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Π Δ Ρ ΗΛ Ζ Φ Ζ   

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδεη ζηε κειέηε έθιπζεο ξαδνλίνπ θαη ηελ 

ζπγθέληξσζε απηνχ ζε ζπειαηψδεηο δνκέο θαη ζε δψλεο ξεγκάησλ ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηνπ λνκνχ Υαλίσλ, ζηελ Γ. Κξήηε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηνπνζεηήζεθαλ 6 

παζεηηθνί αληρλεπηέο ξαδνλίνπ ηχπνπ CR-39 ζε αληίζηνηρν αξηζκφ ζπειαίσλ θαη 

ζπειαηνβαζάζξσλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 3 κελψλ, νη νπνίνη θαηέγξαςαλ ηελ 

ζπγθέληξσζε θαη ηηκέο δηαθπγήο ζηελ αηκφζθαηξα ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ αληίζηνηρα. 

Έπεηηα απφ επεμεξγαζία, παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ θαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ 

ηελ αμηνιφγεζε ηνπο θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα απνηειέζκαηα αληίζηνηρσλ κειεηψλ 

ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ ζε ζπήιαηα πνπ δηελεξγήζεθε ζε παγθφζκηα θιίκαθα.  

΢ε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ηξία ζπήιαηα εθ ησλ νπνίσλ έλα 

θιεηζηφ θαη δχν ζπειαηνβάξαζξα, έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε πεηξψκαηα ηεο Οκάδαο ησλ 

Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ θαη έλα ζπήιαην ζε πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο ηνπ Σξππαιίνπ. 

Σα άιια δχν ζπήιαηα έρνπλ ζρεκαηηζηεί εληφο ησλ αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ 

Νενγελνχο. Σέζζεξεηο απφ ηηο ζπειαηψδεηο δνκέο είλαη θιεηζηά ζπήιαηα ελψ δχν είλαη 

αλνηρηά ζπειαηνβάξαζξα. Οη κεγαιχηεξεο ηηκέο κεηξήζεθαλ ζηo θιεηζηφ ζπήιαην ηεο 

Κξπνλεξίδαο (εληφο ησλ πεηξσκάησλ ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ) κε 

ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ίζε κε 2207 Bq/m3 θαη εληφο ησλ ζπειαίσλ ηνπ Νενγελνχο, 

ζπήιαην Καξαβφηνπνο θαη ζπήιαην ησλ Κνπξνππήδσλ, κε αληίζηνηρεο ηηκέο 

ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ 1687 Bq/m3 θαη 1374 Bq/m3. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζηα δχν 

ζπειαηνβάξαζξα (πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ξήγκαηα θαη ζρεκαηίζηεθαλ εληφο ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ) κεηξήζεθαλ ζρεηηθά πςειέο 

ηηκέο δηαθπγήο ξαδνλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα: Ζ ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζην 

΢πήιαην Πεξηζηεξέ είλαη 275 Bq/m3 ελψ αληίζηνηρα ζην ζπήιαην ηνπ «Καβξνχ ε ηξχπα» 

είλαη 110 Bq/m3. Ζ κηθξφηεξε ηηκή ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ (74 Bq/m3) κεηξήζεθε ζην 

ζπήιαην «ηνπ Αγίνπ Ησάλλε ηνπ Δξεκίηε» πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί εληφο ησλ πεηξσκάησλ 

ηεο ελφηεηαο ηνπ Σξππαιίνπ.  

Σα αλσηέξσ θαηαδεηθλχνπλ φηη: α) νη ηεθηνλνθαξζηηθέο δνκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζηα 

πεηξψκαηα ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ εκθαλίδνπλ απμεκέλεο ηηκέο είηε 

ζπγθέληξσζεο είηε δηαθπγήο ξαδνλίνπ, β) απμεκέλεο ηηκέο ξαδνλίνπ εκθαλίδνπλ ηα 

ζπήιαηα εληφο ησλ αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ Νενγελνχο πνπ πηζαλψο ε πεγή 

πξνέιεπζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο εκθαλίζεηο ιηγληηψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή, γ) απφ ηα παξαπάλσ θξίλεηαη αλαγθαία ε ζπζηεκαηηθή κειέηε ηφζν 

ησλ ξεγκάησλ – ηεθηνλνθαξζηηθψλ ζπειαίσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζε πεηξψκαηα ηεο 

Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ φζν θαη νη αληίζηνηρεο δνκέο ζηα αλζξαθηθά ηνπ 

Νενγελνχο. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Ραδφλην, ζπγαηξηθά ξαδηντζφηνπα, αθηηλνβνιία α θαη γ, ζπήιαηα, θαξζη, 

ξήγκαηα, παζεηηθνί θαη ελεξγεηηθνί αληρλεπηέο ξαδνλίνπ, CR-39.  



 

 

A B S TR A C T  

 

This thesis focuses on releases and concentration of radon in caves and fracture zones in 

the area of Chania, in western Crete. For this purpose, 6 passive radon detectors CR-39 

were placed to corresponding number of caves for 3 months period, which recorded the 

concentration of radon. After the necessary processing, the measurements and the results 

of their evaluation are provided and comparison with results of relevant studies of radon 

concentration in caves worldwide, as well. 

In three different geological formations, three caves, of which one is closed and two are 

vertical, are created in rock of the Plattenkalk Group and one cave in rock of the ―Tripali 

Unit‖. The other two caves are formed in the carbonate formations of the Neogene. Four 

of the caves are closed and two of them are open vertical caves. The highest values were 

measured in the close cave ―Krionerida‖ (in rock of Plattenkalk) with radon concentration 

up to 2207 Bq/m3, and in the caves of the Neogene, ―Karavotopos‖ and ―Kouroupidon‖, 

where the values of radon concentration are 1687 Bq/m3 and 1374 Bq/m3. It is noteworthy 

that in the two vertical caves (which are connected to each other through fractures and 

formed in Plattenkalk), high values of radon releases into the atmosphere were measured. 

The radon concentration in ―Peristere‖ cave is 275 Bq/m3 while in the cave "Kavrou i 

Tripa " is 110 Bq/m3. The lowest radon concentration (74 Bq/m3) was measured at the 

cave "Ag. Ioanni Erimiti ", formed in the rocks of the ―Tripali Unit―. 

The above show that a) the tectonic-karst structures in rock of Plattenkalk Group have 

high radon concentration or releases, b) elevated values of radon were detected in caves 

within the limestone of the Neogene and probably the source of radon is associated with 

the presence of lignite in the region, c) of the above it is proved the necessity of 

systematically study of fractures and caves formed both in rock of Plattenkalk Group and 

in carbonates of the Neogene. 

 

 

Keywords: radon, progeny radioisotopes, radiation α and γ, caves, karst, fractures, active 

and passive radon detectors, CR-39. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢  

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κέηξεζε θαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ ζε ζπήιαηα θαη δψλεο ξεγκάησλ. Οη κεηξήζεηο ξαδνλίνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ ρξήζε παζεηηθνχ αληρλεπηή CR-39, ηξίκελεο δηάξθεηαο, ζε 

έμη ζπήιαηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ λνκνχ Υαλίσλ, ζηελ Γ.Κξήηε. Οη κεηξήζεηο 

έγηλαλ ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Διιεληθή Δπηηξνπή Αηνκηθήο Δλέξγεηαο θαη ηνλ 

θ.Κσλζηαληίλν Πνηεξηάδε (Δηδηθφο Λεηηνπξγφο Δπηζηήκνλαο βαζκίδαο Α΄). 

 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ έμη θεθάιαηα. ΢ην 1ν θεθάιαην γίλεηαη κία γεληθή αλαθνξά 

γηα ην ξαδφλην θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ, ηε πξνέιεπζε θαη ηε ζεκαζία κέηξεζεο ηνπ, ελψ, 

ζην 2ν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε παξνπζία ξαδνλίνπ ζε ζπήιαηα θαη ζε άιινπο 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο (θαηλφκελν θαξζη, ξήγκαηα). ΢ην  3ν θεθάιαην 

παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ ξαδνλίνπ θαζψο νη ππάξρνπζεο  κεηξεηηθέο δηαηάμεηο. ΢ην 4ν θεθάιαην γίλεηαη έλα 

γεσινγηθφ πεξίγξακκα ησλ έμη ζπειαίσλ ζηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ νη κεηξεηέο. ΢ην 5ν 

θεθάιαην  παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ξαδνλίνπ. Σέινο, αθνινπζνχλ 

ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο, θαζψο πξννπηηθέο γηα κειινληηθέο 

έξεπλεο. (6ν Κεθάιαην). ΢ην παξάξηεκα δίλνληαη ηα ηζρχνληα λνκνζεηηθά κέηξα γηα ηηο 

νξηαθέο ηηκέο ξαδνλίνπ θαη επηπιένλ νη ραξηνγξαθήζεηο ησλ ζπειαίσλ.
 

Δπραξηζηίεο  

΢ην ζεκείν απηφ, κεηά ην πέξαο ηεο ζπγγξαθήο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

δηαηεξψ ην ίδην ζπλαίζζεκα ελζνπζηαζκνχ κε ηελ πξψηε ζηηγκή πνπ πήξα ηνπο κεηξεηέο 

Ραδνλίνπ ζηα ρέξηα κνπ, θη απηφ γηαηί έλα απφ ηα ζέκαηα πνπ πξαγκαηεχεηαη, είλαη ηα 

ζπήιαηα, πνπ απνηεινχλ αληηθείκελν κηαο απφ ηηο αγαπεκέλεο κνπ δξαζηεξηφηεηεο, ηελ 

ζπειαηνεμεξεχλεζε. Γηα ηελ ζηήξημή αιιά θαη γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε, ζα ήζεια 

λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Δκκαλνπήι Μαλνχηζνγινπ.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ θα Μαξία Κνινβνχ απφ ην ηκήκα Διέγρνπ 

Ραδηελέξγεηαο Πεξηβάιινληνο (Δ.Δ.Α.Δ) γηα ηελ νπζηαζηηθή βνεζεηά ηεο ζηηο κεηξήζεηο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο απηήο δέρηεθα βνήζεηα απφ πάξα πνιιά 

άηνκα, θαζψο ε πξφζβαζε ζηα ζπήιαηα είλαη πάληα νκαδηθή, έηζη γηα λα κελ 

καθξεγνξήζσ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο ΢πειαηνινγηθήο Οκάδαο ηνπ 

Διιεληθνχ Οξεηβαηηθνχ ΢πιιφγνπ Υαλίσλ, θαζψο θαη φινπο ηνπο θίινπο πνπ 

ζπκκεηείραλ θαη έδσζαλ μερσξηζηή λφηα ζηηο απνζηνιέο. 

Σέινο, δελ ζα κπνξνχζα λα παξαιείςσ ηελ ζηήξημε πνπ είρα φια απηά ηα ρξφληα απφ 

ηνπο γνλείο θαη ηελ νηθνγέλεηά κνπ. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 

΢ηελ θαζεκεξηλή καο δσή ζπλππάξρνπκε κε αθηηλνβνιίεο, θαζψο καο πεξηβάιινπλ 

θπζηθέο θαη ηερλεηέο πεγέο αθηηλνβφιεζεο. Σα θπζηθά ξαδηντζφηνπα πξνυπάξρνπλ ζηε 

γε απφ ηε ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηεο. Σα θπξηφηεξα είλαη ην νπξάλην, ην ζφξην, ην θάιην 

θαη ηα ζπγαηξηθά ηνπο ξαδηντζφηνπα. ΢ηελ ξαδηελεξγή ζεηξά ηνπ νπξαλίνπ αλήθεη ην 

επγελέο ρεκηθφ αέξην ζηνηρείν κε ην φλνκα Ραδφλην (Rn). Σα θπζηθά ξαδηντζφηνπα, εθηφο 

απφ ην έδαθνο θαη ηα νξπθηά, αληρλεχνληαη ζην λεξφ, ζηνλ αέξα, ζηνπο δψληεο 

νξγαληζκνχο, ζηηο ηξνθέο θαη ηα νηθνδνκηθά πιηθά. Σα ηερλεηά ξαδηντζφηνπα είλαη 

αλζξσπνγελή θαη παξάγνληαη ζην πιαίζην ησλ εθαξκνγψλ ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο θαη 

ησλ ππξεληθψλ επηζηεκψλ ζηε βηνκεραλία, ηελ ελέξγεηα, ηελ πγεία, θαη άιινπο ηνκείο.   

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα απμεκέλν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη παγθνζκίσο αιιά θαη ζηελ 

Διιάδα, ε κειέηε ηεο έθιπζεο ηνπ ξαδνλίνπ θαη ν ηξφπνο πνπ απηή κπνξεί λα θαλεί 

ρξήζηκε ζηε γεσινγία θαη ζε άιιεο επηζηήκεο. Ο εληνπηζκόο πξώηωλ πιώλ όπωο ην 

νπξάλην θαη ην πεηξέιαην, ν θαζνξηζκόο γεωζεξκηθώλ πεγώλ ελέξγεηαο, ε 

ραξηνγξάθεζε ξεγκάηωλ, ε πξόγλωζε ζεηζκώλ, ε κειέηε εθαηζηεηαθήο 

δξαζηεξηόηεηαο είλαη αληηθείκελα ζηα νπνία ε ζπζηεκαηηθή έξεπλα κειέηεο 

ξαδνλίνπ κπνξεί λα δώζεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο. Πέξαλ φκσο φισλ απηψλ θαη 

ζπκπιεξσκαηηθά ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο αλζξψπηλεο πγείαο, 

γίλνληαη κεηξήζεηο γηα ηελ έθιπζε ηνπ ξαδνλίνπ ζε θπζηθνχο ζρεκαηηζκνχο αιιά θαη ζε 

θηήξηα, θαζψο ην ζηνηρείν απηφ κεηά ηελ δηάζπαζε θαη είζνδφ ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα 

έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηνλ άλζξσπν θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ. Σα ζπήιαηα 

απνηεινχλ κνξθνηεθηνληθέο δνκέο πνπ απφ ηελ δνκή ηνπο αιιά θαη απφ ηελ ζέζε 

δεκηνπξγία ηνπο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ έξεπλα ηεο έθιπζεο ηνπ ξαδνλίνπ. 

 

 

 

 

 



 

 

1.1 Γεληθά γηα ην Ραδόλην 

 

Σν Ραδφλην (Radon) αλαθαιχθζεθε ην 1900 απφ ηνλ Γεξκαλφ θπζηθφ Φξήληηρ Δξζη Νηφξλ θαη 

απνηειεί ην ηξίην θαηά ζεηξά ξαδηελεξγφ ζηνηρείν πνπ βξέζεθε κεηά ην ξάδην θαη ην πνιψλην. 

Αξρηθά ην νλφκαζε «απφξξνηα ξαδίνπ» (radiumemanation) δηφηη πξνεξρφηαλ απφ πιηθά πνπ 

πεξηείραλ ξάδην, ελψ ηειηθά, ην 1923 πξνηάζεθε ην φλνκα ξαδφλην. Σν 1908 νη Ramsay θαη Gray 

ην απνκφλσζαλ, πξνζδηφξηζαλ ηελ ππθλφηεηα ηνπ θαη δηαπίζησζαλ φηη απνηειεί ην βαξχηεξν απφ 

ηα επγελή αέξηα. Οη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ Ραδνλίνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.1. 

 

Σν ρεκηθφ ζηνηρείν  Ραδφλην κε ζχκβνιν Rn (΢ρήκα 1.1) είλαη άρξσκν, άγεπζην, άνζκν θαη 

εκθαλίδεη 27 ηζνηνπηθέο κνξθέο απφ ην 
200

Rn έσο ην 
226

Rn. Σν πην ζηαζεξφ ηνπ ηζφηνπν είλαη ην 

222
Rn κε ρξφλν εκηδσήο 3,81 εκέξεο, αηνκηθφ αξηζκφ 86 θαη αηνκηθφ βάξνο 222. Ζ ειεθηξνληαθή 

ηνπ δνκή είλαη 1s22s22p63p63d104s24p64d105s2 5p64f145d106s26p6.  

  

 Πίλαθαο 1.1: Φπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ξαδνλίνπ (UNSCEAR, 1982).         

