησε µία διεθνής επιδηµιολογική

έρευνα, γνωστή ως INTERPHONE study, µε τη συµµετοχή 13

χωρών και σκοπό τη διερεύνηση της ενδεχόµενης συσχέτισης

µεταξύ της τακτικής και µακροχρόνιας χρήσης των κινητών

τηλεφώνων και της εµφάνισης καρκίνου του εγκεφάλου. 

Προσφάτως δηµοσιευµένα αποτελέσµατα από τη Βρετανία δεν

µπόρεσαν να συσχετίσουν την τακτική χρήση κινητού τηλεφώ-

νου µε αυξηµένο κίνδυνο εµφάνισης καρκίνου του εγκεφάλου.

Τα αποτελέσµατα αυτών των αρχικών µελετών συµφωνούν µε

τις ήδη δηµοσιευµένες έρευνες της Σουηδίας και της ∆ανίας.

Αντιθέτως, η γερµανική ανάλυση έδειξε αυξηµένο κίνδυνο 

εµφάνισης γλοιώµατος µεταξύ των µακροχρόνιων χρηστών 

1.7. Βιολογικά αποτελέσµατα και αποτελέσµατα
στην υγεία

Τα βιολογικά αποτελέσµατα αποτελούν µετρήσιµες αποκρίσεις

του οργανισµού ή των κυττάρων σε κάποια διέγερση ή αλλαγή

του περιβάλλοντος. Τέτοιου είδους αποκρίσεις, όπως η ταχυ-

καρδία µετά την κατανάλωση καφέ ή η υπνηλία µέσα σε ένα 

αποπνικτικό δωµάτιο, δεν είναι απαραίτητα επιβλαβείς για 

την υγεία. Η αντίδραση σε µεταβολές του περιβάλλοντος είναι

απολύτως φυσιολογική. Ωστόσο, ο οργανισµός ενδέχεται να µη

διαθέτει επαρκείς µηχανισµούς ελέγχου ώστε να ανταποκρίνε-

ται σε όλο το φάσµα των περιβαλλοντικών µεταβολών. ∆ιαρκής

περιβαλλοντική έκθεση, ακόµα και ασθενής, µπορεί να αποτε-

λέσει κίνδυνο για την υγεία. Στον ανθρώπινο οργανισµό, ένα

αρνητικό αποτέλεσµα για την υγεία προέρχεται από ένα βιολο-

γικό αποτέλεσµα το οποίο προκαλεί ανιχνεύσιµη βλάβη στην 

υγεία ή στην καλή φυσική κατάσταση των εκτιθεµένων ατόµων. 

Η συµµόρφωση µε τα όρια έκθεσης (βασικούς περιορισµούς

και επίπεδα αναφοράς) που προτείνονται από τις εθνικές και

τις διεθνείς οδηγίες συντελεί στον έλεγχο του κινδύνου από την

έκθεση σε ραδιοκύµατα, τα οποία µπορεί να είναι επιβλαβή για

την υγεία του ανθρώπου. 

Ωστόσο, σηµαντικό µέρος του πληθυσµού εξακολουθεί να έχει

ερωτήµατα σχετικά µε τα πιθανά αποτελέσµατα στην υγεία από

την έκθεση σε χαµηλής έντασης ενέργεια ΡΣ. Είναι γενικώς 

αποδεκτό ότι απαιτείται περαιτέρω επιστηµονική έρευνα για τα

αποτελέσµατα που πραγµατικά παρατηρούνται και για το αν 

αυτά είναι επικίνδυνα για τον άνθρωπο. Στο διάστηµα αυτό, 

οι διεθνείς οργανισµοί και οι φορείς τυποποίησης συνεχίζουν

να παρακολουθούν τα τελευταία επιστηµονικά ευρήµατα για να

αποφανθούν αν η µακροπρόθεσµη έκθεση σε πεδία επιπέδου

χαµηλότερου από τα όρια των οδηγιών µπορεί να προκαλέσει 

επιβλαβή αποτελέσµατα στην υγεία ή να επηρεάσει την καλή

φυσική κατάσταση του ανθρώπου.
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κινητών τηλεφώνων (πάνω από µια δεκαετία). Επιβεβαίωση

των αποτελεσµάτων αυτής της οµάδας µπορεί να καταστεί 

εφικτή µόνο ύστερα από την ολοκλήρωση της επεξεργασίας

των αποτελεσµάτων όλων των ερευνητικών οµάδων των 13 

χωρών. 

Εκτεταµένες επιδηµιολογικές έρευνες µελετούν την εµφάνιση

του ακουστικού νευρινώµατος και τη συσχέτισή του µε τη χρήση

του κινητού τηλέφώνου. Το ακουστικό νευρίνωµα είναι ένας

καλοήθης όγκος του ακουστικού νεύρου. Μπορεί να επηρεάσει

την ακοή και η συχνότητα εµφάνισής του είναι χαµηλότερη από

ένα περιστατικό ανά 100.000 ενήλικες κάθε χρόνο. Σύµφωνα

µε τα αποτελέσµατα διαφόρων πρόσφατων επιδηµιολογικών 

ερευνών, δεν υπάρχει ουσιαστικός κίνδυνος για ακουστικό

νευρίνωµα κατά την πρώτη δεκαετία χρήσης του κινητού 

τηλεφώνου αλλά παρατηρείται αύξηση του κινδύνου µετά από

χρήση του κινητού τηλεφώνου για περισσότερα από 10 χρόνια.

3. Ο∆ΗΓΙΕΣ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ
ΕΚΘΕΣΗ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ
ΠΕ∆ΙΑ

3.1. Ποιος αποφασίζει για τις οδηγίες;

Σε όλο τον κόσµο, διεθνείς οργανισµοί και χώρες έχουν προχω-

ρήσει στη θέσπιση ορίων αποδεκτής έκθεσης του γενικού 

πληθυσµού και των εργαζοµένων σε µη ιοντίζουσα ηλεκτροµα-

γνητική ακτινοβολία.

Οι περισσότερες χώρες στην Ευρώπη και αλλού χρησιµοποιούν

τις οδηγίες έκθεσης που αναπτύχθηκαν από τη ∆ιεθνή Επιτροπή

για την Προστασία από τη Μη-Ιοντίζουσα Ακτινοβολία

(International Commission on Non-Ionizing Radiation

Protection-ICNIRP). Ο µη κυβερνητικός αυτός οργανισµός, που

αναγνωρίζεται επισήµως από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας

(World Health Organization-WHO), αποτιµά τα επιστηµονικά 

αποτελέσµατα στους τοµείς της επιδηµιολογίας, της ιατρικής,

της βιολογίας, της φυσικής και της µηχανικής σε όλο τον κόσµο.

Η ICNIRP ανακοινώνει οδηγίες που προτείνουν όρια για την 

έκθεση, τα οποία αναθεωρούνται και ενηµερώνονται περιοδικά,

όταν κρίνεται απαραίτητο. Οι πλέον πρόσφατες οδηγίες της

ICNIRP δηµοσιεύτηκαν το 1998 και έχουν υιοθετηθεί από την

Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης CENELEC (Commission

Europeen de Normalisation Electrotechnique) και το Ευρω-

παϊκό Συµβούλιο κατά τη σύνταξη του ισχύοντος προτύπου για

την έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Οι οδηγίες της ICNIRP

αποτελούν τη βάση και της ελληνικής νοµοθεσίας για την 

προστασία του κοινού από την έκθεση στην ηλεκτροµαγνητική 

ακτινοβολία.

3.2. Πού βασίζονται οι οδηγίες;

Οι οδηγίες της ICNIRP για την έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία

καλύπτουν το εύρος συχνοτήτων της µη ιοντίζουσας ακτινοβολίας

από 0 µέχρι 300 GHz. Βασίζονται σε διεξοδικές επισκοπήσεις 

όλης της δηµοσιευµένης επιστηµονικής βιβλιογραφίας. Τα όρια

αποδεκτής έκθεσης έχουν καθοριστεί µε βάση αποτελέσµατα

σχετικά µε τη βραχυπρόθεσµη έντονη έκθεση και όχι τη µακρο-

πρόθεσµη έκθεση, διότι η διαθέσιµη επιστηµονική πληροφορία

για τα µακροπρόθεσµα αποτελέσµατα της έκθεσης σε χαµηλής 

έντασης ηλεκτροµαγνητικά πεδία θεωρείται ανεπαρκής για τη 

θέσπιση ποσοτικών ορίων. 

Σε συχνότητες υψηλότερες του 1MHz, η θέσπιση ορίων αποδε-

κτής έκθεσης αποσκοπεί αποκλειστικά στην αποφυγή των 

θερµικών αποτελεσµάτων των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων. 

3.3. Ποια είναι τα διεθνή όρια που έχουν 
θεσπιστεί για την προστασία από
την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία;

Σύµφωνα µε τις οδηγίες της ICNIRP προτείνεται ένα σύστηµα

δύο επιπέδων ως προς τα όρια επιτρεπτής έκθεσης: χαµηλότερα

όρια για το γενικό πληθυσµό και υψηλότερα για τους επαγγελ-

µατικά ασχολούµενους σε χώρους έκθεσης σε ηλεκτροµαγνητική

ακτινοβολία, καθώς οι δεύτεροι έχουν γνώση των κινδύνων και

µπορούν να λάβουν τα ενδεικνυόµενα µέτρα προστασίας. 

Επιπλέον, ορίζονται βασικοί περιορισµοί που αφορούν σε 

δοσιµετρικά µεγέθη αλλά και αντίστοιχα επίπεδα αναφοράς για

τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία τα οποία µπορούν εύκολα να µετρη-

θούν. Επισηµαίνεται ότι για τη διατύπωση των βασικών περιο-

ρισµών έχει χρησιµοποιηθεί ένας παράγοντας ασφάλειας (10

ως και 50), ο οποίος αντιπροσωπεύει την αβεβαιότητα εκτίµησης

του ορίου εµφάνισης επιβλαβών επιπτώσεων στην υγεία. 

Το βασικό µέγεθος για την ποσοτικοποίηση των θερµικών 

επιδράσεων είναι ο Ρυθµός Ειδικής Απορρόφησης (SAR). 

