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Η ιονίζουσα ή ιοντίζουσα ακτινοβολία είναι ακτινοβολία υψηλής ενέργειας που μπορεί να προκαλέσει ιονισμό, να φορτίσει δηλαδή την ύλη διώχνοντας ηλεκτρόνια από τα άτομα δημιουργώντας ιόντα, καθώς και να σπάσει τους δεσμούς των χημικών ενώσεων. Θεωρείται επικίνδυνη για τους ζωντανούς οργανισμούς καθώς μπορεί να προκαλέσει καρκίνο με την αλλοίωση των μορίων DNA. Η πιο διεισδυτική ιονίζουσα ακτινοβολία είναι η ηλεκτρομαγνητική και η ακτινοβολία νετρονίων, τα οποία έχουν ουδέτερο φορτίο και δεν αντιδρούν ηλεκτρικά με τα άτομα της ύλης. Ιονίζουσα ακτινοβολία είναι:

· Υπεριώδης ακτινοβολία

· Ακτίνες Χ

· Ακτίνες γ

· Ακτινοβολία άλφα

· Ακτινοβολία βήτα

· Ακτινοβολία νετρονίων που έχουν υψηλές ταχύτητες

Υπεριώδης ακτινοβολία : ονομάζεται η περιοχή της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας της οποίας το μήκος κύματος στοκενό κυμαίνεται περίπου μεταξύ 380 και 60 νανομέτρων] .

Υπάρχουν τρία είδη υπεριώδους ακτινοβολίας

· UV-A: Αυτή η ακτινοβολία κυμαίνεται στο κενό μεταξύ 315 και 400 νανόμετρα. Είναι το πιο ακίνδυνο είδος.

· UV-B: Αυτή η ακτινοβολία κυμαίνεται στο κενό μεταξύ 280 και 315 nm. Αυτή προκαλεί το μαύρισμα, αλλά μπορεί να γίνει επικίνδυνη.

· UV-Γ: Αυτή η ακτινοβολία κυμαίνεται στο κενό 

· μεταξύ 40 nm και 280 nm . Είναι το πιο επικίνδυνο είδος της υπεριώδους ακτινοβολίας, καθώς με αυτήν έχουν επιτευχθεί εργαστηριακά μεταλλάξεις.

Κύρια πηγή υπεριώδους ακτινοβολίας είναι ο ήλιος. Φτάνει στη γη μέσω της  επανεκπομπής της από τη στρατόσφαιρα. Είναι επικίνδυνη ακτινοβολία και το στρώμα του όζοντος προστατεύει την επιφάνεια της γης από αυτήν. Αυτός είναι ο λόγος που η τρύπα του όζοντος είναι σοβαρό .οικολογικό πρόβλημα.

Οι ακτίνες Χ ή ακτίνες Ρέντγκεν (Röntgen) : αποκαλείται ένα τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος με περιοχή μήκους κύματος μεταξύ 10 nm με 10 pm , που αντιστοιχεί σε περιοχή συχνότητας από 30 PHz - 30 EHz και σε περιοχή ενέργειας 120 eV - 120 keV. Αυτό το τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος βρίσκεται μεταξύ των τμημάτων της υπεριώδους ακτινοβολίας και των ακτίνων γ. Η δεύτερη ονομασία της ακτινοβολίας προέρχεται από το όνομα ενός από τους πρώτους ερευνητές της, του Γερμανού φυσικού, Βίλχελμ Ρέντγκεν (Wilhelm Röntgen) που τις ανακάλυψε το 1895.

Οι ακτίνες Χ πρωταρχικά χρησιμοποιήθηκαν από την Ιατρική ως διαγνωστικό εργαλείο με τη μορφή της ακτινογραφίας και από τη Φυσική και τη Χημεία με τη μορφή της κρυσταλλογραφίας. Όμως, οι ακτίνες Χ ανήκουν στις ιονίζουσες ακτινοβολίες, αφού η ενέργειά τους είναι ικανή να προκαλέσει τον ιονισμό ατόμων και μορίων από αριθμό εσωτερικών τους ηλεκτρονίων. Επομένως παρουσιάζει κινδύνους βλαβών σε ζωντανούς οργανισμούς και όχι μόνο.

Οι ακτίνες Χ διαχωρίζονται σε 2 υποπεριοχές μήκους κύματος, συχνότητας και ενέργειας:

1. . «Μαλακές ακτίνες Χ»: 10 nm - 100 pm, 30 PHz - 3 HHz, 120 eV - 12 keV.

2. . «Σκληρές ακτίνες Χ»: 100 - 10 pm. 3 - 30 HHz, 12 - 120 keV.

Η διάκριση μεταξύ των ακτίνων χ και ακτίνων γ άλλαξε τις τελευταίες δεκαετίες. Παλαιότερα υπήρχε και 3η υποπεριοχή ακτίνων Χ, αλλά αυτές εντάχθηκαν στις ακτίνες γ, γιατί προκαλούσαν πλέον διεγέρσεις και στους ατομικούς πυρήνες.

Οι ακτίνες γ : ανήκουν στο ηλεκτρομαγνητικό φάσμα. Αποτελούν τις ακτίνες με τη 
μεγαλύτερη συχνότητα, άρα και κατά φωτόνιο ενέργεια του φάσματος. Η ταχύτητα των ακτίνων γ στο κενό ισούται με την ταχύτητα των ηλεκτρομαγνητικών ακτίνων στο κενό και είναι c=299.792.458 m/s. Το μήκος κύματός τους κυμαίνεται στα 10-10 έως 10-14[1] μέτρα, ώστε να είναι συγκρίσιμο με τη διάμετρο ενός πυρήνα ατόμου. Είναι εξαιρετικά επικίνδυνες ακτίνες, οι οποίες διασπούν τις ουσίες των κυττάρων και μεταλλάσσουν το DNA προκαλώντας θάνατο σε όλους σχεδόν τους οργανισμούς που εκτίθενται σε αυτήν.
Η πυρηνική ακτινοβολία (nuclear radiation) είναι η σωματιδιακή ακτινοβολία και η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που εκπέμπονται από την περιοχή του πυρήνα ενός ατόμου. Ωςφυσική διαδικασία σε ένα σύστημα όπως ο πλανήτης μας, η ακτινοβολία αυτή παράγεται κατά τις ραδιενεργές διασπάσεις (ραδιενεργός ακτινοβολία) συνοδεύοντας τημεταστοιχείωση της ύλης, κατ' ουσίαν δηλαδή εκδηλώνει το περίσσευμα, από τον αρχικό πυρήνα, του σχηματισμού των νέων ατόμων.
Σωματίδια άλφα. Τα σωματίδια άλφα, είναι ουσιαστικά ένας πυρήνας ηλίου - δύο πρωτόνια, συζευγμένα με δύο νετρόνια.

Σωματίδια βήτα. Τα σωματίδια βήτα-μείον (σωματίδιο β-), όπως λέγονται στην περίπτωση εκπομπής τους από ατομικό πυρήνα, είναι ηλεκτρόνια. Αποδεικνύεται πως ηλεκτρόνια δεν υπάρχουν στον πυρήνα του ατόμου, όμως αυτά δημιουργούνται πριν την εκπομπή τους με τον μετασχηματισμό ενός νετρονίου σε ένα πρωτόνιο, ένα ηλεκτρόνιο και ένααντινετρίνο. Σπανιότερα, γίνεται η διάσπαση β+ και εκπέμπεται ένα ποζιτρόνιο από τον πυρήνα το οποίο δημιουργείται σε αυτόν με μετασχηματισμό ενός πρωτονίου σε ένα νετρόνιο, ένα ποζιτρόνιο και ένα νετρίνο.

Πυρηνικός αντιδραστήρας
 ονομάζεται η διάταξη εκείνη εντός της οποίας παράγεται ενέργεια με ελεγχόμενη αντίδραση σχάσης. Ο πυρηνικός αντιδραστήρας θα μπορούσε να χαρακτηρισθεί σαν μια μεγάλη δεξαμενή όπου το πυρηνικό καύσιμο υφίσταται πυρηνική σχάσηαπελευθερώνοντας έτσι θερμότητα. Τα άτομα του εν λόγω καυσίμου, υπό ορισμένες συνθήκες, διασπώνται αυθόρμητα εκπέμποντας νετρόνια, τα οποία στη συνέχεια προκαλούν τη διάσπαση άλλων ατόμων, με τελικό αποτέλεσμα μια γεωμετρικά αυξανόμενη αλυσιδωτή αντίδραση.

