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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

 ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɗɏɛŬ ñɆɡɔəɟɘŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ  ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŮ ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ 

ŮɝɘůɩůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ RESRAD-BIOTAò ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰɞ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ 

ɅŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ Ʉɡɟɖɜɘəɐɠ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ-ȷəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ 

Ⱥɗɜɘəɞɨ ȾɏɜŰɟɞɡ ȰɟŮɡɜŬɠ ūɡůɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ ñȹɖɛɧəɟɘŰɞɠò, ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑɓɚŮɣɖ Űɖɠ 

ȹɘŮɡɗɨɜŰɟɘŬɠ ȺɟŮɡɜɩɜ ȹɟ. Ⱥɚɏɜɖɠ ūɚɩɟɞɡ.  

 ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɖɜ ȹɟ. Ⱥɚɏɜɖ ūɚɩɟɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ, 

ɛɏůɤ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ ůɡɛɓɞɡɚɩɜ əŬɘ ɡˊɞŭŮɑɝŮɤɜ. ɇɖɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɗɘəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ 

əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɡˊɏŭŮɘɝŮ ůŰɞ ˊɟɧůɤˊɞ ɛɞɡ ˊɤɠ ɛˊɞɟɩ ɜŬ ŬɜŰŬˊŮɝɏɚɗɤ ůŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛɎŰɤůɖ ɛɑŬɠ ŬɟəŮŰɎ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɐɠ əŬɘ ˊɞɚɨˊɚŮɡɟɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɛɞɜɐ əŬɘ 

əŬŰŬɜɧɖůɐ Űɖɠ. 

  ȷəɧɛɖ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɖɜ ɡˊŮɨɗɡɜɖ əŬɗɖɔɐŰɟɘɎ ɛɞɡ əŬ. ɅɧɕŬ ȸɚŬůŰɞɨ-ȻɎɜɜɖ 

ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭɤůŮ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ Ŭůɢɞɚɖɗɩ ˊɘɞ ŮɜŭŮɚŮɢɩɠ ɛŮ ɏɜŬɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ Ʉɡɟɖɜɘəɐɠ 

ūɡůɘəɐɠ ˊɞɡ ɛŮ ŮɜŭɘɏűŮɟŮ, Űɖɜ ɅŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɣɞɔɖ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŬɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟŮɑɢŮ ɧɚɞ ŬɡŰɧ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ. 

 ȽŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ Ůˊɘɗɡɛɩ ɜŬ ŭɩůɤ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ Ʉɟɞůɤˊɘəɧ Űɞɡ 

ȺɅɄ/ȽɄɅȺɇȺȷ/ȺȾȺūȺçȹȼɀɃȾɅȽɇɃɆè ɔɘŬ Űɞ Ɏɣɞɔɞ əɚɑɛŬ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ 

ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖɠ, əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ɈˊɞɣɐűɘŬ ȹɘŭɎəŰɞɟŬ ɀŬɟɑŬ ɆɤŰɖɟɞˊɞɨɚɞɡ ɔɘŬ Űɞ ŬɛŮɑɤŰɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɖɠ ɜŬ ɛŮ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŮ əɎɗŮ ɛɞɡ ŬˊɞɟɑŬ. 

 ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ ŬɔɎˊɖ, 

Ŭűɞůɑɤůɖ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ Űɖɠ ɕɤɐɠ ɛɞɡ. 

 

ɁŬɡůɘəɎ Ɂ.ɀŬɟɩůɖ 

ȷɗɐɜŬ 2014 
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ʃɹɿɮɼɮʅ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿʍɿ 
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ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ - ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ 

 ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɗŬɚɎůůɘɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ Űɤɜ Űɟɘɩɜ 

ɓŬůɘəɩɜ ŮɜŭɘŬɘŰɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȷɘɔŬɑɞ Ŭˊɧ 

ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ Űɞɡɠ, ɛŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ. 

ɇŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ Űɞ 
40

K, 
226

Ra, 
228

Ra, 

228
Th, 

232
Th, 

238
U əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɞ 

137
Cs.  

 ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɨɞ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ. ȼ ˊɟɩŰɖ ŬűɞɟɎ ůŮ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɟɡɗɛɞɨ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŮ ɎˊŮɘɟɞ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ 4ˊ əŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɖɛɘɎˊŮɘɟɞɡɠ 

ɞɛɞɘɞɔŮɜŮɑɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ 2ˊ(ȷ)+2ˊ(ȸ). ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɞɨ əɩŭɘəŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŭɧůɖɠ (ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ) ůŮ ɢŮɟůŬɑŬ əŬɘ ɡŭɎŰɘɜŬ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ, Űɞɡ RESRAD-BIOTA. 

 ȼ ŮɟɔŬůɑŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɛɏɟɖ, Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ əŬɘ Űɞ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ. ɇɞ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŬ ŮəŮɑɜŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ Űɞ ɓŬůɘəɧ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

¶ ɇɞ 1ɞ
  ȾŮűɎɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ ˊɡɟɖɜɘəɐ űɡůɘəɐ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŬůŰŬɗɩɜ ˊɡɟɐɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɎɛɛŬ ɛŮ 

Űɖɜ ɨɚɖ. 

 

¶ ɇɞ 2ɞ
  ȾŮűɎɚŬɘɞ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ 

ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 

 

 

¶ ɆŰɞ 3ɞ
 ȾŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɅŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ ɅŬŭɘɞɞɘəɞɚɞɔɑŬɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰŬ ŬɓɘɞŰɘəɎ əŬɘ ɓɘɞŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȷəɧɛɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 
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ɗŬɚɎůůɘɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛɎ Űɞɡɠ ůŮ ɓŮɜɗɘəɞɨɠ, ŮˊɘɓŮɜɗɘəɞɨɠ əŬɘ 

ˊŮɚŬɔɘəɞɨɠ. 

 ɇɞ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ůŰŬŭɘŬəɐ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɐɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

¶ ɆŰɞ 4ɞ
 ȾŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŮ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŮɠ ( 4ˊ, 2ˊ & 2ˊ(ȷ)+2ˊ(ȸ) ), Ůɜɩ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɤɜ ɗŬɚɎůůɘɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ əŬɘ ŬɜɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

 

¶ ɆŰɞ 5ɞ
 ȾŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɞɨ  əɩŭɘəŬ RESRAD-BIOTA, ɛŮ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŮˊŮɝɐɔɖůɖ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ əŬɘ Űɤɜ 

ɓɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ɟɡɗɛɩɜ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ. 

ȷəɧɛɖ ŭɑŭŮŰŬɘ ŬˊŮɘəɞɜɘůŰɘəɐ, ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ, ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ 

Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

 

¶ ɀŮŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ, ůŰɞ 6ɞ
 ȾŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɏɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, əŬɘ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ. 

 

¶ ɆŰɞ 7ɞ
 ȾŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ɓɟɏɗɖəŬɜ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ, Ůɜɩ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ůɨɔəɟɘůɖ. ȷəɧɛɖ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ 

ɟŬŭɘɞɞɘəɞɚɞɔɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Polikarpov, Ůɜɩ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

  

 Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ, ɡˊɧ Űɞ əŬɗŮůŰɧɠ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ əŬɘ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɩɜ 

ůɡɜɗɖəɩɜ ɛŮ ůəɞˊɧ: 
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V ɇɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŬɘŰɘɎůŮɘɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ. 

V ɇɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ əŬɘ ŮəɛɎɗɖůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŭɧůŮɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ 

ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ RESRAD-BIOTA. 

V ɇɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɛɏůɤ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮɘ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ 

Űɟɧˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ.  

V ɇɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰŬ ŬɓɘɞŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

V ɇɖɜ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɤɜ ɗŬɚŬůůɩɜ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɛɏůɤ Űɖɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ ŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ŰŮɢɜŰɖŰɧ Cs-137 əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ 

Űɞɡ ůŰɖɜ ɞɚɘəɐ ŭɧůɖ. 
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ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɀȺɅɃɆ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ ɄɅɋɇɃ 

 

ɆŰɞɘɢŮɑŬ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ űɡůɘəɐɠ 
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1.1. ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΑΣΤΑΘΕΙΑ 

1.1.1. Ραδιενέργεια 

 ȳůɞ ŬɡɝɎɜŮɘ ɞ ŬŰɞɛɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ, ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ ůŰɞɜ 

ˊɡɟɐɜŬ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ ŬɡŰɐ Űɞɡ Ȼ ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŬˊɤůŰɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Coulomb ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜŮŰɟɧɜɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůŮɘ Űɖ 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɞ ˊɡɟɐɜŬɠ. ũɘŬ Ȼ>82 ɞɘ ŬˊɤůŰɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ŭŮɜ ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞůɗɐəɖ ɜŮŰɟɞɜɑɤɜ, ɔɘôŬɡŰɧ əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ Ȼ>82 ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŬůŰŬɗŮɑɠ ˊɡɟɐɜŮɠ. Ƀɘ 

ŬůŰŬɗŮɑɠ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŰɖ űɨůɖ, ŬˊɞŭɘŮɔŮɑɟɞɜŰŬɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɧŰŮɟŬ ˊɡɟɖɜɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɛŮ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ ŮɑŰŮ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐɠ űɨůŮɤɠ. 

 ɅŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ŭɘɎůˊŬůɖ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Ůɜɧɠ ŬůŰŬɗɞɨɠ űɡůɘəɞɨ 

ˊɡɟɐɜŬ ůŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ, ɢɤɟɑɠ əŬɛɑŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɘɏɔŮɟůɖ. ȼ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ŭɘɎůˊŬůɖ 

ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Ůəˊɞɛˊɐ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɐ əŬɘ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ ůŰɎɗɛɖ 

ŭɘɏɔŮɟůɖɠ ůŮ əɎˊɞɘŬ Ɏɚɚɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Ůəˊɞɛˊɐ űɤŰɞɜɑɤɜ. Ƀ Ŭəɟɘɓɐɠ Űɨˊɞɠ 

Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŭɘɎůˊŬůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ 

ŬůŰɎɗŮɘŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɞ ŮɎɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ɜŮŰɟɞɜɑɤɜ/ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧ ɐ 

ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧ.   

 ȷɡŰɐ ɚɞɘˊɧɜ ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬůŰŬɗɩɜ ˊɡɟɐɜɤɜ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚɚɞɡɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɛɎɕŬ, ɛɏɢɟɘ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɏɜŬɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŭɞɛɐɠ ˊɡɟɐɜŬɠ, əŬɚŮɑŰŬɘ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ ɐ 

ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ (radioactivity). ɇŬ ɘůɧŰɞˊŬ ɛŮ ŬůŰŬɗŮɑɠ ˊɡɟɐɜŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ραδιενεργά 

ισότοπα ɐ ραδιοϊσότοπα ɐ ραδιονουκλίδια.  

 ȷɜ ɛɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡɚɘəɞɨ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɏɜŬ ɛɧɜɞ Ůɑŭɞɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ˊɡɟɐɜɤɜ əŬɘ Ɂ(t) 

ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊɡɟɐɜɤɜ ŬɡŰɩɜ, ŰɧŰŮ ɖ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ȷ(t) Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ 

ŮɑɜŬɘ: 

0

dN tA N A e
dt

ll -=- = Ö = Ö
     (ůɢɏůɖ 1.1)
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ɧˊɞɡ:  ȷ0=ȷ(0)  əŬɘ  ɚ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ůŰŬɗŮɟɎ ŭɘɎůˊŬůɖɠ.  

ȷɜ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɡɚɘəɞɨ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ůɑŭɖ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ˊɡɟɐɜɤɜ, ɖ 

ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ 

ˊɡɟɐɜɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ. 

 

1.1.2. Χρόνος υποδιπλασιασμού – Μέσος χρόνος ζωής 

ȷɜ ůŮ ɢɟɧɜɞ t=0 ɡˊɎɟɢɞɡɜ N0 ˊɡɟɐɜŮɠ ůŰɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ŭŮɑɔɛŬ ŰɧŰŮ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

Űɤɜ ˊɡɟɐɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɢɟɧɜɞ t ɗŬ ŮɑɜŬɘ: 

0( ) tN t N e l-=                                                  (ůɢɏůɖ 1.2) 

ɧˊɞɡ ɚ ɖ ůŰŬɗŮɟɎ ŭɘɎůˊŬůɖɠ. 

Ƀ ɛɏůɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ɕɤɐɠ Ůɜɧɠ ŬůŰŬɗɞɨɠ ˊɡɟɐɜŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: 

 

              (ůɢɏůɖ 1.3) 

 

ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ ůɢɏůɖ 1.2 ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɤɠ: 

0( )

t

N t N e t
-

=                                                    (ůɢɏůɖ 1.4) 

Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭɘŮɔŮɟɗɞɨɜ ɞɘ ɛɘůɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɡɟɐɜŮɠ ůŰɞ Ŭɟɢɘəɧ 

ŭŮɑɔɛŬ, ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɢɟɧɜɞɠ ɖɛɘɕɤɐɠ ɐ ɢɟɧɜɞɠ ɡˊɞŭɘˊɚŬůɘŬůɛɞɨ. ȷˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ 1.4 ɞ ɢɟɧɜɞɠ 

ɖɛɘɕɤɐɠ T1/2 ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ: 

 

1/2

1 / 20 0

1
(ln 2) 0,693

2

T

N N e Tt t t
-

= Ú = =                       (ůɢɏůɖ 1.5) 

0

0

0

0

0

0

1N

N

dN
tdN t dt

dt

dN
dN dt

dt

t
l

¤

¤
= = =

ñ ñ

ñ ñ
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Ƀɘ ɛɏůɞɘ ɢɟɧɜɞɘ ɕɤɐɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ ŬůŰŬɗɐ ˊɡɟɖɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ 

ŰɎɝŮɘɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

 

1.1.3.  Τρόποι Ραδιενεργού Διάσπασης 

ɃɟɘůɛɏɜŬ ɎŰɞɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬůŰŬɗɐ, ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ˊɡɟɐɜŮɠ Űɞɡɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ ŬɚɚɎɕɞɡɜ 

ŬɡɗɧɟɛɖŰŬ Űɖ ŭɞɛɐ Űɞɡɠ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɏɜŬɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŭɞɛɐɠ ˊɡɟɐɜŬɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. Ƀɘ ŰɟŮɘɠ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞɘ Űɟɧˊɞɘ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ 

ŭɘŬůˊɎůŮɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɎůˊŬůɖ-Ŭ, Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ-Ŭ (ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ-Ŭ) , ɖ 

ŭɘɎůˊŬůɖ-ɓ (ɓ- ɐ ɓ+ ŭɘɎůˊŬůɖ) , Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ  ůɤɛŬŰɑŭɘŬ-ɓ (ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ-ɓ) əŬɘ ɖ 

ŭɘɎůˊŬůɖ-ɔ, ɧˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŬəŰɑɜŮɠ-ɔ (ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ-ɔ).     

 

1.1.3.1. ȼ ŭɘɎůˊŬůɖ-Ŭ: 

 ȼ Ůəˊɞɛˊɐ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɎɚűŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɡɟɖɜɘəɐ űɡůɘəɐ ɧŰŬɜ ɏɜŬɠ ŬůŰŬɗɐɠ 

ˊɡɟɐɜŬɠ ŮəˊɏɛˊŮɘ ɏɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘɞ ɎɚűŬ ɔɘŬ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ɏŰůɘ ůŮ ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɑɤůɐ Űɞɡ ůŮ əɎˊɞɘɞɜ 

ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞ (ȺɘəɧɜŬ 1.1). ȼ "Ůˊɘɚɞɔɐ" Űɖɠ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɎɚűŬ əŬɘ ɧɢɘ əɎˊɞɘɞɡ 

Ɏɚɚɞɡ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞɡ ˊɡɟɐɜŬ, ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ Űɞ 

ůɤɛŬŰɑŭɘɞ ɎɚűŬ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ůɨɜŭŮůɖɠ ŬɜɎ ɜɞɡəɚŮɧɜɘɞ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡɠ 

Ɏɚɚɞɡɠ  ŮɚŬűɟŮɑɠ ˊɡɟɐɜŮɠ.  ȰŰůɘ, ɞ ɓŬɟɨɠ ˊɡɟɐɜŬɠ 

ɔɘŬ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ůŮ ůŰŬɗŮɟɧŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

əŬŰɎůŰŬůɖ, ŬˊɞɓɎɚɚŮɘ ɏɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘɞ ɎɚűŬ əŬɘ 

ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŮɡůŰŬɗɏůŰŮɟɞ ˊɡɟɐɜŬ. 

ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɎɚűŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŮɡɗɡɜɗŮɑ ŮɨəɞɚŬ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɗŮŰɘəɞɨ 

ɖɚŮəŰɟɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ. ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɎɚűŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɐ 

ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬ, ɛŮ ɛɑŬ ɛɏůɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ ɛɧɜɞ ɛŮɟɘəɎ cm ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŬəɘɜɖŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. 

 

Εικόνα 1.1: Απεικόνιση εκπομπής-α [geo.auth web]. 
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1.1.3.2. Η  διάσπαση-β:  

 

  ȼ ŭɘɎůˊŬůɖ-ɓ  (ȺɘəɧɜŬ 1.2) ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɡɟɖɜɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬůɗŮɜɐ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ ɛŬɕɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ (ȷ) Űɞɡ ɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

ůŰŬɗŮɟɧɠ, Ůɜɩ ɞ ŬŰɞɛɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɞɡ (Ȼ) ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ. Ⱥəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ-ɓ  

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ɧŰŬɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ɜŮŰɟɞɜɑɤɜ-ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧ. ȼ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɜŮŰɟɞɜɑɤɜ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧɜɘɞ əŬɘ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ. ɇɞ ˊɟɤŰɧɜɘɞ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Ůɜɩ Űɞ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ 

ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ. ȷɡŰɐ  ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮɘɩɜŮɘ 

Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɜŮŰɟɞɜɑɤɜ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ əŬŰɎ ɏɜŬ, ůɡɜŮˊɩɠ 

ɞ ˊɡɟɐɜŬɠ ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩɜŮŰŬɘ. ȷɟəŮŰɏɠ 

űɞɟɏɠ ɖ Ůəˊɞɛˊɐ-ɓ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

Ůəˊɞɛˊɐ ɔ- ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, əŬɗɩɠ ɖ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞɜ 

ˊɡɟɐɜŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

ɃɟɘůɛɏɜŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ ŭɘɎůˊŬůɖ-ɓ  ŮɑɜŬɘ: 
99

Tc, 
31

P, 
14

C, 
90

Sr, 
129

I, 
131

I, 
137

Cs, 

212
Bi, 

214
Bi ə.Ŭ. 

 ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰɟŮɘɠ Űɟɧˊɞɘ ŭɘɎůˊŬůɖɠ-ɓ: 

 

ü ɖ ŭɘɎůˊŬůɖ-ɓ
-
: əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ   ɛɖŰɟɘəɧɠ ˊɡɟɐɜŬɠ 

A

Z X  ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ůŰɞɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɧ ˊɡɟɐɜŬ 1

A

Z Y+  ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ e
-
 əŬɘ ɏɜŬ 

ŬɜŰɘɜŮŰɟɑɜɞ (ȺɘəɧɜŬ 1.3).  

en p b n-­ + +
 

 

ü ɖ ŭɘɎůˊŬůɖ-ɓ
+
: əŬŰɎ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɞ ɛɖŰɟɘəɧɠ ˊɡɟɐɜŬɠ 
A

Z X
ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩɜŮŰŬɘ 

Εικόνα 1.3: Διάγραμμα Feynman της β-
-
 διάσπασης 

[Wikipedia web] 

Εικόνα 1.4: Διάγραμμα Feynman της β-
+
 διάσπασης [Wikipedia web] 

Εικόνα 1.2: Απεικόνιση εκπομπής-β [geo.auth web] 
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ůŰɞɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɧ 1

A

Z Y-  ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ˊɞɕɘŰɟɧɜɘɞ e
+
 əŬɘ ɏɜŬ ɜŮŰɟɑɜo (ȺɘəɧɜŬ 

1.4).
 

ep n vb+­ + + 

  

ü ɖ ůɨɚɚɖɣɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɞɡ: ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɟɧˊɞɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ-ɓ 

əŬŰɎ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ Űɤɜ ŬŰɞɛɘəɩɜ ŰɟɞɢɘŬəɩɜ ůɡɚɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɘŮɔŮɟɛɏɜɞ ˊɡɟɐɜŬ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɠ ŬəŰɑɜŮɠ-ɉ ɐ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ Auger 

əŬɘ ɜŮŰɟɑɜɞ (ȺɘəɧɜŬ 1.5). 

ep e n n-+ ­ +  

  

1.1.3.3. Η αποδιέγερση-γ: 

 

 ȼ ŬˊɞŭɘɏɔŮɟůɖ-ɔ (ȺɘəɧɜŬ 1.6) ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ 

ŬˊɞŭɘɏɔŮɟůɖ Ůɜɧɠ ˊɡɟɐɜŬ ˊɟɞɠ ɛɑŬ əŬŰɩŰŮɟɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

ůŰɎɗɛɖ, ŮɎɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ Ŭˊɞɓɞɚɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ 

Ůəˊɞɛˊɐ ɜɞɡəɚŮɞɜɑɞɡ ɐ ůɤɛŬŰɑɞɡ-Ŭ. ȺɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ůɡɜɨˊŬɟɝɖ ɛŮ ŬˊɞŭɘɏɔŮɟůɖ-ɓ.  

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞŭɘɏɔŮɟůɖ-ɔ Űɞ űɞɟŰɑɞ, Űɞ ɟŮɨɛŬ əŬɘ ɛŬɔɜɖŰɘəɐ ɟɞˊɐ Űɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ɚɑɗɤɜ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůɞɡɜ ɛŮ Űɞ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɧ ˊŮŭɑɞ 

ɛɏůɤ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ. ȾŬŰɎ Űɞɜ 

ˊɟɩŰɞ, ɖ ŬˊɞŭɘɏɔŮɟůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɎɛŮůɖ 

Ůəˊɞɛˊɐ Ůɜɧɠ űɤŰɞɜɑɞɡ, ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ Űɖɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ  ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɞɟɛɐ əŬɘ ůŰɟɞűɞɟɛɐ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɘ əŬɜɧɜŮɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖ ůɨɜŭŮůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Ŭɟɢɘəɐɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ, ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

Εικόνα 1.5: Διάγραμμα Feynman της 

σύλληψης ηλεκτρονίου [Wikipedia web] 

Εικόνα 1.6:  Απεικόνιση γ- εκπομπής [geo.auth web] 

Εικόνα 1.7: Διαπερατότητα ραδιενεργών ακτίνων α,β,γ 

[Wikipedia web] 



Συγκριτική μελέτη ρυθμού δόσης  εξωτερικής έκθεσης  σε  ιοντίζουσα                                                                                                         

ακτινοβολία  σε  θαλάσσιους οργανισμούς  με  τη  χρήση  συμβατικών  εξισώσεων  και του υπολογιστικού μοντέλου RESRAD-BIOTA. 
 

ɀȷɅɋɆȼ ɁȷɈɆȽȾȷ                                                                        Ɇ.Ⱥ.ɀ.ū.Ⱥ 

 ɆŮɚɑŭŬ 19 

Ⱥ.ɀ.Ʉ 

ɛɏůɤ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɞɨ ˊŮŭɑɞɡ Ůɜɧɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɞɡ ůŰɖɜ ɎɛŮůɖ ɔŮɘŰɞɜɑŬ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ, 

ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɞɟɛɐ əŬɘ ůŰɟɞűɞɟɛɐ (ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ).  

ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ-ɔ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 1000 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ űɤŰɧɜɘŬ Űɞɡ 

ɞɟŬŰɞɨ űɤŰɧɠ. ȹŮɜ ɏɢɞɡɜ ɛɎɕŬ ɞɨŰŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ Űɞɡɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɜɨůɞɡɜ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɛɏŰɟŬ 

ˊɟɘɜ ɝɞŭɏɣɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ. Ȱɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬ, ŭɘŬˊŮɟɜɩɜŰŬɠ ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ 

ɡɚɘəɩɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ əŬɘ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ɘůŰɞɨ. ũɘŬ Űɖɜ ɗɤɟɎəɘůɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ˊɡəɜɎ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ ɞ ɛɧɚɡɓŭɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 1.7). 

 

1.2.  ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΓΑΜΜΑ ΜΕ ΤΗΝ ΥΛΗ 

 ȳŰŬɜ ɏɜŬ űɤŰɧɜɘɞ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɛŮ Űɖɜ ɨɚɖ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎůŮɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ: 

V ɜŬ ɢɎůŮɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ 

V ɜŬ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ ŭɘŬɜɨɞɜŰŬɠ ůɡɜɞɚɘəɎ ɛɑŬ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɛɓɏɚŮɘŬɠ (range) 

V ɜŬ ŬˊɞəɚɑɜŮɘ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Űɞɡ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɚɚɎɝŮɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡ 

 Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ ɛŮ Űɖɜ 

ɨɚɖ, ŮəŮɑɜɞɠ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɤɛɎŰɘɞ ůŰɖɜ ɨɚɖ əŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ ɧŰŬɜ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ əŬɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɞɨɜ ɛŮ ŬɡŰɧ. 

ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɨɚɖ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ  ůŰɖɜ 

Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ əŬɘ ůŰɖ ůəɏŭŬůɖ. ɄɟɏˊŮɘ ɚɞɘˊɧɜ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ˊɤɠ ɧŰŬɜ ɏɜŬ űɤŰɧɜɘɞ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎ ɛŮ Űɖɜ ɨɚɖ, ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

ɤɠ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɞɡ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůəŮŭŬůŰŮɑ ɐ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ əŬɘ Ɏɚɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ ŰŮɚŮɑɤɠ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖɠ Űɖɠ ŭɏůɛɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɘɛɞ ůŰɘɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ. 

ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ űɞɟŰɘůɛɏɜŬ ůɤɛɎŰɘŬ ˊɞɡ ɚɑɔɞ ˊɞɚɨ ŭɘŬɔɟɎűɞɡɜ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɟɞɢɘɏɠ ɛɏůŬ 

ůŰɞɜ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɐ, ɞɘ ŬəŰɑɜŮɠ-ɔ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɟɞɢɘɏɠ ŬɚɚɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɘŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŮəɗŮŰɘəɐ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ. ȼ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ-ɔ ɛŮ Űɖɜ ɨɚɖ ŮɑɜŬɘ 

ŰŮɚŮɑɤɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɤɜ űɞɟŰɘůɛɏɜɤɜ ůɤɛŬŰɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘɎ 
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Űɞɡɠ ɚɧɔɤ əɡɟɑɤɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ɛŮ ŰŬ ŬŰɞɛɘəɎ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ. ȼ ŬˊɩɚŮɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ 

űɞɟŰɘůɛɏɜɤɜ ůɤɛŬŰɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ, ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɚɚɩɜ əɟɞɨůŮɤɜ, ˊɞɡ ůŮ əɎɗŮ  

ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ. ɆŮ ɛɘŬ ŭɏůɛɖ ŬəŰɑɜɤɜ-ɔ, əɎɗŮ űɤŰɧɜɘɞ, ŰɡɢŬɑŬ 

əŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ, ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɏůɛɖ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ Ŭˊɚɞɨ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ. ɇɟŮɘɠ 

əɡɟɑɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɞɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ɔ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ: 

 

1.2.1. ūɤŰɞɖɚŮəŰɟɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ (Photoelectric effect) 

 (ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ɔɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ-ɔ Ŭˊɧ 100 keV ɏɤɠ 500 keV) 

 

 ɇɞ űɤŰɞɖɚŮəŰɟɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɚɘəɐ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ⱥɔ Űɞɡ űɤŰɞɜɑɞɡ ɛŮ Űɖɜ 

Ůəˊɞɛˊɐ Ůɜɧɠ ŬŰɞɛɘəɞɨ e
-
 Ŭˊɧ Űɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ űɚɞɘɧ Ůɜɧɠ 

ŬŰɧɛɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 1.8). 

ɔ + ɎŰɞɛɞ         ɎŰɞɛɞ* + e
- 

  

 ɇɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ űɤŰɞɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ ɏɢŮɘ əɘɜɖŰɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ: 

Ⱦ = Ⱥɔ - ū                (ůɢɏůɖ 1.6) 

ɧˊɞɡ ū ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůɨɜŭŮůɖɠ , ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ŬŰɞɛɘəɐ 

ůŰɘɓɎŭŬ. ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ űɤŰɞɖɚŮəŰɟɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ Εγ≥Φ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŰŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ ɓɡɗɑůɛŬŰŬ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ. ȷɡŰɎ 

ŮɟɛɖɜŮɨŰɖəŬɜ ˊɞůɞŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɜ James Űɞ 1967 ɛŮ Űɖɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ Űɖɠ çɘůɢɨɞɠ Űɞɡ ŰŬɚŬɜŰɤŰɐè, ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ⱥɔ əŬɘ Űɞɜ ŬŰɞɛɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ Ȼ əŬɘ 

ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ:  

              †θ ῶῴ               (ůɢɏůɖ 1.7) 

ɧˊɞɡ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ Ŭ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 4 əŬɘ 5, Ůɜɩ 

ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɓ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 3. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɏɜŰɞɜɖ 

ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Ű Ŭˊɧ Űɞɜ ŬŰɞɛɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ Ȼ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ 

ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ ŮɝɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ űɤŰɞɜɑɞɡ. ɆɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɧŰɘ Űɞ 

Εικόνα 1.8: Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο  (σχηματική 

απεικόνιση) [laradioactivite web] 

 

Εικόνα 1.9: Σχηματική απεικόνιση εκπομπής ηλεκτρονίου Auger.                 

[desy.cfel web] 
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űɤŰɞɖɚŮəŰɟɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ ɢŬɛɖɚɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ (ɛɘəɟɧ Ⱥ) əŬɘ ɓŬɟɘɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ (ɛŮɔɎɚɞ Ȼ). 

  ɇɞ əŮɜɧ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ Űɞɡ űɤŰɞɖɚŮəŰɟɞɜɑɞɡ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Ɏɚɚɞ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŬɜɩŰŮɟɞ ŬŰɞɛɘəɧ űɚɞɘɧ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ŭɨɞ 

ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ: 

V ūɗɞɟɘůɛɧɠ ŬəŰɑɜɤɜ - ɉ  : ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ ŬəŰɑɜŮɠ-ɉ əŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ 

ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰɞɠ ɘɧɜŰɞɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɞ. 

V ūŬɘɜɧɛŮɜɞ Auger (ȺɘəɧɜŬ 1.9) : Űɞ űɤŰɧɜɘɞ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ 

əŮɜɞɨ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ űɤŰɞɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑ Ŭˊɧ 

əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ŬŰɧɛɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ɜɏɞ 

űɤŰɞɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ (ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ Auger), ŬűɐɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɜɏɞ əŮɜɧ. ȹɖɚŬŭɐ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ əŮɜɧ 

ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ əŮɜɎ. ɇŬ ɜɏŬ əŮɜɎ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬˊŰɩůŮɘɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ 

Ŭˊɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ űɚɞɘɞɨɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ ɘɞɜɘůɛɏɜɞ ɎŰɞɛɞ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ůŰɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ɧˊɞɡ 

ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ ɎɚɚŮɠ ɛŮŰŬˊŰɩůŮɘɠ. 

 

1.2.2. ɆəɏŭŬůɖ Compton (Compton scattering) 

 (ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ɔɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɤɜ ɔ Ŭˊɧ 100 keV ɏɤɠ 1,0 MeV) 

 

ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Compton (ȺɘəɧɜŬ 1.10) ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖ ůəɏŭŬůɖ Ůɜɧɠ űɤŰɞɜɑɞɡ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ŮɚŮɨɗŮɟɞ ŬŰɞɛɘəɧ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ. 

  ɔ + e
-            

 ɔô + eô 

ɇɞ űɤŰɧɜɘɞ ɛŮŰɎ Űɖ ůəɏŭŬůɖ ŭŮɜ ŮɝŬűŬɜɑɕŮŰŬɘ, 

ŬˊɚɎ ŬɚɚɎɕŮɘ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

ɀɎɚɘůŰŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰɎ Űɖ ůəɏŭŬůɖ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çŬɜŬəɚɩɛŮɜɞ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞè (recoil 

Εικόνα 1.10: Φωτόνιο μήκους κύματος λ έρχεται από αριστερά, 

σκεδάζεται στον εν ηρεμία  ηλεκτρόνιο-στόχο και ένα νέο φωτόνιο μήκους 

κύματος  λ’ φεύγει υπό γωνία θ προς την ευθεία που ορίζει η αρχική 

διεύθυνση της προσπίπτουσας δέσμης [laradioactivite web]. 
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electron). 

  ũɘŬ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞ űɤŰɧɜɘɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Eɔ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ůəŮŭŬɕɧɛŮɜɞɡ űɤŰɞɜɑɞɡ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůəɏŭŬůɖɠ ɗ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ: 

            ' (1 cos )

1
2mc

g

g

g

q
E

E = -
E

+

                              

(ůɢɏůɖ 1.8) 

 ȼ əɘɜɖŰɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ŬɜŬəɚɩɛŮɜɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɞɡ ɗŬ ŮɑɜŬɘ : 

ɇ = Ⱥɔ - Ⱥɔ
ô                                                                           

(ůɢɏůɖ 1.9) 

   O ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Compton ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2

f E f E f Eg g gs r r r
A A AN N A N
Z

A A
        (ůɢɏůɖ 1.10) 

ɧˊɞɡ ȷ~2Ȼ 

   

   ȷˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ 1.10 ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ 

Compton ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬŰɞɛɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. Ƀɘ ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ 

ůŰɖɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ůəɏŭŬůɖɠ Compton ɐŰŬɜ: 

1. ȼ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ űɤŰɧɜɘŬ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ Planck (E=hɜ). 

2. ɇŬ űɤŰɧɜɘŬ, ɧɜŰŬɠ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ůəŮŭɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɚŬűɟɩɠ ŭɏůɛɘŬ ŬŰɞɛɘəɎ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ. 

Εικόνα 1.11:  Φάσμα φωτονίων  σκέδασης Compton [tarleton.edu web] 

 Ισχύει ότι:  

1) Η Τ είναι μέγιστη όταν η Εγ’ είναι ελάχιστη (δηλ. θ=180
ο
)    Compton Edge 

2) H T είναι ελάχιστη όταν η Εγ’ είναι μέγιστη (δηλ. θ=0
ο
) 

 3) Εάν το φωτόνιο διαφύγει χωρίς ενεργειακές απώλειες προκύπτει συνεχές ενεργειακό 

φάσμα  Compton Plateau  

4) Εάν το φωτόνιο υποστεί φωτοηλεκτρικό φαινόμενο έχουμε ολική ενεργειακή 

εναπόθεση  Full Energy Peak 
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3. ɇŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ůɢŮŰɘəɘůŰɘəɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ. 

4. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɖ ɞɟɛɐ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ůəɏŭŬůɖ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɖɟɞɨɛŮɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ. 

 

1.2.3. ȹɑŭɡɛɖ ũɏɜŮůɖ (Pair Production) 

 (ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ɔɘŬ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ- ɔ Ó 2m0c
2 
=1,022MeV) 

 

 ȼ ŭɑŭɡɛɖ ɔɏɜŮůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Ůɜɧɠ űɤŰɞɜɑɞɡ ůŮ ɕŮɨɔɞɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɑɞɡ-ˊɞɕɘŰɟɞɜɑɞɡ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɘůɢɡɟɧ ɖɚŮəŰɟɘəɧ ˊŮŭɑɞ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɡŰɧ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Ůɜɧɠ ŬŰɧɛɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 1.12). ȺɑɜŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɧˊɞɡ: 

ɔ + (ˊɡɟɐɜŬɠ)          e
+
 + e

-
 + (ˊɡɟɐɜŬɠ) 

ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɕŮɨɔɞɡɠ ˊɟɏˊŮɘ ɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ űɤŰɞɜɑɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞɚɘəɐ 

ɛɎɕŬ ɖɟŮɛɑŬɠ Űɤɜ ŭɨɞ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (2x511 keV ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɞɡ - ˊɞɕɘŰɟɞɜɑɞɡ), əŬɘ ɧŰɘ ɖ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɛɐ ɜŬ 

ŭɘŬŰɖɟɖɗɞɨɜ. ɇɞ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞ ˊɞɕɘŰɟɧɜɘɞ ɢɎɜŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘɎ 

Űɞɡ əŬɘ ɏɚəŮɘ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ əŬɘ ŮɝŬɦɚɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ űɤŰɧɜɘŬ ɛŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 511 keV ɏəŬůŰɞ.  

 ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ (ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɛɐəɞɡɠ) ə ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɖ ŭɑŭɡɛɖ ɔɏɜŮůɖ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɕŮɨɔɞɡɠ (pair production coefficient) əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ⱥɔ əŬɘ Űɞɡ ŬŰɞɛɘəɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ Ȼ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ: 

1 2( ) ( , )m NZ f E Zgk - =    (ůɢɏůɖ 1.11) 

ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ f ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ űɤŰɞɜɑɞɡ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɛŮ Űɞɜ ŬŰɞɛɘəɧ 

Ŭɟɘɗɛɧ. ȷəɧɛɖ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ə ŬɡɝɎɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ Űɞɜ ŬŰɞɛɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ, ɏɢɞɜŰŬɠ 

ɤɠ əŬŰɩűɚɘ ŰŬ 1022 keV. 

 

Εικόνα 1.12: Δημιουργία ζεύγους e
+
-e

-
 

[science.wiki web] 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.science.wikia.com/wiki/%CE%9F%CF%81%CE%BC%CE%AE


Συγκριτική μελέτη ρυθμού δόσης  εξωτερικής έκθεσης  σε  ιοντίζουσα                                                                                                         

ακτινοβολία  σε  θαλάσσιους οργανισμούς  με  τη  χρήση  συμβατικών  εξισώσεων  και του υπολογιστικού μοντέλου RESRAD-BIOTA. 
 

ɀȷɅɋɆȼ ɁȷɈɆȽȾȷ                                                                        Ɇ.Ⱥ.ɀ.ū.Ⱥ 

 ɆŮɚɑŭŬ 24 

Ⱥ.ɀ.Ʉ 

 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ ȹȺɈɇȺɅɃ 

 

 

ɄŮɟɑ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 
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2.1.  ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

  

 ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɤɠ űɡůɘəɧ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Ůəˊɞɛˊɐ. 

ȸŬůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ɜ 

(ůŮ Hertz), Űɞ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ (ůŮ ɛɏŰɟŬ) əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ űɤŰɞɜɑɤɜ Ⱥ (ůŮ Joule ɐ ůŮ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘɞɓɧɚŰ, eV). ɇŬ ɛŮɔɏɗɖ ŬɡŰɎ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ c=λν əŬɘ E=hv, 

ɧˊɞɡ c ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ űɤŰɧɠ əŬɘ h ɖ ůŰŬɗŮɟɎ Űɞɡ Plank. 

 ȳɚɞ Űɞ űɎůɛŬ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, 

Űɖɜ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ əŬɘ ɛɖ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (ȺɘəɧɜŬ 2.1) . ȸŬůɘəɧ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ űɤŰɧɜɘŬ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, 

ɧŰŬɜ Ŭˊɞɟɟɞűɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ  ɨɚɖ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɟɐɝɖ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ŭŮůɛɩɜ ůŰŬ ɛɧɟɘŬ əŬɘ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɘɧɜŰŬ.  

 ɆŰɖɜ ɘŬŰɟɘəɐ űɡůɘəɐ ɤɠ ɧɟɘɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ əŬɘ ɛɖ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ 

ɘɞɜŰɑůŮɘ ŰŬ ɎŰɞɛŬ Űɞɡ ɛɞɟɑɞɡ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (1,978Ā10
-18

Joules ɐ 12,4eV). ɆŰɞ ˊɚɐɟŮɠ űɎůɛŬ ɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ  ɡˊŮɟɘɩŭɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ űɤŰɧɠ (UV) ɛŮ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ 100nm. ȼ 

ɛɖ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ űɎůɛŬŰɞɠ ɛɏɢɟɘ 

10
15

Hz. ȷɡŰɧ ˊɟŬəŰɘəɎ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

ȰɜŬ ɛɏɟɞɠ ɧɛɤɠ Űɖɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŭŮɜ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɖ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, əŬɗɩɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɛŮ ɛɐəɞɠ əɨɛŬŰɞɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ Űɤɜ 295nm ŬˊɞɟɟɞűɩɜŰŬɘ 

ɏɜŰɞɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ, 

Ůɜɩ ɚɑɔŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ (ɞɟɘůɛɏɜŬ 

LASER).[ɊŬɟɟɎəɞɠ.10] 

 ɆŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɛɧɜɞ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

 

 



Συγκριτική μελέτη ρυθμού δόσης  εξωτερικής έκθεσης  σε  ιοντίζουσα                                                                                                         

ακτινοβολία  σε  θαλάσσιους οργανισμούς  με  τη  χρήση  συμβατικών  εξισώσεων  και του υπολογιστικού μοντέλου RESRAD-BIOTA. 
 

ɀȷɅɋɆȼ ɁȷɈɆȽȾȷ                                                                        Ɇ.Ⱥ.ɀ.ū.Ⱥ 

 ɆŮɚɑŭŬ 26 

Ⱥ.ɀ.Ʉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.1: Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα [EETT web]. 
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2.2.  ΙΟΝΤΙΖΟΥΣΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ  

2.2.1. Ιστορική εξέλιξη 

   

 ɇɞ 1930 ŭɖɛɞůɘŮɨŮŰŬɘ ɖ əɚŬůɘəɐ 

ŮɟɔŬůɑŬ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ Ŭˊɧ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɡɚɘəɎ Űɤɜ 

Rutherford, Chadwick əŬɘ Ellis, ɧˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰɟŮɘɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɜŬəŬɚɨɣŮɘɠ, ůɖɛŬŰɞŭɞŰɩɜŰŬɠ ɛɑŬ ɜɏŬ 

Ůˊɞɢɐ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ɗŮɛŮɚɘɤŭɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ 

űɡůɘəɐɠ, ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ űɨůɖ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, Űɖ 

ůɨůŰŬůɖ əŬɘ Űɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ Űɤɜ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ.  

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɐ ŬɨɝɞɡůŬ ůŮɘɟɎ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ɘůŰɞɟɘəɎ 

ɔŮɔɞɜɧŰŬ-ůŰŬɗɛɞɑ Űɖɠ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐɠ űɡůɘəɐɠ [ũŬɕɐɠ.99]: 

 

1895 ωɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰˁˍʾ˄˖˄-ʋ ʰˉˈ ˍˇ˄ Roentgen 

1896 
ωH h ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˊʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ʁˎˊʰ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ Becquerel 

1897 
ωɶ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ J.J. Thomson 

1900 
ωH h ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˃ʷ˂ʰ˄ˇˌ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ Max Planck 

1905 
ωH h ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ A.Einstein 

1911 
ωʆˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˇˎ ʰˍˇ˃ʽˁˇˏ ˉˎˊʺ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ E.Rutherford 

1913 
ωɶ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ N.Bohr ɹ ʽʰ ˍˇ ʱˍˇ˃ˇ ˍˇˎ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎ 

Εικόνα 2.3: Lord Rutherford of 

Nelson (1871-1937) Εικόνα 2.2:  Wilhelm Conrad Röntgen 

(1845-1923) 
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2.2.2. Τι είδους ακτινοβολίες είναι οι ιοντίζουσες? 

 ɋɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ˊɞɡ ɧŰŬɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ 

ɨɚɖ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɘɞɜŰɘůɛɞɨɠ. ɆŰɘɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬəŰɑɜŮɠ ɉ, ɖ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɔ, ɞɘ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɏɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ Ŭ (ˊɡɟɐɜŮɠ He), ɓ (ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ əŬɘ ˊɞɕɘŰɟɧɜɘŬ), ŰŬ 

ɜŮŰɟɧɜɘŬ, ŰŬ ˊɟɤŰɧɜɘŬ, ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬűɧɟɞɡ Űɨˊɞɡ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ, ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ŬɜŮɡɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɞůɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ 

ůɢɎůɖɠ. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ŰŮɢɜɖŰɎ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, ůŮ Ůɘŭɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ɧˊɤɠ ɞɘ 

ůɤɚɐɜŮɠ ɉ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɐ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬůˊɎůŮɘɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ. [ȸŮɟɔŬɜ.89] 

 ɇŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖ űɨůɖ (űɡůɘəɎ ɡɚɘəɎ 

Űɞɡ űɚɞɘɞɨ Űɖɠ ɔɖɠ, ˊɖɔɏɠ əɞůɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ), ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ůŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ ŬŰɞɛɘəɐɠ əŬɘ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

 

2.2.3. Ποσότητες-Μεγέθη Ιοντίζουσας Ακτινοβολίας 

 ũɘŬ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɏɟɛŮŰɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ, ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ 

ɏɜŬɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůɑŬ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬ. ȰɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɨɟɘŬ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜŬ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ˊɞůɞŰɘəɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ 

ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Ůɜɧɠ ˊŮŭɑɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛŮ Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɐ ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ɕɩɜŰŮɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ. 