H θέσπιση ορίων αποδεκτής έκθεσης από τη CENELEC και άλλες

επιτροπές τυποποίησης για ολόσωµη έκθεση σε ηλεκτροµαγνητι-

κή ακτινοβολία έχει βασιστεί στην πρόληψη διαταραχών της 

συµπεριφοράς που παρατηρούνται σε ζώα κατά την έκθεσή τους

σε χαµηλά επίπεδα ακτινοβολίας. Ο όρος «διαταραχές συµπερι-
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Οι βασικοί περιορισµοί που προτείνονται από την ICNIRP για το

γενικό πληθυσµό και τους εργαζόµενους για τις συνήθεις 

εφαρµογές ασυρµάτων δικτύων φαίνονται στον Πίνακα 1, όπου

οι τιµές του SAR υπολογίζονται ως µέση τιµή σε µάζα 10 g 

συνεχούς ιστού και για διάστηµα µέτρησης 6 min:

Για τις περιπτώσεις όπου δεν είναι δυνατή η απευθείας εκτίµηση

της απορροφούµενης ισχύος από τους ιστούς, ορίζονται από

την ICNIRP επίπεδα αναφοράς που αντιστοιχούν σε µεγέθη, τα

οποία µπορούν εύκολα να µετρηθούν, όπως είναι η ένταση του

ηλεκτρικού ή του µαγνητικού πεδίου ή η πυκνότητα ισχύος. 

Ο υπολογισµός των πεδίων αναφοράς από τους αντίστοιχους

Τα όρια (επίπεδα αναφοράς) που προτείνονται από την ICNIRP 

διαφοροποιούνται µε τη συχνότητα της ακτινοβολίας ΡΣ. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι η απορρόφηση ενέργειας ΡΣ από 

ολόκληρο το ανθρώπινο σώµα εξαρτάται από τη συχνότητα του 

σήµατος ΡΣ. Τα πλέον αυστηρά όρια για ολόσωµη έκθεση 

αντιστοιχούν στο εύρος συχνοτήτων 30-300 ΜΗz,

όπου το ανθρώπινο σώµα απορροφά περισσότερο

την ενέργεια ΡΣ. Για συσκευές που συµβάλλουν

µόνο στην έκθεση τµήµατος του σώµατος, 

όπως τα κινητά τηλέφωνα, καθορίζονται τα όρια

έκθεσης µόνο µε βάση τον SAR.

Εφαρµογή Ρυθµός Ειδικής Ρυθµός Ειδικής Ρυθµός Ειδικής
Απορρόφησης-SAR Απορρόφησης-SAR Απορρόφησης-SAR
(W/Kg) (µέση τιµή (W/Kg) (µέση τιµή για (W/Kg) (µέση τιµή
για όλο το σώµα) 10g ιστού της κεφαλής για 10g ιστού

ή του κορµού) των άκρων)
Κινητή τηλεφωνία 
900 MHz (GSM)

0.08 (0.4
✷

) 2 (10
✷

) 4 (20
✷

)

Κινητή τηλεφωνία 
1800 MHz (DCS)

0.08 (0.4
✷

) 2 (10
✷

) 4 (20
✷

)

Κινητή τηλεφωνία 
2100 MHz (UMTS)

0.08 (0.4
✷

) 2 (10
✷

) 4 (20
✷

)

Ασύρµατα δίκτυα 
2.4 GHz (WiFi)

0.08 (0.4
✷

) 2 (10
✷

) 4 (20
✷

)

Ασύρµατα δίκτυα 
3.5 GHz (WiMax)

0.08 (0.4
✷

) 2 (10
✷

) 4 (20
✷

)

βασικούς περιορισµούς έχει πραγµατοποιηθεί µε την υπόθεση

µέγιστης σύζευξης του ανθρωπίνου σώµατος µε το ΗΜ πεδίο

(δυσµενέστερη περίπτωση). Τα επίπεδα αναφοράς που προτεί-

νονται από την ICNIRP για το γενικό πληθυσµό και τους 

εργαζόµενους για τις συνήθεις εφαρµογές ασυρµάτων δικτύων

φαίνονται στον Πίνακα 2.

Πίνακας 2: Επίπεδα αναφοράς για το γενικό πληθυσµό 

και τους εργαζοµένους✷ σε συνήθεις εφαρµογές ασυρµάτων

δικτύων

ΣΗΜΕΡΙΝΕΣ Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΘΕΣΗ

k Γενικά, τα όρια για πεδία ΡΣ αποσκοπούν

στην αποφυγή δυσµενών επιπτώσεων

στην υγεία εξαιτίας της εντοπισµένης 

ή της ολόσωµης αύξησης της θερµοκρα-

σίας. 

k Τα µέγιστα επίπεδα έκθεσης στην καθηµε-

ρινή ζωή είναι τυπικά κάτω από τα όρια

των οδηγιών.

k Οι οδηγίες για την έκθεση δεν έχουν 

στόχο να προστατεύσουν από ηλεκτροµα-

γνητικές παρεµβολές (EMI) µε ηλεκτροϊα-

τρικές συσκευές. 

k Για την αποφυγή τέτοιου τύπου παρεµβο-

λών καθιερώνονται νέα βιοµηχανικά 

πρότυπα.

φοράς» αναφέρεται στην τάση των ζώων να σταµατούν την 

εκτέλεση µιας πολύπλοκης γνωσιακής λειτουργίας όταν εκτίθε-

νται σε ορισµένη ποσότητα ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας. 

Πρόκειται για θερµική επίδραση που παρατηρείται για Ρυθµό 

Ειδικής Απορρόφησης ίσο µε 4 W/kg σωµατικού βάρους, υπολο-

γισµένο ως µέση τιµή σε ολόκληρο το σώµα. Για να συµπεριλάβει

επιστηµονικές αβεβαιότητες, αυτό το κατώτατο επίπεδο κατω-

φλίου µειώθηκε περαιτέρω για να προκύψουν οι τιµές των 

ορίων για την ανθρώπινη έκθεση (βασικοί περιορισµοί). Θέτοντας

ένα συντελεστή ασφαλείας ίσο µε 10, καθορίστηκε η µέγιστη 

επιτρεπτή τιµή του Ρυθµού Ειδικής Απορρόφη-

σης για τον άνθρωπο (επαγγελµατική έκθεση) σε

0.4 W/kg και θέτοντας έναν επιπλέον συντελεστή 

ασφαλείας ίσο µε 5 για το γενικό πληθυσµό 

καθορίστηκε αντίστοιχη µέγιστη τιµή του 

Ρυθµού Ειδικής Απορρόφησης ίση µε 0.08

W/kg, υπολογισµένη ως µέση τιµή για ολόκληρο

το σώµα και για χρονικό διάστηµα µέτρησης 

6 min (Πίνακας 1). Με παρόµοιο σκεπτικό, 

προέκυψαν αντίστοιχα όρια για τον περιορισµό

της έκθεσης τµηµάτων του ανθρώπινου σώµατος

σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία ΡΣ (Πίνακας 1).

Πίνακας 1: Βασικοί περιορισµοί για το γενικό πληθυσµό 

και τους εργαζοµένους✷ σε συνήθεις εφαρµογές ασυρµάτων

δικτύων

Εφαρµογή Ένταση Ηλεκτρικού Ένταση Μαγνητικού Πυκνότητα Ισχύος
Πεδίου (V/m) Πεδίου(A/m) Ισοδύναµου Επίπεδου 

ΗΜ Κύµατος (W/m2)
Κινητή τηλεφωνία 
900 MHz (GSM)

41 (90✷ ) 0.11 (0.24✷ ) 4.5 (22.5✷ )

Κινητή τηλεφωνία 
1800 MHz (DCS)

58 (127
✷

) 0.16 (0.34
✷

) 9 (45
✷

)

Κινητή τηλεφωνία 
2100 MHz (UMTS)

61 (137✷ ) 0.16 (0.36✷ ) 10 (50✷ )

Ασύρµατα δίκτυα 
2.4 GHz (WiFi)

61 (137✷ ) 0.16 (0.36✷ ) 10 (50✷ )

Ασύρµατα δίκτυα 
3.5 GHz (WiMax)

61 (137
✷

) 0.16 (0.36
✷

) 10 (50
✷

)

edipo eett hlektromagnitikh akt  1-12-06  16:38  ™ÂÏ›‰·10



11

3.4. Γιατί χρησιµοποιείται υψηλότερος 
παράγοντας µείωσης στις οδηγίες 
έκθεσης του γενικού πληθυσµού;

Ο επαγγελµατικά εκτιθέµενος πληθυσµός αποτελείται

από ενήλικες εργαζόµενους οι οποίοι, γενικά, είναι 

ενηµερωµένοι για την ύπαρξη των ηλεκτροµαγνητικών

πεδίων και για τα αποτελέσµατά τους. Οι εργαζόµενοι

εκπαιδεύονται ώστε να γνωρίζουν τον πιθανό κίνδυνο

και να λαµβάνουν τις απαραίτητες προφυλάξεις. 

Αντίθετα, ο γενικός πληθυσµός αποτελείται από άτοµα

όλων των ηλικιών µε κυµαινόµενη κατάσταση υγείας,

τα οποία σε πολλές περιπτώσεις δεν γνωρίζουν ότι 

εκτίθενται σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Επιπλέον, οι

εργαζόµενοι τυπικά εκτίθενται µόνο κατά τη διάρκεια της εργάσι-

µης µέρας (συνήθως 8 ώρες την ηµέρα) ενώ ο γενικός πληθυσµός

µπορεί να είναι εκτεθειµένος µέχρι και 24 ώρες την ηµέρα. Αυτοί

είναι οι θεµελιώδεις λόγοι που οδήγησαν σε περισσότερο αυστη-

ρούς περιορισµούς έκθεσης για το γενικό πληθυσµό σε σχέση µε

τον επαγγελµατικά εκτιθέµενο πληθυσµό.

3.5. Τι ισχύει στην Ελλάδα;

Στην Ελλάδα, οι δύο Νόµοι που αφορούν στην προστασία του 

κοινού από µη ιοντίζουσα ακτινοβολία είναι η Κοινή Υπουργική

Απόφαση υπ' αριθ. 53571/3839, «Μέτρα προφύλαξης του κοινού

από τη λειτουργία κεραιών εγκατεστηµένων στην ξηρά», 

(ΦΕΚ 1105/Β/6-9-2000) και ο Νόµος 3431/2006 «Περί 

ηλεκτρονικών επικοινωνιών και άλλες διατάξεις», 

(ΦΕΚ 13/Α/3-2-2006, Άρθρο 31). 

