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Παρουσίαση προγράµµατος Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης 
που πραγµατοποιήθηκε από Νοέµβριο 2003 µέχρι Ιούνιο 2004 

 

 
 

ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆Α 2004 

 

Το πρόγραµµα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης πραγµατοποιήθηκε  
το Σχολικό Έτος 2003 - 2004  

από την 1η Νοεµβρίου 2003 µέχρι τις 30 Ιουνίου 2004 
 

Περιβαλλοντική Οµάδα 
Στο πρόγραµµα Π.Ε. συµµετείχαν οι παρακάτω 23 µαθητές ηλικίας  

14 – 15 ετών του 5ου Γυµνασίου Πτολεµαΐδας, των τµηµάτων Γ2 και Γ3  
 
Καλαφατίδου Έφη 
Καρυοφυλλίδου Χαρούλα 
Κούση Νικολέτα 
Λαµπριανίδου Μάχη 
Λεµονίδου Νατάσα 
Λεσγίδης Νίκος 

Λιάπτση Ειρήνη 
Λυκίδης Βασίλης 
Μάνου Ελένη 
Μάρκου Κατερίνα 
Μηνά Μαρία 
Νάτσος Βαγγέλης 

Νεστορίδου Αλκµήνη 
Νταλάκα Στέλλα 
Παλτίδης Γιώργος 
Παπαδοπούλου Βίκυ 
Παπαµιχαήλ Πέτρος 
Παπαπρίλης – Πανάτσας Χρήστος 

Ποζίδης Χάρης 
Πολυζωΐδης Γιώργος 
Σαχουλίδου Άννα 
Σεϊτανίδης Κώστας 
Σεϊτανίδης Μάκης 

 
Συντονιστές του προγράµµατος Π.Ε. 

 Μπισούκη Φωτεινή Φουστέρης Νικόλαος 
 ΠΕ 19 – Πληροφορικής ΠΕ 20 - Πληροφορικής 
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Πρόλογος – Ευχαριστίες 
 
 Το βιβλίο που κρατάτε στα χέρια σας είναι η καταγραφή πορισµάτων 
περιβαλλοντικής εργασίας 23 µαθητών της Γ’ τάξης του 5ου Γυµνασίου 
Πτολεµαΐδας µε θέµα «Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των κεραιών κινητής 
τηλεφωνίας στην Πτολεµαΐδα». Πρόκειται για ένα περιβαλλοντικό πρόγραµµα που 
διήρκεσε 8 µήνες περίπου το σχολικό έτος 2003 – 2004. 
 Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι όλη η περιβαλλοντική οµάδα εργάστηκε 
κυρίως εκτός του σχολικού προγράµµατος σε εβδοµαδιαία βάση 
πραγµατοποιώντας µια µελέτη για ένα περιβαλλοντικό θέµα που προβληµατίζει 
τόσο την τοπική κοινωνία, όσο και ευρύτερα την επιστηµονική κοινότητα. 
 
 Η παρούσα εργασία της Περιβαλλοντικής Οµάδας είχε ως κύριο  στόχο να 
καταγράψει τη σηµερινή κατάσταση στο χώρο της εγκατάστασης σταθµών βάσης 
σε κατοικηµένες περιοχές στη χώρα µας. Θα πρέπει να τονιστεί ότι ο αναγνώστης 
δεν πρέπει ποτέ να ξεχνά ότι πρόκειται για µια σχολική εργασία που δεν αποτελεί 
επίσηµη επιστηµονική έρευνα. Απώτερος σκοπός της εργασίας ήταν να µάθουν οι 
µαθητές τρόπους έρευνας, συνεργασίας και οµαδικής εργασίας και πάνω απ’ όλα 
να ευαισθητοποιηθούν για το περιβάλλον στο οποίο ζουν. 
 
 Το πρόγραµµα, εντάχθηκε στα Σχολικά Προγράµµατα Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης του Υπουργείου Παιδείας που υλοποιεί  το Πανεπιστήµιο Αιγαίου 
(Σ.Π.Π.Ε.) και χρηµατοδοτήθηκε εξ ολοκλήρου από την Ευρωπαϊκή Ένωση στα 
πλαίσια του 2ου Ε.Π.Ε.Α.Ε.Κ.  Επίσης το πρόγραµµα εντάχθηκε στο δίκτυο Π.Ε. 
«Βιώσιµες Πόλεις» του Κ.Π.Ε. Αργυρούπολης. Στα πλαίσια του δικτύου είχε 
συνεργασία µε το 3ο Γυµνάσιο Ελευθέριου – Κορδελιού. 
 
 
 Θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε όλους όσους συνέβαλαν στην 
πραγµατοποίηση του προγράµµατος περιβαλλοντικής εκπαίδευσης, η συµµετοχή 
των οποίων σε ορισµένες περιπτώσεις ήταν καθοριστική.  
 
 Πρώτ’ απ’ όλα, ευχαριστούµε τη ∆ιεύθυνση του Σχολείου µας για την 
αµέριστη συµπαράσταση στο έργο µας και τις ευκολίες που µας παρείχε καθ’ όλη 
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τη διάρκεια του προγράµµατος.  Είναι γεγονός και πρέπει να αναφερθεί ότι σαν 
περιβαλλοντική οµάδα δεν ακούσαµε ποτέ ένα «όχι» σε οτιδήποτε και αν 
ζητήσαµε από τη ∆ιεύθυνση του Σχολείου. 
 Θερµές ευχαριστίες: 

• Στους φορείς της τοπικής κοινωνίας µας (∆ήµο Πτολεµαΐδας, 
υπηρεσίες Νοµαρχίας Κοζάνης, 1ο Γραφείο ∆.Ε. Κοζάνης, Οικολογική και 
Κοινωνική Παρέµβαση Πτολεµαΐδας, Επισκοπείο Πτολεµαΐδας) που 
αγκάλιασαν και στήριξαν τις προσπάθειες µας. 

• Στους εκπαιδευτικούς οργανισµούς (Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης, Τ.Ε.Ι. ∆υτικής Μακεδονίας, Κέντρο Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης Καστοριάς, 1ο Τ.Ε.Ε. Πτολεµαΐδας, 3ο Γυµνάσιο Ελευθέριου 
Κορδελιού) που µας δέχτηκαν και µας πρόσφεραν φιλοξενία και γνώση.  

• Στα µέσα µαζικής ενηµέρωσης (Ράδιο Φάσµα, Εφηµερίδα Εορδαϊκός 
Παλµός, εφηµερίδα Πτολεµαίος, Τηλεοπτικό σταθµό West Channel) που 
κάλυψαν δηµοσιογραφικά τις δραστηριότητές µας. 

• Στις υπηρεσίες του Πανεπιστήµιου Αιγαίου, αρµόδιου φορέα των 
Σχολικών Προγραµµάτων Π.Ε. που από τη στιγµή της εµπλοκής µας στα 
προγράµµατα παρείχαν όποτε χρειάστηκε χρήσιµες συµβουλές για τις 
διαδικασίες που απαιτούσε η συµµετοχή αυτή. 

 
Προσωπικά, ευχαριστούµε: 

• τους εκλεκτούς επιστήµονες που µας έκαναν την τιµή να ασχοληθούν 
µε την εργασία µας και να µας προσφέρουν τις γνώσεις τους 
(αναφέρονται κατά αλφαβητική σειρά) 

o τον κ. Ασαλουµίδη Κωνσταντίνο, µηχανικό περιβάλλοντος Τ.Ε. 
για τις διαλέξεις και την συµµετοχή του σε πολλές δράσεις της 
οµάδας, 

o τον κ. Βασιλειάδη Θωµά, εργαστηριακό καθηγητή του 1ου ΤΕΕ 
Πτολεµαΐδας για την παρουσίαση και τα πειράµατα που 
πραγµατοποίησε στο εργαστήριο µε την Π.Ο., 

o την κ. Γκίνου Μαρία, καθηγήτρια, µέλος της Οικολογικής και 
Κοινωνικής Παρέµβασης Πτολεµαΐδας για την διάλεξη της και την 
προσφορά του αρχειακού υλικού του συλλόγου, 

o την κ. Νούκα Αριάδνη, δικηγόρο και δηµοτική σύµβουλο του 
∆ήµου Πτολεµαΐδας για την διάλεξη της στην Π.Ο., 
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o τον ∆ρ. Ξένο Θωµά, ερευνητή καθηγητή του Τµήµατος 
Ηλεκτρολόγων Μηχανικών του Α.Π.Θ. για την διάλεξη και τα 
πειράµατα που πραγµατοποίησε ενώπιον της Π.Ο. στο 
εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών, 

o τον ∆ρ. Φωτάκη Μιχαήλ, επιστηµονικό συνεργάτη του Τ.Ε.Ι. 
∆υτικής Μακεδονίας για την διάλεξή του και την προσφορά του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Τον δήµαρχο Πτολεµαΐδας κ. Τσιούµαρη Γρηγόρη για την εξέχουσα τιµή 
που µας έκανε να προλογίσει και να ανακοινώσει µέσα από την εκδήλωσή 
µας τις προθέσεις του ∆ήµου για το πρόβληµα και να παρακολουθήσει µε 
πολύ προσοχή τα πορίσµατα της εργασίας, 

• τον κ. Κόκκοτα Γεώργιο, υπεύθυνο προγραµµάτων Π.Ε. της ∆νσης ∆.Ε. 
Ν. Κοζάνης για την καθοριστική βοήθεια του στην κατάθεση του 
προγράµµατος στα Σ.Π.Π.Ε. του πανεπιστηµίου Αιγαίου. 

• Την δηµοσιογράφο κ. Πουλασιχίδου Κούλα που µε πολύ αγάπη και 
µεράκι αγκάλιασε τις προσπάθειες µας και µας βοήθησε στην 
πραγµατοποίηση της συνέντευξης και την δηµοσιοποίησή της στο 
ραδιοφωνικό σταθµό Ράδιο Φάσµα, όπως επίσης και στις εφηµερίδες 
Πτολεµαίος και Εορδαϊκός Παλµός, 

• Την δηµοσιογράφο κ. Βασβατέκη Ρόη για την κάλυψη του ρεπορτάζ της 
εκδήλωσης (στον τηλεοπτικό σταθµό West Channel και στην εφηµερίδα 
Εορδαϊκός Παλµός) 

• Την κ. Τσαµπαζλή Ασπασία, καθηγήτρια του 1ου ΤΕΕ Πτολεµαΐδας για 
την οργάνωση δράσεων και τη συµµετοχή της σε κάποιες από αυτές. 

• Τον κ. Λιάπτση Στέφανο, για την πολύ προσεκτική επιµέλεια και 
διόρθωση του κειµένου αυτού. 

  
 Τέλος να ευχαριστήσουµε θερµά την καθηγήτρια κ. Στεργίου Βασιλική 
υπεύθυνη προγραµµάτων Π.Ε. του 1ο Γραφείο ∆.Ε. Ν. Κοζάνης και µέλος της 
Π.Ε.Ε.Κ.Π.Ε., για την καθοδήγηση, τη βοήθεια, τις οργανωτικές συµβουλές που 
µας έδωσε καθ’ όλη τη διάρκεια της εξέλιξης του προγράµµατος καθώς και την 
συµµετοχή της σχεδόν σε όλες τις δράσεις µας. Με την ενεργό και πάντα 
διακριτική της παρέµβαση και καθοδήγηση αποτέλεσε πολύτιµο συνεργάτη στην 
πραγµατοποίηση του περιβαλλοντικού προγράµµατος. 
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 Τέλος θα πρέπει να ευχαριστήσουµε τους γονείς και κηδεµόνες των 
µαθητών της Π.Ο. για την ηθική στήριξη και την εµπιστοσύνη που έδειξαν στο 
πρόγραµµα, τους καθηγητές του σχολείου για την διάθεση του µαθητικού 
δυναµικού όποτε αυτό έπρεπε να γίνει µέσα στα πλαίσια του σχολικού ωραρίου 
και τέλος όλους τους πολύ αξιόλογους µαθητές της Π.Ο. που έδωσαν ψυχή 
στο πρόγραµµα µε την εθελοντική συµµετοχή τους, δαπάνησαν τον ελεύθερο 
χρόνο και τις δυνάµεις τους για την εξερεύνηση της γνώσης και έδειξαν την αγάπη 
τους στο σχολείο, στο θεσµό της Π.Ε. και στους συντονιστές καθηγητές. 
 
 Ευχόµαστε από τα βάθη της καρδιάς µας, να κάνουν πράξη όλα όσα 
έµαθαν µέσα από το πρόγραµµα και οι περιβαλλοντικές αξίες να τους διακρίνουν 
σε όλη τους τη ζωή. 
 
 Πτολεµαΐδα 27/06/2004 
 Οι συντονιστές καθηγητές 
 Μπισούκη Φ. Φουστέρης Ν. 
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ΜΕΡΟΣ 1ο  
ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ Π.Ε. 
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ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ Π.Ε.  
 

Τι είναι η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση (Π.Ε.); 
 Περιβαλλοντική εκπαίδευση είναι µια διαδικασία αναγνώρισης αξιών και 
διασαφήνισης εννοιών, ώστε να αναπτυχθούν οι ικανότητες και οι θέσεις, που 
είναι απαραίτητες για την κατανόηση και εκτίµηση των σχέσεων ανάµεσα στον 
άνθρωπο, την παιδεία του και το Βιο-φυσικό του περιβάλλον. 

(∆ΙΕΘΝΗΣ ΕΝΩΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΗΣ ΦΥΣΗΣ) 
 
 Στη διακήρυξη της διάσκεψης του ΟΗΕ για το Ανθρώπινο περιβάλλον 
(Στοκχόλµη 1972) τονίστηκε ότι "Ο άνθρωπος έχει βασικό δικαίωµα για ελευθερία, 
ισότητα και ανάλογες συνθήκες ζωής, µέσα σ’ ένα περιβάλλον ποιότητας που να 
του επιτρέπει µια αξιοπρεπή και ευηµερούσα ζωή. 
 

Στόχοι της περιβαλλοντικής εκπαίδευσης  
 ∆ιαµόρφωση ενός συνειδητού πολίτη, µε γνώσεις, ευαισθησίες, φαντασία 
και επίγνωση των σχέσεων που τον συνδέουν µε το φυσικό & ανθρώπινο 
περιβάλλον. 

 ∆ιαµόρφωση ενός πολίτη που είναι έτοιµος να προτείνει λύσεις και να 
µετέχει στη λήψη και την εκτέλεση των αποφάσεων. 

 Κατανόηση από τους πολίτες ότι περιβάλλον δεν είναι µόνο το φυσικό 
(πανίδα, χλωρίδα, βιότοποι, οικοσυστήµατα κ.τ.λ.) αλλά ακόµη και το 
τεχνητό περιβάλλον (αρχιτεκτονική χώρου, οικισµοί, τεχνητά έργα, κ.τ.λ.), 
το ιστορικό περιβάλλον (χωροταξική οργάνωση, οικονοµία κ.τ.λ.). 

 Η ευαισθησία του πολίτη να εξετάζει τη δοµή και τη λειτουργία των 
διαφόρων οικοσυστηµάτων. 

 Η ανάπτυξη της έρευνας & της µάθησης µε εργαλείο το ίδιο το 
περιβάλλον. 

 Την προστασία του περιβάλλοντος, δηλαδή να ασχολείται ο πολίτης µε 
όλες τις πρακτικές που στόχευσαν στη ποιοτική βελτίωση του 
περιβάλλοντος. 
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 
 
Με την ευρύτερη της σηµασία η Π.Ε του µαθητή πρέπει να είναι:  
 α) ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ, για να αποκτήσει µαθητής τις αναγκαίες γνώσεις και 
τη διάθεση για έρευνα πάνω στις δοµές, λειτουργίες και κάθε είδους σχέσεις των 
οικοσυστηµάτων.  

 β) ΤΕΧΝΙΚΗ, για να αποκτήσει δεξιότητες και διάθεση για δηµιουργία, 
που είναι αναγκαίες για τη διαµόρφωση ικανοποιητικού περιβάλλοντος. 

 γ) ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ, για να αξιοποιήσει πλήρως την ικανότητα του να 
αισθάνεται, να αναζητά και να απολαµβάνει την ποικιλία και το αισθητικό 
ενδιαφέρον των κάθε λογής εµπειριών που παρέχει το περιβάλλον για όλες τις 
αισθήσεις. 

 δ) ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ, για να κατανοήσει τη σηµασία του συστήµατος των 
αξιών, των κοινωνικών θεσµών και των κοινωνικών διαδικασιών στην τελική 
διαµόρφωση του ανθρώπινου περιβάλλοντος. 

 

ΦΑΣΕΙΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 
Α’ ΦΑΣΗ : Σύσταση της παιδαγωγικής οµάδας & ορισµός των συντονιστών 

της. Ενηµέρωση καθηγητών και µαθητών, και συνεννόηση για να 
αποφασιστούν: 
 α) Ο τρόπος προσέγγισης του θέµατος (καθαρισµός τακτικών 
συναντήσεων, καθορισµός ρόλου καθηγητών) 
 β) ∆ιάφορες συναντήσεις µε πρόσωπα, υπηρεσίες, οργανισµούς 
συλλόγους, που θα µπορούσαν να συµβάλλουν µε κάθε τρόπο στη 
πραγµατοποίηση του προγράµµατος. 

 
Β’ ΦΑΣΗ : Γίνεται αυτό-οργάνωση της τάξης, µε καθαρισµό των αντικειµενικών 

σκοπών και του τρόπου εργασίας. Γίνεται επίσης µια αρχική 
αξιολόγηση (τεστ) µε σκοπό να διερευνηθεί το κατά πόσο οι µαθητές 
είναι οικείοι µε βασικές έννοιες επί του θέµατος. 
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Γ’ ΦΑΣΗ : Είναι η πρώτη φάση της εργασίας. Εδώ καθορίζονται οι σκοπιές – 

όψεις από τις οποίες θα µελετηθεί το θέµα, ώστε να γίνει όσο πιο 
σφαιρική και ολοκληρωµένη η τελική εργασία. Γίνονται οι πρώτες 
συναντήσεις στο χώρο του σχολείου, η παρουσίαση των πρώτων 
θεωρητικών εννοιών αλλά και των πρώτων απλών πειραµάτων. 
Αρχίζουν οι πρώτες έξοδοι. Ο µαθητής παρατηρεί, καταγράφει, 
συλλέγει πληροφορίες. Κάθε οµάδα δεν συναντά τα ίδια πράγµατα, 
ώστε να µπορεί κατόπιν να ενηµερώσει τις άλλες. 

 
∆’ ΦΑΣΗ : ∆ηµιουργία οργανωµένων οµάδων µελέτης, σε σχέση µε το κάθε 

αντικείµενο και σύµφωνα µε τις δραστηριότητες που επιλέχθηκαν 
στην Α’ φάση. Στο επίπεδο της τάξης γίνονται τακτικές συναντήσεις 
των οµάδων µε τους συντονιστές, ώστε να υπάρχει 
αλληλοενηµέρωση, καθοδήγηση και συντονισµός της εργασίας.  

 
Ε’ ΦΑΣΗ : Υλοποίηση της εργασίας ανά οµάδα. Κύριος χώρος συνάντησης η 

σχολική τάξη και το εργαστήριο Πληροφορικής. Συντονίζουν οι 
καθηγητές, παρέχουν πληροφορίες, διορθώνουν. Κάθε οµάδα 
πρέπει α) να ολοκληρώσει επιτυχώς τη µελέτη που έχει αναλάβει και 
β) να βοηθήσει τις άλλες οµάδες προσφέροντας γνώσεις και 
πληροφορίες.  

  
ΣΤ’ ΦΑΣΗ : 1ο ΒΗΜΑ. ΣΥΝΘΕΣΗ: Εξαιρετικά σηµαντικό στάδιο. Επιτρέπει την 

έκφραση των προσωπικών ταλέντων των µαθητών, τη συµφωνία για 
τη διατύπωση συµπερασµάτων. 

 
  2ο ΒΗΜΑ. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ: περιλαµβάνει την προετοιµασία που 
ουσιαστικώς συνοδεύει τη µελέτη σε όλη της τη διάρκεια και την 
εκδήλωση. Η εκδήλωση γίνεται ενώπιον συµµαθητών, καθηγητών, 
φορέων της δηµόσιας ζωής, γονέων κηδεµόνων. 
 
  3ο ΒΗΜΑ. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ: O µαθητής αξιολογείται για τις γνώσεις 
που απόκτησε για τη συµπεριφορά του απέναντι στους άλλους και το 
περιβάλλον που εξέτασε, για την ικανότητα µάθησης και εφαρµογής 
των αποκτηµένων γνώσεων. 
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Η µαθητική οµάδα αξιολογείται για την ικανότητα της να οργανώνεται, 
να συνεργάζεται, να είναι αυτόνοµη. 
Η παιδαγωγική οµάδα τέλος αξιολογείται για την επιτυχία της στους 
παιδαγωγικούς στόχους που η ίδια έθεσε. Έτσι θα µπορέσει να θέσει 
τις βάσεις για το επόµενο πρόγραµµα Π.Ε. 
 

 
1η Φάση 

Οργάνωση 
προγράµµατος

2η Φάση 
Αυτό-οργάνωση και 
ευαισθητοποίηση 

της τάξης 

3η Φάση 
Οριοθέτηση του 
πεδίου µελέτης 

4η Φάση 
Καθορισµός 

οµάδων εργασίας

5η Φάση 
Μελέτη στο 

χώρο 

6η Φάση 
Εξωτερίκευση της 

µελέτης 

1Ο Βήµα 
Σύνθεση 

2Ο Βήµα 
Παρουσίαση

3Ο Βήµα 
Αξιολόγηση 

 

Εικόνα 1. Οι φάσεις της εξέλιξης του προγράµµατος σχηµατικά 
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ΓΕΝΙΚΟΤΕΡΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΦΑΣΕΙΣ ΤΟΥ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 
 

Α’. Οργάνωση προγράµµατος  

Επιλογή του θέµατος 

 Η επιλογή του θέµατος «Οι επιπτώσεις των κεραιών κινητής 
τηλεφωνίας στην Πτολεµαΐδα» έγινε µε πρώτη προτεραιότητα στο ότι 
αποτέλεσε επιλογή των µαθητών µε αντίστοιχο ενδιαφέρον από την µεριά των 
συντονιστών καθηγητών. Η ενασχόληση µε θέµα άµεσου τεχνολογικού 
ενδιαφέροντος µε επίκαιρο χαρακτήρα, που αγγίζει διάφορα επιστηµονικά πεδία 
ήταν µόνο ένα από τα κριτήρια των µαθητών για την συµµετοχή τους στο 
πρόγραµµα Π.Ε. Συγκεκριµένα, µπορούµε να αναφέρουµε: 

• ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΝ. Η ύπαρξη των κινητών τηλεφώνων και των κεραιών 
κινητής τηλεφωνίας καθώς και η ολοένα και µεγαλύτερη χρήση τους από 
τους ανθρώπους αποτέλεσε σοβαρό κίνητρο προτάσεων από την µεριά 
τόσο των µαθητών όσο και των διδασκόντων για ενασχόληση µε συναφές 
θέµα. 

• ΕΠΙΚΑΙΡΟΤΗΤΑ. Είναι ένα θέµα που απασχολεί την τοπική κοινωνία της 
Πτολεµαΐδας λόγω της ύπαρξης κεραιών κινητής τηλεφωνίας στο κέντρο 
της πόλης, δίπλα σε σπίτια, σχολεία και πάρκα. 

• ∆ΙΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΤΗΤΑ. Είναι ένα θέµα που συνδέεται µε γνώσεις – 
αντικείµενα διαφόρων επιστηµονικών πεδίων θετικής κατεύθυνσης: 
Φυσική, Μαθηµατικά, Πληροφορική – ∆ίκτυα. 

Επιλογή του µαθητικού δυναµικού 

 Η επιλογή των µαθητών έγινε µέσα από συγκεκριµένα τµήµατα µαθητών 
της Γ΄ Τάξης (Γ2, Γ3) µε µοναδικό κίνητρο την όσο το δυνατόν µικρότερη 
παρακώλυση του ηµερήσιου σχολικού προγράµµατος στις λίγες περιπτώσεις που 
αυτό ήταν απαραίτητο να γίνει. Η συµµετοχή των µαθητών µέσα από αυτά τα 
τµήµατα ήταν εθελοντική. Στις δύο πρώτες ενηµερωτικές συναντήσεις όπου έγινε 
και η επιλογή του θέµατος από τους µαθητές, έδειξαν ενθουσιασµό πάρα πολλοί 
από αυτούς. Τους έγινε παρουσίαση άλλων παρόµοιων προγραµµάτων, τους 
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αναλύθηκε η πορεία εξέλιξης και ανάπτυξης ενός προγράµµατος, ώστε να 
µπορούν να φανταστούν µε ποιον περίπου τρόπο θα γινόταν η έρευνα σε όλη τη 
διάρκεια της σχολικής χρονιάς. Τέλος, ζητήθηκε από το σύνολο των δύο 
τµηµάτων να αποφασίσουν εθελοντικά για την συµµετοχή τους στο πρόγραµµα, 
όπως και έγινε από 25 περίπου µαθητές. Κατά τη διάρκεια της εξέλιξης του 
προγράµµατος είχαµε τόσο περιπτώσεις µαθητών που ήθελαν να αποχωρήσουν 
από το πρόγραµµα, όσο και άλλους που το ξανασκέφτηκαν και ήθελαν να 
συµµετέχουν. Έτσι καταλήξαµε στους 23 µαθητές που έφεραν σε πέρας το 
πρόγραµµα. 
 Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τόσο η ∆ιεύθυνση όσο και οι συντονιστές 
καθηγητές έγιναν µάρτυρες έντονων παραπόνων από µαθητές άλλων τµηµάτων 
που ήθελαν να συµµετέχουν στις δραστηριότητες της παιδαγωγικής οµάδας 
(Π.Ο.). 

Κατάθεση σχεδίου υποβολής πρότασης (Σ.Υ.Π.) για ένταξη στα Σχολικά 
Προγράµµατα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης (Σ.Π.Π.Ε)  

 Μετά από συσκέψεις των συντονιστών καθηγητών, τόσο µε την διεύθυνση 
του σχολείου όσο και µε τους υπευθύνους προγραµµάτων Π.Ε. στο Γραφείο (κα. 
Στεργίου Β.) και στην ∆ιεύθυνση ∆.Ε. του νοµού (κ. Κόκκοτα Γ.), αποφασίστηκε η 
υποβολή ολοκληρωµένης πρότασης στα Σ.Π.Π.Ε. µε φορέα το Πανεπιστήµιο 
Αιγαίου. Η σχεδίαση της πρότασης αποτέλεσε οδηγό για την υλοποίηση του 
προγράµµατος µε την παρατήρηση ότι αποκλίσεις υπήρξαν κυρίως στον 
προγραµµατισµό του χρόνου υλοποίησης. Οι δραστηριότητες που προβλέφθηκαν 
από το σχέδιο τηρήθηκαν στο σύνολό τους, απλά προστέθηκαν και ορισµένες 
ακόµα δραστηριότητες στην πορεία του προγράµµατος. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι η ένταξη στα Σ.Π.Π.Ε. δεν ήταν αυτοσκοπός 
από την µεριά του προγράµµατος και των συντονιστών. Σε κάθε περίπτωση 
όµως, η τελική έγκριση του προγράµµατος που µας γνωστοποιήθηκε όταν το 
πρόγραµµα βρισκόταν στην πλήρη του εξέλιξη, µας γέµισε αισιοδοξία και 
αυτοπεποίθηση για τη συνέχεια και την ολοκλήρωσή του. 

Β’. Αυτό-οργάνωση οµάδας – Ευαισθητοποίηση 
 Η πρώτη δραστηριότητα στη φάση αυτή ήταν µια αρχική αξιολόγηση, µε 
µορφή τεστ, όπου διερευνήθηκε το κατά πόσο οι µαθητές γνωρίζουν, έχουν 
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άποψη ή κάποια γνώση σε βασικές θεωρητικές έννοιες ηλεκτροµαγνητισµού, 
ραδιοκυµάτων, τηλεφωνίας, χωρίς να υπάρχει καµία από πριν προετοιµασία. 
 Μ’ αυτόν τον τρόπο προκλήθηκαν τα πρώτα ερεθίσµατα για το πεδίο 
γνώσης που πρέπει να διερευνηθεί κατά τη διάρκεια της εργασίας, και 
αναγνωρίστηκε το επίπεδο γνώσης των µαθητών για τις πρώτες θεωρητικές 
προσεγγίσεις που θα ακολουθούσαν. 
 Ακολούθησε συζήτηση στο σχολείο, όπου ο καθένας κατέθετε αυτά που 
ήδη γνώριζε και αυτά που τον ενδιέφεραν να µάθει, ώστε να δηµιουργηθούν οι 
πρώτες απορίες και να κάνουµε την πρώτη σκιαγράφηση. Οι συντονιστές του 
προγράµµατος προέτρεψαν τους µαθητές στη συλλογή πληροφοριών από 
διάφορα έντυπα (βιβλία, εφηµερίδες, περιοδικά κ.α.), τους παρακίνησαν να 
παρατηρούν, να κρατούν σηµειώσεις, να καταγράφουν εντυπώσεις, να παίρνουν 
συνεντεύξεις από πρόσωπα που έχουµε ορίσει συνάντηση, να χρησιµοποιούν 
µέσα καταγραφής (δηµοσιογραφικά κασετόφωνα, κάµερες, φωτογραφικές 
µηχανές) σε κάθε συνάντηση κ.α. 
 

Γ’. Οριοθέτηση του πεδίου µελέτης  
 Η οριοθέτηση του πεδίου µελέτης έγινε µε βάση τον τίτλο της εργασίας και 
µετά από τα ερωτήµατα που προέκυψαν από τις προηγούµενες φάσεις. Το θέµα 
µελετήθηκε από τις παρακάτω σκοπιές: 

• Σύµφωνα µε τη θεωρητική – λειτουργική σκοπιά του θέµατος. Η 
σκοπιά αυτή απασχόλησε την Π.Ο. για τουλάχιστον τους δύο πρώτους 
µήνες της εργασίας.  Απασχόλησαν την Π.Ο. ερωτήµατα όπως:  

o Τι είναι ο ηλεκτροµαγνητισµός; Ποιες οι εφαρµογές του; 
o Τι είναι το κύµα και τι είναι το σήµα; Ποια τα είδη των κυµάτων και 

συγκεκριµένα των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων; 
o Πως γίνεται η µετάδοση σήµατος (π.χ. φωνής) ενσύρµατα ή 

ασύρµατα; 
o Πως µεταδίδονται – εκπέµπονται αλλά και πως συλλαµβάνονται 

τα ραδιοκύµατα; Τι είναι το δίπολο (κεραία); 
o Πως κατατάσσονται τα κύµατα, ανάλογα µε τη συχνότητά τους; Τι 

είναι το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα; 
o Ποιες είναι οι χρήσεις των κυµάτων γενικά και των ραδιοκυµάτων 

συγκεκριµένα; Που οφείλεται η ραγδαία αύξηση των 
τηλεπικοινωνιών; 
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o Τι είναι η ακτινοβολία; Ποιες οι χρήσεις της και οι επιπτώσεις της; 
o Πως λειτουργεί η κινητή τηλεφωνία; 
o Ποιες οι γενιές της κινητής τηλεφωνίας; 
o Ποια τα είδη των κεραιών της κινητής τηλεφωνίας; 
o Με ποιον τρόπο και ποια λογική γίνεται η τοποθέτηση – 

εγκατάσταση των κεραιών και ειδικότερα των κεραιών κινητής 
τηλεφωνίας; 

• Σύµφωνα µε την περιβαλλοντική – νοµική σκοπιά του θέµατος. Η 
σκοπιά αυτή απασχόλησε την Π.Ο. µετά από τα προηγούµενα και για το 
µεγαλύτερο διάστηµα της εργασίας.  Απασχόλησαν την Π.Ο. ερωτήµατα 
όπως:  

o Ποιες είναι οι κατηγορίες ακτινοβολιών; Ποιες οι διαφορές µεταξύ 
ιονιζουσών και µη-ιονιζουσών ακτινοβολιών;  

o Υπάρχουν συγκεκριµένες αρνητικές επιπτώσεις στους ζωντανούς 
οργανισµούς από την έκθεση σε ακτινοβολία γενικά και στην µη-
ιονίζουσα ακτινοβολία ειδικότερα; Ποια είναι η θέση των 
επιστηµόνων; Πώς µετριέται η επιβάρυνση του ανθρώπινου 
οργανισµού σε ακτινοβολία; 

o Ποιοι κανόνες – νόµοι έχουν θεσπιστεί, τόσο σε επίπεδο κράτους, 
όσο και σε ευρωπαϊκό – παγκόσµιο επίπεδο τόσο για την 
εγκατάσταση κεραιών ραδιοκυµάτων, όσο και για την έκθεση του 
πληθυσµού σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία; 

o Γιατί υπάρχει προβληµατισµός γύρω από την εγκατάσταση 
κεραιών σε κατοικηµένες περιοχές όσο και για την ραγδαία 
αύξηση στη χρήση των κινητών τηλεφώνων; 

o Πρέπει να αποµακρυνθούν οι κεραίες κινητής τηλεφωνίας από τις 
κατοικηµένες περιοχές; Ποια η γνώµη των επιστηµόνων, των 
εταιριών, των νοµικών, των περιβαλλοντικών οργανώσεων και 
της τοπικής κοινωνίας; 

o Στα ευρύτερα πλαίσια της χρήσης της τεχνολογίας της κινητής 
τηλεφωνίας, πρέπει να υπάρξουν περιορισµοί κατά τη χρήση των 
κινητών τηλεφώνων; Ποια είναι η γνώµη των επιστηµόνων; 

  
 Έπειτα από την αναλυτική µελέτη και ενασχόληση µε τις παραπάνω 
σκοπιές ακολούθησε η εξαγωγή των συµπερασµάτων µε συµµετοχή όλης της 
Π.Ο. 
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∆’. Καθορισµός οµάδων εργασίας 
 Στο στάδιο αυτό, οι µαθητές µε την ευθύνη και την καθοδήγηση των 
συντονιστών καθηγητών τους, συγκροτούν οµάδες, σύµφωνα µε τα ενδιαφέροντά 
τους και τις ιδιαίτερες κλίσεις τους. Οι οµάδες που συστάθηκαν ήταν οι εξής: 

ΟΜ. 1.  Οµάδα συλλογής πληροφοριών 
ΟΜ. 2.  Οµάδα οπτικοακουστικών µέσων 
ΟΜ. 3. Καλλιτεχνική οµάδα 
ΟΜ. 4.  Οµάδα καταγραφής και επεξεργασίας υλικού 
ΟΜ. 5.  Οµάδα δηµοσιοποίησης της εργασίας στα Μ.Μ.Ε. και τους φορείς 

 
Συγκεκριµένα: 
 
1η ΟΜΑ∆Α (Συλλογής πληροφοριών) 
 Ασχολήθηκε µε την συλλογή πληροφοριών πάνω στο θέµα. Ως πηγές 
πληροφοριών, υπήρξαν κατά κύριο λόγο οι φορείς µε τους οποίους ήρθε σε 
επαφή η περιβαλλοντική οµάδα. Τόσο η Οικολογική Παρέµβαση Πτολεµαΐδας 
πρόσφερε απλόχερα το αρχειακό υλικό της, όσο και οι εκλεκτοί επιστήµονες (κ. 
Φωτάκης, κ. Νούκα, κ. Ασαλουµίδης) πρόσφεραν επίσης υλικό από την 
ενασχόληση τους µε το θέµα. Επίσης, επί µέρους υλικό αναζητήθηκε από την 
σχολική βιβλιοθήκη του σχολείου, τις εγκυκλοπαίδειες, τα σχολικά εγχειρίδια, το 
Internet. Μέρος της δουλειάς της οµάδας, σε συνεργασία µε την οµάδα 4 ήταν η 
καταγραφή του υλικού σε ψηφιακή µορφή, είτε στο σχολικό εργαστήριο, είτε στο 
σπίτι.  
 