 Ƀɘ űɡůɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɛɑŬɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ˊɖɔɐɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞ ɢɟɧɜɞ 

ɕɤɐɠ Űɖɠ ɛŮŰɎˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ Űɖɜ ˊɟɞəŬɚŮɑ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ Ůɘŭɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛɑŬɠ ˊɖɔɐɠ 

ɛɎɕŬɠ m, ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ Űɖ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ ɔɟŬɛɛɎɟɘɞ ɡɚɘəɞɨ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɖ 

ůɢɏůɖ [ȷůɖɛŬə.02]: 

 
01N A

r
m A

l

t
= =                                   (ůɢɏůɖ 2.1)  
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ɧˊɞɡ λΝ, t əŬɘ Α ŮɑɜŬɘ ɖ ɞɚɘəɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɞ ɛɏůɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ɕɤɐɠ əŬɘ ɞ ɛŬɕɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ 

Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Ůɜɩ Űɞ Α0 ɞ ɛŬɕɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɞɡ Avogardo. 

 ɇŬ ŭɡɞ ɓŬůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ (activity) Űɞɡ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɖ ŭɧůɖ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (radiation dose). ȼ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŭɘŬůˊɎůŮɤɜ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ 

ɢɟɧɜɞɡ. ȼ ŭɧůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ Ůˊɑ ɛɏɟɞɡɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ɧˊɤɠ 

ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ (absorbed dose), ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ ŭɧůɖ (dose equivalent), ŮɜŮɟɔɧɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ 

ŭɧůɖ (effective dose equivalent). 

 
1
Απορροφούμενη δόση 

(absorbed dose) ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬŭɑŭŮŰŬɘ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɛɎɕŬɠ 

Űɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɞɡ ɡɚɘəɞɨ. Ƀɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ 

Űɨˊɞɘ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɧɛɤɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ çůɢŮŰɘəɐ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬè (Relative Biological 

Effectiveness - RBE). ȺɑɜŬɘ ɓɏɓŬɘɞ ɧŰɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ 

Ůɑŭɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɓɚɎɓɖ 

ůŰɞɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ɘůŰɧ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ŬˊôɧŰɘ ɎɚɚŬ. ȼ ICRP ɗɏůˊɘůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ RBE ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɜ ɞɘ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜŮɠ ŭɧůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ 

ůŰŬɗɛɘůɛɏɜŮɠ ŭɧůŮɘɠ.[ūɚɩɟɞɡ.01] 

 ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɧůɖ ŮɑɢŮ ŮɘůŬɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ űɡůɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ-Űɨˊɞɡɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɘɩɜ. ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɧůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŭɧůɖɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Q ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɘůŰɞɨ. ȼ ICRP (International Commission on 

Radiological Protection) əŬɘ ɖ ICRU (International Commission on Radiological Units) 

                                                             
1 ȼ ŭɘŮɗɜɐɠ ˊɟŬəŰɘəɐ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬəɘɜŭɨɜŮɡůɖ Űɞɡ 
ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. ɀŮ ŬɡŰɧ ɤɠ ɔɜɩɛɞɜŬ, ɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ. ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ ŭɧůɖ 

ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ.[ūɚɩɟɞɡ.01] 

 

Πίνακας 2.1: Παράγοντες βάρους ιοντίζουσας ακτινοβολίας [nucl.wiki web]. 
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ŭɘŬŰɨˊɤůŬɜ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɏɜŬ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ (stochastic 

effect), ɧˊɤɠ ɞ əŬɟəɑɜɞɠ, ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞɟɟɞűɖɗŮɑůŬ ŭɧůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ (Ůɑŭɞɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ) Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ɐ ɘůŰɧ ˊɞɡ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɐɗɖəŮ.[ɄŬˊŬůŰ.10] 

 ȼ ισοδύναμη δόση (effective  dose) HT,R ůŮ ɏɜŬɜ ɘůŰɧ ɇ, ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

Ůɑŭɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ R, ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ɛɏůɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ DT,R ůŰɞɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɘůŰɧ 

Ŭˊɧ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɏɜɖ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (radiation weighting factor) wR (ɄɑɜŬəŬɠ 2.1), ˊɞɡ ŬɜŰɘəŬŰɏůŰɖůŮ Űɞɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (quality factor)  Q: [ȷůɖɛŬə.02, ȺȺȷȺ.11] 

ȼɇ,R = wRĀDT,R                                                                (ůɢɏůɖ 2.2) 

ȷɜ ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɓɎɚŮɘ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ɇ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ 

(ŬəŰɑɜŮɠ ɉ, ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ ə.ɚ.ˊ) ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ˊɞɘɞŰɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ, ɖ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɧůɖ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŮɘůűɞɟɩɜ. 

          ȼɇ = В × Ὀȟ                                       (ůɢɏůɖ 2.3) 

  ȼ Γραμμικά εναποτιθέμενη ενέργεια (linear energy transfer-LET) əŬɗɞɟɑɕŮɘ 

Űɖɜ ŮɜŬˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɛɐəɞɡɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɨɚɖɠ.. 

ȼ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ Ůɑŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛɏůŬ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ 

ɡɚɘəɧ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɎɕŬ əŬɘ Űɞ 

űɞɟŰɑɞ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ əŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ 

ɓɚŬˊŰɘəɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɧŰŬɜ ŬɡŰɐ ˊɟɞůɓɎɚɚŮɘ ŬɜɎ 

ɕɤɜŰŬɜɧ əɨŰŰŬɟɞ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ 

ŮɜŬˊɞŰɘɗɏɛŮɜɖɠ ůŰɞ ˊɟɞůɓŬɚɚɧɛŮɜɞ əɨŰŰŬɟɞ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɧůɞ 

əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŮɜŬˊɧɗŮůɐɠ Űɖɠ ů'ŬɡŰɧɜ [ȺȺȷȺ.11]. ȰŰůɘ, ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ ŮɛɓɏɚŮɘŬ 

(ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬ) ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ, ŮɜŬˊɞɗɏŰɞɡɜ ɧɚɖ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡɠ ůŰɞ ɛɘəɟɧ ɛɐəɞɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ 

Űɞɡɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮɔɎɚɖ ɓɚɎɓɖ ůŰŬ ˊɟɞůɓŬɚɚɧɛŮɜŬ əɨŰŰŬɟŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ (ˊ.ɢ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭ). ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɏɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɛŮ 

ɛŮɔɎɚɖ ŮɛɓɏɚŮɘŬ ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ, əŬŰŬɜɏɛɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘɎ Űɞɡɠ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɐəɞɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ, 

əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ Űɞˊɘəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ɓɚɎɓɖ Űɤɜ 

Εικόνα 2.4: Γραμμικά εναποτιθέμενη ενέργεια [Αναγν.11] 
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ˊɟɞůɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ (ȺɘəɧɜŬ 2.4). ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ űɡůɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ 

Űɖɠ LET ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɛɏŰɟɞ ɓɚŬˊŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛɑŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ 

LET ŮɑɜŬɘ ɓɚŬˊŰɘəɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɛŮ ɛɘəɟɧ LET.[UNSCEAR.02] 

 ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ 

Űɨˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɟŬŭɘɞŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɘůŰɞɨ ɐ ɞɟɔɎɜɞɡ Űɞɡ 

ůɩɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬɡŰɐ. ɆɡɜŮˊɩɠ Ŭˊɧ Űɞ 

1977 ɖ ICRP ŮɘůɐɔŬɔŮ ˊɞɘɞŰɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ wT 

ˊɞɡ ŬɜŰŬɜŬəɚɞɨɜ Űɖɜ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Ůɜɧɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɘůŰɞɨ ɐ ɞɟɔɎɜɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ 

ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ɖ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ 

ŭɧůɖ ȼɇ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɏɜɖ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ˊɞɘɞŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ wT (ɄɑɜŬəŬɠ 2.2), ůɡɜŭɏŮŰŬɘ 

ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɘɗŬɜɧ əɑɜŭɡɜɞ ˊɞɡ ŭɘŬŰɟɏɢŮɘ ɏɜŬ 

ɎŰɞɛɞ Ŭˊɧ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ 

Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ɇ ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚŮɑŰŬɘ. ɀŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɞɚɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡ ˊɞɡ ŭɘŬŰɟɏɢŮɘ ɞ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ůŮ 

ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ,  ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ɜɏɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, το 

ενεργό ισοδύναμο δόσης (effective dose equivalent) (ή ενεργό δόσης) ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ůŰɞ 

ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Ůˊɑ ɛɏɟɞɡɠ ůŰŬɗɛɘůɛɏɜɤɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɤɜ ŭɧůŮɤɜ: 

Ⱥ = В ύ Ὄ                                        (ůɢɏůɖ 2.4) 

 ɇɞ ŮɜŮɟɔɧ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ əɎˊɞɘɞɠ ɘůŰɧɠ, ɧɟɔŬɜɞ ɐ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ 

ůɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ɞɚɧůɤɛɖ ŭɧůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɑɢŮ Űɞ ɑŭɘɞ   ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ (əɑɜŭɡɜɞɠ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ əŬɟəɑɜɞɡ). ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɎɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɐůɞɡɛŮ Űɞɜ ɗɡɟŮɞŮɘŭɐ ɛŮ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɧůɖ 

ɉ, Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ ɛŮ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ŭɧůɖɠ ɧɚɞɡ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ. ɇɞ ŮɜŮɟɔɧ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ŭɧůɖɠ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ 

Πίνακας 2.2:  Ποιοτικοί συντελεστές επικινδυνότητας ως προς την 

ακτινοβόληση  συγκεκριμένων οργάνων του σώματος.            

[nucl.wiki web] 
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ŮɎɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎůɞɡɛŮ Űɖ ŭɧůɖ Űɞɡ ɗɡɟŮɞŮɘŭɞɨɠ ɛŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ⱦ (ɧˊɞɡ 

Ὼ
ɑ  ɧ   ɨ

ɑ  ɧ   ɩ
).  

 ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ έκθεση σε ακτινοβολία ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Űɞ ɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɘɧɜŰɤɜ Ůɜɧɠ ůɐɛŬŰɞɠ, 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ, ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɉ ɐ ɔ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬɜɎ 

ɛɞɜɎŭŬ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɞɨɛŮɜɞɡ ŬɏɟŬ. ȷəɧɛɖ ɖ ɏəɗŮůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɞɘɜɐ 

Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɡɚɘəɧ. ɀŮ Űɖɜ əɞɘɜɐ Űɖɠ ɏɜɜɞɘŬ, ɖ ɏəɗŮůɖ 

ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ εξωτερική έκθεση (ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ) əŬɘ 

εσωτερική έκθεση (ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ˊɖɔɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɐɠ əŬɘ ˊŮˊŰɘəɐɠ ɞŭɞɨ). ɇɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ɏəɗŮůɖ [ūɚɩɟɞɡ.01]. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ űɨůɖ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 
əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɏəɗŮůɖɠ əŬŰŬŰɎůůɞɡɛŮ Űɖɜ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ (əŬŰɎ űɗɑɜɞɡůŬ ůŮɘɟɎ) ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Å ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ: ūɤŰɧɜɘŬ, ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ, ůɤɛɎŰɘŬ-Ŭ 

ɇŬ űɤŰɧɜɘŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓɎɗɞɠ 

ɛɏůŬ ůŰɞ ůɩɛŬ, ɜŬ ŮɜŬˊɞɗɏůɞɡɜ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ˊɚɐɗɞɠ ɘɞɜŰɘůɛɩɜ. ɇŬ 

ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓɎɗɞɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɓɚɎɓŮɠ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ-Ŭ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɜŰŬɘ 

ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɟɞɨɢŬ ɛŬɠ.  

Å ȺůɤŰŮɟɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ: ɆɤɛɎŰɘŬ-Ŭ, ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ, űɤŰɧɜɘŬ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖɠ ŰŬ ˊɟɎɔɛŬŰŬ ŬɜŰɘůŰɟɏűɞɜŰŬɘ. ɇŬ ůɤɛɎŰɘŬ-Ŭ əŬɘ 

ŰŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛɘəɟɐɠ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɜŰŬɘ ŰɞˊɘəɎ ɛɏůŬ ůŰŬ ɧɟɔŬɜŬ 

əŬɘ ŭɨɜŬɜŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɨɔŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɩɛŬ ɢɤɟɑɠ əŬɜ ɜŬ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘ ɏůŰɤ ɛɘŬ űɞɟɎ ɛŮ ŬɡŰɧ.  
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2.2.4. Μονάδες μέτρησης ραδιενέργειας & ακτινοπροστασίας 

 

V ȺɜŮɟɔɧŰɖŰŬ: ɖ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ ɛɘŬɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ˊɖɔɐɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ŬˊɞŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ (ŭɘŬůˊɎůŮɤɜ) ŬɜɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ ɛŮ ɛɞɜɎŭŮɠ:                                                                     

 

(Becquerel) 1Bq = 1ŭɘɎůˊŬůɖ/s (1dps) = 2,70Ā10
-11

Ci 

(Curie) 1Ci = 3,70Ā10
10

dps (ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ 1gr  
226

Ra) 

 

 

 

V ȷˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ (D):      1rad = 1erg/gr 

1Gray = 1 J/kg = 100 rad 

V ȽůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɧůɖ (Dq): ɖ ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŭɧůɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ rem (roentgen 

equivalent mass), Ůɜɩ ˊɟɧůűŬŰŬ əŬɗɘŮɟɩɗɖəŮ ůŰɞ S.I əŬɘ Űɞ Sv (Sievert) ɤɠ ɛɞɜɎŭŬ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŭɧůɖɠ 

1rem = 1rad × 
2
Q 

1Sv = 100 rem 

 

V ȰəɗŮůɖ:  1R (
3
Roentgen) = 2,58Ā10

-4 
Cb/kg 

 

V ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ: ɖ 
4
ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɤɠ 

Bq ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. 

                                                             
2 ȳˊɞɡ: Q=1 ɔɘŬ ɔ ,ɓ, ɉ & Q=20 ɔɘŬ Ŭ, ɜŮŰɟɧɜɘŬ, ɓŬɟɘɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

 
3 ȰəɗŮůɖ ůŮ 1roentgen ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 2,08Ā109 ɕŮɡɔɩɜ ɘɧɜŰɤɜ-ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ ɐ ůŮ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŰɞɜ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ŬɏɟŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 88 erg/gr. 

 
4 ũɘŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛŮŰɟɖɗŮɑůŬ  ůŮ ɡɔɟɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ 

                                    1pCi/l = 37Bq/m3 



Συγκριτική μελέτη ρυθμού δόσης  εξωτερικής έκθεσης  σε  ιοντίζουσα                                                                                                         

ακτινοβολία  σε  θαλάσσιους οργανισμούς  με  τη  χρήση  συμβατικών  εξισώσεων  και του υπολογιστικού μοντέλου RESRAD-BIOTA. 
 

ɀȷɅɋɆȼ ɁȷɈɆȽȾȷ                                                                        Ɇ.Ⱥ.ɀ.ū.Ⱥ 

 ɆŮɚɑŭŬ 34 

Ⱥ.ɀ.Ʉ 

 ɇŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ŬɜɩŰŬŰŬ ɧɟɘŬ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɘůŰŮɑ ɛŮ 

ɜɧɛɞ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əɟɎŰɖ-ɛɏɚɖ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɞɟɑɕɞɡɜ ŬɜɩŰŬŰɖ ŮɜŮɟɔɐ ŭɧůɖ 1mSv 

ετησίως ɔɘŬ Űɞɜ ɔŮɜɘəɧ ˊɚɖɗɡůɛɧ əŬɘ 50mSv ετησίως ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɟɔŬɕɞɛɏɜɞɡɠ, ɛŮ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɛɤɠ 

ɧɟɘɞ ůɡɜɞɚɘəɎ 100mSv ůŮ ɛɑŬ ˊŮɜŰŬŮŰɑŬ [ɇůɘˊɞɚɑŰɖɠ.09]. ɇŬ ɧɟɘŬ ŬɡŰɎ ɔɘŬ Űɞ ɔŮɜɘəɧ ˊɚɖɗɡůɛɧ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɞɨ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŬ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

űɡůɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

 

 

2.2.5. Φορείς Εξασφάλισης Ραδιολογικής Προστασίας 

 ɀŮ Űɖɜ ŬˊɞəŰɩɛŮɜɖ ŮɛˊŮɘɟɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɧŰɘ ɞɘ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭɡůɛŮɜɐ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ, ɎɟɢɘůŮ ɖ ɞɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ əɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏůˊɘůɖ ɞɟɑɤɜ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ ůŰŬɗɛɧɠ ůŰɖɜ 

Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɡˊɐɟɝŮ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ȹɘŮɗɜɞɨɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ 

ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ (International Commission on Radiological Protection-ICRP) Űɞ 1928 Ŭˊɧ Űɞ 2
ɞ
 

ŭɘŮɗɜɏɠ ůɡɜɏŭɟɘɞ ɟŬŭɘɞɚɞɔɑŬɠ (ICR). ȷˊɧ Űɖɜ ɑŭɟɡůɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɧɜɞ ŭɘŮɗɜɏɠ ůɩɛŬ ɡˊŮɨɗɡɜɞ 

Εικόνα 2.5: Γράφημα που μας δείχνει την σχέση μεταξύ των μονάδων μέτρησης δόσεων ακτινοβολίας.           

[Wikipedia web] 
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ɜŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ. ȰəŰɞŰŮ əŬɘ 

Ɏɚɚɞɘ ŭɘŮɗɜŮɑɠ əŬɘ Űɞˊɘəɞɑ űɞɟŮɑɠ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɡɣɖɚɞɨ əɨɟɞɡɠ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ɖ ȺˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ Űɤɜ 

ȼɜɤɛɏɜɤɜ Ⱥɗɜɩɜ Ůˊɑ Űɤɜ ȷˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ȷŰɞɛɘəɩɜ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɘɩɜ (UNSCEAR), ɖ 

ȹɘŮɗɜɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ȷŰɞɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (IAEE), ɞ ȹɘŮɗɜɐɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɈɔŮɑŬɠ (WHO) ɡˊɧ Űɖɜ 

ŬɘɔɑŭŬ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ Ⱥɗɜɩɜ , ɖ Ⱥɗɜɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ȼɄȷ (NCRP) 

əŬɘ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ Űɖɠ ȺɃȾ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Euratom. ȼ ICRP Ŭˊɧ 

Űɞ 1990 ŮɘůɖɔɐɗɖəŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɛˊŮɟɘɏɚŬɓŮ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ůŰɖɜ 

ɞŭɖɔɑŬ Űɖɠ 96/29/EYRATOM 31-5-96 [ɊŬɟɟɎəɞɠ.10].  

 ȼ ICRP ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ŭɨɞ Ůɑŭɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ 

ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ, ŰŬ ůŰɞɢŬůŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ɛɖ ůŰɞɢŬůŰɘəɎ [ũŬɕɐɠ.99]. ɇŬ ůŰɞɢŬůŰɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɧɢɘ ɖ ůɞɓŬɟɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŭɧůɖɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŬŰɤűɚɑɞɡ (ˊ.ɢ. ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ əŬɟəɑɜɞɡ). ɇŬ ɛɖ 

ůŰɞɢŬůŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŬ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ůɞɓŬɟɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ 

ŭɧůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŮˊɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ əɎˊɞɘɞ əŬŰɩűɚɘ (ˊ.ɢ ɞ əŬŰŬɟɟɎəŰɖɠ Űɤɜ ɛŬŰɘɩɜ, 

ɓɚɎɓŮɠ ůŰŬ ŬɘɛɞůűŬɑɟɘŬ, ɓɚɎɓŮɠ ůŰɖ ɔɞɜɘɛɞˊɞɑɖůɖ) 

 ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɧ,Űɘ ɏɢŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɗŮůɛɞɗŮŰɖɛɏɜɞ 

ɛɏůɤ Űɤɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɩɜ ȷəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ (ūȺȾ 216 ȸô 6-3-2001). 

 

2.2.6. Αλληλεπίδραση με την βιολογική ύλη 

 ȼ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛɘŬ ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŮɛűŬɜɑůŮɩɜ Űɞɡɠ. ũŮɜɘəɎ ɧɛɤɠ ɖ 

ŬɚɚɖɚɞɡɢɑŬ ŬɡŰɐ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɟɑŬ ůŰɎŭɘŬ: Űɞ űɡůɘəɧ, Űɞ ɢɖɛɘəɧ əŬɘ Űɞ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɧ [ɊŬɟɟɎəɞɠ.10, ȺȺȷȺ.11]. 

V ūɡůɘəɧ ůŰɎŭɘɞ: ȼ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɏɚŮɡůɐ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɨɚɖ, ɛŮ 

űɡůɘəɞɨɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ, ŬˊɞŭɑŭŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ ŬɡŰɐ, ɛɏůɤ ɘɞɜŰɘůɛɩɜ 

əŬɘ ŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ. ȷɡŰɐ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɢɟɧɜɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ 

10
-18

sec əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ůŮ ɛɖ ůɡɜŮɢɐ ɛɞɟűɐ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ 
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Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ. ȷɜ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ LET ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɐ (ˊ.ɢ ɉ, ɔ) ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

ɛɘəɟɧ Ŭɟɘɗɛɧ ɘɞɜŰɘůɛɩɜ əŬɘ ŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ ŬɜɎ ɛm Űɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ Űɖɠ. ɆŰɞɜ ŬɜŰɑˊɞŭŬ, 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɧˊɤɠ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭ, ŰŬ ˊɟɤŰɧɜɘŬ ɐ ŰŬ ɓŬɟɏŬ ɘɧɜŰŬ, ɛŮ ɡɣɖɚɐ LET, 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊɡəɜɞɨɠ ɘɞɜŰɘůɛɞɨɠ ŬɜɎ ɛm ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ɛɘəɟɞɨ ɧɔəɞɡ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɑŬ ɛɏůɖ Űɘɛɐ (ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ) əŬɘ 

ɛɑŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɏɟɘɝ ŬɡŰɐɠ.  

 

 

V ɉɖɛɘəɧ ůŰɎŭɘɞ: ɇŬ ɎŰɞɛŬ Űɞɡ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɞ űɡůɘəɧ 

ůŰɎŭɘɞ, ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ɛŮ ɎɚɚŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ɛŮ ŰŬɢŮɑŮɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ. 

ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ ɞɘ ɘɞɜŰɘůɛɞɑ əŬɘ ɞɘ ŭɘŮɔɏɟůŮɘɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɟɐɝɖ ɢɖɛɘəɩɜ ŭŮůɛɩɜ 

əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮɚŮɡɗɏɟɤɜ ɟɘɕɩɜ.  

  ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɜŮɟɧ, ɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɘɞɜŰɘůɛɩɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰŬ ɛɧɟɘɎ Űɞɡ 

(ȺɘəɧɜŬ 2.6). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ 

űɞɟŰɘůɛɏɜŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ (e
-
) ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɘɞɜŰɘůɛɞɨɠ, ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ˊɞɚɘəɎ ɛɧɟɘŬ ɜŮɟɞɨ. ɇɞ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ ŬɡŰɧ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɡŭɟɞɔɞɜɤɛɏɜɞ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ (e
-
aq) əŬɘ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮɚŬŰŰɤɛɏɜɖ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɢɟɧɜɞ 

ɕɤɐɠ ɚɑɔŬ ɛɧɚɘɠ ɢɘɚɘɞůŰɎ Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɚɏˊŰɞɡ. ɇɞ 

ɛɧɟɘɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ɏɢŬůŮ Űɞ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɗŮŰɘəɎ űɞɟŰɘůɛɏɜɞ ɘɧɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ɘɧɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (ȼ
+
) əŬɘ ůŮ ɛɑŬ ɖɚŮəŰɟɘəɎ ɞɡŭɏŰŮɟɖ 

ɟɑɕŬ Ƀȼ
*
. ȼ ɟɑɕŬ Ƀȼ

*
 ɏɢŮɘ ɑůɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ 

əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ, ŬɚɚɎ ɏɜŬ ɖɚŮəŰɟɧɜɘɧ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬůɨɕŮɡəŰɞ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɢɖɛɘəɎ ŭɟŬůŰɘəɐ. ȳɛɞɘŬ əŬɘ ɖ ɟɑɕŬ ȼ
*
 ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧɜɘɞ əŬɘ ɏɜŬ 

ɖɚŮəŰɟɧɜɘɞ ŬɚɚɎ ɢɖɛɘəɎ ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ŭɟŬůŰɘəɐ Ŭűɞɨ ɖ ůŰŬɗŮɟɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ȼ2.[ɇůɘˊɞɚɑŰɖɠ.09] 

Εικόνα 2.6: Σχηματική απεικόνιση της ραδιόλυσης του H2O [Carr.12] 
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  ɄŮɟɑˊɞɡ ůŮ 10
-10

sec ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ, ŰŬ ŰɟɑŬ ɓŬůɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

ɟŬŭɘɧɚɡůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (e
-
aq, OH

*
, H

*
)  ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ. Ƀɘ ɓɚɎɓŮɠ Űɤɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɟɑɕŮɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɤɠ ɏɛɛŮůɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, Ůɜɩ 

ɞɘ ɓɚɎɓŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɘɞɜŰɘůɛɧ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɤɠ ɎɛŮůɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

 

V ȸɘɞɚɞɔɘəɧ ůŰɎŭɘɞ: ɇɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɞ ɢɖɛɘəɧ. ȷɟɢɑɕŮɘ ɛŮ 

Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Ůɜɕɡɛɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ŮˊɘŭɘɞɟɗɤŰɘəɎ ůŰɞɡɠ ɛɞɟɘŬəɞɨɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ, ˊɞɡ ɡˊɏůŰɖůŬɜ ɓɚɎɓɖ əŬŰɎ Űɞ ɢɖɛɘəɧ ůŰɎŭɘɞ. ȼ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

Ůˊɘŭɘɧɟɗɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɞ əɨɟɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 15min-1h, Ůɜɩ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 4h ɏɢŮɘ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ. ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ɛɧɟɘŬ 

ŬˊɞəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ůŰɞ ŬɜɤŰɏɟɤ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. 

 ɃɟɘůɛɏɜŮɠ ɧɛɤɠ ɓɚɎɓŮɠ ŭŮɜ ŮˊɘŭɘɞɟɗɩɜɞɜŰŬɘ ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŰɞ ɗɎɜŬŰɞ Űɤɜ 

əɡŰŰɎɟɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 2.7). ɆŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɗɖɚŬůŰɘəɩɜ əŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ŭɧůŮɘɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɗŬɜɎŰɤůɖ 

Ŭɟɢɏɔɞɜɤɜ əɡŰŰɎɟɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ 

ɓɚɎɓŮɠ ɘůŰɩɜ əŬɘ ɞɟɔɎɜɤɜ ɛɏůŬ ůŰɘɠ 

ˊɟɩŰŮɠ ɓŭɞɛɎŭŮɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ. 

ȷɡŰɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɤɠ ́ɟɩɘɛŬ. 

  Εικόνα 2.7: Βλάβη στο DNA. Διπλή θραύση των ελίκων με αποτέλεσμα τη δημιουργία 

καρκινικών κυττάρων. [Wikipedia web]
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3.1.  Η ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗ ΦΥΣΗ 

 

3.1.1. Εισαγωγικά στοιχεία 

ɇɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɐŰŬɜ ŬɜɏəŬɗŮɜ əŬɘ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ȳɚɞɘ ɞɘ ɕɩɜŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ əŬɘ 

Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ əŬɘ ŮɝŮɚɑɢɗɖəŬɜ  ůŰɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Űɞɡɠ ɛɞɟűɐ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆɐɛŮɟŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬɜɘɢɜŮɨɞɜŰŬɘ ŬɜɎɛɘəŰŬ űɡůɘəɎ 

əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɎ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɘůɧŰɞˊŬ əŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ɘůɞŰɞˊɘəɏɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ Űɞɡɠ, ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɧůɞ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ɔɏɜŮůɖɠ-ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡɠ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  ȷɡŰɧ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ŮɑɜŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɘůɞŰɧˊɤɜ 

ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɟŬŭɘɞɥůɧŰɞˊŬ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Űɟɞűɘəɐ 

ŬɚɡůɑŭŬ, Űɞ ˊɧůɘɛɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞɜ ŬɏɟŬ Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ. 

ȼ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ [ɄŬˊŬůŰ.10]: 

¶ ɆŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ɐ Űɞɡ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

(atmospheric environment), ŰɟɞˊɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɐ ůŰɟŬŰɞůűŬɘɟɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ. 

¶ ɆŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ ɐ ɡŭɎŰɘɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (aquatic environment), 

ɐŰɞɘ Űɤɜ ˊɞŰŬɛɩɜ, Űɤɜ ɚɘɛɜɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɗŬɚŬůůɩɜ (marine environment). 

¶ ɆŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɟůŬɑɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (terrestrial environment), ɐŰɞɘ Űɞɡ 

ůŰŮɟŮɞɨ űɚɞɘɞɨ Űɖɠ ɔɖɠ.  

  ɆŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɡŭɎŰɘɜɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ. 
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3.1.2. Ʉɖɔɏɠ ɅŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ȼ ɕɤɐ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŰɖ ɔɖ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ɏəɗŮůɖɠ ɢŬɛɖɚɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (ɔɐɘɜɖɠ əŬɘ əɞůɛɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ). 

Ƀɘ űɡůɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ:  

¶ Ⱦɞůɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ: ɖ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ əɞůɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɤŰɧɜɘŬ, ŮɚŬűɟɞɑ 

ˊɡɟɐɜŮɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɐ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɖ ɔɏɜŮůɖ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɖɠ Ŭˊɧ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɓɟŬɢɨɓɘɤɜ ˊ-ɛŮůɞɜɑɤɜ əŬɘ ɛ-ɚŮˊŰɞɜɑɤɜ. ȸɏɓŬɘŬ ɖ ˊɘɞ 

ɏɜŰɞɜɖ ˊɖɔɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əɞɜŰɎ ůŰɖ ɔɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɐɚɘɞɠ. ȷˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ 

ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ɖ ɞɟŬŰɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, Ůɜɩ Ŭˊɧ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɤɜ ɜŮŰɟɑɜɤɜ 

ɚɧɔɤ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ůɨɜŰɖɝɖɠ. ȷəɧɛɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, 

əɡɟɑɤɠ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɖɚɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ əŬɘ ɖɚɘŬəɏɠ 

əɖɚɑŭŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘɎ Űɞɡ. [ũŬɕɐɠ.99] 

 

¶ ȷəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Ŭˊɧ ˊɖɔɏɠ ŮŭɎűɞɡɠ: ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ Űɖɠ ɔɖɠ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɃɡɟɎɜɘɞ əŬɘ Ūɧɟɘɞ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟɎɔɤɔɎ Űɞɡɠ. ȼ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɞɜ ŬůɓŮůŰɧɚɘɗɞ əŬɘ Űɞɜ ɣŬɛɛɑŰɖ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ɛɘəɟɐ 

ŬˊôɧŰɘ ůŰɞɜ ɔɟŬɜɑŰɖ.  ȯɚɚŬ ɛŬəɟɧɓɘŬ ɘůɧŰɞˊŬ ɧˊɤɠ Űɞ 
48

Ca ɐ Űɞ 
50

V ŭŮɜ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ 

ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŭɧůɖɠ əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŰɖ 

űɨůɖ.[Bowen.79] 

 

¶ ɅŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ůɩɛŬ: Űɞ ůɩɛŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɏɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɘůɞŰɧˊɤɜ ȯɜɗɟŬəŬ-14 (
14

C) əŬɘ ȾɎɚɘɞ-40 (
40
Ⱦ). Ƀ 

14
C 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Ůɜɩ Űɞ 
40
Ⱦ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ űɡůɘəɎ ůŰɞ ůɩɛŬ ɤɠ űɡůɘəɧ 

ɘůɧŰɞˊɞ Űɞɡ əŬɚɑɞɡ. 

ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ, Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɏɞɜ 100 ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɔɜɤůŰɎ ůŰɞ űɡůɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 30% ŮɑɜŬɘ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ. ɇŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ 

ŮɝŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ 
208

Pb ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɓŬɟɨŰŮɟɞ ůŰŬɗŮɟɧ ˊɡɟɖɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɖ űɨůɖ. ũɘŬ 
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Ȼ>82 ɞɘ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ əɞɟŮůɛɞɨ, ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Űɖɜ ɘůɢɨ əŬɘ Űɞ 

ɓŮɚɖɜŮəɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊŮɟɜɘəɐůɞɡɜ Űɘɠ ɖɚŮəŰɟɞůŰŬŰɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ůŮ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞɡɠ ˊɡɟɐɜŮɠ ɐ ɛŮŰŬˊɑˊŰŮɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɧŰŮɟŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮ Ůəˊɞɛˊɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭ ɐ ɓ. ȳɚŬ ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ŬŰɞɛɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ 

Ȼ>82 ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɓɟŮɗŮɑ ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŬɠ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŬɡɗɧɟɛɖŰŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Ŭ ɐ ɓ əŬɘ ɛŮ 

ůŰŬŭɘŬəɏɠ ɛŮŰŬˊŰɩůŮɘɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ůŰŬɗŮɟɞɨɠ ˊɡɟɐɜŮɠ ɛŮ ȻÒ82.[ȷůɖɛŬə.02] 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŮɟɩŰɖɛŬ ˊɞɡ ɔŮɜɜɘɏŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɩɠ ɓɟɏɗɖəŬɜ ŬɡŰɞɑ ɞɘ ŬůŰŬɗŮɑɠ ˊɡɟɐɜŮɠ ůŰɖ 

űɨůɖ. ȷˊɧ ɧůŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ ůɐɛŮɟŬ, əŬŰɎ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɖ ɀŮɔɎɚɖ Ȱəɟɖɝɖ 

(Big Bang) ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬɜ, ɛɏůɤ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ůɡɜŮɜɩůŮɤɜ ˊɟɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ ɛŮŰŬˊŰɩůŮɤɜ ɓ, ɞɘ 

ˊɡɟɐɜŮɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ Li. Ƀɘ ɡˊɧɚɞɘˊɞɘ ˊɡɟɐɜŮɠ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ, ɧˊɤɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ ůɞɡˊŮɟɜɧɓŬ ə.ɚ.ˊ. ȾŬŰɎ Űɖ ɛŬəɟɘɜɐ ŮəŮɑɜɖ əɞůɛɞɚɞɔɑŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ űɡůɘəɎ əŬɘ ŬůŰŬɗɐ ˊɡɟɖɜɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ 

ɛŮŰɏˊŮůŬɜ ɛŮ ɛɑŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬˊɞŭɘŮɔɏɟůŮɘɠ ůŮ ůŰŬɗŮɟɧŰŮɟŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ȷɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

ůɡɜŮˊɩɠ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůɐɛŮɟŬ űɡůɘəɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬůŰŬɗŮɑɠ 

ˊɡɟɐɜŮɠ, əŬŰɎɚɞɘˊŬ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ˊɡɟɖɜɞůɨɜɗŮůɖɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞɚɎɓŮɘ ŬəɧɛŬ ɜŬ 

ŬˊɞŭɘŮɔŮɟɗɞɨɜ, ɐŰɞɘ ˊɡɟɐɜŮɠ ɛŮ ɛɏůɞ ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ ůɡɔəɟɑůɘɛɞ ɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ 

ůɨɛˊŬɜŰɞɠ (15Ā10
9
y). 

ɇŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, 
5
űɡůɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬűɗɞɜɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖ 

ůɢɏůɖ Űɞɡɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɎɚɘɞ-40, ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ Űɞɡ ɟŬŭɑɞɡ (ɟɎŭɘɞ-226 & ɟɎŭɘɞ-

228) əŬɘ ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ Űɞɡ ɗɞɟɑɞɡ (ɗɧɟɘɞ-232 & ɗɧɟɘɞ-228). ȷəɧɛŬ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ əŬɘ 

ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ (ˊ.ɢ ŰɟɑŰɘɞ, ɎɜɗɟŬəŬɠ-14, əɎɚɘɞ-40, 

ɟɞɡɓɑŭɘɞ-87), Ŭəɧɛɖ Űɞ ŰŮɢɜɐŰɘɞ (ŰŮɢɜɐŰɘɞ-97 əŬɘ ŰŮɢɜɐŰɘɞ-98) ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɖɠ ɔɖɠ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɘɠ ŬůŰɟɘəɏɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŮɠ əŬɘ Űɞ ŬůŰɎŰɘɞ-85 ˊɞɡ 

                                                             
5
 ȼ űɡůɘəɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɟŬŭɘɞɟɨˊŬɜůɖɠ Űɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɚɧɔɤ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 

űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ Ŭˊɧ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ (ΝΟΡΜ(Naturally Occurring Radioactive Materials)/ΤΕΝΟΡΜ (Technologically 

Enhanced Naturally Occurring Radioactive Materials)) ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ:  

ɃɟɡɢŮɑŬ ɞɡɟŬɜɑɞɡ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɞɟɡəŰɞɨ. ȼɚŮəŰɟɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ ɚɘɔɜɐŰɖ. ȺˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɡɚɘəɩɜ NORM ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ 

ɡɚɘəɩɜ (ˊ.ɢ. ŰůɘɛɏɜŰɞ, ŰɞɨɓɚŬ. əŮɟŬɛɑŭɘŬ), ɤɠ ŮŭŬűɞɓŮɚŰɘɤŰɘəɎ (ˊ.ɢ. űɤůűɞɔɨɣɞɠ. ɚɡɛŬŰɞɚɎůˊɖ), ůŮ ɞɘəɞŭɞɛɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ɞŭɞˊɞɘɑŬ. ȷɜŬəɨəɚɤůɖ ɛŮŰɎɚɚɤɜ ɛŮ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ NORM. ɅŬŭɧɜɘɞ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ (əɨɟɘɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ 

ˊɚɖɗɡůɛɞɨ). ɅŬŭɞɜɘɞɨɢŬ ɘŬɛŬŰɘəɎ ɚɞɡŰɟɎ. 
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ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɜ ɓɞɛɓŬɟŭɘůɛɧ Űɞɡ ɓɘůɛɞɡɗɑɞɡ ɛŮ Ŭ-ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ɘůɧŰɞˊɎ Űɞɡ. 

[Ƀɘəɞɜɧɛɞɡ.89] 

ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɛŮɔɎɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ˊɖɔɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɘɩɜ, Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Ůɘɟɖɜɘəɞɨɠ əŬɘ ɛɖ ůəɞˊɞɨɠ, 

ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɜŰŬɠ Űɧůɞ Űɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ.  

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŰŮɢɜɖŰɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɇŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ: ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ˊɞɡ 

ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɐ Űɞɡɠ. ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɖɛɘɕɤɐɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ əŬɘ ɖ ɢɖɛɘəɐ ɛɞɟűɐ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ. [ɄŬˊŬůŰ.10] 

A. ɅŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (low-level wastes): ŰŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɢŬɛɖɚɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůɡɜɑůŰŬɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Űɖɠ 

ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, ŮɟɔŬůŰɖɟɑɤɜ ɏɟŮɡɜŬɠ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ 

əŬɘ Űɖɠ ɘŬŰɟɘəɐɠ. ȼ űɡůɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɢŬɛɖɚɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɘɛŬŰɘůɛɧ ɟŬŭɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ɢŬɟŰɑ, ɔɡŬɚɑ, ˊɚŬůŰɘəɏɠ 

ɨɚŮɠ, ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ɡɚɘəɎ, ˊŬɚɘɞůɑŭŮɟŬ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ. 

 

B. ȺɝŬɜŰɚɖɛɏɜɞ ˊɡɟɖɜɘəɧ əŬɨůɘɛɞ (spent nuclear fuel): ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɡɟɖɜɘəɧ əŬɨůɘɛɞ 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ŬˊɞůɡɟɗŮɑ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɢɖɛɘəɩɠ 

ŭɘŬɢɤɟɘůŰŮɑ ůŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ɢɖɛɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ (reprocessing). ɇɞ 

ŮɝŬɜŰɚɖɛɏɜɞ ˊɡɟɖɜɘəɧ əŬɨůɘɛɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ɡɚɘəɎ ůŰɐɟɘɝɖɠ (assemblies) Űɞɡ ˊɡɟɖɜɘəɞɨ əŬɡůɑɛɞɡ. 

 

C. ɅŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɡɣɖɚɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (high-level wastes): ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ (reprocessing) ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡɔɟɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŬˊôŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŬɚɚɎ 

əŬɘ əɎɗŮ ůŰŮɟŮɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ůɢɎůɖɠ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. 
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D. ɅŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɛŮ ɡˊŮɟɞɡɟɎɜɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (transuranic wastes): ŮɑɜŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Ůəˊɞɛˊɐɠ Ŭ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ ůŰɟŬŰɘɤŰɘəɏɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ. ɇŬ 

əɡɟɘɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɞɡŰɩɜɘɞ 
239

Pu əŬɘ Űɞ 

ŬɛŮɟɑəɘɞ 
241

Am. 

 

¶ ȼ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ůəɧɜɖ Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ: əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ 

ůŮ ɛɑŬ ˊɡɟɖɜɘəɐ ŭɞəɘɛɐ ŭɘŬɢɏɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɟɞˊɧůűŬɘɟŬ (12-20km) əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ɔɖ ŬɟəŮŰɏɠ űɞɟɏɠ. ɆŮ ˊŮɟɑɞŭɞ ɚɑɔɤɜ ŮŰɩɜ ŮˊɘůŰɟɏűɞɡɜ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŰɖ ɔɖ, 

ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɜŰŬɠ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɖ ŭɧůɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. ɇŬ ŭɨɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɘůɧŰɞˊŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ˊɡɟɖɜɘəɐ ŭɞəɘɛɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɟŬŭɘɞŰɞɝɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɆŰɟɧɜŰɘɞ-90 (
90

Sr) əŬɘ Űɞ ȾŬɑůɘɞ-137 (
137

Cs), ɛŮ ɢɟɧɜɞɡɠ ɖɛɘɕɤɐɠ 28,5 əŬɘ 30,17 ɢɟɧɜɘŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. [ūɚɩɟɞɡ.01] 

 

¶ ɄɡɟɖɜɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůŮ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ: ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ Űɖɠ 

ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ŰɏŰɞɘŬ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ Űɧůɞ ůŮ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɧˊɤɠ ŰŬ ˊɡɟɖɜɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ ůŰɞ Three Mile Island Űɞ 1979 əŬɘ 

Űɞɡ Chernobyl Űɞ 1986) ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ Űɤɜ ˊɡɟɖɜɞəɑɜɖŰɤɜ ˊɚɞɑɤɜ ˊɞɡ 

ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɟɡˊŬɑɜɞɡɜ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŬɚɚɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɘ ɛɧɜɘɛɖ ˊɖɔɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ 

ɟɨˊŬɜůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬɡŬɔɑɤɜ. ɀɎɚɘůŰŬ ůŰɞɜ ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, Űɞ ˊɡɟɖɜɘəɧ 

ŬŰɨɢɖɛŬ Űɞɡ Chernobyl ŮɑɢŮ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ 

ŮˊɘɓŬɟɡɜŰɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Űɞɡ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɜɏűɞɡɠ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəɟɖɝɖ Űɞɡ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ, ɧˊɤɠ 
134

Cs, 
131

I,  
140

La, 
144

Ce, 
103

Ru, 

106
Ru ə.Ŭ. [Simop.89] 

 

¶ ɃɟɡɢŮɑŬ ɞɡɟŬɜɑɞɡ (uranium mines): ɖ Ůɝɧɟɡɝɖ ɞɡɟŬɜɑɞɡ (uranium mining) ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ 

ɡˊɧɔŮɘŬ ɛŮ ůŰɞɏɠ əŬɘ ůŮ ŬɜɞɘɢŰɎ ɞɟɡɢŮɑŬ. ȷɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŭɘɎɚɡůɖɠ 

(solution mining) ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ Ůɜ ŭɘŬɚɨůŮɘ ɞɡɟɎɜɘɞ ɛŮ ɎɜŰɚɖůɖ ɜŮɟɞɨ, ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɏɠ əŬɘ ůɨɜɗŮŰŮɠ ɞɡůɑŮɠ ůŮ ɏɜŬ ɞɟɡəŰɧ ůɩɛŬ əŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. ɇɞ ɟŬŭɧɜɘɞ əŬɘ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŭɘɎůˊŬůɐɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɧɜɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɞɑ 
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Ŭɏɟɘɞɘ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɑ ɟɡˊŬɜŰɏɠ ˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡɢŮɑŬ ɞɡɟŬɜɑɞɡ. ȼ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ ůŰŬ ɞɟɡɢŮɑŬ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ Ŭˊɧ 1000cfm (cubic feet per 

minute) ɏɤɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ 200000cfm. O ŬɏɟŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɟŬŭɧɜɘɞ ůŮ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ŭˊɧ (0,65 - 26) kBq/m
3 
ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɖ ůɡɜɐɗɖ ɟɞɐ ɟŬŭɞɜɑɞɡ 

Ŭˊɧ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮŭɎűɞɡɠ Űɖɠ ɔɖɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 1km
2
 [ɄŬˊŬůŰ.10]. O əɑɜŭɡɜɞɠ ůŰɞ ɔŮɜɘəɧ 

ˊɚɖɗɡůɛɧ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡɢŮɑŬ ɞɡɟŬɜɑɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ɧɛɤɠ əɑɜŭɡɜɞɠ ɟŬŭɘɞɛɧɚɡɜůɖɠ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ. 

