
Θεόδωρος

 
Σαμαράς

Επίκ. Καθηγητής

Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 Θεσσαλονίκης

Ηλεκτρομαγνητική
 

ακτινοβολία
 κινητής

 
τηλεφωνίας



Ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ηλεκτρομαγνητικό
 

περιβάλλον

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

«Ηλεκτροφοβία»

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Κινητή

 

τηλεφωνία

Πλήθος
 

συνδρομητών

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Κινητή

 

τηλεφωνία

Κοινωνική
 

ταυτότητα
 

κινητής
 

τηλεφωνίας

•
 

Διείσδυση
 

110% (Γερμανία
 

118%) (2007)

•
 

Δαπάνες
 

κινητού
 

3,4% του
 

Α.Ε.Π. (Γερμανία
 

2,9%)
 

(2006)

•
 

Ανά
 

έτος
 

15.000.000 κλήσεις
 

έκτακτης
 

ανάγκης

•
 

Περίπου
 

35.000 εργαζόμενοι

•
 

To 64% των
 

Ελλήνων
 

ανησυχεί
 

για
 

την
 ακτινοβολία

 
του

 
κινητού

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ερευνώμενες
 

επιπτώσεις
 

στην
 

υγεία

•
 

Καρκινογένεση
 (σπάσιμο

 
στους

 
δεσμούς

 
του

 
DNA, ακουστικό

 
νευρίνωμα)

•
 

Υπογονιμότητα
 

(ανδρική)

•
 

Νευρολογικές
 

διαταραχές
 (αιματοεγκεφαλικός

 
φραγμός, διαταραχές

 
του

 
ύπνου)

•
 

Διανοητικές
 

λειτουργίες
 (μνήμη, μάθηση, χρόνος

 
αντίδρασης)

•
 

Καρδιολογικά
 

προβλήματα

•
 

Συμπτωματικές
 

διαταραχές
 (πονοκέφαλος, ζάλη, κούραση)

•
 

Κακώσεις
 

στις
 

αρθρώσεις
 

των
 

δακτύλων

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ηλεκτρομαγνητικό
 

φάσμα

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Όταν

 

η

 

Ιατρική

 

συνάντησε

 

τον

 

Maxwell…

Ηλεκτρομαγνητικό
 

φάσμα

2.84MeV
1 eV

 

= 1.602 176 53

 

×

 

10−19 J



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Όταν

 

η

 

Ιατρική

 

συνάντησε

 

τον

 

Maxwell…

Ηλεκτρομαγνητικό
 

φάσμα

125keV
1 eV

 

= 1.602 176 53

 

×

 

10−19 J



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Όταν

 

η

 

Ιατρική

 

συνάντησε

 

τον

 

Maxwell…

Ηλεκτρομαγνητικό
 

φάσμα

1.77-3.10eV
1 eV

 

= 1.602 176 53

 

×

 

10−19 J



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Όταν

 

η

 

Ιατρική

 

συνάντησε

 

τον

 

Maxwell…

Ηλεκτρομαγνητικό
 

φάσμα

4.1μeV
1 eV

 

= 1.602 176 53

 

×

 

10−19 J



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Μη
 

ιοντίζουσα
 

ακτινοβολία

•
 

Το
 

φωτόνιο
 

δεν
 

έχει
 

αρκετή
 

ενέργεια, ώστε
 

να
 

προκαλέσει
 

ιονισμό
 

της
 

βιολογικής
 ύλης

 
(προκαλεί

 
άλλα

 
βιολογικά

 
φαινόμενα)

•
 

Η
 

ακτινοβολία
 

αυτή
 

χαρακτηρίζεται
 

από
 

την
 

ένταση, τη
 

συχνότητα, την
 

πόλωση
 και

 
τη

 
διαμόρφωση

•
 

Δεν
 

έχουν
 

ακόμη
 

αποδειχθεί
 

προσθετικές
 

επιπτώσεις
 

στην
 

υγεία

•
 

Η
 

έννοια
 

της
 

«δόσης»
 

αντικαθίσταται
 

από
 

το
 

ρυθμό
 

ειδικής
 

απορρόφησης
 

(SAR) 
(W/kg)