 

 

΢ρήκα 1.1: Πεξηνδηθφο πίλαθαο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ [Link: 1] θαη δνκή ξαδνλίνπ. [Link: 

2]

Ππθλόηεηα ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο  9.96 Kgr/m
3 

΢εκείν εμάηκηζεο ζε πίεζε 1 atm -61,8 
o
C 

΢εκείν ηήμεο -71
 o

C 

Κξίζηκε ζεξκνθξαζία 104
 o

C 

Κξίζηκε πίεζε 62 atm 

Ημώδεο ζε πίεζε 1 atm θαη ζεξκνθξαζία 20
ν
C 0.229 poise 

Γηαιπηόηεηα ζε πγξά ππό πίεζε 1 atm                     

θαη ζεξκνθξαζία 18
ν
C 

 

-Νεξό 230 cm
3
/Kgr 

-Αηζπιηθή αιθνόιε 7,4 cm
3
/Kgr 

-Τγξή παξαθίλε 9,2 cm
3
/Kgr 

-Λάδη ειηάο 29 cm
3
/Kgr 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%8C%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CF%81%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%82_%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%B6%CF%89%CE%AE%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CF%8C&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%BF%CF%82
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1.2 Φπζηθέο θαη ρεκηθέο Ηδηόηεηεο Ραδνλίνπ 

 

Με ηνλ φξν θπζηθή ξαδηελέξγεηα ελλννχκε ηελ ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία απφ πεγέο πνπ 

πξνυπάξρνπλ ζηε θχζε ή δεκηνπξγνχληαη κε ηξφπν θπζηθφ ζε αληίζεζε κε ηε 

ξαδηελέξγεηα πνπ εθιχεηαη απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο (ηερλεηή ξαδηελέξγεηα). 

Καηαηάζζεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

 Σελ Κνζκηθή αθηηλνβνιία, δειαδή ην ζχλνιν ηεο ηνλίδνπζαο αθηηλνβνιίαο πνπ 

δέρεηαη ε γε απφ θνζκηθέο δηεξγαζίεο. 

 Σελ Γήηλε αθηηλνβνιία, δειαδή ην ζχλνιν ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη 

απφ ξαδηελεξγά ηζφηνπα πνπ βξίζθνληαη ζην θινηφ ηεο γεο. 

 

΢ηε δεχηεξε απηή θαηεγνξία αλήθνπλ ηα κέιε ησλ ηξηψλ ξαδηελεξγψλ ζεηξψλ, ηνπ 

Οπξαλίνπ (238U), ηνπ Θνξίνπ (232Σh) θαη ηνπ Αθηηλίνπ (235U). Δπηπιένλ, ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο έρνπλ παξαρζεί κεξηθέο εθαηνληάδεο ηερλεηψλ ξαδηελεξγψλ ηζνηφπσλ, ηα 

νπνία πεξηιακβάλνπλ ηα γλσζηά θέζην-137, ζηξφληην-90 θαη ηψδην-131.     

 

Έλα απφ ηα κέιε ηεο ξαδηελεξγνχο ζεηξάο ηνπ Οπξαλίνπ (238U) (Πίλαθαο 1.2) είλαη θαη  

ην 222Rn. Σν ξαδφλην (222Rn) παξάγεηαη κε α-δηάζπαζε ηνπ αζηαζνχο ηζνηφπνπ 226Ra θαη 

δίλεη έλα ζχλνιν ηζνηφπσλ πνπ είλαη γλσζηά σο ζπγαηξηθά ηνπ ξαδνλίνπ.  

  +    (1) 

             

Ζ κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα αλά δεχγνο θνξηηζκέλσλ ζσκαηίσλ (  θαη ) πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηελ αληίδξαζε–α ηνπ 226Ra, είλαη: 

Eα = 0.946 ×(4.78MeV) + 0.054 ×(4.60MeV) = 4.77 MeV 

 

Σν ξαδφλην (222Rn) δηαζπάηαη ζε Πνιψλην-218 (218Po) σο εμήο: 

 

  +   (2) 

 

 



 

 

 

Πίλαθαο 1.2: Ραδηελεξγφο ζεηξά Οπξαλίνπ (238U).  [Link: 4] 

΢ηνηρείν  Ε Δθπνκπή  Υξόλνο εκηδωήο 

Οπξάλην-238 92 α 4,51x 109 έηε 

Θφξην-234 90 β,γ 24,1 εκέξεο 

Πξνηαθηίληνλ-234 91 β,γ  

ή β 

1,18 ιεπηά 

6,7 ψξεο 

Οπξάλην-234 92 α 2,48x 105 έηε 

Θφξην-230 90 α 8x104 έηε 

Ράδηνλ-226 88 α,γ 1622 έηε 

Ραδφληνλ-222 86 α 3,825 εκέξεο 

Πνιψληνλ-218 84 α,β 3,05 ιεπηά 

Μφιπβδνο-214 82 β,γ 26,8 ιεπηά 

Αζηάηην-218 85 α 2 δεπηεξφιεπηα 

Βηζκνχζην-214 83 β,α,γ 19,7 ιεπηά 

Πνιψληνλ-214 84 α 1,6x10-4 

δεπηεξφιεπηα 

Θάιιηνλ-210 81 β,γ 1,3 ιεπηά 

Μφιπβδνο-210 83 β,γ  20 έηε 

Βηζκνχζην-210 83 β,α 5,0 εκέξεο 

Πνιψληνλ-210 84 α 138,4 εκέξεο 

Θάιιηνλ-206 81 β 4,2 ιεπηά 

Μφιπβδνο-206 82 ΢ηαζεξφ  

 

Καη ηα δχν (226Ra, 222Rn) απνηεινχλ κέιε ηεο ζεηξάο ηνπ νπξαλίνπ 238U,φπσο θαίλεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. Σν 238U  ζπλαληάηαη ζηε γε κε ηε κνξθή UO2 θαη ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηφπν ζε ηφπν, κε ηε κέγηζηε λα παξαηεξείηαη 

ζηα θνηηάζκαηα θπζηθνχ νπξαλίνπ, φπνπ ην UO2 είλαη πεξίπνπ ην 0.1 κέρξη 0.5% ηεο 

κάδαο ηνπ νξπθηνχ.  

http://users.uoa.gr/~jalexopoulos/radioactivity.pdf
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Ζ δηάζπαζε ηνπ θαζψο θαη ε δεπηεξεχνπζα δηάζπαζε ησλ ζπγαηξηθψλ ηνπ 

νινθιεξψλεηαη κε ην ζρεκαηηζκφ ζηαζεξνχ κνιχβδνπ (΢ρήκα 1.3).   

 

  

΢ρήκα 1.2: Γηάζπαζε ξαδνλίνπ ζε κφιπβδν. [Link: 3] 

 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο αθηηλνβνιίεο, θαηά ηε δηάζπαζε θπζηθψλ ξαδηελεξγψλ ππξήλσλ 

είλαη:  

 αθηηλνβνιία α: φπνπ ν ξαδηελεξγφο ππξήλαο εθπέκπεη έλα ζσκαηίδην α (ππξήλα 

ειίνπ  ).  

 αθηηλνβνιία β: πξφθεηηαη γηα ειεθηξφλην πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ ππξήλα, θαηά 

ηε κεηαηξνπή ελφο λεηξνλίνπ ηνπ ππξήλα ζε πξσηφλην (εθπνκπή ζσκαηηδίνπ β-) 

ή εθπνκπή ειεθηξνλίνπ θαηά ηε κεηαηξνπή ελφο πξσηνλίνπ ηνπ ππξήλα ζε 

λεηξφλην (εθπνκπή ζσκαηηδίνπ β+).  

 αθηηλνβνιία γ: θαιείηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη θαηά 

ηε κεηάβαζε ελφο ππξήλα απφ θάπνηα ελεξγεηαθή ζηάζκε δηέγεξζεο ζε θάπνηα 

άιιε ρακειφηεξε, νπφηε θαη εθπέκπεηαη έλα θσηφλην ελέξγεηαο ίζεο κε ηε 

δηαθνξά ησλ δπν ζηαζκψλ (0,1 έσο 10 MeV πεξίπνπ). 

 Απνξξνθνύκελε δόζε: θαιείηαη ε ελέξγεηα πνπ ελαπνζέηεη νπνηαδήπνηε 

ξαδηελεξγή αθηηλνβνιία ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο γ θαη X ζε νπνηνδήπνηε 

http://omega.physics.uoi.gr/radon/Greek/Readmore.htm


 

 

πιηθφ. Μνλάδα ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο νξίδεηαη ζην δηεζλέο ζχζηεκα ην 

Gray (Gy) θαη ηζρχεη 1Gy=1 Joule/kgr.  

 Ηζνδύλακε ή βηνινγηθή δόζε: Οξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο απνξξνθνχκελεο 

δφζεο κε έλαλ ζπληειεζηή πνηφηεηαο Q, ν νπνίνο ιακβάλεηαη θαηά πεξίπησζε 

απφ πίλαθα αλάινγα κε ηελ ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο. Μνλάδα ηεο ηζνδχλακεο 

δφζεο ζην δηεζλέο ζχζηεκα είλαη ην Sievert (Sv) θαη ηζρχεη φηη: Ηζνδχλακε δφζε 

(Sv)=απνξξνθνχκελε δφζε (Gray) x Q. (Καζηλάιεο, 2008) 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηεηζδπηηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

αθηηλνβνιίαο ζε δηάθνξα πιηθά κέζα. 

 

1.2.1 Μνλάδεο κέηξεζεο ζπγθέληξωζεο ξαδνλίνπ 

 

΢ηελ ζπλέρεηα αλαθέξνληαη δηάθνξεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο  ξαδνλίνπ, γηα απηφ θξίλεηαη 

ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ αξρηθά νη κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ ζηνηρείνπ, έηζη ψζηε λα είλαη 

θαηαλνεηά ηα απνηειέζκαηα θαη ε ηάμε κεγέζνπο ηνπο. 

 

H κνλάδα κέηξεζεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ξαδηελεξγψλ ππξήλσλ είλαη ην Bq 

(κπεθεξέι). To κπεθεξέι πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ Γάιιν επηζηήκνλα Αλξί Μπεθεξέι, 

ν νπνίνο αλαθάιπςε ην θαηλφκελν ηεο ξαδηελέξγεηαο ην 1896. Με απηή κεηξηέηαη ε ηζρχο 

ελεξγφηεηα ηεο ξαδηελέξγεηαο δειαδή ε ζπρλφηεηα ησλ ππξεληθψλ δηαζπάζεσλ κίαο 

ξαδηελεξγνχο νπζίαο (ελφο ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο ππξήλα) αλά κνλάδα ρξφλνπ 

(δεπηεξφιεπην). 1 Bq ζεκαίλεη φηη ιακβάλεη ρψξα κία ππξεληθή δηάζπαζε (ή 

κεηαζρεκαηηζκφο) αλά δεπηεξφιεπην.  

 

Σν απνηέιεζκα κίαο κέηξεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο Ραδνλίνπ (222Rn) κε παζεηηθνχο 

αληρλεπηέο κπνξεί ,ινηπφλ, λα εθθξάδεηαη ζε Bq/m3. Δθθξάδεη ηε κέζε νινθιεξσκέλε 

ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ πνπ είλαη θαη ε πιένλ αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηνλ εζσηεξηθφαέξα. 

Γειαδή, 1 Bq/m3 ζεκαίλεη φηη θαηά κέζν φξν ζε θάζε θπβηθφ κέηξν αέξα, ζπκβαίλεη κία 

δηάζπαζε ελφο αηφκνπ ξαδνλίνπ αλά δεπηεξφιεπην. Παιαηφηεξε κνλάδα κέηξεζεο ηεο 

ξαδηελέξγεηαο ήηαλ ην Ci (θηνπξί), θαη ζπγθεθξηκέλα ππνπνιιαπιάζηα απηνχ, κCi θαη 
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pCi. Απηή ε κνλάδα κέηξεζεο πήξε ην φλνκά ηεο απφ ηε Φπζηθφ Marie Curie, ε νπνία 

ήηαλ ε πξσηνπφξνο ζηελ έξεπλα πάλσ ζε ξαδηελεξγά ζηνηρεία θαη ζηηο δηαζπάζεηο ηνπο . 

1 pCi είλαη ίζν κε ηε δηάζπαζε 0,037 ξαδηελεξγψλ αηφκσλ αλά ιεπηφ. [Link:5]  

 

 

΢ρήκα 1.3: Γηεηζδπηηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ αθηηλνβνιίαο, 

(Yπ.Δξγαζίαο.Κνηλ.Αζθαιίζεσλ, 2009). 

http://wwwnp.ucy.ac.cyradioisotopes.www.enradonanastasioudiploma1.pdf/


 

 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κεηαηξνπέο πνπ απαηηνχληαη απφ ηελ κία 

κνλάδα κέηξεζεο ζηελ άιιε:  

 

Πίλαθαο 1.3: Μνλάδεο κέηξεζεο ξαδηελέξγεηαο θαη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο. *Γίλνληαη 

νη νξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηζηνξηθά γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο, 

[Link:12].  

 

1.3 ΢ρεκαηηζκόο, Δθξνή θαη Γηαθπγή Ραδνλίνπ 

 

΢ην ζεκείν απηφ παξαηίζεληαη νη θπζηθνί κεραληζκνί ζρεκαηηζκνχ, εθξνήο θαη 

κεηαθνξάο ηνπ ξαδνλίνπ.  

Σν γεγνλφο φηη ην ξαδφλην αλήθεη ζηελ ξαδηελεξγφ ζεηξά ηνπ νπξαλίνπ εμεγεί ηε 

παξνπζία 222Rn ζηνπο θφθθνπο ησλ πεηξσκάησλ θαη εδαθψλ θαη παξφηη ην νπξάλην θαη 

ην ξάδην είλαη ζηεξεά ζηνηρεία θαη εγθισβίδνληαη εθεί, απηφ, φληαο αέξην, κπνξεί λα 

δηαθχγεη.  

 

Ζ ηθαλφηεηα ζρεκαηηζκνχ ξαδνλίνπ ζε πεηξψκαηα θαη εδάθε θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ θφθθσλ ζε ξάδην, ε νπνία θαηαρξεζηηθά ηαπηίδεηαη κε ηελ εηδηθή 

Μνλάδα Οξηζκόο   Μεηαηξνπή 

R (ξαίληγθελ) Αθηηλνβνιία πνπ απαηηείηαη γηα λα 

παξαρζεί 1 ειεθηξνζηαηηθή κνλάδα 

θνξηίνπ (e.s.u),  ζε 1 cm3 αέξα (ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο)* 

1 e.s.u. θνξηίνπ=2,083x1015 

ηφληα/m3 

Bq (κπεθεξέι) 1 ππξεληθή δηάζπαζε/s 1Bq=27pCi 

Ci (θηνπξί) Αθηηλνβνιία 1 g 226Ra 1 Ci=3,7x1010 Bq 

pCi/L Ζ ελεξγφηεηα αλά κνλάδα φγθνπ 

(ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κεηξεζείζα 

ζε πγξά) 

1 pCi/L=37 Βq/m3 

http://www.iaea.org/ns/tutorials/regcontrol/intro/glossarya.htm
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ελεξγφηεηα (specific activity) ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εδάθνπο. Σνλίδεηαη φκσο, φηη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε ξάδην δελ είλαη ν κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ επηδξά, 

επεηδή έλα κφλν πνζνζηφ απφ ην ξαδφλην πνπ παξάγεηαη ζηνπο θφθθνπο δηαθεχγεη θαη 

εηζέξρεηαη ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο. Σν πνζνζηφ απηφ θαιείηαη ζπληειεζηήο εθξνήο 

(emanation coefficient) ή πνζνζηφ εθξνήο (emanation fraction). (Nazaroff et al., 1988)  

 

Αλ ηα θαηαθέξεη θαη δηαθχγεη, ην ξαδφλην εηζέξρεηαη είηε ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο ή 

ιφγσ ηεο νξκήο ηνπ, ελζσκαηψλεηαη ζε γεηηνληθνχο θφθθνπο. Έλα πνζνζηφ κφιηο ηεο 

ηάμεο ηνπ 10- 50% ηνπ 222Rn πνπ ζρεκαηίδεηαη ζηνπο θφθθνπο, εηζέξρεηαη ζηνπο πφξνπο.   

Ζ δηαηήξεζε ηεο νξκήο επηβάιεη φηη κεηά ηε ξαδηελεξγφ δηάζπαζε ηνπ ξαδίνπ, 

δεκηνπξγείηαη έλαο ππξήλαο ξαδνλίνπ, ν νπνίνο αλαθξνχεη ιακβάλνληαο θάπνην πνζνζηφ 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο. Με βάζε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα θαη ην πιηθφ ηνπ θφθθνπ, ν 

παξαπάλσ ππξήλαο έρεη ηξεηο δπλαηφηεηεο: α) λα δηαζρίζεη ηνλ θφθθν ζηνλ νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε θαη λα πεξάζεη ζην ξεπζηφ ηνπ εδαθηθνχ πνξψδνπο ηειεηψλνληαο ηε 

δηαδξνκή ηνπ ζε απηφ. β) λα δηαζρίζεη ηνλ θφθθν ζηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθε θαη λα 

πεξάζεη ζε ζπλνξεχνληα θφθθν ηειεηψλνληαο ηε δηαδξνκή ηνπ ζε απηφλ, κε πεξλψληαο 

απφ πνξψδε ρψξν θαη γ) λα ηειεηψζεη ηε δηαδξνκή ηνπ κέζα ζηνλ θφθθν ζηνλ νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε. Σνλίδεηαη φηη ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ απνθηά ν αλαθξνπφκελνο 

ππξήλαο ξαδνλίνπ είλαη αξθεηά κηθξή, ψζηε λα είλαη δπλαηφ λα ηειεηψζεη ηε δηαδξνκή 

ηνπ ζε θάπνηνλ θφθθν ή ζε θάπνην εδαθηθφ πφξν, έρνληαο φκσο δηαπνξεπηεί, ελ ησ 

κεηαμχ, αλάκεζα απφ δχν ή πεξηζζφηεξνπο ζπλνξεχνληεο ή κή θφθθνπο.  