 

¶ ȼ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ: ˊɡɟɖɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗŮɑ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɡɟɖɜɘəɧ ɧˊɚɞ ɐ ɛɘŬ ɓɧɛɓŬ, ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ 

ůɢɎůɖɠ ɐ Űɖɠ ůɨɜŰɖɝɖɠ. ȼ ɓɧɛɓŬ Űɖɠ əŬɗŬɟɐɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ 

ůɢɎůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.1) ˊŬɟɎɔŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɞ 
235

U ŮɑŰŮ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɚɞɡŰɩɜɘɞ 
239

Pu. ɄɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ, Űɞ 50% Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɘəɐ ɏəɟɖɝɖ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ ɡˊɧ Űɖ 

ɛɞɟűɐ ŮəɟɖəŰɘəɞɨ əɨɛŬŰɞɠ ŬŮɟɑɤɜ (blast), 35% ɤɠ 

ɗŮɟɛɘəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 15% ɤɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȷˊɧ Űɘɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ, Űɞ 

1/3 ŮɑɜŬɘ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ůŮ ɚɑɔŬ 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɏəɟɖɝɖ əŬɘ ŰŬ 2/3 ŮɑɜŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɗɡůŰŮɟɖɛɏɜɖɠ 

ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɤɜ ŮˊŬɔɧɛŮɜɤɜ 

ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ, ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ůɢɎůɖɠ.  

 ȼ ɗŮɟɛɞˊɡɟɖɜɘəɐ ɓɧɛɓŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ůɨɜŰɖɝɖɠ ŮɚŬűɟɩɜ 

ˊɡɟɐɜɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ ŭŮɡŰɏɟɘɞ (
2
ȼ), Űɞ ŰɟɑŰɘɞ (

3
ȼ) ɐ Űɞ ɚɑɗɘɞ (

3
Li).  ȳɚŮɠ ɞɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɘ ˊɡɟɐɜŮɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŰɏŰɞɘŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ɓŬɗɛɩɜ. ȼ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ůŮ ɓɧɛɓŬ ůɢɎůɖɠ. ɀɘŬ ŰɏŰɞɘŬ ůɡůəŮɡɐ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ŰɟɑɔɔŮɟ-ůəŬɜŭɎɚɖ ɔɘŬ ɗŮɟɛɞˊɡɟɖɜɘəɐ ɏəɟɖɝɖ. Ƀɘ ɗŮɟɛɞˊɡɟɖɜɘəɏɠ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɖɔɏɠ ŰŬɢɏɤɜ ɜŮŰɟɞɜɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ůɢɎůɖ Űɞɡ 
238

U əŬɘ ɏŰůɘ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛŮɨůɞɡɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŮəɟɖəŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛɑŬɠ ɓɧɛɓŬɠ, 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɞ ɧˊɚɞ ůɨɜŰɖɝɖɠ ɛŮ űɡůɘəɧ ɞɡɟɎɜɘɞ. 

Εικόνα 3.1: Η θερμοπυρηνική βόμβα των ΗΠΑ που έπεσε στο 

ατύχημα του Πάλομαρ της Ισπανίας (μετά τον εντοπισμό της). 

[Wikipedia web] 
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 ȼ ɏəɟɖɝɖ Ůɜɧɠ ɗŮɟɛɞˊɡɟɖɜɘəɞɨ ɧˊɚɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ɜɏűɞɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.3) 

ˊɡɟŬəŰɤɛɏɜɞɡ, űɤŰŮɘɜɞɨ əŬɘ ɚŬɛˊŮɟɞɨ ŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ŬŰɛɩɜ 

ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ çűɚŮɔɧɛŮɜɖ ɛˊɎɚŬè (ȺɘəɧɜŬ 3.2), ɓɞɚɑŭŬ 

(fireball), ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ˊɘɞ ɚŬɛˊŮɟɐ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ɐɚɘɞ Űɞɡ ɛŮůɖɛŮɟɘɞɨ (!). ȷɜ əŬɘ ɖ ɚŬɛˊɟɧŰɖŰŬ ŬɟɢɑɕŮɘ ɜŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 1msec, ɖ űɚŮɔɧɛŮɜɖ ɛˊɎɚŬ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ 

ɜŬ ŬɡɝɎɜŮɘ əŬŰɎ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, ɛŮ ŰŮɚɘəɐ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 

[ɄŬˊŬůŰ.10]: 

                           D = 180W
0,4                 

(ůɢɏůɖ 3.1) 

ɧˊɞɡ D ůŮ feet (ˊɧŭɘŬ) əŬɘ W ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ kilotons 

(ɢɘɚɘɞŰɧɜɞɡɠ). ɆŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 1sec, ɧŰŬɜ ɖ űɚŮɔɧɛŮɜɖ ɛˊɎɚŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɏəɟɖɝɖ 20kilotons ɏɢŮɘ 

űŰɎůŮɘ ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɖɠ, ɗŬ ɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 440m. ɆŮ 1min ɖ űɚŮɔɧɛŮɜɖ 

ɛˊɎɚŬ ɗŬ ɏɢŮɘ ɣɡɢɗŮɑ ŮˊŬɟəɩɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ˊɡɟŬəŰɩɜŮŰŬɘ Ɏɚɚɞ. ȷˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɖ ůŰɘɔɛɐ 

ɗŬ ɏɢŮɘ ŬɜɡɣɤɗŮɑ ůŮ ɨɣɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 11km. 

 TŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ůɡɜŰɟɑɛɛɘŬ-ŬˊɧɓɚɖŰŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ 

ˊɡɟɖɜɘəɐ ɏəɟɖɝɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ. ȼ 

əɡɟɘɧŰŮɟɖ ˊɖɔɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůɢɎůɖɠ. ɇɞ 

Ŭɟɢɘəɧ ɛŮɑɔɛŬ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůɢɎůɖɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 

200 ɘůɧŰɞˊŬ 35 ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɘůɧŰɞˊŬ ŮɑɜŬɘ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ əŬɘ ˊɞɚɚɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ 

ɖɛɘɕɤɐɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ɓɟŬɢɨɓɘŬ, ɩůŰŮ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬɢŮɑŬ ɛŮŰɎ Űɖ ůɢɎůɖ. 

 ȼ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ȷ ůŮ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐ ůŰɘɔɛɐ t 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊɡɟɖɜɘəɐ ɏəɟɖɝɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

ȷ = A0t
-1/2

                                      (ůɢɏůɖ 3.2) 

ɧˊɞɡ ȷ0 ɖ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȼ Ůɝɑůɤůɖ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ɘůɢɨ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 6 ɛɖɜɩɜ. 

 ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɤɜ ůɡɜŰɟɘɛɛɘɩɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ 

ɏəɟɖɝɖɠ. ȺəɟɐɝŮɘɠ ˊɚɖůɑɞɜ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɗŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ůŰɘɚˊɜɏɠ 

ɛɎɕŮɠ, ˊɞɚɨ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɏɠ. ȺəɟɐɝŮɘɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ɣɖɚɎ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ˊŬɟɎɔɞɡɜ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɧɛɞɘŬ ɛŮ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɞɡ əŬˊɜɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ 

Εικόνα 3.2: Έκρηξη πυρηνικού όπλου που δείχνει 

το δακτυλιοειδές-σπειροειδές σχήμα της 

φλεγόμενης μπάλας, το λεγόμενο «μανιτάρι». 

Εικόνα 3.3: Σχηματική αναπαράσταση του ραδιενεργού νέφους. 

Μάλιστα περίπου το 90% της ραδιενέργειας που παράγεται σε 

μία έκρηξη βρίσκεται στην κεφαλή του νέφους που έχει το σχήμα 

του μανιταριού, που παράγεται από τη φλεγόμενη μπάλα καθώς 

ψύχεται. Το υπόλοιπο 10% περιέχεται στον κορμό, το σώμα του 

νέφους. [Αντωνοπ.05] 
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ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ. ȰɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Ŭˊɧ 

ŮəɟɐɝŮɘɠ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ŭŮɜ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 0,3ɛm ɛŮ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ əŬɘ ɧŰɘ ŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɩɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɡɔəɧɚɚɖůɖɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

ɐ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ŬŰɛɩɜ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. 

 

¶ ȼ ŭɘŬɔɜɤůŰɘəɐ əŬɘ ɗŮɟŬˊŮɡŰɘəɐ ŬəŰɘɜɞɚɞɔɑŬ: ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ Űɞ 75-90% Űɖɠ 

ɞɚɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ůŮ ɘŬŰɟɘəɏɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɔɜɤůŰɘəɐ 

ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŬəŰɑɜɤɜ-ɉ, Ůɜɩ ɖ  ɛɏůɖ ŭɧůɖ ůŰɞɜ ˊɚɖɗɡůɛɧ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟŬˊŮɡŰɘəɐ 

ŬəŰɘɜɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ. [ũŬɕɐɠ.99] 

 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ ůŰɖɜ ɘŬŰɟɘəɐ: ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ŮɑɢŮ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ ŮɘŭɘəɧŰɖŰŬɠ, Űɖɠ Ʉɡɟɖɜɘəɐɠ ȽŬŰɟɘəɐɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ ůŰɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ɗŮɟŬˊŮɑŬ Űɤɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ŬůɗŮɜŮɘɩɜ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɢɟɐůɖ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ɔɘŬ ɘŬŰɟɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ ɐŰŬɜ Űɞ 

1930 ɧˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ 
131
Ƚ  ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ɗɡɟŮɞŮɘŭɐ.  
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3.1.3. Φυσικά Ραδιονουκλίδια 

  ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

űɡůɘəɐɠ Űɞɡɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ: 

3.1.3.1. ȿɘɗɞɔŮɜɐ (terrigenous) ɅŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ  

1)  ɄɟɤŰŬɟɢɘəɎ (primordial) ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ůɡɜɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ɛŮ ŰŬ ůŰŬɗŮɟɎ ŬɜɎɚɞɔɎ 

Űɞɡɠ 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 14 űɡůɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɞŭɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. ȾɎˊɞɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

ü Ȱɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɧɜɞ ɖɛɘɕɤɐɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ (107
 - 10

15
)y. 

ü Ƀɘ ɢɖɛɘəɏɠ Űɞɡɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ Ůɡɟɏɤɠ. 

ü Ⱥűôɧůɞɜ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɛɧɚɞɔɎ Űɞɡɠ ůŰŬɗŮɟɎ, ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Űɞɡɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ ɞɛɞɚɧɔɩɜ Űɞɡɠ ůŰŬɗŮɟɩɜ. 

ɄɟɤŰŬɟɢɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 
40
Ⱦ əŬɘ Űɞ 

87
Rb, ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɛɎŭŬ Űɤɜ ŬɚəŬɚɑɤɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ŮɘŭɘəɎ ůŰɖɜ ɡŭɟɧůűŬɘɟŬ. ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ Űɞɡ 
40
Ⱦ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 90% Űɖɠ 

ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, Ůɜɩ ŬɡŰɐ Űɞɡ 
87

Rb ɛɧɚɘɠ Űɞ 1%.[ūɚɩɟɞɡ.92] 

  ɆŮ əɚŮɘůŰɧ ůɨůŰɖɛŬ, ɖ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɞɡ 
40
Ⱦ əŬɘ Űɞɡ 

87
Rb ůŮ 

40
Ar əŬɘ 

87
Sr ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɞɨɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɔŮɤɢɟɞɜɞɚɧɔɖůɖɠ. 

 

2) ɅŬŭɘŮɜŮɟɔɏɠ ůŮɘɟɏɠ Űɤɜ ȷəŰɘɜɑŭɤɜ: 

ȼ ɞɛɎŭŬ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ŰɟɑŬ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ ɛɖŰɟɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ Űɤɜ ŬəŰɘɜɑŭɤɜ, 

ŰŬ 
232

Th, 
235

U əŬɘ 
238

U, ɧˊɤɠ əŬɘ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ Űɞɡɠ ɜɞɡəɚɑŭɘŬ (ȺɘəɧɜŬ 3.4). Ƀɘ ŰɟŮɘɠ 

ŬɡŰɏɠ ɞɛɎŭŮɠ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ:[ȷůɖɛŬə.02] 

ü ȾɎɗŮ ɞɛɎŭŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜŬɟŰɖůɘŬəɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɛŬɕɘəɞɨ 

Ŭɟɘɗɛɞɨ ȷ Űɤɜ ˊɡɟɐɜɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ: 

4n, 4n + 2, 4n + 3 
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ɧˊɞɡ n ŬəɏɟŬɘɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ. 

ü ɇŬ ɛɏɚɖ əɎɗŮ ɞɛɎŭŬɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ůŮ ɛɑŬ ůɡɜŮɢɐ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ŬˊɞŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ 

Ŭ- əŬɘ ɓ-. 

ü ȾɎɗŮ ůŮɘɟɎ ŬɟɢɑɕŮɘ  ɛŮ ɏɜŬ  ɛŬəɟɧɓɘɞ ɘůɧŰɞˊɞ ɛŮ ɛɏůɞ ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ ůɡɔəɟɑůɘɛɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ůɨɛˊŬɜŰɞɠ. 

ü ȾɎɗŮ ůŮɘɟɎ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŮ ɏɜŬɜ ůŰŬɗŮɟɧ ˊɡɟɐɜŬ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.4: Ραδιενεργές σειρές  θορίου και ουρανίου [WNA web] 
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3.1.3.2. ȾɞůɛɞɔŮɜɐ (cosmogenic) ɅŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

  ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 14 ɔɜɤůŰɎ  ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ  ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Űɖɠ ɔɖɠ Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ůŰŮɟŮɞɨ űɚɞɘɞɨ 

Űɖɠ ɔɖɠ əŬɘ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɖɠ əɞůɛɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɧˊɤɠ  ˊ.ɢ ŰŬ ˊɟɤŰɧɜɘŬ ɡɣɖɚɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɚˊ. 

   ɇŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ, ɛŮ ɔŮɤɢɖɛɘəɐ ůɖɛŬůɑŬ, ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 

Πίνακας 3.1:  Κοσμογενή  ραδιονουκλίδια με τους αντίστοιχους χρόνους ημιζωής τους [chem.. web]. 

Ραδιονουκλίδιο Χρόνος Ημιζωής 

3
H 

(παράγεται και τεχνητά) 

12,3y 

7
Be 53d 

10
Be 2,5Ā106y 

14
C 

(παράγεται και τεχνητά) 

5730y 

26
Al 7,4Ā105y 

32
Si 700y 

 

ɀŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ, ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ 
3
H əŬɘ 

14
C ɏɢɞɡɜ 

ˊŬɟŬɢɗŮɑ ŰŮɢɜɖŰɎ, Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ɇŬ əɞůɛɞɔŮɜɐ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɟəɞɨɜŰɤɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

Űɞɡɠ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɖɛɘɕɤɐɠ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ˊɞɟŮɘɩɜ əŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ.  ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɓɟŬɢɨɓɘɞ 
7
Be ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŬɜ ɘɢɜɖɗɏŰɖɠ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŮˊɑˊŰɤůɖɠ (fallout), 

Űɞ 
3
ȼ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŬɜŰŬɚɚŬɔɩɜ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ɛŬɕɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮɜŭɘŬɛɏůɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɓŬɗɘɎɠ 

ůŰɞɘɓɎŭŬɠ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Ůɜɩ ɞɘ ɛŬəɟɎɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɞɟŮɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɤɜ ɓŬɗɏɤɜ ɡŭɎŰɤɜ əŬɘ ɞɘ ˊɞɟŮɑŮɠ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ ɏɢɞɡɜ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ ɛŬəɟɧɓɘɞɡ 
14

C [ūɚɩɟɞɡ.01]. 
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3.1.4. Τεχνητής προέλευσης ραδιονουκλίδια 

ɇŬ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Ůɘɟɖɜɘəɞɨɠ əŬɘ ˊɞɚŮɛɘəɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ. ɀɧɚɡɜůɖ 

Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ 

ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ ɐ Ŭˊɧ ůɡɜɐɗŮɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɘůɞŰɧˊɤɜ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ, 

ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ, ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ əŬɘ əɏɜŰɟŬ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ɧˊɚɤɜ Ŭˊɧ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢɩɟŮɠ ŬˊɞəŰɎ Ůˊɑůɖɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɛɧɚɡɜůɖ ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɟŬŭɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɞɡůɘɩɜ. 

ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ɞɘ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ ˊɖɔɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŰŮɢɜɖŰɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ: 

¶ ɄŬɔəɧůɛɘŬ ɅŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ȺˊɑˊŰɤůɖ (global fallout): ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ fallout ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ 

ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŮ ɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ ɛɞɟűɐɠ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ, ˊ.ɢ Ŭˊɧ 

ˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ (ɏɜŬɟɝɖ Űɤɜ ŮˊɑɔŮɘɤɜ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ŭɞəɘɛɩɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Űɞ 1945) 

ɐ Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ (Three-mile Island, Chernobil, ȹɞɟɡűɧɟɞɠ Transit 5BN-3, 

Fukushima Daiichi). ȷűɞɟɎ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ Űɖɜ ɛɧɚɡɜůɖ Ŭˊɧ 
137

Cs əŬɘ 
90

Sr. 

 

¶ ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ ɘůɢɨɞɠ (ȺɘəɧɜŬ3.5):  

§ ȺəɚɨůŮɘɠ Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ: 

ȺɡɔŮɜɐ ŬɏɟɘŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɎůɖ 

ȷɏɟɘŬ Ŭˊɧ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖ 

ɇɟɑŰɘɞ 

ȷɜɗɟŬəŬɠ-14 

Ƚɩŭɘɞ 

ȷŮɟɞɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

§ ȺəɚɨůŮɘɠ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ: 

ɇɟɑŰɘɞ 

ɄɟɞɥɧɜŰŬ ůɢɎůɖɠ 

ȺɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ 

§ ɄɡɟɖɜɘəɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ. 
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× ɄɡɟɖɜɞəɑɜɖŰŬ ˊɚɞɑŬ (Ƀɘ Ůɜ ŭɡɜɎɛŮɘ ˊɖɔɏɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ): ɋɠ ˊɡɟɖɜɞəɑɜɖŰɞ ˊɚɞɑɞ (nuclear 

ship) (NS) ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɚɞɑɞ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɤɠ ɛɏůɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ əɑɜɖůɐ Űɞɡ 

Űɖɜ ́ɡɟɖɜɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Ůɝɏɚɘɝɖ ɛɏůɞɡ ˊɟɧɤůɖɠ Űɤɜ 

ɛɖɢŬɜɞəɘɜɐŰɤɜ ˊɚɞɑɤɜ. ɇɞ NS Savannah, ɐŰŬɜ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊɡɟɖɜɞəɑɜɖŰɞ űɞɟŰɖɔɧ ˊɚɞɑɞ ˊɞɡ 

ɜŬɡˊɖɔɐɗɖəŮ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 1950. 

 

 

 

 

 

  

 

 

Εικόνα 3.5: Παγκόσμιος χάρτης πυρηνικών μονάδων [IENE web]. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CF%81%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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Εικόνα 3.6 : Ευρωπαϊκός  χάρτης επικινδυνότητας πιθανού πυρηνικού ατυχήματος.  Στην Ελληνική επικράτεια το ρίσκο κυμαίνεται 

μεταξύ του  0,3 έως 0,7 [ERL web]. 
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3.2.  ΡΑΔΙΟΟΙΚΟΛΟΓΙA (RADIOECOLOGY)  

 

3.2.1. Εισαγωγικά στοιχεία 

    Ƀ ɧɟɞɠ ɟŬŭɘɞɞɘəɞɚɞɔɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

(ȺɘəɧɜŬ 3.7). ɆŬɜ ɧɟɞɠ ˊɟɤŰɞŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Űɞ 1956 ůŰɖɜ Ŭɔɔɚɘəɐ əŬɘ Űɖ ɟɩůɘəɖ 

ɚɞɔɞŰŮɢɜɑŬ: Odum(1956), Kuzin(1956). 

  ȼ ɟŬŭɘɞɞɘəɞɚɞɔɑŬ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŬɜ ůɡɜŮɟɔŬŰɘəɐ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɤɜ Űɞɛɏɤɜ Űɖɠ 

ɓɘɞɚɞɔɑŬɠ, ɞɘəɞɚɞɔɑŬɠ, űɡůɘəɐɠ, ɢɖɛŮɑŬɠ, ɛŬɗɖɛŬŰɘəɩɜ əŬɘ Űɞɡ ŮűŬɟɛɞůɛɏɜɞɡ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ 

ɟŬŭɘɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ, ůɡɛɓŬŭɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ Űɘɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɏɠ əŬɘɜɞŰɞɛɑŮɠ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ əŬɘ ŭɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɠ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ.  

  ɀɑŬ ˊɟɩŰɖ ŬˊɧˊŮɘɟŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ Űɖɠ ɟŬŭɘɞɞɘəɞɚɞɔɑŬɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ 9
ɞ
 ȹɘŮɗɜɏɠ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ ůŰɖɜ ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɐ ȰɟŮɡɜŬ ůŰɞ ɇɞɟɧɜŰɞ (11 Ƚɞɡɚɑɞɡ 

1991) Ŭˊɧ Űɞɜ Ward Whicker, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɧɟɘůŮ Űɖɜ ɟŬŭɘɞɞɘəɞɚɞɔɑŬ ɤɠ ŮˊɘůŰɐɛɖ ɧˊɞɡ 

[Stricht.01]: 

¶ ɄɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ 

ɛɏůɤ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ŬɔɟɞŰɘəɩɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ˊɘɗŬɜɞɨɠ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ 

ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ űɡŰɎ, ŰŬ ɕɩŬ əŬɘ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ (ȺɘəɧɜŬ 3.8). 

 

¶ ɀŮɚŮŰɎ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰŬ űɡŰɎ əŬɘ ŰŬ ɕɩŬ, ɘŭɑɤɠ 

ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ ɓɘɞəɞɘɜɧŰɖŰŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.8). 

 

¶ ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ɟŬŭɘɞɥůɧŰɞˊŬ ɤɠ ɛɏůɞ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ 

ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŰɞ əɎɗŮ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ. 
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Εικόνα 3.7: Οι επιστημονικοί κλάδοι έρευνας της Ραδιοικολογίας. [Stricht.01] 

Εικόνα 3.8:  Σχεδιαγραμματική απεικόνιση του βασικού σκοπού της επιστήμης της Ραδιοικολογίας. [Stricht.01] 
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3.2.2. Συμπεριφορά των Ραδιονουκλιδίων στα  Οικοσυστήματα 

ɇŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɧŰŬɜ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ, Űɞ ɜŮɟɧ ɐ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬɘ, 

ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ, ŬɜŬəŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ  əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ůɡůůɤɟŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ Űɨɢɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ, 

űɡůɘəɞɨɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ɇɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɐɠ Űɞɡɠ, ŮɑŰŮ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɑŬ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɤɜ ɔŮɤɢɖɛɘəɩɜ əŬɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ 

əŬŰɎ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ.  

ɇŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭűɞɟɞɨɜ: 

1. ɇɖɜ əɑɜɖůɖ əŬɘ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŰɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ůɨůŰɖɛŬ. 

2. ɇɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ  Űɖ ɢɖɛɘəɐ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ůŰŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

ȼ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ˊɟɞɔɜɤůŰɘəɩɜ  ɛɞɜŰɏɚɤɜ Űɖɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɡɚɘəɩɜ. Ʉɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ çin 

situè ɏɟŮɡɜŬ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ ůŰŬ űɡůɘəɎ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ, Ŭűɞɨ ɞɘ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ˊɘůŰɎ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ. ȷəɧɛɖ, 

ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŬɠ 

ŭɑɜɞɡɜ ɎɛŮůŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɞɘ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ŮɡɟŮɑŬɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ɐ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟɤɜ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ-ŬŰɡɢɖɛɎŰɤɜ. 

ũɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŮ ɏɜŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊôɧɣɘɜ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ 

[ūɚɩɟɞɡ.92]: 

¶ Ƀɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ůɜɧɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ˊɞɡ ŬɜɘɢɜŮɨɞɡɛŮ ůŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ˊɟɧəɚɖůɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ (fallout) 

¶ H ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ůŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ, Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŬ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 

Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ. 
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¶ ȼ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 

ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗɞɨɜ ɞɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɜɤůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɞɘ ɟŬŭɘɞɞɘəɞɚɧɔɞɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ɐ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ. ɆŮ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɤɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑ  

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ɗŮɤɟɖŰɘəɩɜ əŬɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ. 

  ȼ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɛˊɚɏəɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ 

ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɩůŮɘ ɓŬůɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ŬɡŰɧ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬ ɓŬůɘəɧ 

ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐɠ ɔɜɩůɖɠ Űɤɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ əɘɜɐůŮɤɜ, Űɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ 

əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ, ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ Űɞɡɠ 

ɟɡˊŬɜŰɩɜ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨɠ ŮˊɑˊŰɤůɖɠ (fallout) ŮɘůɐɔŬɔŬɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ɏɜŬɜ ɘɢɜɖɗɏŰɖ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əɘɜɐůŮɤɜ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ɡɚɘəɩɜ. 

 

3.2.3. Ραδιενέργεια Υγρού-Υδάτινου Περιβάλλοντος (Aquatic Environment) 

ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ɡŭɎŰɘɜɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ:  

¶ Tɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, Űɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ, ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

¶ Tɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ ˊɟɞűɑɚ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ɗŮɟɛɞɓŬɗɛɑŭŬ).  

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ əŬɘ ŮˊɘŭɟɎ ůŮ 

əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ Ůˊɘɓɑɤůɖ, Űɖɜ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɐ, 

Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ, Űɖ ɛŮŰŬɜɎůŰŮɡůɖ ə.ɚ.ˊ. Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 

¶ ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ (underground waters). 

¶ ȼ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ (salinity), ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ əɡɟɑɤɠ Űɖɜ ˊɞɘəɘɚɑŬ Űɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ˊɞɡ ɕɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ɓɘɧŰɞˊɞ. 

¶ ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ əŬɘɟɞɨ.  
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  Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɎɜŮɛɞɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ 

ɛŮɑɝɖ. Ƀɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬɟŬɑɤůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɧɚɖ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɡŭɎŰɘɜɖɠ ůŰɐɚɖɠ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ 

əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ. ɇɏɚɞɠ ɞɘ ˊɎɔɞɘ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ ůŰɘɠ 

ɚɑɛɜŮɠ əŬɘ ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ Űɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɖɠ 

ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

¶ Ƀɘ ˊŬɚɑɟɟɞɘŮɠ (tides) əŬɘ ŰŬ ɟŮɨɛŬŰŬ. 

¶ ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (pH). 

ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɘɧɜŰɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ ɛŮŰŬɓɞɚɘůɛɧ ɕɩɤɜ əŬɘ 

űɡŰɩɜ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞɠ ɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ. Ƀɘ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ pH ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬůɐɛŬɜŰŮɠ, Ůɜɩ ɞɘ 

ŮˊɞɢɘŬəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɛɘəɟɏɠ. Ƀɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ɞɘ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ əŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ. ɆŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ůɢŮŰɘəɐ 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ pH, ɞűŮɘɚɧɛŮɜɖ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ űɨůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, əŬɘ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɚəŬɚɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ (>8). 

¶ ɇɞ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ ɞɝɡɔɧɜɞ (DO). 

ȼ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ɡŭɟɧɓɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŰŬ ɣɎɟɘŬ. ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞ 

ɞɝɡɔɧɜɞ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ), ɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɘɕɖɛɎŰɤɜ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡŭɟɧɓɘɞɡɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ, ɞ əɡɛŬŰɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ 

ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ůŮ mg/l ɐ ůŮ ppm.  

¶ ȺɎɜ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ɏɔəɚŮɘůŰɞ ɐ ɟɏŮɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ. 

ȼ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗɎɚŬůůŮɠ, Űɘɠ ɚɑɛɜŮɠ, ŰŬ ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ ŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ 

ɨŭŬŰŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɏɜŬɜ ɡŭɟɞɔŮɤɚɞɔɘəɧ əɨəɚɞ Űɖɠ ɔɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.9). Ƀ ɢɟɧɜɞɠ Ůɜɧɠ 

əɨəɚɞɡ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰŬ ɡŭɎŰɘɜŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŮɠ ɩɟŮɠ 

ɛɏɢɟɘ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɧɛɤɠ əŬɘ ɜŮɟɎ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Ŭɘɤɜɑɤɜ ɢɘɞɜɘɩɜ əŬɘ 
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ˊŬɔŮŰɩɜɤɜ ůŮ ˊɞɚɨ ɣɖɚɎ ɓɞɡɜɎ, ɐ ŰŬ ɜŮɟɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɓŬɗɘɎ ůŮ ɚɑɛɜŮɠ ɐ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ 

(ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮˊɘůŰɟɏűɞɡɜ ůŰɘɠ ɗɎɚŬůůŮɠ ɔɘŬ ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɢɟɧɜɘŬ.  

 

3.2.4. Ραδιενέργεια Θαλάσσιου περιβάλλοντος  (Marine environment) 

ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ əŬɘ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɖ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ɗɏŰŮɘ ɤɠ ɓŬůɘəɧ 

ɔɜɩɛɞɜŬ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ (űɡůɘəɩɜ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɩɜ) 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ əŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ 

ŬɓɘɞŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ - ɑɕɖɛŬ) əŬɘ Űɞɡɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɕɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɧ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰŬ ɣɎɟɘŬ.  

ȺɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ˊɤɠ ɖ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɎɜŰŬ ɢɎɜŮŰŬɘ, ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŭɘɎůˊŬůɖɠ. ȼ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ɡŭɎŰɘɜɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

Ɏɜɗɟɤˊɞ ɛɏůɤ Űɖɠ əŬŰɎˊɞůɖɠ, Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ ɐ əŬɘ ɏɛɛŮůŬ ɛɏůɤ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɚɞɘˊɧɜ 

ɧŰɘ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ Űɤɜ əɎɗŮ ɚɞɔɐɠ ŰŮɢɜɖŰɩɜ əŬɘ űɡůɘəɩɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɖ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ ɛŮɚɏŰɖɠ 

Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɏɟŮɡɜŬ ŰŬ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ɗŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ  Űɤɜ űɡůɘəɩɜ, Űɞ 
40

K, 
226

Ra, 
228

Ra,
 

228
Th, 

 232
Th, 

238
U əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰŮɢɜɖŰɎ Űɞ 

137
Cs. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ 

űɡůɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬűɗɞɜɑŬ Űɞɡɠ 

ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖ ůɢɏůɖ Űɞɡɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, Űɞ 
137

Cs ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŮˊɑˊŰɤůɖɠ, 

ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɖɛɘɕɤɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɟŬŭɘɞŰɞɝɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 

3.2.4.1. Αβιοτικά Στοιχεία 

o Θαλασσινό Νερό 

  ɇɞ ɜŮɟɧ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ŭɘɎɚɡɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ, ɏůŰɤ əŬɘ 

ůŮ ɑɢɜɖ, ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɖ ɔɖ. ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɛɧɜɞ ɏɝɘ ůɡɜɘůŰɞɨɜ Űɞ 99% 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ (Űɞ ɢɚɩɟɘɞ, Űɞ ɜɎŰɟɘɞ, Űɞ ɗŮɑɞ, Űɞ ɛŬɔɜɐůɘɞ, Űɞ ŬůɓɏůŰɘɞ əŬɘ Űɞ 

əɎɚɘɞ). ɇɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əŬŰɎ 96,7% Ŭˊɧ əŬɗŬɟɧ ɜŮɟɧ. ɇɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 3,3% 
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ůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ əŬŰɎ ɓɎůɖ Ŭˊɧ ɢɚɤɟɘɞɨɢɞ ɜɎŰɟɘɞ (NaCl
-
 , Űɞ ɔɜɤůŰɧ ɛŬɠ ŬɚɎŰɘ), əŬɘ Ŭˊɧ ɛɏŰŬɚɚŬ 

əŬɘ ɘɢɜɞůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ, Ŭɜ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɎ.  

 

  ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ŬɜɞɘəŰɩɜ ɤəŮŬɜɩɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ɔɘŬ 

ŰŬ ɡŭɟɧɓɘŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ɗŬɚŬůůɩɜ əŬɘ ˊɞŰŬɛɩɜ, Űɘɠ ɚɑɛɜŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ əɚŮɘůŰɏɠ ɗɎɚŬůůŮɠ (ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɀŮůɧɔŮɘɞɠ). 

ũŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɧ, əŬɗɩɠ ůŰŬ ˊɘɞ əɚŮɘůŰɎ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ 

ŭɡɜŬŰɏɠ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ɎɛŮůŬ əŬɘ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. ɆŰɖɜ 

ɑŭɘŬ ɚɞɔɘəɐ, ůŰŬ ŬɜɞɘəŰɎ ɗŬɚɎůůɘŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɟɡˊŬɜŰɩɜ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ Űɤɜ ɗŬɚɎůůɘɤɜ ɛŬɕɩɜ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ 

əɚŮɘůŰɎ ɗŬɚɎůůɘŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ŬɜŬɜɏɤůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ŭɟɔɐ. 

  ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ Űɤɜ 

ˊŬɟɎəŰɘɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɞɨɠ əŬɘ Űɞɡɠ 

ɔŮɤűɡůɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŰŬ Ŭűɞɟɞɨɜ (ȾŮű. 3.2.3).  ɇŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ɛɞɟűɏɠ: ůŮ ɘɞɜŰɘəɐ ɛɞɟűɐ, ůŮ əɞɚɚɞŮɘŭɐ ɛɞɟűɐ ɐ ůŮ 

ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ ɛɞɟűɐ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɖ ůŰɐɚɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, 

Εικόνα 3.9: Ο Υδρολογικός Κύκλος του νερού [USGS web]. 
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ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖɜ űɡůɘəɞɢɖɛɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ[ūɚɩɟɞɡ.92]. 

  Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ 

ůŮ ŭɘŬɚɡŰɎ əŬɘ ůŰŮɟŮɎ (ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ) ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖɜ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɖ əŬɘ 

ɓɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ȺɘəɧɜŬ 3.10). ȳŰŬɜ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŮ ŭɘŬɚɡŰɐ ɛɞɟűɐ (conservative), 

ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɡŭɟŬɡɚɘəɐɠ ɟɞɐɠ Űɤɜ 

ɡŭɎŰɤɜ, Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ůɘůɧŭɞɡ, ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ, əŬɘ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɡŭɎŰɘɜɖ ůŰɐɚɖ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ˊɟɞůɟɞűɖɛɏɜŬ ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ (non-

conservative) ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɡŭɎŰɘɜɖ ůŰɐɚɖ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ.[ȺɡŬɔɔŮɚɑɞɡ.09]  

 ȼ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɛŮɑɝɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰɟɑŬ ŭɘŬəɟɘŰɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ 

[ɄŬˊŬůŰ.10]: 

1. ɇɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ, ˊɞɡ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛɏŰɟŬ (Űɞ ɛɏůɞ ɓɎɗɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ 75m) əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬˊŮɟŬŰɧ Ŭˊɧ Űɞ ɖɚɘŬəɧ űɤɠ. ȺɑɜŬɘ Űɞ ůŰɟɩɛŬ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɡűɑůŰŬŰŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

ɀɎɚɘůŰŬ Űɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ɛŮɑɝɖ Ŭˊɧ ˊŬɚɑɟɟɞɘŮɠ əŬɘ ɟŮɨɛŬŰŬ, ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŰɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ. 

2. ɇɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŰɟɩɛŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ ˊɎɢɞɡɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 1000m. ɆŮ ŬɡŰɧ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŰŬɢɨŰŬŰŬ ɛŮ Űɞ ɓɎɗɞɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ 

əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛŮɑɝɖ ůŮ ɛɘəɟɧ ɓŬɗɛɧ, Ŭɜ əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɟŮɨɛŬŰŬ ˊɞɡ əɘɜɞɨɜŰŬɘ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɚɧɔɤ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ȼ ɢɟɐůɖ ɟŬŭɘɞɥɢɜɖɗŮŰɩɜ (radiotracers) 

ŬˊɏŭŮɘɝŮ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ ɛɧɜɞ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ əɑɜɖůɖɠ ˊŬɟɎ Űɖɠ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ. 

Εικόνα 3.10: Μεταφορά ραδιενέργειας στις συνιστώσες των υδάτινων 

οικοσυστημάτων. [EcoDo-net web] 
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3. ɇŬ ɓɎɗɖ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŭɘɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ, ɧˊɤɠ əŬɘ 

ɖ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ (ŰŬɢɨŰɖŰŬ əɑɜɖůɖɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 1mm/sec). ȼ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘɎɢɡůɖ ŮɑɜŬɘ 

ŬəɧɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ (Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 1m/year). 

 

o Ίζημα 

  ɇŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ɡŭŬŰɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ, Űɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ, əŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ˊɞɡ ɕɞɡɜ, ŰɟɏűɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ. ɇŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ɛŮɔŮɗɩɜ ŬɜɧɟɔŬɜɞɘ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɞɑ əɧəəɞɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬɗɘɕɎɜɞɡɜ, ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɖɠ ɡŭɎŰɘɜɖɠ ůŰɐɚɖɠ, 

əŬɘ ŮɜŬˊɞŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ, ůŰɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ, ɏɜŬ 

əɎɚɡɛɛŬ. ɇŬ əŬŰŬŰɎůůɞɡɛŮ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘŬ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ əɧəəɤɜ, Űɖ 

ůɨůŰŬůɐ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊɧɗŮůɐɠ Űɞɡɠ. ȼ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ əŬɘ ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ, ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɖ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əɟɘŰɐɟɘŬ.  

ɇŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ: 

¶ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɢɏɟůɞɡ 

¶ Ŭˊɧ Űɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɗŬɚɎůůɘɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ 

¶ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ 

¶ Ŭˊɧ Űɘɠ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ 

¶ Ŭˊɧ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

Πίνακας 3.2:  Κατάταξη ιζημάτων βάσει του μεγέθους των κόκκων  [Ζαχαρίας.04] 

Κοκκομετρική Τάξη Κοκκομετρική κλάση Διάμετρος Κόκκων (mm) 

Ƀɔəɧɚɘɗɞɘ (boulders) ɊɖűɑŰŮɠ (gravel) 256-1024 

ȾɟɞəɎɚŮɠ (cobbles) ɊɖűɑŰŮɠ (gravel) 64-256 

ȸɧŰůŬɚŬ (peddles) ɊɖűɑŰŮɠ (gravel) 4-64 

ɊɖűɑŭŮɠ (granules) ɊɖűɑŰŮɠ (gravel) 2-4 

ȯɛɛɞɠ (sand) ȯɛɛɞɠ (sand) 0,062-2 

Ʉɖɚɧɠ (silt) Ƚɚɨɠ (mud) 0,004-0,062 

ȯɟɔɘɚɞɠ (clay) Ƚɚɨɠ (mud) <0,004 
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  ũŮɜɘəɎ ŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ɢɟɞɜɘəɎ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ŬˊɧɗŮůɐɠ Űɞɡɠ, ɔɘôŬɡŰɧ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ ŬɟəŮŰɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞ ɢɩɟɞ ˊɟɞɏɚŮɡůɐɠ Űɞɡɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŬˊɧɗŮůɐɠ Űɞɡɠ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɡɜŮˊɩɠ ɏɜŬ əŬɚɧ ŭŮɑəŰɖ Űɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ůŮ 

ɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɐɠ Űɖɠ. ȷəɧɛɖ Űɞ ɑɕɖɛŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ Űɤɜ 

ɟɡˊɞɔɧɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ, ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ 

ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ũɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ˊɤɠ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɟɡˊŬɜŰɩɜ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ůɡɜŮɘůűɏɟŮɘ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  

  ɇŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɡɔəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ: [ũəŬɟŬɔə.05] 

o ȹɏůɛŮɡůɖ ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɘ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ. 

o ȯɛŮůɖ əŬɗɑɕɖůɖ ůŮ əɞɚɚɞŮɘŭɐ ɛɞɟűɐ. 

o ȯɛŮůɖ ŭɏůɛŮɡůɖ Ŭˊɧ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ. 

o ȷˊɧɗŮůɖ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ůɡɔəɟŬŰɐůŮɘ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ. 

  ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬəŰɐ, Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɖɠ ɡŭɎŰɘɜɖɠ ůŰɐɚɖɠ, Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ ɡɚɘəɞɨ ɛɏůɤ ŬɏɟŬ ɐ ˊɞŰŬɛɩɜ, 

Űɖɜ ɡˊɞɗŬɚɎůůɘŬ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ əŬɘ Űɖ ɔŮɤɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ɘɕɖɛɎŰɤɜ.  ȼ ŭɘŬůˊɞɟɎ əŬɘ ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡɠ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ɡŭɎŰɘɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨůŬɛŮ ˊɘɞ ˊɎɜɤ 

(ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, pH, ɢɚɤɟɘɧŰɖŰŬ ə.Ŭ). ȼ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ 

ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɖ ɛŮ Űɘɠ ɓɘɞɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ůŮ ŬɡŰɧ, ŬɚɚɎ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɕɤɜŰŬɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ 

ŬɜŬŰŬɟŬɢɏɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ. 

  ȼ əŬɗɑɕɖůɖ-ŮɜŬˊɧɗŮůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬ ɐ ɛɖ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ. ɇŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɢɖɛŮɑŬ Űɞɡɠ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. ɆŰŬ ɡɣɖɚɐɠ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ˊ.ɢ ŰŬ 

ɘůɧŰɞˊŬ Űɞɡ əŬɘůɑɞɡ, ůŰɟɞɜŰɑɞɡ, ɘɤŭɑɞɡ) əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɜŮɟɔɞɨ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 

Űɞɡ ɜŮɟɞɨ (particle reactive isotopes) (ˊ.ɢ ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ Űɞɡ ɟɞɡɗɖɜɑɞɡ, ŰŬ ɡˊŮɟɞɡɟɎɜɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 
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ə.Ŭ). ɇŬ ŬŭɘɎɚɡŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ ůŰɖɜ ɡŭɎŰɘɜɖ ůŰɐɚɖ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬɚɡŰɎ. 

  ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ŰŬ ɛɖ ŭɘŬɚɡŰɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡŭɎŰɘɜɖ 

ůŰɐɚɖ ɛŮ űɡůɘəɞɨɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ, əŬɘ ɜŬ ɞŭɖɔɞɨɛŬůŰŮ ůŰŬŭɘŬəɎ ůŰɖɜ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ. 

ɅŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɟɞůɟɞűɖɛɏɜŬ ůŮ əɞɚɚɞŮɘŭɐ ůɡůŰŬŰɘəɎ ɐ ůŮ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ ůŰŮɟŮɎ, 

ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɟɞɐ Űɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ, ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɤɜ 

ŭɘŬɚŮɚɡɛɏɜɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ ɢɞɜŭɟɧəɞəəŬ 

ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬˊɞɟɟɑˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡŭɎŰɘɜɖ ůŰɐɚɖ əŬɘ ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɘɕɖɛɎŰɤɜ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɗɑɕɖůɖɠ əŬɘ ŮɜŬˊɧɗŮůɖɠ Ůɜɧɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŰɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰɎ Űɞɡ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɧůɞ ŮɨəɞɚŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮŰŬɘ 

ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ɇɏɚɞɠ, ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɎɜɞɡɛŮ ˊɤɠ əɡɟɑŬɟɢɖ ůɖɛŬůɑŬ ůŰɖɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ, əŬŰŬɜɞɛɐ, ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ˊŬɑɕŮɘ ɖ əɞəəɞɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ 

ɘɕɐɛŬŰɞɠ. 
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3.2.4.2. Τα Φυσικά Ραδιονουκλίδια στο Θαλάσσιο Περιβάλλον 

  ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ  ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ, ˊɟɞůɟɧűɖůɖɠ əŬɘ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɖɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɞɨɠ. ȷəɧɛɖ ŰŬ űɡůɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɛŬɠ ŭɑɜɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ 

ɗŬɚɎůůɘɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, əŬɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ 
6
ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ. 

  ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŰŬ űɡůɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

40
Ⱦ, ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ Űɞɡ ɗɞɟɑɞɡ 

232
Th əŬɘ 

228
Th, ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ Űɞɡ ɟŬŭɑɞɡ 

226
Ra əŬɘ 

228
Ra əŬɘ Űɞ 

238
U. 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬűɗɞɜɑŬ ůŰɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɕɤɜŰŬɜɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɧɛɤɠ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ůŰɖ 

ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ 
40

K. 