2η ΟΜΑ∆Α (Οπτικοακουστικών µέσων) 
 ∆ουλειά της οµάδας οπτικοακουστικών µέσων, ήταν να καταγράψει τις 
επαφές της Π.Ο. µε τους φορείς, επιστήµονες και οικολογικές οµάδες, καθώς και 
µέρος της εργασίας που έγινε στο σχολείο. Η χρήση µέσων όπως φωτογραφικές 
µηχανές, δηµοσιογραφικά κασετόφωνα και η ψηφιακή βιντεοκάµερα ήταν µόνιµη 
και συνεχής καθ’ όλη τη διάρκεια του προγράµµατος. Το οπτικοακουστικό υλικό 
βοήθησε την Π.Ο. να έχει «µνήµη» δηλαδή να µπορεί να ξαναδεί και να 
ξανακούσει όλα όσα πραγµατοποιήθηκαν και ειπώθηκαν στις επιµέρους 
δραστηριότητες και έτσι να µπορεί µε ασφάλεια να προχωρήσει στην µελέτη και 
στην εξαγωγή των τελικών συµπερασµάτων. 
 
3η ΟΜΑ∆Α (Καλλιτεχνική οµάδα) 
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 Η οµάδα αυτή φρόντισε να επιµεληθεί καλλιτεχνικά τα έντυπα της 
εργασίας. Συγκεκριµένα, ζητήθηκε από τους µαθητές, σύµφωνα µ’ αυτά που είδαν 
και άκουσαν κατά τη διάρκεια της εργασίας, να δηµιουργήσουν σκίτσα. Τα σκίτσα 
στηρίχθηκαν σε ιδέες όλης της Π.Ο. αλλά τα φιλοτέχνησαν µαθητές που είχαν την 
έµπνευση και το ταλέντο να ζωγραφίσουν καλά. Η καλλιτεχνική οµάδα επίσης 
φιλοτέχνησε τα ταµπλό της έκθεσης φωτογραφίας. Τα ταµπλό αυτά εκτέθηκαν 
κατά τη διάρκεια των δύο παρουσιάσεων της εργασίας στο σχολείο και στους 
φορείς -  κοινό της πόλης και κάποια από αυτά θα διακοσµήσουν τάξεις στο χώρο 
του σχολείου. 
 
4η ΟΜΑ∆Α (Καταγραφής και επεξεργασίας υλικού) 
 ∆ουλειά της οµάδας αυτής, σε συνεργασία µε τις προηγούµενες οµάδες, 
ήταν η καταγραφή και επεξεργασία όλου του υλικού σε ηλεκτρονική µορφή. Τόσο 
τα χειρόγραφα κείµενα, όσο και το οπτικοακουστικό υλικό, έπρεπε να 
ψηφιοποιηθεί, ώστε να µπορεί να διαµορφωθεί και να παρουσιαστεί κατάλληλα, 
τόσο στην παρουσίαση, όσο και στο βιβλίο αυτό. Η οµάδα λειτούργησε ως 
συνδετικός κρίκος των υπόλοιπων οµάδων και λίγο – πολύ οι περισσότεροι 
µαθητές συµµετείχαν στις δραστηριότητές της. Ο κύριος όγκος της δουλειάς έγινε 
στο εργαστήριο Πληροφορικής του σχολείου µε την καθοδήγηση των συντονιστών 
καθηγητών. Σε πολλές περιπτώσεις µέρος της δουλειάς έγινε και στο σπίτι. 
 
5η ΟΜΑ∆Α  (∆ηµοσιοποίησης της εργασίας στα Μ.Μ.Ε. και τους φορείς) 
 Η οµάδα πήρε µέρος στην συνέντευξη που οργανώθηκε στο ραδιοσταθµό 
«Ράδιο Φάσµα» όπου 6 µαθητές µε την συµµετοχή συνοδών καθηγητών και 
επιστηµόνων, δηµοσιοποίησαν µέρος της εργασίας στην δηµοσιογράφο Κ. 
Πουλασιχίδου. Επίσης, η συνέντευξη αυτή δηµοσιεύτηκε και στον έντυπο τύπο και 
συγκεκριµένα στην ηµερήσια εφηµερίδα «Πτολεµαίος» και στην εβδοµαδιαία 
εφηµερίδα «Εορδαϊκός Παλµός» πανδυτικοµακεδονικής εµβέλειας. Η οργάνωση 
του υλικού της συνέντευξης έγινε από όλη την Π.Ο. στο σχολείο και πολλοί 
µαθητές ήθελαν να µετέχουν στην οµάδα. Η επιλογή των 6 µαθητών (µε 
κλήρωση) ήταν αναγκαστική γιατί δεν ήταν δυνατόν να βρίσκεται όλη η Π.Ο. στο 
στούντιο του ραδιοφωνικού σταθµού. 
 Η παρουσίαση της εργασίας στο κοινό και στους φορείς τη πόλης 
καλύφθηκε δηµοσιογραφικά από τον τηλεοπτικό σταθµό West Channel και την 
δηµοσιογράφο κ. Ρόη Βασβατέκη, µε εκτενές ρεπορτάζ στο κεντρικό δελτίο 
ειδήσεων. 
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 Τέλος, η οµάδα επισκέφτηκε πολλούς από τους φορείς της πόλης 
(∆ηµαρχείο Πτολεµαΐδας, Γραφείο Πρωτοβάθµιας και ∆ευτεροβάθµιας 
Εκπαίδευσης, Γραφείο Μεταφορών Πτολεµαΐδας και άλλες υπηρεσίες της 
Νοµαρχίας Κοζάνης στην Πτολεµαΐδα, Οικολογική Παρέµβαση Πτολεµαΐδας) όπου 
παρέδωσε το έντυπο υλικό – φυλλάδιο προς ενηµέρωσή τους. 
 

Ε’. Μελέτη στο χώρο 
 Μετά τα προηγούµενα στάδια ακολούθησε η κυρίως εργασία για την 
υλοποίηση του προγράµµατος, σύµφωνα µε τις σκοπιές που καθορίστηκαν στο 
στάδιο Γ’. 
 Σε εβδοµαδιαία βάση έγιναν συναντήσεις στο χώρο του σχολείου 
(συνήθως µετά το τέλος των µαθηµάτων). Στόχος η ανάπτυξη των βασικών 
θεωρητικών εννοιών, η οργάνωση των οµάδων εργασίας και η οργάνωση του 
υλικού. 
 Από τους συντονιστές καθηγητές, και σύµφωνα µε τον προγραµµατισµό 
καθορίστηκαν και οι επισκέψεις – συναντήσεις µε τους διάφορους φορείς. 
Συγκεκριµένα: 

• Επίσκεψη στο 1ο ΤΕΕ Πτολεµαΐδας – Μετάδοση ραδιοκυµάτων στο 
εργαστήριο – Κατασκευή πειραµατικού ραδιοφώνου – Παρουσίαση 
δίπολων - κεραιών µε τον καθηγητή κ. Βασιλειάδη Θωµά 

• Ενηµερωτική συνάντηση στο σχολείο µε την κ. Γκίνου Μαρία, µέλος της 
Οικολογικής Παρέµβασης Πτολεµαΐδας µε θέµα τις εγκατεστηµένες 
κεραίες κινητής τηλεφωνίας σε κατοικηµένες περιοχές και στην 
Πτολεµαΐδα. 

• ∆ιάλεξη στο χώρο του σχολείου από τον µηχανικό περιβάλλοντος κ. 
Ασαλουµίδη Κωνσταντίνο µε θέµα τις Ακτινοβολίες και τα είδη τους. 

• Εκπαιδευτική επίσκεψη στο Κ.Π.Ε. Καστοριάς, όπου η Π.Ο. 
παρακολούθησε ολοήµερο σεµινάριο µε θέµα την Ενέργεια. 

• ∆ιάλεξη στο χώρο του σχολείου από την κ. Νούκα Αριάδνη, νοµικό και 
δηµ. σύµβουλο του ∆ήµου Πτολεµαΐδας µε θέµα «Κινητή τηλεφωνία και 
νοµικό καθεστώς».  

• Συνάντηση µε την Περιβαλλοντική Οµάδα του 3ου Γυµνάσιου Ελευθέριου 
– Κορδελιού στα πλαίσια του δικτύου Π.Ε. «Βιώσιµες Πόλεις» όπου 
ανταλλάχθηκαν απόψεις και εµπειρίες. 
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• Επίσκεψη στο Πολυτεχνείο Θεσσαλονίκης, στο εργαστήριο Ραδιοκυµάτων 
µε τον καθηγητή κ. Ξένο Θωµά όπου παρουσιάστηκαν συσκευές 
ανίχνευσης ραδιοκυµάτων, έγιναν µετρήσεις και παρουσιάστηκαν 
αποτελέσµατα πειραµάτων σε ζώα. 

 
 Έπειτα από τις συναντήσεις µε τους φορείς, το όλο υλικό οργανώνεται και 
καταγράφεται. Ακολουθεί η σύνθεση των τελικών παραδοτέων υπό την 
καθοδήγηση των συντονιστών καθηγητών.  
 

ΣT’. Εξωτερίκευση της µελέτης. 
 Ταυτόχρονα µε την υλοποίηση της προηγούµενης φάσης, η εξωτερίκευση 
της µελέτης γίνεται µε τέσσερις διαφορετικούς τρόπους: 
 

• Με συνεντεύξεις στα Μ.Μ.Ε. (Ραδιόφωνο – Εφηµερίδες) 
• Με δηµιουργία ενηµερωτικού φυλλαδίου και παράδοσή του στους φορείς 

της πόλης και στους πολίτες. 
• Με την παρουσίαση της τελικής εργασίας σε δύο εκδηλώσεις, µία για το 

σχολείο και µία για τους φορείς και τους πολίτες. 
• Με την αποστολή των τελικών παραδοτέων της εργασίας στο Υπουργείο 

Παιδείας, τους εκπαιδευτικούς φορείς, τη Νοµαρχία, τον ∆ήµο, τους 
φορείς της πόλης.  

 
 Οι δραστηριότητες της σύνθεσης και της παρουσίασης διαρκούν όλο το 
τελευταίο χρονικό διάστηµα (τουλάχιστον δύο µήνες). Τέλος υλοποιείται µια τελική 
αξιολόγηση που στόχο έχει να βγουν, από την µεριά των συντονιστών, 
συµπεράσµατα θετικά και αρνητικά για την πορεία της Π.Ο. µέσα στο πρόγραµµα 
µε στόχο πάντα τη Γνώση. 



σελ.  18  Περιβαλλοντική Οµάδα 
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ΜΕΡΟΣ 2ο  
ΟΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ 
ΚΕΡΑΙΩΝ ΚΙΝΗΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ ΣΤΗΝ 

ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆Α 
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ENOTHTA 1. ΠΕΡΙ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΥ,  
ΡΑ∆ΙΟΚΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 

 
 
• Ραδιόφωνο, τηλεόραση, ραντάρ, ασύρµατο - κινητό τηλέφωνο, ασύρµατη 

δικτύωση υπολογιστών. Πώς γίνεται και υπάρχει επικοινωνία µε ή χωρίς 
καλώδιο;  

• Πως γίνεται και η φωνή ή εικόνα ή το σήµα του Η/Υ να «ταξιδεύει» µέχρι την 
άκρη του κόσµου;  

• Τι είναι τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα; Ποιες οι κατηγορίες και οι χρήσεις του; 
• Το µεταδιδόµενο σήµα είναι δυνατόν να επιδρά πάνω στην ύλη και τους 

ζωντανούς οργανισµούς και αν ναι, µε ποιον τρόπο; Τι είναι η ακτινοβολία; 
 

Εισαγωγικές έννοιες 
 
 Με τον όρο κύµα ονοµάζουµε µια διαταραχή που διαδίδεται. Κατά τη 
διάδοση του κύµατος µεταφέρεται ενέργεια και ορµή από ένα σηµείο του χώρου 
σε κάποιο άλλο όχι όµως και ύλη1. Τα κύµατα τα χωρίζουµε σε δύο κατηγορίες, 
στα εγκάρσια κύµατα (π.χ. το κύµα στη θάλασσα) και στα διαµήκη κύµατα (π.χ. 
το κύµα που δηµιουργείται µέσα σ’ ένα σωλήνα µετά από πίεση που εφαρµόζουµε 
στο ένα άκρο του) (βλ. Εικόνα 2). 

   

Εικόνα 2. Τα κύµατα. Παραδείγµατα (α) εγκάρσιου και (β) διαµήκους κύµατος2 

 

                                                      
1 Βλ. [2] σελ. 44 
2 Βλ. [1] – Τόµος Ι – σελ. 10 
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 Υπάρχουν κύµατα τα οποία µπορούµε να τα προκαλέσουµε και να τα 
δούµε – εφαρµόζοντας δύναµη πάνω σε ελαστικά σώµατα λ.χ. στο νερό, στο 
σχοινί, στο ελατήριο. Τα κύµατα αυτά ονοµάζονται µηχανικά κύµατα.  
 
 Αν σε έναν αγωγό (π.χ. σύρµα) εφαρµόσουµε εναλλασσόµενο ρεύµα τότε 
ο αγωγός θα φορτίζεται εναλλάξ µε θετικά ή αρνητικά φορτία. Αυτό λοιπόν το 
κοµµάτι σύρµα, παρατηρούµε ότι εκπέµπει κύµατα τα οποία προκαλούνται από 
την εναλλαγή των φορτίων του ρεύµατος και διαδίδονται γύρω του στο χώρο. 

   

Εικόνα 3. Ταλαντούµενο ηλεκτρικό δίπολο (κεραία) παράγει ΗΜ κύµατα 3 

 
 Τα κύµατα αυτά παρατηρούµε ότι είναι 
ταυτόχρονα και ηλεκτρικά και µαγνητικά. Η κατάλληλη 
ονοµασία για αυτού του είδους τις διαταραχές 
(ηλεκτρικών και µαγνητικών πεδίων) που διαδίδονται 
είναι ηλεκτροµαγνητικό (ΗΜ) κύµα. Τα 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µεταδίδονται στο κενό µε την 
ταχύτητα του φωτός (300.000 km/sec). Άλλωστε και το 
φως αποτελεί ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα. Ουσιαστικά, 
Η αιτία δηµιουργίας του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος 
είναι η επιταχυνόµενη κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων. 
 
 Θεωρητικά όλα τα σώµατα που διαρρέονται 
από εναλλασσόµενο ρεύµα εκπέµπουν ΗΜ κύµατα. 
 
 Το σύστηµα αυτό που παράγει πολλά 

                                                      
3 Bλ. [3] 
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ηλεκτροµαγνητικά κύµατα ονοµάζεται ταλαντούµενο ηλεκτρικό δίπολο ή αλλιώς 
κεραία. 

Η µετάδοση και λήψη σηµάτων µε ηλεκτροµαγνητικά κύµατα 
  
 Η εποχή µας θα µπορούσε να χαρακτηριστεί «εποχή της πληροφορίας». 
Ασύλληπτα µεγάλος αριθµός πληροφοριών µεταφέρονται από τον ποµπό στο 
δέκτη της πληροφορίας, µέσα από καλώδια χαλκού ή από οπτικές ίνες 
(ενσύρµατη τηλεπικοινωνία) ή µέσω των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων (ασύρµατη 
τηλεπικοινωνία).  
 Σε κάθε µορφή τηλεπικοινωνίας , η προς µετάδοση πληροφορία - ήχος, 
εικόνα, video ή δεδοµένα - µετατρέπεται µε το κατάλληλο µέσο - µικρόφωνο ή 
βιντεοκάµερα - σε ένα ηλεκτρικό σήµα4. 

Η εκποµπή σήµατος 
 
 Ένας ήχος µπορεί να µετατραπεί µε ένα µικρόφωνο σε ηλεκτρικό σήµα. 
Έτσι ένας ήχος πολύ αρµονικός, σαν αυτόν του διαπασών, µετατρέπεται σε 
ηλεκτρικό σήµα της µορφής του παρακάτω σχήµατος (α). 

 

Εικόνα 4. ∆ιαµόρφωση κατά πλάτος (AM) 
                                                      
4 Σήµα: Η σηµαντική διαδικασία µε την οποία η µετάδοση κάποιου κύµατος µετατρέπεται σε ηλεκτρικό µέγεθος. 
Εποµένως, σήµα είναι ένα ηλεκτρικό κύµα ή µια ηλεκτρική κυµατοµορφή. 
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 Για να µεταδώσουµε την πληροφορία, το ηλεκτρικό σήµα που παίρνουµε 
από το µικρόφωνο διαβιβάζεται στην κεραία του ποµπού, αφού προηγούµενα το 
διαµορφώσουµε. Αυτό σηµαίνει ότι το σήµα προστίθεται σε ένα αρµονικό κύµα 
υψηλής συχνότητας, που παράγεται στον ποµπό (που ονοµάζεται φέρουσα 
συχνότητα – βλ. σχήµα (β) ). Έτσι το κύµα που εκπέµπεται από την κεραία έχει 
τη µορφή του σχήµατος (γ). Η διαµόρφωση αυτή ονοµάζεται διαµόρφωση κατά 
πλάτος ή ΑΜ (από τις λέξεις amplitude modulation). 
 
 Το σήµα µπορεί να διαµορφωθεί και στη συχνότητά του. Η διαµόρφωση 
αυτή λέγεται διαµόρφωση κατά συχνότητα ή FM (frequency modulation). 

 

Εικόνα 5. ∆ιαµόρφωση κατά συχνότητα (FM) 

 
 Στη διαµόρφωση κατά συχνότητα στο φέρον κύµα δηµιουργούνται 
πυκνώµατα και αραιώµατα. Όσο πιο ισχυρό είναι το ηχητικό σήµα τόσο πιο 
έντονα είναι τα πυκνώµατα και αραιώµατα που δηµιουργούνται στο φέρον κύµα. 
Το πλεονέκτηµα αυτής της διαµόρφωσης είναι ότι το διαµορφωµένο κύµα δεν 
επηρεάζεται σηµαντικά από παράσιτα. Τα παράσιτα, κατά τη συµβολή τους µε το 
διαµορφωµένο κύµα, επηρεάζουν κυρίως τα πλάτη και λιγότερο τις συχνότητες. 
 
 Η διαµόρφωση του κύµατος µπορεί να γίνει και µε άλλους τρόπους και 
µάλιστα µπορεί να συνυπάρξουν πολλές διαµορφώσεις ταυτόχρονα σε ένα φέρον 
σήµα. 
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 Το διαµορφωµένο κύµα διεγείρει την κεραία. Τα φορτία της ταλαντώνονται 
και εκπέµπει ηλεκτροµαγνητικό κύµα αντίστοιχης µορφής5. 

Η λήψη σήµατος 
 
 Η λήψη ενός ηλεκτροµαγνητικού κύµατος από τον δέκτη, γίνεται µε ένα 
αγωγό (κεραία). Ο δέκτης αφού συντονιστεί µε κάποιο ποµπό διαχωρίζει το φέρον 
κύµα από την ταλάντωση που το διαµόρφωσε και το µετατρέπει σε ρεύµα όµοιας 
µορφής. Το ρεύµα αυτό αφού ενισχυθεί οδηγείται στο µεγάφωνο το οποίο 
αναπαράγει τον αρχικό ήχο. Στην  παρακάτω εικόνα βλέπουµε την 
αναπαράσταση ενός απλού ραδιοφωνικού δέκτη.  

    

Εικόνα 6.(α)  Σχηµατική αναπαράσταση απλού ραδιοφωνικού δέκτη  
(β)  Υλοποίηση ραδιοφώνου διαµόρφωσης ΑΜ στο εργαστήριο του 1ου ΤΕΕ Πτολεµαΐδας µε 

τον καθηγητή κ. Βασιλειάδη Θωµά 

Γενικά χαρακτηριστικά ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων 
 
 Τα χαρακτηριστικά ενός σήµατος είναι τα ακόλουθα6: 

• Περίοδος σήµατος (period)· ονοµάζεται η διάρκεια µιας πλήρους 
ταλάντωσης του υλικού σηµείου στο ελαστικό µέσο, συµβολίζεται µε Τ και 
µετριέται σε δευτερόλεπτα (sec). 

• Μήκος σήµατος (length)· ονοµάζεται η απόσταση στην οποία µεταδίδεται 
το σήµα σε χρόνο µιας περιόδου Τ  και συµβολίζεται µε λ. Στα εγκάρσια 
σήµατα το µήκος εκφράζει την απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών 

                                                      
5 Πηγή: Βλ. [2] σελ. 58 - 59 
6 Πηγή: Βλ. [1] – Τόµος Ι – σελ. 13-14 
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κορυφών ή κοιλιών, ενώ στα διαµήκη σήµατα εκφράζει την απόσταση 
µεταξύ δύο πυκνωµάτων ή αραιωµάτων. 

• Συχνότητα σήµατος (frequency)· εκφράζει τον αριθµό των επαναλήψεων 
µιας πλήρους ταλάντωσης ενός οποιουδήποτε περιοδικού σήµατος στη 
µονάδα του χρόνου (κάθε δευτερόλεπτο) και συµβολίζεται µε ν ή f. Η 
µονάδα µέτρησης είναι ο κύκλος ανά δευτερόλεπτο που λέγεται και Hertz 
(Hz). Στην πράξη χρησιµοποιούνται πολλαπλάσια του Hertz. Έτσι ένα 
KiloHerz (KHz) ισούται µε ένα χιλιόκυκλο, δηλαδή χίλιους κύκλους ανά 
δευτερόλεπτο, ένα MegaHerz (MHz) ισούται µε ένα µεγάκυκλο, δηλαδή 
ένα εκατοµµύριο κύκλους ανά δευτερόλεπτο ή χίλια KHz, και ένα 
GigaHerz (GHz) ισούται µε ένα γιγάκυκλο, δηλαδή ένα δισεκατοµµύριο 
κύκλους ανά δευτερόλεπτο ή ένα εκατοµµύριο χιλιόκυκλους ανά δευ-
τερόλεπτο. 

• Ταχύτητα µετάδοσης σήµατος (velocity)· ονοµάζεται η ταχύτητα µε την 
οποία το σήµα διαπερνά το µέσο µετάδοσης και συµβολίζεται µε υ. 
Σηµαντική η θεµελιώδης εξίσωσης των σηµάτων: υ = λ · ν 

• Πλάτος σήµατος (amplitude) εκφράζει τη στιγµιαία τιµή του σήµατος σε 
οποιαδήποτε χρονική στιγµή και συµβολίζεται µε α. Στην περίπτωση ενός 
ηλεκτροµαγνητικού σήµατος το πλάτος είναι η µέγιστη δύναµη του 
ηλεκτρικού ή του µαγνητικού πεδίου. 

• Φάση σήµατος (phase)· εκφράζει τη διαφορά φ ενός σήµατος, όταν αυτό 
συγκρίνεται µε κάποιο άλλο σήµα που χρησιµοποιούµε ως σήµα 
αναφοράς και του οποίου ο κύκλος ξεκινά τη χρονική στιγµή t=0. 
Εποµένως, είναι φυσικό η διαφορά αυτή να δείχνει ότι το ένα σήµα 
προπορεύεται ή υστερεί του άλλου.  

   

Εικόνα 7. (α) Τα βασικά χαρακτηριστικά του σήµατος  
(β) ∆ύο σήµατα που εκπέµπονται µε διαφορά φάσης. 
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Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα 
 
 Ηλεκτροµαγνητικά κύµατα δεν παράγονται µόνο από ταλαντούµενα 
ηλεκτρικά δίπολα. Σήµερα γνωρίζουµε ότι συνδέονται µε ένα πλήθος φυσικών 
φαινοµένων όπως είναι η αποδιέγερση των ατόµων, οι πυρηνικές διασπάσεις κ.α. 
Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα καλύπτουν ένα ευρύτατο φάσµα µηκών κύµατος και 
συχνοτήτων. Η έκταση του φάσµατος αυτού παρουσιάζεται στα παρακάτω 
σχήµατα, στο οποίο σηµειώνονται προσεγγιστικά οι περιοχές µήκους κύµατος και 
συχνότητας των διαφόρων τµηµάτων του. Παρά τις τεράστιες διαφορές στις 
εφαρµογές και στην παραγωγή τους, όλα τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα έχουν τα 
γενικά χαρακτηριστικά που περιγράψαµε προηγούµενα. 
 Το πρώτο πράγµα που αξίζει να αναφέρουµε και πρέπει να το 
θυµόµαστε, είναι ότι όσο αυξάνεται η συχνότητα του κύµατος, τόσο αυξάνεται η 
ένταση του ρεύµατος καθώς και η µεταφερόµενη ενέργεια, ενώ αντίστροφα 
τόσο µικραίνει το µήκος του κύµατος. 
 
 Παρακάτω7, θα κάνουµε µια σύντοµη περιγραφή των διαφόρων περιοχών 
του φάσµατος των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων κατά σειρά ελαττούµενου µήκους 
κύµατος. Πρέπει όµως να έχουµε υπόψη µας ότι δεν υπάρχει σαφής διαχωρισµός 
του κάθε τµήµατος είδους κυµάτων από τα υπόλοιπα. 
 
Ραδιοκύµατα. Είναι τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µε µήκος κύµατος από 105m 
έως µερικά εκατοστά. ∆ηµιουργούνται από ηλεκτρονικά κυκλώµατα, όπως τα 
κυκλώµατα LC, και χρησιµοποιούνται στη ραδιοφωνία, την τηλεόραση και την 
κινητή τηλεφωνία. 
 
Μικροκύµατα. Το µήκος κύµατός τους εκτείνεται από 30cm έως 1mm περίπου8. 
Παράγονται από ηλεκτρονικά κυκλώµατα. Οι φούρνοι µικροκυµάτων µε τους 
οποίους µαγειρεύουµε ή ζεσταίνουµε γρήγορα το φαγητό λειτουργούν µε κύµατα 
αυτής της περιοχής. Μικροκύµατα χρησιµοποιούνται και στα ραντάρ καθώς και 
στη δορυφορική επικοινωνία.  
 

                                                      
7 Πηγή [2] σελ. 61 – 63. 
8 Προσοχή! Σε πολλές αναφορές της βιβλιογραφίας τα µικροκύµατα αναφέρονται ως υποσύνολο – τµήµα των 
ραδιοκυµάτων (βλ. Εικόνα 8). 
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Υπέρυθρα κύµατα. Καλύπτουν την περιοχή από 1mm έως 7·10-7 m περίπου. Τα 
κύµατα αυτά εκπέµπονται από τα θερµά σώµατα και απορροφώνται εύκολα από 
τα περισσότερα υλικά. Η υπέρυθρη ακτινοβολία που απορροφάται από ένα σώµα 
αυξάνει το πλάτος της ταλάντωσης των σωµατιδίων από τα οποία αποτελείται, 
αυξάνοντας έτσι τη θερµοκρασία του. Στις επικοινωνίες είναι γνωστή η χρήση των 
υπέρυθρων κυµάτων στα κινητά, στους Η/Υ και σε διάφορες άλλες ηλεκτρονικές 
συσκευές. 
 

 

Εικόνα 8. Το Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα 9 

 

                                                      
9 Πηγή [1] – Τόµος Ι – σελ. 28 
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Το ορατό φως. Είναι το µέρος εκείνο της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που 
ανιχνεύει ο ανθρώπινος οφθαλµός. Το µήκος κύµατος του ορατού φωτός 
κυµαίνεται από 400 nm έως 700 nm (δηλαδή από 400·10-9m έως 700·10-9m). Το 
ορατό φως παράγεται από την ανακατανοµή των ηλεκτρονίων στα άτοµα και στα 
µόρια. Κάθε υποπεριοχή του ορατού φάσµατος προκαλεί στον άνθρωπο την 
αίσθηση κάποιου συγκεκριµένου χρώµατος.  
 
Υπεριώδεις ακτίνες. Οι ακτίνες αυτές καλύπτουν τα µήκη κύµατος από 3,8·10-7 
m έως 6·10-8 m περίπου. Ο Ήλιος είναι ισχυρή πηγή υπεριώδους ακτινοβολίας. Οι 
υπεριώδεις ακτίνες είναι υπεύθυνες για το «µαύρισµα» όταν κάνουµε 
ηλιοθεραπεία, το καλοκαίρι. Μεγάλες δόσεις υπεριώδους ακτινοβολίας βλάπτουν 
τον ανθρώπινο οργανισµό. Το µεγαλύτερο µέρος της υπεριώδους ακτινοβολίας, 
που φτάνει στη Γη από τον Ήλιο απορροφάται από τα άτοµα και τα µόρια της 
ανώτερης ατµόσφαιρας (στρατόσφαιρα). Το όζον της στρατόσφαιρας, απορροφά 
κατά κύριο λόγο την επικίνδυνη υπεριώδη ακτινοβολία. Σήµερα ανησυχούµε για 
την πιθανή καταστροφή αυτής της προστατευτικής ασπίδας ενάντια στις 
υπεριώδεις ακτίνες του Ήλιου. Το όζον της στρατόσφαιρας µειώνεται εξαιτίας 
εκτεταµένης χρήσης των χλωροφθορανθράκων, ενώσεων που χρησιµοποιούνται 
στα ψυγεία, τα κλιµατιστικά τους ψεκαστήρες και αλλού. 
 
Οι ακτίνες Χ (ή ακτίνες Röntgen) είναι ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µε µήκη 
κύµατος από 10-8 m έως 10-13 m περίπου. Η πιο κοινή αιτία παραγωγής ακτίνων Χ 
είναι η επιβράδυνση ηλεκτρονίων που προσκρούουν µε µεγάλη ταχύτητα σε ένα 
µεταλλικό στόχο. Οι ακτίνες Χ χρησιµοποιούνται στην ιατρική, κυρίως για 
διαγνωστικούς σκοπούς (ακτινογραφίες), και στη µελέτη των διαφόρων 
κρυσταλλικών δοµών. Οι ακτίνες Χ µπορούν να προκαλέσουν βλάβες στους 
ζωντανούς οργανισµούς και γι’ αυτό πρέπει να αποφεύγουµε την έκθεσή µας σ' 
αυτές χωρίς σοβαρό λόγο. 
 
Οι ακτίνες γ. Είναι ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που εκπέµπεται από 
ορισµένους ραδιενεργούς πυρήνες καθώς και σε αντιδράσεις πυρήνων και 
στοιχειωδών σωµατιδίων ή ακόµα και κατά τη διάσπαση στοιχειωδών 
σωµατιδίων. Τα µήκη κύµατός τους αρχίζουν από10-10 m και φτάνουν ως τα 10-14 
m. Είναι πολύ διεισδυτικές και βλάπτουν τους οργανισµούς που τις απορροφούν. 
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Εικόνα 9. Το Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα10  

Η ακτινοβολία και τα είδη της 
 
 Όπως είπαµε νωρίτερα κατά την µετάδοση των κυµάτων γίνεται µεταφορά 
ενέργειας. Η ενέργεια αυτή δύναται να επιδρά πάνω στα αντικείµενα µε τα οποία 
έρχεται σε επαφή και να τα µεταβάλει. Μιλάµε λοιπόν για την έννοια της 
ακτινοβολίας που ορίζεται ως εξής: 
  

                                                      
10 ∆ιαφάνεια από την παρουσίαση του ∆ρ. Φωτάκη Μιχαήλ, Ακτινοφυσικού, στην Π.Ο. στις 15/3/2004 ( [4] ) 
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 Ακτινοβολία είναι η µετάδοση ενέργειας στο διάστηµα ως σωµατίδιο ή 
κύµα, ανάλογα µε τον τρόπο που αλληλεπιδρά µε την ύλη. 
 