 

΢χκθσλα κε ην ζρήκα 1.4 κφλν θαηά ηελ πεξίπησζε C, ην ζρεκαηηδφκελν ξαδφλην 

ηεξκαηίδεη ηελ θίλεζε ηνπ εληφο ελφο πφξνπ θαη ελ ζπλερεία δηαρέεηαη πξνο ην 

πεξηβάιινλ. ΢ε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, φπνπ ην ξαδφλην βξίζθεηαη εληφο ελφο 

θφθθνπ, ιφγσ ηεο πνιχ κηθξήο ηθαλφηεηάο ηνπ λα δηαρέεηαη εληφο ηεο χιεο (δηαρεφκελν 

εληφο ηεο χιεο δηαλχεη απνζηάζεηο 0,02κm-0.07κm) (Taner, 1980), είλαη πνιχ δχζθνιν 

λα θαηαθέξεη λα κεηαθηλεζεί πξνο έλα γεηηνληθφ πφξν θαη απφ εθεί πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Έηζη ηα πνζνζηά εθξνήο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο δηαδηθαζίεο A, Β θαη D ζεσξνχληαη 

ακειεηέα σο πξνο ην ζχλνιν ηεο εθξνήο ηνπ ξαδνλίνπ. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ 

εληφο ελφο πνξψδνπο πιηθνχ απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πγξαζίαο. Σφζν ην 220Rn φζν 



 

 

θαη ην 222Rn δηαλχνπλ αλαθξνπφκελα πνιχ κηθξφηεξεο απνζηάζεηο εληφο ηνπ χδαηνο 

(πεξίπνπ 72 nm θαη 80 nm αληίζηνηρα) ζε ζρέζε κε εθείλεο πνπ δηαλχνπλ ζηνλ αέξα 

(65κm θαη 76κm αληίζηνηρα). (Ziegler and Biersak, 1985- Παηήξεο, 2009) 

΢ρήκα 1.4: ΢ρεκαηηζκφο, εθξνή θαη δηαθπγή ξαδνλίνπ απφ γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο- 

Έμνδνο ξαδνλίνπ απφ ην έδαθνο. (Πηζαλέο  πεξηπηψζεηο ηεξκαηηζκνχ ηεο αλάθξνπζεο 

ηνπ ζπγαηξηθνχ ππξήλα κεηά ηελ κεηαζηνηρείσζε ηνπ ξαδίνπ. Α: ν ζρεκαηηζκφο ηνπ 

ξαδνλίνπ γίλεηαη ζε απαγνξεπηηθφ γηα ηελ απειεπζέξσζε ηνπ βάζνο, εληφο ηνπ θφθθνπ 

ηνπ πιηθνχ, Β θαη D: ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα επαξθεί ψζηε λα κεηαθεξζεί ζε γεηηνληθφ 

θφθθν φπνπ θαη εγθισβίδεηαη, C: ην ξαδφλην ζηακαηά ζηνλ γεηηνληθφ πφξν (πνπ πεξηέρεη 

ζπλήζσο λεξφ) απφ φπνπ εχθνια δηαρέεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ.) (Knutson, 1988) 

 

Σν ξαδφλην εθξέεη θαη δηαθεχγεη απφ ηα δηάθνξα εδάθε κε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο. Ζ 

δηαθπγή ηνπ ξαδνλίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα κεηαθίλεζεο (migration) 

ξαδνλίνπ. (Nazaroff et al.. 1988) 

 

Έηζη, ινηπφλ ε έμνδνο ηνπ 222Rn απφ ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο νινθιεξψλεηαη ζε 

δχν θάζεηο: 
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 Δθξνή (emanation) ξαδνλίνπ απφ ηνπο θφθθνπο θαιείηαη ην θαηλφκελν θαηά ην 

νπνίν ην ξαδφλην πνπ παξάγεηαη απφ ηελ α- δηάζπαζε ηνπ εγθισβηζκέλνπ ζ' 

απηνχο 226Ra, δηαθεχγεη απφ θεη θαη εηζέξρεηαη ζηνπο πφξνπο. 

 

 Γηαθπγή ξαδνλίνπ θαιείηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν έλα πνζνζηφ ηνπ 

ξαδνλίνπ πνπ θηλείηαη εληφο ησλ πφξσλ ηνπ ελεξγνχ πνξψδνπο, δηαθεχγεη ηειηθά 

πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη πξηλ δηαζπαζηεί ζηα ζπγαηξηθά ηνπ εηζέξρεηαη 

ζηελ αηκφζθαηξα.  

 

 Οη κεραληζκνί δηαθπγήο κπνξεί λα είλαη: 

 

 Γηάρπζε (diffusion), ε θίλεζε νθείιεηαη ζηηο δηαθνξέο ζπγθέληξσζεο πνπ 

έρεη ην ξαδφλην κέζα ζην πέηξσκα κε απνηέιεζκα λα θηλείηαη πξνο πεξηνρέο 

κε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε. 

 

 Ρνή Αέξηαο Μάδαο (advective flow), εμαξηάηαη απφ ηηο δηαθνξέο πηέζεσλ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ εδάθνπο κε απνηέιεζκα ην ξαδφλην πνπ εκπεξηέρεηαη ζηηο 

κάδεο απηέο λα θηλείηαη πξνο πεξηνρέο κε ρακειή πίεζε. Έηζη ινηπφλ ε έμνδνο 

ηνπ 222Rn απφ ην έδαθνο νινθιεξψλεηαη ζε δχν θάζεηο, κε ηελ απορροή θαη 

ηελ εθξνή. (Καζηλάιεο, 2008)  

 

Γεληθά απφ ηηο θιηκαηνινγηθέο παξακέηξνπο πνπ κπνξεί λα κεηαβάιινπλ ην ξπζκφ 

δηαθπγήο ηνπ ξαδνλίνπ είλαη ε βαξνκεηξηθή πίεζε, ην χςνο βξνρφπησζεο, ε 

ζεξκνθξαζία θαη ν άλεκνο, κε ηηο δχν πξψηεο παξακέηξνπο λα επηδξνχλ θπξίσο. (Schery 

et al., 1984) 

 

Ζ ζπγθέληξσζε 222Ra ζην έδαθνο θπκαίλεηαη παγθνζκίσο κεηαμχ 10 θαη 50 Bq kg-1. 

Μπνξεί λα θζάζεη θαη ζε αξθεηέο εθαηνληάδεο Bq.kg-1 κέζε ζπγθέληξσζε παγθφζκηα 

είλαη 40 Bq.kg-1 (UNSCEAR, 1993).Δδάθε πνπ είλαη δπλαηφλ, ιφγσ κεγάισλ 

ζπγθεληξψζεσλ ζε ξάδην, λα παξάγνπλ πνιχ ξαδφλην είλαη ηα γξαληηηθά θαη εθαηζηεηαθά 



 

 

πεηξψκαηα θαη ηα ιηγληηηθά θνηηάζκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

ξαδίνπ, απφ ηε θχζε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο. 

 

1.4 Ραδόληo ζηα νηθνδνκηθά πιηθά θαη ηα θηήξηα    

                    

Δπφκελν ζηάδην κεηά ηελ δηαθπγή ηνπ ξαδνλίνπ απφ ην έδαθνο ζηελ αηκφζθαηξα είλαη ε 

θπθινθνξία ηνπ ζηνηρείνπ ζε θηήξηα, θαζψο ην ξαδφλην βξίζθεηαη θαηά πιεηνςεθία κε 

πνζνζηφ 85-90% ζην έδαθνο θαη αθνινπζεί κε 5-10% ζηα νηθνδνκηθά πιηθά θαη ηέινο 

κφιηο ην 2% ζηνλ αέξα θαη ην λεξφ. Καζψο ε πίεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηεξίνπ είλαη 

ρακειφηεξε απφ εθείλε ζην εμσηεξηθφ ηνπ, ν αέξαο εηζέξρεηαη απφ ξσγκέο ζηα ζεκέιηα 

ή ηνπο ηνίρνπο, απφ ππφγεηα, πδξνξξνέο θη άιια αλνίγκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηε 

ζέξκαλζε ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα, ην ξαδφλην κεηαθέξεηαη ζηα πςειφηεξα παηψκαηα. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξαδνλίνπ πνπ κεηξψληαη ζε πνιπθαηνηθίεο κε 

πνιινχο νξφθνπο, είλαη κηθξφηεξεο ζηνπο πάλσ νξφθνπο. Μηα αθφκε ζεκαληηθή πεγή 

ξαδνλίνπ είλαη ηα νηθνδνκηθά πιηθά. Σα θνηλά νηθνδνκηθά πιηθά φπσο ην μχιν, ηα 

ηνχβια θαη ην ηζηκέλην εθιχνπλ ζρεηηθά κηθξέο πνζφηεηεο ξαδνλίνπ. Τπάξρνπλ, 

σζηφζν, πιηθά φπσο ν γξαλίηεο θαη νξηζκέλα είδε πέηξαο θαη γχςνπ πνπ είλαη ηδηαίηεξα 

ξαδηελεξγά.  (Δ.Δ.Α.Δ., 2005) 

 

΢ρήκα 1.5: Ραδφλην ζηα θηήξηα, (Δ.Δ.Α.Δ., 2005). 
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Σα νηθνδνκηθά πιηθά, πεξηέρνπλ πνζφηεηεο απφ ξαδηντζφηνπα πνπ είηε είλαη κέιε ησλ 

θπζηθψλ ξαδηελεξγψλ ζεηξψλ, είηε φρη. Σνλίδεηαη φηη, ε αθηηλνβνιία απφ ηα νηθνδνκηθά 

πιηθά εμεηάδεηαη ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Έθζεζε απφ ηα νηθνδνκηθά νθείιεηαη θπξίσο 

ζηε γ-αθηηλνβνιία ηελ νπνία εθπέκπνπλ. Σα ηξία πην ζεκαληηθά ηζφηνπα πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηα νηθνδνκηθά πιηθά είλαη ην 226Ra, ην 232Th θαη ην 40Κ. Σν εχξνο ηεο 

εηδηθήο ελεξγφηεηαο ησλ νηθνδνκηθψλ πιηθψλ ζε 226Ra δηεζλψο, θπκαίλεηαη κεηαμχ 4 θαη 

600 Bq kg-1, ζε 232Th κεηαμχ 1 θαη 100 Bq kg-1 θαη ζε 40Κ κεηαμχ 10 ζε 1200 Bq kg-1, αλ 

θαη κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ πςειφηεξεο ηηκέο (Louizi et al., 1994).  

 

΢ε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκψλ ξπζκνχ εμσηεξηθήο δφζεο απνξξφθεζεο απφ γ-

αθηηλνβνιία ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζηελ χπαηζξν, νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηα νηθνδνκηθά πιηθά πξνθαινχλ κηα θαηά κέζν φξν αχμεζε ηνπ ξπζκνχ 

εμσηεξηθήο δφζεο απνξξφθεζεο κεηαμχ 40 θαη 50% (UNSCEAR. 1993, Νηθνιφπνπινο, 

2000) 

 

1.4.1 Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία        

                   

Απφ πιηθά πνπ εκπεξηέρνπλ 238U θαη ζπγαηξηθά απηνχ, εθξέεη αέξην 222Rn ζηελ 

αηκφζθαηξα. Σα ζπγαηξηθά ηνπ ηειεπηαίνπ, ζε αληίζεζε κε απηφ, είλαη ζηεξεά ζηνηρεία 

κε απνηέιεζκα λα επηθάζνληαη ζηα ζσκαηίδηα ηεο ζθφλεο (aerosol) θαη ηα ζηαγνλίδηα 

ηεο βξνρήο. Έηζη εηζέξρνληαη ζηνπο πλεχκνλεο κε ηελ αλαπλνή. Έλα κηθξφ κέξνο ηνπ 

αέξηνπ ξαδνλίνπ δηαιχεηαη ζην αίκα θαη θαηαλέκεηαη ζε νιφθιεξν ην ζψκα. Έλα άιιν 

κέξνο επηζηξέθεη ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηελ εθπλνή, ελψ ην ππφινηπν δηαζπάηαη θαη ηα 

ζηεξεά ζπγαηξηθά επηθάζνληαη ζηνπο πλεχκνλεο. Ζ βηνινγηθή βιάβε ησλ πλεπκφλσλ, 

πνπ είλαη δπλαηφ λα νδεγήζεη ζε θαξθίλν, πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηνπο ππξήλεο ειίνπ   

 πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε δηάζπαζε ησλ ζηεξεψλ ζπγαηξηθψλ λνπθιηδίσλ ηνπ 

ξαδνλίνπ. Δπηπιένλ, κέζσ ηνπ πνζίκνπ λεξνχ θαη ηεο εηζφδνπ ηνπ ζηε ξνή ηνπ αίκαηνο, 

ηα ζηνκαρηθά θχηηαξα θαζψο θαη άιια φξγαλα εθηίζεληαη ζηε ξαδηελέξγεηα ηνπ 

ξαδνλίνπ θαη ησλ ζπγαηξηθψλ ηνπ. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, ζπκβάιιεη θαη ην ξάδην 



 

 

(226Ra) πνπ είλαη εγθισβηζκέλν, φληαο ρεκηθά παξφκνην κε ην αζβέζηην, ζηα αλζξψπηλα 

νζηά.     

      

 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα επεηδή ην ξαδφλην είλαη ρεκηθά αδξαλέο θαη ν ρξφλνο εκηδσήο ηνπ 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ην ρξφλν αλαπλνήο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δφζεο  πνπ 

δέρεηαη ν πλεπκνληθφο ηζηφο νθείιεηαη ζηα βξαρχβηα ζπγαηξηθά ηνπ.  

 

 

΢ρήκα 1.6: Δίζνδνο ξαδνλίνπ θαη ζπγαηξηθψλ ηνπ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. [Link: 3] 

 

Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο κάιηζηα εθηηκνχλ φηη ην 10 -12% ησλ ζαλαηεθφξσλ θαξθίλσλ 

ηνπ πλεχκνλα νθείινληαη ζην ξαδφλην αλ θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο απηνχ, ζπλδέεηαη θαη 

κε καθξνρξφλην θάπληζκα. Πην ζπγθεθξηκέλα ην 1998, απφ ηνπο 160.000 ζαλάηνπο ζηελ 

επηθξάηεηα ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ νη 19.000 απνδφζεθαλ ζηελ παξνπζία ξαδνλίνπ ζε 

θιεηζηνχο ρψξνπο. Τπνινγίδεηαη φηη πεξίπνπ ην 47% ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο δφζεο πνπ 

δέρεηαη ν κέζνο θάηνηθνο ηνπ πιαλήηε εμαηηίαο ησλ θπζηθψλ ξαδηελεξγψλ πεγψλ 

νθείιεηαη ζην ξαδφλην, ην νπνίν θαηαηάζζεηαη σο θαξθηλνγφλν θιάζεο 1. ΢ρεηηθφ είλαη 

ην ζρήκα 1.8, πνπ απεηθνλίδεη ζχκθσλα κε ηελ UNSCEAR 93 (United Nations Scientific 

Committeeonthe Effectsof AtomicRadiation) ηε ζπλεηζθνξά ησλ δηάθνξσλ πεγψλ 

αθηηλνβνιίαο ζηε κέζε ελεξγφ εηήζηα δφζε ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη ζηα 2.4 mSv.           

http://omega.physics.uoi.gr/radon/Greek/Readmore.htm


Μεηξήζεηο ξαδνλίνπ θαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζπήιαηα θαη δψλεο ξεγκάησλ ζηελ Κξήηε 

15 
 

Ζ Διιεληθή Δπηηξνπή Αηνκηθήο Δλέξγεηαο (ΔΔΑΔ) είλαη ε αξκφδηα αξρή γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο ξαδηελέξγεηαο πεξηβάιινληνο ζηε ρψξα καο. (Δ.Δ.Α.Δ., 2005)       

 

 

  

΢ρήκα 1.7: ΢πλεηζθνξά ησλ δηαθφξσλ πεγψλ αθηηλνβφιεζεο ζηε κέζε εηήζηα δφζε  

ζχκθσλα κε ηελ UNSCEAR 93  (2.4 mSv).          