  ȼ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬəŰɘɜɑŭɤɜ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ pH, ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ůŮ ůɡɛˊɚɞəɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɡˊɞəŬŰŬůŰɎŰŮɠ (ɧˊɤɠ 

ŬɜɗɟŬəɘəɎ, űɤůűɞɟɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ə.Ŭ.) əŬɘ ɖ ˊɟɞůɟɧűɖůɐ Űɞɡɠ ůŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɞɟɡəŰɩɜ, 

əɞɚɚɞŮɘŭɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŮ ŬɡŰɧ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɕŮɨɔɖ Űɤɜ ůŮɘɟɩɜ 

ɞɡɟŬɜɑɞɡ-ɗɞɟɑɞɡ ˊɞɡ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɗɑɕɖůɖɠ Űɤɜ ɓɚŬɓŮɟɩɜ ɞɡůɘɩɜ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ůŬɜ ɘɢɜɖɗɏŰŮɠ ɔɘŬ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɆŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ, ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 

Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ űɡůɘəɞɨ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ɛŮŰŬɝɨ ɡŭɎŰɘɜɖɠ/ɚɘɗɞɔŮɜɞɨɠ űɎůɖɠ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŮɝŬəɟɑɓɤůɖ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɚɐɣɖɠ, əŬŰŬəɟɎŰɖůɖɠ 

Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ [ūɚɩɟɞɡ.01]. 

  ɄŬɟŬəɎŰɤ (ɄɑɜŬəŬɠ 3.3, ɄɑɜŬəŬɠ 3.4) ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ 

ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ ůŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ: 

                                                             
6 ȼ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŮɜŬˊɧɗŮůɖɠ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ. 
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Πίνακας 3.3: Συγκεντρώσεις φυσικών ραδιονουκλιδίων στο θαλασσινό νερό [Hosseini.05],[Φλώρου.92] 

Ραδιονουκλίδιο Half-life (years) Median concentration                                                    

(Bq/m
3
 filtered seawater) 

Μέση τιμή ειδικής ενεργότητας  σε 

δείγματα θαλασσινού νερού του 

Αιγαίου Πελάγους (Ελλάδα)  

(Bq/m
3
) 

40K 1.28×109 18000 10660 

226Ra 1600 2 1,5 

228Ra 5.75 1 3,2 

228Th 1.91 0.05 0,01 

232Th 1.4×1010 0.001 - 

238U 4.47×109 40 38 

 

Πίνακας 3.4: Συγκεντρώσεις φυσικών ραδιονουκλιδίων σε θαλάσσια ιζήματα [Stricht.01], [Φλώρου.92] 

Ραδιονουκλίδιο Half-life 

(years) 

Median concentration                 

(Bq/kg dry weight) 

Μέση τιμή ειδικής ενεργότητας  σε 

δείγματα θαλασσινού ιζήματος του 

Αιγαίου Πελάγους (Ελλάδα) 

(Bq/kg) 

40K 1.28×109 400 517 

226Ra 1600 30 25 

228Ra 5.75 - - 

228Th 1.91 21 - 

232Th 1.4×1010 9 26 

238U 4.47×109 10 36 

(-) ŭŮɜ ŬɜɘɢɜŮɨŰɖəŮ Űɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɘɞ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɔ-űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬɠ 

  

 ȷˊɧ Űɘɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ  

Ⱦ-40, ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ, əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ U-238 ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ˊɘɞ ˊɚɞɨůɘŮɠ űɡůɘəɏɠ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔŮɑɠ ˊɖɔɏɠ Űɧůɞ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ əŬɘ ˊɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ɗɎɚŬůůŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. 
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3.2.4.3. Το 
137

Cs στο Θαλάσσιο Περιβάλλον 

  ɇɞ 
137

Cs ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŮˊɑˊŰɤůɖɠ, 

ɛŮ ɢɟɧɜɞ ɖɛɘɕɤɐɠ 30.17y, əŬɘ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɐɠ Űɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɘɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ ůŮ ɎɛŮůŮɠ 

əŬɘ ɏɛɛŮůŮɠ. ɆŰɘɠ ɎɛŮůŮɠ ˊɖɔɏɠ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, Ůɜɩ ůŰɘɠ ɏɛɛŮůŮɠ ŮəŮɑɜŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŰŬ ɘůɧŰɞˊŬ 

ɏɢɞɡɜ ŭŮůɛŮɡŰŮɑ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ ɛɏůɞ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ 

ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ɘůɞŰɧˊɤɜ Ŭˊɧ ɏɛɛŮůŮɠ ˊɖɔɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ŰɞˊɘəɎ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəɚɡůɖ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ɛɘŬ ɎɛŮůɖ ˊɖɔɐ.  

ȯɛŮůŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɑɜŬɘ:  

o Ƀɘ ŬŰɞɛɘəɏɠ ŭɞəɘɛɏɠ (ȷŰɧɚɖ ɀɞɟɞɡɟɧŬ, ɁɖůɘɎ ɀˊɘəɑɜɘ, Novaya Zemlya ə.Ŭ), Ŭˊɧ Űɞ 1945 

ɏɤɠ Űɞ 1980, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ 1952-1954, 1956-1957 əŬɘ 1961-1962, ˊɞɡ 

ůɡɜŮŰɏɚŮůŬɜ ůŰɖɜ ŮɝɎˊɚɤůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɘůɞŰɧˊɤɜ Űɞɡ Cs ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖ ɔɖ.  

o ɇŬ ˊɡɟɖɜɘəɎ ŬŰɡɢɐɛŬŰŬ (ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ůŰɞ Chernobyl (ɃɡəɟŬɜɑŬ) Űɞ 

1986, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ˊɤɠ ŮɚŮɡɗŮɟɩɗɖəŬɜ 10
6
Ci 

137
Cs (ȺɘəɧɜŬ 3.11, ȺɘəɧɜŬ 3.12), 

ůŰɞ Three Miles Island (ȼɄȷ) Űɞ 1979 ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ˊɤɠ ŮɚŮɡɗŮɟɩɗɖəŬɜ 10
6
Ci 

137
Cs) əŬɘ Űɞ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰɞ Űɞ 2011 ůŰɖɜ ɛɞɜɎŭŬ 1 Űɞɡ ˊɡɟɖɜɘəɞɨ ůŰŬɗɛɞɨ 

7
Fukushima 

Dai-ichi ůŰɖɜ ȽŬˊɤɜɑŬ (ȺɘəɧɜŬ 3.13, ȺɘəɧɜŬ 3.14)). 

o ɇŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬɟɟɞɏɠ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ŮɟɔɞůŰŬůɑɤɜ. 

o ɇŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ŮˊŬɜŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ əŬŰɎɚɞɑˊɤɜ. 

o ɀɘəɟɐɠ ɏəŰŬůɖɠ ŭɘŬɟɟɞɏɠ Ŭˊɧ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ əŬɘ ɘɜůŰɘŰɞɨŰŬ. 

 

ɆŰɘɠ ɏɛɛŮůŮɠ ˊɖɔɏɠ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ:  

o ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɘůɞŰɧˊɤɜ 
137
Cs Ŭˊɧ ˊɞŰŬɛɞɨɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɞɚɡůɛɏɜɖ ɚŮəɎɜɖ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɞɡɠ.  

o ȼ ŬˊɞŭɏůɛŮɡůɖ ɘůɞŰɧˊɤɜ 
137
Cs Ŭˊɧ ˊɎɔɞɡɠ ˊɞɡ ɚɘɩɜɞɡɜ.  

o ȼ əŬŰŬɓɨɗɘůɖ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɏɜɤɜ ůŮ 
137
Cs ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Ŭˊɏəəɟɘůɖɠ ɕɤɞˊɚŬɔəŰɞɨ ˊɞɡ 

ŰɟɏűŮŰŬɘ ůŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ űɡŰɞˊɚŬɔəŰɧɜ. 

                                                             
7 ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɩɠ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɞɜ ůŰŬɗɛɧ Űɖɠ Fukushima əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 4 ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ əɚɑɛŬəŬɠ 

INES (ˊɡɟɖɜɘəɧ ŬŰɨɢɖɛŬ ɛŮ ɛɧɜɞ Űɞˊɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ). ɆɡɔəɟɘŰɘəɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɞ  Chernobyl ɐŰŬɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 7, Ůɜɩ ůŰɞ 

Three Miles Island ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 5. 
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o ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ Ŭˊɧ Ŭɜɏɛɞɡɠ ˊɞɡ ˊɜɏɞɡɜ ůŰɘɠ ɏɟɖɛɞɡɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ ɘɕɐɛŬŰŬ 

(ˊɢ. Ŭˊɧ Űɖ ɆŬɢɎɟŬ ˊɟɞɠ Űɞ ɀŮůɞɔŮɘŬəɧ ɢɩɟo). 

 
  ɇɞ 

137
Cs ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ŰŮɢɜɖŰɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ Ŭˊɧ 

ˊɚŮɡɟɎɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɟɨˊŬɜůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɖɛɑůŮɘŬɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ, Űɞɡ Űɨˊɞɡ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɐɠ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ɇɞ əŬɑůɘɞ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɎɚɚŬ 

ŬɚəŬɚɘəɎ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɘɞɜŰɘəɐ ɛɞɟűɐ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ. ȼ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ɧɛɤɠ Űɖɠ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ŮˊɑˊŰɤůɖɠ ɎɚɚŬɝŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ, ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ 70% Űɞɡ əŬɘůɑɞɡ ůŰɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɘɞɜŰɘəɐ ɛɞɟűɐ, Űɞ 23% Ŭˊɞɟɟɞűɖɛɏɜɞ ůŮ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ əŬɘ Űɞ 7% ůŮ 

əɞɚɚɞŮɘŭɐ ɛɞɟűɐ. [ūɚɩɟɞɡ.92] 

   

   

 

 

 

 

Εικόνα 3.11: Οι συγκεντρώσεις του 
137

Cs στη Βόρεια Θάλασσα ως αποτέλεσμα του Chernobyl fallout από τη Βαλτική [OSPAR web]. 
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  ȼ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ əŬɘůɑɞɡ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ Űɤɜ ˊŬɟɎəŰɘɤɜ 

ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘɎɚɡůɖ əŬɘ ŭɘɎɢɡůɐ Űɞɡ ůŰɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, Űɘɠ ŬɚɚŬɔŮɠ ůŰɖɜ ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ, 

Űɖ ɢɚɤɟɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ pH Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɇɞ 
137

Cs ůɡɔəŬŰŬɚɏɔŮŰŬɘ ůŰŬ ɡɣɖɚɐɠ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ 

  

  ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɞɡ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ ůŰɖɜ ɡŭɎŰɘɜɖ ůŰɐɚɖ əŬɘ 

əŬŰŬɓɨɗɖůɐɠ Űɞɡ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ɄŬɟŬɛɏɜŮɘ ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

ůŰɖɜ ɡŭɎŰɘɜɖ ůŰɐɚɖ əŬɘ ŮɝŬˊɚɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əɑɜɖůɖ ɛŬɕɩɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ȼ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ 

ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɓɎɗɖ Űɖɠ ɡŭɎŰɘɜɖɠ ůŰɐɚɖɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɐ Űɞɡ ůŰɞɡɠ 

ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛŮŰŬɜŬůŰŮɨɞɡɜ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɓɎɗɖ ɐ ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮɜŰŬɘ 

[ȺɡŬɔɔŮɚɑɞɡ.09]. 

 

  Ƀ əɨɟɘɞɠ ɚɧɔɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡ 
137

Cs ůŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ ɛɘŬɠ ɗŬɚɎůůɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ, əŬɗɩɠ 

ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɤɠ ŭŮɑəŰŮɠ ɢɟɞɜɘəɩɜ ůŰɘɔɛɩɜ ˊɞɡ ŮəɚɨɗɖəŬɜ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ (ˊɢ. ůŰɞ Chernobyl). ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɧɛɤɠ ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɜɩůɖ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ˊɟɘɜ ŬɡŰɏɠ ŮɛˊɚɞɡŰɘůŰɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɖɔɐ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊɟɧůɗŮŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡˊɧɣɖ, ɧˊɤɠ ɖ əɑɜɖůɖ əŬɘ ɖ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɘůɞŰɧˊɞɡ, ɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ əɚˊ.  
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Εικόνα 3.12: Συνολική απόθεση 
137

Cs μετά το ατύχημα στο Chernobyl [Simop.89] 
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Εικόνα 3.13: Συνολική απόθεση 

137
Cs μετά το ατύχημα στο Chernobyl στο Αιγαίο, το Ιόνιο και το 

Κρητικό πέλαγος [Kritidis&Florou.90]. 
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Εικόνα 3.14: Χάρτης με τα επίπεδα ραδιενέργειας που δείχνουν οι σταθμοί του Δικτύου Μέτρησης Ραδιενέργειας μετά την έκρηξη στον σταθμό 

Fukushima Dai-ichi. [EEAE web] 
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Εικόνα 3.15:  Ενδεικτικές μέσες τιμές ολικής ακτινοβολίας-γ στον αέρα μετά το ατύχημα στην Ιαπωνία σε διάφορους σταθμούς. 

[EEAE web] 
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 3.2.5.   Θαλάσσιοι Οργανισμοί  (Ιχθείς) 

  Ƀɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŭɘŬɓɘɞɨɜ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɘ ůŮ ŭɨɞ 

ɛŮɔɎɚŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ [ɉŬŰɕɖɛˊ.07]: 

¶ ɆŰɞɡɠ ŬɡŰɧŰɟɞűɞɡɠ: ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɞɟɔŬɜɘəɐ ɞɡůɑŬ 

űɤŰɞůɡɜɗɏŰɞɜŰŬɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɗɟŮˊŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, əɡɟɑɤɠ ɎɕɤŰɞ əŬɘ űɩůűɞɟɞ, 

ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ. ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ŬɜɐəŮɘ Űɞ űɡŰɞˊɚŬɔəŰɧɜ. 

¶ ɆŰɞɡɠ ŮŰŮɟɧŰɟɞűɞɡɠ  (ɐ əŬŰŬɜŬɚɤŰɏɠ): ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ ŬɚɚɎ Űɖɜ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɏŰɞɘɛɖ ŰɟŮűɧɛŮɜɞɘ Ŭˊɧ 

Ɏɚɚɞɡɠ ŮŰŮɟɧŰɟɞűɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ Ŭɜɐəɞɡɜ Űɞ ɕɤɞˊɚŬɔəŰɧɜ, Űɞ 

ɜɖəŰɧɜ (Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɐɠ ˊɚŮɨůɖɠ) əŬɘ ŰŬ 

ɓŬəŰɐɟɘŬ. 

  Ƀɘ ůɢɏůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɗŬɚɎůůɘɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ŭɟɛɞɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ 

ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ, Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɞɡɠ 

ůŰɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ Űɞ ɢɩɟɞ. Ƀɘ ŮɝɤɔŮɜŮɑɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ůŮ 

ɧɚŬ ŰŬ ŰɟɞűɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. ɇɞ ŮɎɜ ɏɜŬ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɗŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ, ŬɜŬəɎɛɣŮɘ ɐ əŬŰŬůŰɟŬűŮɑ 

ɛŮɟɘəɩɠ ɐ ɞɚɘəɩɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŮɝɤɔŮɜɐ ŭɟɎůɖ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ, Űɖɜ ɏəŰŬůɖ əŬɘ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬŰŬɘ. 

  Ƀɘ ɗŬɚɎůůɘɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɓɘɞůɡůůɤɟŮɨɞɡɜ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɘůɧŰɞˊŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ɛŮŰŬɓɞɚɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬɜɎɔəŮɠ, ˊɞɡ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŬɜ ŮəɚŮəŰɘəɐ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɖɜ ŬűɗɞɜɑŬ Űɤɜ ɘůɞŰɧˊɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞɡɠ. ȼ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧůɚɖɣɖ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɎ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ɢɟɐůɘɛɤɜ əŬɘ ɞɡůɘɤŭɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ 

Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɜŬ ˊɟɞůɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŮɜɑɞŰŮ ɞɛɧɚɞɔŬ ɢɖɛɘəɎ, ŬɚɚɎ ŮˊɘɓɚŬɓɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ 

ŮɡɖɛŮɟɑŬ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ (ˊ.ɢ Űɞ əŬɑůɘɞ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ əŬɚɑɞɡ) 

  Ƀɘ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɑ ɟɨˊɞɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɛŮ ŭɨɞ 

ɓŬůɘəɞɨɠ Űɟɧˊɞɡɠ, ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ. ɆŰŬ ɣɎɟɘŬ ɖ əŬŰŬəɟɎŰɖůɖ 

Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ əŬɘ ůŰŬ ɧɟɔŬɜŬ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɓɟŬɔɢɑɤɜ, 

ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ əŬɘ  Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓŬůɘəɐ ɞŭɧ ˊɟɞůɟɧűɖůɖɠ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ. Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ Űɟɞűɐɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ 
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əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬűɗɞɜɑŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ Űɟɞűɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŰŬɝɘɜɞɛɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 

ɀɎɚɘůŰŬ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ˊɤɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊŮˊŰɘəɞɨ Űɞɡɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ əŬɘ ˊɟɞůɟɧűɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɩɛŬ [Wood.73, NCRP.91.] 

   

 

   

  ȳɚɞɘ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɐ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖ ɟɨˊŬɜůɖ, 

əŬɗɩɠ əɎˊɞɘɞɘ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɜɗŮəŰɘəɞɑ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ ɐ ŬəɧɛŬ əɎˊɞɘɞɘ ɓɘɞůɡůůɤɟŮɨɞɡɜ 

ɟɨˊɞɡɠ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ. ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɓɘɞůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ əŬɘ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɖɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɞɡůɘɩɜ ůŰŬ ɣɎɟɘŬ, ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ (ˊɢ. 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ŬɚŬŰɧŰɖŰŬ), Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ 

ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ, Űɞ ɢɟɧɜɞ ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ, Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ, Űɞɜ ɘůŰɧ ɐ Űɞ 

ɧɟɔŬɜɞ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɞɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ əɨəɚɞ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ [ȻŬɢŬɟɑŬɠ.04]. 

 

Εικόνα 3.16: Οργάνωση και κύκλος ζωής ενός θαλάσσιου οικοσυστήματος [kireas web]. 
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  ȸŬůɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ Űɖɠ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɖɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɣɎɟɘŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬɓɑɤůɐɠ Űɞɡɠ (habitat). ɆɡɜŮˊɩɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɞɨ ɕɞɡɜ əŬɘ 

Ŭˊɧ ˊɞɨ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ Űɟɞűɐ Űɞɡɠ, ɢɤɟɑɕɞɡɛŮ ŰŬ ɣɎɟɘŬ ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ [ūɚɩɟɞɡ.92]: 

 

o ɄŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ (Pelagic Species): ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ.  

o ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ (Demersal-Pelagic Species): ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɕɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɤɜ ɘɕɖɛɎŰɤɜ, ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚŬ ɓɎɗɖ. ɇŬ Ůɑŭɖ ŬɡŰɎ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɑɕɖɛŬ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 50-50%. 

o ȸŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ (Demersal Species): ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɛɏůŬ ůŰɞ 

ɑɕɖɛŬ. ɇŬ Ůɑŭɖ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ 

ɛŮɔɎɚɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ɛɖ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɤɜ  ŬɚɚŬɔɩɜ Űɞɡ ɡŭɎŰɘɜɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

 

 

 

   

 

  ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɏɠ ɗɎɚŬůůŮɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨɠ Ůəˊɟɞůɩˊɞɡɠ  Űɤɜ Űɟɘɩɜ  əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ 

çŮɜŭɘŬɘŰɐɛŬŰɞɠè (ñhabitatò)  ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊɑɜŬəŬɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 3.5) 

ɛŮ ŰŬ Ůɑŭɖ ŬɡŰɎ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. 

Εικόνα 3.17: Εξωτερική μορφολογία ψαριού [Wikipedia web]. 
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Πίνακας 3.5:   Κατηγοριοποίηση ψαριών που θα μελετηθούν βάσει του habitat [ERL web] 

Ενδιαίτημα 

 (Habitat) 

Όνομα Είδους Κοινό Ελληνικό 

Όνομα 

Βάθος διαβίωσης στη 

Θάλασσα 

(m) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Pelagic) 

Boops-boops ũɧˊŬ From coast to 350m 

 Spicara flexuosa ɀŬɟɑŭŬ From coast to 130m 

 Sardina pilchardus ɆŬɟŭɏɚŬ From coast to 180m 

 Trachurus-trachurus ɆŬűɟɑŭɘ 100-200m to 600m 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ˊŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus ȿɡɗɟɑɜɘ 20m-420m 

 Mullus barbatus ȾɞɡŰůɞɛɞɨɟŬ 10m-420m 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

Arnoglossus laterna ũɚɩůůŬ 200m-400m 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ ɇȺɇȷɅɇɃ 

 

Ʌɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ 

 ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ 
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4.1.     ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ  

   

  ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɎɛɛŬ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɏɠ 

ŪɎɚŬůůŮɠ. ɇŬ ŰŮɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗɞɨɜ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɏůɤ 

Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ, ɛɏůɤ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ (RESRAD-BIOTA). ȷəɟɘɓɩɠ ŮˊŮɘŭɐ ɖ ŬɜŬűɞɟɎ ɔɑɜŮŰŬɘ  

ɛɧɜɞ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɧůŮɘɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ˊɩɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ əŬɘ ɛɧɜɞ ɞɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɗŬɚɎůůɘɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ, əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

Űɖɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ ˊɖɔɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔɘŬ ŰŬ ɣɎɟɘŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ɗŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ  Űɤɜ űɡůɘəɩɜ, Űɞ 
40

K, 
232

Th (και 

των θυγατρικών του 
228

Ra και 
228

Th), 
226

Ra, 
238

U əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰŮɢɜɖŰɎ Űɞ 
137

Cs. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ˊŬɟŬɢɤɟɐɗɖəŬɜ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ȹɘŮɡɗɨɜŰɟɘŬ ȺɟŮɡɜɩɜ ȺȾȺūȺ ñȹȼɀɃȾɅȽɇɃɆò ȹɟ Ⱥɚɏɜɖ ūɚɩɟɞɡ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐ [ūɚɩɟɞɡ.92], ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ Űɖɠ ɏɟɔɞ. 

  ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3, ŰŬ ŬɓɘɞŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ, ɎɟŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɘ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ˊɖɔɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɔɘŬ Űɞ ɑŭɘɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, ůŰɞ ɑŭɘɞ 

ŭŮɑɔɛŬ, ɗŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ, ɛɑŬ ɔɘŬ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɛɑŬ ɔɘŬ Űɞ 

ɑɕɖɛŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ŬˊɧɚɡŰŬ ɚɞɔɘəɧ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰŬ ŬɓɘɞŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ɓŬůɘəɐ ˊŬɟŬŭɞɢɐ. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ 

ˊŬɟŬŭɞɢɐ ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. Ⱥűɧůɞɜ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊɜɏŮɘ əŬɘ ŰɟɏűŮŰŬɘ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ  ɛŮ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ (habitat) Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɣŬɟɘɞɨ. ɆɡɜŮˊɩɠ 

ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ: ɖ ˊɟɩŰɖ ɗŬ ŬűɞɟɎ ŰŬ 

ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ, ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŰŬ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ˊŮɚŬɔɘəɎ əŬɘ ɖ ŰɟɑŰɖ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ. ɇŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ, ˊɞɡ 

ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ɗŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ŭɧůɖ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɏŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ůŮ ŬɡŰɧ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ, ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŰɞ 
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ɑɕɖɛŬ, ɗŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ  ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ, ŮˊŮɘŭɐ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ůŮ 

ˊɞůɞůŰɧ 50/50(%), ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əŬŰŬɛŮɟɘůɛɧ ɗŬ ɏɢŮɘ əŬɘ ɖ ŭɧůɖ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ. 

  ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ 

ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɩɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɡɚɘəɞɨ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞɘ ɔŮɜɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɓɎůŮɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ. ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ  ˊɤɠ ɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ (ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɐ ɛɖ) 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ  ŬɛŮɚɖŰɏŬ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůəɏŭŬůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɏɜŬ ɢɩɟɞ 

ůŰɞɜ Ɏɚɚɞ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ ŰŮɚɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ. 
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4.2.     ΡΥΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΔΟΣΗΣ ΣΕ ΑΠΕΙΡΟ (Η’ ΗΜΙΑΠΕΙΡΟ) ΟΜΟΙΟΓΕΝΗ ΧΩΡΟ 

 

4.2.1. Ομοιογενής Ραδιενεργός Χώρος Γεωμετρίας 4π 

   ȰůŰɤ ɎˊŮɘɟɞɠ ɢɩɟɞɠ A ɛŮ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɡɚɘəɞɨ əŬɘ ɛɑŬ 

ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛɎɕŬɠ m Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ŬɡŰɞɨ (ɆɢɐɛŬ 4.1). ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ Ŭˊɧ Űɞ ɄɟɩŰɞ 

ȷɝɑɤɛŬ Űɖɠ ŪŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɐɠ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬűŬɜɘůŰŮɑ ɞɨŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ. ȯɟŬ 

ɚɧɔɤ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ, ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ m ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȹɖɚŬŭɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɗŬ ɘůɢɨŮɘ: 

. .
dE dE

dt dt

apor ekp=    (ůɢɏůɖ 4.1) 

 

 ũŮɜɘəɎ ɤɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬˊɞŰɘɗɏɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ ɛɞɟűɐɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ 

ŬˊɞɟɟɞűɖŰɐ [ȺȺȷȺ.11]. 

ȹɖɚŬŭɐ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ: 

.dE
D

dm

apor
=                                              (ůɢɏůɖ 4.2) 

ɧˊɞɡ D ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ ůŮ Gray(Gy), Eαπορ. ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

ůŮ J əŬɘ m ɖ ɛɎɕŬ Űɖɠ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɞɡɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŮ kg. 

  ȳɛɤɠ ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŭɧůɖɠ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ɏəɗŮůɖɠ ŭɖɚŬŭɐ: 

 D D t= ³                                            (ůɢɏůɖ 4.3) 
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ɧˊɞɡ D ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ ůŮ Gray (Gy), D  ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŭɧůɖɠ ůŮ Gy/sec 

əŬɘ t ɢɟɧɜɞɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ sec. 

  ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ 4.2&4.3 ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ůɢɏůɖ: 

 . 1dE
D

dt m

apor
= ³                                             (ůɢɏůɖ 4.4) 

  ũɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɧɛɤɠ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ 4.1, ůɡɜŮˊɩɠ ɖ 4.4 ɗŬ ɔɟŬűŰŮɑ ɤɠ 

Ůɝɐɠ: 

. 1dE
D

dt m

ekp= ³                                            (ůɢɏůɖ 4.5) 

ɧˊɞɡ Εεκπ. ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ ůŮ J. 

  ũɘŬ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛɎɕŬɠ m ɗŬ 

ɘůɢɨŮɘ [ūɚɩɟɞɡ.92]: 

 
.

is i

i

dE
mA I E

dt

ekp
n= ä                                         (ůɢɏůɖ 4.6) 

ɧˊɞɡ: sA  ɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ (ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ) Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ůŮ Bq/kg. 

iI ɞ ɛɏůɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɔ-əɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ. 

in
Eɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ J. 

m ɖ ɛɎɕŬ ůŮ kg Űɖɠ ůŰɞɘɢŮɘɩŭɞɡɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. 

  ɀŮ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ 4.6 ůŰɖɜ 4.5 ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŰŮɚɘəɎ ˊɤɠ ůŮ 

ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ůɖɛŮɑɞ Ůɜɧɠ ɎˊŮɘɟɞɡ ɞɛɞɘɞɔŮɜɞɨɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɢɩɟɞɡ, ɞ ɟɡɗɛɧɠ Űɖɠ 

ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŭɧůɖɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ: 

1
i is i s i

i i

D mA I E D A I E
m

n n= ³ Ú =ä ä             (ůɢɏůɖ 4.7) 
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ȺˊŮɘŭɐ ɧɛɤɠ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɔ-əɓɎɜŰɤɜ ŭɑɜŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ keV əŬɘ ɤɠ ɔɜɤůŰɧɜ 1keV=1.6×10
-16

J, ɖ 

ůɢɏůɖ 4.7 ˊŬɑɟɜŮɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ Űɖɠ ɛɞɟűɐ: 

161.6 10
is i

i

D A I En
-= ³ ä

                   

 (ůɢɏůɖ 4.8) 

ɧˊɞɡ:  Dɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɎˊŮɘɟɞɡ ɢɩɟɞɡ ñAò, 

ɛŮ ɛɞɜɎŭŬ Űɞ Gy/sec. 

sA  ɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ (ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ) Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ůŮ Bq/kg. 

iI ɞ ɛɏůɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɔ-əɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ. 

in
Eɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ keV. 

 

4.2.2. Δύο ημιάπειροι ομοιογενείς χώροι, εκ των οποίων ο ένας ραδιενεργός         -

Γεωμετρία 2π 

  ȰůŰɤ ŭɨɞ ɖɛɘɎˊŮɘɟɞɘ ɞɛɞɘɞɔŮɜŮɑɠ ɢɩɟɞɘ ñAò əŬɘ ñBò, ɧˊɞɡ ůŰɞɜ ȷ ɏɢɞɡɛŮ 

ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɡɚɘəɞɨ 

əŬɘ ůŰɞɜ ȸ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ ɛɖ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɧɛɤɠ ɡɚɘəɞɨ. ŪŮɤɟɞɨɛŮ 

ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ ůŰɖɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ŭɨɞ ɢɩɟɤɜ (ɆɢɐɛŬ 4.2). 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ 

ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ, ɗŮɤɟɞɨɛŮ ˊɤɠ ɞ ɟɡɗɛɧɠ 

ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŭɧůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŰɡɢŬɑɞ 

ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɗŬ 

ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

         

.4.8 171
( ) ( ) 8 10 ( ) ( ) ( )

2 is i

i

D A D D A A A I A E Asc
n

-= ½½½­ = ³ ä
     

(ůɢɏůɖ 4.9) 
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ɧˊɞɡ:   

( )D A ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɢɩɟɤɜ, ɛŮ ɛɞɜɎŭŬ Űɞ Gy/sec. 

Dɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɎˊŮɘɟɞɡ ɢɩɟɞɡ ñAò, ɛŮ 

ɛɞɜɎŭŬ Űɞ Gy/sec. 

( )sA Aɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ (ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ) Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ůŰɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ ȷ, ůŮ 

Bq/kg.  

( )iI Aɞ ɛɏůɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɔ-əɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ. 

( )
in
E Aɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ keV Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ȷ. 

 

4.2.3. Δύο ημιάπειροι ομοιογενείς ραδιενεργοί χώροι - Γεωμετρία 2π(Α)+2π(Β) 

  ȰůŰɤ ŭɨɞ ɖɛɘɎˊŮɘɟɞɘ ɞɛɞɘɞɔŮɜŮɑɠ ɢɩɟɞɘ ñAò əŬɘ ñBò, ɧˊɞɡ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŭɨɞ ɢɩɟɞɡɠ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɡɚɘəɞɨ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɧɛɤɠ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɜ 

əŬɗɏɜŬ.  ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ 

ůŰɖɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ 

ŭɨɞ ɢɩɟɤɜ (ɆɢɐɛŬ 4.3). ɆŮ  ŬɡŰɐ 

Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ 

ˊŬɟɧɛɞɘɞ ůəŮˊŰɘəɧ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɖɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ. ȿɧɔɤ ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ 

ɚɞɘˊɧɜ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɖ ŭɧůɖ ˊɞɡ 

ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ 

Űɖɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, ɗŬ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɛɘůɧ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ ȷ əŬɘ Űɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɘůɧ Ŭˊɧ Űɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ 

A 
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ɢɩɟɞ ȸ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ ŰŮɚɘəɐ ŭɧůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ çɛɘůɩɜ ŭɧůŮɤɜè 

ŭɖɚŬŭɐ: 

16

17

1 1
( , ) ( ) ( )

2 2

1
1.6 10 [ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )]

2

( , ) 8 10 [ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )]

i i

i i

s i s i

i i

s i s i

i i

D A B D A D B

A A I A E A A B I B E B

D A B A A I A E A A B I B E B

n n

n n

-

-

= + =

= ³ + Ý

Ý = ³ +

ä ä

ä ä

(ůɢɏůɖ 

4.10) 

ɧˊɞɡ:  

( , )D A Bɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɢɩɟɤɜ, ɛŮ ɛɞɜɎŭŬ Űɞ Gy/sec. 

( )D Aɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɎˊŮɘɟɞɡ ɢɩɟɞɡ ñAò, ɛŮ 

ɛɞɜɎŭŬ Űɞ Gy/sec. 

( )D Bɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ ŰɡɢŬɑɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɡ ɎˊŮɘɟɞɡ ɢɩɟɞɡ ñȸò, ɛŮ 

ɛɞɜɎŭŬ Űɞ Gy/sec. 

( )sA Aɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ (ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ) Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ůŰɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ ȷ, ůŮ 

Bq/kg.  

( )sA Bɖ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ (ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ) Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ůŰɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ ȸ, ůŮ 

Bq/kg.  

( )
in
E Aɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ keV Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ȷ. 

( )iI Aɞ ɛɏůɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɔ-əɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.( )
in
E A 

( )
in
E Bɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ɔ-ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ keV Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ȸ. 

( )iI Bɞ ɛɏůɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɔ-əɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ( )
in
E B. 
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4.3.      ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΡΥΘΜΟΥ ΔΟΣΗΣ ΙΟΝΤΙΖΟΥΣΑΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΣΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

  ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ůŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɗŬɚɎůůɘɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ ŭɨɞ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ Ůəˊɞɛˊɐɠ əŬɘ Űɞɜ ɢɩɟɞ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɞɡ əɎɗŮ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ŰɟŮɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭɧůɖɠ: 

o ũɘŬ ŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ ɣɎɟɘŬ, ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ŭɖɚŬŭɐ ůŮ 

ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ, ɗŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ  ɖ ůɢɏůɖ 4.8. 

o ũɘŬ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ ɣɎɟɘŬ, ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ, ŭɖɚŬŭɐ ůŮ 

ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ, ɗŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɖ ůɢɏůɖ 4.8. 

o ũɘŬ ŰŬ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ˊŮɚŬɔɘəɎ ɣɎɟɘŬ, ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɖɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɨɞ ɖɛɘɎˊŮɘɟɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɗŬ 

ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ ůɢɏůɖ 4.10. 

ɆɡɜŮˊɩɠ ɔɘŬ Űɞɜ əɎɗŮ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɟɡˊŬɜŰɐ ɐ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ (ɔɘŬ űɡůɘəɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ), 

ŭɖɚŬŭɐ Űɞ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, ůŰɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ-ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ Űɖɠ 

ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬɠ 4.2 ɗŬ ŭɘŬɛɞɟűɤɗɞɨɜ [ūɚɩɟɞɡ.92, ɇɟŬɛˊɑŭɞɡ.97]: 

o ŪŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, ɑɕɖɛŬ: 

161.6 10
is i

i

D A I En
-= ³ ä

(Gy/sec) 

əŬɘ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůűɎɚɛŬ:                                                    (ůɢɏůɖ 4.11) 

16( )1.6 10
is i

i

D A I End d -=° ³ ä
          (Gy/sec) 

ȯɟŬ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɗŬ ɘůɢɨŮɘ: 

226 226
226

161.6 10 ( )
iRa

s iRa Ra
i

D A I En
-= ³ ä

 

228 228
228

161.6 10 ( )
iRa

s iRa Ra
i

D A I En
-= ³ ä
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228 228
228

161.6 10 ( )
iTh

s iTh Th
i

D A I En
-= ³ ä

 

232 232
232

161.6 10 ( )
iTh

s iTh Th
i

D A I En
-= ³ ä  

40 40
40

161.6 10 ( )
iK

s iK K
i

D A I En
-= ³ ä

 

238 238
238

161.6 10 ( )
iU

s iU U
i

D A I En
-= ³ ä  

137 137
137

161.6 10 ( )
iCs

s iCs Cs
i

D A I En
-= ³ ä

 

o ȹɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɘɕɐɛŬŰɞɠ: 

17( , ) 8 10 [ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )]
i is i s i

i i

D water sediment A w I w E w A s I s E sn n
-= ³ +ä ä (Gy/sec) 

əŬɘ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůűɎɚɛŬ:                                                                (ůɢɏůɖ 4.12) 

17 2 2( , ) 8 10 {[ ( )] ( ) ( )} {[ ( )] ( ) ( )}
i is i s i

i i

D w s A w I w E w A s I s E sn nd d d-=° ³ +ä ä

(Gy/sec) 

ȯɟŬ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɗŬ ɘůɢɨŮɘ: 

226 226 226 226 226

17( , ) 8 10 { ( ) [ ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )] }
i is i s iRa Ra Ra Ra Ra

i i

D w s A w I w E w A s I s E sn n
-= ³ +ä ä

232 232 232 232 232

17( , ) 8 10 { ( ) [ ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )] }
i is i s iTh Th Th Th Th

i i

D w s A w I w E w A s I s E sn n
-= ³ +ä ä

40 40 40 40 40

17( , ) 8 10 { ( ) [ ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )] }
i is i s iK K K K K

i i

D w s A w I w E w A s I s E sn n
-= ³ +ä ä

238 238 238 238 238

17( , ) 8 10 { ( ) [ ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )] }
i is i s iU U U U U

i i

D w s A w I w E w A s I s E sn n
-= ³ +ä ä

137 137 137 137 137

17( , ) 8 10 { ( ) [ ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )] }
i is i s iCs Cs Cs Cs Cs

i i

D w s A w I w E w A s I s E sn n
-= ³ +ä ä
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ȾȺūȷȿȷȽɃ ɄȺɀɄɇɃ 

 

Ʌɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ  ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

RESRAD-BIOTA 
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5.1. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

   

  ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ ɅŬŭɘɞɞɘəɞɚɞɔɑŬɠ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɞŭɐɔɖůŮ 

ůŰɖɜ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɧŰŮɟɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

űɡůɘəɐɠ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, ůŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ 

ŭɧɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ɛɖ-Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ɕɩɜŰɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ Űɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨɠ ɟɨˊɞɡɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘŬɓɘɞɨɜ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ɚɞɘˊɧɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ ůəɞˊɧ ɔɘŬ Űɖɜ ȹɘŮɗɜɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ (International 

Commission on Radiological Protection (ICRP)). ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɧɛɤɠ  ŬɡŰɐ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ůŮ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ 

ɖ ŭɧůɖ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɞ əɎɗŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ Űɞɡ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɕŮɘ əŬɘ ŰɟɏűŮŰŬɘ. ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɗŬ 

əŬŰŬůŰŮɑ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŭɘŮɗɜɩɜ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ, əŬɘ ɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ əŬɘ ˊɟɧɚɖɣɖɠ. 

  ɋɠ ŬˊɎɜŰɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɔəɩɜ əŬɘ ŮɝŮɚɑɝŮɤɜ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ 

ɅŬŭɘɞɞɘəɞɚɧɔɑŬɠ, ɏɢŮɘ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɏɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ Űɤɜ ɛɖ-Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ɕɤɜŰŬɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŰɖɜ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ȾɎˊɞɘŮɠ ɢɩɟŮɠ ɛɎɚɘůŰŬ (ȾŬɜŬŭɎɠ, ȼɜɤɛɏɜɞ ȸŬůɑɚŮɘɞ əŬɘ ȼ.Ʉ.ȷ)  ůɡɛˊŮɟɘɏɚŬɓŬɜ 

ŬɡŰɎ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ůŰŬ əŬɜɞɜɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ ˊɚŬɑůɘŬ ɔɘŬ ˊɡɟɖɜɘəɏɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

Ůəɚɨɞɡɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ.  ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŰŬ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ əŬɘ ɡŭɎŰɘɜŬ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ 

ˊɞɡ ŮəɚɨɞɜŰŬɘ, əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɞɡ,ɠ ůŰɘɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɆŮ ɎɚɚŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬˊôŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ 

ˊŮŭɑɞ, Ůɜɩ ůŮ ɛɑŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ɏɢɞɡɛŮ ɤɠ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ɛɑŬ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ Űɘɛɐ ɟɡɗɛɞɨ 

ŭɧůɖɠ əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ 

ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬɚɐɝɞɡɛŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ Űɘɛɐ ŭɧůɖɠ. 

   ȼ ȹɘŮɗɜɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ȷŰɞɛɘəɐɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (International Atomic Energy Agency 

(IAEA)) ɗɏůˊɘůŮ ůŬɜ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ EMRAS (Environmental Modelling for 
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Radiation Safety) Űɞ 2004, Űɖɜ ɞɛɎŭŬ BWG (Biota Working Group) Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ Űɞ ɓŬůɘəɧ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ȹɘŮɗɜɞɨɠ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ, ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ əŬɘ ŬɝɘɞɚɞɔɩɜŰŬɠ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ ůŰɞɡɠ ɏɛɓɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, 

ůŬɜ əɞɛɛɎŰɘ ŭɘŮɗɜɞɨɠ ŮˊɞˊŰŮɑŬɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɜɧɛɘɛɤɜ ɛɏůɤɜ ˊɞɡ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ ŮˊɘűɏɟŮɘ Űɖɜ  

Ůəˊɞɛˊɐ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ. ɃɟɘůɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɢɩɟŮɠ əŬɘ ŭɘŮɗɜɩɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ [Baresford.08]: 

¶ RESRAD-BIOTA: ɞ əɩŭɘəŬɠ RȺɆɅȷȹ-ȸȽɃɇȷ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ȼ.Ʉ.ȷ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘŬɓŬɗɛɘɕɧɛŮɜɖ  ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůŮɤɜ ůŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. Ƀ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ 

əɩŭɘəŬɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 

ŭɧůŮɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɝŮŰŬůɗɏɜŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ Ŭˊɧ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖůŬɜ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɛŮ ŬɡŰɏɠ 

Űɤɜ əɚŬůɘəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 

¶ ERICA (Environmental Risk  from Ionizing Contaminants-Assessment and management): 

ɞ əɩŭɘəŬɠ ERICA ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɤɜ 

ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ əŬɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ŭɧůŮɘɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ɢŮɟůŬɑɞɡɠ 

əŬɘ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 

¶ England and Wales environment agency óR&D 128000ô: Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŬűɏɠ 

ɛŮ Űɞ ERICA, ɛŮ Űɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ˊɤɠ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɔəɎɛŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ əŬɘ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ. 

¶ Atomic Energy Canada limited (AECL) approach: ɞ əɩŭɘəŬɠ ŬɡŰɧɠ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞɜ 

ȾŬɜŬŭɎ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ůŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. Ƀ 

əɩŭɘəŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞɜ ResRad-Biota Ŭˊɧ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ Űɘɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɛɏɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɚɚŮɑɛɛŬŰɞɠ.  

¶ ECOMOD (Russia): ɞ ECOMOD ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ. ȷűɞɟɎ əɡɟɑɤɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘůɧŰɞˊŬ ɓɘɞɚɞɔɘəɎ ŮɜŮɟɔɩɜ 

ɢɖɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 
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¶ LIETDOS-BIO (Lithuania): ɞ əɩŭɘəŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɛɧɚɡɜůɖɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɡɟɖɜɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ 

ȿɘɗɞɡŬɜɑŬ. 

¶ SCK-CEN approach (Belgium): əɩŭɘəŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ɓŮɚŰɑɤůɖ əŬɘ ɛŮɚŮŰɎ Űɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ űɡŰɎ, ŬůˊɧɜŭɡɚŬ ɢŮɟůŬɑŬ ɕɩŬ əŬɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ Űɞɡ 

ɔɚɡəɞɨ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. 

   ȳɚɞɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əɩŭɘəŮɠ ɛŮ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ Űɞɜ ERICA əŬɘ Űɞɜ 

RESRAD-BIOTA, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɑŬ ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŭɧůŮɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɓɐɛŬ əŬɑɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ 

əŬŰôŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ ŭɖɛɧůɘŬɠ ɡɔŮɑŬɠ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ ɅŬŭɘɞɘəɞɚɞɔɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜŰɏɟɜŬ ŮˊɘůŰɐɛɖ əŬɘ ŰŬ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛɧɚɘɠ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ, ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɞɟɘůɛɏɜŬ əŮɜɎ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞ əɎɗŮ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŬɠ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛɎɜŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. 

   ũɘŬ Űɞɜ əɩŭɘəŬ Űɞɡ RESRAD-ȸȽɃɇȷ, ŬɟɢɘəɎ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ ŰɛɖɛŬŰɘəɎ  

ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ  Űɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ, ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗɞɨɜ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɧůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůŮ 

ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ɗŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɛŮ Űɘɠ ŭɧůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ  ŮɝɘůɩůŮɘɠ. 
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5.2.  Ο ΚΩΔΙΚΑΣ RESRAD 

  Ƀ əɩŭɘəŬɠ RESRAD-BIOTA ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ əɤŭɑəɤɜ ResRad 

əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ 

ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ (U.S. Department of Energy (DOEôs)) ɤɠ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ DOEôs Technical Standard DOE-

STD-1153-2002. Ƀ əɩŭɘəŬɠ ůɡɔɢɟɖɛŬŰɞŭɞŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ũɟŬűŮɑɞ 

ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ (DOEôs Office of Environment) ɛŮ 

Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɤɜ 

ȼ.Ʉ.ȷ (U.S. Environmental Protection Agency) əŬɘ Űɖɠ Ʉɡɟɖɜɘəɐɠ 

ɅɡɗɛɘůŰɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ (U.S. Nuclear Regulatory Commission 

(NRC)). ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ɏɔɘɜŮ Ŭˊɧ Űɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ əɏɜŰɟɞ  

Argonne National Laboratory (ȺɘəɧɜŬ 5.1, ȺɘəɧɜŬ 5.2). 