Σύµφωνα µε τον Νόµο 3431/2006, γύρω από κάθε κατασκευή 

κεραίας που εκπέµπει ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία δεν θα

πρέπει να υπάρχουν χώροι προσπελάσιµοι από 

το γενικό πληθυσµό, στους οποίους τα επίπεδα 

έκθεσης υπερβαίνουν το 70% των ορίων της

ICNIRP. Επιπλέον, σε περίπτωση εγκατάστασης 

κατασκευής κεραίας σε απόσταση µικρότερη από

300 µέτρα από την περίµετρο κτιριακών εγκαταστά-

σεων βρεφονηπιακών σταθµών, σχολείων, γηροκο-

µείων και νοσοκοµείων, τα επίπεδα έκθεσης του

κοινού απαγορεύεται να υπερβαίνουν το 60% των 

ορίων της ICNIRP. ∆ηλαδή εφαρµόζονται ακόµα

αυστηρότερα όρια σε σχέση µε αυτά που ορίζονται

από την ICNIRP, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3.

Πίνακας 3: Επίπεδα αναφοράς, σύµφωνα µε την ελληνική 

νοµοθεσία, για το γενικό πληθυσµό σε συνήθεις εφαρµογές 

ασυρµάτων δικτύων. Τα επίπεδα αναφοράς που ισχύουν στην

Ελλάδα αντιστοιχούν στο 70% (60%) των ορίων της ICNIRP.

Εφαρµογή Ρυθµός Ειδικής Ρυθµός Ειδικής Ρυθµός Ειδικής
Απορρόφησης-SAR Απορρόφησης-SAR Απορρόφησης-SAR
(W/Kg) (µέση τιµή (W/Kg) (µέση τιµή για (W/Kg) (µέση τιµή
για όλο το σώµα) 10g ιστού της κεφαλής για 10g ιστού

ή του κορµού) των άκρων)
Κινητή τηλεφωνία 
900 MHz (GSM)

0.056 (0.048) 1.4 (1.2) 2.8 (2.4)

Κινητή τηλεφωνία 
1800 MHz (DCS)

0.056 (0.048) 1.4 (1.2) 2.8 (2.4)

Κινητή τηλεφωνία 
2100 MHz (UMTS)

0.056 (0.048) 1.4 (1.2) 2.8 (2.4)

Ασύρµατα δίκτυα 
2.4 GHz (WiFi)

0.056 (0.048) 1.4 (1.2) 2.8 (2.4)

Ασύρµατα δίκτυα 
3.5 GHz (WiMax)

0.056 (0.048) 1.4 (1.2) 2.8 (2.4)

Η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ) είναι ο αρµό-

διος φορέας για τον έλεγχο της τήρησης των ορίων έκθεσης του

κοινού σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Οι έλεγχοι για τη µέ-

τρηση της ακτινοβολίας πραγµατοποιούνται από την ΕΕΑΕ ή 

από εξουσιοδοτηµένους από αυτήν φορείς. 

Όσον αφορά στις τερµατικές συσκευές, η ICNIRP έχει θεσπίσει

ως όριο για το SAR στο κεφάλι από τα κινητά τηλέφωνα την τιµή

2 W ανά χιλιόγραµµο µάζας, όταν λαµβάνεται ο µέσος όρος 

σε 10 γραµµάρια µάζας συνεχούς ιστού στο κεφάλι για µία 

περίοδο 6 λεπτών. Αυτό το όριο έχει υιοθετήσει και η Ευρωπαϊ-

κή Ένωση. Σύµφωνα µε την Ελληνική Νοµοθεσία, οι βασικοί

περιορισµοί είναι αυστηρότεροι, καθώς αντιστοιχούν στο 70%

και 60% των τιµών της ICNIRP (Πίνακας 4).

Πίνακας 4: Βασικοί περιορισµοί, σύµφωνα µε την ελληνική 

νοµοθεσία, για το γενικό πληθυσµό σε συνήθεις εφαρµογές 

ασυρµάτων δικτύων. Οι βασικοί περιορισµοί που ισχύουν 

στην Ελλάδα αντιστοιχούν στο 70% (60%) των ορίων της ICNIRP.

Εφαρµογή Ένταση Ηλεκτρικού Ένταση Μαγνητικού Πυκνότητα Ισχύος
Πεδίου (V/m) Πεδίου(A/m) Ισοδύναµου Επίπεδου 

ΗΜ Κύµατος (W/m2)
Κινητή τηλεφωνία 
900 MHz (GSM)

28.7 (24.6) 0.08 (0.066) 3.15 (2.7)

Κινητή τηλεφωνία 
1800 MHz (DCS)

40.6 (34.8) 0.11 (0.096) 6.3 (5.4)

Κινητή τηλεφωνία 
2100 MHz (UMTS)

42.7 (36.6) 0.11 (0.096) 7 (6)

Ασύρµατα δίκτυα 
2.4 GHz (WiFi)

42.7 (36.6) 0.11 (0.096) 7 (6)

Ασύρµατα δίκτυα 
3.5 GHz (WiMax)

42.7 (36.6) 0.11 (0.096) 7 (6)
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Σχήµα 3: Κεραίες από τις οποίες αποτελείται ένας 

χαρακτηριστικός σταθµός βάσης 

4.2. Κυψελωτή δοµή του δικτύου κινητών 
επικοινωνιών

Για την παροχή υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας σε εκατοµµύ-

ρια χρήστες, µία χώρα έχει διαιρεθεί σε χιλιάδες ξεχωριστές

γεωγραφικές περιοχές, γνωστές ως "κυψέλες". Ο σταθµός 

βάσης τοποθετείται σε κατάλληλη θέση εντός της κυψέλης, 

ώστε να εξασφαλίζει την πλήρη κάλυψή της και τη λειτουργία

των κινητών τηλεφώνων. 

Κάθε σταθµός βάσης διαχειρίζεται όλες τις κλήσεις των 

κινητών τηλεφώνων εντός της κυψέλης. Μερικές φορές, οι 

κυψέλες θεωρούνται ως κανονικά εξάγωνα σχηµατίζοντας 

δοµή κηρήθρας, αν και στην πράξη το σχήµα τους ενδέχεται να

είναι ακαθόριστο διότι:

k Χαρακτηριστικά του ανάγλυφου του εδάφους, όπως 

δένδρα, λόφοι και κτίρια, µπορούν να εµποδίσουν ή να 

εξασθενίσουν τα ραδιοκύµατα.

k Οι εταιρείες κινητής τηλεφωνίας δεν έχουν πάντα τη 

δυνατότητα να τοποθετούν τους σταθµούς βάσης όπου 

επιθυµούν, διότι δεν είναι πάντα διαθέσιµες οι κατάλληλες 

θέσεις.

k Μικρότερες κυψέλες είναι απαραίτητες όπου υπάρχει 

υψηλή πυκνότητα χρηστών, όπως στα κέντρα των πόλεων. 

Σχήµα 4: ∆οµή του κυψελωτού δικτύου

Συγκεκριµένα, η κοινοτική οδηγία 99/5/ΕΚ για Ραδιοεξοπλι-

σµό και Τηλεπικοινωνιακό Τερµατικό Εξοπλισµό (ΡΤΤΕ), που

έχει µεταφερθεί στην Ελληνική νοµοθεσία µε το Π∆ 44/2002,

θέτει έµφαση στην υγεία και ασφάλεια του χρήστη, απαιτώντας 

συµµόρφωση µε τις θεµελιώδεις απαιτήσεις του άρθρου 3.1α.

Κάθε συσκευή που κυκλοφορεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

συµµορφώνεται µε την ανωτέρω οδηγία, φέρει τη σήµανση CE

και, επιπλέον στα συνοδευτικά έγγραφα υπάρχει η δήλωση

συµµόρφωσης του κατασκευαστή. Περισσότερες οδηγίες 

σχετικά µε το τι ισχύει για το ΡΤΤΕ περιέχονται στην ιστοσελίδα

της ΕΕΤΤ www.eett.gr/ Πληροφορίες για Καταναλωτές/ 

Πληροφορίες για Ραδιοεπικοινωνίες/ Γενικές Πληροφορίες

για εµπορία και χρήση PTTE ή διαφορετικά στο σύνδεσµο: 

http://www.eett.gr/opencms/sites/EETT/CostumerInforma

tion/Radio_Communication_Informations.html

4. ΕΚΘΕΣΗ ΣΤΗΝ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
ΤΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΒΑΣΗΣ

4.1. Τι είναι οι σταθµοί βάσης κινητής 
τηλεφωνίας;

Οι σταθερές κεραίες που χρησιµοποιούνται για τις ασύρµατες

τηλεπικοινωνίες αναφέρονται ως σταθµοί βάσης κυψελωτών

επικοινωνιών ή πύργοι µετάδοσης κινητής τηλεφωνίας. 

Οι σταθµοί βάσης αποτελούνται από κεραίες και ηλεκτρονικό 

εξοπλισµό. Λόγω της ανάγκης να βρίσκονται σε µεγάλο ύψος,

οι κεραίες τοποθετούνται συνήθως πάνω σε στέγες πολυόροφων

κτιρίων ή σε στύλους. Το τυπικό ύψος εγκαταστάσεων σταθµών

βάσης κυµαίνεται µεταξύ 15 και 60 µέτρων. Τα ραδιοσήµατα

τροφοδοτούνται µέσω καλωδίων προς τις κεραίες και στη 

συνέχεια, εκπέµπονται ως ραδιοκύµατα στην περιοχή ή την 

κυψέλη που περιβάλλει το σταθµό βάσης. Οι κεραίες που 

χρησιµοποιούνται για τη µετάδοση και λήψη σηµάτων προς και

από τους κινητούς χρήστες αποτελούνται από ορθογώνια πλαίσια,

µε διαστάσεις περίπου 0.3-1.2 µέτρων (sector antenna). 