    

 

 

 



 

 

2   

ΡΑΓΟΝΗΟ ΢Δ ΢ΠΖΛΑΗΑ     

 

2.1 O Όξνο Κάξζη θαη Καξζηηθνπνίεζε       

           

Ο φξνο θάξζη (karst) πξνέξρεηαη απφ ηε ζιαβηθή ιέμε karst θαη ηελ ηηαιηθή ιέμε carso,          

πξνέιεπζε θαη ησλ δχν ε ιέμε kar, πνπ ζεκαίλεη πέηξα, βξάρνο (Αλδξεαδάθεο, 2003). Ζ 

ιέμε θαξζη είλαη έλαο φξνο πνπ ελζσκαηψλεη πιήζνο γεσινγηθψλ, κνξθνινγηθψλ, 

πδξνινγηθψλ, πδξνρεκηθψλ, παιαηνγεσγξαθηθψλ θαη άιισλ ελλνηψλ, µε απνηέιεζκα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα µελ, αιιά λα κελ ελλννχλ φινη νη επηζηήκνλεο πνπ ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχλ αθξηβψο ην ίδην πξάγκα.                  

 

Ο Milanovic (1981) νξίδεη ην θαξζη σο «έλα ζχλζεην γεσινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ, πνπ 

ζρεηίδεηαη µε πεδία πνιχ ζπγθεθξηκέλσλ πδξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα πεδία απηά 

ζπληίζεληαη απφ αζβεζηφιηζνπο, δνινκίηεο, γχςνπο, αιίηε θαη άιια επδηάιπηα 

πεηξψκαηα. Ωο απνηέιεζκα ηεο δηαιπηφηεηαο ησλ πεηξσκάησλ θαη πνηθίισλ 

γεσινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ δξνπλ κέζα ζην ρξφλν, ζρεκαηίδνληαη θαηλφκελα θαη 

γεσκνξθέο πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ (karren, δνιίλεο, πφιγεο, θ.ιπ.)». 

 

Ο Bonacci (1987) αλαθέξεη φηη «ην θαξζη αληηπξνζσπεχεη κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

πνπ ζπλίζηαηαη απφ αλάγιπθν θαη επηθαλεηαθφ – ππφγεην πδξνγξαθηθφ δίθηπν πνπ είλαη 

απνηέιεζκα ηεο θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ θαη ηεο πξνζβνιήο ηνπ ζε δηαθιάζεηο, 

δηαξξήμεηο θαη ξσγκέο θαηά κήθνο ησλ ζηξσκάησλ επδηάιπησλ πεηξσκάησλ, φπσο ν 

αζβεζηφιηζνο, ε θξεηίδα θαη ν δνινκίηεο, φπσο θαη ν γχςνο θαη ην άιαο».   
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Ζ Παπαπέηξνπ-Εακάλε (1988) πξνηείλεη φηη «σο θαξζη ελλννχκε πεξηνρέο µε 

θαζνξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά αλάγιπθνπ θαη απνζηξάγγηζεο, νη νπνίεο ζπλήζσο 

αλαπηχζζνληαη ζε πεηξψκαηα πςειήο δηαιπηφηεηαο ζην λεξφ», ελψ ε Παπαδνπνχινπ-

Βξπληψηε (2000) µε ηνλ φξν θαξζη ραξαθηεξίδεη «πεξηνρέο δνκνχκελεο απφ επδηάιπηα 

αλζξαθηθά πεηξψκαηα, θχξηα αζβεζηνιηζηθά, νπφηε ην αλάγιπθφ ηνπο δεκηνπξγείηαη φρη 

µφλν απφ ηε κεραληθή δξάζε ηνπ λεξνχ αιιά νπζηαζηηθά απφ ηε ρεκηθή δξάζε απηνχ 

ζχκθσλα µε ηελ απινπζηεπκέλε ακθίδξνµε αληίδξαζε 

CaCO3+H2O+CO2↔Ca(HCO3)2».        

                                                       

Ο Φνπληνχιεο (2003) ρξεζηκνπνηεί ηνλ νξηζκφ ηνπ θαξζη σο «ην ηκήκα ηεο γεο πνπ 

παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθή πδξνινγία θαη γεσκνξθέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ 

ζπλδπαζκφ ηεο κεγάιεο δηαιπηφηεηαο θαη ηνπ πνιχ θαιά εμειηγκέλνπ δεπηεξνγελνχο 

πνξψδνπο ησλ πεηξσκάησλ», ελψ πξνζζέηεη φηη «δελ είλαη ζαθέο αλ απφ κφλε ηεο ε 

δηαιπηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη θαξζη» (Αλδξεαδάθεο, 2003).  

                                                       

Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή µέζσ ηνπ COST action 65 (1995) ρξεζηκνπνηεί ηνλ αθφινπζν 

νξηζκφ:«Καξζη είλαη πξσηίζησο έλα ηνπίν, µε ηδηφηππεο γεσκνξθέο θαη ραξαθηήξεο 

δηάιπζεο, πνπ αλαπηχζζνληαη θπξίσο ζε αλζξαθηθά πεηξψκαηα. Οη θαξζηηθέο πεξηνρέο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε γεληθή απνπζία κφληκεο επηθαλεηαθήο ξνήο θαη ηελ παξνπζία 

ξερψλ νπψλ θαη θιεηζηψλ ηαπεηλψζεσλ, ηελ θνηλή εκθάληζε ζπειαίσλ θαη γεληθφηεξα 

κεγάισλ ππνγείσλ πεξαζκάησλ θαη ηελ χπαξμε κεγάισλ πεγψλ, ζπρλά επξηζθφκελσλ 

ζηε βάζε ηεο αλζξαθηθήο αθνινπζίαο. Έηζη, ην θαξζη είλαη έλα επηθαλεηαθφ ηνπίν, αιιά 

επίζεο θαη ππφγεην ηνπίν, θαη πδξνθφξνο νξίδνληαο».» Αλάινγε έλλνηα µε απηήλ ηνπ 

karst είλαη απηή ηεο θαξζηηθνπνίεζεο (karstification), πνπ δείρλεη ην ζχλνιν ησλ 

γεσινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ επδηάιπηα πεηξψκαηα, δεκηνπξγψληαο έηζη 

κνλαδηθά κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, εηδηθφ ηχπν πνξψδνπο, ή ζπγθεθξηκέλν 

πδξνγεσινγηθφ πεξηβάιινλ (Milanovic, 1981).      

                                                              

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη πξνθαλέο φηη ν φξνο θαξζη είλαη ηφζν πεξίπινθνο θαη 

πεξηεθηηθφο, πνπ δεκηνπξγεί µελ ζηνπο εξεπλεηέο κηα πνιχ ζπγθεθξηκέλε εηθφλα ηνπ ηη 



 

 

πεξηγξάθεη, αιιά πνιχ δχζθνια πεξηθιείεηαη ζε έλαλ νιηγφινγν νξηζκφ.  

 

 ΢ρήκα 2.1: Παξαδείγκαηα θαξζηηθνπνηήκελσλ δνκψλ [Link: 6].  

                                         

΢ε αληίζεζε µε ηα άιια κηθξνπεξαηά ή αδηαπέξαηα πεηξψκαηα, ηα αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα, ιφγσ ηεο δηαιπηφηεηάο ηνπο, απνηππψλνπλ κέζα ζηε κάδα ηνπο, εθηφο απφ 

ηηο γεσινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ επηδξάζεη πάλσ ηνπο ζην παξειζφλ, θαη ηηο 

θιηκαηηθέο, πδξνινγηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο κεηαβνιέο ηνπ παξειζφληνο ηνπο . Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη, ε δηαδηθαζία ηεο θαξζηηθνπνίεζεο είλαη κηα δπλακηθή δηεξγαζία, 

ραξαθηεξηζηηθά εγγελήο ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ, εμειηζζφκελε ζην ρξφλν µφλν 

ππφ ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο. Απηή ε δηαδηθαζία εμαξηάηαη απφ πνηθίινπο παξάγνληεο, 

απφ ηελ ηζηνξία ηνπ ηδήκαηνο απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη ην πέηξσκα θαη ηελ ηεθηνληθή 

εμέιημε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ πεηξψκαηνο αξγφηεξα, κέρξη ηηο 

θιηκαηηθέο κεηαβνιέο θαη ηηο ζχγρξνλεο αλζξσπνγελείο επηδξάζεηο. Απηφ ζεκαίλεη απιά 

φηη θάζε αλζξαθηθφ πέηξσκα είλαη «δπλάκεη» θαξζηηθφ, θαη αθξηβψο ε θαξζηηθνπνίεζή 

ηνπ δείρλεη πνηεο ζπλζήθεο θαη µε πνην ηξφπν επέδξαζαλ πάλσ ηνπ πξηλ θαηά ηελ έθζεζή 

ηνπ ζηνλ πδξνινγηθφ θχθιν, αιιά θαη κεηά απφ απηήλ. (Αλδξεαδάθεο, 2003)   

  

 

 

http://www.uwec.edu/jolhm/cave2007/teamb/geology.html
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2.2 ΢πειαηνγέλεζε 

Με ηνλ φξν ζπειαηνγέλεζε ελλνείηαη ην ζχλνιν ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ 

θαηλνκέλσλ πνπ γίλνληαη ε αηηία ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ πξψηνπ κηθξνχ εγθνίινπ κέζα ζε 

έλα πέηξσκα, ην νπνίν κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζα εμειηρζεί ζε ζπήιαην. Ήδε απφ ην 

1726 άξρηζαλ λα δηαηππψλνληαη νη πξψηεο ζπειαηνγελεηηθέο ζεσξίεο. ΢θνπφο φισλ 

απηψλ ησλ ζεσξηψλ ήηαλ λα δψζνπλ κηα εμήγεζε γηα ηελ γέλεζε θαη ηελ εμέιημε θπξίσο 

ηνπ θαξζηηθνχ θαηλνκέλνπ.  

΢ηελ δεθαεηία ηνπ '80, ν θαζεγεηήο P. Forti δηαηππψλεη ηηο κνληέξλεο ζεσξίεο 

ζπειαηνγέλεζεο ηνπ θαξζηηθνχ θαηλνκέλνπ, θάλνληαο έλαλ ζπειαηνγελεηηθφ δηαρσξηζκφ 

κε βάζε ηελ ζηηγκή δεκηνπξγίαο ηνπ ζπειαίνπ ζε ζρέζε κε ηελ ζηηγκή δεκηνπξγίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πεηξψκαηνο. 

1) Πέηξσκα λεφηεξν ηνπ ζπειαίνπ - ΢πήιαηα ζε Σξαβεξηίλε. 

2) Πέηξσκα ίδηαο ειηθίαο κε ην ζπήιαην - Γαηψδεο, νξηζκέλα ζπήιαηα ζε ιάβεο. 

3) Πέηξσκα παιαηφηεξν ηνπ ζπειαίνπ - Όια ηα άιια ζπήιαηα. 

Καηά ηνλ ίδην εξεπλεηή φιεο νη ζεσξίεο ζπειαηνγέλεζεο βαζίδνληαλ κφλν ζην 

πδξνινγηθφ θαηλφκελν, ην νπνίν ζεσξνχζαλ απαξαίηεην θαη ζεκαληηθφ γηα ηελ 

δεκηνπξγία θαη εμέιημε ησλ ζπειαίσλ. Απηέο νη ζεσξίεο πξνζπαζνχζαλ λα εμεγήζνπλ 

φια καδί ηα ζπειαηνγελεηηθά θαηλφκελα, κε απνηέιεζκα λα ζπγθξνχνληαη πνιιέο θνξέο 

κεηαμχ ηνπο. Σν πδξνινγηθφ θαηλφκελν, αλ θαη ζεκαληηθφ, δελ ήηαλ φκσο ην κνλαδηθφ 

θαη απαξαίηεην γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζπειαίσλ. Γηα λα εμαρζνχλ ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα επηκέξνπο έζησ κνξθέο ζπειαηνγέλεζεο ρξεηάζηεθε λα γίλεη αλάιπζε 

ησλ γελεηηθψλ κεραληζκψλ πνπ θπξίσο επηδξνχλ ζηελ ζπειαηνγέλεζε, θαη απηνί δελ 

ήηαλ πδξνινγηθνί αιιά θπξίσο κεραληθνί θαη θπζηθφ-κεραληθνί (Γηαλλφπνπινο, 2000). 

Ζ δεκηνπξγία ησλ θελψλ ή ε ελαπφζεζε ησλ πιηθψλ κπνξεί λα γίλεη απφ κεραληθή ή 

ηεθηνληθή ελέξγεηα θαη κεηαθνξά ή απφ θπζηθνρεκηθή ελέξγεηα δει. δηάβξσζε, δηάιπζε 

θαη ελαπφζεζε. Όινη νη άιινη παξάγνληεο καδί θαη ν πδξνινγηθφο κπνξνχλ λα 

επηδξάζνπλ ζηελ εμέιημε ή ηελ ηαρχηεηα ησλ κεραληθψλ ή θπζηθνρεκηθψλ κεραληζκψλ. 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ζπειαηνγέλεζεο θξίλεηαη ζθφπηκν λα 



 

 

ρσξηζηεί ζε δχν ζηάδηα. ΢ην ζηάδην ηεο γέλεζεο ηνπ εγθνίινπ, πνπ είλαη ε δεκηνπξγία 

ηνπ πξψηνπ θελνχ, θαη ζην ζηάδην ηεο εμέιημεο, θαηά ην νπνίν ην έγθνηιν παίξλεη ηελ 

"ηειηθή" ηνπ κνξθή. 

Δθηφο απφ ηα ζπήιαηα ζε ιάβεο θαη εθείλα ζε πάγνπο, ζηηο άιιεο πεξηπηψζεηο νη 

γελεηηθνί κεραληζκνί είλαη ζρεδφλ πάληα κεραληθνί. Δηδηθφηεξα ζηα ζπήιαηα ηεθηνληθήο 

πξνειεχζεσο είλαη κεραληθνί θαη νη κεραληζκνί εμέιημεο ηνπ ζπειαίνπ. Πξάγκαηη, 

επεηδή ην πνξψδεο δελ είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ δηαπεξαηφηεηα ηνπ θαξζηηθνπνηεκέλνπ 

πεηξψκαηνο, νη γελεηηθνί κεραληζκνί νθείινληαη θπξίσο ζηε δνκή ησλ πεηξσκάησλ, 

ιφγσ ηνπ επηθξαηήζαληνο ηεθηνληζκνχ. 

                          

΢ρήκα 2.2: ΢πήιαην έλα θαηλφκελν θαξζηηθνπνίεζεο, [Link: 7]                                              

Οη κεραληζκνί εμέιημεο ησλ ζπειαίσλ, εθηφο ησλ ηεθηνληθψλ θαη απηψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δηάβξσζε, νθείινληαη θπξίσο ζηε δηάιπζε ηνπ πεηξψκαηνο, είλαη 

δειαδή θπζηθνρεκηθνί. Δπεηδή ινηπφλ ε κνξθνινγία ελφο ζπειαίνπ εμαξηάηαη απφ ηνπο 

κεραληζκνχο ηεο εμέιημεο ηνπ, νη λέεο κειέηεο θαη ζεσξίεο αζρνινχληαη κε ηνπο 

θπζηθνρεκηθνχο κεραληζκνχο. Ζ πξψηε γεληθή θαηάηαμε ησλ ζπειαηνγελεηηθψλ 

κεραληζκψλ βαζίζηεθε ζηα θπζηθνρεκηθά θαηλφκελα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν έγηλε δπλαηφ 

λα ππνδηαηξεζνχλ νη δηάθνξνη ζπειαηνγελεηηθνί κεραληζκνί αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

http://images.yourdictionary.com/karst-topography


Μεηξήζεηο ξαδνλίνπ θαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζπήιαηα θαη δψλεο ξεγκάησλ ζηελ Κξήηε 

21 
 

ειεχζεξσλ ζπζηαηηθψλ (παξακέηξσλ) πνπ ελππήξραλ ηελ ζηηγκή πνπ ν ίδηνο κεραληζκφο 

ήηαλ ζε ηζνξξνπία. 

Όζν αθξηβήο θαη λα είλαη ε πεξηγξαθή ελφο κεραληζκνχ ζπειαηνγέλεζεο δελ κπνξνχκε 

λα γλσξίδνπκε ηη ζα ζπκβεί φηαλ ζηακαηήζεη ε επίδξαζε ηνπ κεραληζκνχ. Γελ είλαη 

δπλαηφλ λα ππάξμνπλ ίδηεο κνξθνινγίεο κε δηαθνξεηηθνχο εμειηθηηθνχο κεραληζκνχο. 