Στην "καρδιά του αντιδραστήρα" φέρονται επιβραδυντικό υλικό και ρυθμιστικές ράβδοι (ή "ράβδοι ελέγχου" ή "ράβδοι ρύθμισης") που συγκρατούν την αλυσιδωτή αντίδραση σε σταθερό ρυθμό έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η ομαλή ροή της θερμότητας. Ένα "ψυκτικό μέσο" (που μπορεί να είναι αέριο ή υγρό όπως το νερό) κυκλοφορεί μέσα στον αντιδραστήρα και θερμαίνεται. Στη συνέχεια αυτό οδηγείται σε ένα "εναλλάκτη θερμότητας" όπου προκαλεί βρασμό σε νερό που υπάρχει εκεί. Ο παραγόμενος ατμός στη συνέχεια θέτει σε κίνηση στροβίλους που παράγουν ηλεκτρικό ρεύμα αλλά και κινητική ενέργεια (π.χ. πυρηνοκίνητα πλοία).

Ο πυρηνικός αντιδραστήρας εκπέμπει έντονη ακτινοβολία που αξιοποιείται στη παραγωγή ραδιοϊσοτόπων. Η διαρροή της ακτινοβολίας αυτής εμποδίζεται από τα προστατευτικά στρώματα της "θωράκισης" (κελύφους) του αντιδραστήρα. Όλοι όσοι εργάζονται σε τέτοιους χώρους υποχρεούνται να είναι εφοδιασμένοι με ειδικούς φορητούς ανιχνευτές ραδιενέργειας.

Συνοπτικά, σε έναν πυρηνικό αντιδραστήρα σχάσης η ενέργεια που απελευθερώνεται από τη σχάση του πυρηνικού καυσίμου χρησιμοποιείται για την παραγωγή ατμού, με τον οποίο τίθεται σε λειτουργία ένας στρόβιλος που με τη σειρά του περιστρέφει μια ηλεκτρογεννήτρια.

Στην πλειοψηφία τους, οι σύγχρονοι πυρηνικοί αντιδραστήρες χρησιμοποιούν ως καύσιμο εμπλουτισμένο ουράνιο ή μεικτό οξείδιο, ενώ κάποιοι χρησιμοποιούν φυσικό ουράνιο (U). Το εμπλουτισμένο ουράνιο, περιέχει το ισότοπο U235 σε μεγαλύτερο ποσοστό από ότι το φυσικό ουράνιο, ενώ το μεικτό οξείδιο εκτός από ουράνιο περιέχει και τα ισότοπα Pu239 και Pu240 του πλουτωνίου. Υπάρχουν και αντιδραστήρες σχάσης που χρησιμοποιούν ως καύσιμα είτε το πλουτώνιο είτε το ισότοπο U233 του ουρανίου.

Το καύσιμο βρίσκεται σε ειδικούς φορείς (containers), σε μορφή ράβδων καυσίμου (fuel pins). Αυτές οι ράβδοι τοποθετούνται με καθορισμένη διάταξη μέσα στον επιβραδυντή (moderator), ο οποίος είναι γραφίτης ή βαρύ ύδωρ και σκοπός του είναι να επιβραδύνει τα νετρόνια που παράγονται από τις σχάσεις. Οι ρυθμιστικές ράβδοι, που χρησιμεύουν στη διατήρηση ενός σταθερού ρυθμού σχάσης, εισέρχονται στον πυρήνα του επιβραδυντή και η θέση τους μεταβάλλεται έτσι ώστε να επιτευχθεί ο επιθυμητός ρυθμός σχάσης· όταν οι ράβδοι είναι βαθύτερα μέσα στον πυρήνα, επιβραδύνουν περισσότερα νετρόνια κι έτσι μειώνεται ο ρυθμός σχάσεων. Το αντίθετο συμβαίνει όταν οι ράβδοι αποσύρονται.

Ένα ψυκτικό υλικό κυκλοφορεί υπό πίεση μέσα στα λεγόμενα "κανάλια" του επιβραδυντή. Σκοπός της κυκλοφορίας του ψυκτικού είναι η απαγωγή της θερμικής ενέργειας και η μεταφορά της σε εναλλάκτη θερμότητας. Ο επιβραδυντής βρίσκεται στο εσωτερικό χαλύβδινου προστατευτικού περιβλήματος, κατασκευασμένου έτσι ώστε να αντέχει στις υψηλές πιέσεις και θερμοκρασίες στο εσωτερικό του αντιδραστήρα. Γύρω από το χαλύβδινο περίβλημα υπάρχει θωράκιση από σκυρόδεμα που εμποδίζει τη ραδιενέργεια να φτάσει στους χειριστές του αντιδραστήρα και το περιβάλλον, τόσο σε συνθήκες κανονικής λειτουργίας όσο και σε περίπτωση ατυχήματος.

Η ΙΑΤΡΙΚΗ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ                   ΡΑΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ…
1) Oι επιπτώσεις της υγείας από την έκθεση σε ραδιενέργεια.
Η Επιστημονική Επιτροπή των Ηνωμένων Εθνών για τις Επιπτώσεις της Ατομικής Ακτινοβολίας (UNSCEAR) εξηγεί αναλυτικά το μηχανισμό δράσης των ιονίζουσων ακτινοβολιών:

«Όταν ακτινοβολία περνά μέσα από υλικό, προκαλεί ιονισμό που μπορεί να βλάψει τις χημικές δομές (...) Αυτό δεν είναι σημαντικό, εάν η επισκευή τρων βλαβών είναι επιτυχής ή εάν ο αριθμός των κυττάρων που θανατώνονται δεν είναι μεγάλος.
Ωστόσο, είναι δυνατόν το DNA να μην διορθωθεί σωστά (...)το κύτταρο να επιβιώσει και η μετάλλαξη στο DNA να αντιγραφεί καθώς το κύτταρο διαιρείται. Αυτό μπορεί να είναι η αρχή μιας διαδικασίας που θα μπορούσε τελικά να οδηγήσει σε σχηματισμό ενός καρκίνου.
Η σοβαρότητα της κάθε άμεσης επίδρασης (από τη ραδιενέργεια) θα εξαρτηθεί από το συνολικό ποσό της έκθεσης σε ακτινοβολία μέσα σε μια δεδομένη χρονική περίοδο που ονομάζεται δόση ακτινοβολίας.
Εάν ένα άτομο έχει εκτεθεί σε πολύ υψηλά επίπεδα ακτινοβολίας για σημαντικό χρονικό διάστημα και η συσσωρευμένη δόση είναι υψηλή, ένας μεγάλος αριθμός κυττάρων μπορεί να σκοτωθεί. Αυτό προκαλεί σοβαρή βλάβη στο άτομο που έχει εκτεθεί π.χ. εγκαύματα στο δέρμα, τριχόπτωση, στειρότητα, βλάβη στα αγγεία συστήματα παραγωγής και το ανοσοποιητικό σύστημα (...) σε πολύ υψηλές δόσεις, η ανάρρωση δεν είναι δυνατή, οδηγώντας στο θάνατο σε ημέρες ή εβδομάδες.
Σε χαμηλότερες δόσεις ακτινοβολίας, κάτω από τα επίπεδα που συνδέονται με την πρώιμη έναρξη του τραυματισμού λόγω του θανάτου των κυττάρων, ένας εκτεθειμένος πληθυσμός μπορεί να παρουσιάσει αυξημένη συχνότητα εμφάνισης ορισμένων τύπων καρκίνου, χρόνια με δεκαετίες αργότερα, σε σύγκριση με πληθυσμούς που δεν είχαν εκτεθεί.
Από την άποψη αυτή ιονίζουσα ακτινοβολία είναι καρκινογόνο παρόμοιο με τον καπνό του τσιγάρου και η συχνότητα εμφάνισης καρκίνου αυξάνει στον πληθυσμό ανάλογα με τη δόση ακτινοβολίας που λαμβάνει.».
2) Πως μετράμε τη ραδιενέργεια και ποια τα ασφαλή όρια έκθεσης; Τι ισχύει στην εγκυμοσύνη; 
Οι περισσότεροι μετρητές ραδιενέργειας καταγράφουν τον ρυθμό ενεργού δόσης ραδιενέργειας, που συνήθως μετράται σε μετράται σε μSv/h (μικροσιβέρτ ανά ώρα). 