 Ƀ RESRAD (Residual 

Radioactivity) ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɞɜŬŭɘəɧɠ 

əɩŭɘəŬɠ Űɖɠ DOE ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ [DOE 5400.5]. ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 

1989, ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ, ůɡɜɡűŬůɛɏɜɖ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɖɔɛɏɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ əŬɘ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŮˊɘŰŬɔɏɠ Űɖɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɖɠ ůŰɘɠ ŭɧůŮɘɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

əɘɜŭɨɜɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ çŬůűŬɚɩɜ 

ɞɟɑɤɜè ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ 

əɩŭɘəŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ŭˊɚɐ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Ůˊɑůɖɛɞ ɘůŰɧŰɞˊɞ 

Űɞɡ RESRAD [RESRAD web]. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 

Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 300 ˊɞɚɘŰŮɑŮɠ Űɤɜ ȼ.Ʉ.ȷ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ. 

ȼ NRC  ɏɢŮɘ ŮɔəɟɑɜŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ RESRAD ɤɠ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ˊɖɔɐ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ŭɧůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɢɞɟɐɔɖůɖ ŬŭŮɘɩɜ ůŰɞɜ ˊŬɟɞˊɚɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ. ȷəɧɛɖ ˊɞɚɚɎ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɘŬəɎ ȽŭɟɨɛŬŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɞɜ RESRAD  ůŬɜ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ 

ɏɟŮɡɜŬɠ. 

Εικόνα 5.2:  Σύγχροτρον  Επιταχυντής  στις  εγκαταστάσεις του 

Argonne [Argonne web]. 

Εικόνα 5.1: Ερευνητικό κέντρο Argonne                        

[Argonne web]. 
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  ɇɞ DOEôs Technical Standard ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɑŬ ɓŬɗɛɞɜɞɛɖɛɏɜɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

(ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ ŬˊŮɘəɞɜɘůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ ɛŮɗɧŭɤɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ) əŬɘ 

ůɢŮŰɘəɏɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ˊɞɡ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑ ɖ DOE ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ˊɚɖɗɡůɛɞɨɠ ɡŭɟɧɓɘɤɜ əŬɘ ɢŮɟůŬɑɤɜ űɡŰɩɜ əŬɘ ɕɩɤɜ ɚɧɔɤ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɩɜ 

ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɖɠ NCRP əŬɘ Űɖɠ IAEA [DOE 5400.5, DOE 

5400.1, IAEA.92, NCRP.91]. O əɩŭɘəŬɠ RESRAD ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ çŬɜɎɚɡůɖɠ 

ɛɞɜɞˊŬŰɘɞɨè (pathway analysis) ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ɏəɗŮůɖ ůŰɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ çɛɞɜɞˊŬŰɘɞɨè ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ 

ˊɟɞəɚɐɗɖəŮ ɖ ɏəɗŮůɖ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɡˊɧɣɘɜ  ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ ɏəɗŮůɖɠ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: ɎɛŮůɖ ɏəɗŮůɖ, Ůɘůˊɜɞɐ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ ɟŬŭɞɜɑɞɡ, ɖ Űɟɞűɐ Ŭˊɧ ŰŬ űɡŰɎ, Űɞ 

əɟɏŬɠ, Űɞ ɔɎɚŬ, ɖ ɡŭɟɧɓɘŬ Űɟɞűɐ, Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɢɩɛŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.3). 

  ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɖ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɞɡ RESRAD ɜŬ ŬɜŰŮˊŮɝɏɚɗŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ůŮ ɧɚŬ 

ŰŬ ˊɘɗŬɜɎ ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ ɏəɗŮůɖɠ, ˊɟɞɢɩɟɖůŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ əɤŭɑəɤɜ. 

ȼ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ əɤŭɑəɤɜ Űɞɡ RESRAD ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ əɤŭɘəɞɨɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.4) 

[RESRAD web]: 

¶ RESRAD: ŮəŰɘɛɎ Űɘɠ ŭɧůŮɘɠ əŬɘ Űɞ ɟɑůəɞ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ Ŭˊɧ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ 

ɛɞɚɡůɛɏɜŬ ŮŭɎűɖ. 

¶ RESRAD-CHEM: ŮəŰɘɛɎ Űɞɜ ɢɖɛɘəɧ əɑɜŭɡɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŭŬűɘəɐ ɛɧɚɡɜůɖ. 

Εικόνα 5.3: Τα πιθανά μονοπάτια μόλυνσης από έκθεση σε ραδιενέργεια (exposure pathways) που εξετάζει το  

RESRAD [RESRAD web]. 
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¶ RESRAD-ECORISK: ŮəŰɘɛɎ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ Űɤɜ Űɟɞűɘəɩɜ Ŭɚɡůɑŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɖɛɘəɞɨɠ 

ɟɡˊŬɜŰɏɠ. 

¶ RESRAD-BUILT: ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Ŭˊɧ əŰɑɟɘŬ ɛɞɚɡůɛɏɜŬ ɛŮ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɡɚɘəɎ. 

¶ RESRAD-RECYCLE: ŮəŰɘɛɎ Űɘɠ ŭɧůŮɘɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ɐ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɠ ɛɞɚɡůɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. 

¶ RESRAD-BASELINE: ŮəŰŮɚŮɑ ɓŬůɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ əɘɜŭɨɜɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ 

əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ Űɖɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (EPA: U.S. 

Environmental Protection Agency). 

¶ RESRAD-BIOTA: ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ 

ŭɧůŮɤɜ ɔɘŬ ɕɩɜŰŮɠ ɛɖ-Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.4: Η οικογένεια κωδίκων του RESRAD [RESRAD web]. 
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  5.3.  Ο ΚΩΔΙΚΑΣ RESRAD-BIOTA 

5.3.1.  Εισαγωγικά Στοιχεία 

  Ƀ əɩŭɘəŬɠ RESRAD-BIOTA ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɐ/əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ) ˊɞɡ 

ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ Ŭˊɧ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ Űɞɡɠ. ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ɛɑŬ 

ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ əŬɘ ɢŮɟůŬɑɞɡɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 

DOE Technical Standard [RESRAD-BIOTA]. ɆɨɛűɤɜŬ ɚɞɘˊɧɜ ɛŮ Űɞ Technical Standard, ɏɢɞɡɜ 

əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɤɜ ɛɖ-Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ 

ɕɩɜŰɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓɚŬɓŮɟɏɠ Űɖɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ [DOE.93]. ɇŬ 

ɧɟɘŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜɎ Ůɑŭɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ :  

¶ ɈŭɎŰɘɜɞɘ OɟɔŬɜɘůɛɞɑ:  ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ ůŰɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ŭŮɜ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 10mGy/d (ɐ 1rad/d) Ŭˊɧ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ 

ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɛɧɚɡɜŬɜ Űɞ ɡŭɎŰɘɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

¶ ɉŮɟůŬɑŬ ūɡŰɎ: ůŰŬ ɢŮɟůŬɑŬ űɡŰɎ ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ Ŭˊɧ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ  

ůŰɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɢŮɟůŬɑɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 

10mGy/d (ɐ 1rad/d). 

¶ ɉŮɟůŬɑŬ ȻɩŬ: ůŰŬ ɢŮɟůŬɑŬ ɕɩŬ ɖ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ Ŭˊɧ ɏəɗŮůɖ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ  

ůŰɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɎ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɢŮɟůŬɑɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 1mGy/d 

(ɐ 0.1rad/d). 

  ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɖɠ DOE ɐŰŬɜ 

ŮˊŬəɧɚɞɡɗɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ əŬɘ ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŬɜ:  

1. ɇɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɛŮɗɧŭɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ 

ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ DOE ɞɟɑɤɜ ŭɧůɖɠ. 

2. ɇɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ɔɘŬ ɛɑŬ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ. 

3. ɇɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɓŬůɘəɩɜ əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ˊɞɡ ɜŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ 

ɛŮɚɏŰɖ-ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɤɜ ɕɤɜŰŬɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 
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4. ɇɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɑŬɠ ɔŮɜɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɢɐɠ, 

ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ  ůɢŮŰɘəɐ ŮɡŮɚɘɝɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ  ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůŰɖɜ ɗɏůɖ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ (default parameters)  Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. 

   ɇŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɤɜ ɕɤɜŰŬɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŭɧůŮɤɜ. ȼ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ ɧɛɤɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŰŮɟɎůŰɘŬ 

ˊɞɘəɘɚɑŬ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮəŰŮɗɞɨɜ ůŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ, əŬɗɘůŰɞɨɜ ŬŭɨɜŬŰɖ Űɖɜ 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŭɧůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ, ůŬɜ ɛɏůɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ 

ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ. ɀɑŬ ˊɘɞ Ŭˊɚɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɝŬɔɤɔɐ ɞɟɑɤɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ  

ɔɘŬ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ɛɏůɞ (ɜŮɟɧ, ɑɕɖɛŬ ɐ ɢɩɛŬ) ˊɞɡ ɗŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɤɠ ɧɟɘŬ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɔŮɜɘəɎ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ȷɡŰɐ ɧɛɤɠ ɖ Ŭˊɚɞɥəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏəɗŮůɖɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ˊɤɠ ɛɑŬ 

ŭɘŬɓŬɗɛɘůɛɏɜɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

[Higley.03]. ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɑɖůŮ Űɞ DOE ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɟɘɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ 

(ȺɘəɧɜŬ 5.5)  [DOE.02]: 

1. Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɩɜ 

ɔɜɩůŮɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɖɔɏɠ, Űɞɡɠ ŬˊɞŭɏəŰŮɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ. 

2.  ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɑŬɠ ɔŮɜɘəɐɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ Ůɚɏɔɢɞɡ. 

3. H ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ, ůŰɖɜ ɗɏůɖ Űɤɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ (default parameters) ˊɞɡ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ 

(site-specific screening, site-specific analysis).   

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɖɜ ŭɧůɖ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ ůŮ 

ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ.  ɆɡɜŮˊɩɠ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝɖɔɖɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɓɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑ  ɞ 

RESRAD-BIOTA ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ, ɗŬ ŮůŰɘŬůŰŮɑ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɞɘ ɗŬɚɎůůɘɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əɩŭɘəŬ. 
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Εικόνα 5.5: Στάδια προσεγγιστικής μεθόδου RESRAD [RESRAD-BIOTA]  . 
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5.3.2. Μεθοδολογία RESRAD-BIOTA   (Για υδάτινους οργανισμούς) 

 ȸȼɀȷ 1
Ƀ
  :  DATA ASSEMBLY PHASE                                       

   ȼ ˊɟɩŰɖ űɎůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ŬűɞɟɎ 

ůŰɖɜ ůɡɚɚɞɔɐ əŬɘ  Űɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ 

ŭɧůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ ŬɟɢɘəɎ ɡˊɧɣɘɜ:   

¶ ȼ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ˊɖɔɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɟəɐ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞ 

Ů́ɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ. 

¶ Ƀɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ ŬˊɞŭɏəŰŮɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (űɡŰɎ ɐ/əŬɘ ɕɩŬ), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɔŮɘŰɜɘɎɕɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ˊɖɔɐ. 

¶ Ƀɘ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ(exposure pathways)  Ŭˊɧ Űɖɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ˊɖɔɐ ůŰɞɜ ŬˊɞŭɏəŰɖ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜŮɑɠ. 

  ȰɢɞɜŰŬɠ  ɔɜɩůɖ Űɤɜ ˊɟɞŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ŭɧůɖɠ, ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ ŬɟɢɘəɎ ˊɤɠ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɕŮɘ əŬɘ ŰɟɏűŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɞɚɡůɛɏɜɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞ 100% Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛɧɜɘɛŬ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜɞɠ ůŰɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɛɏůɞ ɛŮ 

Ŭɞ́ŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬɝɘɜɞɛɖɛɏɜŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞŮɨɚŮůɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ 

ɐ/əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ əŬɘ Űɞ ɢɩɛŬ. 

  Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɞ ɡŭɎŰɘɜɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ, ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟɡˊŬɜŰɩɜ-ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ɗŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɐ/əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ ŭɧůɖ ɏəɗŮůɖɠ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ  ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ Ůɜɧɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 0.4mGy/h, ɩůŰŮ 

ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ [NCRP.91]. 

   ȷəɧɛɖ, ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ 

ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ-ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ [IAEA.92]: 

¶ Ƀɘ ɡŭɎŰɘɜɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘəɘɚɧɗŮɟɛɞɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɧɠ Űɞɡɠ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɕɞɡɜ, ůɡɜŮˊɩɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 
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ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

ůŰɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 

¶ ȼ ɟŬŭɘɞŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ, ɐ ɛŮ Űɞ 

ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɛɖ-ŮəəɞɚŬˊŰɧɛŮɜɤɜ Ŭɡɔɩɜ. 

¶ H ɟŬŭɘɞŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ 

űɡɚɞɔŮɜŮŰɘəɐ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 

¶ ɆŰŬ ɣɎɟɘŬ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɤɠ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ɔŬɛŮŰɞɔɏɜŮůɖɠ əŬɘ 

Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɞɡ Ůɛɓɟɨɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɘ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɟŬŭɘɞŮɡŬɘůɗɖůɑŬ. 

¶ ɆŰɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ɛŮŰɎɚɚŬɝɖɠ ɚɧɔɤ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ  ůŰɖɜ 

əɚɑɛŬəŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɟɡɗɛɩɜ Űɖɠ Drosophila  əŬɘ Űɤɜ ˊɞɜŰɘəɘɩɜ. 

ȸȼɀȷ 2
Ƀ
  :  GENERAL SCREENING PHASE 

  ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɓŬůɘəɧɠ ůəɞˊɧɠ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɜŬ ŮɘůŬɔɎɔŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŰɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ɛɏůɞ ˊɞɡ Űɞɜ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɜŬ ŮɝŬɔɎɔŮɘ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɧɟɘŬ ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɕɞɡɜ 

əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮɚɏŰɖɠ.  

  ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ, ŬɝɘɧˊɘůŰɖ əŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɐ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ, Ůɜɩ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɞɚɚɞɨɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ [DOE.02, Higley.03]: 

1. ɇɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ ůŮ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ əŬɘ 

ɢŮɟůŬɑɞɡɠ. H Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ ŰŬ ɘůɢɨɞɜŰŬ  

ˊɟɧŰɡˊŬ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɕɩɜŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ůŰɘɠ ȼ.Ʉ.ȷ [DOE.02]. 

ɆŰɞɜ əɩŭɘəŬ ɚɞɘˊɧɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ Ůˊɘɚɞɔɏɠ ɔɘŬ ɡŭɎŰɘɜŬ ɕɩŬ (aquatic animals) əŬɘ ɢŮɟůŬɑŬ 

űɡŰɎ əŬɘ ɕɩŬ (terrestrial plants and animals). ȺəŰɧɠ ɧɛɤɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ˊɟɞůŰɏɗɖəŮ əŬɘ ɛɑŬ ŰɏŰŬɟŰɖ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊŬɟɧɢɗɘŬ ɕɩŬ (riparian animals) Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ɞɘ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ əŬɘ 

Űɤɜ ɢŮɟůŬɑɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ. 

2. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ŭɧůɖɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ, Ŭˊɧ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɎ ɕɩŬ ɛɏɢɟɘ ɛŮɔɎɚŬ ůŬɟəɞűɎɔŬ. ũɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ 
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ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ůŮ ɛɞɟűɐ 

əɚɑɛŬəŬɠ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ. 

3. ɇŬ ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ ɏəɗŮůɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ŰŮůůɎɟɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ 

ɓɎůɖ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɏɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ. ɆɢŮŰɘəɎ ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭɧůŮɘɠ Ŭˊɧ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ. ȸŬůɘɕɧɛŮɜɞ ůŰŬ ˊɘɗŬɜɎ ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ ɏəɗŮůɖɠ, Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ (default) BCGôs (Biota Concentration Guide) 

ɔɘŬ Űɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ɜŮɟɧ, Űɞ ɑɕɖɛŬ əŬɘ Űɞ ɢɩɛŬ. Ƀɘ BCGôs ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ, 

əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ çŰɞ ŰŬɓɎɜɘè ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ŬˊɞəɚŮɑɞɜŰŬɘ, əŬɗɩɠ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ɗŮůˊɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŮɗɜɐ ˊɟɧŰɡˊŬ.  

  

5.3.2.1. Συντελεστές ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης  (EXTERNAL DOSE 

CONVERSION FACTORS (DCFs)) 

  ȸŬůɘəɐ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ DCFs (EXTERNAL DOSE CONVERSION FACTORS or EXTERNAL 

DOSE COEFFICIENTS or EXTERNAL DOSE RATE CONVERSION FACTORS) ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ŭɑɜɞɡɜ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ, ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ůŰɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ɛɏůɞ. ũɘŬ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ ɛɧɜɞ ɞɘ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɏɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ (ŭɖɚ. űɤŰɧɜɘŬ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɧɜɘŬ) Ůɜɩ 

ˊŬɟŬɚŮɑˊɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɖ ŭɘŮɘůŭɡŰɘəɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ-Ŭ. ɀɎɚɘůŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ɛŮ ˊŬɢɨ ůŰɟɩɛŬ 

ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬɠ ɐ Ɏɚɚɞɡ Űɨˊɞɡ ɟŬŭɘɞ-ŬɜɗŮəŰɘəɧ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ əŬɗɧɚɞɡ Ŭˊɧ ŭɧůɖ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ-Ŭ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ [Till.78]. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ-Ŭ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ɔɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ, Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑůɘɛɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ.  

  ȼ ɞɡůɑŬ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ DCFs ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɔɘŬ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ əŬɘ 

ɢŮɟůŬɑɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɖɛɏɜɤɜ Űɘɛɩɜ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭɧůɖɠ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŮ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ ɧɟɘŬ 
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ɟɡɗɛɞɨ ŬˊɞɟɟɞűɩɛŮɜɖɠ  ŭɧůɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ɛɞɜɞˊŬŰɘɞɨ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ 

Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ [DOE.02].  ȼ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ  Űɤɜ DCFs ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ůŰɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ əŬɘ ɢŮɟůŬɑɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ: 

1. ɇɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ (ɜŮɟɧ, ɑɕɖɛŬ, ɐ ɢɩɛŬ)  ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɎˊŮɘɟɞ ůŮ ɏəŰŬůɖ ɛŮ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ  ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ. ȷɡŰɐ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɚɞɔɘəɎ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ ŭɧůɖɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ  ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜŬ 

ůŰɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ɛɏůɞ, əŬɗɩɠ ɖ ŮɛɓɏɚŮɘŬ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ŭɘɎůˊŬůɖ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ ɚɑɔŬ cm əŬɘ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ Űɘɠ ɚɑɔŮɠ 

ŭŮəɎŭŮɠ cm [Shleien.98]. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ əŬɘ ˊŬɟɧɢɗɘɞɡɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ  ɛɏůŬ ɏəɗŮůɖɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ Űɞ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɑɕɖɛŬ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ɢŮɟůŬɑɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ Űɞ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɢɩɛŬ. 

2. Ƀ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧɠ (ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ŭɘŬŭɟɞɛɐ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ). ȼ ɡˊɧɗŮůɖ ŬɡŰɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ˊɤɠ Űɞ 

ɛɏůɞ ɏəɗŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɎˊŮɘɟɞ ůŮ ɏəŰŬůɖ ɛŮ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ, ɞŭɖɔŮɑ 

ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɤɠ ɖ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞ əŬɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɞ ɑŭɘɞɠ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬˊôŮɡɗŮɑŬɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ əŬɘ űɤŰɞɜɑɤɜ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ Űɞɡ ɛɏůɞɡ. 

3. ȺˊŮɘŭɐ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧɠ, ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ əŬɘ 

űɤŰɞɜɑɤɜ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ DCFs. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ ŬəɧɛŬ 

əŬɘ ɞɘ ɢŬɛɖɚɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɖɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɓ, əŬɗɩɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɞɘ ɟŬŭɘɞŮɡŬɑůɗɖŰɞɘ ɘůŰɞɑ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ, ɧŰŬɜ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧɠ.  

  Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ DCFs ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗɩɠ ɞɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɔɜɤůŰɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ əŬɘ ŮɜŰɎůŮɘɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ, ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞŭɘɏɔŮɟůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ˊɡɟɐɜɤɜ. ɆŰɖɜ  

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɏəɗŮůɖɠ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ Űɞɡ ɘɕɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ˊɤɠ ɞ ŮəŰɘɗɏɛŮɜɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ 100% Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ůŰɖɜ ɛɞɚɡůɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ. 
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ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ˊɩɠ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮəŰŮɗɘɛɏɜɞɠ ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɨɞ ɖɛɘɎˊŮɘɟɤɜ, 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɛɏůɤɜ, əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ İ Űɞɡ 

ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ ůŮ ɎˊŮɘɟɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɛɏůɞ [Higley.03]. 

  Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ DCFs ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɛɏůɞɜ 

ɏəɗŮůɖɠ (ɜŮɟɧ, ɑɕɖɛŬ), ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜŮɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɗŬ 

ŬɜŬɚɡɗŮɑ ˊŬɟŬəɎŰɤ [DOE.02].  

  ȳɚŮɠ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɛɞɜɎŭŮɠ Űɤɜ MeV/ŭɘɎůˊŬůɖ (disintegration) (ŭɖɚ. Bq·sec). ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ ɚɞɘˊɧɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ əŬɘ ˊɎɜŰŬ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ Űɞɡ SI, ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ  Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ (DCFs), ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ (Gy/y) ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ Ůɘŭɘəɐɠ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬɠ 

(Bq/kg) ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, ɛŮ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ: 

3 13 13 13 6

6

sec1 1 10 1.6 10 1.6 10 1.6 10 5.04 10
sec sec sec sec

1 5.04 10

GyGy
MeV MeV keV J Gy kg y

Bq Bqdis Bq Bq Bq Bq
kg kg

Gy
MeV y

Bqdis
kg

- - - -

-

Ö
= = = Ö = Ö = Ö = Ö

Ö Ö Ö Ö

Ý = Ö

 

Ŭűɞɨ ɘůɢɨŮɘ: 1
J

Gy
kg
=   əŬɘ 161 1.6 10keV J-= Ö  

  ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 

ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ İ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ Űɘɛɐɠ ůŮ ɎˊŮɘɟɞ ɛɏůɞ.  

ü DCFs ůŰɞ ɑɕɖɛŬ 

ũɘŬ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɑɕɖɛŬ, ɛŮ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ Ůɜɧɠ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ɜŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ MeV/dis, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ dext ɗŬ ŮɑɜŬɘ: 

6

sediments( ) ( ) (2.52 10 ) ( )ext photons electrons

Gy
MeVy

d E
Bq dis

kg

-

+= Ö      (ůɢɏůɖ 5.1) 
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ü DCFs ůŰɞ ɜŮɟɧ 

ũɘŬ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ, ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ (ůŰɞ SI) Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ 

ůŮ 

3

( )

Gy
y

Bq
m

. ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɚɞɘˊɧɜ ˊɤɠ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ 31
gr

cm
, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɔɘŬ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɛɞɚɡůɛɏɜɞ ɜŮɟɧ, ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ: 

9

3

( ) ( ) (2.52 10 ) ( )ext water photons electrons

Gy
MeVy

d E
Bq dis

m

-

+= Ö  

(ůɢɏůɖ 5.2) 

  Ƀɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɤɜ űɤŰɞɜɑɤɜ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɑɤɜ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ, Űɤɜ ŮˊɘɚŮɔɧɛŮɜɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ-ɟɡˊŬɜŰɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ  ˊɖɔɎɕɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɞɡ Kocher [Kocher.81], ɧˊɞɡ ɛŮ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ 5.1,5.2 ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ  DCFs ɔɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ, ůŮ ɜŮɟɧ ɐ ɑɕɖɛŬ. ũɘŬ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

(ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ 
137

Cs, 
226

Ra, 
228

Ra, 
228

Th əŬɘ 
238

U) Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

ŬˊɞŭɘɏɔŮɟůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɓɟŬɢɨɓɘŬ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮ Űɞ 

ɛɖŰɟɘəɧ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ DCFs ŮɑɜŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɓɟŬɢɨɓɘɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ. ũɘŬ əɎˊɞɘŬ ɎɚɚŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ, ɞɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ DCFs ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛɖɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŬəɟɧɓɘŬ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ŭŮɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮ Űɞ 

ɛɖŰɟɘəɧ, əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ (ɛŮ Űɞ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɗɡɔŬŰɟɘəɧ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɏɜɗŮůɖ) ŮɑɜŬɘ: 
226

Ra (
210

Pb) əŬɘ 
228

Ra (
228

Th). Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɡˊɞɗɏůŮɘɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɗɞɚɘəɏɠ, əŬɗɩɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɛɖŰɟɘəɩɜ əŬɘ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ. 

  ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ DCFs ɔɘŬ ɜŮɟɧ əŬɘ 

ɑɕɖɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ 

Ůɚɏɔɢɞɡ , əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ ŰŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ əŬɘ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŬɜ 
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ůŰɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ, ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɖŰɟɘəɧ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ. ȼ ŬɜŬűɞɟɎ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰŬ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. 

 

Πίνακας 5.1: Θυγατρικά ραδιονουκλίδια που συνυπολογίζονται στις ενέργειες για τις εξωτερικές DCFs.[DOE.02] 

Μητρικό Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικά ραδιονουκλίδια που 

συνυπολογίζονται στην ενέργεια εκπομπής 

φωτονίων+ηλεκτρονίων 

137
Cs 

137mBa 

40
K - 

226
Ra 

222Rn+214Pb+214Bi+214Po 

228
Ra (νερό) 

228Ac 

228
Th (νερό) 

224Ra+220Rn+212Pb+212Bi+208Tl 

232
Th (ίζημα) - 

238
U 

234Th+234Pa 

 

 

Πίνακας  5.2: Εξωτερικές DCFs για έκθεση υδάτινων οργανισμών σε μολυσμένο νερό ή ίζημα. [DOE.02] 

Ραδιονουκλίδιο Ενέργεια εκπομπής 

φωτονίων+ηλεκτρονίων 

(MeV/dis) 

Συντελεστής εξωτερικής δόσης  

(External Dose Coefficient) 

DCF  

DCFsediment 

( )

Gy
y

Bq
kg

 

DCFwater 

3

( )

Gy
y

Bq
m

 

137
Cs 0.7966 2.0Ⱥ-06 2.0Ⱥ-09 

40
K 0.6104 1.5E-06 1.5E-09 

226
Ra 2.7023 6.8E-06 6.8E-09 

228
Ra (νερό) 1.3677 3.4E-06 3.4E-09 

228
Th (νερό) 2.4310 6.1E-06 6.1E-09 

232
Th (ίζημα) 0.0121 3.0E-08 3.0E-11 

238
U

 0.9154 2.3E-06 2.3E-09 

 



Συγκριτική μελέτη ρυθμού δόσης  εξωτερικής έκθεσης  σε  ιοντίζουσα                                                                                                         

ακτινοβολία  σε  θαλάσσιους οργανισμούς  με  τη  χρήση  συμβατικών  εξισώσεων  και του υπολογιστικού μοντέλου RESRAD-BIOTA. 
 

ɀȷɅɋɆȼ ɁȷɈɆȽȾȷ                                                                        Ɇ.Ⱥ.ɀ.ū.Ⱥ 

 ɆŮɚɑŭŬ 105 

Ⱥ.ɀ.Ʉ 

5.3.2.2. Οι DCFs εξωτερικής έκθεσης στον RESRAD-BIOTA 

   ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭɧůɖɠ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ˊɩɠ ɞ ɡŭɎŰɘɜɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

Űɞ 100% Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ ůŰɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ɛɧɜɞ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɓ & -ɔ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ůŰɞ ɛɏůɞ. 

    ɆŰɞ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ, o ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ DCFs ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ-ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ ŮəŰɧɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɓ & -ɔ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ əŬɘ ŰŬ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ɡˊɧ ɏəɗŮůɘɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŬɘ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ. ɄɟŬəŰɘəɎ, ɖ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ  Monte Carlo. 

   ɆŰɖɜ  ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɖɜ ɨɚɖ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ 

Monte Carlo, ɖ ɘůŰɞɟɑŬ Ůɜɧɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ ŰɡɢŬɑŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Ŭˊɧ 

ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ŭɘŬŭɟɞɛɏɠ, ɧˊɞɡ ɖ əɎɗŮ ɛɑŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ůɤɛŬŰɘŭɑɞɡ ɛŮ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ. ȼ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŬˊɩɚŮɘŬ ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ  

ŮɜɏɟɔŮɘɎɠ Űɞɡ, ůŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ əɑɜɖůɐɠ Űɞɡ ɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɩɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɞ ůɤɛŬŰɑŭɘɞ ɜŬ ɢɎůŮɘ ɧɚɖ Űɞɡ 

Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɐ ɜŬ ŮɝɏɚɗŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞɟɘůɗŮɑ. ɀŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ 

əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ űɡůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ůɤɛŬŰɘŭɑɞɡ-ɨɚɖɠ (ˊ.ɢ 

ŮɜŬˊɞŰɘɗɏɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ, ɔɤɜɑŬ Ůɘůɧŭɞɡ ɐ Ůɝɧŭɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ə.Ŭ). ȺɎɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞɠ, əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ  Űɤɜ 

űɡůɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɞɡ Ŭˊɞɟɟɏɞɡɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɘůŰɞɟɑŬ, ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ ɛŮ ůɢŮŰɘəɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɘɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɑŬɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ɧˊɞɡ ŰŬ ŭɘŬəɟɘŰɎ ˊɘɗŬɜɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɞɡ-ɨɚɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɜŰŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ.[ȸŬůɘɚɞˊ.12] 

   ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ əɩŭɘəŬ RESRAD-BIOTA, ɞ əɎɗŮ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ ŮɚɚŮɘɣɞŮɘŭɏɠ ɡɚɘəɧ ůɩɛŬ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ-ɢɩɟɞ. ɀɏůɤ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Monte Carlo əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ɛŮ Űɞ ɡɚɘəɧ ůɩɛŬ, ɤɠ ɛɑŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Ŭˊɧ ŰɡɢŬɑŮɠ 
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ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ. ȷˊɧ Űɖɜ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ əɎɗŮ 

ˊɘɗŬɜɐ ɘůŰɞɟɑŬ  ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ůɤɛŬŰɘŭɑɞɡ-ɨɚɖɠ, ɞ əɩŭɘəɎɠ ŮɝɎɔŮɘ Űɘɠ ŰŮɚɘəɏɠ DCF 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ. ȸŬůɘəɏɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ [FASSET.03]: 

1. Ƀɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ŮɚɚŮɘɣɞŮɘŭɐ. ɇɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɛɏůɤ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ  Ůɜɩ ɖ ɛɎɕŬ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ.  

2. ɄɘɗŬɜɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɏəɗŮůɖɠ 

ŬɔɜɞɞɨɜŰŬɘ. 

3. ɇŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 

4. ɆŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ DCFs, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɓɡɗɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ɎˊŮɘɟɞ ɛɏůɞ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ ɛŮ ůŰŬɗŮɟɐ Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ. 

   ɇɞ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɏəɗŮůɖɠ 

ɕɤɜŰŬɜɩɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɚɧɔɤ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɟɨˊŬɜůɖɠ. ũɘŬ Űɞ 

ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ, ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ  (DCFs), ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɑ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ (Ŭűɞɨ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɞɡ), ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ, ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ (habitat) əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ-

ůŰɧɢɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ DCFs ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛɏůɤ Monte Carlo ůŬɜ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ (default parameters), ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɘɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɓ & -ɔ ŬɜɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ əŬɘ ŰŬ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 

   Ƀ ŰŮɚɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ŬˊɞɟɟɏŮɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ əɩŭɘəŬ, ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰɘəɎ, Ŭˊɧ Űɞɜ  DCF ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɛŮ ɔɜɤůŰɎ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮɘ ɞ ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, Ŭˊɧ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ (real time data). 
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5.3.3. Βήμα προς βήμα απεικονιστική παρουσίαση του RESRAD-BIOTA 

  ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛɑŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ŬˊŮɘəɞɜɘůŰɘəɐ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɞɡ əɩŭɘəŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɟŬəŰɘəɎ əŬŰŬɜɞɖŰɧɠ ɞ Űɟɧˊɞɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɐɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ, ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ əɩŭɘəŬ. Ƀ 

əɩŭɘəŬɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ, ŬɚɚɎ ŮˊŮɘŭɐ ɖ 

ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɞɡ RESRAD ɗŬ ɔɑɜŮɘ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɞ əɩŭɘəŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ 

(default parameters) Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮɘ ɞ 

ɢɟɐůŰɖɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ŬˊŮɘəɞɜɘůŰɘəɎ əŬɘ ɛŮ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŮˊŮɝɐɔɖůɖ Űɤɜ ɓɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůŮɘ ɔɘŬ Űɞ ŰŮɚɘəɧ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. 

 

5.3.3.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ RESRAD-BIOTA 

 

V ɀŮ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞɡ RESRAD-

BIOTA ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ 

ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůŮ Ŭɟɢɘəɧ 

ůŰɎŭɘɞ Űɖɜ ɛɞɟűɐ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŭɘˊɚŬɜɐ ŮɘəɧɜŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.6). ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬɘ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɎ : 

I. BIOTA Case 

II. Nuclides 

III.  Organism 

IV. RBEôs 

 

Εικόνα 5.6: RESRAD-BIOTA 
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I. H ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ 

Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɝŮəɘɜɎŮɘ ůŰɞ BIOTA Case ɛŮ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ (ȺɘəɧɜŬ 

5.7): 

¶ Title: ȹɑɜŮŰŬɘ ɞ ŰɑŰɚɞɠ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əɩŭɘəŬ. 

¶ Ecosystem: ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Űɞ 

ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɢŮɟůŬɑɞ (terrestrial) ɐ ɡŭɎŰɘɜɞ (aquatic). 

¶ Level: ȹɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɟɘɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɞɡ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɔŮɜɘəɧ ˊɟɞůɡɛˊŰɤɛŬŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ, Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŮ Ůɘŭɘəɧ ˊɟɞůɡɛˊŰɤɛŬŰɘəɧ 

ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɞ ŰɟɑŰɞ ůŮ ˊɚɐɟɖ Ůɘŭɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ɗŬ ŬˊɞůŬűɖɜɘůŰŮɑ ɞ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ 

əɎɗŮ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ. 

¶ Units: Ⱥˊɘɚɞɔɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɞɜɎŭɤɜ, ůŮ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ (traditional) ɐ S.I. 

¶ Run: ȺɜŰɞɚɐ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɞɡ əɩŭɘəŬ. 

 

II.  ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɚɑůŰŬ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ-ɟɡˊŬɜŰɩɜ (űɡůɘəɐɠ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ) ˊɞɡ  

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ (potential contaminants), 

ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ. ɆŮ əɎɗŮ ŮˊɘɚŮɔɧɛŮɜɞ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐɠ 

Űɞɡ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ əŬɘ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ 

Űɞɡ ŮəŰɘɗɏɛŮɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ.  ɆŰɞɡɠ  ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ŬűɞɟɎ 

ɛɧɜɞ ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ, Ůɜɩ ůŰɞɡɠ ɢŮɟůŬɑɞɡɠ 

ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ůŰɞ ɢɩɛŬ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

(ȺɘəɧɜŬ 5.8), ɞ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɩɜ Űɞɡɠ.  

Εικόνα 5.7:  RESRAD-BIOTA 

Εικόνα 5.8: RESRAD-BIOTA 
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   ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ  Űɞ 2ɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

(ɧɛɞɘŬ əŬɘ ůŰɞ 3ɞ) ɔɘŬ ɡŭɎŰɘɜɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ, ůŮ 

ɛɞɜɎŭŮɠ Űɞɡ S.I, ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŭɨɞ əŬɘɜɞɨɟɘŮɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ, ɖ Kd əŬɘ ɖ Mean (ȺɘəɧɜŬ 5.9). 

ü Mean: ɀŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ Mean 

ɡˊɞŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ ɛɏůɤɜ Űɘɛɩɜ ůŰɘɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŮˊɘɚŮɔɧɛŮɜɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ.  

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ɢɟɞɜɞŮɝŬɟŰɩɛŮɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

ü Kd:   ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɓŬůɘəɧɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ (haditat) Űɞɡ əɎɗŮ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, Ŭűɞɨ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ˊɖɔɐ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ. Ƀ əɩŭɘəŬɠ ŭɑɜŮɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ, ɔɘŬ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ 

ɑɕɖɛŬ, ɐ əŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ əŬɗɏɜŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɧˊɞ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɞɡ  ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

(ɖ ŬɜŬűɞɟɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ ůŮ ɡŭɎŰɘɜɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ). ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ ůŰɖɜ 

ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ (ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ) ɧˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ əŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ ɛɏůŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɐ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ŰŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ɔŮɘŰɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɘɕɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɞ 

ŮɟŮɡɜɖŰɐɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɞ əɩŭɘəŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ çˊɘɗŬɜɞɨè ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Kd, ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ 

ɐ Űɞ ɑɕɖɛŬ ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. Oɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Kd ŮɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ əŬɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ [DOE.02]. 

  ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɧɢɘ ɔɘŬ Űɞ ɔŮɘŰɞɜɘəɧ 

ɑɕɖɛŬ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɔɘŬ Űɞ çɢŬɛɏɜɞè ɑɕɖɛŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

                        
.sediment 0.001 d

most probablewaterC C K= ³ ³              (ůɢɏůɖ 5.3) 

ɧˊɞɡ: sedimentC (Bq/kg) ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ 

       0.001 (m
3
/L) ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɤɜ L ůŮ m

3
 

 waterC  (Bq/m
3
) ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ 

Εικόνα 5.9: RESRAD-BIOTA 
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.

d
most probable

K (L/kg) ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮɘ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ, ɔɘŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ũɘŬ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Kd, ɩůŰŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ. 

  ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɑɕɖɛŬ  əŬɘ ɧɢɘ ɔɘŬ Űɞ 

ɔŮɘŰɞɜɘəɧ ɜŮɟɧ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɔɘŬ Űɞ çɢŬɛɏɜɞè ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞ RESRAD ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

Ůɝɐɠ (ɞɘ ɧɟɞɘ ɏɢɞɡɜ ŭɘŮɡəɟɘɜɘůŰŮɑ ˊŬɟŬˊɎɜɤ): 

                             
.

sediment

0.001 d
most probable

water

C
C

K
=

³
                 (ůɢɏůɖ 5.4) 

 

Πίνακας 5.3: Πιθανές τιμές των Kd για ίζημα ή νερό, σε υδάτινο οικοσύστημα, όταν υπάρχει απουσία δεδομένων για γειτονικό νερό ή 

ίζημα αντίστοιχα [DOE.02]. 

 Ραδιονουκλίδιο Πιθανές Kd  

(L/kg or mL/g) 

137
Cs 500 

40
K 5.5 

226
Ra 70 

228
Ra 70 

228
Th 60000 

232
Th 60000 

238
U 50 

 

 

III.  Organism: ɆŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Organism ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŮəŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɧɠ Űɞɡ, ɛŮ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ Organism-Specific Parameter (ȺɘəɧɜŬ 5.12). Ƀɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ 

Ůˊɘɚɞɔɩɜ Űɞɡ ɢɟɐůŰɖ ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ 

(ȺɘəɧɜŬ 5.11). 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 
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V ɆŰɞ level 1, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑ ɛɧɜɞ Űɞɡɠ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.10), əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜŮɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ŬɡŰɩɜ.  

 

V  

 

 

 

V ɆŰɞ level 2 ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɤɜ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŰɞ Organism-Specific 

Parameters. 

V ɆŰɞ level 3 ŭɑɜŮŰŬɘ  ˊɚɐɟɖɠ 

ŮɡɢɏɟŮɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ, 

ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ (Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ New Űɞɡ 

Organism) ɛɏůɤ Űɞɡ  New Organism Wizard 

(ȺɘəɧɜŬ 5.13). 

Εικόνα 5.11:  RESRAD-BIOTA 

Εικόνα 5.12: RESRAD-BIOTA 

Εικόνα 5.10: Γράφημα με τους προεπιλεγμένους οργανισμούς του RESRAD-BIOTA, ανάλογα με το επιλεγμένο οικοσύστημα. 

Εικόνα 5.13: RESRAD-BIOTA 

Εικόνα 5.11: RESRAD-BIOTA 
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ü New Organism Wizard (ȺɘəɧɜŬ 5.14): ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɞɟɑůŮɘ ɏɜŬ ɜɏɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ ŰŬ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ  

(ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɛɎɕŬ), ɛɏůɤ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊŬɟŬɗɨɟɞɡ.  

  

 
Εικόνα 5.14: RESRAD-BIOTA: Λειτουργία του New Organism Wizard. 
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ü Organism Specific Parameters: ɆŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ŬɡŰɧ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ 

DCF, ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ. 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ (ȺɘəɧɜŬ 5.15) ɖ 

ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŮɑɢŮ 

ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɞ New Organism 

Wizard, ɛŮ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ əŬɘ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɤɜ 

DCF (ůŮ 

Gy
y

Bq
kg

 ) ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ, ɔɘŬ Űɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞ 

Ůˊɘɚɞɔɐɠ.   

V Dose Limit: ȼ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ 

ŬűɞɟɎ ůŰɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ 

ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ (=0,01Gy/d) ůŰɞɡɠ 

ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ Ŭˊɧ ɏəɗŮůɖ ůŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ [DOE.93]. 

Area Factor: ȹɘɞɟɗɤŰɘəɧɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ (=1) ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ɐ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊŬɟŬɛɞɜɐɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ůŮ ŬɡŰɐ. 

ȾŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɘ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɞɡɠ. 

V External Exposure Geometry Factors: ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əɞɛɛɎŰɘ ŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ Űɟɞűɐ Űɞɡ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ (ɡŭɎŰɘɜɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ). Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ŮɎɜ ɕŮɘ ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰɟɏűŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ɛɏůŬ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ 

əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ɛɏůŬ, ɛŮ 50% ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞ əŬɗɏɜŬ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮɎɜ ɕŮɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭɨɞ ɛɏůŬ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɛɧɜɞ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ, ɛŮ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ 100%. 

  ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ DCFs ɔɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ əŬɘ ɔɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 

ŭɧůɖ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɐůŰɖ ɛɧɜɞ Űɖɠ ɛɑŬɠ Ůə Űɤɜ ŭɨɞ. ɆŰɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬűɞɟɎ ɛɧɜɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ ůɡɜŮˊɩɠ ɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ DCFs ŮɑɜŬɘ 

Εικόνα 5.15: RESRAD-BIOTA: Organism Specific Parameters 
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ˊŮɟɘŰŰɏɠ. ȳɛɤɠ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŭɧůɖ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ o ŮɛűŬɜɐɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ŭɨɞ Űɨˊɤɜ ɏəɗŮůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ əɩŭɘəŬ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Input Source. 

 

  ɆŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ Input Source ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ ŮˊɘɚŮɔɧɛŮɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ɛɏůɤ Űɤɜ ŮɜŰɞɚɩɜ Use Tissue 

& Use BIV (ȺɘəɧɜŬ 5.16). ɀŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ Use BIV ɞ ɢɟɐůŰɖɠ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ůŰɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ Űɞɡɠ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɖɠ (Default Bioaccumulation Factors (BivS) ). ȼ 

ɓɘɞůɡůůɩɟŮɡůɖ ŬűɞɟɎ Űɖɜ əŬŰŬəɟɎŰɖůɖ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ɟɨˊɤɜ ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ əŬɘ 

Űɤɜ ɕɩɤɜ, ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɞűɐɠ. ȷůűŬɚɩɠ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ əŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞɘ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŮɑɜŬɘ:  ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ, ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɖɛɘɕɤɐɠ Űɞɡ, ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ɖ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ, Űɞ űɨɚɞ, ɞ ɘůŰɧɠ/ɧɟɔŬɜɞ əŬɘ ɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧɠ Űɞɡ əɨəɚɞɠ. Ƀɘ 

ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰɞɘ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞɡɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, Ůɜɩ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊɞɘ ůŰɞɡɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɨɠ 

[ɀŬɛɎɖɠ.10]. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ɧˊɞɡ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɛɧɜɞ Űɤɜ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŮɜŰɞɚɐ Use Tissue. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɞɨɜ ˊɚɐɟɤɠ ɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɏɠ ůɡɜŮɘůűɞɟɏɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɞɡ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɏůɞɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐɠ (ɜŮɟɧ ɐ/əŬɘ ɑɕɖɛŬ), ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɧɜɞ ůŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ, Ůɜɩ ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɞɡ ɗŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɞɜ ɘůŰɧ ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ (ȺɘəɧɜŬ 

5.16). Ⱥűɧůɞɜ ŭŮɜ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŰɞɜ ɘůŰɧ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ 0.  