Αληίζεηα, βξίζθνπκε δηαθνξεηηθέο κνξθνινγίεο πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηνλ ίδην 

εμειηθηηθφ κεραληζκφ. ΢ε γεληθέο γξακκέο κηα ζεσξία δελ κπνξεί λα εμεγήζεη φια ηα 

ζπειαηνγελεηηθά θαηλφκελα, δεδνκέλνπ φηη ππεηζέξρνληαη παξά πνιινί παξάγνληεο 

δηαθνξεηηθήο θχζεο θαη νη νπνίνη δελ είλαη ζηαζεξνί θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, 

επεξεάδνληαο θαηά αλψκαιν ηξφπν ηελ θαξζηηθή κνξθνγέλεζε. 

Μεξηθνί απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο είλαη ε αηκφζθαηξα, ε επηθαλεηαθή βιάζηεζε, ην 

είδνο ηνπ πεηξψκαηνο, ην λεξφ θ.ι.π. ΢ηελ θχζε βεβαίσο ηα πξάγκαηα είλαη πνιχ πην 

πνιχπινθα, δηφηη εθηφο απφ ηνπο παξάγνληεο θαη ηηο κεηαβνιέο ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ, ππάξρεη θαη κηα αιιεινεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο, πνπ θάλεη φιε ηελ 

ζπειαηνγελεηηθή δηαδηθαζία ηξνκεξά πνιχπινθε. Κπξηφηεξνο απφ απηνχο ηνπο 

παξάγνληεο είλαη ν ηεθηνληζκφο, φρη κφλν γηαηί νη ζπειαηνγελεηηθνί κεραληζκνί είλαη 

θπξίσο ηεθηνληθνί, αιιά δηφηη ν ηεθηνληζκφο, άζρεηα αλ αξρηθά ην ζπήιαην έρεη πξνέιζεη 

απφ άιινπο κεραληζκνχο, επηδξά άκεζα ζηελ εμέιημε ηνπ. Ζ κνξθή ελφο ζπειαίνπ θαη ε 

δηεχζπλζε ηνπ αθνινπζνχλ θαη εμαξηψληαη απφ ηηο ηεθηνληθέο δηαηαξαρέο. Μεηά απφ 

κειέηεο εηψλ δηαπηζηψζεθε φηη ε γεσγξαθηθή ζέζε θαη γεληθφηεξα ην θιίκα, ηφζν ζε 

κεγάιε φζν θαη ζε κηθξή θιίκαθα (κηθξνθιίκα) επηδξά άκεζε ζηελ ζπειαηνγέλεζε. 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ 

ζπειαηνγέλεζε είλαη θαη ε επηθαλεηαθή βιάζηεζε. Σν λεξφ αλάινγα κε ηελ βιάζηεζε 

ζπγθξαηείηαη πεξηζζφηεξν ρξφλν κε απνηέιεζκα λα αιιάδεη ε δπλακηθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ. (Γηαλλφπνπινο, 2000) 

Δθηφο φκσο απφ ηελ πδξνδπλακηθή κεηαβνιή, ε βιάζηεζε επηδξά θαη ζηελ γεσρεκηθή. 

Λφγσ ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ ην Ζ2Ο εκπινπηίδεηαη CΟ2 κε απνηέιεζκα ηελ δηάιπζε 

ηνπ ακέζσο ππνθεηκέλνπ πεηξψκαηνο (βηνθαξζηηθφ θαηλφκελν) θαη ζε ζπλέρεηα ηελ 

ελαπφζεζε θξπζηαιιηθνχ CaCO3 ζε κεγαιχηεξν βάζνο. Πξσηαξρηθφ ξφιν, εμάιινπ, 



 

 

δηαδξακαηίδεη ην λεξφ: Ζ επίδξαζε ηνπ λεξνχ είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηελ εμέιημε ελφο 

ζπειαίνπ φπσο παξνπζηάδνπλ ηα επφκελα ζρήκαηα. (Μπξκεγηάλλεο,2005) 

 

΢ρήκα 2.3: Κχθινο λεξνχ θαη ζρεκαηηζκφο ζπειαίσλ,
  
[Link: 8].                                                    

 

2.3 Ρήγματα 

Έλαο αθφκα ηδηαίηεξνο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ έρεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ 

δηαθπγή ηνπ αεξίνπ απφ ην έδαθνο είλαη ηα ξήγκαηα θαζψο ζαο αζπλέρεηεο ηνπ θινηνχ 

ηεο γεο επηηξέπνπλ ζην αέξην ξαδφλην λα απειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα.   

Σα ξήγκαηα σο αζπλέρεηεο ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο απαληψληαη ζε φιεο ηηο θιίκαθεο 

κεηαηνπίδνληαο θξπζηάιινπο, ζηξψκαηα, αθνινπζίεο, ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο, 

καγκαηηθνχο φγθνπο, κεγάια επεηξσηηθά ηεκάρε θηι. Αλαγλσξίδνληαη απφ ην γεγνλφο 

φηη δηαθφπηεηαη ε ζπλέρεηα ησλ πεηξσκάησλ θαη φηη ζπρλά έξρνληαη δίπια-δίπια 

δηαθνξεηηθήο ιηζνινγίαο-δνκήο ή θαη ειηθίαο πεηξψκαηα. Ζ ξεμηγελήο επηθάλεηα έρεη 

δηεχζπλζε θαη θιίζε θαη είλαη ζπρλά ζηηιβσκέλε κε έλα ιεπηφ επίρξηζκα 

ζξπκκαηηζκέλνπ πεηξψκαηνο. Σα ξήγκαηα ζπλνδεχνληαη απφ κηα ζεηξά γεσινγηθψλ 

http://earthsci.org/processes/geopro/karst/karst.html
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ραξαθηεξηζηηθψλ ήηνη ζπαζκέλα θαη θαηαθεξκαηηζκέλα πεηξψκαηα, ππθλέο δέζκεο 

δηαθιάζεσλ θαη κηθξνξεγκάησλ, κε κηθξνθακππιψζεηο, εθαηέξσζελ ηεο ξεμηγελνχο 

επηθάλεηαο, πδξνζεξκηθή εμαινίσζε θιπ. 

 

Μηα ξεμηγελήο επηθάλεηα έρεη ζπλήζσο έλα ειιεηπηηθφ ζρήκα πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην 

κήθνο θαη ην χςνο ηεο αληίζηνηρα (Doutsos and Koukouvelas, 1990). Ζ κέγηζηε 

κεηαηφπηζε εθδειψλεηαη ζην θέληξν ηεο ειιείςεσο, ελψ πξνο ηελ πεξηθέξεηά ηεο ε 

κεηαηφπηζε κεηψλεηαη βαζκηαία έσο φηνπ γίλεη κεδεληθή. Γηαδνρηθέο ελεξγνπνηήζεηο ηεο 

ξεμηγελνχο επηθάλεηαο ζπληεινχλ ζηε δηεχξπλζε ηεο, έσο φηνπ απνθηήζεη ην ηειηθφ ηεο 

κέγεζνο. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο ε ξεμηγελήο επηθάλεηα ζρεκαηίδεηαη απφ ζπλέλσζε 

κηθξνδηαξξήμεσλ. Οη επηκέξνπο δηαξξήμεηο ή ηκήκαηα ξήγκαηνο κπνξεί λα 

ζπλελψλνληαη, λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο ή λα αιιειεπηθαιχπηνληαη. ΢ηηο δπν ηειεπηαίεο 

πεξηπηψζεηο αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ νη δψλεο κεηαβίβαζεο. 

 

Σα ξήγκαηα επί ηνπ θινηνχ ηεο γεο ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ εθαξκνγή ηάζεο, νη θχξηνη 

άμνλεο ηεο νπνίαο δηαηάζζνληαη κε ηξφπν ψζηε ν έλαο λα είλαη θάζεηνο επί ηεο 

επηθάλεηαο ηεο γεο ελψ νη άιινη δπν λα θείληαη επ’ απηήο. Δπί ησλ ξεγκάησλ γίλνληαη 

θηλήζεηο δηαηκεηηθήο νιίζζεζεο, ε δηεχζπλζε θαη θνξά ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζε ηξεηο ηχπνπο: ηα θαλνληθά, ηα αλάζηξνθα θαη ηα νξηδφληηα 

ξήγκαηα (Γνχηζνο, 2000). 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη ηχπνπ ξεγκάησλ πνπ ππάξρνπλ θαζψο αθνινπζεί 

ζρεηηθφ ζρήκα:  

 

1)Σα θαλνληθά ξήγκαηα. ΢ε απηά, ηα ξεμηγελή ηεκάρε εθαηέξσζελ ηνπ ξήγκαηνο 

απνκαθξχλνληαη κεηαμχ ηνπο κε ζχγρξνλε βχζηζε ηεο νξνθήο θαη αλχςσζε ηεο βάζεο. 

Πξνθαιείηαη έηζη κηα δηαζηνιή θαη απνιέπηπλζε ηνπ θινηνχ ηεο γεο πνπ εθθξάδεηαη 

ζπλήζσο κε ηε δεκηνπξγία ζηελφκαθξσλ δσλψλ βχζηζεο θαη αλχςσζεο, ηηο ηεθηνληθέο 

ηάθξνπο θαη ηα ηεθηνληθά θέξαηα αληίζηνηρα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα πεξηνρήο 

εθδήισζεο παξακφξθσζεο ιφγσ θαλνληθψλ ξεγκάησλ είλαη ν Κνξηλζηαθφο Κφιπν. 

 



 

 

2)Σα αλάζηξνθα ξήγκαηα. ΢’ απηά ηα ξεμηγελή ηεκάρε εθαηέξσζελ ηνπ ξήγκαηνο 

πιεζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο κε ζχγρξνλε αλχςσζε ηεο νξνθήο θαη βχζηζε ηεο βάζεο. 

Πξνθαιείηαη έηζη κηα ζπζηνιή θαη πάρπλζε ηνπ θινηνχ ηεο γεο, απφ ξήγκαηα θιίζεσο 

~30°, σο απνηέιεζκα νξηδφληηαο ζπκπίεζεο. Αλάζηξνθα ξήγκαηα κε θιίζεηο >45° 

ιέγνληαη επσζήζεηο, ελψ κε θιίζεηο <45° εθηππεχζεηο. 

 

3)Σα νξηδφληηα ξήγκαηα. Δίλαη ξήγκαηα ζηα νπνία επηθξαηεί ε νξηδφληηα θίλεζε. 

Δκθαλίδνληαη σο κηα κηθξνχ εχξνπο, επηκήθεο θαη θαηαθφξπθε δψλε κηθξφηεξσλ 

ξεγκάησλ θαη ρσξίδνπλ ζπρλά εθαηέξσζελ απηψλ πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθή 

παξακφξθσζε. Σα νξηδφληηα ξήγκαηα κπνξνχκε λα ηα ρσξίζνπκε ζε δεμηφζηξνθα θαη 

αξηζηεξφζηξνθα. Σν κεγαιχηεξν νξηδφληην ξήγκα ζηνλ Διιεληθφ ρψξν είλαη απηφ ηεο 

Ξάλζεο-Καβάιαο πνπ έρεη κήθνο >150 km. (Koukouvelas ancl Doutsos, 1990-

Οηθνλνκφπνπινο, 2008) 
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΢ρήκα 2.4: Οη θπξηφηεξνη ηχπνη ξεγκάησλ. Α. θαλνληθφ ξήγκα, Β. πιάγην θαλνληθφ 

ξήγκα αξηζηεξφζηξνθν, C. πιάγην θαλνληθφ ξήγκα δεμηφζηξνθν, D. αλάζηξνθν ξήγκα. 

Δ. πιάγην αλάζηξνθν ξήγκα αξηζηεξφζηξνθν. F. πιάγην αλάζηξνθν ξήγκα δεμηφζηξνθν, 

G. ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο κε θαηαθφξπθε ξεμηγελή επηθάλεηα αξηζηεξφζηξνθν, 

Ζ. ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο κε θεθιηκκέλε ξεμηγελή επηθάλεηα αξηζηεξφζηξνθν, Η. 

ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο κε θαηαθφξπθε ξεμηγελή επηθάλεηα δεμηφζηξνθν. (C.T.H. 

16, 1978). [Link: 9] 

http://www.geo.auth.gr/courses/ggg/ggg537y/ch5.htm


 

 

2.4 Έξεπλεο ζε ζπήιαηα 

 

Ζ χπαξμε ξαδνλίνπ ζε ζπήιαηα έρεη κειεηεζεί εδψ θαη πνιιά ρξφληα θαη έλα κεγάιν 

πνζνζηφ γλψζεσλ ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά απηνχ είλαη δηαζέζηκν. Δίλαη γλσζηφ φηη 

ην ξαδφλην, θαζψο θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

ηρλειάηεο γηα λα δηεξεπλεζεί ην θιίκα ζηα ζπήιαηα, ηδηαίηεξα ε θπθινθνξία ηνπ αέξα ζε 

απηά.  ΢ε πνιιέο ρψξεο, ην ξαδφλην είλαη αληηθείκελν θαλνληζκψλ πνπ πηνζεηήζεθαλ γηα 

ιφγνπο πξνζηαζίαο απφ ηελ αθηηλνβνιία. Τπάξρνπλ πεηζηηθέο ελδείμεηο γηα θαξθίλν ηνπ 

πλεχκνλα πνπ ηεθκεξηψλνληαη απφ κειέηεο ζε ππφγεηα νξπρεία (Doll, 1992). Έξεπλεο 

απνθάιπςαλ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ζηα ππφγεηα νξπρεία. 

 

Λφγσ απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ, πνιιέο λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο ζέζπηζαλ πεξηνξηζκνχο 

γηα ηελ ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ, παξά ην γεγνλφο φηη ν θίλδπλνο ζηα ζπίηηα δελ είλαη 

αθφκα επαξθψο πξνζδηνξηζκέλνο, ιφγσ δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ έθζεζεο. Μηα ζεηξά 

απφ κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηα ζπήιαηα, ηξάβεμαλ ηελ πξνζνρή ζε απηφ ην ηδηφκνξθν 

πεξηβάιινλ. Έηζη, ζπήιαηα, ζήξαγγεο θαη ππφγεηνη ρψξνη ζπρλά αλαθέξνληαη ξεηά ζε 

ζπζηάζεηο θαη θαλνληζκνχο. Οη επηπηψζεηο ζηελ πγεία νθείινληαη ζηελ εηζπλνή 

ξαδνλίνπ. 

 

Οξηζκέλνη νξγαληζκνί, φπσο ε Τπεξεζία Πξνζηαζίαο ηνπ Πεξηβάιινληνο (US 

Environmental Protection Agency) ή ε Δζληθή Αθαδεκία Δπηζηεκψλ ησλ ΖΠΑ (the US 

National Academy of Sciences), ηνλίδνπλ ηνλ θίλδπλν χπαξμεο ξαδνλίνπ ζηα θηήξηα. 

Πξφζθαηα, ν νξγαληζκφο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο  (US-EPA , 2003) εμέδσζε κηα 

έθζεζε εθηίκεζεο θαξθίλνπ ζε έλαλ πιεζπζκφ πνπ νθείιεηαη ζην ξαδφλην. ΢εκεηψλεηαη, 

φηη ηα πνζνζηά έθζεζεο ζηηο θαηνηθίεο είλαη κηθξφηεξεο ηάμεο κεγέζνπο απφ εθείλε ζηα 

αλζξαθσξπρεία.  

 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη ζρέζεηο κεηαμχ ηεο εθηηκψκελεο δφζεο θαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ αλαθέξζεθαλ απφ δηαθνξεηηθέο κειέηεο, ζπρλά δελ είλαη ζπγθξίζηκα, γηα απηφ ε 

Γηεζλήο Δπηηξνπή Αθηηλνπξνζηαζίαο (ICRP 1993-1994) ζπλέζηεζε θάπνηεο θνηλέο 

παξαδνρέο θαη ζπκβάζεηο.  
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Σα ζπήιαηα έρνπλ ελδηαθέξνλ, δηφηη ε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ζε απηά κπνξεί κεξηθέο 

θνξέο λα θηάζεη πςειέο ηηκέο. Έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο εξεπλψλ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε φιν ηνλ θφζκν, ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ξαδνλίνπ ζε έλα 

πεξηβάιινλ, ηελ αθηηλνβνιία θαη ηελ πξνζηαζία απφ απηήλ. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ 

ζνξνλίνπ ζηα ζπήιαηα ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ ην 5 έσο ην 15 %  ησλ ηηκψλ ηνπ 

ξαδνλίνπ, δειαδή εληφο ηνπ ζθάικαηνο πνπ επεξεάδεη ζπλήζσο ηηο κεηξήζεηο ξαδνλίνπ. 