Οι φυσιολογικές τιμές ραδιενέργειας στο περιβάλλον είναι γενικά <0,3 μSv/h (π.χ. 0,13 μSv/h είναι παγκόσμιος μέσος όρος έκθεσης σε φυσικές πηγές ραδιενέργειας - εκτός ραδονίου  και τιμές μεγαλύτερες τιμές από 0,4 μSv/h ενεργοποιούν συναγερμό στη Φιλανδία). [image: image1.jpg]



Τα όρια έκθεσης που ορίζει η νομοθεσία είναι τα εξής:

· Ελληνικό και ευρωπαϊκό όριο επαγγελματικά εκτιθέμενων: 10 μSv/h (20 mSv/έτος - 2000 εργατοώρες το χρόνο)

· Ελληνικό όριο επαγγελματικά εκτιθέμενων κατά τη διάρκεια εγκυμοσύνης: 0,70 μSv/h (1 mSv/έτος – 1440 εργατοώρες τους 9 μήνες)

· Ελληνικό όριο κοινού πληθυσμού: 0,11 μSv/h (1 mSv/έτος) Προσοχή: δεν περιλαμβάνονται δόσεις που οφείλονται σε ιατρικές εφαρμογές, σε ραδιονουκλίδια στο υπέδαφος, στο ανθρώπινο σώμα, στην κοσμική ακτινοβολία στο επίπεδο της θαλάσσης ή στο ραδόνιο.

Πιθανές επιπτώσεις υγείας ανάλογα με τον ρυθμό δόσης ραδιενέργειας 
· 100 μSv/h: αυξημένη πιθανότητα αρρώστιας

· 100.000 μSv/h: ναυτία, εμετός (radiation sickness)

· 1.000.000 μSv/h: αυξημένη πιθανότητα καρκίνου

· 10.000.000 μSv/h: βλάβες σε όργανα και θάνατος μέσα σε λίγες ώρες

Η αμερικανική Πυρηνική Ρυθμιστική Επιτροπή (NRC) χαρακτηρίζει ως περιοχές υψηλής ραδιενέργειας σε πυρηνικό σταθμό ή μετά από πυρηνικό ατύχημα όταν υπερβαίνονται τα 1000 μSv/h.

Πολλαπλασιάζοντας τον ρυθμό δόσης με τον χρόνο έκθεσης προκύπτει και η συνολική δόση ραδιενέργειας σε ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.

Σύμφωνα με την Επιστημονική Επιτροπή των Ηνωμένων Εθνών για τις Επιπτώσεις της Ατομικής Ακτινοβολίας (UNSCEAR) οι επιπτώσεις από την ραδιενέργεια στον άνθρωπο ανά δόση ακτινοβολίας είναι οι εξής:

· <10 mSv: Δεν υπάρχει άμεση απόδειξη για επιπτώσεις υγείας

· 10-1000 mSv: Όχι άμεσες επιπτώσεις, αυξημένη εμφάνιση συγκεκριμένων τύπων καρκίνου σε εκτεθειμένους πληθυσμούς σε υψηλότερες δόσεις ακτινοβολίας

· 1000-10000 mSv: Ναυτία, εμετός (radiation sickness), πιθανότητα θανάτου, αυξημένη εμφάνιση συγκεκριμένων τύπων καρκίνου σε εκτεθειμένους πληθυσμούς

· >10000 mSv: Θάνατος

Παραδείγματα τιμών δόσης ραδιενέργειας:

· 10ωρη πτήση με αεροπλάνο: 0,03 mSv

· Ακτινογραφία θώρακα: 0,05 mSv

· Αξονική τομογραφία: 10 mSv

· Ραδόνιο (ετήσια έκθεση): 0,2-10 mSv (μέση τιμή 1,26 mSv)

· Υπέδαφος (ετήσια έκθεση): 0,3-1 mSv (μέση τιμή 0,48 mSv)

· Τροφές (ετήσια έκθεση): 0,2-1 mSv (μέση τιμή 0,29 mSv)

· Κοσμική ακτινοβολία (ετήσια έκθεση): 0,3-1 mSv (μέση τιμή 0,39 mSv)

· Ολική ετήσια έκθεση σε ραδιενέργεια από το φυσικό περιβάλλον: 1-13 mSv (μέση τιμή 2,4 mSv)
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Όπως είναι προφανές, συνηθισμένες ιατρικές εφαρμογές (ακτινογραφία, αξονική τομογραφία, σπινθηρογράφημα κ.α.) μπορεί να αυξήσουν σημαντικά την ετήσια δόση ραδιενέργειας που λαμβάνουμε.

Ειδικά κατά τη διάρκεια της εγκυμοσύνης, η Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ), που αποτελεί την εθνική ρυθμιστική αρχή στους τομείς της ασφάλειας των ακτινοβολιών και της πυρηνικής ασφάλειας, προτείνει να αναζητούνται εναλλακτικές διαγνωστικές μέθοδοι ή θεραπείες με μηδενική ή χαμηλότερη ακτινική επιβάρυνση του εμβρύου. Δείτε αναλυτικά το ενημερωτικό υλικό της ΕΕΑΕ με αναλυτικές πληροφορίες για τα επίπεδα ραδιενεργού δόσης που λαμβάνει το κύημα με διάφορες ιατρικές εφαρμογές
3) Ποιες οι επιπτώσεις στην υγεία από το ραδιενεργό αέριο ραδόνιο; 
Το ραδόνιο είναι ένα ραδιενεργό αέριο που προέρχεται από τη διάσπαση του ουρανίου που βρίσκεται στο φλοιό της γης και αποτελεί ακόμα την κύρια πηγή έκθεσης του ανθρώπου σε ραδιενέργεια. [image: image3.jpg]



Το ραδόνιο εκλύεται από το έδαφος, εισέρχεται στα κτίρια από σωληνώσεις και ρωγμές και συσσωρεύεται ιδιαίτερα σε χαμηλούς ορόφους με ελλιπή εξαερισμό. Οι σημερινές πρακτικές της χρήσης αεροστεγών κουφωμάτων, πόρτων και λοιπών υλικών δόμησης για λόγους θερμικής μόνωσης, αυξάνει την συγκέντρωση ραδονίου στις σύγχρονες κατοικίες. 

Πολλές περιοχές έχουν λόγω υπεδάφους αυξημένα επίπεδα ραδονίου (στην Ελλάδα: Νεράιδα Θεσπρωτίας, Μελιβοία και Σέλερο Ξάνθης, Καβάλα, Πρασινάδα και Δοξάτο Δράμας, Μύκονος, Πεντάλοφο Κοζάνης, Θεσσαλονίκη κ.α.

Ανεβασμένες τιμές ραδονίου καταγράφονται και κοντά σε καλώδια υψηλής ή μέσης τάσης. Έρευνα του Πανεπιστημίου του Bristol έδειξε ότι η ύπαρξη υψηλών επιπέδων ακτινοβολιών χαμηλών συχνοτήτων αυξάνει μέχρι και 18 φορές την συσσώρευση των σωματιδίων ραδονίου στο χώρο

Το ραδόνιο χρησιμοποιείται για θεραπευτικούς σκοπούς σε δεκάδες ιαματικά λουτρά ή σπηλιές ραδονίου σε όλο τον κόσμο, όπου οι ασθενείς εκτίθενται σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις ραδονίου για περιορισμένο κάθε φορά χρόνο. Ωστόσο, η μακροχρόνια έκθεση σε υψηλότερα από το κανονικό επίπεδα, όπως συμβαίνει εξαιτίας της εισόδου ραδονίου από ρωγμές και σωληνώσεις στις κατοικίες και της συσσώρευσης του σε χώρους πολύωρης χρήσης, αποτελεί πιθανό επιβαρυντικό παράγοντα για τον άνθρωπο.