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Αύξηση
 

θερμοκρασίας

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Σύστημα

 

κινητής

 

τηλεφωνίας

∆ομικά
 

στοιχεία
 

συστήματος

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Σύστημα

 

κινητής

 

τηλεφωνίας

Κυψελωτή
 

κάλυψη

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ακτινοβολία
 

κινητού
 

τηλεφώνου

•
 

Περίπου
 

το
 

65% της ισχύος του κινητού
 απορροφάται

 
στο

 
κεφάλι

•
 

Το
 

κινητό
 

δεν
 

εκπέμπει
 

όταν
 

ακούμε
 

(DTX)

•
 

Η
 

ενέργεια
 

που
 

απορροφάται
 

εξαρτάται
 

από
 

την
 ισχύ

 
που

 
εκπέμπεται, την

 
απόσταση

 
από

 
το

 κεφάλι, τη
 

συχνότητα
 

και
 

το
 

χρόνο
 

κλήσης

•
 

Το
 

κινητό
 

λειτουργεί
 

με
 

προσαρμογή
 

ισχύος
 (power control)

 
σε

 
ένα

 
εύρος

 
τιμών

 
που

 
διαφέρουν

 περίπου
 

1000 φορές

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

κινητό
 

τηλέφωνο

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.




Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

κινητό
 

τηλέφωνο

900ΜΗz 1800ΜΗz

10000 V/m

0,1 V/m

0dB

-100dB

-40dB 100 V/m

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

κινητό
 

τηλέφωνο

900ΜΗz 1800ΜΗz

0,01 W/kg

0,000001 W/kg

0dB

-40dB

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Βασικά
 

όρια
 

ICNIRP

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Μέτρηση
 

SAR
 

κινητού
 

τηλεφώνου

ανθρωπόμορφο
 

ομοίωμα
 

(SAM)

βάσης
 

στήριξης
 

τηλεφώνου
robot υγρό

 
με

 
ηλεκτρικές

 ιδιότητες
 

ανθρώπινου
 ιστού

αισθητήρας

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

κινητό
 

τηλέφωνο

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

κινητό
 

τηλέφωνο

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ισχύς
 

λειτουργίας
 

κινητού
 

τηλεφώνου

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Τερματικές
 

συσκευές
 

ασυρματικών
 

δικτύων

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.

μέση

 

ισχύς

 
σε

 

πλήρη

 
λειτουργία



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ισχύς
 

λειτουργίας
 

κινητού
 

τηλεφώνου

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Σύστημα

 

κινητής

 

τηλεφωνίας

Κυψελωτή
 

κάλυψη

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ισχύς
 

λειτουργίας
 

κινητού
 

τηλεφώνου

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ισχύς
 

λειτουργίας
 

κινητού
 

τηλεφώνου

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

κινητό
 

τηλέφωνο

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

κινητό
 

τηλέφωνο

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Εξαγωγή
 

ορίων

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Τρόποι
 

διαχείρισης
 

του
 

κινδύνου

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Περιορίστε
 

το
 

χρόνο
 

που
 

μιλάτε
 

στο
 

κινητό
 

σας
 

τηλέφωνο
 

Για
 

παράδειγμα:
•

 
Χρησιμοποιείτε

 
το

 
κινητό

 
σας

 
μόνο

 
σε

 
περίπτωση

 
που

 
πραγματικά

 
το

 
χρειάζεστε

•
 

Αν
 

είστε
 

κοντά
 

σε
 

σταθερό
 

τηλέφωνο, χρησιμοποιείτε
 

αυτό
 

αντί
 

για
 

το
 

κινητό

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

 

κινητού

 

τηλεφώνου

Πώς
 

μπορώ
 

να
 

μειώσω
 

την
 

έκθεση;

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

 

κινητού

 

τηλεφώνου

Πώς
 

μπορώ
 

να
 

μειώσω
 

την
 

έκθεση;