 
 Η ακτινοβολία επιδρά και έχει επιπτώσεις σ’ όλα τα στοιχεία της φύσης 
άρα και στους ζωντανούς οργανισµούς. 
 Η ακτινοβολία χωρίζεται σε δύο µεγάλες κατηγορίες11: 
 

    

Εικόνα 10. Από την παρουσίαση του κ. Ασαλουµίδη στην Π.Ο. (25/2/2004) 

 
Ιονίζουσες ακτινοβολίες (IR): Προκαλούν µεταβολή της ύλης (αποµάκρυνση 
ηλεκτρονίων από το άτοµο). Μιλάµε λοιπόν για ραδιενέργεια. Προκαλούνται από 
κύµατα µε συχνότητα µεγαλύτερη ή ίση του ορατού φωτός. Οι ιονίζουσες 
ακτινοβολίες περιλαµβάνουν τις: 

• Οι Υπεριώδεις ακτίνες και οι ακτίνες Χ που προκαλούν ηλεκτρονιακές 
µεταπτώσεις, δηλαδή διαφυγή ηλεκτρονίων από τα άτοµα. 

• Οι ακτίνες γ που προκαλούν πυρηνικές µεταπτώσεις δηλαδή διάσπαση 
του πυρήνα των ατόµων. 

 
Πηγές ιονίζουσας ακτινοβολίας αποτελούν: 

α) Η κοσµική ακτινοβολία που προέρχεται από το σύµπαν ή από 
ραδιενεργά στοιχεία που βρίσκονται στη φύση, στο υπέδαφος κ.λπ. 
Μιλάµε βέβαια για φυσικές πηγές ιονίζουσας ακτινοβολίας, 

                                                      
11 Από την παρουσίαση του Ασαλουµίδη Κωνσταντίνου, Μηχανικού Περιβάλλοντος στην Π.Ο. στις 25/2/2004 ( [5] ) 
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β) Για εφαρµογές της στην Ιατρική – Οδοντιατρική, για πυρηνικές δοκιµές 
ή πυρηνικά ατυχήµατα. Μιλάµε για τεχνητές πηγές ιονίζουσας 
ακτινοβολίας. 

 
Η έκθεση σε ιονίζουσες ακτινοβολίες: 

• Είναι επιβλαβής όταν ξεπεραστούν τα καθορισµένα επιτρεπτά όρια, 
• Λειτουργεί αθροιστικά (συσσώρευση) καθώς τα ραδιενεργά στοιχεία 

απορροφούνται και παραµένουν στα κύτταρα – ιστούς των ζωντανών 
οργανισµών, 

• Όταν η δόση είναι πολύ µεγάλη µπορεί να προκαλέσει ασθένειες 
(καρκινούς κ.α.), τραυµατισµό (π.χ. εγκαύµατα) ή θάνατο. 

 

 

Εικόνα 11. ∆ιαχωρισµός των ακτινοβολιών σύµφωνα µε το ΗΜ φάσµα12 

 
Μη-ιονίζουσες ακτινοβολίες (NIR): Οι ακτινοβολίες αυτές ∆ΕΝ προκαλούν 
µεταβολή της ύλης.  Προκαλούνται από κύµατα µε συχνότητα µικρότερη ή ίση 
του ορατού φωτός. Οι µη-ιονίζουσες ακτινοβολίες περιλαµβάνουν τις: 

• Τα υπέρυθρα κύµατα που µπορεί να προκαλέσουν µοριακές 
µεταπτώσεις δηλαδή µεταβολή της σύστασης των µορίων, 

                                                      
12 Πηγή: Ε.Ε.Α.Ε. ( [6] ) σελ. 3 
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• Τα µικροκύµατα και τα ραδιοκύµατα που προκαλούν 
προσανατολισµούς στα συστατικά στοιχεία των µορίων. 

 
Πηγές µη-ιονίζουσας ακτινοβολίας αποτελούν: 

α) Οι κεραίες που χρησιµοποιούν ραδιοκύµατα, µικροκύµατα ή υπέρυθρα 
κύµατα όπως οι κεραίες της ραδιοφωνίας, της τηλεόρασης, οι κεραίες των 
ασύρµατων επικοινωνιών (π.χ. CB) και οι κεραίες κινητής τηλεφωνίας που 
µελετάµε στην παρούσα εργασία, 
β) Συσκευές που χρησιµοποιούν αυτού του είδους τα ηλεκτροµαγνητικά 
κύµατα όπως οι φούρνοι µικροκυµάτων, τα κινητά τηλέφωνα, οι 
ασύρµατοι, τα ραντάρ, τα σονάρ. 

 
 Για τις επιπτώσεις των µη-ιονιζουσών ακτινοβολίων ο κ. Σ. Τσιτοµενέας, 
Επίκουρος Καθηγητής του Τµήµατος Ηλεκτρονικής του ΤΕΙ Πειραιά και Πρόεδρος 
της Επιτροπής Μη Ιονιζουσών Ακτινοβολιών της Ένωσης Ελλήνων Φυσικών, σε 
σχετικό κείµενό του13, αναφέρει: 
 
«…Οι βιολογικές επιπτώσεις που συνεπάγεται η έκθεση σε ισχυρές µη-ιονίζουσες 
ακτινοβολίες (NIR) οφείλονται στην απορρόφηση ακτινοβολίας που προκαλεί 
µεταβολές και αλλοιώσεις των κυττάρων ή γενικότερα του βιολογικού υλικού. Οι 
τυχόν βλάβες µπορεί να είναι µη αναστρέψιµες. Οι βιολογικές επιδράσεις 
διακρίνονται στις θερµικές (thermal) που εκδηλώνονται µε την αύξηση της 
θερµοκρασίας των ιστών και στις µη θερµικές («non-thermal, a-thermal») που 
εκδηλώνονται ποικιλότροπα. Η έκθεση του πληθυσµού σε ασθενείς NIR είναι 
συνεχής, χωρίς η βιολογική επίδραση να έχει προφανείς συνέπειες, ενώ η έκθεση 
σε ισχυρές επιφέρει βιολογικές επιδράσεις αποδεδειγµένα ή ενδεχόµενα 
επικίνδυνες για την υγεία. Αναφέρονται επιδράσεις δερµατικές, κυτταρολογικές, 
αναπαραγωγικές, αισθητηριακές, νευρολογικές, γενετικές κλπ».  
 
 Και ο κ. Τσιτοµενέας συµπληρώνει: «Η επιστηµονική γνώση για τους 
κινδύνους που συνεπάγεται η πρόσκαιρη ή η µακροχρόνια έκθεση στις NIR είναι 
ελλιπής… Οι λειτουργικές επιπτώσεις στο περιβάλλον και πιθανόν στην υγεία 
εξαρτώνται από πολλές τοπικές ή ειδικές παραµέτρους και δεν προκύπτουν 

                                                      
13 Το κείµενο συµπεριλαµβάνεται στο 261177/2001 απαντητικό έγγραφο της ΕΥ∆ΑΠ προς τον Συνήγορο του Πολίτη, 
βλ. [7] σελ. 32. 
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ευθέως µε τους υπολογισµούς ή τις άµεσες µετρήσεις. Συχνά απαιτούνται 
διαχρονικές παρατηρήσεις-µετρήσεις για την εξαγωγή οριστικών συµπερασµάτων. 
Οι βιολογικές επιπτώσεις στην υγεία εξαρτώνται από την έκθεση και την 
απορρόφηση της ακτινοβολίας…» 
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ENOTHTA 2. ΡΑ∆ΙΟΚΥΜΑΤΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ 
 
 
• Κινητή τηλεφωνία. Τι είναι και πως λειτουργεί;  
• Ποιες γενιές – κατηγορίες κινητής τηλεφωνίας υπάρχουν;  
• Πως λειτουργούν οι κεραίες κινητής τηλεφωνίας; Ποια τα είδη τους; 
• Με ποιο τρόπο το κινητό τηλέφωνο έρχεται σε επικοινωνία µε την κεραία; 
 

Εισαγωγή 
 
 Πρώτος ο Hertz, το 1887, στηριζόµενος στις προβλέψεις της 
ηλεκτροµαγνητικής θεωρίας του Maxwell, επέτυχε την παραγωγή 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Στα χρόνια που ακολούθησαν έγινε µεγάλη 
προσπάθεια για τη µετάδοση µηνυµάτων µέσω ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Το 
1900 o Popov στη Ρωσία και ο Marconi στην Ιταλία, κατάφεραν να µεταδώσουν 
µηνύµατα σε απόσταση µερικών δεκάδων χιλιοµέτρων14. 
 

          

Εικόνα 12. ∆ιαπρεπείς επιστήµονες που θεµελίωσαν τις τηλεπικοινωνίες. 
Από αριστερά οι Maxwell, Hertz, Popov και Marconi 

 Σήµερα είµαστε εξοικειωµένοι µε τις διάφορες µορφές επικοινωνίας που 
στηρίζονται στα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, από το ραδιόφωνο και την τηλεόραση 
µέχρι τα ασύρµατα τηλέφωνα, την κινητή τηλεφωνία και τις συνδέσεις µεταξύ 
υπολογιστών. Η ανάπτυξη των επικοινωνιών δηµιούργησε τον κίνδυνο να γίνονται 

                                                      
14 Πηγές: βλ. [2] σελ. 86, [1] – Τόµος Ι – σελ. 29 
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διαφορετικές εκποµπές στην ίδια συχνότητα, γι' αυτό, ύστερα από διεθνείς 
συµφωνίες, καθορίστηκαν οι ζώνες των επικοινωνιών, δηλαδή περιοχές 
συχνοτήτων που διατίθενται για το ραδιόφωνο, την τηλεόραση, τις επικοινωνίες 
των πλοίων, των αεροπλάνων κ.λ.π.  
 
 ∆ύο είναι οι πιο βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις τηλεπικοινωνίες. 
Πρόκειται για το έδαφος και την ιονόσφαιρα. Συγκεκριµένα: 

• Κοντά στο έδαφος, τα κύµατα που διαδίδονται κοντά στην επιφάνεια της 
Γης απορροφώνται από αυτή. Η απορρόφηση είναι µεγαλύτερη για τα 
µικρότερα µήκη κύµατος. Τα κύµατα αυτά ονοµάζονται αλλιώς και 
επιφανειακά κύµατα και είναι πολύ χρήσιµα για εφαρµογές όπως η 
ραδιοφωνία και η κινητή τηλεφωνία. 

• Η ιονόσφαιρα είναι στρώµα της ατµόσφαιρας που βρίσκεται σε ύψος από 
60 km έως 350 km από την Γη και παρουσιάζει σηµαντική αγωγιµότητα 
λόγω του µεγάλου αριθµού ιόντων και ηλεκτρονίων που περιέχει. Η 
δηµιουργία αυτού του στρώµατος οφείλεται στο βοµβαρδισµό που 
υφίσταται η Γη από διάφορες ακτινοβολίες που προέρχονται κυρίως από 
τον Ήλιο. Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα που ξεκινούν από τη Γη και 
φτάνουν στην ιονόσφαιρα, όταν έχουν µήκος κύµατος µεγαλύτερο από 
ένα όριο, ανακλώνται και επιστρέφουν στη Γη. Έτσι µέσω της ανάκλασης 
τα κύµατα αυτά φτάνουν σε µεγάλες αποστάσεις. Τα κύµατα αυτά 
λέγονται αλλιώς και κύµατα χώρου. 

    

Εικόνα 13. Μετάδοση (α) επιφανειακών κυµάτων και (β) κυµάτων χώρου 
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Η κινητή – κυψελωτή τηλεφωνία 
 

 Το κυψελωτό σύστηµα της κινητής τηλεφωνίας, λέγεται έτσι επειδή 
χωρίζει την περιοχή κάλυψης σε σχεδόν εξαγωνικά κοµµάτια. Το κάθε εξαγωνικό 

κοµµάτι ονοµάζεται κυψέλη (cell). Το κάθε κοµµάτι έχει στο κέντρο του έναν 

σταθµό βάσης (κεραία). Γειτονικές κυψέλες χρησιµοποιούν διαφορετικές 
συχνότητες, ενώ µη γειτονικές µπορούν να χρησιµοποιούν τις ίδιες, 

εξασφαλίζοντας µεγάλη χωρητικότητα µε ένα περιορισµένο εύρος συχνοτήτων. 

 

Εικόνα 14. Σχηµατική αναπαράσταση  
της λειτουργίας της κυψελωτής – κινητής τηλεφωνίας15 

 Κάθε κινητό τηλέφωνο εκπέµπει την ταυτότητα του σε µία κοινή 

συχνότητα ελέγχου έτσι ώστε το σύστηµα να ξέρει σε ποια κυψέλη βρίσκεται. 

Καθώς το κινητό τηλέφωνο κινείται µέσα στο σύστηµα, επαναλαµβάνει την ίδια 

διαδικασία κάθε φορά που εντοπίζει ότι βρίσκεται σε διαφορετική κυψέλη. 

 

                                                      
15 Πηγή [2] σελ. 87 
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 Όταν ο συνδροµητής δέχεται ένα τηλεφώνηµα, το κέντρο στέλνει µέσω 

της κοινής συχνότητας εντολή στον ανάλογο κινητό σταθµό (τηλέφωνο) να 

χτυπήσει, αφού ξέρει σε ποια κυψέλη βρίσκεται. Το κέντρο δίνει στο τηλέφωνο 

ένα συγκεκριµένο κανάλι στο οποίο γίνεται η επικοινωνία. Παρόµοια, όταν ο 

συνδροµητής θέλει να κάνει µία κλήση, στέλνει µία εντολή στο κέντρο µέσω της 

κοινής συχνότητας. Το κέντρο απαντάει µε ένα κανάλι στο οποίο γίνεται η 

επικοινωνία. 

 Κατά τη διάρκεια ενός τηλεφωνήµατος, καθώς το τηλέφωνο του 

συνδροµητή (κινητός σταθµός) κινείται µέσα στο σύστηµα, το κέντρο ελέγχει 

συνεχώς την ισχύ του σήµατος που λαµβάνει. Γειτονικοί σταθµοί βάσης µπορεί 

επίσης να λαµβάνουν το ίδιο σήµα καθώς ο κινητός σταθµός κινείται προς αυτούς. 

Όταν το σήµα εξασθενήσει αρκετά στον αρχικό σταθµό βάσης και λαµβάνεται πιο 

δυνατά σε έναν άλλο, το κέντρο δίνει εντολή στον κινητό σταθµό να αλλάξει 

κανάλι, σε ένα κανάλι που ανήκει στο νέο σταθµό βάσης. Αυτή η διαδικασία 

λέγεται hand-off. Όταν αλλάζει το κανάλι, ο συνδροµητής αντιλαµβάνεται µόνο 
µία µικρή διακοπή στη µετάδοση. Έτσι ο συνδροµητής µπορεί να συνεχίσει µια 

συνοµιλία, ακόµη κι αν µετακινηθεί σε µεγάλες αποστάσεις. 

 

Εικόνα 15. Στην κινητή τηλεφωνία οι ίδιες συχνότητες  
χρησιµοποιούνται σε µη-γειτονικές κυψέλες16 

                                                      
16 Πηγή: [1] – Τόµος ΙΙ – σελ. 24 
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 Η µετάδοση ραδιοκυµάτων µπορεί να 
παροµοιαστεί µε την εκτόξευση νερού από έναν 
ψεκαστήρα αυτόµατου ποτίσµατος17. Η περιοχή 
που βρίσκεται ακριβώς κάτω από τον 
ψεκαστήρα παραµένει σχεδόν στεγνή. Όσο η 
απόσταση από τον ψεκαστήρα αυξάνεται, το 
γρασίδι γίνεται ολοένα και πιο υγρό µέχρι να 
φτάσει στο πιο υγρό του σηµείο. Όσο η 
απόσταση αυξάνεται πέρα από αυτό το σηµείο, 
το γρασίδι γίνεται σταδιακά πιο στεγνό. Κατά 
παρόµοιο τρόπο, οι κεραίες είναι έτσι σχεδιασµένες, ώστε τα σήµατα να 
εκπέµπονται µε κατεύθυνση προς τα εµπρός και όχι προς τα κάτω, µε 
αποτέλεσµα η εκποµπή στην περιοχή που βρίσκεται ακριβώς κάτω από το 
σταθµό βάσης να είναι σηµαντικά χαµηλότερη από τα συνιστώµενα όρια. 
Προκειµένου να διασφαλιστεί υψηλή ποιότητα κάλυψης χωρίς κενά, τα δίκτυα 
σχεδιάζονται µε τέτοιο τρόπο, ώστε κάθε κυψέλη να επικαλύπτει µερικώς τη 
γειτονική της.  

Γενιές τεχνολογιών κινητής τηλεφωνίας 
 
 Στη σύντοµη διάρκεια της κινητής τηλεφωνίας στον πλανήτη (από το 1970 
µέχρι σήµερα) έχουν δηµιουργηθεί διάφορα είδη τεχνολογιών. Χονδρικά, 
χωρίζουµε τις τεχνολογίες αυτές σε 3 γενιές… 

Συστήµατα Κινητής Τηλεφωνίας 1ης Γενιάς 

 
 Από το 1970 µέχρι το έτος 1990, µελετήθηκαν, υλοποιήθηκαν και 
λειτούργησαν τα συστήµατα κινητής τηλεφωνίας πρώτης γενιάς τα oποία 
βασίσθηκαν στην κυτταρική δοµή και τα οποία είχαν αναλογικά ηλεκτρικά 
χαρακτηριστικά. Τέτοια συστήµατα είναι το AMPS [Advanced Mobile Phone 
System, (Προηγµένο Σύστηµα Κινητών Τηλεφώνων)] που χρησιµοποιήθηκε 
κυρίως στη Βόρεια Αµερική στα 800MHz, το NMT 450 και 900 (Nordic Mobile 
Telephone στα 450 και 900MHz) στις σκανδιναβικές χώρες και TACS [Total 
Access Communication System, (Σύστηµα Επικοινωνίας Πλήρους Πρόσβασης)] 
                                                      
17 Βλ. [9] σελ. 7 
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που χρησιµοποιήθηκε σε µερικές ευρωπαϊκές και ασιατικές χώρες και είναι 
σχεδόν ίδιο µε το AMPS. Το πρώτο εµπορικό σύστηµα AMPS λειτούργησε στο 
Σικάγο, το 1983. Ο ήχος στην τεχνολογία αυτή διαµορφώνεται µε διαµόρφωση 
FM. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι τα συστήµατα αυτά υποστήριζαν µόνο υπηρεσίες 
φωνής (voice) µε ρυθµούς µετάδοσης (data rate) οι οποίοι σταδιακά έφθασαν τα 
2,4 Kbps. 

Συστήµατα Κινητής Τηλεφωνίας 2ης Γενιάς 

 
 Από το έτος 1990 µέχρι το 2000, αναβαθµίσθηκε η τεχνολογία των 
συστηµάτων της πρώτης γενιάς, µε αποτέλεσµα να λειτουργήσουν τα 
οργανωµένα πλέον κυτταρικά συστήµατα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς. 

Σήµερα χρησιµοποιούνται κυρίως ψηφιακά συστήµατα όπως το GSM [(Global 
System for Mobile communications, (Παγκόσµιο Σύστηµα για Κινητές 
Επικοινωνίες)], το IS-136 (Industry Standard 136) και το IS-95 (Industry Standard 
95). Το GSM είναι το πιο δηµοφιλές που χρησιµοποιείται στην Ελλάδα. Υπάρχει 
σε εκδόσεις στα 900, 1800 και 1900MHz. Το GSM/1800 ονοµάζεται αλλιώς και 
DCS (Digital Cellular System). Στην Ελλάδα λειτουργεί το GSM/900 MHz για τις 
εταιρίες ΤΙΜ και VODAFONE και DCS/1800 MHz για την εταιρία COSMOTE. Στην 
Ελλάδα επίσης δραστηριοποιείται και η εταιρεία Q-TELECOM η οποία όµως δεν 
έχει ξεχωριστό δίκτυο αλλά δανείζεται δηλαδή νοικιάζει και χρησιµοποιεί το δίκτυο 
της εταιρείας VODAFONE. 
 

 

Εικόνα 16. Συστήµατα κινητής τηλεφωνίας στην Ελλάδα18 

                                                      
18 Πηγή: Ε.Ε.Α.Ε. ( [6] ) σελ. 5 
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 Στα δίκτυα GSM της κινητής τηλεφωνίας που χρησιµοποιούνται στην 
χώρα µας, η πληροφορία µεταδίδεται ψηφιακά. Η συνοµιλία δηλαδή εξ'αρχής 
ψηφιοποιείται και υφίσταται ως µια σειρά τιµών 0 και 1. Αυτή πλέον η αριθµητική 
σειρά, που µπορεί να συγκριθεί µε την πληροφορία σε ένα µουσικό CD, 
κωδικοποιείται στο κάθε εκπεµπόµενο υψίσυχνο σήµα. Στο δέκτη 
αποκωδικοποιείται αυτή η σειρά αριθµών και µετατρέπεται πάλι σε αναλογικό 
σήµα. 
 
  Τα κινητά τηλέφωνα GSM και οι σταθµοί βάσης ακτινοβολούν παλµικά. H 
τεχνολογία GSM χρησιµοποιεί κανάλια πλάτους 100 kHz. Το κάθε κανάλι 
εξυπηρετεί περισσότερους από έναν συνδροµητές. Αυτό γίνεται µέσω της χρήσης 
της τεχνικής TDMA [Time Division Multiple Access, (Πολλαπλή Πρόσβαση 
∆ιαίρεσης Χρόνου)], που µοιράζει το κανάλι σε 8 χρονικές σχισµές. Εκτός από τις 
υπηρεσίες φωνής (voice) γίνονται δυνατές διάφορες προηγµένες υπηρεσίες που 
είναι γνωστές σε όλους, όπως η µετάδοση δεδοµένων, η σύνδεση σε διαδικτυακές 
υπηρεσίες (Internet) και η αποστολή συντόµων γραπτών µηνυµάτων (SMS) και 
πολυµεσικών µηνυµάτων (MMS).  
 Ο ρυθµός µετάδοσης αγγίζει στα κινητά τηλέφωνα 2ης γενιάς τα 2Μbps. 

Συστήµατα Κινητής Τηλεφωνίας 3ης Γενιάς 

 
 Από το έτος 2000 µε έτος τερµατισµού το 2010, λειτουργούν τα κυτταρικά 
συστήµατα της τρίτης γενιάς. Ο στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι να 
δηµιουργήσει τις κατάλληλες τεχνικές προδιαγραφές των νέων αυτών 
συστηµάτων, ώστε να διαχειρίζονται αξιόπιστα και σε πραγµατικό χρόνο 
υπηρεσίες πολυµέσων (multimedia). Τα νέα αυτά συστήµατα είναι το UMTS, MBS 
και τα WLANs. Πρέπει να σηµειωθεί ότι µε την εισαγωγή των συστηµάτων κινητής 
τηλεφωνίας Ευρείας Ζώνης (Broadband Mobile Systems - MBS), η διαχρονική 
εξέλιξή τους θα οδηγήσει σε µετάδοση των δεδοµένων µε ρυθµούς της τάξης των 
155 Mbps. Ήδη οι εταιρείες της ελληνικής επικράτειας έχουν εξαγγείλει το 
πέρασµα στα κινητά 3ης γενιάς. Για παράδειγµα η VODAFONE έχει υιοθετήσει το 
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πρότυπο UMTS (Universal Mobile Telecommunications System - Παγκόσµιο 
Σύστηµα Κινητών Τηλεπικοινωνιών)19.  
 Ο ανταγωνισµός µεταξύ των εταιρειών για τις υπηρεσίες νέας γενιάς που 
υποστηρίζονται από τα κινητά νέας γενιάς είναι έντονος και θα γίνεται ακόµη πιο 
έντονος κάθε µέρα που περνά. 

 

Οι σταθµοί βάσης κινητής τηλεφωνίας (κεραίες) 
 
 Είδη σταθµών βάσης - κεραιών κινητής τηλεφωνίας υπάρχουν πολλά. Οι 
τύποι που συναντάµε συνήθως στην Ελλάδα είναι δύο ειδών20: 

• Σταθµοί βάσης τοποθετηµένοι εκτός πολεοδοµικών 
συγκροτηµάτων, συνήθως τοποθετηµένες σε υψώµατα ή ακροπόλεις. Οι 
σταθµοί αυτοί ποικίλλουν έντασης ανάλογα µε την περιοχή και την 
µορφολογία του εδάφους – χώρου στον οποίο εκπέµπουν.  

• Σταθµοί βάσης τοποθετηµένοι εντός πόλης, τοποθετηµένες συνήθως 
σε δώµατα (ταράτσες) κτιρίων. Οι σταθµοί αυτοί είναι χαµηλότερης 
εντάσεως από τους προηγούµενους. Συγκεκριµένα: 

                                                      
19 Όλες οι εταιρείες κινητής τηλεφωνίας στην Ελλάδα έχουν την υποχρέωση να δηµοσιεύουν τις τεχνικές 
προδιαγραφές των διεπαφών (interfaces) µέσω των οποίων παρέχονται τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες στο κοινό 
σύµφωνα µε την υπ. αριθµόν 294/55 απόφαση της ΕΕΤΤ (Κανονισµός για τη ∆ηµοσίευση Τεχνικών ∆ιεπαφών 
∆ηµοσίων Τηλεπικοινωνιακών ∆ικτύων, σύµφωνα µε το Π.∆. 44/2002). Για περισσότερες πληροφορίες βλ. [8] 
http://www.vodafone.gr 
20 Το κύριο µέρος του υλικού και κάποιες φωτογραφίες προέρχονται από την παρουσίαση του ∆ρ. Φωτάκη Μιχαήλ, 
Ακτινοφυσικού, στην Π.Ο. στις 15/3/2004 µε θέµα «Κινητή Τηλεφωνία» ( [4] ) 
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o Οι σταθµοί βάσης σε περιοχές µε µικρή χρήση κινητών 
τηλεφώνων χρησιµοποιείται ένας ποµπός και µία συχνότητα 
εκποµπής. Χρησιµοποιείται σταθερή ισχύς εκποµπής και 
εξυπηρετούνται ταυτόχρονα µέχρι 7 κλήσεις. Τυπική µέγιστη 
ισχύς 5-10 Watt. 

   (α)           (β)  

Εικόνα 17. Σταθµοί βάσης που συναντάµε στην Ελλάδα, (α) εκτός και (β) εντός πόλης 

o Σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές χρησιµοποιούνται µέχρι 10 
ποµποί αλλά η ισχύς εκποµπής είναι χρονικά µεταβαλλόµενη, 
ανάλογα µε τον φόρτο του δικτύου. Στο µέγιστο, η ισχύς 
εκποµπής (µόνο σε στιγµές αιχµής, όπου πάρα πολλοί 
συνδροµητές χρησιµοποιούν το κινητό τηλέφωνό τους στη γύρω 
περιοχή) είναι τα 100 Watt21. 

• Επίσης, στο εξωτερικό κυρίως, χρησιµοποιούνται µικροί σταθµοί βάσης 
ασθενούς ισχύος για την εξυπηρέτηση µιας γειτονιάς ή ενός µεγάλου 
κτηρίου– πολύ ασθενέστεροι από τους προηγούµενους για την επίλυση 
προβληµάτων στο σήµα για µια µικρή περιοχή. Οι σταθµοί αυτοί µπορεί 
να βρίσκονται και στο εσωτερικό των κτιρίων (αν µιλάµε π.χ. για πολύ 
µεγάλα κτήρια ή αίθουσες) και τηρούν αυστηρές προδιαγραφές για την 
προφύλαξη του κοινού. Μέγιστη ισχύς εκποµπής 1-2 Watt δηλαδή όσο η 
µέγιστη ισχύς ενός σύγχρονου κινητού τηλεφώνου! 

                                                      
21 Σε ενηµερωτικό έντυπο της Vodafone (βλ. [9] σελ. 9) αναφέρεται ότι «οι σταθµοί βάσης κινητής τηλεφωνίας 
λειτουργούν µε ισχύ από µερικά watt  µέχρι περίπου 40 watt ανά κεραία, ανάλογα µε την περιοχή κάλυψης… Πολιτική 
της εταιρίας είναι η αποτελεσµατική λειτουργία των σταθµών βάσης µε την µικρότερη δυνατή ισχύ…» 
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   (α)     (β)  

Εικόνα 18. Μικροί σταθµοί βάσης ασθενούς ισχύος (α) κλειστού και (β) ανοικτού τύπου 

 Ένας τυπικός σταθµός βάσης πόλης αποτελείται από: 
• Τις κεραίες τοµέα (sector antennas) οι οποίες είναι κοιτούν προς κάθε 

κατεύθυνση σε µορφή κάθετων στηλών και αναλαµβάνουν την 
επικοινωνία από και προς τα κινητά τηλέφωνα. 

• Τις κεραίες πιάτα (dish antennas) που αναλαµβάνουν την σύνδεση µε 
τον κεντρικό σταθµό της εταιρείας (π.χ. δορυφορικά) ή άλλους σταθµούς 
βάσης. Είναι πιθανό η σύνδεση µε τον κεντρικό σταθµό να γίνεται και µε 
άλλους τρόπους (π.χ. καλωδιακά). 

 

Εικόνα 19.Τα κύρια µέρη ενός σταθµού βάσης  
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 Η εγκατάσταση των σταθµών βάσης υπόκειται σε κανονισµούς από τη 
νοµοθεσία κάθε κράτους.  

Η εκποµπή του σταθµού βάσης από και προς το κινητό 
τηλέφωνο 
 
 Τα κινητά τηλέφωνα 2ης γενιάς που χρησιµοποιούνται κυρίως στην 
Ελλάδα σήµερα είναι είτε τεχνολογίας GSM/900 MHz είτε GSM/1800 ΜΗz (DCS) 
είτε µπορούν να λειτουργήσουν (συνήθως) και στις δύο συχνότητες ταυτόχρονα 
(τα λεγόµενα διπλής µπάντας - dual band) για να µπορούν να λειτουργούν τόσο 
µε τα δίκτυα της VODAFONE και της TIM όσο και µε το δίκτυο της COSMOTE 
αντίστοιχα. 
 Στο σύστηµα GSM για να µπορούν σε µια κυψέλη να τηλεφωνούν 
ταυτόχρονα πολλά άτοµα, µέχρι και οκτώ χρήστες µοιράζονται τον ίδιο δίαυλο 
συχνοτήτων. Σε κάθε χρήστη δηλαδή κατανέµεται το ένα όγδοο του χρόνου για τη 
µετάδοση. Η πληροφορία διαιρείται σε επιµέρους κυµατοπακέτα µε διάρκεια 
περίπου µισό χιλιοστό του δευτερολέπτου, που αποστέλλονται σε διαστήµατα 4,6 
χιλιοστών του δευτερολέπτου. Το κινητό τηλέφωνο εκπέµπει ως εκ τούτου 
παλµική ακτινοβολία µε ρυθµό επανάληψης παλµών 217 ανά δευτερόλεπτο. 
Στους σταθµούς Βάσης, η χρονική µορφή της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας είναι 
περιπλοκότερη και ποικίλει ανάλογα µε τον αριθµό των ταυτόχρονα 
χρησιµοποιούµενων κινητών τηλεφώνων κάθε στιγµή στην κυψέλη22. 

 

Εικόνα 20.Εκποµπή σταθµού βάσης σε κινητά τηλέφωνα (πηγή: Ε.Ε.Α.Ε.)  