Το ραδόνιο έχει ενταχθεί στα αποδεδειγμένα καρκινογόνα (Group 1 human carcinogen) από το Διεθνές Πρακτορείο Έρευνας για τον Καρκίνο (IARC - International Agency for Research on Cancer) από το 1988 και σύμφωνα με τον Παγκόσμιο ΟργανισμόΥγείας:

· Το ραδόνιο είναι, μετά το κάπνισμα, η δεύτερη σημαντικότερη αιτία του καρκίνου του πνεύμονα σε πολλές χώρες.

· Προκαλεί μεταξύ 3% και 14% όλων των καρκίνων του πνεύμονα, ανάλογα με το μέσο επίπεδο ραδονίου σε μια χώρα.

· Είναι η κύρια αιτία του καρκίνου του πνεύμονα στους μη καπνιστές.

· Όσο μικρότερη είναι η συγκέντρωση ραδονίου σε ένα σπίτι, τόσο χαμηλότερος είναι ο κίνδυνος.

· Δεν υπάρχει όριο κάτω από το οποίο η έκθεση σε ραδόνιο δεν φέρει κανένα κίνδυνο.

· Η πιθανότητα καρκίνου του πνεύμονα αυξάνεται κατά 16% για κάθε 100 Bq/m3 αύξησης στη συγκέντρωση ραδονίου!
Στην Ευρωπαϊκή Ένωση ο καρκίνος του πνεύμονα είναι η πιο κοινή αιτία (περίπου 20%) θανάτου από καρκίνο.

Με βάση επιδημιολογικές έρευνες σε εννέα χώρες της ΕΕ εκτιμήθηκε ότι περίπου το 9% των θανάτων από καρκίνο του πνεύμονα μπορεί να οφείλεται σε έκθεση σε ραδόνιο στο σπίτι. Με βάση αυτές τις επιδημιολογικές μελέτες εκτιμάται ότι το 2006, στην ΕΕ των 25, περίπου 21.000 θάνατοι από καρκίνο του πνεύμονα οφείλονταν στην έκθεση σε ραδόνιο.
Η ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΕΙΝΑΙ ΠΑΝΤΑ    ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΗ
«Τα πυρηνικά εργοστάσια είναι εξαιρετικά περίπλοκες συσκευές για τον εντοπισμό σεισμογενών ρηγμάτων». Ο αμερικανός οικολόγος Ντέιβιντ Μπράουερ συνήθιζε να εξηγεί με αυτό τον τρόπο γιατί ποτέ κανείς δεν μπορεί να είναι σίγουρος για την τοποθεσία ενός πυρηνικού εργοστάσιου. Συχνά, τα πυρηνικά ατυχήματα εντοπίζουν τους κινδύνους και όχι η προνοητικότητά μας.

Μόνο που η περίπτωση της Ιαπωνίας, όπως και του Τσερνόμπιλ παλιότερα, δείχνει ότι αυτή η διαδικασία «δοκιμής και πλάνης» για το όρια κινδύνου των πυρηνικών εργοστασίων είναι τραγική. Η κατάρρευση των συστημάτων ασφαλείας, η απουσία πρόβλεψης για μια ακραία αλλά πραγματική πιθανότητα ατυχήματος, η διάψευση της υποτιθέμενης τεχνολογικής επάρκειας, όλα αυτά δείχνουν ότι ο κίνδυνος από την πυρηνική ενέργεια δεν είναι πιθανός αλλά βέβαιος.

Θα περίμενε κανείς ότι η οδυνηρή διαπίστωση των κινδύνων της πυρηνικής ενέργειας θα άνοιγε επιτέλους τη συζήτηση για την οριστική απαλλαγή από αυτόν τον κίνδυνο. Ωστόσο, επικρατεί η άποψη ότι καθώς οι ανανεώσιμες πηγές ποτέ δεν θα επαρκούν πλήρως, η πυρηνική ενέργεια αποτελεί τη μόνη λύση εάν θέλουμε να αποφύγουμε τις οικολογικές επιπτώσεις και τους οικονομικούς κινδύνους από την εξάρτηση από το πετρέλαιο και τον άνθρακα.

Μάλιστα, τα τελευταία χρόνια είχαν πληθύνει οι φωνές που υποστήριζαν ότι η πυρηνική ενέργεια αποτελεί απάντηση στην υπερθέρμανση του πλανήτη και την κλιματική αλλαγή. Οι φωνές αυτές θα ήταν απλώς δολοφονικά ανεύθυνες, εάν δεν αντιπροσώπευαν τα μεγάλα συμφέροντα πίσω από την πυρηνική ενέργεια. Πρώτα από όλα υπάρχει μεγάλο εμπορικό ενδιαφέρον: τόσο η προσπάθεια απεξάρτησης από τα ορυκτά καύσιμα όσο και οι αυξανόμενες ενεργειακές ανάγκες σχηματισμών όπως η Κίνα ή η Ινδία, σημαίνουν μεγάλη αγορά για τις χώρες που μπορούν να εξάγουν πυρηνική τεχνολογία όπως οι ΗΠΑ, η Ρωσία, η Γαλλία. Έπειτα, η ανάπτυξη της πυρηνικής ενέργειας δεν αφορά ποτέ μόνο την «ειρηνική» χρήση της. Εξ αρχής η ανάπτυξη της πυρηνικής τεχνολογίας αφορούσε και την ανάπτυξη των πυρηνικών όπλων. Παρ' όλες τις υποκριτικές φωνές περί αφοπλισμού, η κατοχή πυρηνικών όπλων εξακολουθεί να αποτελεί το χαρακτηριστικό γνώρισμα της «μεγάλης δύναμης».

Αυτό που αποσιωπάται είναι οι πραγματικοί επιπτώσεις. Η κυρίαρχη ρητορεία επιμένει ότι το πρόβλημα είναι η πιθανότητα ατυχήματος και ότι αυτή μπορεί να μηδενιστεί. Όμως, τα πυρηνικά εργοστάσια ρυπαίνουν ούτως ή άλλως και μάλιστα σε πολύ μεγάλο βάθος χρόνου. Αυτή τη στιγμή σωρεύουμε πυρηνικά απόβλητα που σύντομα δεν θα μπορούμε να τα διαχειριστούμε – όσες πυρηνικές χωματερές και εάν δημιουργήσουμε – και που θα παραμείνουν ενεργά και τοξικά για πάρα πολλά χρόνια. Χτίζουμε σήμερα τους όρους μιας μελλοντικής μη αντιστρέψιμης οικολογικής κρίσης.

Ουσιαστικά, μας τίθεται ένα εκβιαστικό δίλημμα: απέναντι στη Σκύλλα του φαινομένου του θερμοκηπίου καλούμαστε να αγκαλιάσουμε τη Χάρυβδη του πυρηνικού χειμώνα, εάν δεν θέλουμε να χάσουμε τον καταναλωτικό μας «παράδεισο». Μόνο που αυτό το δίλημμα έχει νόημα, μόνο εάν θεωρούμε αυτονόητο το σημερινό πρότυπο οργάνωσης της παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας.

Μια άλλη οργάνωση της παραγωγής και των διεθνών συναλλαγών, στηριζόμενη στον κοινωνικό σχεδιασμό, στη μείωση της παραγωγής άχρηστων αγαθών, στην αποκέντρωση, στην απαλλαγή από τον εξαναγκασμό της αγοράς και του καπιταλιστικού κέρδους, στην απεξάρτηση από τις τεράστιες μετακινήσεις αγαθών και προϊόντων και συνολικά στη ρήξη με ό,τι σήμερα βαφτίζουμε «οικονομική ανάπτυξη», θα περιόριζε τη συνολική κατανάλωση ενέργειας και άρα θα καθιστούσε άχρηστη την πυρηνική ενέργεια. Ας μην περιμένουμε το επόμενο πυρηνικό ατύχημα για να αναμετρηθούμε με αυτή την πρόκληση.
Πως να μετρήσετε την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία
Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία δεν είναι ένα και μόνο μέγεθος που μετριέται με ένα και μόνο όργανο όπως νομίζουν οι περισσότεροι.



Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία έκτείνεται σε ένα μεγάλο φάσμα  και έχει πολλές παραμέτρους που ποικίλουν ανάλογα σε ποια περιοχή του φάσματος βρίσκεται η ακτινοβολία που θέλουμε να μετρήσουμε. Υπάρχουν πολλές ασύρματες συσκευές και κεραίες που εκπέμπουν ακτινοβολία η καθεμία και σε διαφορετική περιοχή του φάσματος (διαφορετικά κανάλια δηλαδή) και με διαφορετικό τρόπο. Για παράδειγμα άλλες κεραίες εκπέμπουν κυκλικά την ακτινοβολία τους και άλλες ευθύγραμμα μέσα σε μια στενή ζώνη, με αποτέλεσμα να βλέπουμε με τα μάτια μας μια κεραία κοντά μας και να μην υπάρχει πρόβλημα σε μας, ενώ κάποιος που μένει μακρύτερα από εμάς να έχει πρόβλημα επειδή βρίσκεται μέσα στη ζώνη εκμπομπής τους. Επίσης τα όρια επικινδυνότητας διαφέρουν για κάθε περιοχή του φάσματος ακτινοβολίας.

Όσον αφορά τις κεραίες και τις ασύρματες συσκευές λοιπόν, είναι πολύ δύσκολο να τις μετρήσουμε και να βγάλουμε σωστά συμπεράσματα εάν δεν διαθέτουμε εξειδικευμένες γνώσεις. Οι ερασιτεχνικοί μετρητές που κυκλοφορούν στην αγορά μετρούν κάτι πολύ συγκεκριμμένο και κάτω από συγκεκριμμένες προϋποθέσεις τις οποίες πρέπει να γνωρίζουμε. Δεν καλύπτουν όλες τις περιπτώσεις και έτσι δεν μπορούν να μας εξασφαλίσουν το ζητούμενο το οποίο είναι το κατά πόσο διατρέχει κίνδυνο η υγεία μας.

Η μόνη περίπτωση η οποία είναι ξεκάθαρη και σχετικά απλή για να μετρηθεί και από έναν μη εξειδικευμένο χρήστη, είναι αυτή της ακτινοβολίας των ηλεκτροφόρων καλωδίων της ΔΕΗ και των απλών ηλεκτρικών συσκευών. Εκεί χρειάζονται δύο μόνο μετρητές : ένας για το ηλεκτρικό πεδίο (ηλεκτρική ακτινοβολία) και ένας για το μαγνητικό (μαγνητική ακτινοβολία). Προσοχή όμως στον μετρητή μαγνητικής ακτινοβολίας να είναι τρισδιάστατης μέτρησης. Διαφορετικά θα διαβάσουμε λανθασμένες τιμές. Εδώ τα όρια επικινδυνότητας είναι σταθερά και μόνο δύο: 10V/m για την ηλεκτρική ακτινοβολία και 200nT ή 2mG για τη μαγνητική.

Σαν συμπέρασμα θέλω να πω ότι, όπως δεν μπορεί ο οποιοσδήποτε να αγοράσει ένα στηθοσκόπιο και να κανει διάγνωση, έτσι και στην περίπτωση των ακτινοβολιών, χρειάζονται εξειδικευμένα άτομα για κάνουν τις μετρήσεις και να δώσουν τις σωστές συμβουλές για τα μέτρα προστασίας.

Νόμιμα και ασφαλή όρια έκθεσης σε τεχνητές ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες
Τα επιτρεπτά όρια έκθεσης στις μη ιονίζουσες ηλεκτρομαγνητικές ακτινοβολίες σήμερα είναι ουσιαστικά αυτά που ορίζει η Διεθνής Επιτροπή για την Προστασία από τις Μη Ιονίζουσες Ακτινοβολίες (ICNIRP) και τα οποία:

· «βασίζονται σε βραχυπρόθεσμες άμεσες επιπτώσεις υγείας όπως η διέγερση των περιφερειακών νεύρων και μυών, η ηλεκτροπληξία και τα εγκαύματα από την επαφή με αγώγιμα αντικείμενα και η αύξηση της θερμοκρασίας των ιστών που προκαλεί η απορρόφηση ενέργειας κατά την έκθεση σε ηλεκτρομαγνητικά πεδία» (ακριβής μεταφορά από τον οδηγό της ICNIRP [i])

· αναγνωρίζουν ως μοναδική επίπτωση των ακτινοβολιών την θέρμανση των ιστών, ενώ έχουν πια αναγνωριστεί πληθώρα άλλες επιβαρυντικές, μη θερμικές, επιδράσειςόπως: παραγωγή πρωτεϊνών του στρες, αύξηση δραστηριότητας των ελευθέρων ριζών, εκροή ασβεστίου, αύξηση διαπερατότητας αιματοεγκεφαλικού φραγμού, συντονισμός δεσμών υδρογόνου-οξυγόνου, συσσώρευση αιμοπεταλίων, αυξημένη παραγωγή ισταμίνης κ.α.

· έχουν μεταβληθεί ελάχιστα τα τελευταία χρόνια, παρά την ραγδαία αύξηση τηςηλεκτρομαγνητικής ρύπανσης τα τελευταία χρόνια και τις νεότερες έρευνες που δείχνουν ότι οι παραπάνω μη θερμικοί μηχανισμοί δράσης οδηγούν μακροπρόθεσμα σε επιπτώσεις υγείας όπως:λευχαιμία, καρκίνο του μαστού, του εγκεφάλου και των ακουστικών νεύρων, Αλτσχάϊμερ, αϋπνία, σεξουαλικές δυσλειτουργίες, κατάθλιψη, αλλεργίες κ.α.

· δεν λαμβάνουν υπόψη τους την συνεχή και ταυτόχρονη έκθεση του πληθυσμού σεπολλαπλές πηγές ακτινοβολίας
· αγνοούν την διαφορετική απορρόφηση των ακτινοβολιών από ενήλικες και παιδιά
· διαχωρίζουν τις ακτινοβολίες μόνο με βάση την συχνότητα και όχι την κυματομορφή, που φαίνεται ότι αποτελεί ένα βιολογικά ισχυρό παράγοντα 

Το 2007, η επιστημονική ομάδα BioInitiative Working Group που έλαβε υπόψη πάνω από 2000 έρευνες στο θέμα των επιδράσεων των ηλεκτρομαγνητικών πεδίων, συμπέρανε ότι:

«Υπάρχουν σημαντικά επιστημονικά στοιχεία που δείχνουν ότι τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία παλμικής διαμόρφωσης μπορεί να έχουν επιπτώσεις υγείας, με μακροχρόνια έκθεση σεπολύ χαμηλά επίπεδα. Τα τωρινά όρια έχουν αγνοήσει την διαμόρφωση του κύματος σαν παράγοντα των επιπτώσεων στον άνθρωπο και γι’ αυτό είναι ανεπαρκή για την προστασία του κοινού από την χρόνια έκθεση σε μορφές παλμικά διαμορφωμένων σημάτων»

Μια απλή παραστατική εξήγηση είναι η εξής: Ένα αυγό στο οποίο ασκούμε συνεχή ασθενή πίεση δεν σπάει. Όμως η περιοδική άσκηση ισχυρής πίεσης, ακόμη και αν διατηρήσουμε την ίδια μέση τιμή πίεσης, θα προκαλέσει τη θραύση του κέλυφους.
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΟΡΙΑ ΕΚΘΕΣΗΣ

Τα τελευταία χρόνια πολλοί επιστημονικοί φορείς έχουν προτείνει νέα όρια ασφαλούς έκθεσης για την προστασία του κοινού από τα τεχνητά ηλεκτρομαγνητικά πεδία, βασισμένοι σε νεότερες έρευνες που δείχνουν ότι μη θερμικά επίπεδα ακτινοβολίας οδηγούν μακροπρόθεσμα σεσοβαρές επιπτώσεις υγείας.
Οι μέσοι όροι έκθεσης του πληθυσμού σε εσωτερικούς χώρους σύμφωνα με ευρωπαϊκές έρευνες είναι κάτω των 100 μW/m2 (European Health Risk Assessment Network on Electromagnetic Fields Exposure, Report on the level of exposure in the European Union).