Χρησιμοποιείτε
 

handsfree
 

για
 

τις
 

συνομιλίες
 

σας
 

Οι
 

μελέτες
 

συμφωνούν
 

ότι
 

η
 

χρήση
 

handsfree
 

μειώνει
 

ΔΡΑΣΤΙΚΑ
 την

 
απορρόφηση

 
ακτινοβολίας

 
στον

 
εγκέφαλο

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

 

κινητού

 

τηλεφώνου

Πώς
 

μπορώ
 

να
 

μειώσω
 

την
 

έκθεση;

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

 

κινητού

 

τηλεφώνου

Πώς
 

μπορώ
 

να
 

μειώσω
 

την
 

έκθεση;

Το
 

κινητό
 

σας
 

εκπέμπει
 

περισσότερο, όταν
 

είναι
 

κακή
 

η
 

ποιότητα
 

του
 

σήματος
 

Για
 

παράδειγμα:
•

 
Μη

 
χρησιμοποιείτε

 
το

 
κινητό

 
εντός

 
του

 
αυτοκινήτου, ακόμα

 
και

 
ως

 
επιβάτης

•
 

Μη
 

χρησιμοποιείτε
 

το
 

κινητό
 

μέσα
 

σε
 

ανελκυστήρες
•

 
Μη

 
μετακινείστε

 
διαρκώς

 
ενώ

 
μιλάτε, αν

 
η

 
λήψη

 
είναι

 
καλή

•
 

Μη
 

καλύπτετε
 

την
 

κεραία
 

του
 

κινητού
 

ενώ
 

μιλάτε

Θεόδωρος

 

Σαμαράς

 
Επίκουρος

 

Καθηγητής

 

Α.Π.Θ.



Σύστημα

 

κινητής

 

τηλεφωνίας

Σταθμοί
 

βάσης

Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης



Σύστημα

 

κινητής

 

τηλεφωνίας

Σταθμοί
 

βάσης

Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ακτινοβολία
 

κεραίας
 

σταθμού
 

βάσης



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Ακτινοβολία
 

κεραίας
 

σταθμού
 

βάσης

y

z

x

H=4λ

3/8 λ

h=1λ

W = 3/4λ



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Παράδειγμα
 

έκθεσης
 

σε
 

κεραία
 

σταθμού
 

βάσης

•
 

Μηχανική
 

κλίση
 

8º

•
 

Gain 14.7dBi

•
 

Ισχύς
 

εκπομπής
 

(ERP) 1kW

•
 

Συχνότητα
 

947,5ΜΗz

•
 

Άνοιγμα
 

μισής
 

ισχύος
 

80º
 

(οριζ) και
 

13º
 

(κατακ)



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

μπροστά
 

από
 

την
 

κεραία



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

στο
 

απέναντι
 

μπαλκόνι



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

στο
 

δρόμο



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Παράδειγμα
 

έκθεσης
 

σε
 

κεραία
 

σταθμού
 

βάσης

(V/m) (V/m) (W/kg) (W/kg)

Θεσμοθετημένο
 όριο

 
για
(W/kg)

μπροστά
 

από
 

την
 

κεραία 4,2 2,8 0,00300 0,00012

0,048απέναντι
 

από
 

την
 

κεραία 8,1 2,2 0,00850 0,00046

στο
 

δρόμο 1,3 1,1 0,00017 0,00001

inc
maxE inc

aveE 10gSAR WBSAR
WBSAR



Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Έκθεση

 

σε

 

ηλεκτρομαγνητική

 

ακτινοβολία

Έκθεση
 

σε
 

σταθμό
 

βάσης
 

με
 

την
 

απόσταση
(Mann et al. 2000)



Είδη
 

μετρήσεων

ευρυζωνικές

συχνοεπιλεκτικές

Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Μετρήσεις

 

ηλεκτρομαγνητικής

 

ακτινοβολίας

 

στο

 

περιβάλλον



Ευρυζωνικές
 

μετρήσεις

Εργαστήριο

 

Ραδιοεπικοινωνιών

 
Τμήμα

 

Φυσικής
Αριστοτοτέλειο

 

Πανεπιστήμιο

 
Θεσσαλονίκης

Μετρήσεις

 

ηλεκτρομαγνητικής

 

ακτινοβολίας

 

στο
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