                                                      
22 Πηγή: Ε.Ε.Α.Ε. ( [6] ) σελ. 4 
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 Ακόµη κι αν δεν διεξάγεται καµία συνοµιλία, δηλαδή στην επονοµαζόµενη 
κατάσταση αναµονής (standby), το ανοικτό κινητό τηλέφωνο λαµβάνει διαρκώς 
σήµατα ελέγχου από το σταθµό βάσης. Συνήθως κάθε 20 έως 60 λεπτά, το κινητό 
τηλέφωνο στέλνει κι αυτό ένα σύντοµο µήνυµα «εδώ είµαι εγώ» στο σταθµό 
Βάσης. 
 Η µέγιστη προβλεπόµενη ισχύς που εκπέµπεται από τα κινητά τηλέφωνα 
GSM/900 MHz καθορίζεται στα 2 Watt ενώ στα GSM/1800 MHz στο 1 Watt (µιας 
και η συχνότητα είναι η διπλάσια). Βεβαίως, και µε την προϋπόθεση ότι το κινητό 
εκπέµπει τουλάχιστον κατά το 1/8 του χρόνου, η εκποµπή είναι αρκετά µικρότερη. 
 Το κινητό τηλέφωνο εκπέµπει στην µεγαλύτερη δυνατή ισχύ του όταν 
αδυνατεί ή δυσκολεύεται να µεταδώσει προς τον σταθµό βάσης δηλαδή 
όταν «δεν έχει σήµα». Τις στιγµές αυτές, η ακτινοβολία που δέχεται ο χρήστης 
είναι η µεγαλύτερη δυνατή σε επίπεδο κινητού τηλεφώνου. Στις υπόλοιπες 
στιγµές, το κινητό τηλέφωνο εκπέµπει σε πολύ µικρότερη ισχύ. 
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ENOTHTA 3. ΡΑ∆ΙΟΚΥΜΑΤΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΤΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ –
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΣΜΟΣ  ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΛΟΕΝΑ ΑΥΞΑΝΟΜΕΝΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΟΥΣ – ΤΟ ΝΟΜΙΚΟ ΚΑΘΕΣΤΩΣ 

 
 
• Πού εστιάζονται οι ανησυχίες των οργανισµών υγείας, των οικολογικών 

οµάδων, των επιστηµόνων;  
• Ποιο είναι το νοµικό πλαίσιο – καθεστώς που διέπει την εγκατάσταση κεραιών 

κινητής τηλεφωνίας; 
• Τηρείται η νοµοθεσία στην εγκατάσταση – χρήση κεραιών ραδιοκυµάτων και 

κινητής τηλεφωνίας; Αν όχι, που εστιάζονται τα προβλήµατα; 
 

Εισαγωγή 
 
 Η ολοένα αυξανόµενη χρήση των ραδιοκυµάτων (παρά τις πολύ χρήσιµες 
εφαρµογές τους) έχει προκαλέσει φόβους και ανησυχίες, τόσο από την µεριά των 
οργανισµών υγείας και των οικολογικών οργανώσεων, όσο και από την µεριά των 
επιστηµόνων ερευνητών. Σύµφωνα µε αυτά που αναφέραµε για την ακτινοβολία 
και συγκεκριµένα για την µη-ιονίζουσα ακτινοβολία (NIR) (βλ. σελ. 29) οι 
περισσότεροι επιστήµονες συµφωνούν στο ότι οι επιπτώσεις στον οργανισµό µας 
από µακροχρόνια έκθεση σε µη-ιονίζουσες ακτινοβολίες δεν είναι άµεσα 
µετρήσιµες και αναφέρουν την ανάγκη να γίνουν ολοένα και περισσότερες έρευνες 
πάνω στο θέµα. 
 Για την έκθεση του κοινού σε ακτινοβολίες έχουν θεσπιστεί όρια, τόσο 
από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας, όσο και από την διεθνή κοινότητα και την 
κάθε χώρα ξεχωριστά. Τα όρια αυτά, σύµφωνα µε τα εκάστοτε διατάγµατα,  
πρέπει σε κάθε περίπτωση να τηρούνται, ενώ δεν είναι λίγοι αυτοί που 
υποστηρίζουν ότι θα έπρεπε να είναι ακόµη αυστηρότερα. 
 Τις ανησυχίες αυτές αντικρούουν µε τη σειρά τους οι εταιρίες 
τηλεπικοινωνιών οι οποίες υποστηρίζουν ότι «καµία από τις πρόσφατες έρευνες 
δεν έχει αποδείξει ότι η έκθεση στα πεδία ραδιοσυχνοτήτων που εκπέµπονται από 
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τα κινητά τηλέφωνα ή τους σταθµούς βάσης, προκαλεί δυσµενείς επιπτώσεις στην 
υγεία»23, 

Πηγές µη-ιονίζουσας ακτινοβολίας 
 
 Με την ολοένα και µεγαλύτερη ανάπτυξη των τηλεπικοινωνίων, της 
ραδιοφωνίας και της τηλεόρασης, το ολοένα και πιο «τεχνολογικό» περιβάλλον 
µας λούζεται κυριολεκτικά από ραδιοκύµατα πάσης φύσεως. 
 Σε έρευνα24 που πραγµατοποιήθηκε στο Ηνωµένο Βασίλειο το 2000, 
επιστηµονική οµάδα πραγµατοποίησε µετρήσεις µε ευαίσθητα όργανα µέτρησης 
ραδιοκυµάτων µε στόχο να εντοπίσει της πηγές απ’ όπου προέρχονται τα 
ραδιοκύµατα σε τυπικές αστικές περιοχές. 
 Τα αποτελέσµατα της έρευνας παρουσιάζονται στο παρακάτω γράφηµα. 
 

 

Εικόνα 21. Έρευνα στο Ηνωµένο Βασίλειο - γράφηµα µέτρησης ραδιοκυµάτων 

 Παρατηρούµε ότι: 
• Από σταθµούς βάσης ραδιοκυµάτων τεχνολογίας κινητής 

τηλεφωνίας (GSM) κυρίως από 3 εταιρείες (operators) το ποσοστό 
αγγίζει το 67,7% (πράσινο, µπλέ, και κόκκινο κοµµάτι στο σχεδιάγραµµα). 

                                                      
23 Βλ. [9] – σελ. 10 
24 Η έρευνα και το γράφηµα παρουσιάστηκε στην διάλεξη που πραγµατοποίησε ο ∆ρ. Φωτάκης Μιχαήλ στην Π.Ο. 
του 5ου Γυµνασίου Πτολεµαΐδας µε θέµα «Κινητή Τηλεφωνία» στις 15/3/2004 ( [4] ) 
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• Επίσης από ευρυζωνικές (broadcast) εκποµπές ραδιοφώνου και 
τηλεόρασης το ποσοστό αγγίζει το 31,8% (κίτρινο και γαλάζιο κοµµάτι 
στο σχεδιάγραµµα)25. 

• Επίσης καταγράφηκαν και άλλες πηγές σε ποσοστό 0,4%. 
 
 Η έρευνα είναι ενδεικτική για να διαπιστώσουµε ότι, µε την ραδιοφωνία και 
την τηλεόραση, όσο και µε την ραγδαία εξάπλωση της κινητής τηλεφωνίας, στο 
περιβάλλον διοχετεύονται µεγάλες «δόσεις» ραδιοκυµάτων. 
 Οι κύριοι λόγοι για τους οποίους ο προβληµατισµός εστιάζεται (καλώς ή 
κακώς) περισσότερο στην κινητή τηλεφωνία και τους σταθµούς βάσης της είναι: 

• Η αλµατώδης ανάπτυξη των τηλεπικοινωνιών και ειδικότερα της κινητής 
τηλεφωνίας.  

• Η εγκατάσταση µεγάλου αριθµού σταθµών βάσης κινητής τηλεφωνίας 
(κεραιών) σε όλο τον ανεπτυγµένο τεχνολογικά κόσµο και ειδικότερα σε 
όλες της περιοχές της χώρας µας. 

• Η τοποθέτηση κεραιών, κυρίως πάνω σε δώµατα και ταράτσες 
πολυκατοικιών, αλλά και σε περιοχές που γειτνιάζουν µε σχολεία, 
νοσοκοµεία, πάρκα και άλλους χώρους συνάθροισης του κοινού – 
πράγµα που προκαλεί έντονες αντιδράσεις από την µεριά των πολιτών.  

Απόψεις για τις επιδράσεις από την εκποµπή µη-ιονίζουσας 
ακτινοβολίας από σταθµούς βάσης 
 
 Το θέµα των µη-ιονιζουσών ακτινοβολιών (NIR) έχει απασχολήσει την 
επιστηµονική κοινότητα, τους διεθνείς οργανισµούς υγείας, τις οικολογικές οµάδες 
αλλά και τις εταιρείες τηλεπικοινωνιών. 

Απόψεις εταιρειών κινητής τηλεφωνίας 

 
 Σε ενηµερωτικό έντυπο γνωστής εταιρείας κινητής τηλεφωνίας, οι απόψεις 
είναι καθησυχαστικές. Αναφέρεται ότι τα ραδιοκύµατα προέρχονται και από άλλες 
                                                      
25 Σε ενηµερωτικό έντυπο της Vodafone (βλ. [9] σελ. 9) αναφέρεται ότι «Οι µεγάλοι τηλεοπτικοί σταθµοί που 
εκπέµπουν ραδιοσήµατα στις τηλεοράσεις µε ισχύ της τάξεως των 100.000 watt (100 KWatt). Ωστόσο, οι σταθµοί 
βάσης κινητής τηλεφωνίας λειτουργούν µε ισχύ από µερικά watt µέχρι περίπου 40 watt ανά κεραία, ανάλογα µε την 
περιοχή κάλυψης…». Θα πρέπει βέβαια να τονιστεί ότι µεγάλο ρόλο παίζει και η θέση της εγκατεστηµένης κεραίας 
(εντός ή εκτός πόλης – κατοικηµένης ζώνης). 

5ου Γυµνασίου Πτολεµαΐδας  σελ. 49 

φυσικές και τεχνητές πηγές (ραδιοφωνία, τηλεόραση, ηλεκτρικές συσκευές, 
καιρικά φαινόµενα), επισηµαίνεται ότι τηρούνται οι αυστηρές προδιαγραφές που 
το κράτος και η Ευρωπαϊκή Ένωση έχουν θεσπίσει, και τέλος προτείνεται η 
εγκατάσταση κεραιών πυκνά, σε κοντινές αποστάσεις και µε πολύ χαµηλή ισχύ. 
Ας δούµε ένα χαρακτηριστικό απόσπασµα26: 
 «…Τα πεδία ραδιοσυχνοτήτων είναι ένα είδος 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου, το οποίο χρησιµοποιείται στην 
τηλεόραση, το ραδιόφωνο, τους φορητούς ποµποδέκτες, 
τα συστήµατα παρακολούθησης βρεφών και τα κινητά 
τηλέφωνα. Ουσιαστικά όλοι µας είµαστε εκτεθειµένοι σε 
ηλεκτροµαγνητικά πεδία από φυσικές πηγές, όπως το 
φως της ηµέρας και οι αστραπές, καθώς επίσης και από 
τεχνητές πηγές, όπως οι ηλεκτρικές οικιακές συσκευές, η 
τηλεόραση, το ραδιόφωνο, τα τηλεχειριστήρια και τα 
ηλεκτρονικά κλειδιά αυτοκινήτων. Για την κατασκευή και 
τη λειτουργία σταθµών βάσης ισχύουν συγκεκριµένοι κανονισµοί και οδηγίες. 
Παράλληλα, όλες οι εγκαταστάσεις της Vodafone συµµορφώνονται µε τις οδηγίες 
της Κοινής Υπουργικής Απόφασης (ΚΥΑ, 6η Σεπτεµβρίου 2000), η οποία υιοθετεί 
τη Σύσταση του Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων «Περί του περιορισµού 
της έκθεσης του κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία». Στο σηµείο αυτό θα πρέπει 
να τονιστεί ότι τα όρια ασφαλείας που ισχύουν στην Ελλάδα είναι κατά 20% 
αυστηρότερα από εκείνα που ορίζει η Ευρωπαϊκή Σύσταση. 
 
 Για τη λειτουργία οποιουδήποτε συστήµατος ραδιοεπικοινωνίας είναι 
απαραίτητη η παρουσία κεραιών, οι οποίες µεταδίδουν και λαµβάνουν 
ραδιοσήµατα. Όλοι έχουµε δει τηλεοπτικούς και ραδιοφωνικούς σταθµούς σε 
βουνά και ψηλά σηµεία της χώρας, οι οποίοι εκπέµπουν σε µεγάλες αποστάσεις 
και µεταδίδουν το σήµα στις κεραίες των σπιτιών και άλλων κτιρίων. Συνήθως, 
ένας µεγάλος τηλεοπτικός και ραδιοφωνικός ποµπός εκπέµπει ραδιοφωνικά 
σήµατα προς µία κατεύθυνση. Η κινητή τηλεφωνία ωστόσο χρησιµοποιεί 
αµφίδροµες εκποµπές ανάµεσα στο κινητό τηλέφωνο και τους πλησιέστερους 
σταθµούς βάσης. Κάθε σταθµός βάσης καλύπτει µία µικρή περιοχή -ή κυψέλη- η 
οποία εκτείνεται σε µερικές εκατοντάδες τετραγωνικά µέτρα έως και αρκετά 
τετραγωνικά χιλιόµετρα. 

                                                      
26 Βλ. [9] – σελ. 9 
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 Οι σταθµοί βάσης αποτελούνται από κεραίες που στηρίζονται σε ιστούς ή 
κτίρια και συνδέονται µε τον εξοπλισµό ραδιοµετάδοσης, ο οποίος φυλάσσεται σε 
ασφαλή χώρο. Οι µεγάλοι τηλεοπτικοί ποµποί εκπέµπουν ραδιοσήµατα στις 
τηλεοράσεις µε ισχύ της τάξεως των 100.000 watt. Ωστόσο, οι σταθµοί βάσης 
κινητής τηλεφωνίας λειτουργούν µε ισχύ µετάδοσης η οποία κυµαίνεται από µερικά 
watt µέχρι περίπου 40 watt ανά κεραία, ανάλογα µε την περιοχή κάλυψης. Έτσι, τα 
κινητά τηλέφωνα πρέπει να βρίσκονται κοντά στο σταθµό βάσης για να λαµβάνουν 
το σήµα. Πολιτική της εταιρείας µας είναι η αποτελεσµατική λειτουργία των 
σταθµών βάσης µε τη µικρότερη δυνατή ισχύ. Τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας 
λειτουργούν αποτελεσµατικότερα όταν η ισχύς µετάδοσης του σήµατος διατηρείται 
σε πολύ χαµηλά επίπεδα. Γι' αυτό το λόγο, τα δίκτυα της εταιρείας µας είναι 
σχεδιασµένα µε τέτοιο τρόπο, ώστε κατά τη διάρκεια κάθε κλήσης το δίκτυο να 
δίνει «εντολή» στο κινητό τηλέφωνο να µειώσει την ισχύ µετάδοσης του στο 
ελάχιστο απαιτούµενο επίπεδο για την παροχή της υπηρεσίας. Αυτό έχει ως 
πλεονέκτηµα να ελαχιστοποιείται η έκθεση του χρήστη στα πεδία 
ραδιοσυχνοτήτων και ταυτόχρονα να αυξάνεται στο µέγιστο η διάρκεια της 
µπαταρίας της συσκευής…» 

Επιστηµονικές απόψεις που παρουσιάστηκαν στην Π.Ο. 

 
 Πιο κάτω, παραθέτουµε επιστηµονικές απόψεις που παρακολούθησε η 
Π.Ο., στις διαλέξεις που πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια του προγράµµατος 
Π.Ε.  
 
 Η κ. Νούκα Αριάδνη, δικηγόρος και δηµοτική σύµβουλος του ∆ήµου 
Πτολεµαΐδας, µίλησε στην Π.Ο. τη ∆ευτέρα 11 Φεβρουαρίου 2004 µε θέµα 
«Κινητή τηλεφωνία και νοµικό καθεστώς» (βλ. σελ. 87). Η οµιλήτρια ανέφερε 
πληθώρα ερευνών που αναπτύσσουν έντονους προβληµατισµούς. 
 Ενδεικτικά ανέφερε την άποψη του προέδρου διεθνούς συνεδρίου27 κ. 
Παν. Κωσταράκη ότι πολλές µετρήσεις για τα επίπεδα ακτινοβολίας από κεραίες 
κινητών σε κατοικηµένες περιοχές που πραγµατοποιήθηκαν στη Γερµανία έδειξαν 
ότι τα επίπεδα ακτινοβολίας είναι πολύ µεγαλύτερα από αυτά των τηλεοράσεων 
                                                      
27 Το 2ο ∆ιεθνές Συνέδριο για τις Βιολογικές Επιπτώσεις της Ηλεκτροµαγνητικής Ακτινοβολίας, διοργανώθηκε στη 
Ρόδο από το Εργαστήριο Ηλεκτρονικής και Τηλεπικοινωνιών του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων και το Ερευνητικό Κέντρο 
∆ηµόκριτος, µε τη συµµετοχή 250 ειδικών επιστηµόνων από 41 χώρες. 
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και των ραδιοφώνων, επισήµανε δε ότι στη Γερµανία οι ποµποί τους είναι 5 watt, 
ενώ στην Ελλάδα φθάσουν ως τα 50 και τα 80 watt έχουν µεγαλύτερη ισχύ για να 
καλύπτουν µε λιγότερες κεραίες και έξοδα µεγαλύτερη περιοχή. 
 Επίσης µεταξύ άλλων, ανέφερε άποψη του Νεοζηλανδού ψυχολόγου Ivan 
Beale, που υποστήριξε σε δικαστήριο ότι τίθεται πρόβληµα υγιεινής άσχετα αν 
υπάρχει πρόβληµα µε την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, επειδή µόνο και µόνο η 
πιθανότητα έκθεσης σε µια αόρατη πηγή ενέργειας προκαλεί φόβο στο κοινό και ο 
φόβος είναι αιτία ασθένειας. 

    

Εικόνα 22. Στιγµιότυπα από τις διαλέξεις της κ. Νούκα και του κ.Φωτάκη 

 Στην διάλεξή του απέναντι στην Π.Ο. του 5ου Γυµνασίου Πτολεµαΐδας την 
∆ευτέρα, 15 Μαρτίου 2004, µε θέµα «Κινητή Τηλεφωνία» ο ακτινοφυσικός ∆ρ. 
Φωτάκης Μιχαήλ, µεταξύ άλλων επισήµανε την ολοένα αυξανόµενη χρήση των 
ραδιοκυµάτων τονίζοντας ότι «…Ειδικά στο βόρειο ηµισφαίριο του πλανήτη µας 
που τεχνολογικά είναι και πιο ανεπτυγµένο δεν υπάρχει σηµείο το οποίο να µην 
δέχεται ραδιοκύµατα…». Επισήµανε επίσης ότι ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται 
από τις εταιρείες κινητής τηλεφωνίας είναι ο πλέον σύγχρονος, πράγµα πολύ 
θετικό για τον τρόπο που γίνεται η εκποµπή των ραδιοκυµάτων. 
 Αναφερόµενος στα όρια έκθεσης του κοινού σε ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία από σταθµούς, πρόσθεσε: 

 Τα όρια υπολογίστηκαν σε οµοιόµορφη έκθεση σε όλο το ανθρώπινο 
σώµα και όχι τοπικά σε κάποια µέρη του σώµατος, 

 Το όριο ολοσωµατικής έκθεσης είναι 0.4 W/kg για τους επαγγελµατικά 
εργαζοµένους (ανθρώπους που επιβαρύνονται περισσότερο λόγω της 
εργασίας τους π.χ. τεχνίτες στην βαριά βιοµηχανία κοντά σε πηγές 
ακτινοβολίας) και 0.08 W/kg για κοινό πληθυσµό. 
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 Τα όρια αφορούν την ολοσωµατική έκθεση του ανθρώπου από όλες τις 
πηγές εκποµπής ΗΜ ακτινοβολίας και όχι από κάθε σταθµό βάσης 
ξεχωριστά. 

 
 Συµπερασµατικά, αναφερόµενος στα επίπεδα έκθεσης κοινού 
πληθυσµού από σταθµούς βάσης πρόσθεσε: 

 Για την τοποθέτηση κάθε σταθµού βάσης γίνεται µελέτη και ορίζονται οι 
ζώνες αποκλεισµού.  

 Για σταθµούς βάσης µε ισχύ εκποµπής 100 Watt ή περισσότερο η ζώνη 
αποκλεισµού είναι περίπου 10-15 µέτρα µπροστά από τους ποµπούς. 

 Η µέση έκθεση του πληθυσµού είναι το 0.002% των ορίων και σε καµία 
περίπτωση δεν ξεπέρασε το 0.2% αυτών. 

 Σε µια γεωγραφική περιοχή η ισχύς εκποµπής των κεραιών τηλεόρασης 
και ραδιοφώνου µπορεί να είναι µεγαλύτερη από την ισχύ εκποµπής των 
κεραιών κινητής τηλεφωνίας. 

 
 Την Τετάρτη, 17 Μαρτίου 2004, η Π.Ο. επισκέφθηκε τον κ. Ξένο Θωµά, 
καθηγητή – ερευνητή του τοµέα Τηλεπικοινωνιών, του τµήµατος Ηλεκτρολόγων 
Μηχανικών του Α.Π.Θ. Ο κ. Ξένος, ασχολείται µε τα ραδιοκύµατα και την µη-
ιοντίζουσα ακτινοβολία πολλά χρόνια και είναι αρµόδιος για τις µετρήσεις 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στην ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης. 

    

Εικόνα 23. Στιγµιότυπα από την επίσκεψη της Π.Ο. στο Α.Π.Θ. 

 Στο δεύτερο µέρος της διάλεξής του αναφέρθηκε σε εκτενή µακροχρόνια 
πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν από ερευνητική οµάδα στην οποία 
συµµετείχε (σε συνεργασία µε τον καθηγητή κ. Μάγρα Ι. του τµήµατος Βιολογίας 
του Α.Π.Θ.) 
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 Στην εργασία ερευνήθηκαν τα πιθανά αποτελέσµατα της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από ραδιοκύµατα (RF) στην προγενέθλια 
ανάπτυξη σε πειραµατόζωα (ποντίκια). Αυτή η µελέτη πραγµατοποιήθηκε από τις 
µετρήσεις επιπέδων RF τοποθετώντας πειραµατόζωα σε διάφορες θέσεις γύρω 
από ένα «πάρκο κεραιών» (στον Χορτιάτη Θεσσαλονίκης). Τα πειράµατα έγιναν 
σε ακτινοβολίες πολύ χαµηλής ισχύος (µεταξύ 0.168 mW/cm2  και 1.053 mW/cm2) 
και τοποθετώντας τα ποντίκια τουλάχιστον ένα χιλιόµετρο µακριά από το πάρκο.  
 ∆ώδεκα ζευγάρια ποντικιών, που διαιρέθηκαν σε δύο οµάδες, 
τοποθετήθηκαν σε θέσεις διαφορετικών πυκνοτήτων ισχύος ακτινοβολίας και 
ζευγάρωσαν επανειληµµένα πέντε φορές. Εκατόν δεκαοχτώ νεογνά συλλέχθηκαν, 
µετρήθηκαν, ζυγίστηκαν, και εξετάστηκαν µακροσκοπικά και µικροσκοπικά.  
 Παρατηρήθηκε προοδευτική µείωση του αριθµού των νεογνών ανά 
γέννηση, η οποία κατέληξε στην αµετάκλητη στειρότητα. Κατά τη διάρκεια των 
πειραµάτων παρατηρήθηκαν και άλλες ανωµαλίες (απώλεια βάρους, προβλήµατα 
στα οστά και στο µυϊκό σύστηµα κ.α.) τόσο στα ποντίκια που ζευγάρωσαν και 
κυοφόρησαν, όσο και σε επίπεδο νεογνών και εµβρύων. 
 Τα πειράµατα επαναλήφθηκαν και µε άλλα πειραµατόζωα (ορτύκια, κότες, 
αρουραίους), τηρώντας τις πιο αυστηρές επιστηµονικές προδιαγραφές και τα 
αποτελέσµατα ήταν παρόµοια µε τα προηγούµενα. 
 Να σηµειωθεί ότι µε τις µετρήσεις που έγιναν στα πειραµατόζωα, 
παρατηρήθηκε ότι δεν υπήρξε καµία µεταβολή στη θερµοκρασία του 
σώµατός τους, ούτε γενικά ούτε τοπικά, πράγµα που όπως είπε οδήγησε στο 
συµπέρασµα ότι όλες αυτές οι επιπτώσεις είναι µη-θερµικές (βιολογικές). Έτσι, 
επισήµανε ότι, ενώ γενικά η παγκόσµια έρευνα µέχρι σήµερα έχει στραφεί κυρίως 
στις θερµικές επιπτώσεις της µη-ιονίζουσας ακτινοβολίας (NIR) και τα όρια έχουν 
θεσπιστεί διεθνώς σύµφωνα µε τη θερµοκρασιακή µεταβολή των οργανισµών, 
προκύπτουν µε την έρευνα αυτή ότι οι βιολογικοί κίνδυνοι από τις µη-θερµικές 
επιπτώσεις της µη-ιοντίζουσας ακτινοβολίας (NIR) είναι υπαρκτοί και πολύ 
πιο σηµαντικοί!  
 Ο οµιλητής, τόνισε ότι η έρευνα αυτή θεωρείται από τις πλέον έγκυρες 
που έχουν γίνει στον τοµέα της επίδρασης των ραδιοκυµάτων και η Ε.Ε. την έλαβε 
σοβαρά υπόψη για να θεσπίσει αυστηρότερα όρια για την τοποθέτηση κεραιών 
και για την έκθεση ζωντανών οργανισµών σε πηγές ραδιοκυµάτων.  
 
 Συµπερασµατικά, ο κ. Ξένος ήταν κάθετα αντίθετος µε τη δηµιουργία 
«πάρκων κεραιών» τονίζοντας ότι τον όρο τον συναντάµε αποσπασµατικά µόνο 
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στην Ελλάδα και στην Ιταλία. Για τα µεγάλα πολεοδοµικά συγκροτήµατα (π.χ. 
Αθήνα – Θεσσαλονίκη) ανέφερε ότι είναι προτιµότερο να υπάρχουν κεραίες 
εγκατεστηµένες πολλές και πυκνά µέσα στο πολεοδοµικό συγκρότηµα αλλά µε 
πολύ χαµηλή ισχύ, παρά τη δηµιουργία πάρκων µε πολύ ισχυρές κεραίες που 
όµως τόσο η ισχύς αυτή όσο και η προσπάθεια του κιν. τηλεφώνου να «πιάσει 
σήµα» µε την αποµακρυσµένη κεραία θα ήταν ιδιαίτερα επιβλαβής για τον 
άνθρωπο. Και συµπληρώνοντας πρότεινε επίσης να µην αυξηθούν τα όρια – 
αποστάσεις των εγκατεστηµένων σταθµών βάσης από κατοικηµένες 
περιοχές, αναφέροντας χαρακτηριστικά το παράδειγµα της Αθήνας όπου αν 
αυξηθούν τα όρια και υποχρεωθούν οι εταιρείες να µετεγκαταστήσουν  εκτός 
πόλης τις κεραίες, τότε θα δηµιουργηθεί ένα τεράστιο τείχος από δυνατές κεραίες 
γύρω από την πόλη (στον Υµηττό – Πεντέλη αλλά και στην θάλασσα µε πιθανές 
πλωτές κεραίες) όπου µαζί µε τις κεραίες της ραδιοφωνίας και της τηλεόρασης θα 
εκπέµπουν µεγάλες δόσεις ραδιοκυµάτων µε ανυπολόγιστες επιπτώσεις στην 
υγεία των κατοίκων. 

Επιστηµονικές απόψεις καταγεγραµµένες από τον ΣτΠ 

 
 Ο Συνήγορος του Πολίτη, στην ειδική έκθεση του για τους Σταθµούς 
βάσης κινητής τηλεφωνίας (Νοέµβριος 2003) καταγράφει απόψεις µεγάλου 
αριθµού επιστηµόνων – εµπειρογνωµόνων οι οποίοι τουλάχιστον 
προβληµατίζονται για τις µέχρι στιγµής έρευνες και τα αποτελέσµατά τους πάνω 
στον τοµέα των ακτινοβολιών. Ενδεικτικά παραθέτουµε: 
 
 Ο καθηγητής ηλεκτρονικής φυσικής στο Πανεπιστήµιο Αθηνών, κ. Κ. 
Λιολιούσης28 στο βιβλίο του, µε τίτλο «Βιολογικές επιδράσεις της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας-Ηλεκτροµαγνητικά Πεδία από την κινητή 
τηλεφωνία…τις κεραίες κλπ. και η σχέση τους µε την ανθρώπινη υγεία» (∆ίαυλος 
1997), αναφέρει ότι: «Ο σηµερινός άνθρωπος εξαιτίας του τεχνικού πολιτισµού 
που ο ίδιος δηµιούργησε λούζεται κυριολεκτικά συνεχώς από ολοένα αυξανόµενα 
ποσά ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας αυτών των συχνοτήτων… πηγές τέτοιων 
πεδίων: τηλεφωνικά καλώδια, σύρµατα µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας (∆ΕΗ), 
ποµποί ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών σταθµών, ποµποί ραντάρ, όλες οι 
ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές σπιτιού ή χώρου εργασίας … Σήµερα, είναι 

                                                      
28 Βλ. [7] σελ. 29 
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λίγοι οι επιστήµονες που διατηρούν ακόµα επιφυλάξεις ως προς την 
επικινδυνότητα της µη ιονίζουσας ακτινοβολίας…» Σε άλλο σηµείο αναφέρει «…τα 
ευρήµατα από την ακτινοβόληση ιστών ή καλλιεργειών κυττάρων ενισχύουν τις 
ενδείξεις για την επικινδυνότητα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας» Ενώ σε 
άλλο σηµείο: «…τα πειράµατα… απεκάλυψαν ενδείξεις ότι και η µη ιονίζουσα 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία πιθανόν να δρα προσθετικά όπως και η ιονίζουσα 
(ραδιενέργεια)…» 
 
 Από τη Νέα Ζηλανδία29, ο ∆ρ. N. Cherry, σε άρθρο του µε τίτλο 
«Επιδράσεις στην υγεία, που σχετίζονται µε τους σταθµούς βάσης κινητής 
τηλεφωνίας, σε κατοικηµένες περιοχές: η ανάγκη για έρευνα επί των επιπτώσεων 
στην υγεία» (8 Ιουνίου 2000), αναφέρει ότι: «…Μέχρι σήµερα οι εταιρείες κινητής 
τηλεφωνίας καθώς και κυβερνητικά όργανα… συνεχίζουν να ισχυρίζονται ότι δεν 
υπάρχουν δεδοµένα που να υποστηρίζουν ότι η ακτινοβολία από τα κινητά 
τηλέφωνα είναι επιβλαβής. Παρόλα αυτά υπάρχει µεγάλος αριθµός επιστηµονικών 
µελετών, που ολοένα αυξάνεται, που υποδεικνύει ότι αυτό δεν είναι αληθές. 
Έρευνες σχετικά µε την υγεία των ανθρώπων που διαµένουν κοντά σε σταθµούς 
βάσης κινητής τηλεφωνίας, πρέπει να διενεργούνται συνεχώς για τις επόµενες δύο 
δεκαετίες…» 
 
 Ο ∆ρ. Α. Κεφαλάς30, ερευνητής στο Ινστιτούτο Θεωρητικής και Φυσικής 
Χηµείας του Εθνικού Ιδρύµατος Ερευνών, στην από 07/05/03 γνωµοδότησή του, 
που αφορά τις επιπτώσεις των κινητών τηλεφώνων και κεραιών στην υγεία, 
αναφέρει ότι: «…σχετικά µε την επικινδυνότητα των κινητών τηλεφώνων και 
κεραιών εκποµπής κινητής τηλεφωνίας, πρόσφατες έρευνες απέδειξαν ότι η 
ακτινοβολία τους έχει βλαβερές επιπτώσεις στην υγεία…». Και ο ερευνητής 
καταλήγει «…Η προσωπική µου εκτίµηση επίσης είναι ότι είναι δύσκολο να ορισθεί 
κατώτατο όριο ασφαλούς ισχύος εκποµπής ακτινοβολίας. Ο κύριος λόγος είναι ότι 
η περιοχή εκποµπής συχνοτήτων τους βρίσκεται σε συντονισµό µε την ενέργεια 
περιστροφής των βάσεων του DNA, µε αποτέλεσµα την πιθανή θραύση χηµικών 
δεσµών και την επακόλουθη καταστροφή του. Κατά τη γνώµη µου η περιοχή των 
800 και 900 MHz είναι και η πλέον επικίνδυνη...». 

                                                      
29 Βλ. [7] σελ. 33 
30 Βλ. [7] σελ. 37 
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Το υπάρχον νοµικό καθεστώς στην Ελλάδα 

Για την εγκατάσταση των σταθµών βάσης 

 
 Για την εγκατάσταση σταθµών βάσης υπάρχει ένα σύνθετο πλαίσιο το 
οποίο πρέπει να τηρηθεί ώστε να είναι νόµιµη η εγκατάσταση κεραιών κινητής 
τηλεφωνίας. Υπάρχει µια πλειάδα κρατικών οργανισµών οι οποίοι έχουν στην 
αρµοδιότητα µέρος του ελέγχου της εγκατάστασης. Συγκεκριµένα31 απαιτούνται: 

• Έκδοση πράξης έγκρισης περιβαλλοντικών όρων από τον αρµόδιο 
Νοµάρχη, µετά την υποβολή και δηµοσιοποίηση Μελέτης 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων για κάθε σταθµό βάσης. 

• Έγκριση δοµικών κατασκευών χορηγείται από την αρµόδια πολεοδοµική 
υπηρεσία. Σε περίπτωση τοποθέτησης κεραίας σε περιοχές ειδικής 
προστασίας, απαιτείται η σύµφωνη γνώµη των κατά περίπτωση 
αρµόδιων υπηρεσιών ή και της Επιτροπής Αρχιτεκτονικού Ελέγχου 
(ΕΠ.Α.Ε) ως προς τις επιπτώσεις στο φυσικό και οικιστικό περιβάλλον. 

• Βεβαίωση ότι η µελέτη ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών υποβλήθηκε για 
έλεγχο στην Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας (Ε.Ε.Α.Ε)32, η οποία 
µετά προσκοµίζεται στην Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών και 
Ταχυδροµείων (ΕΕΤΤ) για την έκδοση άδειας κατασκευής κεραίας. 

• Απαιτούνται πλήθος λοιπών εγκρίσεων από διάφορους κρατικούς 
οργανισµούς για ειδικές περιπτώσεις (π.χ. αν ο σταθµός βάσης είναι να 
εγκατασταθεί κοντά σε µνηµείο ή αρχαιολογικό χώρο, χρειάζεται έγκριση 
από το Υπουργείο Πολιτισµού ή αν είναι να εγκατασταθεί σε δάση ή 
εθνικούς δρυµούς, χρειάζεται έγκριση από το ∆ασαρχείο κ.λπ.) 