Να σημειωθεί ότι τα προτεινόμενα όρια έκθεσης, με την πάροδο του χρόνου και τη συσσώρευση νέων ερευνητικών στοιχείων, τείνουν να μειώνονται - σε αντίθεση με τους μέσους όρους έκθεσης του πληθυσμού.

Για παράδειγμα η επιστημονική ομάδα BioInitiative Working Group, που κατά τη γνώμη μας έχει ερευνήσει περισσότερο από όλους το θέμα των επιπτώσεων από τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία, δίνει πλέον ως όριο ασφαλείας τα 3-6 μW/m2 ενώ το 2007 πρότεινε τα 100-1000 μW/m2.

Η άποψη μας είναι ότι οποιεσδήποτε τιμές >300 μW/m2 είναι αρκετά υψηλές.

Μια ρεαλιστική προσέγγιση για όσους θέλουν να περιορίσουν την έκθεση σε ανεβασμένες (σύμφωνα με τα προτεινόμενα όρια) τιμές ασύρματης ακτινοβολίας, είναι να αποφύγουν χώρους με τιμές >100 μW/m2 κατά τη διάρκεια της ημέρας και χώρους με τιμές >10 μW/m2 κατά τις νυχτερινές ώρες ύπνου.

Τι είναι τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία υψηλών συχνοτήτων

· Οι ακτινοβολίες υψηλών συχνοτήτων δημιουργούνται από πομπούς (κεραίες κ.α.) που χρησιμοποιούνται στις ασύρματες τηλεπικοινωνίες, στην εκπομπή ραδιοτηλεοπτικών σημάτων κ.α.

· Η εκπομπή τους είναι συνήθως συνεχής, μεταδίδονται ελεύθερα στο χώρο σε αποστάσεις λίγων μέτρων έως πολλών χιλιομέτρων και σήμερα είναι δύσκολο να βρεθεί μη εκτεθειμένο στις ασύρματες ακτινοβολίες σημείο.

· Πολλές από τις ασύρματες ακτινοβολίες έχουν προστεθεί πολύ πρόσφατα και θεωρούνται ιδιαίτερα επιβαρυντικές λόγω της παλμικής κυματομορφής τους.
Τι είναι τα ηλεκτρικά πεδία χαμηλών συχνοτήτων

· Tα ηλεκτρικά πεδία εναλλασσόμενου ρεύματος οφείλονται στην τάση των ηλεκτροφόρων αγωγών.

· Εκπέμπονται συνεχώς με αμείωτη ένταση σε κάθε ηλεκτροδοτημένο χώρο.

· Η παρουσία υψηλών τιμών ειδικά στους χώρους των υπνοδωματίων θεωρούμε ότι πρέπει σε κάθε περίπτωση να αποφεύγεται, αφού πιθανά υπονομεύει την διαδικασία αναζωογόνησης των κυττάρων κατά την διάρκεια του βραδινού ύπνου.

· Υπάρχουν πολλές απλές λύσεις για να τα αποφύγετε.

Συχνές αιτίες υπέρβασης των 10 V/m (= βολτ ανά μέτρο)

· Ελλείπεις γειώσεις ή σφάλματα στην μόνωση των ηλεκτρικών καλωδίων στους τοίχους

· Αγείωτες ηλεκτρικές συσκευές
ΕΘΝΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ 
ΕΡΕΥΝΑΣ ΦΥΣΙΚΩΝ
ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ "ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ
Σύντομο Ιστορικό

Η λειτουργία του Εθνικού Κέντρου Έρευνας Φυσικών Επιστημών «Δημόκριτος» -ΕΚΕΦΕ «Δ» - ξεκίνησε στα τέλη της δεκαετίας του ‘50 ως ανεξάρτητη δημόσια υπηρεσία με την επωνυμία Κέντρο Πυρηνικών Ερευνών «ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ». Το 1985 πήρε τη σημερινή του επωνυμία και έγινε αυτοδιοικούμενο ΝΠΔΔ, υπό την εποπτεία της Γενικής Γραμματείας Έρευνας και Τεχνολογίας του Υπουργείου Ανάπτυξης. Το ΕΚΕΦΕ «ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ» βρίσκεται στην Αγία Παρασκευή Αττικής, σε μια έκταση 600.000 τ.μ με κτηριακή επιφάνεια 40,000 τ.μ. 

Ο αρχικός στόχος του νεοσυσταθέντος Κέντρου ήταν η προώθηση της πυρηνικής έρευνας και τεχνολογίας για ειρηνικούς σκοπούς. Στο πλαίσιο αυτό, δόθηκε η ευκαιρία για επαναπατρισμό πολλών Ελλήνων επιστημόνων, που συνέβαλαν και συμβάλλουν στην ανάπτυξη των υποδομών και την οργάνωση της επιστημονικής έρευνας και να τεθούν οι βάσεις για τις μεταπτυχιακές εκπαιδευτικές δραστηριότητες του Κέντρου. 

Σήμερα το ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος» αποτελεί σημείο αναφοράς, όχι μόνο για την Ελλάδα αλλά και για τον υπόλοιπο κόσμο. Η πολυκλαδικότητα των επιστημονικών περιοχών που θεραπεύονται στον ίδιο χώρο – φυσική, χημεία, μικροηλεκτρονική, βιολογία, πληροφορική, τηλεπικοινωνίες, πυρηνική τεχνολογία, ενέργεια, ραδιοφάρμακα- είναι μοναδική και οδηγεί σε επιστημονική αριστεία. Σημείο αναφοράς αποτελoύν επίσης τα επιστημονικά-τεχνολογικά επιτεύγματα και η ποιότητα της μεταπτυχιακής εκπαίδευσης που παρέχεται.

Ερευνητικές Δραστηριότητες

Ο ερευνητικός προσανατολισμός του κέντρου επικεντρώνεται στις ακόλουθες θεματικές περιοχές

· Υγεία, Bιολογία & Βιοτεχνολογία,

· Νέα Υλικά,

· Μικροηλεκτρονική & Νανοτεχνολογία,

· Περιβάλλον-Ενέργεια & Βιώσιμη Ανάπτυξη,

· Πληροφορική & Τηλεπικοινωνίες,

· Πυρηνική Φυσική & Φυσική Στοιχειωδών Σωματιδίων,

· Πυρηνική Τεχνολογία & Ακτινοπροστασία,

· Πολιτιστική Κληρονομιά

που υποστηρίζονται από υψηλοτάτου επιπέδου μεταπτυχιακή εκπαίδευση ως οριζόντια δράση. 

Το ΕΚΕΦΕ «Δ» ήταν και είναι πρωτοπόρο στην εισαγωγή, διαμόρφωση και ανάπτυξη νέων ιδεών στην επιστήμη, εκπαίδευση και τεχνολογία. Η συνεισφορά του αναγνωρίζεται και στην Ελλάδα αλλά και διεθνώς ως σημείο αναφοράς για νέους επιστήμονες αλλά και για την Αριστεία στην επιστήμη και τεχνολογία ( π.χ Βραβείο Descartes 2005, 2003 S&T Report της ΕΕ).

Κέντρα Αριστείας

Αποτέλεσμα αυτής της συλλογικής διεπιστημονικής προσπάθειας ήταν και η αναγνώριση από την πολιτεία και δημιουργία 6 Κέντρων Αριστείας το 2000.