Γηα ην ιφγν απηφ θαη πξνθεηκέλνπ λα απινπνηεζεί απηφ ην πξφβιεκα, ιακβάλεηαη ππφςε 

κφλν ην ξαδφλην.  

 

Οη Hakl, Hunyadi θαη Várhegyi (1997), έρνπλ δεκνζηεχζεη κία πνιχ εθηεηακέλε 

αλαθνξά ζρεηηθά κε ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ ξαδνλίνπ ζε ζπήιαηα, έρνληαο ζπιιέμεη 

κεγάιν αξηζκφ δεδνκέλσλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ. 

 

 Ο ξφινο ηνπ ξαδνλίνπ σο θπζηθφο ηρλειάηεο γηα ηε κειέηε ηεο δηεπηθάλεηαο ηεο 

ιηζφζθαηξαο, ηεο πδξφζθαηξαο θαη ηεο αηκφζθαηξαο είλαη ζεκειηψδεο. Απηφ κπνξεί λα 

παξέρεη πνιιέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε θαη ηηο αιιαγέο ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο ηνπ ζπειαίνπ. ΢ε έλα ζπήιαην ν αέξαο είλαη ζε γεληθέο γξακκέο αξθεηά 

θαζαξφο, δειαδή ππάξρνπλ ιηγφηεξα κηθξνζσκαηίδηα απφ φηη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο ή 

αζηηθέο πεξηνρέο.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα κηαο έξεπλαο, πνπ έγηλε ζην πην ζεκαληηθφ ζπήιαην ηεο Ηηαιίαο 

«Grande Grotta del Vento», πξαγκαηνπνηήζεθε κηα ζεηξά κεηξήζεσλ ηεο ζπγθέληξσζεο 

ξαδνλίνπ ζε ηκήκα ηνπξηζηηθήο δηαδξνκήο. Οη ρακειφηεξεο ηηκέο βξέζεθαλ ζε ρψξνπο 

θνληά ζηα ηκήκαηα απηά, θαζψο νη επηζθέπηεο απνηεινχλ πεγή κηθξνζσκαηηδίσλ, φπσο 

ζθφλε θαη ρλνχδη, ηα νπνία απνηεινχλ κνξθέο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 

ζπειαίνπ. 

 

Απηή ε ζεηξά ησλ κεηξήζεσλ δείρλεη επίζεο φηη εθηφο απφ ηελ επνρηαθή επηξξνή, νη 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ ζπζρεηίδνληαη επίζεο, κε άιινπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη: ε ζπγθέληξσζε ξαδίνπ ζην 

πέηξσκα, ην πνξψδεο, ε ξνή ηνπ αέξα θαη ηνπ λεξνχ, ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, νη ζεηζκνί 



 

 

θαη πνιινί άιινη. Αιιά ζε γεληθέο γξακκέο, ε επνρηαθή δηαθχκαλζε δείρλεη κέγηζηε ηηκή 

ην θαινθαίξη θαη ειάρηζηε ην ρεηκψλα.  

 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ κέζνπ φξνπ ηηκψλ ζπγθέληξσζεο 

ξαδνλίνπ ζε ζπήιαηα, απφ ηνλ Hakl θαη ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ (1995), ν νπνίνο ζπλέιεμε 

ζηνηρεία απφ  220 δηαθνξεηηθά ζπήιαηα κε πνιιέο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ δηαθπγή ξαδνλίνπ ζηα ζπήιαηα. 

 

Πίλαθαο 2.1: Απεηθφληζε απνηειεζκάησλ ηεο θαηαλνκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

ξαδνλίνπ ζε ζρέζε κε ηελ ινγαξηζκηθή θαηαλνκή πεξηεθηηθφηεηαο ξαδνλίνπ ζε 220 

ζπήιαηα παγθφζκηαο θιίκαθαο, (Cigna, 2005). 

  

Ζ ινγαξηζκηθή θαλνληθή  θαηαλνκή είλαη κηα ζπλερήο θαηαλνκή ζηελ νπνία ε 

ινγάξηζκνο κηαο κεηαβιεηήο έρεη κηα θαλνληθή θαηαλνκή. Σα απνηειέζκαηα κηαο 

θαλνληθήο ινγαξηζκηθήο θαηαλνκήο  ζπλδένληαη θπζηνινγηθά κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 
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θαηαλνκήο, αλ ε κεηαβιεηή είλαη πξντφλ κεγάινπ αξηζκνχ αλεμάξηεησλ παλνκνηφηππα 

θαηαλεκεκέλσλ κεηαβιεηψλ. Απαληάηαη ζπρλά ζχλδεζε θαλνληθψλ θαηαλνκψλ θαη 

γεσινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ξήγκαηα. 

Γεδνκέλνπ φηη απηή είλαη ε πεξίπησζε ηεο ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ ζε 

ζπήιαηα, έρεη ππνινγηζζεί ε ινγαξηζκνθαλνληθή θαηαλνκή ησλ ζηνηρείσλ βάζε ηνπ 

Hackl. Σν απνηέιεζκα, φπσο αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα 2.1, έρεη κέζε ηηκή γχξσ απφ κηα 

ζπγθέληξσζε πεξίπνπ 2500 Bq/m3 , αιιά ην παξφλ ζρήκα ηεο Gaussian θαηαλνκήο δελ 

είλαη ζπκκεηξηθφ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ππάξρεη δηαθνξεηηθφο κεραληζκφο 

δηάρπζεο ξαδνλίνπ ζηα ζπήιαηα.  

 

Πξνθαλψο κηα πην ζσζηή έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ηεο ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ 

ζε ζπήιαηα ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε πνιιαπιέο κεηξήζεηο απφ επηκέξνπο 

ζπειαηψκαηα θαη λα ρξεζηκνπνηεί κηα κέζε ηηκή ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο.  

Ηδηαίηεξα ζηηο ρακειέο ηηκέο, είλαη πξνθαλήο ε επίδξαζε ησλ γεσρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεηξψκαηνο (θπξίσο ηνπ αζβεζηφιηζνπ), ζην νπνίν είλαη δχζθνιε 

λα ππάξρεη ρακειή  ζπγθέληξσζε 226Ra. ΢ηε ζπλέρεηα, ζηνπο κεραληζκνχο κεηαθνξάο 

ηνπ ξαδνλίνπ, ε ξνή αέξα θαη λεξνχ, είλαη έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε. Σέινο, πξέπεη λα εμαθξηβσζεί αλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πεγήο  ηνπ ξαδνλίνπ 

ζε έλα ζπήιαην, είλαη ζηνλ αζβεζηφιηζν ή ζε άιια πεηξψκαηα πνπ ζπλδένληαη κε απηφλ 

κέζσ ξσγκψλ.  

 

Έθζεζε ζε ξαδφλην κπνξεί λα πξνθχςεη, επίζεο, έμσ απφ έλα ζπήιαην θαη ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηνπ. Έμσ απφ ηελ είζνδν ζπειαίσλ, έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θηήξηα σο 

ρψξνη εξγαζίαο. Απηφ κπνξεί λα αιιάμεη ην θπζηθφ κηθξνθιίκα ηνπ ζπειαίνπ θαη λα 

νδεγήζεη κία δφζε ξαδνλίνπ ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Δίλαη ζαθέο φηη θάζε κεηαβνιή 

ηνπ θπζηθνχ κηθξνθιίκαηνο ησλ ζπειαίσλ πξέπεη λα απνθεχγεηαη.  

΢πκπέξαζκα φισλ φζσλ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ην ξαδφλην κπνξεί λα απνηειέζεη 

ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε κειέηε ηνπ κηθξνθιίκαηνο ελφο ζπειαίνπ, θαζψο θαη ζε 

άιιεο ελδηαθέξνπζεο δηαδηθαζίεο. (Cigna, 2005) 



 

 

3 
ΜΔΣΡΖΣΗΚΔ΢ ΓΗΑΣΑΞΔΗ΢ ΡΑΓΟΝΗΟΤ - ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

3.1 Γεληθά γηα ηηο ηερληθέο αλίρλεπζεο         

                   

Ζ κεγάιε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία απαληά ην 222Rn ζην πεξηβάιινλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ηνπ ζηελ αλζξψπηλε πγεία, νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ 

κεζφδσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ξαδνλίνπ, ε πιεηνλφηεηα ησλ νπνίσλ ζηεξίδεηαη ζηελ 

αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο α θαη γ κε ηνλ εθάζηνηε αληρλεπηή. 

΢πγθεθξηκέλα, βαζίδνληαη ζηελ αλίρλεπζε α-ζσκαηηδίσλ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα 

ξαδηνλνπθιίδηα απηά θαηά ηε ξαδηελεξγφ δηάζπαζή ηνπο. Οη κεηξήζεηο ξαδνλίνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε δηάθνξα αληρλεπηηθά ζπζηήκαηα, πνπ βαζίδνληαη ζε παζεηηθέο ή 

ελεξγεηηθέο κεζφδνπο αλίρλεπζεο (νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα). Καηάιιεινη 

ζπληειεζηέο βαζκνλφκεζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε ην ζχλνιν ησλ α- ή γ- εθπνκπψλ 

πνπ θαηαγξάθνληαη, λα κεηαηξέπεηαη ζε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ. Σερληθή πνπ λα κεηξά 

ηε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ, απνθιεηζηηθά απφ ηηο δηαζπάζεηο ηνπ ηδίνπ ηνπ ξαδνλίνπ, δελ 

έρεη αλαθεξζεί. Οη δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ξαδνλίνπ νλνκάδνληαη αληρλεπηέο ή κεηξεηέο ξαδνλίνπ. 

 

Αλεμάξηεηα κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θάζε φξγαλν, ε θηινζνθία ιεηηνπξγίαο 

ηνπ εληάζζεηαη ζε κία απφ ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Σερληθέο ζπιινγήο δείγκαηνο.  

Αέξαο ζπιιέγεηαη θαη αλαιχεηαη ζε εξγαζηήξην. 
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 Σερληθέο ζπλερνύο κέηξεζεο.  

΢ε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα πξαγκαηνπνηείηαη δεηγκαηνιεςία ζε αέξα θαη έηζη 

παξέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ηνπ 222Rn ζην δείγκα γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. 

 Σερληθέο νινθιεξωκέλωλ κεηξήζεωλ.  

Οη ηερληθέο απηέο, γηα κεγάιεο πεξηφδνπο ηεο ηάμεο εκεξψλ έσο κελψλ , 

θαηαγξάθνπλ ηε κέζε ζπγθέληξσζε 222Rn . 

 Σερληθέο πξνζδηνξηζκνύ κέζω ζπγαηξηθώλ.  

Μεηά ηελ απνθαηάζηαζε ξαδηελεξγνχο ηζνξξνπίαο, ε ελεξγφηεηα ησλ ζπγαηξηθψλ 

ηζνχηαη κε απηή ηνπ ξαδνλίνπ ζε πξνγελέζηεξεο πεξηφδνπο. (Καζηλάιεο, 2008)    

 

3.1.1 Παζεηηθνί αληρλεπηέο 

 

΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη αληρλεπηέο πνπ παξέρνπλ νινθιεξσκέλεο ηηκέο 

ξαδνλίνπ ζε θαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα (αληρλεπηέο SSNTD θαη E-PERM). 

Παζεηηθέο είλαη νη ηερληθέο ζηηο νπνίεο δελ απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο κέηξεζεο. Οη παζεηηθέο ηερληθέο (passive techniques) είλαη ζπλήζσο απιέο, 

κε αληαγσληζηηθφ θφζηνο θαη εχθνιε ρξήζε. Δίλαη θαηάιιειεο γηα εξεπλεηηθή δνπιεηά 

θαη γηα καθξνρξφληεο κεηξήζεηο. Σν απνηέιεζκα κηαο κέηξεζεο ξαδνλίνπ κε παζεηηθνχο 

αληρλεπηέο εθθξάδεηαη ζε Βq/m3 θαη εθθξάδεη ηελ κέζε νινθιεξσκέλε ζπγθέληξσζε 

ξαδνλίνπ πνπ είλαη θαη ε πιένλ αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηνλ εζσηεξηθφ αέξα ηνπ ρψξνπ.  

 

Οη θπξηφηεξνη παζεηηθνί αληρλεπηέο είλαη νη : α) αληρλεπηέο θαηαγξαθήο ηρλψλ, β) 

αληρλεπηέο ελεξγνπνηεκέλνπ μπιάλζξαθα θαη γ) αληρλεπηέο ειεθηξίζηκσλ πιηθψλ. 

 

α) Αληρλεπηέο θαηαγξαθήο ηρλώλ. 

΢ήκεξα είλαη δηαζέζηκνο έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ πνιπκεξή πιηθά ηα νπνία έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα λα δηαηεξνχλ κφληκε ηελ πξσηαξρηθή θαηαζηξνθή πνπ πξνθαιεί ην ρηχπεκα 

ελφο ππξεληθνχ ζσκαηηδίνπ ζε απηά θαη ε νπνία κε θαηάιειε δηαδηθαζία ρεκηθήο 

επεμεξγαζίαο κπνξεί λα γίλεη νξαηή ζαλ ίρλνο. Σα πιηθά απηά θαινχληαη Αληρλεπηέο 

http://omega.physics.uoi.gr/radon/Greek/products.htm%23SSNTDs
http://omega.physics.uoi.gr/radon/Greek/products.htm%23E-PERM


 

 

Ππξεληθώλ Ηρλώλ (Solid State Nuclear Track Detectors). Οη πην ζπλεζηζκέλνη ηχπνη 

ηέηνησλ αληρλεπηψλ είλαη ηα πνιπκεξή LR-115, CR-39, ην Makrofoil θαη πξνζθάησο ην 

SR-86. Ζ δηαδξνκή ελφο ζσκαηηδίνπ κέζα απφ έλα SSNTD πξνθαιεί κία ζηελή 

θαηαζηξνθή θαηά κήθνο ηεο ηξνρηάο ηνπ, κήθνπο ζπλήζσο 20 κε 70 κm, ε νπνία δελ 

είλαη αξρηθά νξαηή. Ζ παξαγσγή ελφο νπηηθά παξαηεξήζηκνπ ίρλνπο, γίλεηαη κε ηε 

βνήζεηα εηδηθνχ ρεκηθνχ δηαβξσηηθνχ, ην νπνίν δηαβξψλεη επηιεθηηθά ην πιηθφ 

αλίρλεπζεο πην γξήγνξα θαηά κήθνο ηεο εγγεγξακέλεο ηξνρηάο απφ φηη αιινχ, κε 

απνηέιεζκα ηε δηεχξπλζή ηεο. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη γλσζηή σο ρεκηθή 

δηάβξσζε. Αλ επηπξφζζεηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ρεκηθήο δηάβξσζεο εθαξκνζηεί θαη 

θαηάιιειν ελαιιαζζφκελν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ηφηε ηα ίρλε απνθηνχλ κηα 

δηαθνξεηηθή, πην ραξαθηεξηζηηθή, κνξθή. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή σο 

ειεθηξνρεκηθή δηάβξσζε. Σα ίρλε πνπ δεκηνπξγνχληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη πνιχ 

ραξαθηεξηζηηθά θαη εκθαλίδνληαη ζαλ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ νπέο  είηε ζε νπηηθφ 

κηθξνζθφπην είηε κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ ζπζηεκάησλ απηφκαηεο αλάιπζεο εηθφλαο. 

(Bocicchio et al.,1995) 

Ζ ρξήζε απηήο ηεο θαηεγνξίαο αληρλεπηψλ έρεη ηνλ πεξηνξηζκφ φηη πξέπεη λα 

θαηαγξαθεί κεγάιε πνζφηεηα ηρλψλ, γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

αθφκε θαη γηα κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ξαδνλίνπ. Έηζη, ε ρξήζε ηνπο γίλεηαη θπξίσο γηα 

νινθιεξσηηθέο κεηξήζεηο καθξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο (3-12 κήλεο). Παξ’ φι' απηά 

νινθιεξσηηθέο κεηξήζεηο κηθξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο (κηζφ κε έλα κήλα) έρνπλ 

αλαθεξζεί, ζε πεξηνξηζκέλα φκσο επίπεδα. 