Για την προστασία του πληθυσµού 

 

                                                      
31 Το νοµικό καθεστώς παρουσιάστηκε στην Π.Ο. από την Γκίνου Μαρία, εκπρόσωπο της Οικολογικής Παρέµβασης 
Πτολεµαΐδας (τέλη ∆εκ. 2003) και από την κ. Νούκα Αριάδνη, δικηγόρο και δηµοτική σύµβουλο του ∆ήµου 
Πτολεµαΐδας στις 11/2/2004. Αναλυτικά, το νοµικό πλαίσιο αναφέρεται από την ειδική έκθεση του συνηγόρου του 
πολίτη (ΣτΠ) βλ. [7] σελ. 41 - 50 
32 Η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ), σύµφωνα µε το άρθρο 6 της ΚΥΑ 53571/3839/06.09.2000 
«Μέτρα προφύλαξης του κοινού από τη λειτουργία κεραιών εγκατεστηµένων στην ξηρά" (ΦΕΚ 1105 Β', 6.9.2000), 
είναι υπεύθυνη για την προστασία του πληθυσµού και του περιβάλλοντος από τις µη ιοντίζουσες ακτινοβολίες, 
παρέχει σύµφωνη γνώµη επί της πληρότητας της µελέτης των ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών που υποβάλλεται 
ενώπιόν της από τον ενδιαφερόµενο να εγκαταστήσει σταθµό βάσης κινητής τηλεφωνίας. 
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 Η δικηγόρος κ. Νούκα Αριάδνη, τόνισε στην οµιλία της ενώπιον της Π.Ο. 
ότι υπάρχει πληθώρα αποφάσεων, συστάσεων και εγκυκλίων των αρµόδιων 
Υπουργείων µε στόχο την προστασία του πληθυσµού. Συγκεκριµένα ανέφερε: 
 «…Ήδη στη χώρα µας έχουν θεσµοθετηθεί οι πιο σύγχρονες και οι πιο 
επίκαιρες προδιαγραφές, για να κατασκευάζονται αυτές οι κεραίες και να 
ελέγχονται. Το κράτος δε δίνει µεγάλη σηµασία στη διαδικασία του ελέγχου. 
Αναφέρω δε σχετικά 

• Τη σύσταση Υ2/2300/5-59-96 και την εγκύκλιο Υ2.Οικ./3328/13-10-97 του 
Υπουργείου Υγείας και Πρόνοιας για την αποφυγή τοποθέτησης κεραιών 
κινητής τηλεφωνίας κοντά σε παιδικούς σταθµούς, γηροκοµεία, σχολεία 
κλπ. δηλαδή κοντά σε ευπαθείς οµάδες πληθυσµού και σε απόσταση άνω 
των 58-100 µέτρων από αυτές 

• Την εγκύκλιο 74361/Β/5521/12/10/99 του Υπουργείου µεταφορών και 
Επικοινωνιών σχετικά µε µέτρα προφύλαξης του κοινού από τη λειτουργία 
κεραιών κινητής τηλεφωνίας, όπου συνιστάται στις εταιρίες, κατά την 
επιλογή χώρων εγκατάστασης των κεραιών τους, να φροντίζουν ώστε να 
αποφεύγονται οι θέσεις που βρίσκονται κοντά σε νοσοκοµεία, σχολεία και 
παιδικούς σταθµούς, επιδεικνύοντας την ανάλογη ευαισθησία στις 
περιβαλλοντικές ανησυχίες του κοινού. 

 Τον Σεπτέµβρη του 2000 µε κοινή απόφαση υπουργών οριοθετούνται οι 
προδιαγραφές για την προστασία του κοινού από την ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία. 
 Τον Οκτώβρη του 2000 µε κοινή απόφαση υπουργών την οποία 
συνυπογράφουν οι υπουργοί Ανάπτυξης, Περιβάλλοντος Χωροταξίας και 
∆ηµοσίων Έργων, Υγείας & Πρόνοιας και Μεταφορών & Επικοινωνιών, 
θεσµοθετήθηκε και στην Ελλάδα η σύσταση του Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης, σχετικά µε τον περιορισµό της έκθεσης του κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά 
πεδία και αυτή η σύσταση προήλθε υπό την εποπτεία και συνεργασία της 
Παγκόσµιας Οργάνωσης Υγείας. 
 Έτσι, µε τον τρόπο αυτό, έχουµε πλέον και στη χώρα µας, τη θεσµοθέτηση 
των ορίων έκθεσης του ελληνικού πληθυσµού στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
που προέρχεται από τις κεραίες. 
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 Με την ίδια υπουργική απόφαση, ορίστηκε η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής 
Ενέργειας ως υπεύθυνος φορέας της πολιτείας, για την προστασία του πληθυσµού 
και του περιβάλλοντος από µη ιοντίζουσες ακτινοβολίες και για την σχετική 
ενηµέρωση της κοινής γνώµης και κάθε ενδιαφερόµενου. Επιπρόσθετα επεβλήθη 
στις εταιρείες, οι οποίες ασκούν αυτή τη δραστηριότητα στη χώρα µας, να 
εκπονούν ειδική µελέτη ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών, για κάθε κεραία από 
ειδικούς επιστήµονες, οι οποίοι έχουν σύµφωνα µε το νόµο αυτά τα δικαιώµατα και 
αυτές τις αρµοδιότητες33. … Και σ' αυτό το σηµείο θα πρέπει να πούµε ότι όλη αυτή 
η διαδικασία σηµαίνει ότι στην Ελλάδα έχουν επιβληθεί αυστηρά κριτήρια για την 
έκδοση της άδειας εγκατάστασης των κεραιών…» 

Τα προβλήµατα από την εφαρµογή του νόµου 

 
 Παρ’ όλη την προσπάθεια του κράτους µε το νοµικό πλαίσιο που ισχύει 
σήµερα, παρουσιάζονται προβλήµατα όπως: 
 

                                                      
33 Βλ. σελ. 56  
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• Στο ότι ήδη έχουν εγκατασταθεί σταθµοί βάσης µε το παλαιότερο και 
ελαστικότερο νοµικό καθεστώς και παραµένουν σε λειτουργία, 

• Στο ότι εµπλέκονται διάφοροι φορείς και έτσι η εφαρµογή του νοµικού 
πλαισίου είναι περίπλοκη (η όλη διαδικασία αδειοδότησης µιας κεραίας 
διαρκεί µήνες), 

• Σύµφωνα µε έγγραφες αναφορές που έχουν κατατεθεί στο Συνήγορο του 
Πολίτη34, το εκάστοτε νοµοθετικό πλαίσιο δεν έχει τηρηθεί σε όλες τις 
περιπτώσεις και έτσι βρίσκονται σε λειτουργία µη νοµότυπα κάποιοι 
σταθµοί βάσης. Αυτό δίνει το έναυσµα να καταφύγουν δήµοι, τοπικοί 
σύλλογοι και οµάδες πολιτών στα δικαστήρια. 

 
 Επίσης και σύµφωνα µε τα λόγια της κ. Νούκα Αριάδνης στην οµιλία της 
προς την Π.Ο., «…οι διαφορετικές απόψεις και γνωµατεύσεις εγκρίτων 
επιστηµόνων και οργανισµών µε την µορφή γνωµοδοτήσεων και το γεγονός ότι η 
επιστήµη δεν έχει καταλήξει σε ασφαλή και οριστικά συµπεράσµατα σχετικά µε την 
επικινδυνότητα των ακτινοβολιών αυτών στην υγεία δικαιολογεί µεγαλύτερη 
επιφυλακτικότητα για την εγκατάσταση σταθµών πλησίον κατοικιών αφού έτσι 
πιθανολογείται ότι η έκθεση των κατοίκων στην ακτινοβολία θα θέσει σε κίνδυνο 
την υγεία τους. Η επιστηµονική αβεβαιότητα δηµιουργεί τεκµήριο υπέρ της υγείας 
και του περιβάλλοντος µε βάση την αρχή της προφύλαξης η οποία έχει θεσπιστεί 
στο ∆ιεθνές ∆ίκαιο». 
 Ολοκληρώνοντας η κ. Νούκα επισηµαίνει: «Στηριζόµενες σ' αυτή την αρχή 
πλήθος δικαστικών αποφάσεων των ελληνικών δικαστηρίων έχουν κάνει δεκτές 
αιτήσεις πολιτών, δήµων και φορέων 
για αποµάκρυνση των κεραιών κινητής 
τηλεφωνίας, για προσωρινή 
απαγόρευση της λειτουργίας τους και 
απαγόρευση εγκατάστασης τους.» 
 Μάλιστα σε ερώτηση 
µαθήτριας για το κατά πόσο οι 
δικαστικές αποφάσεις είναι υπέρ της 
µετεγκατάστασης των σταθµών βάσης 
εκτός κατοικήσιµης ζώνης, η απάντηση 
ήταν «σε πολύ µεγάλο ποσοστό». 

                                                      
34 Βλ [7] σελ. 7 
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 Στο ίδιο µήκος κύµατος, εκ µέρους της Οικολογικής και Κοινωνικής 
Παρέµβασης Πτολεµαΐδας, η κ. Γκίνου Μαρία ενηµερώνοντας την Π.Ο. αναλυτικά 
για τις δραστηριότητες του συλλόγου στην περιοχή, τόνισε ότι σε πολλές 
περιπτώσεις έγιναν µαζικές διαµαρτυρίες συλλόγων ή οµάδων πολιτών στα 
δικαστήρια όλης της χώρας, στηριζόµενες κυρίως σε παρατυπίες έναντι του νόµου 
αλλά και στην επιστηµονική αβεβαιότητα. Πολλές ήταν οι περιπτώσεις που, είτε 
κατάφεραν να αποφύγουν την εγκατάσταση σταθµού βάσης σε συγκεκριµένη 
περιοχή, είτε κατάφεραν την µετεγκατάσταση του σταθµού βάσης σε άλλες 
περιοχές. Περιοχές που αναφέρθηκαν είναι πολλές: στην Κέρκυρα, Βόλο, Πυλαία 
και Κορδελιό Θεσσαλονίκης, στο Περιστέρι (Αθήνα) είναι λίγες από τις περιοχές 
όπου υπήρξαν θετικές αποφάσεις υπέρ των πολιτών. 

    

Εικόνα 24. Από την ενηµερωτική συνάντηση της Π.Ο. µε την κ. Γκίνου Μαρία (∆εκ. 2003) 

Η περίπτωση της Πτολεµαΐδας 
 
 Στο πολεοδοµικό συγκρότηµα της Πτολεµαΐδας υπάρχουν 2 
εγκατεστηµένες κεραίες κινητής τηλεφωνίας. 

• Σε πυκνοκατοικηµένη περιοχή της πόλης (πλησίον της εκκλησίας του 
Αγίου Στεφάνου), σε ταράτσα οικοδοµής (σταθµός εταιρείας TIM)  

• Στο κέντρο της πόλης (δίπλα στην κεντρική πλατεία) και πάνω στο κτήριο 
του ΟΤΕ (σταθµός βάσης εταιρείας COSMOTE) 
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Εικόνα 25. Η κεραία της TIM στην Πτολεµαΐδα 

 Η Οικολογική και Κοινωνική Παρέµβαση Πτολεµαΐδας35, σε συνεννόηση 
µε πλήθος κατοίκων της πόλης, τα τελευταία 3 χρόνια έχουν εκφράσει την 
αντίθεσή τους για την ύπαρξη των σταθµών βάσης στην πόλη και έχουν 
εγγράφως διαµαρτυρηθεί στις Αρχές, ζητώντας την µετεγκατάσταση τους. Ως 
λόγους µεταξύ άλλων προβάλουν: 

• Την αύξηση κρουσµάτων καρκίνου στην ευρύτερη περιοχή του Αγ. 
Στεφάνου (κοντά στον ένα σταθµό βάσης που είναι και ο πιο παλιός στην 
πόλη), 

• Την ύπαρξη των εγκατεστηµένων σταθµών βάσης της πόλης, πλησίον 
πλατειών, δηµοτικών σχολείων, νηπιαγωγείων σε αντίθεση µε την κείµενη 
νοµοθεσία και τις κρατικές συστάσεις που περιγράφηκαν νωρίτερα. 

 Μάλιστα, µαζική ήταν η αντίδραση εκ µέρους του προσωπικού της ∆.Ο.Υ.  
Πτολεµαΐδας, όταν έµαθαν την πρόθεση της εταιρείας VODAFONE να 
εγκαταστήσει τον σταθµό βάσης στο κτίριο όπου στεγάζεται (πρώην Νοσοκοµείο 
Πτολεµαΐδας) κοντά στο παλιό πάρκο της πόλης, που αποτελεί τον κύριο τόπο 
συνάθροισης παιδιών και ηλικιωµένων στο κέντρο της πόλης. Σύµφωνα µε τα 
δηµοσιεύµατα που είδαν το φως της δηµοσιότητας, οι υπάλληλοι της ∆.Ο.Υ. 
Πτολεµαΐδας αποφάσισαν να κορυφώσουν την διαµαρτυρία τους, µε αποχή από 
τα γραφεία τους, αν και εφόσον τελικά ολοκληρωνόταν η εγκατάσταση της 
κεραίας. 
 Τελικά η µαζική διαµαρτυρία των υπαλλήλων έπιασε τόπο και 
αποφεύχθηκε η εγκατάσταση της κεραίας εκεί. 
  
                                                      
35 Από την παρουσίαση της κ. Γκίνου Μαρίας, µέλος της Οικολογκικής και Κοινωνικής παρέµβασης στην Π.Ο. στα 
τέλη ∆εκεµβρίου 2003. 
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 Εικόνα 26. Η επιστολή που απέστειλε στις αρχές (∆ήµο, Νοµαρχία) η Οικολογική 
Παρέµβαση Πτολεµαΐδας υπογραφόµενη από εκατοντάδες πολίτες  

(∆ηµοσίευµα εφηµερίδας Πτολεµαίος 10/4/2003 – σελ. 7) 
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Εικόνα 27. ∆ηµοσίευµα την εποχή της προσπάθειας εγκατάστασης σταθµού βάσης 
στην ∆.Ο.Υ. Πτολεµαΐδας (Εφηµερίδα Πτολεµαίος 21/1/2003 – σελ. 11) 
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 Ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας, µετά από αλλεπάλληλες συνεδριάσεις του 
δηµοτικού συµβουλίου την τελευταία διετία, µελέτησε το θέµα και αποφάσισε να 
προβεί µε κάθε νόµιµο τρόπο στην αποµάκρυνση των σταθµών βάσης από την 
πόλη. Αποφάσισε να στηρίξει την µετεγκατάσταση των κεραιών εκτός πόλης στην 
περιοχή «Κουρί», λόφο που βρίσκεται περίπου 500 µέτρα βόρεια της πόλης, στην 
έξοδο προς Γαλάτεια – Καστοριά.  
 

 

Εικόνα 28. Ο δήµαρχος Πτολεµαΐδας χαιρετίζει και ανακοινώνει τις αποφάσεις του ∆ήµου 
στην παρουσίαση του περιβαλλοντικού προγράµµατος στις 12/5/2004 

 Συγκεκριµένα, η κ. Νούκα Αριάδνη στην διάλεξή της στην Π.Ο. στις 
11/2/2004 ανέφερε: 
«…Ήδη ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας έχει αποφασίσει να ζητήσει δικαστική συνδροµή έτσι 
ώστε να σταµατήσει προσωρινά η λειτουργία των κεραιών κινητής τηλεφωνίας των 
τριών εταιριών ΚΟΣΜΟΤΕ, ΒΟΝΤΑΦΟΝ και ΤΕΛΕΣΤΕΤ µέχρι αυτές να 
αποµακρυνθούν. Ενηµερωτικά σας αναφέρω ότι ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας µε 
απόφαση του οριοθέτησε και χαρακτήρισε την περιοχή ΚΟΥΡΙ ως πάρκο κεραιών 
βάση περιβαλλοντικών κριτηρίων και κριτηρίων ανθρώπινης υγιεινής. Κάλεσε δε 
εγγράφως τις ως άνω εταιρίες όπως σε χρονικό διάστηµα τριών µηνών 
αποµακρύνουν τις βάσεις των κεραιών κινητής τηλεφωνίας και να τις µεταφέρουν 
στο οριοθετούµενο πάρκο κεραιών. ∆υστυχώς και οι τρεις εταιρίες κώφευσαν. 
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Κατόπιν αυτών µε απόφαση δηµοτικού συµβουλίου θα δοθεί η εντολή το ζήτηµα 
θα πάρει την δικαστική οδό…» 
 Τελικά το θέµα πήρε την δικαστική οδό. Ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας κατέθεσε 
τελικά αίτηση ασφαλιστικών µέτρων κατά των εταιρειών. Αυτό ανακοίνωσε ο 
∆ήµαρχος Πτολεµαΐδας κ. Γρηγόρης Τσιούµαρης στην ηµερίδα της Π.Ο. στις 
12/5/2004. Η αίτηση εκδικάζεται στα δικαστήρια Κοζάνης σε λίγες ηµέρες (στις 30 
Ιουνίου 2004). 

Η ακτινοβολία των κινητών τηλεφώνων 
 
 Παρόλο που το θέµα της εργασίας µας δεν είναι η χρήση των κινητών 
τηλεφώνων, αναπόφευκτα η Π.Ο. ασχολήθηκε και µε το ζήτηµα αυτό. Όλοι οι 
επιστήµονες που συνεργάστηκαν µε το πρόγραµµα είχαν πολλά να πουν για την 
ολοένα και µεγαλύτερη χρήση των κινητών τηλεφώνων και για τις πιθανότητες 
που υπάρχουν να βλάπτουν τον ανθρώπινο οργανισµό. Παρακάτω παραθέτουµε 
τις απόψεις αυτές. 

Η Ε.Ε.Α.Ε. συγκρίνει 

 Σε ενηµερωτικό φυλλάδιο της36, η Εθνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας, 
υπεύθυνος φορέας του Ελληνικού Κράτους για την ενηµέρωση των πολιτών 
απαντά στην ερώτηση «Πόσο έντονα ακτινοβολούν κινητά τηλέφωνα και 
σταθµοί βάσης;»  
 «..Και τα δυο, δηλαδή τόσο τα κινητά τηλέφωνα όσο και οι σταθµοί βάσης 
εκπέµπουν και λαµβάνουν την ίδια υψίσυχνη ακτινοβολία. Η ένταση αυτής της 
ακτινοβολίας εξαρτάται προπάντων από την ισχύ εκποµπής και την απόσταση από 
την κεραία. 
 Η ισχύς εκποµπής ενός κινητού τηλεφώνου είναι µεν σηµαντικά 
χαµηλότερη από αυτήν των σταθµών Βάσης, η επιβάρυνση όµως του ανθρώπου 
από το κινητό τηλέφωνο κατά τη διάρκεια της συνοµιλίας είναι πολύ µεγαλύτερη 
από αυτήν που προκύπτει από τον πολύ ισχυρότερο σταθµό βάσης. Τούτο 
οφείλεται στην ελάχιστη απόσταση του κινητού τηλεφώνου από το κεφάλι, λίγα 
εκατοστά µόνο, ενώ στην κεραία του σταθµού Βάσης δεν πλησιάζει κανείς 
περισσότερο από µερικά µέτρα. 

                                                      
36 Πηγή: Ε.Ε.Α.Ε. ( [6] ) σελ. 4 
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Εικόνα 29. Σύγκριση επιδράσεων σταθµού βάσης – κινητού τηλεφώνου (πηγή Ε.Ε.Α.Ε.) 

 Στους σταθµούς Βάσης, οι ακόλουθοι παράγοντες καθορίζουν τη στάθµη 
της προσπίπτουσας ακτινοβολίας σε κάποιο µέρος που διαµένουν άνθρωποι: 

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

• Η απόσταση από την κεραία εκποµπής: Σε διπλάσια απόσταση οι τιµές 
της ακτινοβολίας µειώνονται στο ένα τέταρτο. 

• Το διάγραµµα ακτινοβολίας (η τρισδιάστατη µορφή εκποµπής της 
κεραίας): Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι κεραίες του σταθµού Βάσης 
δεν ακτινοβολούν µε την ίδια ένταση προς όλες τις κατευθύνσεις. 
Μπορούν να παροµοιαστούν µε ένα φακό που ακτινοβολεί µια δέσµη 
φωτός οριζόντια και κατακόρυφα σε τοµέα 120 έως 180 µοιρών. Η ένταση 
έξω από αυτή τη δέσµη ακτινοβολίας δεν εξαφανίζεται µεν εντελώς, αλλά 
είναι εξαιρετικά µειωµένη. 

• Τοίχοι και στέγες: εξασθενούν την ακτινοβολία που προσπίπτει σε 
κάποιο κτίριο απ' έξω. 

 Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζονται οι τιµές της εκπεµπόµενης 
ακτινοβολίας στο περιβάλλον, ενός σταθµού βάσης µε συνολική ενεργό 
ακτινοβολούµενη ισχύ εκποµπής 700 W σαν συνάρτηση της απόστασης και της 
γωνίας. Τα ποσοστά επί τοις εκατό αναφέρονται στα όρια ασφαλούς έκθεσης του 
γενικού πληθυσµού στη ζώνη συχνοτήτων των 900 MHz για την τιµή του 
ηλεκτρικού πεδίου. Έξω από τον έντονα σκιασµένο τοµέα (100%) τηρούνται τα 
όρια ασφαλείας για την έκθεση του γενικού πληθυσµού. Οι τιµές των ορίων αυτών 
παρουσιάζονται αναλυτικότερα σε αντίστοιχη παράγραφο παρακάτω. 
 Συγκρίνοντας τα επίπεδα τιµών της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας στο 
περιβάλλον ενός σταθµού βάσης µε τα όρια ασφαλούς έκθεσης του γενικού 
πληθυσµού), διαπιστώνεται ότι ήδη σε απόσταση λίγων µέτρων από τις κεραίες 
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δεν παρατηρείται υπέρβαση αυτών των ορίων. Επίσης από το ίδιο σχήµα 
διαπιστώνεται πως στην ίδια κάθε φορά απόσταση από την κεραία, οι τιµές της 
ακτινοβολίας είναι µεγαλύτερες στην κύρια διεύθυνση ακτινοβολίας, κάτω από την 
κεραία αρκετά µικρότερες και στο κτίριο απευθείας κάτω από την κεραία σηµαντικά 
µικρότερες. 

 

Εικόνα 30. Κατεύθυνση εκπεµπόµενης ακτινοβολίας από σταθµό βάσης (πηγή ΕΕΑΕ) 

 
 Με την συσκευή του κινητού τηλεφώνου εκτίθεται κατά κύριο λόγο το 
κεφάλι αυτού που τηλεφωνεί. Η επιβάρυνση είναι σηµαντικά µεγαλύτερη από 
αυτήν που προκύπτει από τους σταθµούς βάσης. 
 
Στα κινητά τηλέφωνα παίζει ρόλο: 

• Η ισχύς εκποµπής: Η προσπίπτουσα ακτινοβολία αυξάνεται ανάλογα µε 
την ισχύ εκποµπής. 

• Η απόσταση µεταξύ κεραίας και κεφαλιού: Από αυτή την άποψη, οι 
συσκευές κινητών τηλεφώνων εφοδιασµένες µε ακουστικά (hands-free) 
µπορεί να θεωρηθούν ασφαλέστερες όσον αφορά την έκθεση του χρήστη 
απ' αυτές που δεν χρησιµοποιούνται µε ακουστικά και η κεραία είναι δίπλα 
στο κεφάλι. 
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• Η κατασκευή του κινητού τηλεφώνου και της κεραίας. Εδώ υπάρχουν 
αξιοσηµείωτες δυνατότητες µείωσης της ακτινοβολίας που απορροφάται 
από το κεφάλι…» 

Επιστηµονικές απόψεις που παρουσιάστηκαν στην Π.Ο. 

 
 Πιο κάτω, παραθέτουµε επιστηµονικές απόψεις που παρακολούθησε η 
Π.Ο., στις διαλέξεις που πραγµατοποιήθηκαν στα πλαίσια του προγράµµατος 
Π.Ε.  
 
 Η κ. Νούκα Αριάδνη, στην οµιλία της στην Π.Ο. ανέφερε: 

 «…Αξίζει να σηµειωθεί ότι στο 2ο ∆ιεθνές 
Συνέδριο για τις Βιολογικές Επιπτώσεις της 
Ηλεκτροµαγνητικής Ακτινοβολίας που διοργανώθηκε στη 
Ρόδο από το Εργαστήριο Ηλεκτρονικής και 
Τηλεπικοινωνιών του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων και το 
Ερευνητικό Κέντρο ∆ηµόκριτος, µε τη συµµετοχή 250 
ειδικών επιστηµόνων από 41 χώρες, παρουσιάστηκαν 
µελέτες που ενοχοποιούν τα κινητά τηλέφωνα για 
πρόκληση πονοκεφάλων, αϋπνίας, αρρυθµιών, 
διαταραχών του DNA, ως και καρκίνων στην περιοχή του 

εγκεφάλου. Οι περισσότερες µελέτες έγιναν από σουηδούς επιστήµονες, οι οποίοι 
προπορεύονται ακόµη και των Αµερικανών σε ζητήµατα κινητής τηλεφωνίας. 
Άλλωστε δεν είναι τυχαίο ότι οι δύο µεγαλύτερες εταιρείες (Nokia, Ericsson) είναι 
σκανδιναβικές. Οι µελέτες δε, που δείχνουν βλάβες στην υγεία από τη χρήση 
κινητών τηλεφώνων έγιναν και παρουσιάστηκαν στο συνέδριο από σουηδούς 
επιστήµονες. Οι ερευνητές παρατήρησαν ότι τα δύο τελευταία χρόνια 
αναπτύχθηκαν καρκίνοι σε ανθρώπους που έκαναν χρήση αναλογικών κινητών 
τηλεφώνων επί 10-15 χρόνια. Μάλιστα, οι καρκίνοι αναπτύχθηκαν στην περιοχή 
της κεφαλής από την πλευρά που οι χρήστες κρατούσαν συχνότερα το τηλέφωνο! 
 Άλλες µελέτες που παρουσιάστηκαν στο εν λόγω συνέδριο, επίσης 
σουηδών επιστηµόνων, έδειξαν ότι από τη χρήση κινητών µπορεί να σηµειωθούν 
αλλοιώσεις σε επίπεδο κυττάρων (αλλοιώνεται ο ρυθµός θανάτου των κυττάρων) 
και γονιδίων…» 
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 Στην διάλεξή του ο ακτινοφυσικός ∆ρ. Φωτάκης Μιχαήλ, για την χρήση 
των κινητών τηλεφώνων µεταξύ άλλων επισήµανε ότι για να επιτευχθεί η 
αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ κινητού τηλεφώνου και σταθµού βάσης, υπάρχει 
εκποµπή ακτινοβολίας και από τις δύο πλευρές. 
 
 Μάλιστα τόνισε τις θερµικές επιδράσεις από την ακτινοβολία του κινητού 
τηλεφώνου, λέγοντας ότι τοποθετώντας το τηλέφωνο κοντά στον εγκέφαλο, 
παρατηρείται αύξηση της θερµοκρασίας τοπικά στην περιοχή του εγκεφάλου 
κοντά στο αυτί. 

 

Εικόνα 31. ∆ιαφάνεια από την διάλεξη του ∆ρ. Φωτάκη Μιχαήλ στην Π.Ο. 

 Ο οργανισµός, προσπαθεί να καταπολεµήσει αυτή την αύξηση της 
θερµοκρασίας αυξάνοντας την εφίδρωση αλλά και µε το αίµα, δηλ. µε µεγαλύτερη 
αιµάτωση του εγκεφάλου. Αν όµως ξεπεραστούν κάποια όρια, αυξάνεται η 
πιθανότητα εγκεφαλικού επεισοδίου. Χαρακτηριστική είναι η εικόνα του εγκεφάλου 
ενός ενήλικα – χρήστη κινητού τηλεφώνου από µαγνητική τοµογραφία που µας 
έδειξε κατά την παρουσίασή του. 
 Έπειτα, ο οµιλητής µας παρουσίασε τον τρόπο και την µονάδα µέτρησης 
της ακτινοβολίας πάνω στον ανθρώπινο οργανισµό. Τόνισε ότι ο όριο που τίθεται 
είναι για την ισχύ ακτινοβολίας που απορροφάται τοπικά στο κεφάλι, και πρέπει 
να υπολογιστεί για ιστό 10 γραµµαρίων κάθε φορά (π.χ. εγκεφαλικός ιστός, µάτι). 
Έτσι, χρησιµοποιείται το µέγεθος ρυθµός ειδικής απορρόφησης ενέργειας 
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(SAR) που υπολογίζεται ως µέσος όρος για όλο το σώµα ή για µέρη αυτού. 
Ορίζεται ως ο ρυθµός µε τον οποίο η ενέργεια απορροφάται ανά µονάδα µάζας 
από ιστούς του σώµατος και εκφράζεται σε W/Kg. Επισήµανε ότι ο SAR για 
ολόσωµη έκθεση είναι ένα ευρέως αποδεκτό µέτρο των δυσµενών επιδράσεων 
από την έκθεση σε πεδία ραδιοσυχνοτήτων. Τέλος κατέληξε επισηµαίνοντας ότι 
για την αξιολόγηση και τον περιορισµό της υπερβολικής απορρόφησης ενέργειας 
σε µικρά µέρη του σώµατος που οφείλεται σε ειδικές συνθήκες έκθεσης (όπως 
στην περίπτωση κινητού τηλεφώνου και ανθρώπινου κεφαλιού), απαιτούνται και 
τοπικές τιµές του SAR37. 

 

Εικόνα 32 Μαγνητική τοµογραφία εγκεφάλου ενήλικα χρήστη κινητού τηλεφώνου 

 Για την περίπτωση των κινητών τηλεφώνων το όριο του SAR (στο κεφάλι 
και τον κορµό) είναι 2 W / kg και υπολογίζεται ως µέσος όρος επί µάζας 10g 
παρακείµενων ιστών38 και για 6 λεπτά συνεχούς οµιλίας – χρήσης του τηλεφώνου. 
 
 Ο κ. Φωτάκης, µιλώντας για την έκθεση σε ακτινοβολία από κανονική 
χρήση τηλεφώνου, επισήµανε ότι: 

 Οι τιµές SAR είναι πολύ µεγαλύτερες από αυτές που ισχύουν στην πράξη, 
 Ένα κινητό τηλέφωνο δεν λειτουργεί µε σταθερή εκποµπή ακτινοβολίας, 

                                                      
37 Για τον ρυθµό ειδικής απορρόφησης (SAR) επίσης βλ. [6] σελ. 11, [9] σελ. 17 
38 Όπως αναφέρεται στο ενηµερωτικό έντυπο της Ε.Ε.Α.Ε. [6] σελ. 11, δυστυχώς, η ισχύς ακτινοβολίας που 
απορροφάται στο κεφάλι δεν µπορεί στην πράξη να µετρηθεί απευθείας (για τον σκοπό αυτό θα έπρεπε να 
τοποθετηθεί ειδικός ανιχνευτής µέσα στο κεφάλι αυτού που τηλεφωνεί). Γι' αυτό, το αν κάποιο κινητό τηλέφωνο τηρεί 
την οριακή τιµή για την απορροφούµενη ακτινοβολία, µετριέται προς το παρόν στο εργαστήριο σε οµοιώµατα - 
τεχνητές κεφαλές (phantoms) ή µέσω προσοµοίωσης µε Η/Υ. 

•Μπλέ χρώµα σηµαίνει 

κανονική θερµοκρασία 

•Πράσινο χρώµα 

µεγαλύτερη θερµοκρασία 

•Κόκκινο χρώµα µέγιστη 

θερµοκρασία 
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 Εάν η σύνδεση είναι καλή, τότε το τηλέφωνο λειτουργεί µε χαµηλή ισχύ 
εκποµπής, ενώ εάν η σύνδεση δεν είναι καλή η ισχύς εκποµπής αυξάνεται 
κατακόρυφα. 

 
 Τέλος, κατέληξε συµπερασµατικά αναφέροντας τους παράγοντες που 
επηρεάζουν την έκθεση της ακτινοβολίας, οι οποίοι είναι: 

 Ο SAR του κινητού τηλεφώνου. Γενικά, όλα τα σύγχρονα κινητά τηλέφωνα 
πληρούν τα όρια και τις προδιαγραφές της Ε.Ε. 

 Απόσταση τηλεφώνου από τον εγκέφαλο του χρήστη. Όσο πιο κοντά 
βρίσκεται το κινητό τηλέφωνο στον εγκέφαλο του χρήστη, τόσο πιο 
µεγάλες είναι οι επιπτώσεις από την ακτινοβολία. Η χρήση π.χ. 
συστήµατος «hands free» κατά πολύ τις επιπτώσεις αυτές. 

 Συχνότητα χρήσης τηλεφώνου και χρονική διάρκεια κλήσης. Πρέπει να 
γίνεται προσεκτική χρήση και όχι κατάχρηση του κινητού, να 
χρησιµοποιείται µόνο όταν είναι απαραίτητο και τα τηλέφωνα να µην 
διαρκούν πάνω από λίγα λεπτά. 

 
 Στην διάλεξη του κ. Ξένου Θωµά στο εργαστήριο τηλεπικοινωνιών του 
Α.Π.Θ., ο διακεκριµένος επιστήµονας µε βάση τα µακροχρόνια πειράµατα που 
πραγµατοποίησε ότι η χρήση του κινητού τηλεφώνου µόνο προβλήµατα µπορεί 
να επιφέρει όταν γίνεται άσκοπα, απερίσκεπτα και χωρίς κάποιες προδιαγραφές. 
Συγκεκριµένα: 

• Επισήµανε την αντίθεσή του µε την µονάδα του ρυθµού ειδικής 
απορρόφησης SAR και τα υπάρχοντα όρια που έχουν τεθεί διεθνώς, 
λέγοντας ότι στηρίζεται στις έρευνες για τις θερµικές επιδράσεις στον 
ανθρώπινο οργανισµό, ενώ τα πειράµατα που πραγµατοποίησε η 
επιστηµονική οµάδα του Α.Π.Θ., απέδειξαν τις µη-θερµικές επιδράσεις 
από την ακτινοβολία. 