Εκτός από τις παραπάνω κεραίες που χρησιµοποιούνται για την

επικοινωνία µε τα κινητά τηλέφωνα, στους σταθµούς βάσης 

υπάρχουν και κεραίες σε σχήµα πιάτου (dish antenna), 

οι οποίες αποτελούν τερµατικούς κόµβους µικροκυµατικής

σύνδεσης από σηµείο σε σηµείο και επικοινωνίας µε άλλους

σταθµούς βάσης για τη διασύνδεση του δικτύου. Σε ορισµένες

περιπτώσεις, οι σταθµοί βάσης συνδέονται µεταξύ τους µε 

υπόγεια καλώδια αντί για µικροκυµατικές συνδέσεις.

Ανάλογα µε τη θέση του σταθµού βάσης και το πλήθος των 

εξυπηρετούµενων χρηστών κινητών τηλεφώνων, οι σταθµοί

βάσης µπορεί να απέχουν µεταξύ τους, από µερικές εκατοντά-

δες µέτρα, σε µεγάλες πόλεις, µέχρι µερικά χιλιόµετρα, σε 

αγροτικές περιοχές. 

µικροκυµατικό
κάτοπτρο

κεραία τύπου πάνελ

σταθµός βάσης

κυψέλη

ραδιοσήµατα

κινητό τηλέφωνο
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εκπεµπόµενης ισχύος από τα κινητά τηλέφωνα, αφού στην 

περίπτωση αυτή, γίνεται εκποµπή της ελάχιστης δυνατής 

ισχύος για τη λειτουργία της συσκευής. 

4.3. Τύποι σταθµών βάσης

Υπάρχουν διάφοροι τύποι σταθµών βάσης οι οποίοι χρησιµο-

ποιούνται από τις εταιρείες κινητής τηλεφωνίας και δεν κατη-

γοριοποιούνται αυστηρά σε σταθµούς βάσης µακροκυψελών

(macrocell), µικροκυψελών (microcell) και πικοκυψελών

(picocell). Η κατηγοριοποίηση βασίζεται µάλλον στο σκοπό της

τοποθέτησης περισσότερο παρά σε τεχνικούς περιορισµούς, 

όπως η ισχύς εκποµπής ή το ύψος των κεραιών.

Οι σταθµοί βάσης µακροκυψελών παρέχουν την κύρια υποδοµή

για το δίκτυο των κινητών επικοινωνιών και οι κεραίες τους 

τοποθετούνται συνήθως σε επαρκές ύψος ώστε να γίνονται 

ορατές σε όλη την περιβάλλουσα γεωγραφική περιοχή. Μερικά

παραδείγµατα σταθµών βάσης µακροκυψελών φαίνονται στη 

συνέχεια.
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Υπάρχουν όρια σχετικά µε τη µέγιστη περιοχή κάλυψης των

σταθµών βάσης διότι τα ραδιοκύµατα εξασθενούν σηµαντικά,

καθώς διαδίδονται στον αέρα. Κεραίες µε τιµές ισχύος εκπο-

µπής, επιτρέπουν τη διάδοση των ραδιοκυµάτων σε µεγάλες 

αποστάσεις, όµως πέραν των 35 χιλιοµέτρων, ο χρόνος που 

απαιτείται για να µεταδοθούν τα σήµατα µεταξύ των κινητών

τηλεφώνων και των σταθµών βάσης GSM αυξάνεται αισθητά.

Επίσης, οι σταθµοί βάσης έχουν επίσης περιορισµένη χωρητι-

κότητα σε σχέση µε το µέγιστο αριθµό κλήσεων από κινητά 

τηλέφωνα που µπορούν να εξυπηρετήσουν ταυτόχρονα. 

Ο αριθµός των ποµπών που εγκαθίστανται σε ένα σταθµό 

βάσης καθορίζει τη χωρητικότητα και ο αριθµός των χρηστών

κινητών τηλεφώνων καθορίζει το επίπεδο της ζήτησης. Προ-

σθέτοντας περισσότερους ποµπούς αυξάνεται η χωρητικότητα

ενός σταθµού βάσης. Όµως, υπάρχει περιορισµός στον αριθµό

των ποµπών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 

Έχοντας ως δεδοµένο τους παραπάνω περιορισµούς, οι κυψέλες

για σταθµούς βάσης GSM έχουν µέγιστη διάσταση γενικά 1-10 

χιλιόµετρα σε αγροτικές περιοχές και µερικές εκατοντάδες µέτρα

σε αστικό περιβάλλον. Η αδιάκοπη ραδιοεπικοινωνία ενός 

χρήστη κινητού τηλεφώνου που διασχίζει τη χώρα επιτυγχάνεται

µε τη διαδοχική επικοινωνία του µε τους σταθµούς βάσης που

συναντά κατά τη διαδροµή του. Τα ραδιοκύµατα δεν χρειάζεται

ποτέ να µεταδοθούν σε αποστάσεις µεγαλύτερες από µερικά 

χιλιόµετρα. 

Στην περίπτωση όπου οι σταθµοί βάσης είναι αραιά τοποθετη-

µένοι, η κάλυψη του δικτύου δεν είναι ικανοποιητική και υπάρχει

περίπτωση διακοπής της κλήσης, όταν ο χρήστης βρίσκεται σε

κίνηση. Κάθε σταθµός βάσης µπορεί να εξυπηρετήσει µέχρι 

ένα µέγιστο αριθµό κλήσεων. Συνεπώς, αύξηση των χρηστών

έχει ως αποτέλεσµα την ανάγκη αύξησης των σταθµών βάσης.

Η αύξηση του πλήθους των σταθµών βάσης έχει ως αποτέλε-

σµα τη µείωση της απόστασης από το χρήστη. Επιπλέον, 

το κινητό τηλέφωνο είναι σχεδιασµένο για να λειτουργεί 

σε διάφορα επίπεδα ισχύος ώστε να χρησιµοποιείται µόνο η 

απαραίτητη εκπεµπόµενη ισχύς για την επικοινωνία µε το 

δίκτυο εξασφαλίζοντας την απαιτούµενη ποιότητα ραδιοεπι-

κοινωνίας µε το σταθµό βάσης. Γενικά, όσο εγγύτερα βρίσκεται

ο χρήστης του κινητού τηλεφώνου στο σταθµό βάσης, τόσο 

χαµηλότερη είναι η ισχύς εκποµπής του κινητού. Ανάλογα προς

τη µείωση της ισχύος εκποµπής του κινητού µειώνεται και η 

τιµή του SAR που δηµιουργεί η συσκευή στο κεφάλι του 

χρήστη. Συνεπώς, η πύκνωση του δικτύου σταθµών βάσης 

κινητής τηλεφωνίας έχει ως αποτέλεσµα την ελάττωση της 

Σχήµα 5: Τυπικοί σταθµοί βάσης 

Μερικές περιοχές της χώρας διαθέτουν δύο επίπεδα κάλυψης

του δικτύου µε σταθµούς βάσης µακροκυψελών (µε κεραίες 

εγκατεστηµένες ψηλά σε πυλώνες ή σε στέγες κτιρίων) και

σταθµούς βάσης µικροκυψελών, των οποίων οι κεραίες είναι

εγκατεστηµένες πολύ χαµηλότερα και κοντά στο επίπεδο του

δρόµου, όπου η χρήση του κινητού τηλεφώνου έχει υψηλότερη

ζήτηση. Οι κεραίες µικροκυψελών είναι πολύ µικρότερες από

τις κεραίες µακροκυψελών και µπορούν πολύ εύκολα να 

αναγνωριστούν ως χαρακτηριστικά του κτιρίου. 

Επίσης, σταθµοί βάσης µικροκυψελών επίσης χρησιµοποιού-

νται για να ενισχύσουν τη χωρητικότητα σε περιοχές όπως τα 

αεροδρόµια, οι σιδηροδροµικοί σταθµοί και τα εµπορικά 

κέντρα. Μερικές φορές σταθµοί βάσης πικοκυψελών χρησιµο-

ποιούνται για την παροχή κάλυψης στο εσωτερικό κτιρίων.
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Σχήµα 6: Κατεύθυνση και σχήµα λοβών ακτινοβολίας 

σταθµών βάσης

Οι λοβοί των κεραιών διευρύνονται µε την απόσταση και 

αγγίζουν το επίπεδο του εδάφους σε αποστάσεις 50-300 

µέτρων από τις κεραίες. Τα επίπεδα των ραδιοκυµάτων σε 

αυτές τις αποστάσεις είναι πολύ µικρότερα από εκείνα που

προκύπτουν απευθείας µπροστά από τις κεραίες και µπορούν

εύκολα να υπολογιστούν. 

Σε αποστάσεις µικρότερες από εκείνες όπου ο κύριος λοβός

αγγίζει το επίπεδο του εδάφους, η έκθεση οφείλεται σε ασθε-

νέστερους λοβούς, που είναι γνωστοί ως δευτερεύοντες λοβοί

και των οποίων η πυκνότητα ισχύος δεν υπολογίζεται εύκολα 

εκτός αν είναι διαθέσιµη λεπτοµερής τεχνική πληροφόρηση

σχετικά µε το διάγραµµα ακτινοβολίας των κεραιών.

4.6. Ζώνες περιορισµένης πρόσβασης

Κοντά σε κεραίες µερικών σταθµών βάσης, η πυκνότητα ισχύος

ενδέχεται να υπερβεί τα επίπεδα ισχύος των οδηγιών. Οι εται-

ρείες κινητής τηλεφωνίας πρέπει να υπολογίζουν τα επίπεδα 

ακτινοβολίας σε διάφορες κατευθύνσεις γύρω από τις κεραίες

τους, µε σκοπό τον ασφαλή καθορισµό µιας απόστασης πέρα

της οποίας ποτέ δεν προκύπτει υπέρβαση των επιπέδων ισχύος

των οδηγιών. 

Ο καθορισµός των περιοχών αυτών πρέπει να είναι τέτοιος, 

ώστε το κοινό να µην µπορεί να εισέλθει στις περιοχές που 

χαρακτηρίζονται ως ζώνες περιορισµένης πρόσβασης. Προκει-

µένου να διασφαλιστεί ότι κανένας δεν µπορεί, έστω και τυχαία,

να εισέλθει στις ζώνες περιορισµένης πρόσβασης, λαµβάνονται

προληπτικά µέτρα, όπως για παράδειγµα είναι η τοποθέτηση

φυσικών φραγµών. 

4.4. Εκποµπές από τους σταθµούς βάσης

Οι σταθµοί βάσης σε περιοχές µε χαµηλή χρήση κινητών 

τηλεφώνων µπορούν να έχουν µόνο έναν ποµπό συνδεόµενο µε

τις κεραίες τους, οπότε µεταδίδουν µόνο σε µία συχνότητα. 