                                                               

Δηθόλα 3.1: Παζεηηθνί αληρλεπηέο θαηαγξαθήο ηρλψλ (Δ.Δ.Α.Δ, 2005). 
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Πξνθεηκέλνπ γηα ηε κέηξεζε, ρξεζηκνπνηνχληαη κεξηθά cm2 αληρλεπηή (ζπλήζσο 2 εψο 

3). Ο αληρλεπηήο ηνπνζεηείηαη κέζα ζε έλα κηθξφ ζάιακν ιίγσλ cm3, φπνπ θαη θιείλεηαη 

ζρεδφλ αεξνζηεγψο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη κηα δηάηαμε ε νπνία είλαη 

γλσζηή σο αληρλεπηήο ξαδνλίνπ θαηαγξαθήο ηρλώλ (radon track etch detector). Ζ 

δηάηαμε απηή θαηαιακβάλεη πνιχ ιίγν ρψξν. Αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζαιάκνπ, 

ην ξαδφλην δηαρέεηαη κέζα ζε απηφλ είηε κέζα απφ κηθξέο νπέο, είηε θαη απφ ην ίδην ην 

πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ. Ζ δηάηαμε ζπλήζσο εκπνδίδεη ηελ είζνδν ζπγαηξηθψλ απφ ην 

πεξηβάιινλ. Σα α-ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη απφ ηηο δηαζπάζεηο ηεο αιπζίδαο ηνπ 

ξαδνλίνπ πνπ δηαρχζεθε πξνο ην ζάιακν, θαηαγξάθνληαη ζην SSNTD θαζ'φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο. Με ηελ θαηακέηξεζε ησλ θαηαγεγξακκέλσλ ηρλψλ ζην SSNTD 

είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζην ρψξν 

ηνπνζέηεζεο ηνπ κεηξεηή. 

Δθηφο απφ ηεο ρξήζε SSNTD's γηα ηε κέηξεζε ξαδνλίνπ, έρνπλ αλαθεξζεί θαη ρξήζεηο 

γηα κέηξεζε ζπγαηξηθψλ ξαδνλίνπ. ΢πλήζσο νη αληρλεπηέο εθηίζεληαη γπκλνί, ή εληφο 

πνιχ εηδηθψλ θαηαζθεπψλ πνπ επηηξέπνπλ επηιεθηηθή κέηξεζε α-ζσκαηηδίσλ. Ζ 

ηερληθή είλαη νινθιεξσηηθή θαη κάιηζηα ε κφλε ηέηνηνπ ηχπνπ ηερληθή ε νπνία 

πθίζηαηαη ζήκεξα γηα κέηξεζε ζπγαηξηθψλ ξαδνλίνπ. Δθηφο πάλησο πνιχ εηδηθψλ 

πεξηπηψζεσλ, παξνπζηάδεη πνιιέο δηαθπκάλζεηο νη νπνίεο νθείινληαη ζην πιήζνο ησλ 

παξαγφλησλ πνπ επηδξνχλ ζηε ζπγθέληξσζε ζπγαηξηθψλ ξαδνλίνπ ζηνλ αέξα (Handler 

and Paulo,1994). Έηζη ε ηερληθή κέηξεζεο ζπγαηξηθψλ κε ρξήζε SSNTD's θξίλεηαη 

γεληθά αλεπαξθήο απφ κφλε ηεο θαη πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ πιήζνο ηαπηνρξφλσο 

κεηξνχκελσλ παξαγφλησλ γηα λα δψζεη θάπνηα απνηειέζκαηα θαη κάιηζηα 

ακθηιεγφκελεο αθξίβεηαο θαη ρξεζηκφηεηαο, κε απνηέιεζκα ηειηθά εθείλν πνπ 

ελδηαθέξεη ζηε πεξίπησζε ησλ ζπγαηξηθψλ δελ είλαη ε κέζε ζπγθέληξσζή ηνπο, αιιά 

νη πηζαλά εκθαληδφκελεο αηρκέο, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ - ζχκθσλα κε φζα 

εθηέζεθαλ πξνεγνχκελα - ππάξρεη έληνλε ξαδηνβηνινγηθή επηβάξπλζε. (CEC.1994, 

Νηθνιφπνπινο, 2000)   



 

 

 

Δηθόλα 3.2: Δηθφλεο απφ ίρλε δηαζπάζεσλ ξαδνλίνπ ζε δηαθνξεηηθέο αλαιχζεηο. 

(Νηθνιφπνπινο, 2000) 

΢ε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα ππνζηεξηρηεί φηη ηα ίρλε δηαζηάζεσλ ξαδνλίνπ ζε CR- 39, 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη : α) θπθιηθά, β) ζρεηηθψο ειιεηςνεηδή, γ) αηρκεξνχο 

κνξθήο θαη δ) ζρήκαηνο πεπιαηπζκέλνπ θψλνπ. Αλαιφγσο κε ην επίπεδν εζηίαζεο θαη 

κε ην ρξφλν δηάβξσζεο, είλαη δπλαηφ ζε νξηζκέλα ίρλε λα είλαη επδηάθξηηε κία ιεπθή, 

ζρεηηθά θπθιηθή, εζσηεξηθή πεξηνρή. Σππηθή εηθφλα ησλ ηρλψλ δηαζπάζεσλ ξαδνλίνπ ζε 

ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δίλνληαη ζην ζρήκα 3.5.  Δθηφο φκσο απφ ηα ίρλε δηαζπάζεσλ 

ξαδνλίνπ, ππάξρεη κηα πιεηάδα απφ ίρλε ηα νπνία νθείινληαη ζε θαηαζηξνθέο ηνπ πιηθνχ 

πνπ δε ζρεηίδνληαη κε δίνδν ζσκαηηδίσλ-α (ζφξπβνο). Μεξηθά απφ ηα ίρλε απηά 

κνηάδνπλ κε αρλά θαη κηθξά ίρλε δηαζπάζεσλ ξαδνλίνπ, ελψ θάπνηα άιια κε ζθνχξα θαη 

κεγάια. Δκθαλίδνληαη δε θαη πνιχ κεγάια ίρλε, ηα νπνία είλαη γλσζηά ππφ ηελ νλνκαζία 
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θξαηήξεο (craters) θαη ηα νπνία γηα κεγάινπο ρξφλνπο δηάβξσζεο κπνξεί, κνηάδνληαο κε 

κεγάια ίρλε ξαδνλίνπ, λα θαηακεηξεζνχλ. (Νηθνιφπνπινο, 2000) 

                         

Δηθόλα 3.3: Σππηθή εηθφλα ηρλψλ δηαζπάζεσλ ξαδνλίνπ ζε αληρλεπηή CR-39. [Link: 3] 

 

β) Αληρλεπηέο ελεξγνπνηεκέλνπ μπιάλζξαθα. 

Ζ πξνζξφθεζε ηνπ ξαδνλίνπ απφ ελεξγνπνηεκέλν μπιάλζξαθα ρξεζηκνπνηείηαη εδψ 

θαη αξθεηά ρξφληα σο ηερληθή κέηξεζεο ξαδνλίνπ (Cohen and Nason, 1986). Γηα ηε 

κέηξεζε ξαδνλίνπ ζηνλ αέξα, θαηάιιειε πνζφηεηα ελεξγνπνηεκέλνπ άλζξαθα 

θιείλεηαη ζε επίπεδν κεηαιιηθφ δνρείν φγθνπ πεξίπνπ 400 cm3. Ζ δηάηαμε πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαιείηαη θάληζηξν άλζξαθα (charcoal canister). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

έθζεζεο, ην ξαδφλην πξνζξνθάηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ελεξγνπνηεκέλνπ μπιάλζξαθα. Ο 

ξπζκφο πξνζξφθεζεο ηνπ ξαδνλίνπ είλαη αλάινγνο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ηειεπηαίνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο (Bochicchio et al., 1995). Μεηά ην ηέινο ηεο 

έθζεζεο ην θάληζηξν κεηξάηαη ζε θάπνηνλ εηδηθφ αληρλεπηή πνπ ζπλήζσο είλαη έλαο 

αληρλεπηήο Nal(TI) ή έλαο αληρλεπηήο Ge. Δθεί γίλεηαη θαηαγξαθή ηεο γ-αθηηλνβνιίαο 

πνπ εθπέκπεηαη απφ ηηο δηαζπάζεηο ηεο αιπζίδαο ηνπ ξαδνλίνπ. Ζ ηερληθή είλαη 

http://omega.physics.uoi.gr/radon/Greek/Readmore.htm


 

 

νινθιεξσηηθή, ρακεινχ θφζηνπο θαη ηθαλνπνηεηηθήο αθξίβεηαο θαη επηπξφζζεηα είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζην λα δίλεη απνηειέζκαηα γξήγνξα - κέζα ζε δηάζηεκα κεξηθψλ 

εκεξψλ. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ν νινθιεξσηηθφο ηεο ρξφλνο 

πεξηνξίδεηαη ζε κεξηθέο κφλν εκέξεο δηφηη ν μπιάλζξαθαο πξνζξνθά πγξαζία, ε νπνία 

ηνλ εκπνδίδεη λα πξνζξνθήζεη επηπιένλ ξαδφλην. Γελ κπνξεί επνκέλσο, λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζε νινθιεξσηηθέο κεηξήζεηο 

καθξνχ ρξφλνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ζχληνκεο επηζθνπήζεηο (Νηθνιφπνπινο 

θαη ζπλ.,1997). Οη αληρλεπηέο πξέπεη λα ζηέιλνληαη ζην θαηάιιειν εξγαζηήξην γηα ηε 

κέηξεζε ηνπο θαη κάιηζηα φζν ην δπλαηφ ζπληνκφηεξα, έηζη ψζηε ν ξπζκφο εθπνκπήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ηηο δηαζπάζεηο ηεο αιπζίδαο ηνπ ξαδνλίνπ λα είλαη κεηξήζηκνο. Μεηά 

ηελ θαηακέηξεζε ν αληρλεπηήο ζεξκαίλεηαη γηα ηελ απειεπζέξσζε ηεο πγξαζίαο θαη 

έηζη κπνξεί λα μαλαρξεζηκνπνηεζεί. Αλαθέξεηαη ηέινο, φηη φπσο είλαη πξνθαλέο, ε 

κέζνδνο απηή δε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε ζπγαηξηθψλ ξαδνλίνπ. 

 

γ) Αληρλεπηέο ειεθηξίζηκωλ πιηθώλ.  

Έλα ειεθηξίζηκν πιηθφ (electret) είλαη ελα πιηθφ ην νπνίν φηαλ θνξηηζηεί κπνξεί λα 

θξαηάεη ην θνξηίν ηνπ θαη ην ζπλδεδεκέλν κε απηφ ειεθηξηθφ δπλακηθφ, γηα κηα κεγάιε 

πεξίνδν ελφο ρξφλνπ ή παξαπάλσ (Νηθνιφπνπινο θαη ζπλ., 1997). Σέηνηα πιηθά έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξειζφλ ζαλ ειεθηξνζηαηηθνί ζπιιέθηεο θνξηηζκέλσλ 

ζπγαηξηθψλ παξαγψγσλ ξαδνλίνπ απφ ηνλ αέξα, ηα νπνία κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα 

κεηξεζνχλ ζε έλαλ αληρλεπηή ζπηλζεξηζκψλ ή θάπνηνλ άιιν θαηάιιειν κεηξεηή. Ζ 

ηερληθή απηή φκσο δε βξήθε ζην παξειζφλ κεγάιε αληαπφθξηζε. Απφ ην 1995 θαη 

έπεηηα έρεη γίλεη δπλαηή ε θαηαζθεπή εμαηξεηηθήο αθξίβεηαο κεηξεηψλ ξαδνλίνπ νη 

νπνίνη βαζίδνληαη ζηε ρξήζε ειεθηξίζηκσλ πιηθψλ. Σν ειεθηξίζηκν πιηθφ θνξηίδεηαη 

ζε θάπνην κεγάιν δπλακηθφ θαη ηνπνζεηείηαη εληφο θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλνπ 

δνρείνπ. Σν δνρείν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θιείλεη θαη λα αλνίγεη κε ηε βνήζεηα 

πεξηζηξνθηθνχ πψκαηνο, έηζη ψζηε φηαλ ην πψκα είλαη θιεηζηφ, ν αληρλεπηήο λα κελ 

απνξξνθά ξαδφλην, ελψ φηαλ απηφ είλαη αλνηθηφ, λα απνξξνθά. Σν δηαζπψκελν 

ξαδφλην πνπ απνξξνθάηαη , ηνληίδεη ηνλ αέξα, παξάγνληαο ηφληα ηα νπνία θηππνχλ ην 

ειεθηξίζηκν πιηθφ θαη κεηαβάιινπλ ην δπλακηθφ ηνπ. Απφ ηε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ 
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ζην ρξφλν κέηξεζεο, είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ. Σν 

θφζηνο ηνπ ρακειφ θαη ε αθξίβεηά ηνπ αληρλεπηή είλαη ηθαλνπνηεηηθή αιιά κηθξφηεξε 

απφ απηή ησλ άιισλ παζεηηθψλ αληρλεπηψλ. Όπσο θάλεθε, ε ηερληθή είλαη 

νινθιεξσηηθή κε ρξνληθή δηάξθεηα κεξηθέο κέξεο. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε 

ζπγαηξηθψλ ξαδνλίνπ (Νηθνιφπνπινο θαη ζπλ.,1997). 

3.1.2 Δλεξγεηηθνί αληρλεπηέο 

 

Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη αληρλεπηέο πνπ θαηαγξάθνπλ ηε ζπγθέληξσζε 

ξαδνλίνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν . Λέγνληαη θαη ελεξγεηηθέο ηερληθέο (active techniques) 

θαη ζε απηέο απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ζπλήζσο ε ρξήζε αληιηψλ αέξα. ΢ε 

θάζε πεξίπησζε πάλησο, απνηεινχληαη απφ έλα θαηάιιειν ζάιακν εληφο ηνπ νπνίνπ 

εηζέξρεηαη ην ξαδφλην. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ζαιάκνπ θαη ηε ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν, 

ππνινγίδεηαη ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο, ε 

νπνία κπνξεί λα αλαγλσζζεί ζε θαηάιιειε νζφλε επί ηεο ζπζθεπήο. Οη αληρλεπηέο ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο ζπλεπάγνληαη πςειφ θφζηνο νξγάλσλ θαη πξνζσπηθνχ.  (ΗΔΚΔΜ ΣΔ) 

Οη θπξηφηεξνη ηχπνη ζαιάκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ελεξγεηηθνχο αληρλεπηέο  είλαη 

α) ζπηλζεξηζκψλ, β) ηνληηζκνχ θαη γ) εκηαγψγηκσλ ηνηρσκάησλ. 

α) Θάιακνη ζπηλζεξηζκώλ  

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν ζάιακνο θέξεη ηκεκαηηθή ή νιηθή επίζηξσζε απφ θάπνην 

εηδηθφ ζπηλζεξηζηή, επαίζζεην ζε α-ζσκαηίδηα ή γ-αθηηλνβνιία. Αλαιφγσο ηεο 

αλίρλεπζεο, πξνζκεηξάηε, κε ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ ειεθηξνληθψλ, πιήζνο γεγνλφησλ 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαζπάζεηο αιπζίδαο ξαδνλίνπ θαη απφ εθεί ππνινγίδεηαη ε κέζε 

ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο. Σν ξαδφλην ζηελ πεξίπησζε 

απηή εηζέξρεηαη κε δεηγκαηνιεςία αεξίνπ κάδαο, ε νπνία θαη θαηαθξαηείηαη εληφο ηνπ 

ζαιάκνπ, κέρξη ην πέξαο ηεο κέηξεζεο. Πξφθεηηαη δειαδή γηα κέζνδν ζηηγκηαίαο 

δεηγκαηνιεςίαο. ΢ην ηέινο ν ζάιακνο θαζαξίδεηαη κε δηνρέηεπζε ξεχκαηνο αδψηνπ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ.  



 

 

β) Θάιακνη ηνληηζκνύ  

 

 ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, εληφο ηνπ ζαιάκνπ ππάξρεη θαηάιιεια θνξηηζκέλν 

ειεθηξφδην, εληφο ηνπ νπνίνπ ζπιιέγνληαη ηφληα, ηα νπνία δεκηνπξγνχληαη απφ ηνπο 

ηνληηζκνχο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο ξαδηελεξγέο δηαζπάζεηο ηεο αιπζίδαο ηνπ 

ξαδνλίνπ, ην νπνίν ππάξρεη ζην ζάιακν. Ζ είζνδνο ηνπ ξαδνλίνπ γίλεηαη κε ειεχζεξε 

δηάρπζε δηακέζσ θαηάιιεινπ πνξψδνπο θίιηξνπ. Απφ ηνλ ηξφπν εηζφδνπ ηνπ ξαδνλίνπ 

εληφο ηνπ ζαιάκνπ, δηαθαίλεηαη φηη ε ηερληθή κέηξεζεο είλαη ζπλερνχο επηηήξεζεο. 

Απφ ηε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ ηνπ ειεθηξνδίνπ, κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ, ππνινγίδεηαη ε κέζε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ εληφο ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο κέηξεζεο. 