Εικόνα 5.16: RESRAD-BIOTA: Input Source 
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IV. RBEs (Relative Biological Effectiveness) :  

   ȼ RBE ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

Űɤɜ Űɨˊɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ (alpha, beta, gamma) ůŰɞɡɠ ɕɤɜŰŬɜɞɨɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŭɩůŮɘ ɜŰŮŰŮɟɛɘɜɘůŰɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɞɡɠ 

ɕɤɜŰŬɜɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞɜ ɘůŰɧ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ, 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ ɘůŰɞɨ ůŰɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɄɟŬəŰɘəɎ, ɖ 

RBE ɔɘŬ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɨˊɞɡ R ůŮ ɘůŰɧ Űɨˊɞɡ ɇ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ɤɠ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖɠ ŭɧůɖɠ 

ɛɑŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɨˊɞɡ ɉ (DX)  ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬˊɞɟɟɞűɞɨɛŮɜɖ ŭɧůɖ Űɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

Űɨˊɞɡ R (DR), ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɞɜ ɘůŰɧ ɇ [DOE.02].   

 
X

R

D
RBE

D
=                                             (ůɢɏůɖ 5.5) 

ɄɞůɞŰɘəɎ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ŭɧůŮɘɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ Űɞɡ ɘůŰɞɨ. 

   ɆŰɞ RESRAD-BIOTA ɧˊɤɠ əŬɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŮ ɛɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ ɕɩɜŰŮɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

RBEs əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ [DOE.02],[Ulanovsky.08]: 

¶ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ-Ŭ: 1-20 (ɛŮ ˊɘɞ ůɡɜɐɗɖ Űɘɛɐ Űɞ 10) 

¶ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ-ɓ: 1-3 (ɛŮ ˊɘɞ ůɡɜɐɗɖ Űɘɛɐ Űɞ 3) 

¶ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ-ɔ: 1-1.5 (ɛŮ ˊɘɞ ůɡɜɐɗɖ Űɘɛɐ Űɞ 1) 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ RBEs ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖɜ  ŬəŰɘɜɞɓɧɚɖůɖ Űɞɡ ɘůŰɞɨ, ɔŮɔɞɜɧɠ  ˊɞɡ ŭŮɜ ɛŬɠ 

ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ůŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ əŬɗɩɠ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ. ɆɡɜŮˊɩɠ 

ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ RBE Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ 

ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ (ȺɘəɧɜŬ 5.17).  

   

 

Εικόνα 5.17: RESRAD-BIOTA: RBEs 
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5.3.3.2. ȺɝŬɔɤɔɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ RESRAD-BIOTA 

  ɀŮŰɎ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɛŮɚɏŰɖɠ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ  Run ůŰɞ 

ˊŬɟɎɗɡɟɞ Űɞɡ Biota Case (ȺɘəɧɜŬ 5.7). 

  ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɞɟɗɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 

Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɐůŰɖ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ 

BCG (Biota Concentration Guide). Ƀ BCG ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əɩŭɘəŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ɛɏůɞ (ɜŮɟɧ ɐ 

ɑɕɖɛŬ) əŬɘ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ. ȺɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ DCFs (ɄɑɜŬəŬɠ 5.2) əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ ŭɧůɖɠ  ˊɞɡ ɗŬ ɚɎɓŮɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ. Ⱥɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɤ 0,01Gy/d ɔɘŬ Űɞ ɡŭɎŰɘɜɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ [DOE.93]. Ƀɘ BCGs Űɞɡ 

ɄɑɜŬəŬ 5.4 ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ (default) Űɘɛɏɠ Űɤɜ DCFs ˊɞɡ ŭɑŭɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 5.2). ɀŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ (ɛɐəɞɠ), ŬɡŰɏɠ ŬɚɚɎɕɞɡɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ BCGs. 

ɄɟŬəŰɘəɎ ɚɞɘˊɧɜ ɞɘ BCGs ɗɏŰɞɡɜ ŰŬ ɧɟɘŬ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

Πίνακας 5.4: BCGs για νερό και ίζημα, σε υδάτινο οικοσύστημα [DOE.02]. 

 

  ɀŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɐůŰɖ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ůŮ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ (ȺɘəɧɜŬ 5.8), ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɘɛɐ ůŰɞɜ BCG, əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɨɞ 

Ραδιονουκλίδιο BCG 

(sediment) 

Bq/kg 

BCG 

(water) 

Bq/m
3 

137
Cs 1.8E+06 3.9E+04 

40
K 2.2E+06 1.1E+05 

226
Ra 5.4E+05 3.8E+02 

228
Ra 1.1E+06 3.1E+02 

228
Th 6.1E+05 1.4E+04 

232
Th 1.2E+08 1.1E+04 

238
U 1.6E+06 8.3E+03 
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ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɛɏůŬ Űɞɡ ɡŭɎŰɘɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ɎɗɟɞɘůɛŬ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ 1, ɞɘ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧɛɤɠ ˊɞɡ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɖɜ 

ɛɞɜɎŭŬ, ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ɡɣɖɚɏɠ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɜŬɝŮŰŬůŰɞɨɜ.  

  Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ:  

V ũɘŬ ɈŭɎŰɘɜɞ ɃɘəɞůɨůŰɖɛŬ 

[ ... ] [ ... ]sediment 1.0
A B N A B N

A B N A B N

C C C C C C
water

BCG BCG BCG BCG BCG BCG
+ + + + + + + <

(ůɢɏůɖ 5.6) 

ɧˊɞɡ CA,CB,éCN ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ȷ,ȸ,éɁ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰɞ əɎɗŮ ɛɏůɞ 

əŬɘ BCGA, BCGB,é, BCGN ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ůŰɞɜ 

BCG. 

  ɆɡɜŮˊɩɠ 

ůŰɞ level 1, ɞ əɩŭɘəŬɠ 

ŮɝɎɔŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ BCGs əŬɘ 

Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ Εικόνα 5.18: RESRAD-BIOTA: 

Results level 1 

Εικόνα 5.19: RESRAD-BIOTA: BCG Report 
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ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ. ȹɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɨ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ɛɏůɞɡ, ɧˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ əɚŬůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ, ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ůŰɞ ɛɏůɞ Ůˊɘɚɞɔɐɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.18) . ɀŮ Űɖɜ BCG Report ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧɠ 

ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɘůŬɢɗŮɑ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ (ratios) ˊɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɞ əɩŭɘəŬɠ (ȺɘəɧɜŬ 5.19). 

V Ƀ ŰŮɚɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ ŰɟɑŰɞ ůŰɎŭɘɞ ɛŮɚɏŰɖɠ, 

ɧˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

(ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ). ɆɡɜŮˊɩɠ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɓŬůɘɕɧɛŮɜŬ ůŰɞɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ əŬɘ ˊɘɞ ˊɎɜɤ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬűɞɟɎ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ 

ɛɧɜɞ, ůɡɜŮˊɩɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ůˊɘɚɞɔɐ Use Tissue, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɞɘ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 0. 

Εικόνα 5.20: RESRAD-BIOTA: Πίνακες αποτελεσμάτων 
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ɄɟɞəɨˊŰŮɘ ůɡɜŮˊɩɠ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɧůŮɘɠ (ůŮ Gy/d) ůŮ əɎɗŮ ɛɏůɞɜ, əŬɘ 

Ůˊɘɚɞɔɏɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ (Dose Report, Tissue Report) 

(ȺɘəɧɜŬ 5.20). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, ɞ əɩŭɘəŬɠ ˊŬɟɏɢŮɘ əŬɘ Űɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 5.21). Ƀ ɢɟɐůŰɖɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧůŮɘ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ Űɞɡ ɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ (ɚɧɔɞɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ, BCGs, ɟɡɗɛɧɠ ŭɧůɖɠ, ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŰɞɜ ɘůŰɧ), Űɞɜ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ, Űɞ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ. 

 

 
 

  

Εικόνα 5.21: RESRAD-BIOTA: Graphic Results 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ ȺȾɇɃ 

 

ȸŬůɘəɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɔəɟɘŰɘəɧ            

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ                                           

ůŮ (2(́ȷ)+2ˊ(ȸ)) əŬɘ 4ˊ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ əŬɘ Űɞ           

RESRAD-BIOTA. 
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6.1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΑΘΡΟΙΣΜΑΤΩΝ 
ii

i

I Enä
 

  ũɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ űɤŰɞəɞɟɡűɏɠ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ Űɞɡ 

űɎůɛŬ, əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ Űɞɡ ŬɜɎɚɡůɖ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɏɜŰŬůɐ Űɞɡɠ (ŭɖɚŬŭɐ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɔ-əɓɎɜŰɤɜ ŬɜɎ ŭɘɎůˊŬůɖ),  Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ űɤŰɞəɞɟɡűɏɠ 

əŬɘ Űɞ ŰɛɐɛŬ Compton Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ űɤŰɞəɞɟɡűɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ űɤŰɞəɞɟɡűɐɠ. 

  ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ, ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɟɢɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬɗɟɞɘůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɔɘɜɞɛɏɜɤɜ 

Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɎɗŮ űɤŰɞəɞɟɡűɐɠ Ůˊɑ Űɖɜ ɏɜŰŬůɐ Űɖɠ, ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ. ɇŬ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɖɛɘɕɤɐɠ: 

Πίνακας 6.1:  Ραδιονουκλίδια θαλάσσιου περιβάλλοντος με τους αντίστοιχους χρόνους ημιζωής τους. [chem. web] 

Ραδιονουκλίδιο Χρόνος ημιζωής (years) 

40
K 1.28×10

9 

226
Ra 1600 

228
Ra 5.75 

228
Th 1.91 

232
Th 1.4×10

10
 

238
U 4.47×10

9
 

137
Cs 30.17 

 

  ȳŰŬɜ ɏɜŬ ɛɖŰɟɘəɧ ɘůɧŰɞˊɞ ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩɜŮŰŬɘ, Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɗɡɔŬŰɟɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ŮɑɜŬɘ 

Ůˊɑůɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ əŬɘ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ, ɛɏůɤ ɛɑŬɠ ůŮɘɟɎɠ Ŭˊɧ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨɠ ˊɡɟɐɜŮɠ, ɛɏɢɟɘ ɜŬ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ůŰŬɗŮɟɧ ˊɟɞɥɧɜ. ɇɞ ɗɡɔŬŰɟɘəɧ ɘůɧŰɞˊɞ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮ 

Űɞ ˊŬŰɟɘəɧ, ɧŰŬɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ ŬŰɧɛɤɜ Ɂ2 ˊɞɡ ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩɜŮŰŬɘ ŬɜɎ 

ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰɞ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛɖŰɟɘəɩɜ ŬŰɧɛɤɜ Ɂ1, ŭɖɚŬŭɐ ɗŬ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ: 

1 1 2 2 3 3 ... k kl l l lN =N =N = =N
        

 (ůɢɏůɖ 6.1) 
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ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɏůɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ , ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ teq ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ůɡůɢŮŰɘůŰŮɑ ɛŮ Űɘɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ ŭɘɎůˊŬůɖɠ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ (ɚ1) əŬɘ Űɞɡ ɗɡɔŬŰɟɘəɞɨ (ɚ2) ˊɡɟɐɜŬ. ȼ 

ŰŮɚɘəɐ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ɛŬɠ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ: 

 1

1 2 2

1
( ) lneqt

l

l l l
=

-
                                          (ůɢɏůɖ 6.2) 

  ɆŰŬ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ɢɟɧɜɞɘ ɖɛɘɕɤɐɠ Űɤɜ 

ɛɖŰɟɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ůŮɘɟɩɜ Űɞɡ ɗɞɟɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ  ɞɡɟŬɜɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 6.1, 

6.2) ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ  Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ɖɛɘɕɤɐɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɗɡɔŬŰɟɘəɞɨ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ. ɇɧŰŮ, ůŰɖ əɚɑɛŬəŬ ɢɟɧɜɞɡ ɖɛɘɕɤɐɠ Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ, ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɘŬůˊɎůŮɤɜ Űɞɡ  

ˊɟɩŰɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɧɠ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ əɎˊɞɘɞ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ (əɎˊɞɘɞ ˊɞɚɚŬˊɚɎůɘɞ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ ɖɛɘɕɤɐɠ Űɞɡ ɗɡɔŬŰɟɘəɞɨ) ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ ɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ɗŬ űŰɎůŮɘ əŬɘ ŬɡŰɐ 

ɛɘŬ Űɘɛɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŭɘŬůˊɎůŮɤɜ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɗɡɔŬŰɟɘəɞɨ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 

ůŰŬɗŮɟɧɠ. ȾɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ, Űɞ ˊɞůɧ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ůŮ ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ, 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɛŮ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ˊɞůɞɨ Ůɜɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ ɛɏɚɖ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɢɟɐůɘɛɞ, əŬɗɩɠ ůŰɖɜ ŭɘəɐ ɛŬɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ ɟŬŭɘɞɥůɧŰɞˊŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬˊɞŭɘŮɔŮɑɟɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ-ɔ (Th-232, Ra-228, U-238) ɐ ˊɞɡ ɞɘ ŬəŰɑɜŮɠ-ɔ 

Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬɛŮɚɖŰɏŬɠ ɏɜŰŬůɖɠ (Th-228, Ra-

226). ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ, ŰŬ ɔɘɜɧɛŮɜŬ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ-ɔ 

əɎɗŮ ɛɖŰɟɘəɞɨ ɘůɞŰɧˊɞɡ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɗɡɔŬŰɟɘəɎ Űɞɡ ɘůɧŰɞˊŬ.  ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡ  

232
Th (ȺɘəɧɜŬ 6.1), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ŮəˊɏɛˊŮɘ ŬəŰɑɜŮɠ-ɔ, 

ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ-ɔ (ɄɑɜŬəŬɠ 

6.9). ũɘŬ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɗɡɔŬŰɟɘəɧ Űɞɡ ɗɞɟɑɞɡ, Űɞ 
228

Ra 

(ɄɑɜŬəŬɠ 6.6), Űɞ ɞˊɞɑɞ Ůˊɑůɖɠ ŭŮɜ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ůŮ ɔɎɛɛŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Űɞɡ ɗɡɔŬŰɟɘəɞɨ Űɞɡ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ 
228

Ac, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ɛŮŰŬůŰɞɘɢŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ 
228

Th, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəˊɏɛˊŮɘ 

Εικόνα 6.1: Ραδιενεργός σειρά θορίου [Wikipedia web] 
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ŬəŰɑɜŮɠ-ɔ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɢŬɛɖɚɐɠ (ůɢŮŭɧɜ 

ŬɛŮɚɖŰɏŬɠ) ɏɜŰŬůɖɠ, ɩůŰŮ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ  əŬɘ 

ɞɘ ŮɜŰɎůŮɘɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮˊɧɛŮɜɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ, ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ůŰŬɗŮɟɧ ˊɡɟɐɜŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 

6.7). ȷɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ 

ůŰɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɞɡɟŬɜɑɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 6.2).  

  ɇɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ŬɜɞɘəŰɩɜ 

ɗŬɚŬůůɩɜ əŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ɓɎɗɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɚɑɔɞ 

ˊɞɚɨ ůŰŬɗŮɟɧ, Ůɜɩ ŰŬ ˊŬɟɎəŰɘŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬůŰɎɗŮɘŬ. ɆŰɞ 

ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ, ɛŮ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ɓɘɞŰɘəɩɜ əŬɘ ŬɓɘɞŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ Űɞ 

ŬˊŬɟŰɑɕɞɡɜ, ɡˊɧ Űɞ əŬɗŮůŰɩɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ 

űɡůɘəɞɢɖɛɘəɩɜ ɜɧɛɤɜ. 

  ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ űɤŰɞəɞɟɡűɩɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŬɜ ůŰŬ ŬɗɟɞɑůɛŬŰŬ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɤŰɞəɞɟɡűɏɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ, ŬəɧɛŬ əŬɘ 

ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ɏɜŰŬůɖ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ůŰɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. Ƀɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮɜŰɎůŮɘɠ  

Űɞɡɠ, ŮɚɐűɗɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɅŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡ 

ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ Ʉɡɟɖɜɘəɩɜ əŬɘ ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ȷůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ȺȾȺūȺ ȹɖɛɧəɟɘŰɞɠ.[ERL web] 

 

 

 

 

Εικόνα 6.2: Ραδιενεργός σειρά ουρανίου               

[Wikipedia web] 
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   ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɛŮ ŰŬ  ɛɖŰɟɘəɎ əŬɘ ŰŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ  (ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɞ) ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ  ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ŬɗɟɞɘůɛɎŰɤɜ 
ii

i

I Enä . ȷəɧɛɖ ŭɑŭɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ əɎɗŮ űɤŰɞəɞɟɡűɐɠ (Ⱥ), ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ŭɘɎůˊŬůɖɠ ŬɜɎ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ (I).   

Πίνακας 6.2: Θυγατρικά ραδιονουκλίδια που συνυπολογίζονται στα αθροίσματα 
ii

i

I Enä  

Μητρικό Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικά ραδιονουκλίδια που 

συνυπολογίζονται στην ενέργεια εκπομπής γ 

137
Cs 

- 

40
K - 

226
Ra (της σειράς του U-238) 

214Pb+214Bi+210Pb 

228
Ra (νερό) 

228Ac 

228
Th (νερό) 

224Ra+212Pb+212Bi+208Tl 

232
Th (ίζημα) 

228Ac+229Ac+228Th+224Ra+212Pb+212Bi+208Tl 

238
U 

234Th+234Pa 

 

 

¶ ȷɗɟɞɑůɛŬŰŬ
ii

i

I Enä  Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ: 

 

Πίνακας 6.3:  Πίνακας αθροίσματος ενεργειών εκπομής-γ επί την ένταση  για το 
40

K. 

Ραδιονουκλίδιο Ενέργεια-γ 

(keV) 

Ένταση 

 Ι (Νγ-κβάντα/διάσπαση) 

Γινόμενο 

 ενέργειας- έντασης  

ΕΙ (keV/διάσπαση) 
40

K 1460,81 0,1067 155,9 

 

 Πίνακας 6.4:  Πίνακας αθροίσματος ενεργειών εκπομής-γ επί την ένταση  για το 
137

Cs. 

 

Ραδιονουκλίδιο Ενέργεια-γ 

(keV) 

Ένταση 

 Ι (Νγ-κβάντα/διάσπαση) 

Γινόμενο 

 ενέργειας- έντασης  

ΕΙ (keV/διάσπαση) 
137

Cs 661,66 0,851 563,1 
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Πίνακας 6.5:  Πίνακας αθροίσματος ενεργειών εκπομής-γ (θυγατρικών  νουκλιδίων) επί την ένταση, ανά ενέργεια, για το 
226

Ra. 

Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικό Ενέργεια-γ  

(keV) 

Ένταση  

 Ι (Νγ-κβάντα/διάσπαση) 

Γινόμενο 

 ενέργειας- έντασης  

ΕΙ (keV/διάσπαση) 

Άθροισμα 

γινομένων 

Σ(ΕΙ) 

(keV/διάσπαση) 
226

Ra 
226

Ra 186,211 0,03533 6,5788 1647,8 

 
214

Pb 53,23 0,011 0,586  

 
214

Pb 241,98 0,0712 17,229  

 
214

Pb 258,79 0,0051 1,3198  

 
214

Pb 295,21 0,1815 53,5806  

 
214

Pb 351,92 0,351 123,524  

 
214

Pb 351,92 0,351 123,524  

 
214

Bi 609,31 0,446 271,752  

 
214

Bi 665,45 0,0151 10,0483  

 
214

Bi 768,36 0,0476 36,5739  

 
214

Bi 785,91 0,0104 8,1735  

 
214

Bi 806,19 0,0119 9,5937  

 
214

Bi 934,06 0,0307 28,6756  

 
214

Bi 1120,29 0,147 164,683  

 
214

Bi 1155,19 0,0163 18,8296  

 
214

Bi 1238,11 0,0578 71,5628  

 
214

Bi 1280,96 0,0142 18,1896  

 
214

Bi 1377,67 0,039 53,729  

 
214

Bi 1401,5 0,0136 19,0604  

 
214

Bi 1407,98 0,024 33,792  

 
214

Bi 1509,23 0,0208 31,392  

 
214

Bi 1661,28 0,0112 18,6063  

 
214

Bi 1729,6 0,0292 50,5043  

 
214

Bi 1764,49 0,151 266,438  

 
214

Bi 1847,42 0,0204 37,6874  

 
214

Bi 2118,55 0,0117 24,787  

 
214

Bi 2204,071 0,0489 107,7791  

 
214

Bi 2447,673 0,01536 37,5963  

 
210

Pb 46,54 0,0424 1,9733  
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Πίνακας 6.6:  Πίνακας αθροίσματος ενεργειών εκπομής-γ (θυγατρικών νουκλιδίων) επί την ένταση, ανά ενέργεια, για το 
228

Ra. 

Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικό Ενέργεια-γ  

(keV) 

Ένταση  

 Ι (Νγ-κβάντα/διάσπαση) 

Γινόμενο 

 ενέργειας- έντασης  

ΕΙ (keV/διάσπαση) 

Άθροισμα 

γινομένων 

Σ(ΕΙ) 

(keV/διάσπαση) 
228

Ra 
228

Ac 99,5 0,013 1,294 672,4 

 
228

Ac 129,07 0,0245 3,1622  

 
228

Ac 153,98 0,0074 1,139  

 
228

Ac 209,25 0,0388 8,1189  

 
228

Ac 270,24 0,0343 9,2692  

 
228

Ac 327,98 0,0306 10,0362  

 
228

Ac 338,32 0,1125 38,061  

 
228

Ac 409,46 0,0194 7,9435  

 
228

Ac 463,01 0,0444 20,5576  

 
228

Ac 794,95 0,0434 34,5008  

 
228

Ac 911,21 0,266 242,382  

 
228

Ac 964,77 0,0511 49,2997  

 
228

Ac 968,97 0,162 156,973  

 
228

Ac 1459,14 0,008 11,673  

 
228

Ac 1588,21 0,0327 51,9345  

 
228

Ac 1630,63 0,016 26,09  

 

Πίνακας 6.7:  Πίνακας αθροίσματος ενεργειών εκπομής-γ (θυγατρικών νουκλιδίων) επί την ένταση, ανά ενέργεια, για το 
228

Th. 

Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικό Ενέργεια-γ  

(keV) 

Ένταση  

 Ι (Νγ-κβάντα/διάσπαση) 

Γινόμενο 

 ενέργειας- έντασης  

ΕΙ (keV/διάσπαση) 

Άθροισμα 

γινομένων 

Σ(ΕΙ) 

(keV/διάσπαση) 
228

Th 
228

Th 84,4 0,011 0,928 1423,2 

 
224

Ra 240,99 0,041 9,881  

 
212

Pb 238,63 0,435 103,804  

 
212

Pb 300,09 0,0325 9,7529  

 
212

Bi 727,33 0,0669 48,6584  
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212

Bi 785,46 0,0107 8,4044  

 
212

Bi 893,43 0,0035 3,127  

 
212

Bi 1078,62 0,0058 6,256  

 
212

Bi 1620,74 0,0149 24,149  

 
208

Tl 277,36 0,023 6,38  

 
208

Tl 510,77 0,0818 41,781  

 
208

Tl 583,19 0,306 178,456  

 
208

Tl 763,13 0,0073 5,571  

 
208

Tl 860,56 0,045 38,725  

 
208

Tl 2614,51 0,3585 937,3022  

 

Πίνακας 6.8:  Πίνακας αθροίσματος ενεργειών εκπομής-γ (θυγατρικών νουκλιδίων) επί την ένταση, ανά ενέργεια, για το 
238

U. 

 

 

¶ ȷɗɟɞɑůɛŬŰŬ
ii

i

I Enä  Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ : 

 

 ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɘɕɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ ɟŬŭɘɞɡəɚɑŭɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ (ɄɑɜŬəŮɠ 6.3, 6.4, 6.5, 6.8), ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɤɠ ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ Th-232 ŬɜŰɑ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ Th-228&Ra-228 ˊɞɡ 

Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικά Ενέργεια-γ 

(keV) 

Ένταση  

 Ι (Νγ-κβάντα/διάσπαση) 

Γινόμενο 

 ενέργειας- έντασης  

ΕΙ (keV/διάσπαση) 

Άθροισμα 

γινομένων 

Σ(ΕΙ) 

(keV/διάσπαση) 
238

U 
234

Th 63,28 0,041 2,594 19,4 

 
234

Th 92,5 0,0481 4,4493  

 
234

Th 112,81 0,0024 0,2707  

 
234

Pa 258,24 0,000726 0,1875  

 
234

Pa 742,814 0,00096 0,7131  

 
234

Pa 766,358 0,00318 2,4371  

 
234

Pa 786,272 0,00054 0,425  

 
234

Pa 1001,025 0,00832 8,329  
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɚɧɔɤ əɡɟɑɤɠ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ Th-232 (Ra-228&Th-228) ůŰɞ ɜŮɟɧ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬɘ ɞɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ Ra-228 əŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ Th-

228. ɆŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɑɕɖɛŬ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Th-228 əŬɘ Ra-228 ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůŮɠ ɛŮ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ Th-232, ɏɢɞɜŰŬɠ əɎɜŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜŬ (ŭɡɜŬɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ). ɆɡɜŮˊɩɠ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ Th-232 Ůɜɩ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ ŰŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ Űɞɡ Ra-228&Th-228. 

Πίνακας 6.9:  Πίνακας αθροίσματος ενεργειών γ-εκπομής (θυγατρικών νουκλιδίων) επί την ένταση ανά ενέργεια για το 
232

Th. 

Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικό Ενέργεια-γ  

(keV) 

Ένταση  

 Ι (Νγ-κβάντα/διάσπαση) 

Γινόμενο 

 ενέργειας- έντασης  

ΕΙ (keV/διάσπαση) 

Άθροισμα 

γινομένων 

Σ(ΕΙ) 

(keV/διάσπαση) 
232

Th 
228

Ac 99,5 0,013 1,294 2095,6 

 
228

Ac 129,07 0,0245 3,1622  

 
228

Ac 153,98 0,0074 1,1395  

 
228

Ac 209,25 0,0388 8,1189  

 
228

Ac 270,24 0,0343 9,2692  

 
228

Ac 327,98 0,0306 10,0362  

 
228

Ac 338,32 0,1125 38,061  

 
228

Ac 409,46 0,0194 7,9435  

 
228

Ac 463,01 0,0444 20,5576  

 
228

Ac 794,95 0,0434 34,5008  

 
228

Ac 911,21 0,266 242,382  

 
228

Ac 964,77 0,0511 49,3  

 
228

Ac 968,97 0,162 156,973  

 
228

Ac 1459,14 0,008 11,673  

 
228

Ac 1588,21 0,0327 51,9345  

 
228

Ac 1630,63 0,016 26,09  

 
228

Th 84,4 0,011 0,928  

 
224

Ra 240,99 0,041 9,881  

 
212

Pb 238,63 0,435 103,804  

 
212

Pb 300,09 0,0325 9,753  

 
212

Bi 727,33 0,0669 48,6584  

 
212

Bi 785,46 0,0107 8,4044  

 
212

Bi 893,43 0,0035 3,127  
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212

Bi 1078,62 0,0058 6,256  

 
212

Bi 1620,74 0,0149 24,149  

 
208

Tl 277,36 0,023 6,38  

 
208

Tl 510,77 0,0818 41,781  

 
208

Tl 583,19 0,306 178,456  

 
208

Tl 763,13 0,0073 5,57085  

 
208

Tl 860,56 0,045 38,725  

 
208

Tl 2614,511 0,3585 937,3022  

 

Πίνακας 6.10:  Συγκεντρωτικός πίνακας αθροισμάτων 
ii

i

I Enä  

Ραδιονουκλίδιο 
ii

i

I Enä
(keV/διάσπαση)

 

40
K 155,9 

226
Ra 1647,8 

228
Ra (νερό) 672,4 

228
Th (νερό) 1423,2 

232
Th (ίζημα) 2095,6 

238
U 19,4 

137
Cs 563,1 
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6.2.  ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΡΑΔΙΟΝΟΥΚΛΙΔΙΩΝ ΣΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

  6.2.1.   Εισαγωγικά στοχεία 

  ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɤɜ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɓŬůɘəɧ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛŮŰɟɖɗŮɑ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡɠ ůŰɞɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ 

ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ. ɆŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ, ɞɘ ɢɩɟɞɘ ŬɡŰɞɑ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ. 

  Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ  ŭɘŬŰɟɘɓɐ Űɖɠ ȹɟ. 

Ⱥɚɏɜɖɠ ūɚɩɟɞɡ, ȹɘŮɡɗɨɜŰɟɘŬ ȺɟŮɡɜɩɜ Űɞɡ ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɅŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡ 

ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ Ʉɡɟɖɜɘəɩɜ əŬɘ ɅŬŭɘɞɚɞɔɘəɩɜ ȺˊɘůŰɖɛɩɜ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ȷůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ȺȾȺūȺ ȹɖɛɧəɟɘŰɞɠ ɛŮ ɗɏɛŬ:  çɆɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛŬəɟɧɓɘɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ȺɚɚŬŭɘəɞɨ ɢɩɟɞɡè, ȷŪȼɁȷ 1992. 

  ȼ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɓɎɗɖ əŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ŰɟɘŮŰɑŬ 1984-1987. ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

¶ ŪŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮŰɎ Űɞ 1986, ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ 

əŬɘ ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ɛŮŰɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ůŰɞ Chernobyl. 

 

¶ ɇɞ ȷɘɔŬɑɞ  ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ əɚŮɘůŰɐ ɗɎɚŬůůŬ ɛɘəɟɐɠ ɏəŰŬůɖɠ, ůɡɜŮˊɩɠ ɞɘ əŬŰŬɜɞɛɏɠ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŮ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ŮˊɘɓŬɟɡɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ. ɄŬɟɧɚŬ 

ŬɡŰɎ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ, ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ, ɜŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮ ɧůɞ 

Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əɞɜŰɘɜɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɧˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ. 

 

¶ ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬɘ ɞɘ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ. ɇŬ ɣɎɟɘŬ ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ 

ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ (ȾŮű. 3.2.5), ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ ůŰɞɜ 
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Űɟɧˊɞ ŭɘŬɓɑɤůɐɠ Űɞɡɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ (habitat) ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ɓɎɗɞɠ ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ ɕɞɡɜ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ. 

 

  ɄŬɟŬəɎŰɤ ɗŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ, ɧˊɤɠ  əŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ 

ɔɘŬ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ (habitat). 

 

6.2.2. Συγκεντρώσεις των φυσικών ραδιονουκλιδίων στο θαλασσινό νερό 

  Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ůŮ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŮ ŰɟŮɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ-ůŰŬɗɛɞɨɠ (ȺɘəɧɜŬ 6.3): 

o ȸɧɟŮɘŬ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ȾɟɐŰɖɠ 

o ȷɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ-ȸɧɟŮɘŬ Űɖɠ ȾŬɟˊɎɗɞɡ 

o ȸɧɟŮɘŬ Űɖɠ ȿɐɛɜɞɡ 

  ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɓɎɗɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 0-

30cm. ɆŰɖɜ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 4 ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ Űɟɑɛɖɜɞ Űɞɡ 

ɏŰɞɡɠ. ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɚɐűɗɖůŬɜ Űɞ 1986, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ 

Chernobyl, Ŭűɞɨ ŬűɞɟɎ Űɖ űɡůɘəɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ Űɘɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ȷsw (10
-3
Bq/l) Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ ůŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ, ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ-ůŰŬɗɛɧ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡɠ 

o ɄŮɟɘɞɢɐ 1: ȸɧɟŮɘŬ Űɖɠ ȾɟɐŰɖɠ 

Πίνακας 6.11:  Ειδική ενεργότητα φυσικών ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά δείγματα θαλασσινού νερού              

 Asw±δΑsw (10
-3

 Bq/l) 

ηΣταθμός 
226

Ra 

(10
-3

 Bq/l) 

228
Ra 

(10
-3

 Bq/l) 

228
Th 

(10
-3

 Bq/l) 

40
K 

(10
-3

 Bq/l) 

238
U 

(10
-3

 Bq/l) 

1 1,46 ± 0,28 2,59 ± 0,39 0,11 ± 0,02 10050 ± 1205 42 ± 8 

2 1,63 ± 0,32 3,05 ± 0,45 0,08 ± 0,01 11834 ± 1400 32 ± 6 

3 1,49 ± 0,30 2,08 ± 0,30 0,11 ± 0,02 10870 ± 1300 39 ± 8 

4 1,48 ± 0,30 3,92 ± 0,59 0,10 ± 0,02 9811 ± 1177 40 ± 8 

Μέση τιμή 1,52 ± 0,15 2,91 ± 0,22 0,10 ± 0,01 10641 ± 637 38,30 ± 3,80 
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o ɄŮɟɘɞɢɐ 2: ȷɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ Ʌɧŭɞɡ-ȸɧɟŮɘŬ Űɖɠ ȾŬɟˊɎɗɞɡ 

 

Πίνακας 6.12:  Ειδική ενεργότητα φυσικών ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά δείγματα θαλασσινού νερού   

Asw±δΑsw (10
-3

 Bq/l) 

Σταθμός 
226

Ra 

(10
-3

 Bq/l) 

228
Ra 

(10
-3

 Bq/l) 

228
Th 

(10
-3

 Bq/l) 

40
K 

(10
-3

 Bq/l) 

238
U 

(10
-3

 Bq/l) 

1 1,45 ± 0,25 2,96 ± 0,44 0,12 ± 0,02 9875 ± 1185 43 ± 8 

2 1,60 ± 0,31 4,32 ± 0,65 0,11 ± 0,02 11847 ± 1422 35 ± 7 

3 1,67 ± 0,37 2,98 ± 0,45 0,07 ± 0,01 9930 ± 1190 41 ± 8 

4 1,40 ± 0,23 3,37 ± 0,51 0,13 ± 0,02 10951 ± 1314 38 ± 7 

Μέση τιμή 1,53 ± 0,15 3,41 ± 0,21 0,11 ± 0,01 10651 ± 641 39,30 ± 3,80 

 

o ɄŮɟɘɞɢɐ 3: ȸɧɟŮɘŬ Űɖɠ ȿɐɛɜɞɡ 

 

Πίνακας 6.13:  Ειδική ενεργότητα φυσικών ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά δείγματα θαλασσινού νερού   

Asw±δΑsw (10
-3

 Bq/l) 

Σταθμός 
226

Ra 

(10
-3

 Bq/l) 

228
Ra 

(10
-3

 Bq/l) 

228
Th 

(10
-3

 Bq/l) 

40
K 

(10
-3

 Bq/l) 

238
U 

(10
-3

 Bq/l) 

1 1,53 ± 0,29 2,67 ± 0,40 0,06 ± 0,01 11100 ± 1332 36 ± 7 

2 1,61 ± 0,31 3,03 ± 0,43 0,07 ± 0,01 9970 ± 1196 43 ± 8 

3 1,57 ± 0,30 3,97 ± 0,60 0,11 ± 0,02 9895 ± 1184 33 ± 6 

4 1,52 ± 0,29 2,82 ± 0,42 0,09 ± 0,01 11789 ± 1414 35 ± 6 

Μέση τιμή 1,56 ± 0,15 3,12 ± 0,21 0,08 ± 0,01 10689 ± 643 36,75 ± 3,40 

 ɇŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ůŰŬɗŮɟɐ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧəɚɘůɖ, ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɡɝɖɛɏɜŬ ɛŮ ɏɜŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 10% ůűɎɚɛŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Űɞ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɧ 

ůűɎɚɛŬ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ. 

   

  ɇɏɚɞɠ ɞɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 
40
Ⱦ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŬűɗɞɜɑŬ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȾŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ, ŬɚɚɎ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬűɗɞɜɑŬ Űɞɡ 
238

U. ũŮɜɘəɎ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ȷɘɔŬɑɞ: 

40 238 228 226 228K U Ra Ra Th> > >  
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Εικόνα 6.3: Χάρτης της Ελλάδας με εμφανείς  τις περιοχές που έγινε η δειγματοληψία στο θαλασσινό νερό. 
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6.2.3. Συγκεντρώσεις των φυσικών ραδιονουκλιδίων στο ίζημα 

   

   ũɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ 

ůŰɞ ɑɕɖɛŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭŮɑɔɛŬŰŬ  ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ  ɘɕɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɡˊɞ-ŬɘɔɘŬɚɑŰɘŭŬɠ ɕɩɜɖɠ ůŮ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŮɚɎɔɞɡɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ  Ŭűɞɟɞɨɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŮɚɐűɗɖůŬɜ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1986-1987, Ŭɜ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  ŭŮɜ 

ˊŬɑɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ Chernobyl, əŬɗɩɠ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ 

ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ Űɞɡ űɚɞɘɞɨ Űɖɠ ɔɖɠ (ŮɜŭɞɔŮɜɐɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ) . 

  ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɓɎɗɖ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɏɔɘɜŬɜ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ɘɕɖɛɎŰɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 0-10cm ůŰɟɤɛɎŰɤůɖɠ, ɚɧɔɤ ɘɕɐɛŬŰɞɔɏɜŮůɖɠ. Ƀɘ 

ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɞɨɜ,  Ŭűɞɟɞɨɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ  ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ȺɘəɧɜŬ 6.4): 

o ȸɧɟŮɘɞ ȷɘɔŬɑɞ (ɉŬɚəɘŭɘəɐ) 

o ȾɡəɚɎŭŮɠ (əɞɜŰɎ ůŰɖ ɀɐɚɞ) 

o ɆŬɟɤɜɘəɧɠ-ɄɚŬŰɩ ȾɡəɚɎŭɤɜ 

  ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɏɔɘɜŬɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ ɓɎɗɞɡɠ əŬɘ ˊɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɧɚŮɠ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ɏɔɘɜŬɜ ůŰɞ əɚɎůɛŬ   Ò(~200)m Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɚɎůɛŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ [Bowen.79].  

   ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɞɨɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ 

ůűɎɚɛŬŰŬ, ˊɟɞůŬɡɝɖɛɏɜŬ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɛŮ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɧ ůűɎɚɛŬ 10%. ȳˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɖɠ ɗŬɚŬůůɘɜɐɠ ůŰɐɚɖɠ. 
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Πίνακας 6.14:  Ειδική ενεργότητα φυσικών ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά ιζήματα Ass±δΑss(Bq/kg)  

Περιοχή Δειγματοληπτικός 

Σταθμός 

Βάθος 

(m) 

226
Ra 

(Bq/kg) 

232
Th 

(Bq/kg) 

40
K 

(Bq/kg) 

238
U 

(Bq/kg) 

Βόρειο Αιγαίο (Χαλκιδική) - 30 50 ± 19 22 ± 12 627 ± 210 54 ± 20 

Κυκλάδες(Μήλος) ML1 38 33 ± 1 43 ± 2 691 ± 19 48 ± 12 

  ML2 91 28 ± 2 37 ± 4 722 ± 46 - 

  ML3 32 35 ± 2 45 ± 3 800 ± 23 48 ± 11 

  ML4 36 62 ± 2 83 ± 2 1214 ± 22 82 ± 13 

  ML5 22 23 ± 2 39 ± 3 521 ± 21 65 ± 15 

  ML6 47 28 ± 2 39 ± 3 528 ± 28 26 ± 16 

  ML7 46 33 ± 2 51 ± 2 661 ± 21 36 ± 12 

  ML8 42 41 ± 2 59 ± 3 797 ± 21 72 ± 12 

  ML9 48 28 ± 2 48 ± 3 705 ± 32 23 ± 14 

  ML10 64 42 ± 2 41 ± 3 839 ± 23 92 ± 36 

  ML11 68 23 ± 2 39 ± 3 781 ± 29 24 ± 10 

  ML12 20 18 ± 2 25 ± 4 573 ± 31 38 ± 19 

  ML13 74 23 ± 1 34 ± 3 643 ± 28 32 ± 11 

  ML14 80 26 ± 1 44 ± 2 781 ± 28 9 ± 3 

  ML16 65 23 ± 2 36 ± 4 645 ± 11 34 ± 8 

  ML20 60 25 ± 1 33 ± 2 607 ± 24 27 ± 7 

  ML21 51 23 ± 3 54 ± 4 410 ± 18 - 

  ML23 202 21 ± 1 25 ± 2 243 ± 20 29 ± 18 

  ML25 97 18 ± 1 24 ± 2 189 ± 11 32 ± 10 

Μέση τιμή     29,1 ± 0,4 42,1 ± 0,7 650 ± 5,8 42,2 ± 3,6 

Σαρωνικός-Κυκλάδες Α13 200 26 ± 3 28 ± 5 444 ± 16 36 ± 16 

  Α17 200 14 ± 3 19 ± 5 325 ± 20 23 ± 11 

Μέση τιμή     20 ± 2 23,5 ± 3,5 384,5 ± 12,8 29,5 ± 9,7 

(-): ȹŮɜ ŬɜɘɢɜŮɨŰɖəŮ Űɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ űŬůɛŬŰɞɛŮŰɟɑŬɠ-ɔ.  

Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɖ ɀɐɚɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Űɞɡ ɆŬɟɤɜɘəɞɨ-ɄɚŬŰɩ ȾɡəɚɎŭɤɜ ŬˊɞŭɑŭɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɖűŬɘůŰŮɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, Ŭűɞɨ ŬɜɐəŮɘ 

ůŰɞ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɧ Űɧɝɞ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ 

ɞɟɡəŰɩɜ ɛŮ űɡůɘəɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ.  ɆŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ:  

40 238 232 226K U Th Ra² ²  
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   ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȸɧɟŮɘɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ, ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɧɛɤɠ ɡɣɖɚɏɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ. ȼ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ůŰɞ ȸɧɟŮɘɞ ȷɘɔŬɑɞ 

ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ɆŰɟŬŰɩɜɘ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ, ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɤɟɡɢŮɑŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ űɡůɘəɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȼ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ 

ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ: 

40 238 226 232K U Ra Th> >  

 

 

Εικόνα 6.4: Χάρτης της Ελλάδας με εμφανείς  τις περιοχές που έγινε η δειγματοληψία στα θαλάσσια ιζήματα. 
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6.2.4. Συγκεντρώσεις του 
137

Cs στο Θαλάσσιο Περιβάλλον  

  ɇɞ 
137

Cs  ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŰŮɢɜɖŰɧ  ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɞɨ 

ŮˊɑˊŰɤůɖɠ. Ʉɟɘɜ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ Űɞɡ Chernobyl, ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɐ Űɞɡ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ɞűŮɘɚɧŰŬɜ ůŰɞ fallout Űɤɜ ˊɡɟɖɜɘəɩɜ ŭɞəɘɛɩɜ. ɀŮŰɎ Űɞ Chernobyl, o ȺɚɚŬŭɘəɧɠ ɢɩɟɞɠ 

ŮˊɘɓŬɟɨɜɗɖəŮ ɛŮ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŰŮɢɜɖŰɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬɘ ŬɜɖůɡɢɖŰɘəɏɠ 

ŭɘŬűɞɟɏɠ. Ƀɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɚɞɘˊɧɜ ŭɧůŮɘɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭŮɢŰɞɨɜ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ Ŭˊɧ Űɞ 
137

Cs 

ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɩɜ Űɞɡ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɛŮŰɎ Űɞ Chernobyl. ȺɘŭɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɘɕɖɛɎŰɤɜ, ɞɘ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ 

Űɞɡ 1987. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ ůŰŬ ɘɕɐɛŬŰŬ (ɓɚ. ȾŮű. 3.2.4.3), 

ɧˊɞɡ ŬɟɔŮɑ ɜŬ ŮɜŬˊɞŰŮɗŮɑ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ əŬɘ əŬɗɘɕɎɜŮɘ ŬɟɔɎ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɛɑɝɖɠ Űɤɜ 

əɡɛɎŰɤɜ. ȯɟŬ ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ ɏɜŬ ɢɟɧɜɞ ɛŮŰɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ 

əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ, Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɞ ŬŰɨɢɖɛŬ.  

  ɆŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 
137

Cs ɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

o ɄŮɟɘɞɢɐ 1: ɆŬɟɤɜɘəɧɠ (ɄŮɘɟŬɘɎɠ) 

o ɄŮɟɘɞɢɐ 2: ȾɡəɚɎŭŮɠ (ɀɐɚɞɠ) 

  ɆŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ ŮɝŮŰɎůɗɖəŬɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŮ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ: 

o ɄŮɟɘɞɢɐ 1: ɆŬɟɤɜɘəɧɠ- ɄɚŬŰɩ ȾɡəɚɎŭɤɜ 

o ɄŮɟɘɞɢɐ 2: ȾɡəɚɎŭŮɠ (ɀɐɚɞɠ) 

  ȾŬɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɘůɢɨɞɡɜ ɞɘ ɑŭɘŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɛŮ ŰŬ űɡůɘəɎ ɜɞɡəɚɑŭɘŬ. 