Οι σταθµοί βάσης σε πολυσύχναστες περιοχές µπορούν να 

έχουν περισσότερους από 10 ποµπούς, οι οποίοι συνδέονται µε

τις κεραίες τους επιτρέποντας την ταυτόχρονη µετάδοση σε

διαφορετικές συχνότητες και την εξασφάλιση επικοινωνίας µε

πολλά κινητά τηλέφωνα. 

Η ισχύς εκποµπής κάθε ποµπού σταθµού βάσης τίθεται σε ένα

επίπεδο που επιτρέπει τη χρήση των κινητών τηλεφώνων µέσα

στην περιοχή την οποία καλύπτει ο σταθµός βάσης, και 

όχι εκτός αυτής της περιοχής. Για την κάλυψη µεγαλύτερων 

κυψελών καθώς και για την κάλυψη κυψελών µε δύσκολο 

ανάγλυφο εδάφους χρειάζονται υψηλότερες τιµές ισχύος. 

Στους σταθµούς βάσης µε µεγαλύτερη χωρητικότητα οι οποίοι

έχουν πολλαπλούς ποµπούς, η ισχύς εξόδου µπορεί να µετα-

βάλλεται µε το χρόνο και µε το πλήθος των τηλεφωνικών 

κλήσεων που διαχειρίζονται. 

Σε σύγκριση µε άλλους ποµπούς ραδιοκυµάτων, όπως για 

παράδειγµα τους ραδιοτηλεοπτικούς ποµπούς, τα επίπεδα 

ακτινοβολούµενης ισχύος είναι σηµαντικά χαµηλότερα. Στον

Πίνακα 5 παρουσιάζονται χαρακτηριστικά επίπεδα ισχύος 

για τη λειτουργία των σταθµών βάσης κινητής τηλεφωνίας 

συγκριτικά µε τα αντίστοιχα των ραδιοτηλεοπτικών ποµπών.

Πίνακας 5: Τυπικά επίπεδα ισχύος σταθµών βάσης 

κινητής τηλεφωνίας και ραδιοτηλεοπτικών ποµπών

4.5. Κατεύθυνση και σχήµα λοβών ακτινοβολίας
σταθµών βάσης 

Η ισχύς από τις κεραίες που χρησιµοποιούνται σε σταθµούς

βάσης µακροκυψελών ακτινοβολείται σε στενές κατά την κατα-

κόρυφη διεύθυνση δέσµες, οι οποίες παρουσιάζουν ελαφρά

κλίση προς τα κάτω σε σχέση µε τον ορίζοντα. Η ένταση του 

πεδίου ακριβώς κάτω από τις κεραίες και πάνω στους στύλους

του σταθµού βάσης είναι πολύ χαµηλότερη από αυτή απευθείας

µπροστά από τις κεραίες σε λίγη απόσταση. 

Τυπικά επίπεδα ισχύος σταθµού βάσης 
κινητής τηλεφωνίας (ανά κεραία) 

Watt

Σταθµοί βάσης σε αγροτικό περιβάλλον 40
Σταθµοί βάσης σε αστικό περιβάλλον 10
Κεραίες ασύρµατων δικτύων εσωτερικού χώρου 0.1
Τυπικά επίπεδα ισχύος 
ραδιοτηλεοπτικών µεταδοτών 
Μεγάλοι τηλεοπτικοί µεταδότες (UHF) 40 000
Μεγάλοι ραδιοτηλεοπτικοί µεταδότες (VHF) 2 000
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4.7. Τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας στην Ελλάδα

Στην Ελλάδα λειτουργούν τέσσερα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας

χρησιµοποιώντας το ψηφιακό Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών

Επικοινωνιών (GSM). Αυτά είναι γνωστά ως συστήµατα δεύτε-

ρης γενιάς (2G), καθώς ακολούθησαν τα πρώτης γενιάς αναλο-

γικά συστήµατα, τα οποία πλέον δεν λειτουργούν. Επίσης, τα

συστήµατα τρίτης γενιάς (3G) είναι διαθέσιµα και στην Ελλάδα.

Οι τρεις από τις τέσσερις εταιρείες κινητής τηλεφωνίας δεύτε-

ρης γενιάς αναπτύσσουν δίκτυα τρίτης γενιάς σε ολόκληρη τη

χώρα. Οι εταιρείες κινητής τηλεφωνίας που λειτουργούν στην

Ελλάδα είναι οι εξής:

k COSMOTE (GSM900, DCS1800, UMTS)

k Q-TELECOM (DCS1800)

k TIM (GSM900, DCS1800, UMTS)

k VODAFONE (GSM900, DCS1800, UMTS)

Η χρήση διαφορετικών συχνοτήτων για διαφορετικά ραδιοσήµα-

τα εξασφαλίζει ότι τα σήµατα αυτά δεν παρεµβάλλονται µεταξύ

τους. Τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας στην Ελλάδα χρησιµοποιούν

τις ζώνες συχνοτήτων 900 MHz, 1800 ΜΗz και 2100 MHz. 

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

Για την περίπτωση των σταθµών βάσης κινητών επικοινωνιών, 

η στάθµη 4.5 W/m2 ή 9 W/m2 εξασφαλίζει την προστασία του 

γενικού πληθυσµού που εκτίθεται στην ακτινοβολία του µακρινού

πεδίου της κεραίας στις συχνότητες των 900 MHz και των 1800

MHz, αντίστοιχα (ΙCNIRP). Στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τον 

ισχύοντα Νόµο, τα όρια είναι ακόµη αυστηρότερα. Οι αντίστοιχες

στάθµες για την προστασία του κοινού είναι 3.15 W/m2 και 

6.3 W/m2 για τους σταθµούς βάσης που λειτουργούν στις συχνό-

τητες 900 MHz και 1800 MHz, αντίστοιχα. Σε περίπτωση εγκατά-

στασης κεραιοκατασκευής σε απόσταση µικρότερη από 300 m 

από την περίµετρο κτιριακών εγκαταστάσεων βρεφονηπιακών

σταθµών, σχολείων, γηροκοµείων και νοσοκοµείων, οι αντίστοι-

χες στάθµες είναι 2.7 W/m2 και 5.4 W/m2 για σταθµούς βάσης που

λειτουργούν στις συχνότητες 900 MHz και 1800 MHz, αντίστοιχα. 

Τα ηλεκτροµαγνητικά σήµατα ΡΣ που εκπέµπονται από τις 

κεραίες των σταθµών βάσης διαδίδονται σε σχετικά στενές 

δέσµες περί τον ορίζοντα. Όπως συµβαίνει µε όλες τις µορφές

ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας, η ισχύς µειώνεται δραστικά µε Σχήµα 7: Τηλεφωνική σύνδεση

την αποµάκρυνση από την κεραία. Συνεπώς, τα επίπεδα της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας ΡΣ στο έδαφος είναι πολύ 

χαµηλότερα από αυτά κοντά στην κεραία ή στο εσωτερικό της

στενής δέσµης εκποµπής της κεραίας. Στην πραγµατικότητα, οι

µετρήσεις που διεξάγονται στην κοντινή περιοχή των σταθµών

βάσης κινητών επικοινωνιών, τόσο στην Ελλάδα όσο και 

διεθνώς, έχουν επιβεβαιώσει ότι η ακτινοβολία στο επίπεδο

του εδάφους είναι χιλιάδες φορές χαµηλότερη από τα επίπεδα

αποδεκτής έκθεσης που προτείνονται στις οδηγίες για τον 

περιορισµό της έκθεσης σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία ΡΣ.

5. ΕΚΘΕΣΗ ΣΤΗΝ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ 
ΤΩΝ ΚΙΝΗΤΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ

5.1. Αρχή λειτουργίας κινητού τηλεφώνου

Τα κινητά τηλέφωνα είναι χαµηλής ισχύος ποµποδέκτες ραδιοκυ-

µάτων, οι οποίοι µε τη βοήθεια κατάλληλης ενσωµατωµένης 

κεραίας και ηλεκτρονικού εξοπλισµού µετατρέπουν τη φωνή και

τα ψηφιακά δεδοµένα σε ραδιοκύµατα και το αντίστροφο. Για την

αποστολή αυτών των ραδιοκυµάτων από και προς το κινητό τηλέ-

φωνο, χρησιµοποιούνται οι σταθµοί βάσης κινητών επικοινωνιών

που αποτελούνται από κεραίες και ηλεκτρονικό εξοπλισµό. Όταν

κάποιος καλεί από το κινητό του τηλέφωνο, αυτό εκπέµπει ραδιο-

κύµατα που διαδίδονται στον αέρα µέχρι να συναντήσουν κάποιο

δέκτη στον πλησιέστερο σταθµό βάσης. Όταν ο σταθµός βάσης

λάβει τα ραδιοκύµατα που προέρχονται από το κινητό τηλέφωνο,

λειτουργεί ως διακόπτης µεταγωγής και προωθεί την κλήση σε 

έναν άλλο σταθµό βάσης. Έτσι, η κλήση αποστέλλεται µέσω του 

δικτύου κινητής τηλεφωνίας στο σταθµό βάσης που βρίσκεται

πλησιέστερα στον καλούµενο χρήστη. Στη συνέχεια, ο σταθµός

βάσης αποστέλλει ραδιοκύµατα που λαµβάνονται από το δέκτη

(κινητό τηλέφωνο) του καλούµενου χρήστη, όπου τα ραδιοκύµατα

µετατρέπονται ξανά σε ήχο (φωνή).
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Τα κινητά τηλέφωνα τρίτης γενιάς (UMTS/WCDMA) δε διαχωρί-

ζουν τα σήµατα στο πεδίο του χρόνου ή στο πεδίο των συχνοτήτων.

Το σήµα από κάθε κινητό τηλέφωνο κωδικοποιείται και στέλνεται

ταυτοχρόνως, χρησιµοποιώντας το ίδιο κανάλι συχνοτήτων.

Τα κινητά τηλέφωνα τεχνολογίας GSM λειτουργούν µε µέγιστη

ισχύ 2 W (GSM 800/900) και 1 W (GSΜ 1800/1900). Η µέγιστη

µέση ισχύς είναι το 1/8 της συνολικής µέγιστης ισχύος, δηλαδή

250 mW ή 0.25 W (GSM 800/900) και 125 mW ή 0.125 W (GSM

1800/1900). 