• Τόνισε ότι θα πρέπει να αποφεύγεται η χρήση του τηλεφώνου από 
ευπαθείς οµάδες πληθυσµού, ασθενείς ή άτοµα που έχουν προδιάθεση 
ασθενειών ή κακό ιστορικό υγείας και κυρίως από τα παιδιά. Μάλιστα, 
τόνισε χαρακτηριστικά ότι «Όταν δίνεις κινητό τηλέφωνο σ’ ένα παιδί 
είναι σαν να του δίνεις τα κλειδιά του αυτοκινήτου, για να το 
οδηγήσει», χαρακτηρίζοντας έτσι ως την µεγαλύτερη απερισκεψία που 
µπορεί να κάνει ένας γονέας (δίνοντας στο παιδί του κινητό τηλέφωνο). 
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• Σηµείωσε ότι η κεραία του κινητού τηλεφώνου δεν πρέπει να έρχεται 
σε επαφή µε το ανθρώπινο σώµα και κυρίως µε ευπαθή ζωτικά όργανα 
όπως ο εγκέφαλος, το συκώτι και η κοιλιακή χώρα ή τα όργανα 
αναπαραγωγής. Μάλιστα επισήµανε ότι, τα κινητά τηλέφωνα µε εξωτερική 
κεραία διαφέρουν προς το καλύτερο από τα κινητά τηλέφωνα που την 
έχουν εσωτερικά, αφού όπως και να ‘χει στα τελευταία η λειτουργία τους 
δυσχεραίνεται από το εξωτερικό περίβληµα (θήκη) του τηλεφώνου.  

• Τόνισε επίσης ότι η χρήση του τηλεφώνου πρέπει να είναι πάρα πολύ 
σύντοµη – το πολύ 1 λεπτό συνεχόµενα. Αν θέλουµε να µιλήσουµε 
περισσότερο θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε σταθερό τηλέφωνό. 
Πρόσθεσε ότι η χρήση του κινητού τηλεφώνου πρέπει να γίνεται σε 
απόσταση από ζωτικά όργανα του οργανισµού (εγκέφαλο, συκώτι – 
κοιλιακή χώρα – γεννητικά όργανα) και ότι το hands-free περιορίζει τις 
επιπτώσεις από την ακτινοβολία δραστικά. Μάλιστα, πρότεινε να 
αποφεύγεται η χρήση ασύρµατων hands-free (π.χ. τεχνολογίας 
Bluetooth) γιατί επιβαρύνεται ο χρήστης από την ταυτόχρονη παρουσία 
δύο διαφορετικών ακτινοβολιών! 

 
• Επισήµανε ότι το κινητό τηλέφωνο δεν πρέπει να χρησιµοποιείται 

καθόλου σε πολύ κλειστούς χώρους (π.χ. αυτοκίνητο), γιατί υπάρχει 
συσσώρευση της ακτινοβολίας στον κλειστό χώρο αλλά και γιατί το κινητό 
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δυσκολεύεται να «πιάσει σήµα» µε συνέπεια να δουλεύει ακτινοβολώντας 
σε πιο υψηλά επίπεδα. Επίσης επισήµανε ότι κινητό τηλέφωνο δεν 
πρέπει να χρησιµοποιείται καθόλου όταν 
«δεν έχει σήµα», όταν δηλαδή αδυνατεί να 
έρθει σε επαφή µε τον σταθµό βάσης, αφού 
ακτινοβολεί στα όρια του, πολλαπλάσια από 
τον µέσο όρο ακτινοβολίας της κανονικής 
λειτουργίας του.  

• Τέλος, υποστήριξε ότι επειδή ο τεχνολογικός 
κόσµος που θέλουµε να ζούµε δεν γυρίζει πίσω 
και ότι τα οφέλη από τα ραδιοκύµατα γενικά και 
την κινητή τηλεφωνία ειδικότερα είναι πολλαπλά, θα πρέπει, για να 
έχουµε τις λιγότερες δυνατές επιδράσεις από την τεχνολογία αυτή, να την 
χρησιµοποιούµε δηλαδή µε πολύ αυστηρά µέτρα και προσοχή. 

Άλλες απόψεις 

 
 Στο ίδιο µήκος κύµατος, ο Συνήγορος του Πολίτη, στην ειδική έκθεση του 
για τους «Σταθµούς βάσης κινητής τηλεφωνίας» (Νοέµβριος 2003) καταγράφει 
απόψεις µεγάλου αριθµού επιστηµόνων – εµπειρογνωµόνων οι οποίοι 
τουλάχιστον προβληµατίζονται για τις µέχρι στιγµής έρευνες και τα αποτελέσµατά 
τους πάνω στον τοµέα των ακτινοβολιών ακόµη και σε επίπεδο κινητών 
τηλεφώνων. Ενδεικτικά παραθέτουµε τη µελέτη39 των κ.κ. Λ. Μαργαρίτη και ∆. 
Παναγόπουλου µε τίτλο «Βιολογικές Επιπτώσεις από την Ακτινοβολία των 
Κινητών Τηλεφώνων», αναφέρεται ότι: «…η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
προκαλεί µη θερµικές επιπτώσεις οι οποίες αναφέρονται στην επίδραση της 
ακτινοβολίας στη λειτουργία των κυτταρικών συστατικών… Οι µη-θερµικές 
επιπτώσεις θεωρούνται και οι πιο σηµαντικές από βιολογικής / ιατρικής σκοπιάς 
και δεν καλύπτονται από τα όρια ασφαλείας που έχουν θεσπισθεί, επειδή δεν είναι 
άµεσα µετρήσιµες µε κάποιο όργανο. Με άλλα λόγια, δεν υπάρχει απ’ ευθείας 
συνάρτηση της έντασης της ακτινοβολίας, η οποία µπορεί να µετρηθεί µε όργανο 
σε µονάδες…από βιολογικής σκοπιάς η µόνη ασφαλής δόση, όχι µόνο 
ακτινοβολίας από κινητό τηλέφωνο αλλά και από κάθε άλλο είδος «µόλυνσης» 

                                                      
39 Βλ. [7] σελ. 31 
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είναι η µηδενική, θα πρέπει να γίνεται όσο το δυνατόν περιορισµένη χρήση των 
κινητών τηλεφώνων…». 
 
 Σε ενηµερωτικό φυλλάδιο γνωστού τηλεπικοινωνιακού οργανισµού 
κινητής τηλεφωνίας40, επισηµαίνεται ότι σε ορισµένες χώρες έχουν εκδοθεί 
οδηγίες για τη χρήση κινητών τηλεφώνων από παιδιά που αφορούν «µη-
απαραίτητες» φωνητικές κλήσεις41. Από την εταιρία προτείνεται η χρήση hands-
free για τη µείωση της έκθεσης της περιοχής του κεφαλιού τουλάχιστον για τα 
παιδιά. Χαρακτηριστικά αναφέρεται: 
 «… Οι γονείς που έχουν προµηθεύσει τα παιδιά τους µε κινητά τηλέφωνα 
µπορούν να λάβουν συγκεκριµένα, απλούστατα µέτρα για να ελαχιστοποιήσουν 
την έκθεση τους σε πεδία ραδιοσυχνοτήτων. Ένα από αυτά τα µέτρα είναι η χρήση 
ακουστικών (hands free). Καθώς το επίπεδο έκθεσης µειώνεται δραστικά όσο 
αυξάνεται η απόσταση από τη συσκευή, οι τακτικοί χρήστες κινητών τηλεφώνων 
µπορούν να αυξήσουν την απόσταση ανάµεσα στο σώµα τους και την πηγή των 
πεδίων ραδιοσυχνοτήτων, δηλαδή τη συσκευή, χρησιµοποιώντας τα ακουστικά και 
µεταφέροντας το ασύρµατο τηλέφωνο µακριά από το σώµα …» 
 
 Επίσης, από το ίδιο έντυπο αλλά και από τα εγχειρίδια χρήσης των 
κινητών τηλεφώνων42 γίνεται αναφορά για ειδικές περιπτώσεις όπου 
απαγορεύεται ή πρέπει να γίνεται περιορισµένη χρήση του κινητού τηλεφώνου. 
Συγκεκριµένα: 

• Το κινητό τηλέφωνο πρέπει να είναι απενεργοποιηµένο κοντά σε 
ιατρικό εξοπλισµό (Νοσοκοµείο) ή µέσα σε αεροπλάνα λόγω πιθανών 
παρεµβολών που µπορεί να προκαλέσει. 

• Σε άτοµα που χρησιµοποιούν ακουστικά βοηθήµατα, βηµατοδότες ή 
άλλες ιατρικές συσκευές πρέπει η χρήση του κινητού τηλεφώνου να 
γίνεται περιορισµένα και πολύ προσεκτικά ακολουθώντας πιστά τις 
οδηγίες ασφαλείας που παρέχει ο κατασκευαστής. Πολλά από τα 
προβλήµατα περιορίζει η χρήση του hands-free.  

• To κινητό τηλέφωνο πρέπει να είναι απενεργοποιηµένο κοντά σε 
πρατήρια καυσίµων και σε εύφλεκτες χηµικές ουσίες. 

                                                      
40 Βλ. [9] , σελ 22 
41 Π.χ. σύσταση κυβέρνησης Ηνωµένου Βασιλείου, ∆εκέµβριος 2000 
42 Σε κάθε εγχειρίδιο υπάρχουν σηµαντικές επισηµάνσεις για την σωστή χρήση του κινητού τηλεφώνου, σύµφωνα µε 
τα διεθνή standards µε την επισήµανση «Σηµαντικές πληροφορίες ή προδιαγραφές ασφαλείας» ( [10] σελ. 96 ) 
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• Υπάρχουν πιθανότητες παρεµβολών του κινητού τηλεφώνου σε 
σύγχρονες ηλεκτρονικές συσκευές που µπορεί να προκαλέσουν κακή 
λειτουργία των συσκευών, απώλεια δεδοµένων και άλλες βλάβες. Σε κάθε 
περίπτωση πρέπει να ελέγχουµε το εγχειρίδιο χρήσης. 

    

Εικόνα 33. Αξεσουάρ κινητού τηλεφώνου (hands-free, car kit) 

• Η χρήση του κινητού τηλεφώνου στο αυτοκίνητο µπορεί να επηρεάσει 
τα ηλεκτρονικά του συστήµατα (π.χ. σύστηµα ηλεκτρονικής ανάφλεξης 
καυσίµων, συστήµατα αυτόµατου κλειδώµατος). Πέρα από αυτήν την 
πιθανότητα που περιορίζεται σηµαντικά στα καινούργια αυτοκίνητα, από 
έρευνες, έχει παρατηρηθεί η αύξηση των τροχαίων ατυχηµάτων, γιατί 
αποσπάται η προσοχή του οδηγού στην οδήγηση. Γίνεται η παραίνεση 
«οι οδηγοί να αποφεύγουν να κρατούν στα χέρια τους, για οποιοδήποτε 
λόγο, το κινητό τους τηλέφωνο κατά τη διάρκεια της οδήγησης». 
Προτείνεται η ύπαρξη ειδικού αξεσουάρ για το αυτοκίνητο (ακουστικό 
προσκέφαλου – car kit) και η τήρηση της τρέχουσας νοµοθεσίας µε στόχο 
την ασφάλεια των οδηγών κατά την οδήγηση. 
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ENOTHTA 4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
• Ποια είναι τα συµπεράσµατα στα οποία κατέληξε η Π.Ο. σε επίπεδο σταθµών 

βάσης σε κατοικηµένες περιοχές; 
• Που κατέληξε η Π.Ο. συµπερασµατικά για την χρήση των κινητών τηλεφώνων; 
 
 
 Τα στοιχεία που περιγράφηκαν παραπάνω, δεν είναι τα µόνα. Πληθώρα 
στοιχείων υπάρχουν για αυτό το τόσο φλέγον ζήτηµα. Η Π.Ο., µετά την συλλογή 
τους και την αξιολόγησή τους, έβγαλε τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 
 

Για τους σταθµούς βάσης 
 
 Όσον αφορά τους σταθµούς βάσης που εκπέµπουν ραδιοκύµατα είναι 
σαφές από αυτά που ακούσαµε και διαβάσαµε ότι όλοι είναι υπεύθυνοι για την 
εκποµπή µη-ιονίζουσας ακτινοβολίας (NIR). Οι απόψεις των επιστηµόνων είναι 
σαφείς για την συνεχόµενη ισχυρή έκθεση σε αυτές – ενώ συγκεχυµένες αλλά 
τουλάχιστον ανησυχητικές για την περίπτωση ασθενούς έκθεσης σ’ αυτές. Το 
τοπίο θολώνει ακόµη περισσότερο από τους ισχυρισµούς των ολοένα και 
λιγότερων που θεωρούν ότι δεν υπάρχουν επιπτώσεις στον ανθρώπινο 
οργανισµό. Η άποψη ότι θα πρέπει οι έρευνες στο πεδίο αυτό να ενταθούν, 
είναι το πρώτο µας συµπέρασµα. 
 
 Ένα µέρος της σύγχυσης δεν θα µπορούσε να αποφύγει και η Π.Ο. που 
παρακολούθησε ένα δύσκολο (λόγω θεωρητικής απειρίας) θέµα σε ένα σύντοµο 
χρονικό διάστηµα και µε παρά πολλές τοποθετήσεις, πολλές φορές 
αντικρουόµενες. Γι’ αυτό στρεφόµαστε στην αρχή της «ασφάλειας» λέγοντας µε 
κάθε επιφύλαξη τα εξής: 
 
 Για τους σταθµούς βάσης κινητής τηλεφωνίας που είναι τοποθετηµένοι 
µέσα σε κατοικηµένες περιοχές, απαιτείται τουλάχιστον η στενή επιστηµονική τους 
παρακολούθηση. Μιλάµε λοιπόν για άµεσες, εντατικές µετρήσεις σε διάφορες 
στιγµές του χρόνου, των καιρικών συνθηκών κ.λπ., γύρω από κάθε ισχυρό 
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σταθµό βάσης που βρίσκεται µέσα σε κατοικηµένη ζώνη και που πληρούν τις 
προϋποθέσεις του νόµου, δηλ. την απόσταση 58-100 µέτρων µακριά από 
ευαίσθητες οµάδες πληθυσµού (Κ.Υ.Α. 2000) (σχολεία, παιδικούς σταθµούς, 
νοσοκοµεία, πάρκα, χώρους συνάθροισης). Μετά τις µετρήσεις αυτές και αφού 
αξιολογηθούν από τους επιστήµονες και γνωστοποιηθούν στις εταιρείες, αν 
παρατηρηθούν παραβάσεις, θα πρέπει να παρθούν µέτρα ούτως ώστε να αλλάξει 
ο τόπος εγκατάστασής των σταθµών ή ο τρόπος λειτουργίας τους 
(αποδεδειγµένα). Εννοείται ότι όσοι εγκατεστηµένοι σταθµοί δεν πληρούν τις 
στοιχειώδεις αυτές προϋποθέσεις θα πρέπει να µετεγκατασταθούν ή να πάψουν 
να λειτουργούν. 
 
 Για το αν θα πρέπει τα όρια απόστασης να αυξηθούν, και µάλιστα 
δραµατικά π.χ. το όριο 300 και πλέον µέτρων από κατοικηµένη ζώνη, σύµφωνα 
µε τις επιστηµονικές τοποθετήσεις που ακούσαµε η απάντηση είναι επίσης 
αρνητική. Τα όρια δεν πρέπει να αυξηθούν, ειδικά για τα πολύ µεγάλα 
πολεοδοµικά συγκροτήµατα (π.χ. Αθήνα – Θεσσαλονίκη) γιατί ο κίνδυνος 
µεταβιβάζεται στην µεριά των συνδροµητών όπου τα κινητά θα κάνουν «αγώνα 
δρόµου» για να πιάσουν σήµα. Αντίθετα θα πρέπει να ενθαρρυνθούν (ίσως και να 
υποχρεωθούν) οι εταιρείες παρά το κόστος και στο εύλογο χρονικό διάστηµα που 
θα χρειαστεί, να εγκαταστήσουν πολλούς µικρούς σταθµούς βάσης σ’ αυτές τις 
πόλεις µε ιδιαίτερα χαµηλή ισχύ. Έτσι από τη µια δεν θα περιοριστεί το «αγαθό» 
της κινητής τηλεφωνίας που έχει πια ισχυρή θέση µέσα στη ζωή µας και από την 
άλλη θα µειωθούν στο ελάχιστο δυνατό οι επιπτώσεις από την ακτινοβολία. 
 
 Και πάλι βέβαια θα πρέπει να τονίσουµε την άποψη πολλών επιστηµόνων 
ότι, στον τεχνολογικό κόσµο που ζούµε και στην ολοένα αυξανόµενη χρήση των 
ασύρµατων τεχνολογιών – και της κινητής τηλεφωνίας – το περιβάλλον 
αναπόφευκτα θα φορτώνεται µε ΗΜ κύµατα. ∆ιατηρούµε και ένα ελπιδοφόρο 
µήνυµα, ότι όσο προχωρά η τεχνολογική εξέλιξη, είµαστε αισιόδοξοι ότι τα 
προβλήµατα θα περιορίζονται. 
 
 Τον τελευταίο λόγο όµως τον έχουν οι επιστήµονες. Αυτοί θα πρέπει να 
χειριστούν το θέµα. Οι όποιες αποφάσεις παρθούν από την πολιτεία θα πρέπει να 
είναι προσεκτικές και έπειτα από την καθοδήγηση των επιστηµόνων. Αυτό 
προτείνουµε και για το πρόβληµα της ύπαρξης των κεραιών κινητής τηλεφωνίας 
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στην Πτολεµαΐδα. Πέρα από τις παραπάνω προτάσεις, οποιαδήποτε κίνηση θα 
πρέπει να γίνει µετά από τη σύµφωνη γνώµη των επιστηµόνων… 

Για τα κινητά τηλέφωνα 
 
 Από τη µεριά των κινητών τηλεφώνων που δεν ήταν το ακριβές θέµα µας 
αλλά που εκ των πραγµάτων είδαµε και ακούσαµε πολλά πράγµατα για αυτά, τα 
πράγµατα είναι ακόµη πιο σαφή: 
 
 Είναι αδιαµφισβήτητο πλέον γεγονός ότι όσοι δεν κάνουν χρήση αλλά 
κατάχρηση της κινητής τηλεφωνίας έχουν πολύ σοβαρούς κινδύνους να 
κλονιστεί η υγεία τους. Γι’ αυτό οι προτάσεις µας είναι οι εξής: 
 

• Το κινητό τηλέφωνο δεν πρέπει να χρησιµοποιείται από ευπαθείς 
οµάδες πληθυσµού δηλαδή παιδιά, άτοµα στην ανάπτυξη ή άτοµα σε 
ειδική κατάσταση υγείας (έγκυες γυναίκες, αρρώστους κ.λπ.). Οι 
επιπτώσεις από τη χρήση στα άτοµα αυτά είναι πολύ µεγαλύτερες σε 
σχέση µε τα φυσιολογικά άτοµα. Ξαναθυµίζουµε την χαρακτηριστική 
φράση του καθηγητή κ. Θωµά Ξένου «Το να δίνεις το κινητό σε ένα παιδί 
είναι σαν να του δίνεις τα κλειδιά του αυτοκινήτου για να το οδηγήσει…» 

 
• Το κινητό τηλέφωνο πρέπει να συνοδεύεται πάντα από το hands-

free. Θα πρέπει να αποφεύγεται η επαφή της κεραίας λήψης µε το κεφάλι. 
Εναλλακτικά, επιδιώκουµε η συσκευή του κινητού τηλεφώνου να έχει 
ανοικτή ακρόαση. Έτσι µπορούµε να το χρησιµοποιούµε από απόσταση. 

 
• Προσοχή στα τηλέφωνα µε εσωτερικές κεραίες. ∆εν πρέπει να 

χρησιµοποιούµε κανένα αξεσουάρ (π.χ. θήκες) που εµποδίζει το 
τηλέφωνο να εκπέµψει σωστά! 

 
• Θα πρέπει να περιοριστεί όσο είναι αυτό δυνατό, η άσκοπη χρήση 

του κινητού τηλεφώνου. Χρησιµοποιούµε το κινητό τηλέφωνο το πολύ 2 
λεπτά συνεχόµενα. Αν έχουµε να πούµε περισσότερα, χρησιµοποιούµε 
σταθερό τηλέφωνο!  
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• Είµαστε πολύ προσεκτικοί στην επιλογή εταιρίας κινητής 
τηλεφωνίας και κινητού τηλεφώνου. Πριν κοιτάξουµε τα «άχρηστα» 
αξεσουάρ που µπορεί να προσφέρει διαβάζουµε το εγχειρίδιο χρήσης και 
ελέγχουµε το µέγεθος SAR και το αν πληροί τις αυστηρές διεθνείς και 
κρατικές προδιαγραφές. Επίσης, επιλέγουµε εταιρεία σύµφωνα µε το 
«σήµα». Είναι προτιµότερο να πληρώσουµε κάτι παραπάνω, αλλά η 
εκποµπή του σήµατος να είναι όσο το δυνατόν πιο «καθαρή». Αν το 
κινητό µας έχει πρόβληµα λήψης καλύτερα να το αντικαταστήσουµε. 

 
• Όταν βρισκόµαστε σε σηµείο που υπάρχει ασθενής λήψη, τότε 

αποφεύγουµε τη χρήση του κινητού τηλεφώνου. Τη συγκεκριµένη 
στιγµή, η ακτινοβολία που εκπέµπεται είναι πολλαπλάσια. Το 
τηλεφώνηµα αυτό καλύτερα να περιµένει… 

 
• Αποφεύγουµε τελείως τη χρήση του κινητού τηλεφώνου στο 

αυτοκίνητο ή σε πολύ κλειστούς χώρους γιατί η ακτινοβολία 
συσσωρεύεται. Ειδικά για το αυτοκίνητο αποδεικνύεται ότι είναι αιτία 
απροσεξίας και ατυχηµάτων για αυτούς που το χρησιµοποιούν και 
ταυτόχρονα οδηγούν. 

 
 Τέλος, να τονίσουµε ότι σε κάθε περίπτωση, η πρόληψη είναι καλύτερη 
από την θεραπεία. Θα πρέπει κάθε νέο δηµιούργηµα του τεχνολογικού µας 
κόσµου να γίνεται χρήση µε σύνεση και προσοχή και όχι κατάχρηση. 
 Επίσης, µέληµα όλης της κοινωνίας (κράτους, διεθνών οργανισµών, 
επιστηµόνων, εταιρειών και πολιτών) θα πρέπει να είναι ένα περιβάλλον που 
αξίζει να ζούµε χωρίς να εγκυµονούν ορατοί και αόρατοι κίνδυνοι, που να 
απειλούν την ζωή και την υγεία µας. 
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Εικόνα 34. ∆ηµοσίευµα της εφηµερίδας «Εορδαϊκός Παλµός» (26/5/2004) 
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ΜΕΡΟΣ 3ο  
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΤΗΣ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΟΜΑ∆ΑΣ 
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∆ΡΑΣΕΙΣ ΣΤΑ ΠΛΑΙΣΙΑ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ Π.Ε. 
 
 Παραθέτουµε τις δραστηριότητες της Π.Ο. κατά χρονολογική σειρά, από 
την αρχή του προγράµµατος Π.Ε. στα τέλη Οκτωβρίου 2003 µέχρι και το τέλος 
του στα τέλη Ιουνίου 2004.  

Έναρξη περιβαλλοντικού προγράµµατος 

 
 Το πρόγραµµα ξεκίνησε την πρώτη εβδοµάδα του Νοέµβριου 2003 µε τις 
πρώτες συναντήσεις της Π.Ο. όπου έγινε η επιλογή του θέµατος και του 
µαθητικού δυναµικού. Την δηµιουργία της Π.Ο. χαιρέτησε η ∆ιευθύντρια του 
Σχολείου κ. Βασιλείου Ελένη, ενώ η διαδικασία ενηµέρωσης για τους τρόπους 
δράσης έγινε από τους συντονιστές καθηγητές µε την συµµετοχή της κ. Στεργίου 
Βασιλικής, υπεύθυνης των προγραµµάτων Π.Ε. στην Εορδαία. 
 

    
 Παράλληλα κατατέθηκε το Σχέδιο Υποβολής Πρότασης (ΣΥΠ) του 
προγράµµατος για έγκριση στα Σ.Π.Π.Ε. του Πανεπιστηµίου Αιγαίου. Το σχέδιο 
υποβλήθηκε στον υπεύθυνο Π.Ε. Ν. Κοζάνης κ. Κόκκοτα Γ.  

Πρώτες συναντήσεις στο χώρο του σχολείου 

 
 Στις πρώτες µας συναντήσεις ως περιβαλλοντική οµάδα στο σχολείο, 
προσπαθήσαµε µε την βοήθεια των καθηγητών µας να κατανοήσουµε τις 
παραπάνω θεµελιώδεις έννοιες. (µέσα Νοεµβρίου – αρχές ∆εκεµβρίου 2003). Με 
απλά πειράµατα και χρησιµοποιώντας νερό, σχοινί, µαγνήτες και µεταλλικά 
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σώµατα, προσπαθήσαµε να κατανοήσουµε τα κύµατα, πως αυτά δηµιουργούνται 
και τι συνεπάγεται η χρήση τους. Επίσης διερευνήσαµε τις έννοιες ΗΜ κύµα, 
σήµα, τα βασικά χαρακτηριστικά των ΗΜ κυµάτων (συχνότητα, περίοδος, µήκος). 
Μιλήσαµε για είδη κυµάτων και τέλος ορίσαµε τι είναι και πως λειτουργεί το δίπολο 
δηλαδή η κεραία. Να τονισθεί ότι τις περισσότερες από αυτές τις έννοιες τις 
συναντάµε για πρώτη φορά γι’ αυτό και η κατανόηση τους ήταν µία πολύ δύσκολη 
υπόθεση. Οι συναντήσεις πραγµατοποιήθηκαν είτε Παρασκευή µετά το πέρας του 
ωρολογίου προγράµµατος, είτε Σάββατο πρωί. 
 

     

Εκπαιδευτική επίσκεψη στο 1ο ΤΕΕ Πτολεµαΐδας 

 
 Στις αρχές του ∆εκέµβρη επισκεφθήκαµε και το 1ο ΤΕΕ Πτολεµαΐδας, 
όπου για µία και πλέον ώρα βρεθήκαµε στο εργαστήριο των ηλεκτρονικών όπου 
µας δέχθηκε και µας µίλησε ο εργαστηριακός καθηγητής κ. Βασιλειάδης Θωµάς. 
Ο καθηγητής, αφού µας καλωσόρισε, µας µίλησε για βασικές θεωρητικές έννοιες, 
µας περιέγραψε τα χαρακτηριστικά του σήµατος καθώς και τα είδη των κεραιών 
που συναντάµε στη ραδιοφωνία και την τηλεόραση. 
 
 Το πιο σηµαντικό όµως ήταν η πρακτική µας επαφή µε το αντικείµενο, 
αφού είδαµε την λειτουργία ενός ποµπού συνδεδεµένου σε δίπολο που εξέπεµπε 
µε διαµόρφωση (µπάντα) ΑΜ και ακούσαµε το εκπεµπόµενο σήµα από έναν 
ραδιοφωνικό δέκτη. Ουσιαστικά είδαµε ζωντανά την παραγωγή σήµατος από µια 
γεννήτρια, τη διαµόρφωση της και την εκποµπή της (από µια κεραία) και 
ταυτόχρονα τη λήψη της από έναν ραδιοφωνικό δέκτη. Το αποτέλεσµα µας άφησε 
άριστες εντυπώσεις. Η µετάδοση βέβαια έγινε σε πολύ χαµηλή συχνότητα και 
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ένταση και χωρίς κανέναν κίνδυνο για την υγεία µας–χαµηλότερη και από αυτό 
που εκπέµπει ένας ασύρµατος σταθµός βάσης οικιακού τηλεφώνου. 
 

    
 Τέλος, ο καθηγητής κ. Βασιλειάδης µας ανέφερε και την ύπαρξη πιθανών 
αλλά και υπαρκτών προβληµάτων από τις κεραίες για πρώτη φορά. Μας είπε ότι η 
τοποθέτηση πρέπει να γίνεται προσεκτικά και να τηρούνται ορισµένες 
προδιαγραφές… µάλιστα χαρακτηριστικά ανέφερε, ότι όταν στην Αµερική έκαναν 
τα πρώτα τους βήµατα στη ραδιοφωνία και προσπάθησαν να φτιάξουν µια κεραία 
τόσο δυνατή που να εκπέµψει σε όλον τον κόσµο, µε το που την έβαλαν µπρος 
σκοτώθηκαν όλοι όσοι βρισκόντουσαν γύρω από αυτήν… 

Ενηµέρωση από την Οικολογική και Κοινωνική Παρέµβαση Πτολεµαΐδας 

 
 Η ανησυχία για τις πιθανές επιπτώσεις της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας, µεταδόθηκε στην Π.Ο. από την κ. Γκίνου Μαρία, εκπρόσωπο της 
Οικολογικής Παρέµβασης Πτολεµαΐδας στα τέλη του περασµένου ∆εκέµβρη, η 
οποία µας έκανε την τιµή και ήρθε στο χώρο του σχολείου και µας µίλησε για τα 
πιθανά προβλήµατα που προκύπτουν από την ύπαρξη σταθµών βάσης σε 
κατοικηµένες ζώνες και κοντά σε σχολεία και σπίτια. Επίσης η κ. Γκίνου µας 
πρόσφερε το πλούσιο αρχειακό υλικό του συλλόγου και γι΄ αυτό την ευχαριστούµε 
πολύ. 
 
 Αρχικά, η κ. Γκίνου αφού µας χαιρέτισε και ευχήθηκε καλή επιτυχία για το 
πρόγραµµά µας, µας ενηµέρωσε για την ύπαρξη της Οικολογικής Παρέµβασης 
Πτολεµαΐδας που, στόχος της είναι να ευαισθητοποιήσει οικολογικά – 
περιβαλλοντικά τόσο τους φορείς όσο και τους κατοίκους της ευρύτερης περιοχής, 
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αλλά και να παρέµβει δραστικά σε περιπτώσεις που καταστρέφεται το περιβάλλον 
και κινδυνεύει η υγεία των κατοίκων. 
 

    
 Αρχικά και αφού προσδιορίσαµε την ύπαρξη των 3 κεραιών στην πόλη 
της Πτολεµαΐδας, η κ. Γκινου αναφέρθηκε στο ότι η Οικολογική Παρέµβαση 
Πτολεµαΐδας δραστηριοποιείται τα τελευταία 3 χρόνια µε στόχο την προστασία της 
υγείας των πολιτών από την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Αναφέρθηκε στις 
µακροχρόνιες έρευνες από τις οποίες προκύπτει ότι υπάρχει µεγάλη πιθανότητα 
να επιβαρύνεται η υγεία των ανθρώπων και συγκεκριµένα: 
 

• Καρκίνοι (σε νέους ανθρώπους πέρα από ηλικιωµένους)  
• Προβλήµατα στις γεννήσεις δηλαδή 

o Παιδιά µε ανωµαλίες 
o Θάνατοι, πριν ή µετά την γέννηση 

 
 Η οµιλήτρια τόνισε ότι τα προβλήµατα αυτά παρατηρούνται µετά από 6 – 
8 χρόνια γιατί η ακτινοβολία πιθανότατα επιδρά αθροιστικά µετά από µακροχρόνια 
έκθεση και βέβαια µπορεί να οφείλονται από διάφορες πηγές ακτινοβολίας, όχι 
µόνο από τις κεραίες. 
 
 Μάλιστα αναφέρθηκε ότι ειδικά στην περιοχή του Αγ. Στεφάνου και στην 
γειτονιά κοντά στην κεραία έχουν καταγραφεί δεκάδες περιστατικά προβληµάτων 
υγείας πολύ περισσότερα από άλλες περιοχές της πόλης. Επίσης, έγινε σαφές, 
ότι τα προβλήµατα αυτά έχουν καταγραφεί και σε άλλες περιοχές της Ελλάδας 
όπως και παγκόσµια. 
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 Όσον αφορά τους νόµους, σηµειώθηκε ότι υπάρχει ένα αρκετά περίπλοκο 
νοµικό πλαίσιο και πολλές αποφάσεις που προσπαθούν να οριοθετήσουν την 
κατάσταση. 
 
 Σε πολλές περιοχές της χώρας, όπου υπήρχαν εγκατεστηµένες κεραίες σε 
κατοικήσιµες περιοχές, οι κάτοικοι προσφύγανε στα δικαστήρια. Περιοχές που 
αναφέρθηκαν είναι πολλές: στην Κέρκυρα, Βόλο, Πυλαία και Κορδελιό 
Θεσσαλονίκης, στο Περιστέρι (Αθήνα) είναι λίγες από τις περιοχές όπου υπήρξαν 
θετικές αποφάσεις υπέρ της αποµάκρυνσης των κεραιών. 
 