ȹɖɚŬŭɐ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŮ ŭŮɑɔɛŬ ɛŮ ɓɎɗɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 0-30cm əŬɘ 

ůŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ ŬɜŬűŮɟɧɛŬůŰŮ ůŰŬ ˊɟɩŰŬ 0-10cm ůŰɟɤɛɎŰɤůɖɠ [ūɚɩɟɞɡ.92]. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɛŮ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 
137

Cs, ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůűɎɚɛŬŰŬ 

ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ (ůŰɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ əŬɘ ůŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɓɎɗɖ): 
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ü ŪŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ 

 

Πίνακας 6.15:  Ειδική ενεργότητητα 
137

Cs σε επιφανειακά δείγματα θαλασσινού νερού   

Asw±δΑsw (10
-3

 Bq/l)  

Περιοχή 
137

Cs 

 (10
-3

 Bq/l) 

ΣΑΡΩΝΙΚΟΣ (ΠΕΙΡΑΙΑΣ) 1,8 ± 1,2 

ΚΥΚΛΑΔΕΣ (ΜΗΛΟΣ) 3,6 ± 1,8 

 

ü ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ 

 

Πίνακας 6.16:  Ειδική ενεργότητα 
137

Cs σε επιφανειακά ιζήματα  

Ass±δΑss(Bq/kg) 

Περιοχή Δειγματοληπτικός  

Σταθμός 

Βάθος (m) 
137

Cs 

(Bq/kg) 

ΣΑΡΩΝΙΚΟΣ-ΚΥΚΛΑΔΕΣ Α01 51 3 ± 1 

  Α07 70 2 ± 1 

  Α11 30 4 ± 1 

  Α13 200 11 ± 6 

  Α15 190 4 ± 1 

  Α16 160 4 ± 1 

  Α17 200 2 ± 1 

  Α17β 20 4 ± 1 

  Α18 150 4 ± 1 

  Α19 91 3 ± 1 

  Α20 38 4 ± 1 

  Α21 90 5 ± 1 

  Α22 32 5 ± 2 

  Α24 22 4 ± 2 

  Α25 20 4 ± 1 

  Α26 130 4 ± 1 

  Α27 20 3 ± 1 

  Α28 210 4 ± 2 

  Α29 285 8 ± 2 

  Α30 380 5 ± 1 

  Α31 - 4 ± 2 

  Α31β 150 7 ± 1 

  Α32 75 4 ± 2 
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  Α33 130 5 ± 2 

  Α34 150 6 ± 2 

  Α35 90 5 ± 1 

  Α36 80 4 ± 2 

  Α37 150 4 ± 1 

  Α38 150 6 ± 2 

  Α39 150 4 ± 2 

  Α40 120 3 ± 1 

  Α40β 20 1,0 ± 0,3 

  Α41 98 4 ± 1 

Μέση τιμή     4,36 ± 0,30 

ΚΥΚΛΑΔΕΣ (ΜΗΛΟΣ) ΜΛ1 38 2,4 ± 1,1 

  ΜΛ2 91 4,6 ± 0,9 

  ΜΛ3 32 2,4 ± 0,9 

  ΜΛ4 36 0,9 ± 0,2 

  ΜΛ5 22 6,3 ± 1,3 

  ΜΛ6 47 3,1 ± 1,0 

  ΜΛ7 46 4,0 ± 1,2 

  ΜΛ8 42 3,8 ± 0,9 

  ΜΛ9 48 2,7 ± 1,0 

  ΜΛ10 64 5,5 ± 1,4 

  ΜΛ11 68 2,3 ± 0,8 

  ΜΛ12 20 18,6 ± 1,7 

  ΜΛ13 74 2,9 ± 0,9 

  ΜΛ14 80 4,3 ± 0,7 

  ΜΛ16 65 3,5 ± 0,7 

  ΜΛ20 60 1,4 ± 0,6 

  ΜΛ21 51 1,7 ± 0,5 

  ΜΛ23 202 4,8 ± 1,0 

  ΜΛ25 97 3,5 ± 0,7 

Μέση τιμή     4,14 ± 0,22 

 

  ɇɞ ɓŬůɘəɧ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧŰɘ ɖ 

ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɖɠ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ, Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ əɨɟɘŬ ůɡɜɘůŰɩůŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ɏɚɚɖ Ŭˊɧ Űɞ 
40
Ⱦ (ȺɘəɧɜŬ 

6.5). 
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Εικόνα 6.5: Καταμερισμός  συγκεντρώσεων (Bq/kg) των φυσικών και τεχνητών ραδιονουκλιδίων εκπομπής-γ  σε επιφανειακά ιζήματα 

στην περιοχή της Μήλου. 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ 

K-40 

Th-232 

Ra-226 

U-238 

Cs-137 

Εικόνα 6.6: Χάρτης δειγματοληπτικών σταθμών επιφανειακών ιζημάτων στη Μήλο.[Φλώρου.92] 
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Εικόνα 6.7: Χάρτης δειγματοληπτικών σταθμών επιφανειακών ιζημάτων στον Σαρωνικό-Πλατώ Κυκλάδων. 

[Φλώρου.92] 
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6.3. ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΡΑΔΙΟΝΟΥΚΛΙΔΙΩΝ ΣΤΟ ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕ 

ΤΟΥΣ ΜΕΛΕΤΗΘΕΝΤΕΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΥΣ 

    

  ȸŬůɘəɧɠ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɛɏůɤ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ, 

Űɖɠ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, űɡůɘəɐɠ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɐɠ, ůŰɞɡɠ ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. Ƀ əɎɗŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ 

ɧɛɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ  ůŰɞɜ Űɧˊɞ ŭɘŬɛɞɜɐɠ Űɞɡ  əŬɘ ůŰɘɠ 

ůɡɜɐɗŮɘɏɠ Űɞɡ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ  ɚɞɘˊɧɜ ɞ ůɤůŰɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ɏəɗŮůɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

Ůɘŭɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɐ ˊɖɔɐ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɑŭɘɞ. ȼ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ ( habitat)  

Űɞɡ əɎɗŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ůŮ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

ü ɆɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ˊŮɚŬɔɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ 

ü ɆɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɩɜ-ˊŮɚŬɔɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ  

ü ɆɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɓŮɜɗɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ 

  ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ ůɞɓŬɟɎ ɡˊɧɣɘɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ əŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ ɕŮɘ Űɞ əɎɗŮ ɣɎɟɘ, əŬɗɩɠ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ůŰɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ůŰɐɚɖ ɜŮɟɞɨ  əŬɘ ɘɕɐɛŬŰɞɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɏɔɘɜŮ ŮˊɘɚŮəŰɘəɐ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ŮəŮɑɜɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ 

ɓɎɗɞɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ.  ȷəɧɛɖ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ,  ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ 

ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ ŮəŮɑɜɤɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ  ˊɘɞ əɞɜŰɘɜɐ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ.  

  ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɑɜŬəŮɠ ŬɟɢɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɛŮɚŮŰɖɗɏɜŰŬ Ůɑŭɖ əŬɘ ŰŬ ɓɎɗɖ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ 

(űɡůɘəɩɜ - ŰŮɢɜɖŰɩɜ) ŬɜɎ Ůɑŭɞɠ, ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ. 
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Πίνακας 6.17:  Κατηγορίες μελετηθέντων οργανισμών και βάθη διαβίωσης 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Επιστημονική  

ονομασία είδους  

Βάθος διαβίωσης στη Θάλασσα  

(m) 

Πελαγικά (Pelagic) Boops-boops From coast to 350m 

 Spicara flexuosa From coast to 130m 

 Sardina pilchardus From coast to 180m 

 Trachurus-trachurus 100-200m to 600m 

Επιβενθικά (Demersal-Pelagic) Pagellus erythrinus  20m-420m 

 Mullus barbatus 10m-420m 

Βενθικά (Demersal) Arnoglossus laterna 200m-400m 

 

ü ɄŮɚŬɔɘəɎ Ⱥɑŭɖ 

Πίνακας 6.18:  Ειδική ενεργότητα  ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά δείγματα θαλασσινού νερού             

Asw±δΑsw ( Bq/m
3
)     

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

226
Ra 

( Bq/m
3
) 

228
Ra 

( Bq/m
3
) 

228
Th 

( Bq/m
3
) 

40
K 

( Bq/m
3
) 

238
U 

( Bq/m
3
) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

137
Cs 

( Bq/m
3
) 

Βόρεια 

Κεντρικής 

Κρήτης 

1,52 ± 0,15 2,91 ± 0,22 0,10 ± 0,01 10641 ± 637 38,30 ± 3,80 Σαρωνικός 

(Πειραιάς) 

1,8 ± 1,2 

Ανατολικά της 

Ρόδου 

1,53 ± 0,15 3,41 ± 0,21 0,11 ± 0,01 10651 ± 641 39,30 ± 3,80 Κυκλάδες 

(Μήλος) 

3,6 ± 1,8 

Βόρεια της 

Λήμνου 

1,56 ± 0,15 3,12 ± 0,21 0,08 ± 0,01 10689 ± 643 36,75 ± 3,40     

Μέση τιμή 1,53 ± 0,09 3,15 ± 0,12 0,10 ± 0,01 10660 ± 370 38,12 ± 2,10 Μέση τιμή  2,7 ± 1,1 

 

ü ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ 

Πίνακας 6.19:  Ειδική ενεργότητα  ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά δείγματα θαλασσινού νερού            

Asw±δΑsw ( Bq/m
3
) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

226
Ra 

( Bq/m
3
) 

228
Ra 

( Bq/m
3
) 

228
Th 

( Bq/m
3
) 

40
K 

( Bq/m
3
) 

238
U 

( Bq/m
3
) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

137
Cs 

( Bq/m
3
) 

Βόρειο Αιγαίο 

(Λήμνος) 

1,56 ± 0,15 3,12 ± 0,21 0,08 ± 0,01 10689 ± 643 36,75 ± 3,40 Σαρωνικός 

(Πειραιάς) 

1,8 ± 1,2 

Νότιο Αιγαίο 

 (μέση τιμή 

σταθμών 

Κρήτης-Ρόδου) 

1,53 ± 0,11 3,16 ± 0,15 0,11 ± 0,01 10646 ± 452 38,80 ± 2,70 Κυκλάδες 

(Μήλος) 

3,6 ± 1,8 

Μέση τιμή 1,55 ± 0,11 3,14 ± 0,13 0,10 ± 0,01 10668 ± 393 37,78 ± 2,20 Μέση τιμή  2,7 ± 1,1 
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Πίνακας 6.20:  Ειδική ενεργότητα  ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά ιζήματα  

Ass±δΑss(Bq/kg) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

226
Ra 

(Bq/kg) 

232
Th 

(Bq/kg) 

40
K 

(Bq/kg) 

238
U 

(Bq/kg) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

137
Cs 

(Bq/kg) 

Βόρειο Αιγαίο 

(Χαλκιδική) 

50 ± 19 22 ± 12 627 ± 210 54 ± 20 Σαρωνικός- 

Κυκλάδες 

4,36 ± 0,30 

Νότιο Αιγαίο 

(Μήλος) 

29,1 ± 0,4 42,1 ± 0,7 650 ± 5,8 42,2 ± 3,6 Κυκλάδες 

(Μήλος) 

4,14 ± 0,22 

Μέση τιμή 39,6 ± 9,5 32,1 ± 6 638,5 ± 105 48,1 ± 10,2  Μέση τιμή 4,25 ± 0,19 

 

ü ȸŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ 

 

Πίνακας 6.21:  Ειδική ενεργότητα  ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά ιζήματα  

Ass±δΑss(Bq/kg) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

226
Ra 

(Bq/kg) 

232
Th 

(Bq/kg) 

40
K 

(Bq/kg) 

238
U 

(Bq/kg) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

137
Cs 

(Bq/kg) 

Κυκλάδες 

(Μήλος) 

21 ± 1 25 ± 2 243 ± 20 29 ± 18 Σαρωνικός- 

Κυκλάδες 

6,0 ± 1,4 

Σαρωνικός-

Κυκλάδες 

20 ± 2 23,5 ± 3,5 384,5 ± 12,8 29,5 ± 9,7 Κυκλάδες 

(Μήλος) 

4,8 ± 1,0 

Μέση τιμή 20,5 ± 1,1 24,3 ± 2 313,8 ± 11,9 29,3 ± 10,2 Μέση τιμή  5,4 ± 0,9 

 

ɃɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŮɠ: 

V  ũɘŬ ŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɞɜ ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ ŰŬ ɓɟɑůəɞɡɛŮ əŬŰɎ 

ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ůŮ ɛɘəɟɎ ɓɎɗɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŰɐ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ ŰŬ űɡůɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ, ɞɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ əŬɘ Űɤɜ  Űɟɘɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɔɘŬ ɧɚɖ ůɢŮŭɧɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ Űɞ ȷɘɔŬɑɞ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ əɚŮɘůŰɐ əŬɘ 

ɛɘəɟɐ ůŮ ɏəŰŬůɖ ɗɎɚŬůůŬ, ɛŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ůɢŮŰɘəɐ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ əŬɘ 

əɚɘɛŬŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Ŭűɞɨ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɖɔɏɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ ůŮ əɞɜŰɘɜɐ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ. ũɘŬ Űɞ 
137

Cs ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɨɞ ůŰŬɗɛɩɜ 

(ɄŮɘɟŬɘɎɠ-ɀɐɚɞɠ) ˊɞɡ Ůəˊɟɞůɤˊɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ ȷɘɔŬɑɞɡ. 

 



Συγκριτική μελέτη ρυθμού δόσης  εξωτερικής έκθεσης  σε  ιοντίζουσα                                                                                                         

ακτινοβολία  σε  θαλάσσιους οργανισμούς  με  τη  χρήση  συμβατικών  εξισώσεων  και του υπολογιστικού μοντέλου RESRAD-BIOTA. 
 

ɀȷɅɋɆȼ ɁȷɈɆȽȾȷ                                                                        Ɇ.Ⱥ.ɀ.ū.Ⱥ 

 ɆŮɚɑŭŬ 145 

Ⱥ.ɀ.Ʉ 

V   ɇŬ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ 

əŬɗɩɠ ɕɞɡɜ ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɘɕɐɛŬŰɞɠ. ɆŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

ůɡɜŮˊɩɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ɛɏůŬ. ȺˊŮɘŭɐ 

ɧɛɤɠ ůŰɖɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŭŮɜ ɓɟɏɗɖəŬɜ Űɘɛɏɠ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɧ  ůŰŬɗɛɧ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ, 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůɢŮŰɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ. ũɘŬ ŰŬ űɡůɘəɎ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ɢɤɟɑůɗɖəŮ Űɞ ȷɘɔŬɑɞ ůŮ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, Űɞ ȸɧɟŮɘɞ əŬɘ Űɞ ɁɧŰɘɞ. ɆŰɞ 

ȸɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ ȿɐɛɜɞɡ (ɜŮɟɧ) əŬɘ 

Űɖɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ (ɑɕɖɛŬ), Ůɜɩ ůŰɞ ɁɧŰɘɞ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŰɞɡɠ ůŰŬɗɛɞɨɠ 

ȾɟɐŰɖɠ-Ʌɧŭɞɡ (ɜŮɟɧ) əŬɘ Űɖɠ ɀɐɚɞɡ (ɑɕɖɛŬ).  

   ũɘŬ Űɞ 
137

Cs ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ  əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɨɞ ɛɏůŬ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɩɜ  ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɞɡ ɆŬɟɤɜɘəɞɨ  əŬɘ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ (ɀɐɚɞɠ). Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ 

ɓɎɗɖ  əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȷɡŰɧ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɔɜɩɛɞɜŬ ŰŬ ɓɎɗɖ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɤɜ 

ŮˊɘɓŮɜɗɘəɩɜ-ˊŮɚŬɔɘəɩɜ ɣŬɟɘɩɜ (Pagellus erythrinus, Mullus barbatus), ŰŬ ɞˊɞɑŬ  ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɕɞɡɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ ɓɎɗɞɡɠ  ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ. 

 

 

V   «Ⱥəˊɟɧůɤˊɞɠè Űɤɜ ɓŮɜɗɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ ůŰɖ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ arnoglossus 

laterna, ɣɎɟɘ ˊɞɡ ɕŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ɓɎɗɖ (Űɤɜ 200m əŬɘ Ɏɜɤ), ŰɟŮűɧɛŮɜɖ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ 

Űɞ ɑɕɖɛŬ. ũɘŬ ŰŬ űɡůɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɐɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ (ɀɐɚɞɠ) əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ ML23 

(ɓɎɗɞɡɠ 202m). ɋɠ ŭŮɨŰŮɟɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɐ  ˊŮɟɘɞɢɐ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɆŬɟɤɜɘəɞɨ-

ɄɚŬŰɩ ȾɡəɚɎŭɤɜ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ȷ13-

ȷ17 (ɓɎɗɞɡɠ 200m). ũɘŬ Űɞ 
137

Cs,  ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɆŬɟɤɜɘəɞɨ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ȷ13-ȷ17-ȷ28-ȷ29-

ȷ30 (ɛŮ ɓɎɗɖ 200m əŬɘ Ɏɜɤ) əŬɘ ůŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ(ɀɐɚɞɠ), 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ůŰŬɗɛɞɨ ɀȿ23 (ɓɎɗɞɡɠ 202m).  
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  ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚŮɘˊŰɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 

 

Πίνακας 6.22:  Ειδική ενεργότητα  ραδιονουκλιδίων σε επιφανειακά ιζήματα για βενθικούς οργανισμούς           

 Ass±δΑss(Bq/kg) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

Σταθμός Βάθος 

(m) 

226
Ra 

(Bq/kg) 

232
Th 

(Bq/kg) 

40
K 

(Bq/kg) 

238
U 

(Bq/kg) 

137
Cs 

(Bq/kg) 

Κυκλάδες(Μήλος) ML23 202 21 ± 1 25 ± 2 243 ± 20 29 ± 18 4.8 ± 1.0 

Σαρωνικός-

Κυκλάδες 

Α13 200 26 ± 3 28 ± 5 444 ± 16 36 ± 16 11 ± 6 

  Α17 200 14 ± 3 19 ± 5 325 ± 20 23 ± 11 2 ± 1 

 Α28 210 - - - - 4 ± 2 

 Α29 285 - - - - 8 ± 2 

 Α30 380 - - - - 5 ± 1 

Μέση τιμή 

(Σαρωνικός) 

   20 ± 2 23,5 ± 3,5 384,5 ± 12,8 29,5 ± 9,7 6,0 ± 1,4 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ ȺȸȹɃɀɃ 

 

ɆɡɔəɟɘŰɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ 

ůŮ (2(́ȷ)+2ˊ(ȸ)) əŬɘ 4ˊ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛɏůɤ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡ 

RESRAD-BIOTA.  
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7.1. ΡΥΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΔΟΣΕΩΝ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (ΜΕΣΩ 

ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΕΞΙΣΩΣΕΩΝ) 

   

Ƀɘ ɗŬɚɎůůɘɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŮəŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ űɡůɘəɐɠ əŬɘ  ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŬɓɘɞŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɞɡɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ  ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɟɞɠ ɛŮɚɏŰɖ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ,  

Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɑɕɖɛŬ.  Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰŬ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ɓŬůɘəɐ ůɡɜɘůŰɩůŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 

ŭɧůŮɤɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ-ɔ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ. ɆŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, ɞɘ ŭɧůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ 

ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ (background dose rates) Ůűɧůɞɜ ůŰɖ 

ȺɚɚɎŭŬ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɖɔɏɠ ɏəɚɡůɖɠ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŮ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ɓɎůɖ.  

  ũɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ (ȾŮű.4), ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎɗɖəŬɜ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ (ȾŮű.6) əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ 

ŬɗɟɞɑůɛŬŰŬ  əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ, ůŰɞ ɜŮɟɧ əŬɘ Űɞ ɑɕɖɛŬ, Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ 
137

Cs. ɆŰɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ (ůŮ Gy/d) ɛŮ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ 

Űɞɡɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ɛɏůɞ ɏəɗŮůɖɠ : 

¶ ɆŰɞ ɜŮɟɧ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ 

ɗŬɚɎůůɘɞ ɜŮɟɧ (ůɢɏůɖ 4.11), ůŮ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ 4ˊ. 

¶ ɆŰɞ ɑɕɖɛŬ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ ˊɞɡ ɕɞɡɜ əŬɘ ŰɟɏűɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ 

(ůɢɏůɖ 4.11), ůŮ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ 4ˊ. 

¶ ɆŰɖɜ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ŬűɞɟɎ ŰŬ  ɓŮɜɗɞˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɓɘɞɨɜ ůŰɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ (ůɢɏůɖ 4.12), ůŮ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ 2ˊ+2ˊ. 
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7.1.1. ũɘŬ ŰŬ űɡůɘəɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

 

ɄȺȿȷũȽȾȷ ȺȽȹȼ (ũŮɤɛŮŰɟɑŬ 4ˊ) 

 

 

 

 

Εικόνα 7.1: Καταμερισμός ρυθμού μέσων τιμών  εξωτερικών δόσεων στα πελαγικά είδη για τα φυσικά ραδιονουκλίδια. Είναι εμφανής η  

μεγάλη συνεισφορά του Κ-40 στην εξωτερική δόση στα πελαγικά είδη ώστε η συνεισφορά από τα υπόλοιπα φυσικά ραδιονουκλίδια είναι 

σχεδόν αμελητέα. 

 

Ρυθμός Εξωτερικής Δόσης (Πελαγικά Είδη) 

Ra-226 

Ra-228 

Th-228 

K-40 

U-238 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

226
Ra 

(10
-11

 Gy/d) 

228
Ra 

(10
-11

 Gy/d) 

228
Th 

(10
-12

 Gy/d) 

40
K 

(10
-8

 Gy/d) 

238
U 

(10
-11

 Gy/d) 

Βόρεια 

Κεντρικής 

Κρήτης 

3,46  ±  0,34 8,43 ± 0,64 1,97  ±  0,20 2,29  ±  0,14 1,03  ±  0,1 

Ανατολικά της 

Ρόδου 

3,49  ±  0,34 9,88  ±  0,60 2,16  ±  0,20 2,30  ±  0,14 1,05  ±  0,1 

Βόρεια της 

Λήμνου 

3,55  ±  0,34 9,04 ± 0,60 1,57  ±  0,20 2,30  ±  0,14 0,99  ±  0,09 

Μέση τιμή 3,5  ±  0,2 9,1  ±  0,4 1,9  ±  0,1 2,3  ±  0,1 1,0  ±  0,1 

Πίνακας 7.1:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε φυσική ραδιενέργεια από το θαλασσινό νερό (γεωμετρία 4π)   

D±δD(Gy/d) 
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ȺɄȽȸȺɁŪȽȾȷ-ɄȺȿȷũȽȾȷ ȺȽȹȼ (ũŮɤɛŮŰɟɑŬ 2ˊ(ȷ)+2(́ȸ)) 

 

 

 ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ Th-232 ɚɧɔɤ ɛɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ, 

ɚɧɔɤ əɡɟɑɤɠ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ (Ra-228&Th-228), ŭŮɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ Ra-228 

əŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ Th-228. ɆŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɑɕɖɛŬ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Th-228 

əŬɘ Ra-228 ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůŮɠ ɛŮ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ Th-232, ɏɢɞɜŰŬɠ əɎɜŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜŬ (ŭɡɜŬɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ) ɛŮ ɧ,Űɘ ŬɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ. 

 

Εικόνα 7.2: Καταμερισμός ρυθμού μέσων τιμών  εξωτερικών δόσεων στα βενθοπελαγικά είδη για τα φυσικά ραδιονουκλίδια. 

 

 

Ρυθμός Εξωτερικής Δόσης (Βενθοπελαγικά Είδη) 

Ra-226 

Ra-228 

Th-228 

K-40 

U-238 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

226
Ra 

(10
-7

 Gy/d) 

228
Ra 

 (10
-7

 Gy/d) 

228
Th 

 (10
-7

 Gy/d) 

40
K 

(10
-7

 Gy/d) 

238
U 

(10
-9

 Gy/d) 

Βορειοανατολικό 

Αιγαίο 

5,69  ±  2,16 1,02 ± 0,56 2,16  ±  1,18 6,87  ±  2,26 7,25  ±  2,68 

Νότιο Αιγαίο 3,31  ±  0,05 1,96 ± 0,03 4,14 ± 0,07 7,12  ±  0,06 5,67  ±  0,48 

Μέση τιμή 4,5  ±  1,1 1,49  ±  0,28 3,15  ±  0,59 7,0  ±  1,1 6,5  ±  1,4 

Πίνακας 7.2:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε φυσική ραδιενέργεια στην διεπιφάνσεια θαλασσινού νερού-ιζήματος        

(γεωμετρία 2π(Α)+2π(Β)) D±δD (Gy/d) 
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ȸȺɁŪȽȾȷ ȺȽȹȼ (ũŮɤɛŮŰɟɑŬ 4ˊ) 

Πίνακας 7.3:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε φυσική ραδιενέργεια από το θαλασσινό ίζημα (γεωμετρία 4π)  

D±δD(Gy/d) 

Περιοχή 

Δειγματοληψίας 

226
Ra 

(10
-7

 Gy/d) 

232
Th 

(10
-7

 Gy/d) 

40
K 

(10
-7

 Gy/d) 

238
U 

(10
-9

 Gy/d) 

Κυκλάδες 

(Μήλος) 

4,78  ±  0,23 7,24  ±  0,58 5,24  ±  0,43 7,78  ±  4,83 

Σαρωνικός-

Κυκλάδες 

4,56  ±  0,46 6,81  ±  1,01 8,28  ±  0,28 7,91  ±  2,60 

Μέση τιμή 4,7  ±  0,3 7,0  ±  0,6 6,8  ±  0,3 7,9  ±  2,7 

   

 

Εικόνα 7.3: Καταμερισμός ρυθμού μέσων τιμών  εξωτερικών δόσεων στα βενθικά είδη για τα φυσικά ραδιονουκλίδια. 

 

7.1.2. ũɘŬ Űɞ  
137

Cs 

 

Πίνακας 7.4:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 
137

Cs ανά είδος οργανισμού ως προς το ενδιαίτημα 

  D±δD (Gy/d)  

Περιοχή  

Δειγματοληψίας 

ΠΕΛΑΓΙΚΑ (γεωμετρία 4π) 
137Cs (10

-11
 Gy/d) 

ΒΕΝΘΙΠΕΛΑΓΙΚΑ 

(γεωμετρία 2π+2π) 
137Cs (10

-8
 Gy/d) 

ΒΕΝΘΙΚΑ (γεωμετρία 4π) 
137Cs (10

-8
 Gy/d) 

Σαρωνικός-Κυκλάδες 1,40  ±  0,93 1,70 ±  0,12 4,67  ±  1,09 

Κυκλάδες-Μήλος 2,80  ±  1,40 1,61  ±  0,09 3,74  ±  0,78 

Μέση τιμή 2,1  ±  0,8 1,7  ±  0,1 4,2  ±  0,4 

Ρυθμός Εξωτερικής Δόσης (Βενθικά είδη) 

Ra-226 

Th-232 

K-40 

U-238 
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Εικόνα 7.4: Καταμερισμός ρυθμού μέσων τιμών εξωτερικών δόσεων ανά είδος οργανισμού για το 
137

Cs. 

 

 

7.1.3. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɟɡɗɛɞɨ ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ. 

  ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ əŬŰŬɜɞɖŰɧɠ ˊɟŬəŰɘəɎ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɔɘɜŬɜ ɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɛɏůɤ Űɤɜ əɚŬůɘəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ůŮ ɓŮɜɗɞˊŮɚŬɔɘəɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ, əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ ŭɨɞ Ůɑŭɖ əŬɗɩɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ 2ˊ+2ˊ ɛŮ 

50% ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ 50% Ŭˊɧ Űɞ ɑɕɖɛŬ. 

  ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ɗŬɚɎůůɘɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɛŮ  ɓŮɜɗɞˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ 

ɣŬɟɘɩɜ, ˊ.ɢ. pagellus erithrynus (ɚɡɗɟɑɜɘ) ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɕɞɡɜ ůŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-

ɘɕɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ůŮ ɗŬɚɎůůɘɞ ɓɎɗɞɠ 20-420m. ɆŰɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ ɞ ɟɡɗɛɧɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ŭŮɢŰŮɑ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ, ɔɘŬ 

əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ (ȾŮű.4): 

ΡΥΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΔΟΣΗΣ (Cs-137) 

ʃɳɽɮɱɹɼɮ 

ɳʃɹɰɳɿɸɹɼɮ-ʃɳɽɮɱɹɼɮ 

ɰɳɿɸɹɼɮ 
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. ɆŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɑɕɖɛŬ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Th-228 əŬɘ Ra-228 

ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůŮɠ ɛŮ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ Th-232 (ɄɑɜŬəŬɠ 6.20), 

ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ ɧŰɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɡɜŬɛɘəɐ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ.  

ɀŮ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ  ɚɞɘˊɧɜ ůŰɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɞ ȾŮű.6, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ŬɗɟɞɑůɛŬŰŬ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ (ɄɑɜŬəŬɠ 6.10) əŬɘ Űɤɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɜŮɟɧ (ɄɑɜŬəŬɠ 6.19) əŬɘ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 

6.20) ɔɘŬ ŰŬ ɓŮɜɗɞˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ ɣŬɟɘɩɜ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ 

ɔɘŬ űɡůɘəɐ (ɄɑɜŬəŬɠ 7.2) əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɐ (ɄɑɜŬəŬɠ 7.4) ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ. ɀŮ ˊŬɟɧɛɞɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ, ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůűɎɚɛŬŰɎ Űɞɡɠ. 
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7.2.  ΡΥΘΜΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΔΟΣΕΩΝ ΦΥΣΙΚΗΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (ΜΕΣΩ ΤΟΥ 

ΚΩΔΙΚΑ RESRAD-BIOTA) 

   

  Ƀ əɩŭɘəŬɠ RESRAD-BIOTA ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

ŭɧůɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ Ůɜɧɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɨ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɧŰŬɜ ŬɡŰɧɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ 

ɎˊŮɘɟɞ ɞɛɞɘɞɔŮɜɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ. ɆŰɞɡɠ ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɞ ɢɩɟɞɠ ŬɡŰɧɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ 

Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ŮɑŰŮ Űɞ ɑɕɖɛŬ ŮɑŰŮ Űɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŰɟɩɛŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ. Ƀ 

ɢɟɐůŰɖɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮɘůŬɔɎɔŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŮˊɘɚŮɔɧɛŮɜɞɡ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ůŰɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɢɩɟɞ əŬɘ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ Űɞɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɛŬɕɑ 

ɛŮ ŰŬ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ŮɜŭɘɎɘŰɖɛɎ Űɞɡ 

(habitat). Ƀ əɩŭɘəŬɠ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɘɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ ɛŮ Űɘɠ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ 

əŬɘ ɛŮ MC(Monte Carlo) ŮɝɎɔŮɘ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ (DCFs) ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 
ext medium extD A DCF= ³  

ɧˊɞɡ: 
extD  ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ (ůŮ Gy/d), 

mediumA  ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ 

ůŰɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɛɏůɞ (ůŮ Bq/kg ɔɘŬ Űɞ ɑɕɖɛŬ əŬɘ Bq/m
3
) ɔɘŬ Űɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ) əŬɘ 

extDCF  ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɞ RESRAD (ůŮ 
Gy

y
Bq

kg

).  

  ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ, ɧˊɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ Űɞɡ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɑɞɡ əŬɘ ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡ ůŰɞ ɛɏůɞɜ ɏəɗŮůɖɠ, ůŰɞ RESRAD ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

ɓɘɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ŮəŰɘɗɏɛŮɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ.  

  Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ əɩŭɘəŬ Ŭűɞɟɞɨɜ 

ůŰɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ (ȾŮű.6) ŬɜɎ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ(habitat) 

ŮəŰɘɗɏɛŮɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 
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7.2.1.   Σχέση μήκους θαλάσσιου οργανισμού και υπολογιζόμενου ρυθμού εξωτερικής 

δόσης από τον RESRAD-BIOTA. 

  ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡɠ 

ɗŬɚɎůůɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɛŮ  ɔɜɤůŰɎ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ 

(ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ əŬɘ ɓɎɗɞɠ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ). ɆŰɘɠ əɚŬůɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ 

ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

Űɖ ɛɎɕŬ) (ȾŮű. 4) Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ůɡɜŮˊɩɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɓŬůɑůŰɖəŮ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞ ɛɏůɞɜ 

ɏəɗŮůɖɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ (ɜŮɟɧ, ɑɕɖɛŬ ɐ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ) əŬɘ ůŰŬ űɡůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ɛŮɚɏŰɖɠ ůŮ ŬɡŰɧ (Ůɘŭɘəɐ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ). ȷəɧɛɖ ůŰɖɜ 

ɛŮɚɏŰɖ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ əŬɘ Űɞ ɓɎɗɞɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ 

ůɤůŰɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŬɘ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ. ɆŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ, Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ  ŮəŰɧɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ 

əɞɘɜɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬɘ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ əɚɑɛŬəŬɠ, Ŭˊɧ Űɞ 1-8 ɛŮ  ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ: 

Πίνακας 7.5:  Κλίμακα με τη γεωμετρία του οργανισμού που ορίζει ο RESRAD-BIOTA (cm
3
)  

Κλίμακα όγκου 

οργανισμού  

RESRAD-BIOTA 

Αντιστοιχία όγκου 

οργανισμού στην κλίμακα 

(cm
3
) 

1 0,2×0,2×0,2 

2 2,5×1,2×0,62 

3 10×2×2 

4 45×8,7×4,9 

5 50×26×13 

6 100×42×33 

7 270×66×48 

8 220×100×100 

 

  ȷˊɧ Űɞ ɛŮŰɟɖɛɏɜɞ (ůŮ cm) ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ (ɄɑɜŬəŬɠ 7.16) 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 2, 3 əŬɘ 4 Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɞ RESRAD-BIOTA. ɆɡɜŮˊɩɠ ɔɘŬ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ůɤůŰɧɠ ůɡůɢŮŰɘůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɟɘɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ Űɞɡ RESRAD əŬɘ Űɞɡ 
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ɛɐəɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɛŮŰɟɖɗŮɑ, ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ɞɘ ŰŮɚɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɛŮ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛŮŰɟɖɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɐ ɖ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ 

ŬɟɢɘəɎ ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŬɜ ůŰɞ  RESRAD-BIOTA ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ, ŬɜɎ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ əɚɑɛŬəŮɠ ɛŮɔŮɗɩɜ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ (ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

ɟŬŭɘɞɥůɞŰɧˊɞɡ əŬɘ ɛɏůɞɜ ɏəɗŮůɖɠ)  əŬɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɛɧɜɞ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɞɡ ɧɔəɞɡ, 

ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ 

ɣŬɟɘɞɨ  (ɔɘŬ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɧɜɞ Űɞ ɛɐəɞɠ). ȼ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ Űɖɠ 

ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ 

Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ (ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɞɡ RESRAD) Űɞɡ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɏůɤ Ŭˊɚɐɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ (simple linear regression). ȷˊɧ Űɖɜ 

Ůɝɑůɤůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ Űɖɠ  

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ,  ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭɧůɖɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 

   ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ɟɡɗɛɞɨ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ-ɛɐəɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ. ȼ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ɏɔɘɜŮ, 

ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɔɘŬ əɎɗŮ  ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, ůŮ əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ŭɘŬɓɑɤůɖɠ (habitat) əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŰɟɑŬ ɛŮɔɏɗɖ (2,3&4) Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ Űɞɡ RESRAD-BIOTA. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛɖəɩɜ Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ, ˊɞɡ 

ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ, ɧˊɞɡ ɛŮ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɟɤŰɞɓɎɗɛɘŮɠ 

ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɔɘŬ 

Űɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ 
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7.2.1.1.  ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŬɜɎ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ. 

¶ Cs-137 

Πίνακας 7.6:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 
137

Cs ανά είδος οργανισμού ως προς το ενδιαίτημα, στην κλίματα μήκους, 

όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA  (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος 

L (cm)) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης για 

τα βενθικά ψάρια 

 (Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης για 

τα βενθοπελαγικά ψάρια 

(Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα πελαγικά ψάρια 

(Gy/d) 

2,5 3,99E-08 1,59E-08 1,59E-11 

10 3,83E-08 1,53E-08 1,53E-11 

45 3,50E-08 1,40E-08 1,40E-11 

 

 

 

Εικόνα 7.5: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για το Cs-137. 

y = -1.09E-10x + 3.98E-08 

y = -4.23E-11x + 1.59E-08 
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Μήκος ψαριών (cm) 

Length vs External Dose Rate (Cs-137) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ 
ʶʾʵʹ όDȅκŘύύ 

y = -4.23E-14x + 1.59E-11 
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Length vs External Dose Rate (Cs-137) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ 
ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ 
ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύύ 
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¶ Ⱦ-40 

 

Πίνακας 7.7:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 
40

Κ ανά είδος οργανισμού ως προς το ενδιαίτημα, στην κλίματα μήκους, 

όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος L 

(cm)) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα βενθικά ψάρια 

 (Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης για 

τα βενθοπελαγικά ψάρια 

(Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα πελαγικά ψάρια 

(Gy/d) 

2,5 1,02E-06 1,06E-06 3,50E-08 

10 7,94E-07 8,23E-07 2,72E-08 

45 6,57E-07 6,80E-07 2,24E-08 

 

 

 

Εικόνα 7.6: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για το K-40. 

y = -7.10E-09x + 9.60E-07 

y = -7.43E-09x + 9.97E-07 
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Length vs External Dose Rate (K-40) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d) 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ 
ʶʾʵʹ όDȅκŘύύ 

y = -2.47E-10x + 3.29E-08 
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Length vs External Dose Rate (K-40) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 
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¶ Ra-226 

 

Πίνακας 7.8:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 
226

Ra ανά είδος οργανισμού ως προς το ενδιαίτημα, στην κλίματα μήκους, 

όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA  (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος 

L (cm)) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα βενθικά είδη 

 (Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης για τα 

βενθοπελαγικά είδη 

 (Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα πελαγικά είδη 

(Gy/d) 

2,5 5,22E-07 5,09E-07 2,61E-11 

10 4,84E-07 4,71E-07 2,42E-11 

45 4,38E-07 4,27E-07 2,19E-11 

 

    

Εικόνα 7.7: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για το Ra-226. 

y = -8.85E-14x + 2.58E-11 
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Length vs External Dose Rate (Ra-226) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 

y = -1.77E-09x + 5.15E-07 

y = -1.72E-09x + 5.02E-07 
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Length vs External Dose Rate (Ra-226) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ 
ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ 
ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύύ 
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¶ Ra-228  

 

Πίνακας 7.9:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 
228

Ra για τα πελαγικά και βενθοπελαγικά είδη, στην κλίματα μήκους, 

όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος 

L (cm)) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα πελαγικά είδη 

(Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα βενθοπελαγικά είδη 

(Gy/d) 

2,5 3,67E-11 1,96E-07 

10 3,48E-11 1,86E-07 

45 3,18E-11 1,70E-07 

 

 

 

Εικόνα 7.8: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για το Ra-228 στα πελαγικά και 

βενθοπελαγικά ψάρια. 
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Μήκος Ψαριού(cm) 

Length vs External Dose Rate (Ra-228) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 

y = -5.64E-10x + 1.95E-07 
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Length vs External Dose Rate (Ra-228) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d) 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ 
ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύύ 
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¶ Th-228  

 
Πίνακας 7.10:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 

228Th
 στα πελαγικά και βενθοπελαγικά είδη, στην κλίματα μήκους, όπως 

προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος 

L (cm)) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα πελαγικά είδη 

(Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα βενθοπελαγικά είδη 

(Gy/d) 

2,5 0,00E+00 3,58E-07 

10 0,00E+00 3,30E-07 

45 0,00E+00 3,00E-07 

 

 

Εικόνα 7.9: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για το Th-228 για τα βενθοπελαγικά ψάρια. 

 

 

¶ Th-232 (ũɘŬ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ ɛɧɜɞ) 

 

Πίνακας 7.11:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 
232

Th για τα βενθικά είδη, στην κλίματα μήκους, όπως προκύπτει από τον 

RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος 

L (cm)) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα βενθικά  είδη 

 (Gy/d) 

2,5 2,34E-10 

10 1,47E-10 

45 8,55E-11 

 

y = -1.21E-09x + 3.52E-07 
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Length vs External Dose Rate (Th-228) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d) 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ 
ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 
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Εικόνα 7.10: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για το Th-232 για τα βενθικά ψάρια. 

¶ U-238 

 

Πίνακας 7.12:  Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε 
238

U ανά είδος οργανισμού ως προς το ενδιαίτημα, στην κλίματα μήκους, 

όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος 

L (cm)) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα βενθικά είδη 

 (Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα βενθοπελαγικά είδη 

(Gy/d) 

Ρυθμός εξωτερικής δόσης 

για τα πελαγικά είδη 

(Gy/d) 

2,5 9,70E-08 8,03E-08 1,27E-10 

10 4,50E-08 3,73E-08 5,90E-11 

45 2,05E-08 1,70E-08 2,68E-11 

 

 

y = -2.95E-12x + 2.12E-10 
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Μήκος Ψαριού (cm) 

Length vs External Dose Rate (Th-232) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ 
ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 

y = -1.46E-09x + 8.21E-08 

y = -1.21E-09x + 6.80E-08 
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Length vs External Dose Rate (U-238) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ʲʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ 
ʶʾʵʹ όDȅκŘύύ 
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Εικόνα 7.11: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για το U-238. 

 

ɃɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ-ŮˊɘůɡɛɎɜůŮɘɠ  ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ: 

1. ũɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ, ůŰɞ ɑŭɘɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

2. ũɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬɜɎɔɜɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ 

ŮɑɜŬɘ ůɖɛŮɘɤɛɏɜŬ ɛŮ ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬ, ŬɡŰɎ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰŬ ɓŮɜɗɞˊŮɚŬɔɘəɎ ɛŮ əɧəəɘɜɞ əŬɘ 

ɧůŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ ɛŮ ɛŬɨɟɞ. 
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Μήκος Ψαριού (cm) 

Length vs External Dose Rate (U-238) 

ʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ όDȅκŘύ 

[ƛƴŜŀǊ όʄˎʻ˃ˈˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 
ʵˈˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˉʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 
(Gy/d)) 
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7.2.1.2.  ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŬɜɎ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 

 

¶ ɄŮɚŬɔɘəɎ Ⱥɑŭɖ (Pelagic Species) 

Πίνακας 7.13: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε φυσική και τεχνητή ιοντίζουσα ακτινοβολία για τα πελαγικά είδη ψαριών, στην 

κλίματα μήκους, όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος L 

(cm)) 

Cs-137  

(Gy/d) 

K-40 

(Gy/d) 

Ra-226 

(Gy/d) 

Ra-228 

(Gy/d) 

Th-228 

(Gy/d) 

U-238 

(Gy/d) 

2,5 1,59E-11 3,50E-08 2,61E-11 3,67E-11 0,00E+00 1,27E-10 

10 1,53E-11 2,72E-08 2,42E-11 3,48E-11 0,00E+00 5,90E-11 

45 1,40E-11 2,24E-08 2,19E-11 3,18E-11 0,00E+00 2,68E-11 

 

 

 

Εικόνα 7.12: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για τα πελαγικά είδη ψαριών. 
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Εικόνα 7.13: Γράφημα του RESRAD-BIOTA με τα αποτελέσματα του ρυθμού εξωτερικής δόσης ανά  επιλεγόμενη 

γεωμετρία οργανισμού για τα Πελαγικά Ψάρια. 

Εικόνα 7.14: Γράφημα του RESRAD-BIOTA με τα 

αποτελέσματα του ρυθμού της ολικής  εξωτερικής δόσης ανά  

επιλεγόμενη γεωμετρία οργανισμού για τα Πελαγικά Ψάρια. 
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¶ ȸŮɜɗɞˊŮɚŬɔɘəɎ  Ⱥɑŭɖ (Demersal-Pelagic Species) 

Πίνακας 7.14: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε φυσική και τεχνητή ιοντίζουσα ακτινοβολία για τα βενθοπελαγικά είδη ψαριών, 

στην κλίματα μήκους, όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος 

L (cm)) 

 Cs-137  

(Gy/d) 

 K-40 

(Gy/d) 

Ra-226 

(Gy/d) 

 Ra-228 

(Gy/d) 

 Th-228  

(Gy/d) 

 U-238 

(Gy/d) 

2,5 1,59E-08 1,06E-06 5,09E-07 1,96E-07 3,58E-07 8,03E-08 

10 1,53E-08 8,23E-07 4,71E-07 1,86E-07 3,30E-07 3,73E-08 

45 1,40E-08 6,80E-07 4,27E-07 1,70E-07 3,00E-07 1,70E-08 

 

 

  Εικόνα 7.15: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για τα βενθοπελαγικά  είδη ψαριών. 
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Εικόνα 7.16: Γράφημα του RESRAD-BIOTA με τα 

αποτελέσματα του ρυθμού εξωτερικής δόσης ανά  

επιλεγόμενη γεωμετρία οργανισμού για τα 

Βενθοπελαγικά Ψάρια. 
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¶ ȸŮɜɗɘəɎ  Ⱥɑŭɖ (Demersal  Species) 

 

Πίνακας 7.15: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης σε φυσική και τεχνητή ιοντίζουσα ακτινοβολία για τα βενθικά είδη ψαριών, στην 

κλίματα μήκους, όπως προκύπτει από τον RESRAD-BIOTA (Gy/d). 

Γεωμετρία 

ψαριού (μήκος L 

(cm)) 

 Cs-137  

(Gy/d) 

 K-40 

(Gy/d) 

 Ra-226 

(Gy/d) 

 Th-232 

(Gy/d) 

 U-238  

(Gy/d) 

2,5 3,99E-08 1,02E-06 5,22E-07 2,34E-10 9,70E-08 

10 3,83E-08 7,94E-07 4,84E-07 1,47E-10 4,50E-08 

45 3,50E-08 6,57E-07 4,38E-07 8,55E-11 2,05E-08 

 

Εικόνα 7.17: Γράφημα του RESRAD-BIOTA με τα αποτελέσματα του ρυθμού της ολικής  εξωτερικής δόσης ανά  

επιλεγόμενη γεωμετρία οργανισμού για τα Βενθοπελαγικά Ψάρια. 
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          Εικόνα 7.18: Γραμμική παλινδρόμηση του ρυθμού εξωτερικής δόσης σε σχέση με το μήκος για τα βενθικά  είδη ψαριών. 
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Εικόνα 7.19: Γράφημα του RESRAD-BIOTA με τα αποτελέσματα του ρυθμού εξωτερικής δόσης ανά  επιλεγόμενη γεωμετρία 

οργανισμού για τα Βενθικά Ψάρια. 