Για την τεχνολογία GPRS, τα µέγιστα επίπεδα ισχύος είναι τα 

ίδια µε την τεχνολογία GSM αλλά η µέση ισχύς όταν χρησιµο-

ποιούνται τα 2/8 του χρόνου (ή 2 χρονοσχισµές) µπορεί να 

φθάσει την τιµή των 500 mW ή 0.5 W για τη συχνότητα των 900

MHz και των 250 mW ή 0.25 W για τη συχνότητα των 1800 ΜΗz.

Για την τεχνολογία Τρίτης Γενιάς (UMTS/WCDMA), η µέγιστη 

ισχύς είναι 0.125 W και 0.25 W , ανάλογα µε τον τύπο της τερµα-

τικής συσκευής.

5.3. Παράγοντες που επηρεάζουν την έκθεση
στην ακτινοβολία του κινητού τηλεφώνου

Τα κινητά τηλέφωνα εκπέµπουν ραδιοκύµατα προς όλες τις 

κατευθύνσεις για να επικοινωνούν µε τους σταθµούς βάσης της

κινητής τηλεφωνίας που µπορεί να είναι σε οποιαδήποτε διεύ-

θυνση σε σχέση µε το χρήστη. Αυτό έχει συνέπεια µέρος της 

ακτινοβολίας που εκπέµπεται από το κινητό να κατευθύνεται

προς το κεφάλι (κυρίως) και το σώµα του χρήστη (Σχήµα 9).

Σχήµα 9: Ισχύς εκπεµπόµενη από το κινητό τηλέφωνο

Το επίπεδο SAR που δηµιουργεί το τηλέφωνο στο κεφάλι 

εξαρτάται από σειρά παραγόντων όπως ο τύπος του κινητού 

τηλεφώνου , η πραγµατική ισχύς εξόδου του κινητού τηλεφώνου,

ο χρόνος οµιλίας κατά τη διάρκεια µιας κλήσης και η απόσταση

του κινητού από το κεφάλι του χρήστη.

5.2. Τυπικά επίπεδα ισχύος εκποµπής 
κατά τη λειτουργία των κινητών τηλεφώνων

Τα κινητά τηλέφωνα στέλνουν ραδιοκύµατα σε καθορισµένα

προτυποποιηµένα επίπεδα ισχύος. Η µέση ισχύς εκποµπής 

είναι πολύ χαµηλή, 0.5W ή και µικρότερη. Επιπλέον, τα κινητά

τηλέφωνα προσαρµόζουν την εκπεµπόµενη ισχύ τους στο 

κατώτερο επίπεδο, το οποίο είναι απαραίτητο για την αξιόπιστη 

επικοινωνία µε το σταθµό βάσης. Συνεπώς, η µέση ισχύς 

εξόδου είναι σε πολλές περιπτώσεις εξαιρετικά χαµηλότερη 

από τη µέγιστη ισχύ εκποµπής.

Χαµηλότερα επίπεδα ισχύος εκποµπής απαιτούνται για τη 

λειτουργία των κινητών τηλεφώνων, όταν αυτά βρίσκονται 

κοντά στο σταθµό βάσης. Συνεπώς, η πύκνωση του δικτύου των

σταθµών βάσης µίας εταιρείας κινητής τηλεφωνίας έχει 

αποτέλεσµα την ελάττωση της ισχύος εξόδου από τα κινητά 

τηλέφωνα, διότι τότε εκπέµπεται η ελάχιστη δυνατή ισχύς 

εξόδου για τη λειτουργία της συσκευής. Ωστόσο, η ρύθµιση της

ισχύος δεν επηρεάζεται µόνο από την απόσταση αλλά και από

το περιβάλλον. Χαµηλότερα επίπεδα ισχύος απαιτούνται όταν

υπάρχει ανεµπόδιστη σύνδεση µεταξύ κινητού τηλεφώνου και

σταθµού βάσης, σε σχέση µε την περίπτωση που υπάρχουν 

κτίρια ή άλλα εµπόδια στη διαδροµή.

Τα κινητά τηλέφωνα δεν εκπέµπουν ραδιοκύµατα συνεχώς.

Όταν, κατά τη διάρκεια µιας τηλεφωνικής συνοµιλίας, ο χρήστης

είναι σιωπηλός, το επίπεδο της ισχύος µειώνεται. Σε κατάσταση

αναµονής (stand-by), το κινητό τηλέφωνο εκπέµπει µόνο περιο-

δικά προκειµένου να διατηρήσει την επικοινωνία µε το δίκτυο.

Ενώ, όταν το κινητό τηλέφωνο είναι κλειστό, δεν εκπέµπει.

Στο σύστηµα GSM, µέχρι οκτώ (8) χρήστες µοιράζονται το ίδιο

κανάλι συχνοτήτων και κάθε κινητό τηλέφωνο µεταδίδει µόνο

κατά τη διάρκεια του 1/8 του χρόνου (µιας χρονοσχισµής). Αυτό

σηµαίνει ότι η µέση ισχύς βρίσκεται στο 1/8 της µέγιστης ισχύος. 

Σχήµα 8: Επίπεδα µέσης ισχύος στα τυπικά συστήµατα 

κινητών επικοινωνιών 
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5.3.1. Τύπος κινητού τηλεφώνου

Η τιµή του SAR εκτιµάται µε τη χρήση εγκεκριµένων διαδικα-

σιών ελέγχου συµµόρφωσης υπό συνθήκες σταθερής µέγιστης

ισχύος εκποµπής και αποτελεί τη µοναδική επιλογή για 

σύγκριση µεταξύ κινητών τηλεφώνων στο πλαίσιο της αγοράς.

Στην πράξη, οι τιµές του SAR που αναφέρει ο κατασκευαστής

δεν θα ταυτίζονται µε αυτές που παρατηρούνται στο κεφάλι του

χρήστη αφού η ισχύς εξόδου της κινητής τηλεφωνικής 

συσκευής ενδέχεται να είναι πολύ χαµηλότερη στις πραγµατι-

κές συνθήκες χρήσης.

5.3.2. Ένταση του λαµβανόµενου σήµατος 

Ένα βασικό χαρακτηριστικό των κινητών τηλεφώνων είναι ότι

δεν εκπέµπουν µε σταθερή ισχύ. Η µέγιστη ισχύς για µία 

συσκευή GSM είναι 2 W. Όµως η ισχύς αυτή µπορεί να µειωθεί

σε 15 διακριτά βήµατα (µείωση κατά 1.6 φορές σε κάθε βήµα)

και να φθάσει στο ένα χιλιοστό της µέγιστης ισχύος που είναι τα

2 mW περίπου. Αναλογικά προς την ισχύ εκποµπής της 

συσκευής µειώνεται και η τιµή του SAR που δηµιουργεί η 

συσκευή στο κεφάλι του χρήστη. Για παράδειγµα, αν ο κατα-

σκευαστής της συσκευής αναφέρει τιµή SAR 1 W/kg, όταν η

συσκευή εκπέµπει ισχύ 2 mW, η αντίστοιχη τιµή SAR θα είναι

χίλιες φορές µικρότερη, δηλαδή 0.001 W/kg.

Η ισχύς που εκπέµπει µία συσκευή επιλέγεται από τη συσκευή

ανεξάρτητα από το χρήστη ανάλογα µε τη ποιότητα της ραδιοε-

πικοινωνίας της συσκευής µε το σταθµό βάσης. Όσο καλύτερη

είναι η ραδιοεπικοινωνία τόσο µικρότερη είναι η ισχύς 

εκποµπής της συσκευής. Η ποιότητα της ραδιοεπικοινωνίας

εµφανίζεται στη συσκευή συνήθως ως ένταση του λαµβανόµε-

νου σήµατος και απεικονίζεται τις περισσότερες φορές µε 

µπάρες. Όσο περισσότερες µπάρες εµφανίζονται στην οθόνη

του κινητού τόσο µεγαλύτερη είναι η ένταση του σήµατος. 

∆ηλαδή, τόσο καλύτερη είναι η ποιότητα της ραδιοεπικοινω-

νίας και εποµένως το κινητό λειτουργεί στην περιοχή χαµηλής

ισχύος εκποµπής.

Η ένταση του λαµβανόµενου σήµατος εξαρτάται από διάφορους

παράγοντες όπως: 

k Η απόσταση του σταθµού βάσης από τη συσκευή. Όσο εγγύ-

τερα βρίσκεται η συσκευή στο σταθµό βάσης τόσο µεγαλύ-

τερη είναι η ένταση του λαµβανόµενου σήµατος. Στην 

πράξη, τα εµπόδια µεταξύ του σταθµού βάσης και της 

συσκευής και οι πολλαπλές ανακλάσεις λόγω εµποδίων

κατά την κατεύθυνση διάδοσης µπορεί να αυξήσουν ή να

µειώσουν σηµαντικά την ένταση του σήµατος.

k Αν η συσκευή χρησιµοποιείται σε υπαίθριο ή κλειστό χώρο.

Μετρήσεις έχουν δείξει ότι η ένταση σήµατος στο εσωτερικό

ενός κτιρίου µπορεί να µειωθεί από 60-95% σε σχέση 

µε την ένταση του σήµατος στον παρακείµενο δρόµο. 

5.3.3. Χρόνος οµιλίας 

Οι συσκευές της κινητής τηλεφωνίας χρησιµοποιούν ένα είδος

εκποµπής που καλείται διακεκοµµένη εκποµπή (discontinuous

transmission) ή συντοµογραφικά "DTX". Σύµφωνα µε την 

τεχνική αυτή, η συσκευή δεν εκπέµπει όταν ο χρήστης δεν 

οµιλεί και ακούει µόνο. Για παράδειγµα, αν ο χρήστης µιλήσει

κατά µισό χρόνο στη διάρκεια µιας κλήσης, η µέση τιµή SAR θα

είναι ίση µε το µισό της αντίστοιχης τιµής αν ο χρήστης µιλούσε

συνεχώς. 