 Η λύση που πρότεινε η οµιλήτρια και για την περίπτωση της πόλης µας 
είναι ότι µετά την αποµάκρυνση των κεραιών, η επανεγκατάσταση τους εκτός 
πόλης. 
 Επίσης θεώρησε σηµαντική την παρέµβαση του «Συνηγόρου του 
Πολίτη», της ανεξάρτητης αρχής, που δηµιουργήθηκε µε στόχο την προάσπιση 
των συµφερόντων των πολιτών και που στηρίζει ανοικτά την θέσπιση 
αυστηρότερων ορίων. 
 Μετά από ερωτήσεις της Π.Ο. υπήρξε έντονος προβληµατισµός για το 
πως γίνεται και εγκαθίστανται κεραίες µέσα σε κατοικηµένες περιοχές. Πάνω σ’ 
αυτά η οµιλήτρια αναφέρθηκε στο ότι υπάρχουν εγκατεστηµένες κεραίες µε το 
παλιό νοµικό καθεστώς που ήταν πιο ελαστικό. Για να εγκατασταθεί σήµερα µια 
κεραία χρειάζονται έγγραφα – αποφάσεις από την Ε.Ε.Τ.Τ. (Εθνική Επιτροπή 
Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδροµείων), Τον ∆ηµόκριτο (κρατικό ερευνητικό κέντρο), 
την Πολεοδοµία, την Ε.Ε.Α.Ε. (Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας) και αλλού. 
Αν οι παραπάνω οργανισµοί εγκρίνουν την τοποθέτηση της κεραίας, τότε οι 
εταιρείες προχωρούν στην εγκατάσταση. 
 
 Σύµφωνα µε την Οικολογική Παρέµβαση και µε την οµιλήτρια, θα πρέπει 
όλοι οι πολίτες να ενδιαφέρονται και να πληροφορούνται και όταν υπάρχουν 
προβλήµατα να διεκδικούν τη λύση τους όπως οι εταιρείες διεκδικούν τα 
συµφέροντα τους υπέρ του κέρδους. 
 Για το πρόβληµα των εγκατεστηµένων κεραιών η άποψη της Οικολογικής 
Παρέµβασης για την Πτολεµαΐδα είναι η άµεση µετεγκατάσταση των κεραιών 
εκτός πόλης και η ύπαρξη ενός αυστηρού νοµοθετικού πλαισίου που θα 
προστατεύει την υγεία των πολιτών. 
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∆ιάλεξη από την κ. Νούκα Αριάδνη, ∆ικηγόρο 

 
 Στις 11 Φεβρουαρίου 2004 συγκεντρωθήκαµε στο αµφιθέατρο του 
σχολείου για να παρακολουθήσουµε την ενηµέρωση της δικηγόρου και δηµοτικού 
συµβούλου στο ∆ήµο Πτολεµαΐδας κ. Νούκα Αριάδνης που ασχολείται µεταξύ 
άλλων µε το θέµα των σταθµών βάσης της πόλης. Πληροφορηθήκαµε για πιθανές 
επιπτώσεις που µπορεί να έχουν η ακτινοβολία στην υγεία αλλά και την 
ψυχολογία των κατοίκων. Όπως ανέφερε η οµιλήτρια, αν και ακόµα δεν έχουν 
αποδειχθεί οι βλαβερές τους συνέπειες, προκαλούν φόβο και ανησυχία – σε 
ψυχολογικό επίπεδο - στους πολίτες. Επίσης µας ενηµέρωσε και για τις ενέργειες 
του ∆ήµου ο οποίος κατέθεσε αίτηση ασφαλιστικών µέτρων κατά των εταιριών και 
ζητά την άµεση αποµάκρυνση των κεραιών σε χώρο εκτός πόλης. Ολόκληρη η 
οµιλία της κ. Νούκα Αριάδνης, παρατίθεται πιο κάτω: 
 

     
 «Τα τελευταία χρόνια έχουµε µία ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας στις επικοινωνίες. Μία 
ραγδαία εξέλιξη, η οποία συνδυάζεται µε το γεγονός ότι και στη χώρα µας όπως και σε άλλες χώρες της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης και σε άλλες χώρες στον υπόλοιπο κόσµο, η απελευθέρωση της αγοράς και οι 
κανόνες του ανταγωνισµού, δηµιουργούν µεγάλες και ραγδαίες εξελίξεις στον τοµέα της τεχνολογίας 
στις επικοινωνίες και κυρίως στις ασύρµατες επικοινωνίες µεταξύ των οποίων κατατάσσεται και η κινητή 
τηλεφωνία. 
 Οι κεραίες της κινητής τηλεφωνίας, όπως και οι κεραίες των ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών 
σταθµών, δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να αποτελέσουν για τη χώρα µας -όπως και για τις άλλες 
χώρες, ας µιλώ κυρίως για τον χώρο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, µια και είµαστε µέλος και ακολουθούµε 
αυτές τις προδιαγραφές- να αποτελέσουν ένα κοινωνικό πρόβληµα. Ήδη στη χώρα µας έχουν 
θεσµοθετηθεί οι πιο σύγχρονες και οι πιο επίκαιρες προδιαγραφές, για να κατασκευάζονται αυτές οι 
κεραίες και να ελέγχονται. Το κράτος δε δίνει µεγάλη σηµασία στη διαδικασία του ελέγχου. 
Αναφέρω δε σχετικά 

1. τη σύσταση Υ2/2300/5-59-96 και την εγκύκλιο Υ2.Οικ./3328/13-10-97 του Υπουργείου Υγείας 
και Πρόνοιας για την αποφυγή τοποθέτησης κεραιών κινητής τηλεφωνίας κοντά σε παιδικούς 
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σταθµούς, γηροκοµεία, σχολεία κλπ. δηλαδή κοντά σε ευπαθείς οµάδες πληθυσµού, µακριά 
από κατοικηµένες περιοχές και σε απόσταση άνω των 58-100 µέτρων από αυτές 

2. Την εγκύκλιο 74361/Β/5521/12/10/99 του Υπουργείου µεταφορών και Επικοινωνιών σχετικά 
µε µέτρα προφύλαξης του κοινού από τη λειτουργία κεραιών κινητής τηλεφωνίας, όπου 
συνιστάται στις εταιρίες, κατά την επιλογή χώρων εγκατάστασης των κεραιών τους, να 
φροντίζουν ώστε να αποφεύγονται οι θέσεις που βρίσκονται κοντά σε νοσοκοµεία, σχολεία 
και παιδικούς σταθµούς, επιδεικνύοντας την ανάλογη ευαισθησία στις περιβαλλοντικές 
ανησυχίες του κοινού. 

 
 Τον Σεπτέµβρη του 2000 µε κοινή απόφαση υπουργών οριοθετούνται οι προδιαγραφές για 
την προστασία του κοινού από την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. 
 Τον Οκτώβρη του 2000 µε κοινή απόφαση υπουργών την οποία συνυπογράφουν οι 
υπουργοί Ανάπτυξης, Περιβάλλοντος Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων, Υγείας & Πρόνοιας και 
Μεταφορών & Επικοινωνιών, θεσµοθετήθηκε και στην Ελλάδα η σύσταση του Συµβουλίου της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης, σχετικά µε τον περιορισµό της έκθεσης του κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
και αυτή η σύσταση προήλθε υπό την εποπτεία και συνεργασία της Παγκόσµιας Οργάνωσης Υγείας. 
 Έτσι, µε τον τρόπο αυτό, έχουµε πλέον και στη χώρα µας, τη θεσµοθέτηση των ορίων 
έκθεσης του ελληνικού πληθυσµού από ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που προέρχεται από τις κεραίες. 
 Με την ίδια υπουργική απόφαση, ορίστηκε η Ελληνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας ως 
υπεύθυνος φορέας της πολιτείας, για την προστασία του πληθυσµού και του περιβάλλοντος από µη 
ιοντίζουσες ακτινοβολίες και για την σχετική ενηµέρωση της κοινής γνώµης και κάθε ενδιαφερόµενου. 
Επιπρόσθετα επεβλήθη στις εταιρείες, οι οποίες ασκούν αυτή τη δραστηριότητα στη χώρα µας, να 
εκπονούν ειδική µελέτη ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών, για κάθε κεραία από ειδικούς επιστήµονες, οι 
οποίοι έχουν σύµφωνα µε το νόµο αυτά τα δικαιώµατα και αυτές τις αρµοδιότητες. Η µελέτη αυτή 
υποβάλλεται στην Εθνική Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας, εγκρίνεται και στη συνέχεια ακολουθείται η 
διαδικασία από τις άλλες υπηρεσίες άλλων υπουργείων, όπως είναι και η Πολεοδοµική αρχή, όπως 
είναι και το ∆ασαρχείο, δηλαδή οι υπηρεσίες του Υπουργείου Γεωργίας, που έχουν την αρµοδιότητα να 
γνωµοδοτούν σχετικά µε την έγκριση της αδείας. Και σ' αυτό το σηµείο θα πρέπει να πούµε ότι όλη αυτή 
η διαδικασία σηµαίνει ότι στην Ελλάδα έχουν επιβληθεί αυστηρά κριτήρια για την έκδοση της άδειας 
εγκατάστασης των κεραιών… 
 
 …Είναι γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια υπάρχει µία γενικότερη ανησυχία στις χώρες της Ε.Ε 
και στην Ελλάδα για τις επιδράσεις της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας από την λειτουργία κεραιών 
κινητής τηλεφωνίας. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η µελέτη των επιπτώσεων των ιονιστικών ακτινοβολιών 
στον άνθρωπο είναι γνωστή και τεκµηριωµένη από το έτος 1927. Αντίθετα µόλις το έτος 1975 άρχισε 
επισταµένη µελέτη για τις βιολογικές επιπτώσεις των ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών πάνω σε φυτά, 
ζώα και τον άνθρωπο. Παρόλο αυτά σήµερα υπάρχουν πάνω στο θέµα αυτό πάνω από 200.000 
αναφορές στην επιστηµονική βιβλιογραφία.  
 Οι επιστηµονικές έρευνες λοιπόν αναγνωρίζουν ότι οι ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες είναι 
επιβλαβείς για τον ανθρώπινο οργανισµό αν και διίστανται οι απόψεις ως προς τα ασφαλή όρια 
έκθεσης και τα µέτρα προφύλαξης που πρέπει να λαµβάνονται για το κοινό διότι τα τελικά 
συµπεράσµατα δεν έχουν εξαχθεί ακόµα. Ειδικότερα οι επιστηµονικές µελέτες και απόψεις συνεκτιµούν 
ότι η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που εκπέµπουν τέτοιου είδους κεραίες µπορεί να προκαλέσουν 
σοβαρότατα προβλήµατα υγείας. Σύµφωνα µε τις µελέτες αυτές (παράθεση των ονοµάτων θα 
ακολουθήσει) όπως κάθε µορφής ενέργεια έτσι και η ηλεκτροµαγνητική, η ενέργεια δηλαδή που 
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µεταφέρεται από ραδιοκύµατα είναι δυνατόν να επιδράσει στα βιολογικά συστήµατα. Υπάρχουν δύο 
τρόποι µε τους οποίους άµεσα θα µπορούσε να επηρεαστεί η υγεία ως αποτέλεσµα της έκθεσης στα 
ραδιοκύµατα. Πρώτον θερµική επίδραση, όταν διατηρούµε κινητό τηλέφωνο πλησίον του σώµατος µας 
ή βρισκόµαστε κοντά σε σταθµούς κεραιών κινητής τηλεφωνίας και δεύτερον µη θερµική επίδραση 
(αθερµική ή χαµηλής έντασης) όταν εκτιθέµεθα σε ακτίνες κινητών τηλεφώνων ή βάσεων κινητής 
τηλεφωνίας.  
 Οι ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες αποδεδειγµένα δηµιουργούν θερµικά αποτελέσµατα δηλ 
ανύψωση της θερµοκρασίας λόγω της απορρόφησης ενέργειας από τους εκτιθέµενους ιστούς. Οι 
θερµικές επιδράσεις δηλ. η µετρήσιµη αύξηση της θερµοκρασίας των ιστών που ακτινοβολούνται είναι 
παραδεκτές από την επιστηµονική κοινότητα. Έτσι η έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες που 
οδηγεί σε θερµικά φαινόµενα µπορεί να οδηγήσει σε σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου 
όπως είναι η κόπωση, η µειωµένη πνευµατική συγκέντρωση η ελάττωση της µαθησιακής ικανότητας, η 
παροδική ελάττωση της γονιµότητας των αρρένων, τα επιδερµικά εγκαύµατα, τα βαθιά εγκαύµατα, η 
καρδιακή προσβολή η δηµιουργία καταρράκτη στο φακό του οφθαλµού.  
 Προβληµατισµός όµως υπάρχει σχετικά µε το αν οι ηλεκτροµαγνητικές αυτές ακτινοβολίες 
έχουν και χαµηλής έντασης βιολογικές επιπτώσεις ή αθερµικές επιδράσεις που επιφέρουν 
πονοκεφάλους, απώλεια µνήµης και η δηµιουργία καρκίνων. Υπάρχουν πολλές επιστηµονικές σχετικές 
µελέτες οι οποίες συγκλίνουν στην άποψη ότι πέρα από τα θερµικά φαινόµενα οι ηλεκτροµαγνητικές 
ακτινοβολίες δηµιουργούν και βιολογικά φαινόµενα χαµηλής έντασης.  
 Αξίζει να σηµειωθεί ότι στο 2ο ∆ιεθνές Συνέδριο για τις Βιολογικές Επιπτώσεις της 
Ηλεκτροµαγνητικής Ακτινοβολίας που διοργανώθηκε στη Ρόδο από το Εργαστήριο Ηλεκτρονικής και 
Τηλεπικοινωνιών του Πανεπιστηµίου Ιωαννίνων και το Ερευνητικό Κέντρο ∆ηµόκριτος, µε τη συµµετοχή 
250 ειδικών επιστηµόνων από 41 χώρες, παρουσιάστηκαν µελέτες που ενοχοποιούν τα κινητά 
τηλέφωνα για πρόκληση πονοκεφάλων, αϋπνίας, αρρυθµιών, διαταραχών του DNA, ως και καρκίνων 
στην περιοχή του εγκεφάλου. Οι περισσότερες µελέτες έγιναν από σουηδούς επιστήµονες, οι οποίοι 
προπορεύονται ακόµη και των Αµερικανών σε ζητήµατα κινητής τηλεφωνίας. Άλλωστε δεν είναι τυχαίο 
ότι οι δύο µεγαλύτερες εταιρείες (Nokia, Ericsson) είναι σκανδιναβικές. Οι µελέτες δε, που δείχνουν 
βλάβες στην υγεία από τη χρήση κινητών τηλεφώνων έγιναν και παρουσιάστηκαν στο συνέδριο από 
σουηδούς επιστήµονες. Οι ερευνητές παρατήρησαν ότι τα δύο τελευταία χρόνια αναπτύχθηκαν καρκίνοι 
σε ανθρώπους που έκαναν χρήση αναλογικών κινητών τηλεφώνων επί 10-15 χρόνια. Μάλιστα, οι 
καρκίνοι αναπτύχθηκαν στην περιοχή της κεφαλής από την πλευρά που οι χρήστες κρατούσαν 
συχνότερα το τηλέφωνο! 
 Άλλες µελέτες που παρουσιάστηκαν στο εν λόγω συνέδριο, επίσης σουηδών επιστηµόνων, 
έδειξαν ότι από τη χρήση κινητών µπορεί να σηµειωθούν αλλοιώσεις σε επίπεδο κυττάρων (αλλοιώνεται 
ο ρυθµός θανάτου των κυττάρων) και γονιδίων. Παράλληλα έκαναν γκάλοπ σε πολίτες που εργάζονται 
ή διαµένουν κοντά σε περιοχή όπου έχει τοποθετηθεί κεραία κινητής τηλεφωνίας. Οι απαντήσεις που 
έλαβαν από πολλούς ήταν ότι έχουν παρατηρήσει κάποια προβλήµατα στον ύπνο τους από τότε που 
τοποθετήθηκε η κεραία κοντά στο σπίτι τους ή στο γραφείο τους και από άλλους ότι αντιµετωπίζουν 
κάποια καρδιακά προβλήµατα (π.χ. αρρυθµίες). Οι απαντήσεις αυτές συµφωνούν µε αποτελέσµατα 
µελετών που έγιναν σε ανθρώπους και έδειξαν ότι ακόµη και αν η έκθεση στην ηλεκτροµαγνητική 
ακτινοβολία λόγω χρήσης κινητού δεν είναι µεγάλη, διαταράσσεται ο ρυθµός της καρδιάς και της 
παραγωγής µελατονίνης (σ.σ.: έχει σχέση µε τον ύπνο). 
 Ο καθηγητής Ηλεκτρονικών και Τηλεπικοινωνιών στο Φυσικό Τµήµα του Πανεπιστηµίου 
Ιωαννίνων και πρόεδρος του συνεδρίου κ. Παν. Κωσταρακής ανέφερε ότι πολλές µετρήσεις για τα 
επίπεδα ακτινοβολίας από κεραίες κινητών σε κατοικηµένες περιοχές που πραγµατοποιήθηκαν στη 
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Γερµανία έδειξαν ότι τα επίπεδα ακτινοβολίας είναι πολύ µεγαλύτερα από αυτά των τηλεοράσεων και 
των ραδιοφώνων, επισήµανε δε ότι στη Γερµανία οι ποµποί τους είναι 5 watt, ενώ στην Ελλάδα 
φθάσουν ως τα 50 και τα 80 watt έχουν µεγαλύτερη ισχύ για να καλύπτουν µε λιγότερες κεραίες και 
έξοδα µεγαλύτερη περιοχή» 
 Πάντως δεν ήταν λίγοι αυτοί που υποστήριξαν ότι καλή υγεία δεν σηµαίνει απαραίτητα µόνο 
καλή σωµατική υγεία αλλά και καλή ψυχική υγεία. «Είπαν οι ειδικοί στο συνέδριο ότι βλάβη δεν σηµαίνει 
µόνο να πάθω καρκίνο ή κάποια αλλοίωση κυττάρων. Με έχει βλάψει µια κατάσταση ακόµη και όταν 
διαταράσσεται εξαιτίας της η ψυχική µου ισορροπία. ∆ηλαδή να βλέπω την κεραία στη διπλανή 
πολυκατοικία και να αγχώνοµαι» 
 Παράλληλα, ο Νεοζηλανδός ψυχολόγος Ivan Beale, πολέµιος της εγκατάστασης κεραιών 
κινητής τηλεφωνίας, υποστήριξε σε δικαστήριο ότι, τίθεται πρόβληµα υγιεινής άσχετα αν υπάρχει 
πρόβληµα µε την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, επειδή µόνο και µόνο η πιθανότητα έκθεσης σε µια 
αόρατη πηγή ενέργειας προκαλεί φόβο στο κοινό και ο φόβος είναι αιτία ασθένειας. 
 Στο ίδιο µήκος κύµατος, ο Sir William Stewart, διευθυντής της Ανεξάρτητης Οµάδας Ειδικών 
για τα Κινητά Τηλέφωνα, ισχυρίζεται σε έκθεση του ότι, ακόµα και η εξαίρεση του κοινού απ' τη 
διαδικασία απόφασης για την κινητή τηλεφωνία έχει αρνητικά αποτελέσµατα στην υγεία και την καλή 
διάθεση των ανθρώπων (δίνοντας έτσι στο ζήτηµα κοινωνικές προεκτάσεις). Όλη αυτή η κατάσταση 
έχει προέλθει απ' τον "πολιτισµό της ασφάλειας" στον οποίο ζούµε, ο οποίος θεωρεί την σωµατική 
ακεραιότητα σαν υπέρτατο αγαθό. 
 Πέρα των ως άνω επιστηµονικών απόψεων πλήθος ελλήνων επιστηµόνων καταλήγουν στο 
συµπέρασµα ότι η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία είναι αναµφίβολα επιβλαβής για τον ανθρώπινο 
οργανισµό και ότι οι κεραίες θα πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν πιο µακριά από κατοικηµένες 
περιοχές ώστε να αποφεύγεται η συνεχής έκθεση στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ευπαθών 
ατόµων, όπως γυναίκες σε κατάσταση εγκυµοσύνης ή µικρά παιδιά.  
 Ενδεικτικά αναφέρω την συνηµµένη σε τεχνική έκθεση τον Ιούλιο 1994 προσωπική γνώµη 
του καθηγητή του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου Κουτσούρη του εργαστηρίου Βιοιατρικής 
Τεχνολογίας, όπου αναφέρεται ότι θα πρέπει να αποφεύγεται η εγκατάσταση σταθµών κινητής 
τηλεφωνίας σε πυκνοκατοικηµένες αστικές περιοχές µε δέκτες κατοίκους που ανήκουν σε ευαίσθητες 
οµάδες πληθυσµού, όπως παιδιά, έγκυες γυναίκες, ηλικιωµένοι κλπ. Επίσης επιστηµονικές απόψεις: 

1. των καθηγητών Κριεζη και Τσουκαλά του ΑΠΘ θεωρούν ότι υπάρχουν επιπτώσεις στην υγεία 
των κατοίκων από τις κεραίες κινητής τηλεφωνίας που είναι τοποθετηµένες σε απόσταση 
µικρότερη των 100µ από κατοικηµένες περιοχές.  

2. των καθηγητών Μαγρά και Ξένου του ΑΠΘ θεωρούν ότι οι επιδράσεις των βάσεων κινητής 
τηλεφωνίας είναι δυσµενείς στην ανάπτυξη των εµβρύων κατά τα αρχικά στάδια ανάπτυξης. 

 
 Από όλα τα προαναφερόµενα γίνεται αντιληπτό ότι τα τελικά συµπεράσµατα ώστε να 
ληφθούν µέτρα προφύλαξης δεν έχουν εξαχθεί. Έτσι για τον λόγο αυτό παρατηρείται σηµαντική 
διαφοροποίηση ως προς την αντιµετώπιση του ζητήµατος της εγκατάστασης των σταθµών βάσης 
κινητής τηλεφωνίας σε κατοικηµένες περιοχές Ανάλογη είναι και η διακύµανση της νοµολογίας των 
ελληνικών δικαστηρίων καθώς υπάρχουν αντικρουόµενες αποφάσεις.  
 Όµως οι διαφορετικές απόψεις και γνωµατεύσεις εγκρίτων επιστηµόνων και οργανισµών µε 
την µορφή γνωµοδοτήσεων και το γεγονός ότι η επιστήµη δεν έχει καταλήξει σε ασφαλή και οριστικά 
συµπεράσµατα σχετικά µε την επικινδυνότητα των ακτινοβολιών αυτών στην υγεία δικαιολογεί 
µεγαλύτερη επιφυλακτικότητα για την εγκατάσταση σταθµών πλησίον κατοικιών αφού έτσι 
πιθανολογείται ότι η έκθεση των κατοίκων στην ακτινοβολία θα θέσει σε κίνδυνο την υγεία τους. Η 
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επιστηµονική αβεβαιότητα δηµιουργεί τεκµήριο υπέρ της υγείας και του περιβάλλοντος µε βάση την 
αρχή της προφύλαξης η οποία έχει θεσπιστεί στο ∆ιεθνές ∆ίκαιο. 
 Στηριζόµενες σ' αυτή την αρχή πλήθος δικαστικών αποφάσεων των ελληνικών δικαστηρίων 
έχουν κάνει δεκτές αιτήσεις πολιτών, δήµων και φορέων για αποµάκρυνση των κεραιών κινητής 
τηλεφωνίας, για προσωρινή απαγόρευση της λειτουργίας τους και απαγόρευση εγκατάστασης τους. 
Ήδη ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας έχει αποφασίσει να ζητήσει δικαστική συνδροµή έτσι ώστε να σταµατήσει 
προσωρινά η λειτουργία των κεραιών κινητής τηλεφωνίας των τριών εταιριών ΚΟΣΜΟΤΕ, ΒΟΝΤΑΦΟΝ 
και ΤΕΛΕΣΤΕΤ µέχρι αυτές να αποµακρυνθούν. Ενηµερωτικά σας αναφέρω ότι ο ∆ήµος Πτολεµαΐδας 
µε απόφαση του οριοθέτησε και χαρακτήρισε την περιοχή ΚΟΥΡΙ ως πάρκο κεραιών βάση 
περιβαλλοντικών κριτηρίων και κριτηρίων ανθρώπινης υγιεινής. Κάλεσε δε εγγράφως τις ως άνω 
εταιρίες όπως σε χρονικό διάστηµα τριών µηνών αποµακρύνουν τις βάσεις των κεραιών κινητής 
τηλεφωνίας και να τις µεταφέρουν στο οριοθετούµενο πάρκο κεραιών. ∆υστυχώς και οι τρεις εταιρίες 
κώφευσαν. Κατόπιν αυτών µε απόφαση δηµοτικού συµβουλίου θα δοθεί η εντολή το ζήτηµα θα πάρει 
την δικαστική οδό».  

Επίσκεψη στο Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Καστοριάς 

 
 Η επίσκεψή µας στο Περιβαλλοντικό Κέντρο της Καστοριάς  ήταν µια καλή 
εµπειρία γιατί είχαµε την ευκαιρία να ενηµερωθούµε για την ενέργεια , τις 
διάφορες µορφές της ,  την εξοικονόµησή της και πώς οι διάφορες ανθρώπινες 
δραστηριότητες στην εκµετάλλευσή της επηρεάζουν το περιβάλλον. 
 

    
             Η ενηµέρωση κινήθηκε σε τέσσερις βασικούς άξονες:  

α) τον προσδιορισµό των εννοιών ενέργεια, ανανεώσιµες και µη πηγές 
ενέργειας,  

β) τις επιπτώσεις στο περιβάλλον από την κακή χρήση των πηγών ενέργειας, 
γ) την προβολή µιας ταινίας µικρής διάρκειας σχετικά µε την αλόγιστη 

σπάταλη της ηλεκτρικής ενέργειας και  
δ) την παρουσίαση κάποιων πειραµάτων σχετικά µε όσα προηγήθηκαν και 

κάποιων εφαρµογών στην εκµετάλλευση ήπιων µορφών ενέργειας. 
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 Αρχικά µάθαµε ότι ενέργεια είναι η αιτία που παράγει έργο. Η ενέργεια 
ούτε καταστρέφεται ούτε δηµιουργείται. Αλλάζει µορφές (δυναµική, κινητική, 
θερµική, ηλεκτρική κ.α.) διατηρώντας πάντα σταθερό το σύνολό της. Στη συνέχεια 
µάθαµε πως οι διάφορες πηγές ενέργειας χωρίζονται στις ανανεώσιµες πηγές και 
τις µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Οι ανανεώσιµες ή ανεξάντλητες  πηγές 
ενέργειας είναι ο ήλιος, ο αέρας, το νερό, η βιοµάζα και η εκµετάλλευση τους δεν 
επιβαρύνει συνήθως το περιβάλλον αν και είναι ακόµα δύσκολη. Οι µη  
ανανεώσιµες πηγές είναι τα διάφορα ορυκτά καύσιµα και τα πυρηνικά καύσιµα και 
η εκµετάλλευση τους οδηγεί στην εξάντλησή τους και καταστρέφει το περιβάλλον. 
 Στο δεύτερο µέρος ενηµερωθήκαµε για την όξινη βροχή και τις 
πετρελαιοκηλίδες και γενικότερα για τις επιπτώσεις τόσο σε µας όσο και στο 
υπόλοιπο ζωικό και φυτικό κόσµο από την εκτεταµένη εκµετάλλευση αυτών των 
πηγών ενέργειας. Αναφερθήκαµε σε συγκεκριµένες πολύ σοβαρές οικολογικές 
καταστροφές που συνέβησαν στον πλανήτη µας και συνδέονται µε τη χρήση και 
εκµετάλλευση αυτών των πηγών ενέργειας. 

    
 Στη συνέχεια αναφερθήκαµε διεξοδικά στις εφαρµογές της ηλιακής 
ενέργειας της αιολικής ενέργειας, της ενέργειας των υδάτων, της γεωθερµικής 
ενέργειας. 
 Επίσης, πήραµε σηµαντικές πληροφορίες για το ηλεκτρικό ρεύµα. 
Μάθαµε πως µε την δηµιουργία ηλεκτρικού ρεύµατος προκαλούνται δυο κύµατα, 
το ηλεκτρικό και το µαγνητικό τα οποία µεταφέρονται και άρα και η 
ηλεκτροµαγνητική ενέργεια, µέσω ενός παλλόµενου ηλεκτρικού δίπολου δηλαδή 
µιας κεραίας - πληροφορίες βέβαια που µας ενδιέφεραν πολύ για την εργασία 
µας. 
 Τέλος, οι πειραµατικές διατάξεις που µας παρουσιάστηκαν στο Κ.Π.Ε. 
Καστοριάς είχαν πολύ µεγάλο ενδιαφέρον. Τα φωτοβολταϊκά συστήµατα και η 
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24ώρη παροχή ρεύµατος στ κτίριο από τον ήλιο, καθώς και τα πειράµατα στο 
χηµείο µας απέδειξαν µε όµορφο και πρακτικό τρόπο όλα αυτά που νωρίτερα 
παρουσιάστηκαν θεωρητικά. 
 
 Η επίσκεψη µας στο Περιβαλλοντικό Κέντρο της Καστοριάς αν και το θέµα 
του σεµιναρίου ήταν παραπλήσιο µ’ αυτό που εµείς ασχολούµαστε στην εργασία 
µας, µας βοήθησε σηµαντικά να κατανοήσουµε διάφορες έννοιες σχετικές µε τον 
ηλεκτροµαγνητισµό. 

 ∆ιάλεξη από τον κ. Ασαλουµίδη Κωνσταντίνο, Μηχανικό Περιβάλλοντος 

 
 Στις 25/2/2004 και ώρα 16:00 το απόγευµα, η Π.Ο. είχε ενηµέρωση - 
διάλεξη από τον κ. Ασαλουµίδη Κωνσταντίνο, Μηχανικό Περιβάλλοντος µε κύριο 
θέµα τις ακτινοβολίες. Η οµιλία του χωριζόταν σε δύο µέρη. Το πρώτο είχε σχέση 
γενικά µε τις ακτινοβολίες και τις κατηγορίες τους, το φάσµα των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων και για τις επιπτώσεις τους στον ανθρώπινο 
οργανισµό. 
 

    
 Έγινε λοιπόν ο διαχωρισµός σε ιονίζουσες (IR) και µη-ιονίζουσες (NIR) 
ακτινοβολίες, αναφέρθηκαν οι προφανείς επιπτώσεις της πρώτης (ραδιενέργειας) 
αλλά και οι πιθανές επιπτώσεις της δεύτερης, που ήταν ο κύριος στόχος της Π.Ο. 
 
 Στο δεύτερο µέρος έγινε εκτενής αναφορά στην κινητή – κυψελωτή 
τηλεφωνία, για το πώς λειτουργούν οι κεραίες, µε ποια φιλοσοφία τοποθετούνται 
από τις εταιρείες εντός και εκτός πόλεων. Τονίσθηκε ότι οι εταιρίες φροντίζουν για 
την ύπαρξη όσο το δυνατόν καλύτερου σήµατος στα κινητά τηλέφωνα, πράγµα 
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πολύ σηµαντικό αφού έτσι τα κινητά τηλέφωνα λειτουργούν σωστά και 
περιορίζονται οι κίνδυνοι από την µεριά των συνδροµητών. 
 
 Ο κ. Ασαλουµίδης πρόσφερε όλο το υλικό της διάλεξής του (σηµειώσεις – 
διαφάνειες) στη διάθεση της Π.Ο. και σε διάφορες περιπτώσεις βρέθηκε κοντά σε 
διάφορες δραστηριότητες µας γι’ αυτό τον ευχαριστούµε πολύ. 
 

∆ιάλεξη από τον ∆ρ. Φωτάκη Μιχάλη, Ακτινοφυσικό 

 
 Την ∆ευτέρα 15 Μαρτίου 2004, σε αίθουσα του σχολείου και για δύο 
σχολικές ώρες, µας µίλησε ο καθηγητής του Τ.Ε.Ι. ∆υτ. Μακεδονίας και 
συνεργάτης του Μποδοσάκειου Νοσοκοµείου Πτολεµαΐδας ∆ρ. Φωτάκης Μιχαήλ, 
ο οποίος επικεντρώθηκε πάνω στις κεραίες κινητής τηλεφωνίας και τις 
ακτινοβολίες που εκπέµπονται µέσω ραδιοκυµάτων. 
 

    
 Ο οµιλητής, παρά το ιδιαίτερα υψηλό επίπεδο των γνώσεων που κατέχει 
ως ειδικός και πανεπιστηµιακός καθηγητής, προσπάθησε να είναι πολύ απλός και 
να µας παρουσιάσει τις δύσκολες αυτές έννοιες σε µορφή κατανοητή για εµάς. 
 Ο κ. Φωτάκης, αφού αρχικά αναφέρθηκε σε βασικές θεωρητικές έννοιες, 
µίλησε για την εκποµπή ραδιοκυµάτων και ακτινοβολιών και τα όρια που έχουν 
τεθεί, τόσο σε επίπεδο κεραιών όσο και σε επίπεδο κινητών τηλεφώνων. Ο 
οµιλών τόνισε τις αντικρουόµενες απόψεις που υπάρχουν για το κατά πόσο 
επηρεάζουν τα ραδιοκύµατα την υγεία των ανθρώπων σύµφωνα µε τα όρια που 
έχει θεσπίσει η διεθνής κοινότητα, το ότι οι έρευνες θα συνεχίζονται για πολλά 
χρόνια ακόµη πάνω σ’ αυτό το θέµα, το γεγονός ότι το τεχνολογικό περιβάλλον 
που ζούµε «βοµβαρδίζεται» συνεχώς από ραδιοκύµατα και το ότι όλοι µας πρέπει 
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να είµαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί µε την χρήση των κινητών τηλεφώνων, να 
µιλούµε όσο το δυνατόν λιγότερο µε το κινητό.  
 Επισήµανε βέβαια ότι πλησιάζοντας το κινητό τηλέφωνο άρα και την 
κεραία του κινητού κοντά στον εγκέφαλο, οι εππτώσεις από την ΗΜ 
πολλαπλασιάζονται! Γι΄ αυτό επιβάλλεται η χρήση του hands-free. Επίσης τόνισε 
ότι η αποµάκρυνση των κεραιών κινητής τηλεφωνίας από τις πυκνοκατοικηµένες 
περιοχές δεν ενδείκνυται µε τα τρέχοντα επιστηµονικά δεδοµένα γιατί υπάρχει 
µεγαλύτερος κίνδυνος από τα ίδια τα κινητά τηλέφωνα (που στην προσπάθειά 
τους να µεταδώσουν σε µια αποµακρυσµένη κεραία θα «βοµβαρδίζουν» µε 
περισσότερη ακτινοβολία τους χρήστες)… 
 

    
 Αναφέρθηκε επίσης σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στην Μεγάλη 
Βρετανία το 2000 όπου προσπάθησαν µε τη χρήση διαφόρων συσκευών 
µετρήσεων να καταγράψουν τις πηγές από τις οποίες προέρχονται τα 
ραδιοκύµατα σε τυπικές αστικές περιοχές. Τα αποτελέσµατα που 
παρουσιάστηκαν στην Π.Ο. απέδειξαν ότι το περιβάλλον είναι ιδιαίτερα 
φορτισµένο από ραδιοκύµατα τόσο από λόγω κινητής τηλεφωνίας, όσο και από 
την εκποµπή ραδιοφωνικού – τηλεοπτικού σήµατος.  
 Ο κ. Φωτάκης, πρόσφερε όλο το πολύτιµο διδακτικό υλικό του 
(διαφάνειες) στην διάθεση της Π.Ο. , γι’ αυτό τον ευχαριστούµε πολύ. 