 

Εικόνα 7.20: Γράφημα του RESRAD-BIOTA με τα 

αποτελέσματα του ρυθμού της ολικής  εξωτερικής δόσης ανά  

επιλεγόμενη γεωμετρία οργανισμού για τα Βενθικά Ψάρια. 
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7.2.2. Υπολογισμός του μέγιστου και ελάχιστου ρυθμού εξωτερικής δόσης των 

μελετηθέντων θαλάσσιων οργανισμών μέσω του  RESRAD-BIOTA. 

 

  Ƀ  RESRAD-BIOTA ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ 

Űɘɛɩɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ, ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ ɛɏůɤ əɚɑɛŬəŬɠ 

(ɄɑɜŬəŬɠ 7.5). ɀɏůɤ ɚɞɘˊɧɜ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, ŬɜɎ Ůɑŭɞɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ ŬɜɎ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ, 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɟɡɗɛɞɑ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɣɎɟɘ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛɎ Űɞɡ, əŬɘ 

ůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɛŮ ŰŬ 

ɛŮɔɏɗɖ (ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞ ɛɐəɞɠ ůŮ cm) Űɤɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɩɜ ɣŬɟɘɩɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞ ɟɡɗɛɧɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ, ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ɢɤɟɘůŰɎ. 

ɇŬ ɛɐəɖ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ ɓɘɓɚɘɞɗɐəɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɣŬɟɘɩɜ 

Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ [ERL web].  

 

Πίνακας 7.16:  Τα είδη των ψαριών του Αιγαίου που μελετώνται μαζί με τη διακύμανση του ολικού τους μήκους (ελάχιστο-

μέγιστο) σε cm. 

 Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Κοινό Ελληνικό  

Όνομα 

Ολικό μήκος ( min.-max.) 

(cm) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops ũɧˊŬ 11,4-15,7 

 Spicara flexuosa ɀŬɟɑŭŬ 14-18 

 Sardina pilchardus ɆŬɟŭɏɚŬ 12,8-15,2 

 Trachurus-trachurus ɆŬűɟɑŭɘ 23,7-25,5 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  ȿɡɗɟɑɜɘ 24-30 

 Mullus barbatus ȾɞɡŰůɞɛɞɨɟŬ 10,8-14,6 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

Arnoglossus laterna ũɚɩůůŬ 13-16 
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Πίνακας 7.17: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

για το 
137

Cs (Gy/d) 

 Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο 

μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 1,542 - 1,524 (×10-11) 

 Spicara flexuosa 14-18 1,531 - 1,514 (×10-11) 

 
 Sardina pilchardus 12,8-15,2 1,536 - 1,526 (×10-11) 

 
 Trachurus-trachurus 23,7-25,5 1,490 - 1,482 (×10-11) 

 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  24-30 1,488 - 1,436 (×10-8) 

 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 1,544 - 1,528 (×10-8) 

 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

Arnoglossus laterna 13-16 3,838 - 3,806 (×10-8) 

 

 

V Ⱦ-40 

Πίνακας 7.18: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

για το 
40

K (Gy/d) 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο 

μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 3,008 - 2,902  (×10-8) 

 

 Spicara flexuosa 14-18 2,944 - 2,845 (×10-8) 

 
 Sardina pilchardus 12,8-15,2 2,974 - 2,915  (×10-8) 

 
 Trachurus-trachurus 23,7-25,5 2,705 - 2,660   (×10-8) 

 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  24-30 8,187 - 7,741 (×10-7) 

 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 9,168 - 8,885 (×10-7) 

 

ȸŮɜɗɘəɎ (Demersal) Arnoglossus laterna 13-16 8,677 - 8,464 (×10-7) 
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Πίνακας 7.19: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

για το 
226

Ra (Gy/d) 

 Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο 

μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 2,479 - 2,441 (×10-11) 

 Spicara flexuosa 14-18 2,456 - 2,421 (×10-11) 

 Sardina pilchardus 12,8-15,2 2,467 - 2,445  (×10-11) 

 Trachurus-trachurus 23,7-25,5 2,370 - 2,354 (×10-11) 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  24-30 4,607 - 4,504 (×10-7) 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 4,834 - 4,769   (×10-7) 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

Arnoglossus laterna 13-16 4,920 - 4,867  (×10-7) 

 

 

V Ra-228 
 

Πίνακας 7.20: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

για το 
228

Ra (Gy/d) 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο 

μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 3,529 - 3,484  (×10-11) 

 Spicara flexuosa 14-18 3,502 - 3,459 (×10-11) 

 Sardina pilchardus 12,8-15,2 3,514 - 3,489 (×10-11) 

 Trachurus-trachurus 23,7-25,5 3,399 - 3,380 (×10-11) 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  24-30 1,815 - 1,781  (×10-7) 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 1,889 - 1,868 (×10-7) 

ȸŮɜɗɘəɎ (Demersal) Arnoglossus laterna 13-16 - 
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Πίνακας 7.21: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

για το 
228

Th (Gy/d) 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο 

μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 0 

 Spicara flexuosa 14-18 0 

 Sardina pilchardus 12,8-15,2 0 

 Trachurus-trachurus 23,7-25,5 0 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  24-30 3,230 - 3,157  (×10-7) 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 3,389 - 3,343 (×10-7) 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

Arnoglossus laterna 13-16 - 

 

V Th-232 
 

Πίνακας 7.22: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

για το 
232

Th (Gy/d) 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο 

μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 - 

 Spicara flexuosa 14-18 - 

 Sardina pilchardus 12,8-15,2 - 

 Trachurus-trachurus 23,7-25,5 - 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  24-30 - 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 - 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

Arnoglossus laterna 13-16 1,737 - 1,648  (×10-10) 

(-) ŭŮɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏůɞ 
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Πίνακας 7.23: Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

για το 
238

U (Gy/d) 

 Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο 

μετρούμενο μήκος του οργανισμού 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 8,623 - 7,801 (×10-11) 

 Spicara flexuosa 14-18 8,126 - 7,362 (×10-11) 

 Sardina pilchardus 12,8-15,2 8,355 - 7,897 (×10-11) 

 Trachurus-trachurus 23,7-25,5 6,273 - 5,930 (×10-11) 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus erythrinus  24-30 3,896 - 3,170 (×10-8) 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 5,493 - 5,033 (×10-8) 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

Arnoglossus laterna 13-16 6,312 - 5,874  (×10-8) 

 

V Ƀɚɘəɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

Πίνακας 7.24: Ρυθμός ολικής δόσης εξωτερικής έκθεσης κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-μέγιστο μετρούμενο μήκος του 

οργανισμού (Gy/d) 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Όνομα Είδους Ολικό μήκος  

(min.-max.) 

(cm) 

Ρυθμός ολικής δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο-

μέγιστο μετρούμενο μήκος του 

οργανισμού (Gy/d) 

Ποσοστιαία μείωση της 

μέγιστης τιμής του ρυθμού 

ολικής εξωτερικής δόσης 

κατ’αντιστοιχία με το ελάχιστο 

μήκος του ψαριού. 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

Boops-boops 11,4-15,7 3,024 - 2,917 (×10-08) 3,54% 

 

 Spicara flexuosa 14-18 2,960 - 2,860 (×10-08) 3,38% 

 Sardina 

pilchardus 

12,8-15,2 2,990 - 2,930 (×10-08) 2,01% 

 Trachurus-

trachurus 

23,7-25,5 2,719 - 2,673 (×10-08) 1,69% 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

Pagellus 

erythrinus  

24-30 1,838 - 1,764 (×10-06) 4,03% 

 Mullus barbatus 10,8-14,6 1,998 - 1,952 (×10-06) 2,30% 
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ȸŮɜɗɘəɎ (Demersal) Arnoglossus 

laterna 

13-16 1,461 - 1,430 (×10-06) 2,12% 

  ȷˊɧ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŮ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ Űɞ ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɑŬ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ŬɜɎɚɞɔɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ. ɀɎɚɘůŰŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ŭɧůɖ ˊɩɠ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɛɐəɞɠ ɣŬɟɘɞɨ, əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ůŰɞ 2,72% 

(ɄɑɜŬəŬɠ 7.24). ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɛűŬɜɐɠ ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬˊɑůŰɤůɖ ɖ ˊŬɟɎɗŮůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ŰŮůůɎɟɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɣɖűɑɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɟɞűɖ 

ůɢɏůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɚɞɔɘəɐ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ 

RESRAD ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɧůŮɘɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭɧůɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɖɠ  ůŮ 

ɧɚɞ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɓɡɗɘůɛɏɜɞɠ ůŰɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɛɏůɞ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ. ɀŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ˊɤɠ Űɞ ɛɏůɞɜ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ, 

ŭɖɚŬŭɐ ůŮ əɎɗŮ ɛɞɜɎŭŬ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ɖ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ, ŰɧŰŮ ɧůɞ 

ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ɓɡɗɘɕɧɛŮɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɧůɞ ɗŬ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ ɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ ˊɞɡ ɗŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞɜ ŮɎɜ ŬɡŰɧ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ůɖɛŮɘŬəɐ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ˊɖɔɐ.  

  ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ-ɛɏɔɘůŰɤɜ 

ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ 

Űɤɜ ɣŬɟɘɩɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ. 

Πίνακας 7.25: Μέση τιμή ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης ανά ραδιονουκλίδιο και ενδιαίτημα (Gy/d) 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

137
Cs 

(Gy/d) 

40
K 

(Gy/d) 

226
Ra 

(Gy/d) 

228
Ra 

(Gy/d) 

228
Th 

(Gy/d) 

232
Th 

(Gy/d) 

238
U 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

1,5×10-11 2,9×10-8 2,4×10-11 3,5×10-11 0 - 7,5×10-11 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,5×10-8 

 

8,5×10-7 4,7×10-7 1,8×10-7 3,3×10-7 - 4,4×10-8 

 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

3,8×10-8 8,6×10-7 4,9×10-7 - - 1,7×10-10 6,1×10-8 

(-) ŭŮɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏůɞ 



Συγκριτική μελέτη ρυθμού δόσης  εξωτερικής έκθεσης  σε  ιοντίζουσα                                                                                                         

ακτινοβολία  σε  θαλάσσιους οργανισμούς  με  τη  χρήση  συμβατικών  εξισώσεων  και του υπολογιστικού μοντέλου RESRAD-BIOTA. 
 

ɀȷɅɋɆȼ ɁȷɈɆȽȾȷ                                                                        Ɇ.Ⱥ.ɀ.ū.Ⱥ 

 ɆŮɚɑŭŬ 176 

Ⱥ.ɀ.Ʉ 

 

7.3.  ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΡΥΘΜΟΥ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΔΟΣΗΣ ΜΕ ΤΗ 

ΧΡΗΣΗ ΣΥΜΒΑΤΙΚΩΝ ΕΞΙΣΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΟΥ ΚΩΔΙΚΑ RESRAD-BIOTA. 

   

  ɆŰɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əɞɘɜɎ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɞ ɑŭɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ, ɔɘŬ Űɞɡɠ ɑŭɘɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. ȼ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ɛŮɚɏŰɖɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ŭɧůɖ, ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɗŬ ɡɚɞˊɞɘɐůŮɘ 

ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ: 

1. ɁŬ ɔɑɜɞɡɜ ŭɘŬˊɘůŰɩůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɞ əɩŭɘəŬɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əɚŬůɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ˊɩɠ ŬɡŰɏɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ ŰŬ ŰŮɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

2. ɁŬ ŮɚŮɔɗŮɑ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ əɩŭɘəŬ.  

3. ɁŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ȷɘɔŬɑɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɧůŮɘɠ. 

  Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ űɡůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ́ŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ 

ɕŮɘ ɞ ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɚɎɓŮɘ əŬɘ Űɖ ŭɧůɖ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ əɟɘŰɐɟɘŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ RESRAD ɛŮ Űɖɜ 

ŭɘŬűɞɟɎ ˊɤɠ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŭɧůɖ əŬɘ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ. 

ȼ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ŭɧůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ.  

  ȷɟɢɘəɎ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɛŮ ŰŬ ůɡɜɞɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ: 
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V ɀɏɗɞŭɞɠ ŮɝɘůɩůŮɤɜ: 

 

 

Πίνακας 7.26:  Συγκεντρωτικός πίνακας μέσων τιμών ρυθμού εξωτερικής δόσης ανά ενδιαίτημα οργανισμού ΄μέσω της 

μεθόδου των συμβατικών εξισώσεων (Gy/d)  

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

137
Cs 

(Gy/d) 

40
K 

(Gy/d) 

226
Ra 

(Gy/d) 

228
Ra 

(Gy/d) 

228
Th 

(Gy/d) 

232
Th 

(Gy/d) 

238
U 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

2,1×10-11 2,3×10-8 3,5×10-11 9,1×10-11 1,9×10-12 - 1,0×10-11 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,7×10-8 7,0×10-7 4,5×10-7 1,5×10-7 3,2×10-7 - 6,5×10-9 

 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

4,2×10-8 6,8×10-7 4,7×10-7 - - 7,0×10-7 7,9×10-9 

(-) ŭŮɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏůɞ 

 

 

Πίνακας 7.27:  Ρυθμός ολικής  δόσης εξωτερικής έκθεσης  ανά ενδιαίτημα οργανισμού με την μέθοδο των εξισώσεων   

 (Gy/d)  

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός ολικής δόσης 

εξωτερικής έκθεσης σε 

ιοντίζουσα ακτινοβολία 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

2,3×10-8 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,6×10-6 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

1,9×10-6 
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V ɀɏɗɞŭɞɠ RESRAD-BIOTA: 

 

 

Πίνακας 7.28:  Συγκεντρωτικός πίνακας μέσων τιμών ρυθμού εξωτερικής δόσης ανά ενδιαίτημα οργανισμού με την μέθοδο 

του RESRAD-BIOTA (Gy/d)  

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

137
Cs 

(Gy/d) 

40
K 

(Gy/d) 

226
Ra 

(Gy/d) 

228
Ra 

(Gy/d) 

228
Th 

(Gy/d) 

232
Th 

(Gy/d) 

238
U 

(Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

1,5×10-11 2,9×10-8 2,4×10-11 3,5×10-11 0 - 7,5×10-11 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,5×10-8 

 

8,5×10-7 4,7×10-7 1,8×10-7 3,3×10-7 - 4,4×10-8 

 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

3,8×10-8 8,6×10-7 4,9×10-7 - - 1,7×10-10 6,1×10-8 

(-) ŭŮɜ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏůɞ 

 

 

Πίνακας 7.29:  Ρυθμός ολικής  δόσης εξωτερικής έκθεσης  ανά ενδιαίτημα οργανισμού με την μέθοδο του  RESRAD-BIOTA 

(Gy/d)  

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός ολικής δόσης εξωτερικής 

έκθεσης σε ιοντίζουσα 

ακτινοβολία (Gy/d) 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

2,9×10-8 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,9×10-6 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

1,4×10-6 
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7.3.1. Ɇɨɔəɟɘůɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ 

  ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ 

ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɛɏůɤ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ɛɏůɤ Űɤɜ 

ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Űɞɡ RESRAD-BIOTA ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ, ɛɏůɤ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ: ɀɏɗɞŭɞɠ 

RESRAD-BIOTA/ɀɏɗɞŭɞɠ ŮɝɘůɩůŮɤɜ (ratios). ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɗŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ ŬɜɎ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ŬɜɎ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ . 

V Cs-137 

Πίνακας 7.30:  Λόγος  των τιμών υπολογισμού του  ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για το Cs-137. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής 

έκθεσης μέσω εξισώσεων για το 

Cs-137 (Gy/d) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

μέσω RESRAD-BIOTA για το  

Cs-137  (Gy/d) 

Ratios 

RESRAD-

BIOTA/Εξισώσεις 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

2,1×10-11 1,5×10-11 

 

0,71 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,7×10-8 1,5×10-8 0,88 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

4,2×10-8 3,8×10-8 0,90 

 

 

Εικόνα 7.21: Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης από το Cs-137  με τις δύο μεθόδους σε 
λογαριθμική κλίμακα. 
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V K-40 

 

Πίνακας 7.31:  Λόγος  των τιμών υπολογισμού του  ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για το K-40. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής 

έκθεσης μέσω εξισώσεων για 

το K-40 (Gy/d) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής 

έκθεσης μέσω RESRAD-

BIOTA για το K-40  (Gy/d) 

Ratios 

RESRAD-BIOTA/Εξισώσεις 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

2,3×10-8 2,9×10-8 1,26 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

7,0×10-7 8,5×10-7 1,21 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

6,8×10-7 8,6×10-7 1,26 

 

 

Εικόνα 7.22: Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης από το K-40 με τις δύο μεθόδους σε 
λογαριθμική κλίμακα. 
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V Ra-226 

 

Πίνακας 7.32:  Λόγος  των τιμών υπολογισμού του ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για το Ra-226. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω εξισώσεων για το 

Ra-226 (Gy/d) 

Ρυθμός δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω RESRAD-BIOTA 

για το Ra-226  (Gy/d) 

Ratios 

RESRAD-BIOTA/Εξισώσεις 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

3,5×10-11 2,4×10-11 0,69 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

4,5×10-7 4,7×10-7 1,04 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

4,7×10-7 4,9×10-7 1,04 

 

 

Εικόνα 7.23: Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης από το Ra-226  με τις δύο μεθόδους σε 
λογαριθμική κλίμακα. 
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V Ra-228 

 

Πίνακας 7.33:  Λόγος  των τιμών υπολογισμού του ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για το Ra-228. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω εξισώσεων για το 

Ra-228 (Gy/d) 

Ρυθμός δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω RESRAD-BIOTA 

για το Ra-228  (Gy/d) 

Ratios 

RESRAD-BIOTA/Εξισώσεις 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

9,1×10-11 3,5×10-11 0,38 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,5×10-7 1,8×10-7 1,20 

 

 

Εικόνα 7.24: Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης από το Ra-228  με τις δύο μεθόδους σε 
λογαριθμική κλίμακα. 
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V Th-228 

 

Πίνακας 7.34:  Λόγος  των τιμών υπολογισμού του ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για το Th-228. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω εξισώσεων για το 

Th-228 (Gy/d) 

Ρυθμός δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω RESRAD-BIOTA 

για το Th-228  (Gy/d) 

Ratios 

RESRAD-BIOTA/Εξισώσεις 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

1,9×10-12 0 0 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

3.2×10-7 3,3×10-7 1,03 

 

 

 

Εικόνα 7.25: Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης από το Th-228  με τις δύο μεθόδους σε 
λογαριθμική κλίμακα. 
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V Th-232 

 

Πίνακας 7.35:  Λόγος  των τιμών υπολογισμού του ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για το Th-232. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής 

έκθεσης μέσω εξισώσεων για 

το Th-232 (Gy/d) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής 

έκθεσης μέσω RESRAD-

BIOTA για το Th-232  (Gy/d) 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

7,0×10-7 1,7×10-10 

 

 

Εικόνα 7.26: Γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης από το Th-232 με τις δύο μεθόδους σε λογαριθμική 
κλίμακα.   

  ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ Űɞɡ Th-232, ůŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ (ɄɑɜŬəŬɠ 6.9) ɧˊɞɡ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɟɖɛɏɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ (ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɚɧɔɤ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ Ra-228&Th-228) ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɞ 

ɟɡɗɛɧɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ. ɆŮ ŬɜŰɘŭɘŬůŰɞɚɐ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, o RESRAD-BIOTA 

ůŰɘɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ Th-232 ŭɑɜŮɘ ɛɧɜɞ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɓ Űɞɡ 

ɛɖŰɟɘəɞɨ, Ůɜɩ ŰŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ Űɞɡ ŰŬ ˊŬɑɟɜŮɘ ɢɤɟɘůŰɎ (ɄɑɜŬəŮɠ 5.1, 5.2). ɆɡɜŮˊɩɠ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ Th-232 ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊŬɟɎ Ŭˊɚɐ ˊŬɟɎɗŮůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ. 
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V U-238 

 

Πίνακας 7.36: Λόγος  των τιμών υπολογισμού του ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για το U-238. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής 

έκθεσης μέσω εξισώσεων 

για το U-238 (Gy/d) 

Ρυθμός δόσης εξωτερικής έκθεσης 

μέσω RESRAD-BIOTA για το U-238  

(Gy/d) 

Ratios 

RESRAD-BIOTA/Εξισώσεις 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

1,0×10-11 7,5×10-11 7,50 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

6,5×10-9 4,4×10-8 6,77 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

7,9×10-9 6,1×10-8 7,72 

 

 

 

Εικόνα 7.27: Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού δόσης εξωτερικής έκθεσης από το U-238 με τις δύο μεθόδους σε 
λογαριθμική κλίμακα. 
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V 8
Ƀɚɘəɐ ŭɧůɖ 

 

Πίνακας 7.37:  Λόγος  των τιμών υπολογισμού του ρυθμού εξωτερικής δόσης  μέσω του  RESRAD-BIOTA σε σχέση με αυτές 

των συμβατικών εξισώσεων για την ολική δόση ιοντίζουσας ακτινοβολίας. 

Ενδιαίτημα 

(Habitat) 

Ρυθμός ολικής δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω των εξισώσεων 

(Gy/d) 

Ρυθμός ολικής δόσης 

εξωτερικής έκθεσης 

μέσω του RESRAD-

BIOTA (Gy/d) 

Ratios 

RESRAD-BIOTA/Εξισώσεις 

ɄŮɚŬɔɘəɎ 

 (Pelagic) 

2,3×10-8 2,9×10-8 1,26 

ȺˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ɄŮɚŬɔɘəɎ 

(Demersal-Pelagic) 

1,6×10-6 1,9×10-6 1,19 

ȸŮɜɗɘəɎ 

(Demersal) 

1,9×10
-6
 1,4×10

-6
 0,74 

 

 

Εικόνα 7.28:Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων του ρυθμού ολικής δόσης εξωτερικής έκθεσης  με τις δύο μεθόδους σε λογαριθμική 
κλίμακα. 

  

                                                             
8 ɋɠ ɞɚɘəɐ ŭɧůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ Űɞɡ 
ŮəɎůŰɞŰŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ, ŬɜɎ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. 
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7.3.2. ȺəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

əɚɑɛŬəŬ Polikarpov. 

  ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ  ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ 

ɏɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɟɡˊŬɜŰɐ ɐ ůŰɟŮůɞɔɧɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, 

ɏɢɞɡɜ ɗŮůˊɘůŰŮɑ əɎˊɞɘŮɠ ɕɩɜŮɠ çɓɘɞ-ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠè ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ 

ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Űɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. Ƀɘ ɕɩɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ, ůŮ ŬɨɝɞɡůŬ əɚɑɛŬəŬ [Polikarpov.98]: 

 

V ȷɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ :  

<0.00001-0.00004 Gy/y = 2.74×10
-8
 - 1.10×10

-7 
Gy/d 

 

V ūɡůɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ-ȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ŭɘŬɓɑɤůɖ:  

0.00004-0.005 Gy/y = 1.10×10
-7 

- 1.37×10
-5 

Gy/d 

 

V ūɡůɘɞɚɞɔɘəɐ əɎɚɡɣɖ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ:  

0.005-0.05 Gy/y = 1.37×10
-5 

- 1.37×10
-4 

Gy/d 

 

V ȾɎɚɡɣɖ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ:  

0.05-4 Gy/y = 1.37×10
-4 

 - 1.10×10
-2 

Gy/d 

 

V ūŬɜŮɟɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŮ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ:  

4- >3000 Gy/y = 1.10×10
-2 

 - 8.21 Gy/d 

 

   

7.3.2.1.   ȺəŰɑɛɖůɖ ɞɚɘəɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. 

   

  ȼ ɟŬŭɘɞ-ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɏɜɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ 

ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ɏɚŬɓŮ 

ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ. 
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  Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɞɚɘəɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ  Ŭˊɧ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

(űɡůɘəɎ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɎ) Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɕɩɜɖ 

ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ.  

    

 

 

  Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɞɚɘəɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ  Ŭˊɧ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

(űɡůɘəɎ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɎ) Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ Űɞɡ 

ȷɘɔŬɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɕɩɜɖ űɡůɘəɞɨ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ. ɀɎɚɘůŰŬ ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ 

ŭɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɛɖ ɡˊɞɚɞɔɑůɘɛɖ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɑɕɖɛŬ. ȼ ŭɧůɖ ɛɎɚɘůŰŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

ɓɎɗɞɡɠ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ɧˊɞɡ ɕŮɘ ɞ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ. 

 

 

 

  Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ɞɚɘəɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ  Ŭˊɧ ŰŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ 

(űɡůɘəɎ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɎ) Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɑɕɖɛŬ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɕɩɜɖ 

űɡůɘəɞɨ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɤɜ 

ʃʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 

(ˇ˂ʽˁʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˈˋʹύ 

ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ  
2,3×10-8 

(Gy/d) 

RESRAD-BIOTA 
2,9×10-8 

(Gy/d) 

ɰʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ  ʶʾʵʹ 

(ˇ˂ʽˁʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˈˋʹύ 

ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ  
1,6×10-6 

(Gy/d) 

RESRAD-BIOTA 
1,9×10-6  

(Gy/d) 

ɰʶ˄ʻʽˁʱ  ʶʾʵʹ 

(ˇ˂ʽˁʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʵˈˋʹύ 

ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ  
1,9×10-6 

(Gy/d) 

RESRAD-BIOTA 
1,4×10-6 

(Gy/d) 
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ˊŮɚŬɔɘəɩɜ Ŭűɞɨ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞɡ ɘɕɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɓŮɜɗɞˊŮɚŬɔɘəɩɜ Ůɘŭɩɜ. 

 

7.3.2.2. ȺəŰɑɛɖůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ 
137

Cs. 

  ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɓɑɤůɖ Ůɜɧɠ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ, ɧˊɞɡ ůŰɖ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮɚɏŰɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ Cs-137. 

 

 

 

 

  ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, əŬɘ ůŰŬ ŰɟɑŬ Ůɑŭɖ ɗŬɚɎůůɘɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, ɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ Cs-137 ůŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ 

Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ, 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ. 

ɀɎɚɘůŰŬ ůŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ əɎˊɞɘŮɠ ŰɎɝŮɘɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ 

Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ. 

 

ʃʶ˂ʰʴʽˁʱ ʶʾʵʹ 

(137Cs) 

ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ  
2,1×10-11 

(Gy/d) 

RESRAD-BIOTA 
1,5×10-11 

(Gy/d) 

ɰʶ˄ʻˇˉʶ˂ʰʴʽˁʱ  ʶʾʵʹ 

(137Cs) 

ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ  
1,7×10-8 

(Gy/d) 

RESRAD-BIOTA 
1,5×10-8 

(Gy/d) 

ɰʶ˄ʻʽˁʱ  ʶʾʵʹ 

(137Cs) 

ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ  
4,2×10-8 

(Gy/d) 

RESRAD-BIOTA 
3,8×10-8 

(Gy/d) 
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7.4.  ȸȷɆȽȾȷ ɆɈɀɄȺɅȷɆɀȷɇȷ ɆɈũȾɅȽɇȽȾȼɆ ɀȺȿȺɇȼɆ 

  

1.   ȷˊɧ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɧůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ 

ɘɕɐɛŬŰɞɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊoɡ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɗŮɩɟɖůɐ Űɞɡ ɤɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ 

ɟɨˊŬɜůɖɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ ɣɎɟɘŬ ˊɞɡ ɕɞɡɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ ŭɏɢɞɜŰŬɘ əŬɘ Űɖɜ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŭɧůɖ Ŭˊɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɏəɗŮůɖ. Ƀɘ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɞɑ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ, ˊɞɡ ɕɞɡɜ ůŰɖɜ 

ŭɘŮˊŮɘűɎɜŮɘŬ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ  ŭɏɢɞɜŰŬɘ əŬŰôŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŭɧůɖ 

Ŭˊɧ Űɞ ɑɕɖɛŬ, Ůɜɩ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɗŬɚŬůůɘɜɞɨ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ŭɧůɖ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬɛŮɚɖŰɏŬ. 

Ƀɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŭɧůŮɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŬɜ ůŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ ɣɎɟɘŬ, ˊɞɡ ɕɞɡɜ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɞ ɗŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ ŭɏɢɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɎɚɚŬ ŭɨɞ Ůɑŭɖ (ɄɑɜŬəŮɠ 7.26, 7.27, 7.28, 7.29). 

 

2.   ɆŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ Ŭˊɧ Űɞɜ əɩŭɘəŬ RESRAD-

BIOTA ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ɛɑŬ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ ŬɜɎɚɞɔɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɞɡ 

ŮəŰŮɗɘɛɏɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ (ȾŮű. 7.2.1.). 

ɀɎɚɘůŰŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɘəɐ ŭɧůɖ ˊɤɠ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

Űɖɠ  ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ 

əŬŰɎ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ůŰɞ 2,72%. (ɄɑɜŬəŬɠ 7.24).  

  ȼ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɧŭŮɘɝɖ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əɩŭɘəŬ.. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ 

Űɖɠ ůɖɛŮɘŬəɐɠ ˊɖɔɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ əŬɘ  Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɖɠ ŭɧůɖɠ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ 

ɧɔəɞ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɓɡɗɘůɛɏɜɞɠ ůŰɞ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɛɏůɞ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ. ɀŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ˊɤɠ Űɞ ɛɏůɞɜ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ, ŭɖɚŬŭɐ ůŮ əɎɗŮ ɛɞɜɎŭŬ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ɖ ŮɜŮɟɔɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɑŭɘŬ, ŰɧŰŮ ɧůɞ ɛŮɔŬɚɩɜŮɘ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ɓɡɗɘɕɧɛŮɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɧůɞ ɗŬ ɛɘəɟŬɑɜŮɘ ɖ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ ˊɞɡ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞɜ ŮɎɜ ŬɡŰɧ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ůɖɛŮɘŬəɐ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ˊɖɔɐ.  
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3.   ȷˊɧ ŰŬ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ əɚɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɞ ɟɡɗɛɧ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ŬɜɎ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŰɞ U-238 ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɔɔɑɕŮɘ Űɖ ɛɑŬ 

ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůŰɞɡɠ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɞɨɠ əŬɘ ɓŮɜɗɘəɞɨɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 7.36). ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɞɚɘəɐɠ ŭɧůɖɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ  ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ˊɤɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ 

ɛɘəɟɏɠ, ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɞɡ əɩŭɘəŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 

7.37). 

 

4.   ȷˊɧ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Ůɚɏɔɢɞɡ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ Polikarpov, ˊɟɞɏəɡɣŮ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ɛɧɜɞ ŭɧůŮɘɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ, ˊɤɠ ŰŬ ɗŬɚɎůůɘŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ Ůɑŭɖ 

ɣŬɟɘɩɜ, Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ əŬɘ ɓŮɜɗɘəɎ Ůɑŭɖ ůŰɖɜ ɕɩɜɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ-

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ (ȾŮű. 7.3.2.1). 

 

 

5.   ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔɘŬ Űɞ ŰŮɢɜɖŰɧ 
137

Cs əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŮˊɑˊŮŭŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Űɖɠ 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ɛŮ  ɓɎůɖ Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ  Polikarpov (ȾŮű. 7.3.2.2). 

ɀɎɚɘůŰŬ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɖɜ ɞɚɘəɐ ŭɧůɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ 

RESRAD-BIOTA ŮɑɜŬɘ: Ŭ) ɔɘŬ ŰŬ ɓŮɜɗɘəɎ ɣɎɟɘŬ 2,6% əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ, ɓ) ɔɘŬ ŰŬ 

ŮˊɘɓŮɜɗɘəɎ-ˊŮɚŬɔɘəɎ ɣɎɟɘŬ 0,8% əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ əŬɘ  ɔ) ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɚŬɔɘəɎ ɣɎɟɘŬ 0.05% 

əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ. 

 

6.   ȼ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

 

¶ ɇɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɖ əɎɗŮ ɛɏɗɞŭɞɠ. Ƀ RESRAD-

BIOTA ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ əŬɘ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ůəˊɞɛˊɐ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɓ Ůɜɩ ůŰɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɞɘ 

ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ (ɄɑɜŬəŬɠ ɄŬɟ.1, ɄɑɜŬəŬɠ ɄŬɟ.2). 
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¶ ɆŰɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ Űɤɜ ɓŮɜɗɘəɩɜ ɣŬɟɘɩɜ ůŰɞ Th-232 (ɄɑɜŬəŬɠ 7.35) ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɏɤɠ əŬɘ ŰɟŮɘɠ ŰɎɝŮɘɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ 

ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ ɞ əɩŭɘəŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɛɧɜɞ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɓ Űɞɡ Th-232 ɢɤɟɑɠ ɜŬ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ 

ŰŬ  ɞˊɞɑŬ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

 

 

7.   Ƀ əɩŭɘəŬɠ RESRAD-BIOTA ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ ůɢŮŰɘəɎ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ɄŬɟɧŰɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮɘ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɎ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Űɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɗɩɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɑŬ Ŭɟɢɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ŮɘŭɘəɎ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

əɎˊɞɘɞ ůɡɛɓɎɜ. ȷɡŰɧ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɐ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɑŬ Ŭɟɢɘəɐ Ŭɜ əŬɘ 

ɡˊŮɟŮəŰɘɛɖɛɏɜɖ ŬɜŰɑɚɖɣɖ Űɖɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ-əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚɎɓŮɘ 

ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɛɏŰɟŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɞ RESRAD-BIOTA ŮɑɜŬɘ 

ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɢɟɖůŰɘəɧ  ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɩɜ 

ůɡɛɓɎɜŰɤɜ əŬɘ ˊɟɧɚɖɣɖɠ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɎ Űɖɜ ůɡɛɓŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟɏɛɓŬůɖɠ ŮɘŭɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ɜŮɟɞɨ-ɘɕɐɛŬŰɞɠ.  
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 ɄȷɅȷɅɇȼɀȷ ȷô 

 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΟΥ ΠΡΟΕΚΥΨΑΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ 

ΜΕΛΕΤΗ  ΠΟΥ ΥΛΟΠΟΙΗΘΗΚΕ 

   

  ȼ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŮˊɘůŰɐɛɖ Űɖɠ ɟŬŭɘɞɘəɞɚɞɔɑŬɠ ɏɢŮɘ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŮ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ 

ůŰɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɗɟɤˊɞəŮɜŰɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ Ŭˊɧ ɘɞɜŰɑɕɞɡůŮɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŮɠ ůŰɖɜ ɞɘəɞ-əŮɜŰɟɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɏɢŮɘ űɨɔŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɞɡ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ 

ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŬɜ ɛɏɚɞɠ Ůɜɧɠ ŮɡɟɨŰŮɟɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȼ 

ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ əɎɗŮ ɛɏɚɞɡɠ Űɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ, Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɘɞ ɛɘəɟɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ 

(űɡŰɘəɧ ɐ ɕɤɘəɧ) ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ˊɘɞ ɛŮɔɎɚɞ, ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ɎɝɘŬ ɛŮɚɏŰɖɠ, əŬɗɩɠ ɗŬ 

ɏɢŮɘ ɎɛŮůɖ ŮˊɑˊŰɤůɖ ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɤɠ ŮɜŮɟɔɧ ɛɏɚɞɠ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȺˊŮɘŭɐ ɧɛɤɠ 

əɎɗŮ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ ɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ əŬɘ űɡůɘəɞɢɖɛɘəɐɠ űɨůɖɠ, ŮɑɜŬɘ 

ˊɟŬəŰɘəɎ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɑŬ ɛŮɚɏŰɖ ɧˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ŮˊɑˊŰɤůɖ Űɞɡ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ 

ůŰɞɜ əɎɗŮ ɕɤɜŰŬɜɧ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɡůəɞɚɑŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŰɖəŮ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ 

ɓŬɗɛɧ ɛŮ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ. ɆŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɡŰɎ ɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ Ůɜɧɠ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ-ɔəɟɞɡˊ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ əɎˊɞɘŬ əɞɘɜɎ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɕɞɡɜ əŬɘ 

ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ Űɟɞűɐ Űɞɡɠ əŬɘ əɎˊɞɘŬ əɞɘɜɎ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰɎŰŬɝɖ ůŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ŭɞůɘɛŮŰɟɘəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰŬ űɡůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

ɘɞɜŰɑɕɞɡůŬɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŭɧůɖɠ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ. 

  ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɡ RESRAD-BIOTA. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɧɛɤɠ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ůˊɘŭɑɤɝɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɑŬ ɛŮɚɏŰɖ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Ůɜɧɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɏůɤ ɛɑŬɠ ɔɜɤůŰɐɠ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɔɜɤůŰɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ɏəɗŮůɖɠ ɔɘŬ űɡůɘəɐ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɐ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ 
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ɏɜŬ ɗŬɚɎůůɘɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ɖ ŰŮɚɘəɐ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ əɞɘɜɏɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ: 

1. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŰŬ ɑŭɘŬ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘŬ əŬɘ ɞɘ ŮəŰɘɗɏɛŮɜɞɘ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ŮɑɢŬɜ ɧɛɞɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ). 

2. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ɛŮ Űɘɠ 

ɑŭɘŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɤɜ ůŰɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɏůɞ. 

  ɆɡɜŮˊɩɠ ɧɚŮɠ ɞɘ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ɐŰŬɜ əɞɘɜɏɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ɄŬɟɎ ŰŬɨŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŭɧůɖ əŬɘ ůŮ 

ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɐ ɝŮˊŮɟɜɞɨůŮ əŬɘ Űɖ ɛɑŬ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

   ȾɎˊɞɘŮɠ ŬɘŰɘɎůŮɘɠ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖɠ əɎˊɞɘɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ: 

 

1.   ȳɚŬ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŭɞůɘɛŮŰɟɑŬɠ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɩɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɩůŰŮ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɝŬűɜɘəɐɠ ɟŬŭɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Ůɜɧɠ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɞ ɢŮɘɟɧŰŮɟɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ŰŬ ɓɏɚŰɘůŰŬ 

ɛɏŰɟŬ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ əŬɘ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ.  

 

1.   ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ. ɆŰɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ 

Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ Űɞɡ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɑɞɡ ɛŮ Űɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ ɧˊɞɡ ŬɡŰɧ 

ɐŰŬɜ ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɞ. Ƀ əɩŭɘəŬɠ ůŰɘɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ Űɖɜ ůɤɛŬŰɘŭɘŬəɐ Ůəˊɞɛˊɐ-ɓ ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɔ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ůŰɘɠ 

ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɓ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬɠ ůɡɜŮɘůűɞɟɎɠ əŬɗɩɠ 

ŬˊɞəɧˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŭŮɟɛɑŭŬ əŬɘ ŰŬ ɚɏˊɘŬ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊŬűɐ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ˊɖɔɐ. ȼ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ůŰɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɞɡ RESRAD-ȸȽɃɇȷ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ: 
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Πίνακας Παρ.1: Λόγος  των τιμών των προκαθορισμένων ενεργειών εκπομπής β+γ που χρησιμοποιεί ο  RESRAD-BIOTA σε 

σχέση με τις τιμές των ενεργειών εκπομπής-γ που βρέθηκαν για την μέθοδο των εξισώσεων 

Ραδιονουκλίδιο 
Μέθοδος εξισώσεων (γ)

ii

i

I Enä

(keV/διάσπαση)

 

RESRAD-BIOTA (β+γ) 

ii

i

I Enä

(keV/διάσπαση) 

Ratios 

RESRAD-BIOTA/Εξισώσεις 

137
Cs 563,1 796,6 1,41 

40
K 155,9 610,4 3,92 

226
Ra 1647,8 2702,3 1,64 

228
Ra (νερό) 672,4 1367,7 2,03 

228
Th (νερό) 1423,2 2431 1,71 

232
Th (ίζημα) 2095,6 12,1 ȹŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ 

238
U 19,4 915,4 47,19 

 

  ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŰɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŬɘŰɘɞɚɞɔŮɑ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ ˊɞɡ ůŮ ɛŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭɔɔɑɕɞɡɜ əŬɘ 

əɎˊɞɘŮɠ ŰɎɝŮɘɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

Πίνακας Παρ.2: Συγκριτικός πίνακας των θυγατρικών ραδιονουκλιδίων που χρησιμοποιήθηκαν για τις ενέργειες εκπομπής 

στις δύο μεθόδους. 

Μητρικό Ραδιονουκλίδιο Θυγατρικά ραδιονουκλίδια που 

συνυπολογίζονται στην ενέργεια 

εκπομπής γ με την μέθοδο των 

εξισώσεων. 

Θυγατρικά ραδιονουκλίδια που 

συνυπολογίζονται στην ενέργεια 

εκπομπής β+γ  με την μέθοδο του 

RESRAD-BIOTA. 

137
Cs 

- 137mBa 

40
K - - 

226
Ra 

214Pb+214Bi+210Pb 222Rn+214Pb+214Bi+214Po 

228
Ra (νερό) 

228Ac 228Ac 

228
Th (νερό) 

224Ra+212Pb+212Bi+208Tl 224Ra+220Rn+212Pb+212Bi+208Tl 

232
Th (ίζημα) 

228Ac+229Ac+228Th+224Ra+212Pb+212Bi+208Tl ɇŬ ɗɡɔŬŰɟɘəɎ Űɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɎ 

238
U 

234Th+234Pa 234Th+234Pa 
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Εικόνα Παρ.1:Συγκριτικό γράφημα των αποτελεσμάτων των ενεργειών εκπομπής που χρησιμοποιούνται στις δύο μεθόδους σε 
λογαριθμική κλίμακα. 

  ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɛɖŰɟɘəɞɨ Űɞɡ Th-232, ůŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɔ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ (ɄɑɜŬəŬɠ 6.9) ɧˊɞɡ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɟɖɛɏɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ůŰɞ ɑɕɖɛŬ (ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɚɧɔɤ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ Ra-228&Th-228) ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɞ 

ɟɡɗɛɧɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ. ɆŮ ŬɜŰɘŭɘŬůŰɞɚɐ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ, o RESRAD-BIOTA 

ůŰɘɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ Th-232 ŭɑɜŮɘ ɛɧɜɞ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ-ɓ Űɞɡ 

ɛɖŰɟɘəɞɨ, Ůɜɩ ˊŬɑɟɜŮɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɗɡɔŬŰɟɘəɞɨ Űɞɡ (ɄɑɜŬəŮɠ 

ɄŬɟ.1, ɄŬɟ.2). ɆɡɜŮˊɩɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ Th-232 ŭŮɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, ˊŬɟɎ Ŭˊɚɐ ˊŬɟɎɗŮůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ əŬɘ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ. 

2.   ɆŰɞ RESRAD-BIOTA ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ 

ɟɡɗɛɞɨ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ (DCFs) ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ŰŮɚɘəɧɠ ɟɡɗɛɧɠ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ əŬɘ ŰŬ ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

1 

500 

ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ RESRAD-BIOTA 

ke
V

/δ
ιά

σ
π

α
σ

η
 K-40 

Ra-226 

Ra-228 

Th-228 

Th-232 

U-238 

Cs-137 
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ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ɣŬɟɘɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ 

ŭɧůɖɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ ɛɧɜɞ Űɞ ŮɜŭɘŬɑŰɖɛŬ Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ŰŮɚɘəɏɠ ŮɝɤŰŮɟŰɘəɏɠ ŭɧůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ. 

   

  ɄŬɟɎ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ Űɞɡ ˊɟɞŮəŰɎůŮɘɠ, ɞ əɩŭɘəŬɠ RESRAD-BIOTA 

ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ əɎˊɞɘɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ 

Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

 

¶ Ƀ RESRAD  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɧůŮɤɜ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɓ&ɔ ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɞ əɎɗŮ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɘŭɘɞ. Ƀ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɓ ůŰɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ŮɟɤŰɖɛŬŰɘəɧ ůŰɞ əŬŰɎ ˊɧůɞ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ ɓ ɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɝŬɘɟŮɑŰŬɘ, ɩůŰŮ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɟŮŬɚɘůŰɘəɐ. 

 

¶ ɆŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŬɜ ŬɡŰɐ Űɞɡ Th-232 ɧˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ əɩŭɘəŬ 

ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ɗɡɔŬŰɟɘəɩɜ Űɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɧůɖɠ ůŰɞ 

ɑɕɖɛŬ, ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ůŬɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ əɩŭɘəŬ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮˊɘɚɏɔŮɘ Űɖɜ ɟŬŭɘŮɜŮɟɔɧ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɖŰɟɘəɧ 

ɟŬŭɘɞɜɞɡəɚɑŭɘɞ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ůŰɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭɧůŮɤɜ. 

 

¶ Ƀ əɩŭɘəŬɠ ŭŮɜ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ  ŰŬ  ɓɘɞɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ (ɛɐəɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ)  Űɞɡ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ, ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɧɔəɞɡ ɛɏůɤ əɚɑɛŬəŬɠ. Ƀ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚɡɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ 

ɛŮŰɟɞɨɛŮɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ɐ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɘŮɨɟɡɜůɖɠ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ɧɔəɞɡ Űɞɡ RESRAD-

BIOTA, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ. 
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