5.3.4. Απόσταση της συσκευής από το κεφάλι 
και το σώµα

Η τιµή SAR που αναφέρει ο κατασκευαστής της συσκευής 

αφορά στη χειρότερη περίπτωση έκθεσης του χρήστη σε 

ραδιοκύµατα, κατά την οποία ο χρήστης ακουµπά τη συσκευή

στο αυτί του. Όταν ο χρήστης αποµακρύνει τη συσκευή από το

κεφάλι και το σώµα του, θεωρητικοί υπολογισµοί αλλά και 

µετρήσεις δείχνουν ότι η ένταση της ακτινοβολίας που απορροφά

και, κατά συνέπεια, η τιµή του SAR, µειώνεται δραστικά.

Όµως για να µπορέσει τότε ο χρήστης να χρησιµοποιήσει 

τη συσκευή του πρέπει να προσθέσει ένα εξάρτηµα αποδέ-

σµευσης των χεριών του, το λεγόµενο "hands free kit".

Υπάρχουν δύο τύποι "hands free", τα ενσύρµατα και τα 

ασύρµατα.

k Τα ενσύρµατα αποτελούνται από το ακουστικό, το µικρόφω-

νο, το κλιπ στερέωσης και το καλώδιο µεταξύ του ακουστι-

κού/ µικροφώνου και της συσκευής. Συνήθως, το µήκος

του καλωδίου είναι 1-1.2 µέτρα από το άκρο που συνδέεται

στο κινητό τηλέφωνο έως τα ακουστικά.

k Τα ασύρµατα ουσιαστικά αντικαθιστούν την εκποµπή της

συσκευής κοντά στο κεφάλι µε ένα µικρό ασύρµατο ποµπο-

δέκτη που επικοινωνεί µε το κινητό τηλέφωνο. Συνήθως,

χρησιµοποιούν την τεχνολογία Bluetooth στη συχνότητα

2.45 GHz µε πολύ µικρή ισχύ εκποµπής (περίπου 1 mW) και

µε ακτίνα λειτουργίας τουλάχιστον 10 µέτρα.
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του κεφαλιού του χρήστη εκτίθενται στο κοντινό πεδίο της 

κεραίας. Αν και η εκπεµπόµενη ισχύς είναι σχετικά χαµηλή, 

η τοποθέτηση της συσκευής σε επαφή µε το κεφάλι του χρήστη

µπορεί να οδηγήσει ακόµη και σε υπέρβαση των ορίων 

επιτρεπτής έκθεσης. Εποµένως, απαιτείται προσεκτικός έλεγ-

χος για τον προσδιορισµό της συµµόρφωσης των φορητών 

τηλεφωνικών συσκευών µε τα διεθνή όρια αποδεκτής έκθεσης

σε ραδιοκύµατα. Ο έλεγχος αυτός βασίζεται σε πολύπλοκες 

µετρήσεις σε οµοιώµατα του ανθρώπινου κεφαλιού και/ή σε 

υπολογιστικές προσοµοιώσεις.

Η ICNIRP έχει θεσπίσει ως όριο για το SAR στο κεφάλι από τα

κινητά τηλέφωνα την τιµή 2 W ανά χιλιόγραµµο µάζας, όταν

λαµβάνεται ο µέσος όρος σε 10 γραµµάρια µάζας συνεχούς 

ιστού στο κεφάλι για µία περίοδο 6 λεπτών. Αυτά τα όρια έχει

υιοθετήσει η Ευρωπαϊκή Ένωση. Σύµφωνα µε την Ελληνική

Όταν γίνεται αποτελεσµατική χρήση του hands free, η τιµή του

SAR µπορεί να µειωθεί τυπικά κατά 100 φορές (απόσταση 

συσκευής από το κεφάλι και το σώµα µισό µέτρο τουλάχιστον).

5.4. Συµµόρφωση των κινητών τηλεφώνων 
µε τις διεθνείς/ εθνικές οδηγίες για τον 
περιορισµό της έκθεσης σε ραδιοκύµατα

Επειδή τα κινητά τηλέφωνα εκπέµπουν ραδιοκύµατα προς όλες

τις κατευθύνσεις για να επικοινωνούν µε τους σταθµούς βάσης

που µπορεί να βρίσκονται σε οποιαδήποτε κατεύθυνση σε σχέ-

ση µε το χρήστη, µέρος της ακτινοβολίας των κινητών τηλεφώ-

νων κατευθύνεται προς το χρήστη (Σχήµα 9). Αντίθετα µε όσα 

ισχύουν για την ακτινοβολία από τις κεραίες των σταθµών 

βάσης, κατά τη λειτουργία των τερµατικών συσκευών, οι ιστοί

Πίνακας 6: Σύγκριση των επιπέδων έκθεσης στην ακτινοβολία τερµατικών συσκευών και σταθµών βάσης

Οι οδηγίες της ICNIRP συµβουλεύουν ότι οι τοπικές 

µέσες τιµές του SAR για 10g µάζας ιστού δεν θα πρέπει 

να υπερβαίνουν τα 2 W/kg, για οποιαδήποτε χρονική 

περίοδο 6 λεπτών. Στην Ελλάδα, οι κύριοι περιορισµοί 

είναι αυστηρότεροι, αντιστοιχώντας σε 1.4 και 1.2 W/kg.

Όλα τα κινητά τηλέφωνα που πωλούνται στην Ευρωπαϊκή

Ένωση έχουν ελεγχθεί για να διασφαλίσουν τιµές SAR 

εντός των επιτρεπτών ορίων, φέρουν τη σήµανση CE 

και στα συνοδευτικά έγγραφα υπάρχει η δήλωση 

συµµόρφωσης του κατασκευαστή.

Οι τιµές του SAR για ειδικά µοντέλα κινητού τηλεφώνου

µπορούν να βρεθούν στο δικτυακό τόπο της ΕΕΤΤ

(www.eett.gr) και φθάνουν µέχρι 1.4 W/kg. 

Η τήρηση των ορίων επιτρεπτής έκθεσης ελέγχεται 

περιοδικά ή οποτεδήποτε αυτό κριθεί απαραίτητο από 

αρµόδιες Υπηρεσίες του ΥΠΕΧΩ∆Ε, του Υπουργείου Υγείας

και Πρόνοιας, του Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών,

Νοµαρχιακών Αυτοδιοικήσεων ή της ΕΕΑΕ µε 

µετρήσεις που διενεργούνται από συνεργεία των υπηρεσιών

αυτών ή από άλλα εξουσιοδοτηµένα από την ΕΕΑΕ 

συνεργεία (π.χ. Εργαστήρια Πολυτεχνείων ή άλλων φορέων).

Η τυπική έκθεση σε τοποθεσίες προσβάσιµες από το κοινό

είναι χιλιάδες φορές χαµηλότερη από τα όρια των οδηγιών.

Ακτινοβολεί ισχύ 125 mW αν λειτουργεί σε συχνότητα 1800

MHz ή 250 mW αν λειτουργεί σε συχνότητα 900 MHz.

Η κεραία του κινητού απέχει περίπου 1-2 εκατοστά από το

κεφάλι του χρήστη. 
Κυρίως εκτίθενται οι ιστοί του κεφαλιού στην περιοχή 

κοντά στην κεραία του κινητού.

Η τοπική έκθεση µετριέται µέσω του Ρυθµού Ειδικής 

Απορρόφησης (SAR) της ενέργειας στο κεφάλι. 

Η έκθεση αναφέρεται σε ολόκληρο το σώµα αλλά σε πολύ

χαµηλότερο επίπεδο σε σχέση µε την έκθεση από το κινητό.

Η πυκνότητα ισχύος των ραδιοκυµάτων που προσπίπτει στο

σώµα αποτελεί καλό µέτρο για την εκτίµηση της ολόσωµης

έκθεσης του κοινού.

Τυπικά, οι κεραίες βρίσκονται σε απόσταση τουλάχιστον 

δεκάδων µέτρων από το γενικό πληθυσµό. 

Ακτινοβολεί ισχύ δεκάδων W.

Οι οδηγίες της ICNIRP συµβουλεύουν επίπεδα αναφοράς

4.5 ή 9 W/m2 για τους σταθµούς βάσης που λειτουργούν 

σε συχνότητα 900 MHz και 1800 MHz. Στην Ελλάδα, οι 

αντίστοιχες στάθµες για την προστασία του κοινού είναι

3.15 W/m2 και 6.3 W/m2 . Σε περίπτωση εγκατάστασης 

κατασκευής κεραίας σε απόσταση µικρότερη από 300 m 

από την περίµετρο κτιριακών εγκαταστάσεων 

βρεφονηπιακών σταθµών, σχολείων, γηροκοµείων 

και νοσοκοµείων, οι αντίστοιχες στάθµες είναι 2.7 W/m2

και 5.4 W/m2.

Κινητά Τηλέφωνα Σταθµοί Βάσης
Ισχύς

Απόσταση

Συνθήκες έκθεσης

Ποσοτικοποίηση

της έκθεσης

Οδηγίες αποδεκτής

έκθεσης

Συµµόρφωση 

µε τις οδηγίες

Επίπεδα 

πραγµατικής 

έκθεσης
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Νοµοθεσία, οι βασικοί περιορισµοί είναι αυστηρότεροι, αντι-

στοιχώντας στο 70% και 60% των τιµών της ICNIRP. Κάθε 

συσκευή που κυκλοφορεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση συµµορφώ-

νεται µε τα θεσπισµένα όρια, φέρει τη σήµανση CE. Επίσης, 

στα συνοδευτικά έγγραφα υπάρχει η δήλωση συµµόρφωσης

του κατασκευαστή.

Τα όρια SAR µιας συσκευής αναφέρονται στο εγχειρίδιο 

χρήσης της συσκευής και είναι η µέγιστη τιµή για τη συγκεκρι-

µένη συσκευή. Γενικά, οι τιµές αυτές κυµαίνονται στην περιοχή

0.2–1.4 W/Kg, µε τις περισσότερες (περίπου το 50%) να 

βρίσκονται γύρω από την τιµή 0.7 W/Kg.