· Κέντρο Αριστείας για "Νανοδομικά Υλικά" - Ινστιτούτο Προηγμένων Υλικών, Φυσικοχημικών Διεργασιών, Νανοτεχνολογίας και Μικροσυστημάτων (Τομέας Επιστήμης Υλικών)
· Κέντρο Αριστείας σε "Λειτουργικά Υλικά" - Ινστιτούτο Προηγμένων Υλικών, Φυσικοχημικών Διεργασιών, Νανοτεχνολογίας και Μικροσυστημάτων (Τομέας Φυσικοχημείας)
· Κέντρο Αριστείας για "Μίκρο - νάνο τεχνολογίες" - Ινστιτούτο Προηγμένων Υλικών, Φυσικοχημικών Διεργασιών, Νανοτεχνολογίας και Μικροσυστημάτων (Τομέας Μικροηλεκτρονικής)
· Κέντρο Αριστείας για "Πυρηνκή Φυσική" (CERN) - Ινστιτούτο Πυρηνικής και Σωματιδιακής Φυσικής
· Κέντρο Αριστείας για "Πυρηνική Τεχνολογία" - Ινστιτούτο Πυρηνικών & Ραδιολογικών Επιστημών & Τεχνολογίας, Ενέργειας & Ασφάλειας (Τομέας Πυρηνικής Τεχνολογίας και Ακτινοπροστασίας) 
· Κέντρο Αριστείας για "Βιοδιάγνωση - Ραδιοφαρμακευτική" - Ινστιτούτο Πυρηνικών & Ραδιολογικών Επιστημών & Τεχνολογίας, Ενέργειας & Ασφάλειας (Τομέας Ραδιοϊσοτόπων και Ραδιοδιαγνωστικών Προϊόντων)
Επιστημονικό Επιχειρησιακό Προγράμμα (ΕΕΠ) με πενταετή σχεδιασμό (2008-2012)

Το ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος» έχει προχωρήσει στη σύνταξη Επιστημονικού Επιχειρησιακού Προγράμματος (ΕΕΠ) με πενταετή σχεδιασμό. Η αναδιάταξη των δραστηριοτήτων σε ερευνητικές θεματικές περιοχές αιχμής, όπως

· Υγεία, Bιολογία & Βιοτεχνολογία,

· Νέα Υλικά,

· Μικροηλεκτρονική & Νανοτεχνολογία,

· Περιβάλλον-Ενέργεια & Βιώσιμη Ανάπτυξη,

· Πληροφορική & Τηλεπικοινωνίες,

· Πυρηνική Φυσική & Φυσική Στοιχειωδών Σωματιδίων,

· Πυρηνική Τεχνολογία & Ακτινοπροστασία,

· Πολιτιστική Κληρονομιά

Η ενδυνάμωση και η ανάδειξη του επιστημονικού και κοινωνικού έργου του Κέντρου αλλά και η διάχυση και η αξιοποίηση των επιστημονικών επιτευγμάτων, τόσο στην επιστημονική κοινότητα όσο και στην κοινωνία γενικότερα αποτελούν το βασικό στόχο του προγράμματος του Κέντρου. 

Με την αναδιάρθρωση αυτή επιτυγχάνεται η μεγιστοποίηση των επιστημονικών και οικονομικών ωφελημάτων, μέσω της αμφίδρομης αλληλεπίδρασης, ενώ ταυτόχρονα δίνεται η δυνατότητα στο Ε.Κ.Ε.Φ.Ε «Δημόκριτος» να ιεραρχήσει και να αναδείξει θεματικές περιοχές «ΑΡΙΣΤΕΙΑΣ» σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα συγκριτικής καταγραφής όλων των δραστηριοτήτων και δυνατοτήτων σε βάθος πενταετίας, με απώτερο στόχο τον σχεδιασμό μακροπρόθεσμων πολιτικών και δράσεων.

Μπορεί να συγκριθεί η Φουκουσίμα με το Τσέρνομπιλ;

Ομοιότητες και διαφορές των δύο περιπτώσεων
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Η πυρηνική κρίση της Ιαπωνίας ανασύρει χωρίς αμφιβολία μνήμες από το Τσέρνομπιλ. Σύμφωνα με τον πρόεδρο της γαλλικής Υπηρεσίας Πυρηνικής Ασφάλειας (ASN), εκτιμάται ότι η καταστροφή βρίσκεται στο επίπεδο 6 ("σοβαρό ατύχημα"), βάσει μια διεθνούς κλίμακας με ανώτατο όριο το επίπεδο 7, που έχει παρατηρηθεί μόνο μία φορά στην ιστορία: το 1986 στην Ουκρανία με το ατύχημα του Τσέρνομπιλ. Η κλίμακα σοβαρότητας του ατυχήματος, ωστόσο, δεν αποκαλύπτει όλη την πραγματικότητα...

Στο Τσέρνομπιλ, στις 26 Απριλίου 1986, το ατύχημα προήλθε από μέσα. Μια σειρά από ανθρώπινα λάθη κατά τη διεξαγωγή άσκησης ασφάλειας του προσωπικού είχε ως αποτέλεσμα ανεξέλεγκτες εξελίξεις. Ο αντιδραστήρας του Τσέρνομπιλ ήταν ήδη αρκετά ασταθής στις χαμηλές ταχύτητες και η άσκηση ασφάλειας αποδυνάμωσε ακόμη περισσότερο το σύστημα.

"Είναι ένας συνδυασμός του ανθρώπινου παράγοντα και του σχεδιασμού. Χειροκίνητα, τα συστήματα ασφαλείας σταμάτησαν. Μέσα σε 4 δευτερόλεπτα, ο αντιδραστήρας απέκτησε ισχύ περίπου 100 φορές μεγαλύτερη από τη συνηθισμένη του, μια απελευθέρωση ενέργειας, δηλαδή μια έκρηξη, που οδήγησε στη συνέχεια στην καταστροφή του αντιδραστήρα", εξηγεί στο rue89.com ο ανεξάρτητος σύμβουλος, Mycle Schneider.

Στη Φουκουσίμα, πάλι, στις 11 Μαρτίου 2011, η εξέλιξη είχε εξωτερικά αίτια: ήταν το τσουνάμι που προκάλεσε τη ζημιά και το εργοστάσιο είχε σταματήσει τη λειτουργία του τη στιγμή του σεισμού, που σημειώθηκε λίγο πριν. Η διακοπή λειτουργίας των αντιδραστήρων πραγματοποιήθηκε όπως είχε προβλεφθεί, σύμφωνα με τις ιαπωνικές αρχές. Ωστόσο, το σύστημα ψύξης δεν μπορούσε να αρχίσει να λειτουργεί, ελλείψει ηλεκτρικής ενέργειας.

"Η Φουκουσίμα τοποθετείται μεταξύ του Τσέρμπιλ και του Three Mile Island από άποψη μηχανισμού λειτουργίας», σύμφωνα με τον Mycle Schneider. "Έχουμε μια έκρηξη υδρογόνου, όπως και στο Τσερνομπίλ (αλλά όχι ανεξέλεγκτη) και μια τήξη του πυρήνα, όπως στο Three Mile Island (όπου δεν σημειώθηκε έκρηξη)", σύμφωνα με τον Mycle Schneider. Σημειώνεται ότι το τελευταίο αποτελεί το χειρότερο ατύχημα εμπορικού αντιδραστήρα. Σημειώθηκε στις 28 Μαρτίου 1979, στην Πελσυλβάνια, 300 χλμ. μακριά από τη Νέα Υόρκη. Στη Φουκουσίμα, αυτό που παραμένει σήμερα ανησυχητικό είναι ότι οι δύο αντιδραστήρες 1 και 3 καταστράφηκαν και υπάρχει και πρόβλημα με το προστατευτικό περίβλημα του αντιδραστήρα 2.

Από την πλευρά του, ο Jean-Marc Jancovici, συγγραφέας του «Τώρα! Τρία χρόνια για να σωθεί ο κόσμος» και εμπνευστής του φόρου του διοξειδίου του άνθρακα, υποστηρίζει πως δεν υπάρχει τίποτα συγκρίσιμο μεταξύ των δύο σεναρίων. "Το Τσέρνομπιλ, από το οποίο προκλήθηκε απελευθέρωση ραδιενεργού υλικού, είναι κατά κύριο λόγο η καύση των 600 τόνων γραφίτη που περιείχε ο πυρήνας (ο γραφίτης αυτός λειτουργούσε ως ρυθμιστής των νετρονίων), καύση που απελευθέρωσε στην ατμόσφαιρα τα βασικά προϊόντα σχάσης που περιείχε ο πυρήνας. Η καύση αυτή μπορεί να οφείλεται στην έκρηξη υδρογόνου στο εσωτερικό του προστατευτικού περιβλήματος του αντιδραστήρα, με αποτέλεσμα το τελευταίο να σπάσει και να εκλύσει το γραφίτη στο οξυγόνο του αέρα. Στη Φουκουσίμα, η έκρηξη υδρογόνου πραγματοποιήθηκε έξω από το προστατευτικό περίβλημα του πυρήνα. Τη στιγμή που αυτό γίνεται αντιληπτό, τα ραδιενεργά υλικά συγκρατούνται και εγκλωβίζονται στο δοχείο του αντιδραστήρα, με εξαίρεση τους ατμούς που απελευθερώνονται".