Επίσκεψη στο 3ο Γυµνάσιο Ελευθέριου Κορδελιού 

 
 Την Τετάρτη 17 Μαρτίου 2004 πραγµατοποιήθηκε συνάντηση της Π.Ο. µε 
την Π.Ο. του 3ο Γυµνάσιο Ελευθέριου Κορδελιού, στα πλαίσια του δικτύου Π.Ε. 
«Βιώσιµες Πόλεις» στο οποίο συµµετέχουµε από κοινού. Στόχος της συνάντησης 
να ανταλλάξουµε απόψεις και εµπειρίες µέσα από την συµµετοχή µας στην Π.Ε…  
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 Στο 3ο Γυµνάσιο µας υποδέχθηκε ο κ. Καρούµπης Γεώργιος 
συντονιστής του προγράµµατος Π.Ε. «Βιώσιµη Γειτονιά» του σχολείου µαζί µε τον 
διευθυντή και τον υπόλοιπο σύλλογο διδασκόντων. Στη συνέχεια 
συγκεντρωθήκαµε στην αίθουσα πολλαπλών χρήσεων του σχολείου όπου έγινε 
συνοπτική παρουσίαση των δύο προγραµµάτων Π.Ε. 
 Αρχικά το λόγο πήρε η δική µας, φιλοξενούµενη Π.Ο. Μετά από µικρή 
εισήγηση του συντονιστή κ. Φουστέρη, έγινε συνοπτική παρουσίαση όλων των 
προγραµµατισµένων δραστηριοτήτων µέχρι τότε, από τις µαθήτριες Κούση 
Νικολέτα και Μηνά Μαρία. Ταυτόχρονα προβλήθηκε µέσω Η/Υ το φωτογραφικό 
υλικό που είχε συλλεχθεί µέχρι τότε.  
 

    
 Τον λόγο έλαβε έπειτα η Π.Ο. του 3ου Γυµνάσιου Ελευθέριου Κορδελιού 
και ο συντονιστής κ. Καρούµπης, ο οποίος παρουσίασε τους σκοπούς του 
προγράµµατος. Ανέφερε τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει η γειτονιά του 
σχολείου µε την ύπαρξη µεγάλων βιοµηχανιών (βιοµηχανίες πετρελαιοειδών και 
χρωµάτων) στην περιοχή και τους πιθανούς κινδύνους που αντιµετωπίζει σε 
περίπτωση ατυχήµατος.  
 Αµέσως µετά οι µαθητές της Π.Ο. παρουσίασαν ερωτηµατολόγιο που 
χρησιµοποιήθηκε για να καταγράψουν την κοινή γνώµη της περιοχής. 
 Η συνάντηση ολοκληρώθηκε σε πολύ φιλικό κλίµα και διήρκεσε µία σχολ. 
ώρα.  

Εκπαιδευτική επίσκεψη στο Α.Π.Θ. – εργαστήριο Ραδιοκυµάτων 

 
 Την πλέον πολύτιµη περιβαλλοντική εµπειρία µας οµολογουµένως 
ζήσαµε στην εκπαιδευτική µας επίσκεψη στο Α.Π.Θ. την ίδια µέρα. 
Παρακολουθήσαµε τον καθηγητή κ. Ξένο Θωµά, ερευνητή, µέλος του 
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εργαστηρίου ραδιοκυµάτων στο τµήµα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών του 
Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. Μας έκαναν εντύπωση τα πολλά 
µηχανήµατα µέτρησης ραδιοκυµάτων που είδαµε στο εργαστήριο. Η διάλεξη του 
καθηγητή ήταν χωρισµένη σε 2 τµήµατα: 
 

    
 Στο πρώτο τµήµα µαζί µε τις θεωρητικές έννοιες για τα ραδιοκύµατα και 
την ύπαρξη τους (µέρος των οποίων είχαµε ακούσει τόσο από τον κ. Φωτάκη, 
ακτινοφυσικό, συνεργάτη του Τ.Ε.Ι. ∆υτ. Μακεδονίας όσο και από τον κ. 
Ασαλουµίδη, µηχανικό περιβάλλοντος), ο καθηγητής κ. Ξένος µας παρουσίασε 
µηχανήµατα τα οποία χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία, την παρακολούθηση 
και τη µέτρηση ραδιοκυµάτων (γεννήτριες σηµάτων, πολύµετρα, πεδιόµετρα, 
δίπολα-κεραίες). Στις οθόνες των συσκευών µέτρησης παρατηρήσαµε µε 
κυµατοµορφές τα εκπεµπόµενα σήµατα, στα monitor των πολυµέτρων είδαµε την 
µπάντα των ραδιοκυµάτων και σε µία οθόνη τις συχνότητες των AM, FM, UHF και 
των κινητών τηλεφώνων. Παρατηρήσαµε ότι όλες οι ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 
συσκευές εκπέµπουν ραδιοκύµατα, µόνο που η εντατική τους χρήση στον αέρα 
γίνεται από την ραδιοφωνία – τηλεόραση και τα τελευταία χρόνια από τις κεραίες 
κινητής τηλεφωνίας. 
 Αξιοσηµείωτο είναι ότι µε τη χρήση των πεδιοµέτρων, η επιστηµονική 
οµάδα έχει τη δυνατότητα να εντοπίσει πολύ εύκολα, κάθε µαζικώς εκπεµπόµενη 
πηγή ραδιοκυµάτων και να προσδιορίσει µε δύο – τρεις κινήσεις από απόσταση 
αλλά επακριβώς την περιοχή στην οποία εκπέµπονται αυτά. 
 
 Στο δεύτερο τµήµα της διάλεξης ο κ. Ξένος µας διηγήθηκε τα πειράµατα 
που υλοποίησε σε συνεργασία µε βιολόγους καθηγητές, στη Θεσσαλονίκη και για 
µεγάλο χρονικό διάστηµα εκθέτοντας πειραµατόζωα σε ακτινοβολία παρόµοια µε 
την ακτινοβολία των κεραιών κινητής τηλεφωνίας. Τα πειράµατα έγιναν 
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εκθέτοντας κατά σειρά 4 είδη ζώων (ποντίκια, ορτύκια, κότες, αρουραίους) σε 
ραδιοκύµατα τηρώντας πολύ αυστηρές προδιαγραφές. Και τα 4 είδη ζώων είχαν 
την ίδια κατάληξη χάνοντας αποδεδειγµένα την αναπαραγωγική τους ικανότητα. 
Για παράδειγµα και ενώ τα ζώα κατά την πρώτη τους αναπαραγωγική διαδικασία 
δεν παρατηρούνταν ιδιαίτερα προβλήµατα, τα ίδια ζώα στην δεύτερη φορά είχαν 
40% επιτυχείς γεννήσεις και την τρίτη φορά αποτύγχαναν να γεννήσουν σε 
ποσοστό κοντά στο 100% ενώ ταυτόχρονα οι επιστήµονες παρατήρησαν 
τερατογεννέσεις και ανωµαλίες κατά τη διάρκεια της κυοφορίας των 
πειραµατόζωων. 
 

    
 Επίσης παρατήρησαν ότι η αναπαραγωγική ικανότητα των 
πειραµατόζωων χάνεται για πάντα, αφού όταν τα διασταύρωσαν µε υγιή 
πειραµατόζωα είχαν τα ίδια αποτελέσµατα. Οι επιστήµονες θορυβήθηκαν ακόµη 
περισσότερο γιατί παρατήρησαν ότι τα πειραµατόζωα είχαν µη-θερµικές 
επιδράσεις από την ακτινοβολία και σε τοµές που πραγµατοποίησαν 
παρατήρησαν ότι είχε αλλοιωθεί το νευρικό σύστηµα αλλά και διάφορα ζωτικά 
όργανα των ζώων. 
 Η εργασία αυτή θεωρείται από τις εγκυρότερες που έχουν γίνει στον 
τοµέα της επίδρασης των ραδιοκυµάτων και η Ε.Ε. την έλαβε σοβαρά υπόψη για 
να θεσπίσει αυστηρότερα όρια για την τοποθέτηση κεραιών και για την έκθεση 
ζωντανών οργανισµών σε πηγές ραδιοκυµάτων. 
 Κλείνοντας την διάλεξή του, ο κ. Ξένος υποστήριξε ότι επειδή ο 
τεχνολογικός κόσµος που θέλουµε να ζούµε δεν γυρίζει πίσω και ότι τα οφέλη 
από τα ραδιοκύµατα και την κινητή τηλεφωνία είναι πολλαπλά, θα πρέπει για να 
έχουµε τις λιγότερες δυνατές επιδράσεις από την τεχνολογία αυτή, να την 
χρησιµοποιούµε µε πολύ αυστηρά µέτρα. Έτσι πρότεινε την όσο το δυνατόν 
λιγότερη χρήση του κινητού τηλεφώνου, ειδικά από ευπαθείς οµάδες (παιδιά στην 
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ανάπτυξη, άτοµα τρίτης ηλικίας ή ασθενείς). Επίσης, για τα µεγάλα πολεοδοµικά 
συγκροτήµατα ανέφερε ότι είναι προτιµότερο να υπάρχουν κεραίες 
εγκατεστηµένες πολλές και πυκνά µέσα στο πολεοδοµικό συγκρότηµα αλλά µε 
πολύ χαµηλή ισχύ, παρά τη δηµιουργία πάρκων µε πολύ ισχυρές κεραίες που 
όµως τόσο η ισχύς αυτή όσο και η προσπάθεια του κιν. τηλεφώνου να «πιάσει 
σήµα» µε την αποµακρυσµένη κεραία θα ήταν ιδιαίτερα επιβλαβής για τον 
άνθρωπο. 
 Είναι γεγονός, ότι όλη η περιβαλλοντική οµάδα προβληµατίστηκε ιδιαίτερα 
από τα λεγόµενα του κ. καθηγητή και ότι το όφελος από την επίσκεψη µας στο 
Πανεπιστήµιο ήταν τεράστιο. 

Επεξεργασία του εκπαιδευτικού υλικού – ∆ηµιουργία τρίπτυχου – 
∆ηµιουργία φωτογραφικών ταµπλό 

 
 Κατά τη διάρκεια όλων των προηγούµενων δράσεων αλλά και µετά από 
αυτές, οι µαθητές χωρισµένοι σε οµάδες και µε την καθοδήγηση των καθηγητών 
επεξεργάστηκαν το συλλεγµένο χειρόγραφο υλικό, το οµαδοποίησαν και το 
µετέτρεψαν σε ψηφιακή µορφή, είτε στο εργαστήριο Πληροφορικής του σχολείου, 
είτε στο σπίτι. 
 Κατά την δηµιουργία του φυλλαδίου, οι µαθητές µοιράστηκαν τα κείµενα 
του εκπαιδευτικού υλικού και τους ζητήθηκε να διαλέξουν τις φράσεις που τους 
έκαναν πιο µεγάλη εντύπωση… Μερικές από τις επιλεγµένες φράσεις, µαζί µε 
µέρος των συµπερασµάτων καταγράφηκαν στο τρίπτυχο φυλλάδιο που 
αποτέλεσε τον κύριο ενηµερωτικό – διαφηµιστικό τρόπο για να προσεγγίσουµε 
την τοπική κοινωνία και να την καλέσουµε στην παρουσίαση της εργασίας. 
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 Ταυτόχρονα, ο µαθητής Νάτσος Βαγγέλης που κατέγραψε κάποιες 
δράσεις σε δηµοσιογραφικό κασετόφωνο τις διάφορες δραστηριότητες, καθώς και 
ο Πολυζωΐδης Γιώργος που κατέγραφε τις διάφορες δραστηριότητες µε την 
ψηφιακή του βιντεοκάµερα, εργάστηκαν για να επεξεργαστούν και να 
ταξινοµήσουν το καταγεγραµµένο υλικό. Επίσης δόθηκαν ερεθίσµατα για τη 
δηµιουργία σκίτσων, µε στόχο να διακοσµηθούν τα τελικά παραδοτέα της 
εργασίας µέσα από την καλλιτεχνική διάθεση των µαθητών. Στα ερεθίσµατα αυτά 
ανταποκρίθηκαν οι µαθήτριες Καρυοφυλλίδου Χαρούλα, Μάρκου Κατερίνα και 
Νεστορίδου Αλκµήνη, ενώ όλοι οι µαθητές συµµετείχαν στη δηµιουργία και την 
διακόσµηση των φωτογραφικών ταµπλό που παρουσιάστηκαν στις δύο 
παρουσιάσεις του προγράµµατος στις 12 Μαΐου 2004. 
 

    
 
Οι συναντήσεις αυτές έγιναν τακτικά σε εβδοµαδιαία βάση και ήθελαν 

πολύ κόπο και προσπάθεια ώστε να αξιοποιηθεί το υλικό µε όσο το δυνατόν 
λιγότερες απώλειες. 

Συνέντευξη στα Μ.Μ.Ε. 

 
 Με την ολοκλήρωση της συλλογής και της επεξεργασίας του υλικού, 
καθώς και την εξαγωγή των τελικών συµπερασµάτων της εργασίας, έγινε η 
προετοιµασία της συνέντευξης και η επιλογή της δηµοσιογραφικής οµάδας. Θα 
πρέπει να τονιστεί ότι πολλοί µαθητές ήθελαν να µετέχουν, πράγµα αδύνατο για 
το στούντιο που µας φιλοξένησε (λόγω χώρου) γι’ αυτό και έγινε κλήρωση. 
Κληρώθηκαν και εκπροσωπήσαν την Π.Ο. οι µαθητές Κούση Νικολέτα, 
Λαµπριανίδου Μάχη, Λυκίδης Βασίλης, Μηνά Μαρία, Παλτίδης Γιώργος και 
Σαχουλίδου Άννα. 



σελ.  102  Περιβαλλοντική Οµάδα 
 

5ου Γυµνασίου Πτολεµαΐδας  σελ. 103 
 



σελ.  104  Περιβαλλοντική Οµάδα 

 Η συνέντευξη, πραγµατοποιήθηκε στο Ράδιο Φάσµα, 103 FM στην 
πρωινή ενηµερωτική εκποµπή «Πρωινό ∆ροµολόγιο) και την δηµοσιογράφο κ. 
Κούλα Πουλασιχίδου, την Τετάρτη, 5 Μαΐου 2004 και ώρα 9:00. Στην συζήτηση 
συµµετείχε και ο κ. Ασαλουµίδης Κωνσταντίνος, Μηχανικός Περιβάλλοντος. 
Υπήρξε επίσης τηλεφωνική παρέµβαση του ∆ηµάρχου Πτολεµαΐδας κ. Τσιούµαρη 
Γρηγόρη. Η εκποµπή είχε διάρκεια 1 ώρα και 30 λεπτά. 
 

    
 Η έµπειρη δηµοσιογράφος, κατάφερε σε λίγα λεπτά της ώρας να «σπάσει 
τον πάγο» και να δηµιουργήσει ένα ευχάριστο κλίµα. Έτσι µπόρεσαν τόσο οι 
µαθητές όσο και οι συντονιστές καθηγητές να αποβάλλουν το άγχος της απειρίας 
και να διεξαχθεί τελικά µια πολύ εποικοδοµητική συζήτηση. 
 
 Η συνέντευξη, αυτούσια παρουσιάστηκε και στην καθηµερινή εφηµερίδα 
Πτολεµαίος, καθώς και στην εβδοµαδιαία εφηµερίδα Εορδαϊκός Παλµός. 

Επισκέψεις σε φορείς της πόλης 

 
 Πριν από την παρουσίαση της εργασίας, η Π.Ο. επισκέφθηκε φορείς της 
πόλης, όπου τους παρέδωσε το τρίπτυχο φυλλάδιο και προσκλήσεις. Η Π.Ο. 
επισκέφθηκε: 

• Τον ∆ήµαρχο κ. Τσιούµαρη Γρηγόρη, τους Αντιδήµαρχους και το 
προσωπικό του ∆ήµου Πτολεµαΐδας, 

• Το 1ο Γραφείο Β/θµιας Εκπ/σης Κοζάνης και τον προϊστάµενο κ. Λεσγίδη 
Παναγιώτη,  

• Το 2ο Γραφείο Α/θµιας Εκπ/σης Κοζάνης και τον προϊστάµενο κ. Κοσµίδη 
Παύλο, 
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• Το Γραφείο Μεταφορών στα γραφεία της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης 
Κοζάνης και τον προϊστάµενο κ. Αµπαρτζή Αθανάσιο, και άλλους 
φορείς… 

 

    
 

    

Κεντρικές εκδηλώσεις περιβαλλοντικού προγράµµατος 

 
 Η παρουσίαση των πορισµάτων του προγράµµατος Π.Ε. έγινε σε δύο 
εκδηλώσεις την Τετάρτη 12 Μαΐου 2004: 

• Το πρωί στις 10:00 για το σχολείο στην αίθουσα του Επισκοπείου 
Πτολεµαΐδας, 

• Το απόγευµα στις 18:30 για τους φορείς και τους πολίτες στο αµφιθέατρο 
του 1ου – 5ου Γυµνασίου Πτολεµαΐδας. 

 
Στις εκδηλώσεις προλόγισαν: 
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• Ο ∆ήµαρχος Πτολεµαΐδας κ. Τσιούµαρης Γρηγόρης, που µεταξύ άλλων 
ανακοίνωσε και τις προθέσεις του ∆ήµου για τους σταθµούς βάσης της 
πόλης, 

• Η ∆ιευθύντρια του Σχολείου κ. Βασιλείου Ελένη, 
• Η υπεύθυνη προγραµµάτων Π.Ε. του 1ου Γραφείου ∆.Ε. Κοζάνης, κ. 

Στεργίου Βασιλική, 
• Ο Σχολικός Σύµβουλος κ. Χατζηλαζαρίδης Λάζαρος. 

 

     
 

 Ταυτόχρονα µε τις εκδηλώσεις εκτέθηκαν και τα φωτογραφικά ταµπλό. Η 
απογευµατινή εκδήλωση είχε δηµοσιογραφική κάλυψη από τον τηλεοπτικό 
σταθµό West και την εφηµερίδα Εορδαϊκός Παλµός. Στο τέλος της εκδήλωσης, 
έγινε και η απονοµή των βεβαιώσεων συµµετοχής στους µαθητές της οµάδας. 
 
 Η κεντρική παρουσίαση του προγράµµατος απασχόλησε την Π.Ο. το 
χρονικό διάστηµα από τις διακοπές του Πάσχα και µετά. Η παρουσίαση του 
υλικού έγινε από όλη την Π.Ο., µε προβολή οπτικοακουστικού υλικού (διαφανειών 
µέσω Η/Υ, φωτογραφιών, ηχογραφηµένου υλικού και video).  
 
 Η αφίσα της εκδήλωσης τοποθετήθηκε σε πολλά σηµεία της πόλης από 
την Π.Ο. ενώ το τρίπτυχο φυλλάδιο δόθηκε σε όλους όσους παρακολούθησαν τις 
εκδηλώσεις (καθηγητές, µαθητές, γονείς, φορείς, πολίτες). 

Ταυτόχρονα, µε τις εκδηλώσεις πραγµατοποιήθηκε και η έκθεση 
φωτογραφίας, µε την τοποθέτηση των φωτογραφικών ταµπλό (επτά στον αριθµό) 
έξω από τις αίθουσες. 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ  
 Κατά τη διάρκεια της πραγµατοποίησης της εργασίας, 
πραγµατοποιήθηκαν δύο αξιολογήσεις γνώσεων και συµπεριφορών (τεστ) ένα 
στην αρχή του προγράµµατος και ένα στο τέλος. Ενδιάµεσα, και στη συνέντευξη 
του προγράµµατος, ζητήθηκε από τη δηµοσιογράφο προς τους µαθητές να 
αξιολογήσουν το πρόγραµµα το οποίο συµµετέχουν. Μέσω των αξιολογήσεων 
αυτών: 

• Έγινε προσπάθεια να γίνει κατανοητό το επίπεδο γνώσης των µαθητών, 
στην αρχή και στο τέλος του προγράµµατος, 

• Ζητήθηκε η γνώµη τους για τα θετικά και τα αρνητικά στοιχεία του 
προγράµµατος όπως το βίωσαν, πετυχαίνοντας έτσι την αυτό-αξιολόγηση 
του προγράµµατος από τους ίδιους τους συντελεστές του. 

 
 α σηµειωθεί ότι τα τεστ αυτά, µετά από µια πρώτη αµηχανία, τα δέχθηκε η 
Π.Ο. µε χαρά, αφού τους έγινε γνωστό ότι δεν βαθµολογούνται αριθµητικά όπως 
όλα αυτά στα οποία υποβάλλονται στο κανονικό µάθηµα του σχολείου. 

Αρχική αξιολόγηση 
 
 Τον µήνα Νοέβριο 2003 στην αρχή του προγράµµατος 
πραγµατοποιήθηκε η πρώτη αξιολόγηση υπό µορφή τεστ. Οι ερωτήσεις 
επιλέχθηκαν για να διερευνηθούν οι αρχικές γνώσεις των µαθητών και ήταν οι 
εξής: 

1. Αναφέρω τρόπους που γνωρίζω για να µεταφέρω πληροφορίες από 
σηµείο σε σηµείο, να πετύχω µετάδοση. Χρησιµοποιώ λίγες λέξεις – 
συµµετέχουν οι αισθήσεις µου, τα αισθητήρια µου όργανα (π.χ. στόµα – 
οµιλία – ήχος – ακοή – αυτί). 

2. Προσπαθώ να εξηγήσω µε δικά µου λόγια τι είναι ο ηλεκτρισµός. 
Χρησιµοποιώ απλές λέξεις. 

3. Ταξινοµώ τα παρακάτω υλικά σε καλούς και κακούς αγωγούς του 
ηλεκτρισµού. Βάζω ΚΛ δίπλα από την λέξη αν είναι καλός αγωγός, ΚΚ αν 
είναι κακός αγωγός του ηλεκτρισµού, ∆ αν δεν ξέρετε. 
Ξύλο Νερό Χαλκός 
Λάστιχο Ανθρώπινο σώµα Αέρας 
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Σίδερο  Πλαστικό Φελιζόλ 
4. Προσπαθώ να εξηγήσω τι είναι η ταλάντωση. Αναφέρω υλικά τα οποία 

µπορώ να διαπιστώσω ότι ταλαντώνονται. 
5. Ραδιοφωνία – κινητή τηλεφωνία. Προσπαθώ να εξηγήσω πως επικοινωνεί 

το κινητό µου τηλέφωνο ή το ραδιόφωνό µου µε την κεραία ραδιοφωνίας – 
κινητής τηλεφωνίας. Αναφέρω λέξεις που ξέρω και ας µην µπορώ να τις 
εξηγήσω αναλυτικά. 

 
 Από την αξιολόγηση αυτή µπορούν να τονισθούν ορισµένα 
χαρακτηριστικά σηµεία: 
• Αξιοπρόσεκτη ήταν η προσπάθεια όλων των παιδιών να απαντήσουν 

πλήρως σε όλες τις ερωτήσεις, κάτι που δεν συναντάµε στα «κανονικά» 
τεστ του σχολείου. 

• ∆όθηκαν πολλές διαφορετικές ερµηνείες (άλλες θεωρητικές – άλλες 
εµπειρικές) της έννοιας του ηλεκτρισµού. 

• Οι µαθητές γνώριζαν τους καλούς και τους κακούς αγωγούς του 
ηλεκτρισµού. 

• Η γενική φιλοσοφία της ασύρµατης µετάδοσης (µε λάθη) αποτυπώθηκε 
µέσα από τα γραπτά των µαθητών. Αποδεικνύεται έτσι η εξωσχολική 
γνώση που έχουν οι µαθητές (π.χ. από τη χρήση τέτοιων συσκευών) 
αφού αναλυτικά τη γνώση αυτή δεν την έχουν συναντήσει στο σχολείο.  

Ενδιάµεση αξιολόγηση (µέσω της συνέντευξης) 
 
 Παραθέτουµε, δύο ερωτήσεις που τέθηκαν στην Π.Ο. ζητώντας της να 
αξιολογήσουν το πρόγραµµα Π.Ε. που παρακολουθούν, µε τις αντίστοιχες 
απαντήσεις. Να σηµειωθεί ότι οι συντονιστές καθηγητές ζήτησαν από τους 
µαθητές, όσο αυτό ήταν δυνατό, να απαντήσουν µε όλη τους την ειλικρίνεια για τα 
αρνητικά στοιχεία του προγράµµατος, όπως και απάντησαν και για τα θετικά: 
 
Ποια είναι τα οφέλη που προέκυψαν µέσα από την ενασχόληση σας µε το 
πρόγραµµα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης; 
  
 Η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση ήταν για µας µια υπέροχη εµπειρία. Αν και 
χρειάστηκε να διαθέσουµε πολλές ώρες είτε από τον ελεύθερο χρόνο µας είτε από 
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το σχολείο δεν το µετανιώσαµε, άξιζε τον κόπο. Εκτός από όσα µάθαµε πάνω στις 
κεραίες κινητής τηλεφωνίας που άλλωστε ήταν και το θέµα µελέτης µας και φυσικά 
µας αφορούν όλους εφόσον ζούµε κοντά σε κεραίες και χρησιµοποιούµε κινητά, 
µάθαµε να λειτουργούµε συλλογικά, να συνεργαζόµαστε, να µπορούµε να 
συνθέτουµε επιµέρους πληροφορίες, και να αξιοποιεί τα ταλέντα του ο καθένα για 
την εκπλήρωση ενός συγκεκριµένου σκοπού. Συγχρόνως µας δόθηκε η ευκαιρία 
να ανακαλύψουµε το άλλο πρόσωπο κάποιων συµµαθητών µας, τις κρυφές 
ικανότητες αλλά και της αδυναµίες του καθενός. Όλη η προσπάθεια µας έφερε πιο 
κοντά! Όλα αυτά θα µας βοηθήσουνε σίγουρα στο µέλλον ώστε να πετύχουµε σε 
ανάλογες συλλογικές δραστηριότητες και να µπορέσουµε να συµβαδίσουµε µε 
κάθε τύπου και επιπέδου συνεργάτες. 
 
Ποια είναι τα προβλήµατα που συναντήσατε κατά την εκπόνηση του 
περιβαλλοντικού σας προγράµµατος; 
 
 Το θέµα της εργασίας µας, προϋπόθετε γνώσεις τις οποίες δεν έχουµε 
αποκοµίσει στα γυµνασιακά µας χρόνια. Γι’ αυτό δυσκολευτήκαµε να 
προσεγγίσουµε έννοιες όπως την έννοια της ενέργειας, της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας, των ραδιοκυµάτων κ.τλ. πράγµα που αντιµετωπίσαµε σταδιακά µε τη 
βοήθεια των καθηγητών µας. 
 Το βασικότερο όµως πρόβληµα ήταν η οργάνωση και ο συντονισµός της 
οµάδας. Στο ωριαίο πρόγραµµα του σχολείου δεν προβλέπονται ώρες όπως την 
περιβαλλοντική εκπαίδευση µε αποτέλεσµα να διαθέτουµε χρόνο από τις ελάχιστες 
ώρες µας αν λάβουµε υπόψη µας ότι έχουµε πολλές δραστηριότητες µετά τη λήξη 
του σχολικού ωραρίου. Θα µπορούσε ίσως το πρόβληµα αυτό να αντιµετωπιστεί 
σε σηµαντικό επίπεδο αν το ωριαίο πρόγραµµα του σχολείου προέβλεπε την 
διεξαγωγή τέτοιων δραστηριοτήτων όπως το µάθηµα της Ολυµπιακής Παιδείας. 

Τελική Αξιολόγηση 
 
 Τον µήνα Ιούνιο 2004 και στη µέση της εξεταστικής περιόδου 
πραγµατοποιήθηκε η τελική αξιολόγηση σε µορφή ανώνυµου τεστ. Οι ερωτήσεις 
επιλέχθηκαν για να διερευνηθούν τα αποτελέσµατα του προγράµµατος σε 
επίπεδο γνώσεων και απόψεων των µαθητών και ήταν οι εξής: 
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α) Γνωστικό επίπεδο 
• Ξεχωρίζω τα κύµατα από το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα, ανάλογα µε τις 

ακτινοβολίες που εκπέµπουν (ιοντίζουσες ή µη-ιοντίζουσες). 
 

Ραδιοκύµατα   
Ακτίνες Χ  Ιοντίζουσες ακτινοβολίες (IR) 
Μικροκύµατα   
Ακτίνες γ  Μη – ιοντίζουσες ακτινοβολίες (NIR) 
Υπέρυθρες   

 
• Απαντώ µε σωστό ή λάθος δίπλα από τις παρακάτω προτάσεις 

 Με την µετάδοση του κύµατος γίνεται ταυτόχρονα και µετακίνηση 
ενέργειας αλλά όχι ύλης. 

 Το θέµα της επίδρασης των ραδιοκυµάτων στο περιβάλλον και 
στους ανθρώπους έχει πλήρως διερευνηθεί. 

 Οι επιστήµονες συµφωνούν στο ότι οι κεραίες πρέπει οπωσδήποτε 
να αποµακρυνθούν εκτός όλων των κατοικηµένων περιοχών. 

 Όταν γίνεται µετάδοση ραδιοκυµάτων εκπέµπονται ταυτόχρονα και 
ηλεκτρικά και µαγνητικά κύµατα. 

 Οι επιστήµονες είναι κατηγορηµατικοί ότι δεν πρέπει να ερχόµαστε 
σε επαφή µε την κεραία του κινητού τηλεφώνου 

 
• Γράφω τα 2 πιο απαραίτητα (κατά την γνώµη µου) συµπεράσµατα - 

συµβουλές για να προφυλαχθούν οι χρήστες από την κακή χρήση των 
κινητών τηλεφώνων. 

 
β) Λειτουργικό επίπεδο 

• Αξιολόγησε το πρόγραµµα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης που 
παρακολούθησες. 

Έξοχο Πολύ καλό Καλό Μέτριο Κακό 
 

• Ποιά ήταν η δραστηριότητα που σου άρεσε περισσότερο; 
• Ποιό ήταν το κύριο ελάττωµα του περιβαλλοντικού προγράµµατος; 
• Θα συµµετείχες ποτέ σε άλλο πρόγραµµα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης; 

Τεκµηρίωσε την απάντησή σου. 
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 Συµπερασµατικά, από την αξιολόγηση αυτή µπορούν να τονιστούν τα 
εξής: 
 

• Γνωστικά, οι µαθητές είχαν µια αλµατώδη πρόοδο. Έδειξαν ότι έχουν 
κατανοήσει σε πολύ µεγάλο βαθµό τις διάφορες έννοιες και κατέγραψαν 
πιο χρήσιµα προσωπικά τους συµπεράσµατα µε κύρια αυτά της χρήσης 
του hands free στα κινητά τηλέφωνα και της εγκατάστασης κεραιών 
χαµηλής ισχύος στις κατοικηµένες περιοχές. 

• Σε λειτουργικό επίπεδο χαρακτήρισαν το πρόγραµµα Π.Ε. «πολύ καλό» 
περίπου στο 70%, ενώ κανένας µαθητής δεν έδωσε χαρακτηρισµό 
«µέτριο» και «κακό». 

• Οι εκδροµές κρίθηκαν οµόφωνα οι καλύτερες δραστηριότητες, 
• Η έλλειψη χρόνου και η έλλειψη προβλεποµένων ωρών εντός του 

αναλυτικού προγράµµατος ήταν τα µειονεκτήµατα που κυρίως 
επισηµάνθηκαν (κατά συντριπτική πλειοψηφία) 

• Το 70% των µαθητών θα ήθελαν να ξαναπαρακολουθήσουν πρόγραµµα 
Π.Ε. µε µεγάλη τους ευχαρίστηση, το 17% θα το ξανασκεφτόταν, µε 
γνώµονα το θέµα και τη στιγµή που θα πραγµατοποιηθεί (πολλά παιδιά 
επισήµαναν τα δύσκολα χρόνια του Λυκείου που ακολουθούν) ενώ το 
11% δεν θα ξανασυµµετάσχει σε πρόγραµµα Π.Ε. λόγω έλλειψης χρόνου. 
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