5.5. Σύγκριση των επιπέδων έκθεσης 
στην ακτινοβολία τερµατικών συσκευών 
και σταθµών βάσης

Αν και η ισχύς εκποµπής από τα κινητά τηλέφωνα είναι µικρή

σε σχέση µε την ισχύ εκποµπής ενός σταθµού βάσης, 

η απόσταση του χρήστη από το κινητό τηλέφωνο είναι µόλις 

µερικά εκατοστά, ενώ, αντιθέτως είναι σπάνιο να βρεθεί 

κάποιος σε απόσταση µικρότερη από 5 έως 10 µέτρα µπροστά

από την κεραία ενός σταθµού βάσης. Έτσι, η ακτινοβολία που

δέχεται ο χρήστης κινητού τηλεφώνου προέρχεται κυρίως από

το κινητό τηλέφωνο παρά από τους σταθµούς βάσης. Για παρά-

δειγµα, η τιµή SAR από το κινητό τηλέφωνο µπορεί να είναι

1.000 φορές µεγαλύτερη από την τιµή SAR που προκύπτει από

την έκθεση στην ακτινοβολία σταθµού βάσης σε απόσταση 150

µέτρων από το χρήστη.

5.6. Χρήση κινητού τηλεφώνου 

5.6.1. Παιδιά

Πολλές ερευνητικές οµάδες συµβουλεύουν ότι τα παιδιά 

πρέπει να αποθαρρύνονται από τη χρήση κινητών τηλεφώνων.

Για παράδειγµα, η κυβέρνηση του Ηνωµένου Βασιλείου διένειµε

φυλλάδια τα οποία περιείχαν αυτή την εισήγηση το 

∆εκέµβριο του 2000. Σύµφωνα µε αυτή την οδηγία, η Ανεξάρτητη

Οµάδα Εµπειρογνωµόνων για τα Κινητά Τηλέφωνα

(Independent Group of Experts on Mobile Phones – IEGMP)

της Βρετανίας αναφέρει ότι παιδιά ηλικίας µικρότερης των 16

ετών πρέπει να αποθαρρύνονται από τη χρήση κινητών τηλεφώ-

νων. Το 2004, αυτό το όριο ηλικίας µειώθηκε στα 10 έτη, 

δίνοντας έµφαση στη χρήση των κινητών τηλεφώνων από 

παιδιά µόνο για τις απαραίτητες κλήσεις. Ωστόσο, σηµείωσαν

ότι δεν υπάρχει απόδειξη ότι η χρήση των κινητών τηλεφώνων

µπορεί να προκαλέσει καρκίνο του εγκεφάλου ή άλλα επιβλαβή

αποτελέσµατα. Η εισήγηση για τον περιορισµό της χρήσης των

κινητών τηλεφώνων από τα παιδιά ήταν καθαρά προληπτική

και δεν βασίστηκε σε επιστηµονικά δεδοµένα, παρά µόνο στο

γεγονός ότι τα παιδιά διαθέτουν µικρότερο σε διαστάσεις 

κεφάλι και λεπτότερο κρανίο. Αυτοί οι παράγοντες, σε συνδυασµό

µε το αναπτυσσόµενο νευρικό σύστηµα των παιδιών αλλά και

την αναπόφευκτα πλέον µακροχρόνια έκθεση του παιδιού-χρή-

στη σε σχέση µε αυτήν ενός ενήλικου, θέτουν τα παιδιά σε µία

οµάδα ιδιαίτερης ευαισθησίας.

5.6.2. Οµάδες αυξηµένης ευαισθησίας

Αυξηµένη ευαισθησία κατά την έκθεση σε µη ιοντίζουσα ηλε-

κτροµαγνητική ακτινοβολία σε σχέση µε το µέσο πληθυσµό

µπορεί να οφείλεται σε ανεπαρκή θερµορρυθµιστική λειτουργία

και σε παρουσία εµφυτευµένων ιατρικών συσκευών. Εµφυτευµέ-

νες µεταλλικές συσκευές έχουν αποτέλεσµα την τοπική αύξηση

της απορροφούµενης ισχύος, µε συνέπεια τη θέρµανση των 
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5.7. Συµπεράσµατα

Τι είδους έρευνα απαιτείται για τη διαµόρφωση οριστικών 

συµπερασµάτων για το εάν η έκθεση στην ενέργεια ΡΣ που 

εκπέµπεται από τα κινητά τηλέφωνα αποτελεί κίνδυνο για την 

υγεία;

Ένας συνδυασµός εργαστηριακών και επιδηµιολογικών ερευ-

νών σε χρήστες κινητών τηλεφώνων θα παρείχε µερικά από τα

απαιτούµενα δεδοµένα. Οι µελέτες έκθεσης πειραµατόζωων

για όλη τη διάρκεια της ζωής τους θα µπορούσαν να ολοκληρω-

θούν σε µερικά χρόνια. Ωστόσο, θα απαιτηθεί πολύ µεγάλος 

αριθµός πειραµατόζωων, για να αποδειχθεί µε αξιοπιστία 

πιθανή δράση της ενέργειας ΡΣ ως παράγοντα προαγωγής της

ανάπτυξης του καρκίνου, αν υφίσταται τέτοια δράση. Οι επιδη-

µιολογικές µελέτες µπορούν να παρέχουν δεδοµένα τα οποία

αφορούν απευθείας ανθρώπινους πληθυσµούς, αλλά χρειάζο-

νται 10 ή και περισσότερα έτη παρακολούθησης για την παροχή

απαντήσεων σχετικά µε ορισµένα αποτελέσµατα στην υγεία, 

όπως για τον καρκίνο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το µεσο-

διάστηµα µεταξύ της έκθεσης σε έναν πιθανώς καρκινογενή

παράγοντα και της ανάπτυξης του καρκίνου -αν υπάρξει- 

µπορεί να διαρκέσει πολλά χρόνια. Ακόµη, η ερµηνεία των 

επιδηµιολογικών µελετών εµποδίζεται από δυσκολίες στη 

µέτρηση της πραγµατικής έκθεσης σε ραδιοκύµατα κατά την

καθηµερινή χρήση των κινητών τηλεφώνων, δεδοµένου ότι

πολλοί παράγοντες, όπως η γωνία µε την οποία ο χρήστης 

κρατάει το κινητό τηλέφωνο ή ακόµη και το µοντέλο του 

κινητού τηλεφώνου, µπορούν να επηρεάσουν τις µετρήσεις.

γύρω βιολογικών ιστών. Τέτοιες συσκευές είναι ορθοπεδικές

µεταλλικές συσκευές, µεταλλικές καρδιακές βαλβίδες καθώς

και εµφυτευµένα συστήµατα χορήγησης φαρµάκων, 

όπως ινσουλίνης, που περιέχουν µεταλλικά µέρη. Για άλλες 

εµφυτευµένες συσκευές, όπως οι καρδιακοί βηµατοδότες και

τα κοχλιακά εµφυτεύµατα, το κυριότερο πρόβληµα προκύπτει

από φαινόµενα ηλεκτροµαγνητικής παρεµβολής. Σύµφωνα µε

µελέτη του ανεξάρτητου οργανισµού για την Έρευνα στις Ασύρ-

µατες Τεχνολογίες (Wireless Technology Research, WTR), 

µερικοί τύποι βηµατοδοτών είναι ευαίσθητοι σε εξωτερικά 

ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Για το λόγο αυτό, άτοµα που φέρουν

εµφυτευµένο βηµατοδότη, πρέπει να κρατούν το φορητό 

τηλέφωνο, ακόµη και όταν βρίσκεται σε κατάσταση αναµονής,

σε απόσταση τουλάχιστον 15 cm από το βηµατοδότη.

5.6.3. Η αρχή της προφύλαξης 

Οι αποδεδειγµένες επιπτώσεις στη υγεία του ανθρώπου από την

έκθεση σε µη ιοντίζουσα ακτινοβολία, όπως αυτή των κινητών

τηλεφώνων, είναι θερµικές. Από τις θερµικές επιπτώσεις έχουν

προκύψει και τα όρια του SΑR ως όρια αποδεκτής έκθεσης. 

Επιπτώσεις άλλου είδους δεν έχουν ακόµη τεκµηριωθεί. 

Η διεθνής επιστηµονική κοινότητα θα χρειαστεί κάποιο χρονικό

διάστηµα για να ολοκληρώσει την έρευνα και να καταλήξει αν 

υπάρχουν άλλες επιβλαβείς επιπτώσεις και ποιες είναι αυτές. 

Στο διάστηµα αυτό, αν κάποιος αισθάνεται ανήσυχος µπορεί να

λάβει ορισµένα µέτρα προφύλαξης όπως:

k Να χρησιµοποιεί το κινητό τηλέφωνο εκεί όπου η ποιότητα 

του λαµβανόµενου σήµατος είναι ικανοποιητική και 

να αποφεύγει τη χρήση του σε κλειστούς χώρους (π.χ. 

ασανσέρ, υπόγεια, µετρό, αυτοκίνητο κ.λπ.).

k Να χρησιµοποιεί εξαρτήµατα αποδέσµευσης των χεριών

("hands free kits") και όταν οµιλεί, να κρατά το κινητό σε 

απόσταση από το σώµα του και το κεφάλι του.

k Οι συνοµιλίες του από το κινητό τηλέφωνο να είναι όσο το

δυνατό πιο σύντοµες.

k Να προτιµά τη χρήση σταθερών τηλεφώνων όταν βρίσκεται

κοντά τους ή την αποστολή SMS αντί της συνοµιλίας στο 

κινητό τηλέφωνο.

k Να αποθαρρύνει τη χρήση κινητών τηλεφώνων από παιδιά.
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Για περισσότερες πληροφορίες ...

Independent Expert Group on Mobile Phones

(http://www.iegmp.org.uk)

International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection 

(http://www.icnirp.org)

WHO International EMF Project 

(http://www.who.int/peh-emf/en/)

Department of Health Mobile Telecommunications and Health 

(http://www.dh.gov.uk/PolicyAndGuidance/HealthAndSocialCareTopics/

MobilePhones/fs/en?CONTENT_ID=4069598&chk=aPE6Vr)

Mobile Telecommunications and Health Research Programme 

(http://www.mthr.org.uk)

Radiocommunications Agency Sitefinder Database

(http://www.sitefinder.radio.gov.uk)

Mobile Manufacturers Forum

(http://www.mmfai.org)

Mobile Operators Association 

(http://www.mobilemastinfo.com)

Health Protection Agency 

(http://www.nrpb.org/hpa/radio_surveys/)

NRPB-R321 Exposure to Radio Waves 

Near Mobile Phone Base Stations 

(http://www.hpa.org.uk/radiation/publications/archive/reports/

2000/nrpb_r321.htm)

Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδροµείων

(http://www.eett.gr/EETT)

Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας 

(http://www.eeae.gr)
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