Η τήξη του πυρήνα της Φουκουσίμα μπορεί να μετατρέψει το καύσιμο σε corium, ένα είδος λάβας θερμοκρασίας άνω των 2 000 ° C, η οποία μπορεί να διεισδύσει στο δοχείο του αντιδραστήρα. Σε περίπτωση που δραπετεύσει έξω από τον πυρηνικό σταθμό ηλεκτρικής ενέργειας, εξαπλώνεται στην ατμόσφαιρα. "Έτσι κανείς δεν γνωρίζει πως να σταματήσει το corium ούτε τις χημικές αντιδράσεις", σημειώνει ο Mycle Schneider.

Οι συνέπειες στην ανθρώπινη υγεία

Τα αποτελέσματα του Τσέρνομπιλ για την ανθρώπινη υγεία ήταν και εξακολουθούν να είναι τουλάχιστον τραγικά. Οι εκτιμήσεις για τη Φουκουσίμα όμως είναι ακόμη πρόωρες. Το Κέντρο για την Επιστήμη έγραφε το 2006: Πόσους θανάτους, καρκίνους, καρδιαγγειακές παθήσεις ή δυσμορφίες που οφείλονται στην ακτινοβολία μπορεί κάποιος να αναγνωρίζει 20 χρόνια μετά την έκρηξη του αντιδραστήρα Νο. 4 του Τσέρνομπιλ; Συνολικά 4.000, σύμφωνα με την έκθεση που δημοσιεύθηκε υπό την αιγίδα των Ηνωμένων Εθνών τον Σεπτέμβριο του 2005; Μεταξύ 30.000 και 60.000, όπως ανακοίνωσε μια νέα μελέτη Βρετανών επιστημόνων, που δημοσιεύθηκε τον Απρίλιο του 2006; Ή εκατοντάδες χιλιάδες, σύμφωνα με διεθνούς οργανισμούς όπως η Διεθνής Ένωση Γιατρών για την πρόληψη του πυρηνικού πολέμου (IPPNW) ή τη Greenpeace; Είναι πιθανό ότι να μην μάθουμε ποτέ ακριβώς...

Το βέβαιο είναι ότι οι άνθρωποι που εργάζονται στην περιοχή της Φουκουσίμα δέχονται ραδιενεργό μόλυνση. Σε ακτίνα 20 χιλιομέτρων γύρω από το εργοστάσιο, όλος ο πληθυσμός απομακρύνθηκε. Κατά τον Jean-Marc Jancovici, "αν το προστατευτικό περίβλημα του πυρήνα είναι σπασμένο, αυτό που θα έπρεπε να μας απασχολεί κυρίως είναι το ραδιενεργό ιώδιο". Ο ίδιος προσθέτει πως "το τελευταίο θα οδηγήσει σε κορεσμό του θυρεοειδή, που δεν θα μπορεί ξαφνικά να καθορίσει το ραδιενεργό ιώδιο (καθώς ο κίνδυνος είναι να έχουμε τον καθορισμό αυτού του ιωδίου επί μακρόν στο θυρεοειδή. Αν το ιώδιο εισέρχεται και εξέρχεται από το σώμα, δεν υπάρχουν ιδιαίτερες επιπτώσεις για την υγεία)".

Το πυρηνικό δυστύχημα στο σταθμό Φουκουσίμα-Νταΐτσι απελευθέρωσε πολύ περισσότερη ραδιενέργεια από ό,τι δείχνουν τα ιαπωνικά στοιχεία -περισσότερη από ό,τι το Τσερνόμπιλ- 
Και οι ιαπωνικές αρχές θα μπορούσαν να είχαν αποτρέψει ένα μέρος της διαρροής, καταλήγει νορβηγική μελέτη που υποβάλλεται τώρα σε έλεγχο από την επιστημονική κοινότητα.

Η ομάδα του Άντρεας Στολ στο Ινστιτούτο Ατμοσφαιρικών Μελετών της Νορβηγίας χρησιμοποίησε στοιχεία από σταθμούς μέτρησης της ραδιενέργειας σε όλο τον κόσμο, σε αντίθεση με τις εκτιμήσεις της ιαπωνικής κυβέρνησης, οι οποίες βασίστηκαν σε δεδομένα από σταθμούς εντός της Ιαπωνίας και δεν συνεκτίμησαν τη διαρροή ραδιοϊσοτόπων στον Ειρηνικό.

Εκτός του ότι ανεβάζει την εκτίμηση για τη συνολική ποσότητα ραδιοϊσοτόπων που απελευθερώθηκαν μετά το φονικό τσουνάμι της 11ης Μαρτίου, το νέο μοντέλο δείχνει ότι το δυστύχημα θα είχε πολύ μεγαλύτερες επιπτώσεις αν είχε βρέξει στο Τόκιο μετά την τραγωδία.

«Υπήρχε μια περίοδος κατά την οποία μια αρκετά μεγάλη συγκέντρωση [ραδιενεργού καίσιου-137] πέρασε πάνω από το Τόκιο, ευτυχώς όμως δεν έβρεξε. [Το δυστύχημα] θα μπορούσε να είναι πολύ χειρότερο» σχολιάζει ο Στολ στο δικτυακό τόπο του περιοδικού Nature. H έρευνά του δημοσιεύεται online από την επιθεώρηση Atmospheric Chemistry and Physics προκειμένου να υποβληθεί σε έλεγχο από την επιστημονική κοινότητα.

Βασικά ευρήματα:

Η διαρροή του επικίνδυνου καισίου-137 ήταν υπερδιπλάσια σε σχέση με τις ιαπωνικές εκτιμήσεις (3,5×1016 Bequerel έναντι 1,5×1016 Bq) και περίπου η μισή σε σχέση με τη διαρροή καισίου από το Τσερνόμπιλ

Η διαρροή του σχετικά ακίνδυνου ξένου-133 ήταν μεγαλύτερη από την ιαπωνική εκτίμηση (1,7×1019 έναντι 1,1×1019 Bq) αλλά και μεγαλύτερη από ό,τι στο Τσερνόμπιλ (1,4×1019 Bq)

Αυτό σημαίνει ότι η συνολική ποσότητα ραδιενέργειας από αυτά τα δύο ισότοπα ήταν ελαφρώς μεγαλύτερη από την αντίστοιχη ποσότητα στο Τσερνόμπιλ.

Η ιαπωνική κυβέρνηση θα μπορούσε να είχε αποτρέψει ένα μέρος της διαρροής καισίου-137 αν είχε διοχετεύσει νωρίτερα νερό στη δεξαμενή όπου φυλάσσονταν τα πυρηνικά καύσιμα του αντιδραστήρα 4.

Ακόμα, η νέα ανάλυση προσφέρει ενδείξεις ότι η διαρροή ξένου-133 ξεκίνησε αμέσως μετά το σεισμό και πριν από το τσουνάμι που ακολούθησε ώρες αργότερα. Το γεγονός αυτό ενδέχεται να οδηγήσει σε αναθεώρηση των κανονισμών ασφάλειας στα πυρηνικά εργοστάσια, δεδομένου ότι η ιαπωνική κυβέρνηση παραδέχεται ότι το ταρακούνημα από το σεισμό υπερέβη τις σχεδιαστικές προδιαγραφές του εργοστασίου Φουκουσίμα-Νταΐτσι.

Ο Άντρεας Στολ, πάντως, επισημαίνει ότι και η δική του ανάλυση εμπεριέχει μεγάλη αβεβαιότητα.  «Αν κανείς κοιτάξει τις εκτιμήσεις για το Τσερνόμπιλ, η αβεβαιότητα παραμένει μεγάλη 25 χρόνια μετά» επισημαίνει. Ακόμα, ο Στολ  δεν επιρρίπτει ευθύνες στους Ιάπωνες συναδέλφους του για τις δικές τους εκτιμήσεις. «Ήθελαν να δημοσιοποιήσουν κάποια πράγματα γρήγορα» λέει