 

γ) Θάιακνη εκηαγώγηκωλ ηνηρωκάηωλ 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν ζάιακνο θέξεη ζηα ηνηρψκαηά ηνπ εκηαγψγηκα πιηθά ηα 

νπνία θαηακεηξνχλ γεγνλφηα α-δηαζπάζεσλ. Απφ ηα θαηακεηξνχκελα γεγνλφηα 

ππνινγίδεηαη πάιη ε κέζε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ. Ζ είζνδνο ηνπ ξαδνλίνπ γίλεηαη θαη 

εδψ κε ειεχζεξε δηάρπζε δηακέζσ θαηάιιεινπ πνξψδνπο θίιηξνπ ή κε δεηγκαηνιεςία 

αεξίσλ καδψλ. Ζ ηερληθή κέηξεζεο κπνξεί λα είλαη ζπλερνχο επηηήξεζεο ή ζηηγκηαίαο 

δεηγκαηνιεςίαο. (Bocicchio et al.,1995) 

Όπσο θάλεθε απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε, νη ελεξγεηηθνί αληρλεπηέο ρξεζηκνπνηνχληαη 

είηε γηα ζηηγκηαίεο δεηγκαηνιεςίεο, είηε γηα ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ ξαδνλίνπ. Δηδηθά γηα ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ ηειεπηαία 

πεληαεηία, πνιχ εμειηγκέλα φξγαλα κεηξήζεσλ, ηα νπνία έρνπλ ηε δπλαηφηεηα γξήγνξεο 

απφθξηζεο - κεηαμχ 5 θαη 10 ιεπηψλ- εμαηξεηηθνχ εχξνπο απνθξίζεσλ - απφ ιίγα έσο 

εθαηνκκχξηα Bq/m3 θαη κεγάινπ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ δεδνκέλσλ. Αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε κπνξεί λα γίλεηαη δηαξθήο παξαθνινχζεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ, 

απφ ιίγεο ψξεο έσο θαη δχν ή ηξεηο κήλεο. Δπηπξφζζεηα, είλαη πνιχ θηιηθά πξνο ην 

ρξήζηε θαη ζπλνδεχνληαη απφ θαηάιιειν ινγηζκηθφ εχθνιεο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή. ΢ηα πην εμειηγκέλα φξγαλα, είλαη δπλαηή ε δηνρέηεπζε θαη 

δεηγκάησλ αέξα εληφο ησλ ζαιάκσλ κε ηε βνήζεηα αληιηψλ, νπφηε είλαη δπλαηφο ν 
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ππνινγηζκφο θαη ηε ζπγθέληξσζεο ησλ ζπγαηξηθψλ ηνπ ξαδνλίνπ κε α θαζκαηνζθνπηθέο 

κεζφδνπο. Καζίζηαηαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζε θαη ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ ζπγαηξηθψλ ζηνλ αέξα. Σνλίδεηαη ηέινο, φηη ζηα ηειεπηαία δπν ρξφληα έρνπλ 

εκθαληζηεί φξγαλα πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαθξίλνπλ αθφκε θαη κεηαμχ ησλ 

ειεχζεξσλ ζπγαηξηθψλ θαη εθείλσλ πνπ είλαη πξνζθνιιεκέλα ζε ζσκαηίδηα αεξνδφι. 

(Νηθνιφπνπινο, 2000) 

 

 

Δηθόλα 3.4: Δλεξγεηηθφο αληρλεπηήο AlphaGUARD, (Καζηλάιεο, 2008). 

Ζ επηινγή  ινηπφλ κηαο εθ ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηψλ θαη θαη' επέθηαζε ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ νξγάλνπ έγθεηηαη ζην αλακελφκελν θφζηνο, ηνλ επηζπκεηφ ρξφλν ησλ 

κεηξήζεσλ θαζψο επίζεο ζην είδνο ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ηεο αθξίβεηαο πνπ επηζπκνχκε 

απηέο λα έρνπλ. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή έγηλαλ ρξήζε κεηξεηψλ ξαδνλίνπ CR-36 θαη 

SARAD 16988-2, αλάινγα κε ηελ δηάξθεηα θαη ηνλ ηξφπν ιήςεο δείγκαηνο ζην πεδίν. 

΢πγθεθξηκέλα, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ζηελ κέηξεζε ξαδνλίνπ ζηα ζπήιαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 6 κεηξεηέο απφ ηελ πξψηε θαηεγνξία θαη ζηηο κεηξήζεηο ξαδνλίνπ ζε 

λεξφ απφ ηελ δεχηεξε. Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ θάζε αληρλεπηή θαη ηεο 

αξρήο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

 

 

 



 

 

Πίλαθαο 3.1: ΢χλνςε θπξηφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ αληρλεπηψλ ξαδνλίνπ, 

(Νηθνιφπνπινο, 2000). 

 

3.2 Αξρή Λεηηνπξγίαο Αληρλεπηή CR-39 

 
Πξηλ ηελ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεηξεηή αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

ηo πνιπκεξέο CR-39 ρξεζηκνπνηήζεθε σο αληρλεπηήο γηα πξψηε θνξά ην 1978 

(Cartwright et al., 1978). Σν αξθηηθφιεμν CR-39 (ζπληφκεπζε ηνπ Columbia Resin) είλαη 

ε εκπνξηθή νλνκαζία ηνπ πνιπκεξνχο πιαζηηθνχ αλζξαθηθήο αιιπι-δηγιπθφιεο (allyl 

diglycol carbonate)  (Stejny, 1987) 

Οη  6 αληρλεπηέο ηχπνπ CR-39 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο 

απνηεινχληαη απφ έλα κηθξφ θνκκάηη πιαζηηθνχ ή έλα θηικ (δηαζηάζεσλ 2-5 cm) ηα 

νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δνρείν. Ζ νπή ηνπ ηειεπηαίνπ θαιχπηεηαη απφ θίιηξν πνπ 

απνηξέπεη ηελ είζνδν ζπγαηξηθψλ θαη ζθφλεο. Καζψο ζσκαηίδηα 2α , πξνεξρφκελα απφ 

ηε δηάζπαζε ηνπ ξαδνλίνπ θαη ησλ ζπγαηξηθψλ ηνπ, πξνζπίπηνπλ ζην θηικ ,αθήλνπλ 

Αληρλεπηήο ΢ηηγκηαία Οινθιεξωηηθή ΢πλερήο Δλεξγόο Παζεηηθή 

Καηαγξαθήο 

Ηρλώλ 

- Ναη - - Ναη 

Δλεξγνπνηεκέλνπ 

Ξπιάλζξαθα 

- Ναη - - Ναη 

Ζιεθηξίζηκνπ 

Τιηθνύ 

- Ναη - - Ναη 

Θαιάκνπ 

΢πηλζεξηζκώλ 

Ναη - Ναη Ναη - 

Θαιάκνπ 

Ηνληηζκνύ 

Ναη - Ναη Ναη - 

Θαιάκνπ 

Ζκηαγωγνύ 

Ναη - Ναη Ναη - 
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ίρλε. Μεηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο (δηάξθεηαο 3 κελψλ) ν αληρλεπηήο 

αθαηξέζεθε θαη ππνβιήζεθε ζε ρεκηθή δηαδηθαζία επηιεθηηθήο δηάβξσζεο (chemical 

etching) κε δηάιπκα ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο.         

.Με θαηάιιειε βαζκνλφκεζε ε ππθλφηεηα ηρλψλ ηνπ αληρλεπηή (ίρλε/cm2) κεηαηξέπεηαη 

ζε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ (Βq/m3) ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα ησλ ζπειαίσλ ζηα νπνία ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλνη θαη εθθξάδεη ηε κέζε νινθιεξσκέλε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ πνπ είλαη 

θαη ε πιένλ αληηπξνζσπεπηηθή. 

΢πγθεθξηκέλα, ε ΔΔΑΔ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο Ραδνλίνπ ζε 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο κε απηνχο ηνπο παζεηηθνχο αληρλεπηέο ηρλψλ. Οη παζεηηθνί 

αληρλεπηέο ηρλψλ απνηεινχλ κία απφ ηηο κεζφδνπο επηινγήο γηα νινθιεξσηηθέο κεηξήζεηο 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Ραδνλίνπ ζηνλ εζσηεξηθφ αέξα θηεξίσλ, θαη απηφ γηαηί είλαη κία 

απιή θαη νηθνλνκηθή ηερληθή.  

 

Ζ κέζνδνο κέηξεζεο ξαδνλίνπ βαζίζηεθε ζηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη ζην  NRPB – 

R283  «NRPB Etched-Track Detectors for Area Monitoring of Radon» G D Hardcastle et 

al. (1996) πξνζαξκνζκέλε ζηα ζχγρξνλα επηζηεκνληθά δεδνκέλα  θαη είλαη 

ελαξκνληζκέλε κε ην ISO 11665-4:2012.  

 

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε ελφο αληρλεπηή (Solid State Nuclear 

Track Detector), ζπγθεθξηκέλα πξφθεηηαη γηα έλα NRPB/SSI δνζίκεηξν πνπ πεξηέρεη 

TASTRAK CR39 (columbia resin 39 trademark) ζηνηρείν (πξνκεζεπκέλν απφ ηε TASL-

UK) δηαζηάζεσλ 13 ×37 mm θαη πάρνπο 1 mm. Ο αληρλεπηήο δξα ζα ζάιακνο δηάρπζεο 

ξαδνλίνπ απνθιείνληαο ηελ είζνδν ζηα ζπγαηξηθά ηνπ ξαδνλίνπ, ηελ ζθφλε θαη ηελ 

πγξαζία επηηξέπνληαο φκσο ηελ είζνδν ζην ξαδφλην. Με ηελ παξαιαβή ησλ ζηνηρείσλ 

CR-39 ηνπνζεηνχληαη ζην ςπγείν ζε αεξνζηεγή ζπζθεπαζία γηα ηελ κείσζε ηνπ ageing 

θαη ηνπ ππνβάζξνπ.  

 

Ζ ρεκηθή δηάβξσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνπνζέηεζε ησλ ζηνηρείσλ ζε θαπζηηθφ λάηξην 

NaOH 5Ν ζηνπο 77νC γηα 6 ψξεο. Σα δηαβξσκέλα ζηνηρεία κεηξνχληαη ζε κηθξνζθνπηθή 

δηάηαμε. Ζ δηάηαμε απνηειείηαη απφ κηθξνζθφπην (4×κεγέζπλζε) ζπλδεδεκέλν κε 



 

 

ςεθηαθή θάκεξα. Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνζεθεχεη ζηηο δηαδνρηθέο ιήςεηο 

θαη αζξνίδεη ηα ίρλε ζε εκβαδφ 0,4cm2 (0.8cm2 γηα ην ππφβαζξν). Δπηπιένλ παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα νξηζκνχ ηνλ θξηηεξίσλ επηινγήο ησλ ηρλψλ: κέγεζνο, δηάκεηξν θαη 

ζηξνγγπιφηεηα. ΢ε θάζε δηάβξσζε πξνζηίζεληαη θαη 2 ζηνηρεία εθηεζεηκέλα ζε πξφηππε 

άιθα πεγή γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ δηάβξσζεο, ζπγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη ην 

πιήζνο ησλ ηρλψλ ηνπο θαη ε κνξθνινγία ηνπο. ΢ε πεξίπησζε απφθιηζεο ηα θξηηήξηα 

επηινγήο- δηαρσξηζκνχ ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζαξκφδνληαη θαηάιιεια.   

 

Ζ κέζε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ  ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

Όπνπ: 

 Fc  ζπληειεζηήο βαζκνλφκεζεο 

 ng ν αξηζκφο ησλ ηρλψλ  

  κέζνο φξνο ησλ ηρλψλ ηνπ ππνβάζξνπ 

  SSNTD επηθάλεηα πνπ κεηξήζεθε (cm2) 

Δηθόλα 3.5: Παζεηηθφο αληρλεπηήο CR-39 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή. 
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4 
ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ ΠΔΡΗΓΡΑΜΜΑ ΣΧΝ ΢ΠΖΛΑΗΧΝ 
4.1 Πεξηγξαθή ηωλ ζπειαίωλ 

 

Σα ζπήιαηα ζηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ νη κεηξεηέο ξαδνλίνπ είλαη 6 εθ ησλ 1503 

ζπειαίσλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί κέρξη ην 1999, ζην λνκφ Υαλίσλ. Καζέλα απφ ηα νπνία 

είλαη μερσξηζηφ γηα ηηο γεσκνξθνινγηθέο ηνπ ηδηφηεηεο θαζψο θαη γηα ηνπο 

θνηλσληθφζξεζθεπηηθνχο ιφγνπο επηζθεςηκφηεηαο ηνπο. Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηελ 

νλνκαζία ησλ ζπειαίσλ, ηελ πεξηνρή πνπ αλήθνπλ θαζψο  παξαηίζνληαη ηα ζηίγκαηα 

απφ ηελ είζνδν ηνπο (Σα ζηίγκαηα δίλνληαη κε αθξίβεηα 3-5 κέηξσλ ζχκθσλα κε ην GPS 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε). 

 

Πίλαθαο 4.1: Ολνκαζία θαη πεξηνρή ζπειαίσλ. 

 

ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ ΢ΠΖΛΑΗΟΤ ΠΔΡΗΟΥΖ 

΢πήιαην Κξπνλεξίδαο Βαθέο (Δπαξρία Απνθφξσλα) 

΢πήιαην Πεξηζηεξέ 

 

Κφθθηλν ρσξηφ 

(Δπαξρία Απνθφξσλα) 

΢πήιαην Καββξνύ 

 

Κφθθηλν ρσξηφ 

(Δπαξρία Απνθφξσλα) 

΢πήιαην ηωλ Κνπξνππήδωλ 

 

Αικπξίδα 

(Δπαξρία Απνθφξσλα) 

΢πήιαην Καξαβόηνπνο 

 

Αικπξίδα 

(Δπαξρία Απνθφξσλα) 

΢πήιαην Αγίνπ Ηωάλλε ηνπ Δξηκίηε Γνπβεξλέην (Γήκνο Αθξσηεξίνπ) 



 

 

 

Πίλαθαο 4.2: ΢ηίγκαηα εηζφδσλ ζπειαίσλ.  

 

 

΢πγθεθξηκέλα, απφ ηηο πνιιαπιέο επηζθέςεηο ζηα ζπήιαηα απηά πξηλ θαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δηεμαγσγήο ηεο πξνεηνηκαζίαο θαη ησλ κεηξήζεσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

δεδνκέλα πνπ παξαρσξήζεθαλ γηα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απφ ην θ. Αληψλε 

Πιπκάθε θαη ην βηβιίν ηνπ «΢πήιαηα ζηα Υαληά» θαη ηελ ΢πειαηνινγηθή Οκάδα ηνπ  

Οξεηβαηηθνχ ΢πιιφγνπ Υαλίσλ αθνινπζεί κηθξή πεξηγξαθή γηα θάζε ζπήιαην, θαζψο  

θαη θσηνγξαθηθφ πιηθφ (΢ην παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη ρεηξφγξαθεο ραξηνγξαθήζεηο-

ζθαξηθήκαηα ησλ ζπειαίσλ): 

 

 

 

 

 

ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ 

΢ΠΖΛΑΗΟΤ 

ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΟ  

ΠΛΑΣΟ΢  

ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΟ 

ΜΖΚΟ΢   

ΤΦΟΜΔΣΡΟ 

΢πήιαην 

Κξπνλεξίδαο 

Ν 35° 21.508 Δ 024°  10.180 262 

΢πήιαην Πεξηζηεξέ Ν  35° 27.081 Δ 024°  14.986 118 

΢πήιαην ηνπ 

Καβξνύ ε ηξύπα 

Ν  35°  27.328 Δ  024° 14.325 166 

΢πήιαην ηωλ 

Κνπξνππήδωλ 

Ν 35° 27.996 Δ 024° 14.070 29 

΢πήιαην 

Καξαβόηνπνο 

Ν  35°  27.815 Δ  024° 13.800 44 

΢πήιαην Αγίνπ 

Ηωάλλε ηνπ 

Δξηκήηε 

Ν 35° 35.407 Δ 024° 08.772 82 
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Δηθόλα 4.1: Θέζεηο ησλ ζπειαίσλ ζηνλ Ν.Υαλίσλ ζχκθσλα κε ην Google Earth. 

 

 

 

 

 



 

 

΢πήιαην Κξπνλεξίδαο ζην Βαθέ 

 

Σν νξηδφληην απηφ ζπήιαην βξίζθεηαη ζην Βαθέ, έλα κηθξφ  ρσξηφ ηεο επαξρίαο  

Απνθφξσλα, ε είζνδνο ηνπ νπνίνπ βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 262 κέηξσλ θαη έρεη 

δηαζηάζεηο πιάηνο 1.8κ. θαη χςνο 1.5κ. . Απνηειείηαη απφ ηέζζεξηο αίζνπζεο, εθ ησλ 

νπνίσλ κεγαιχηεξε είλαη ε πξψηε, ελψ ζηε δεχηεξε δηαηεξείηαη κηθξφ θελνηάθην κε 

νζηά Διιήλσλ καξηχξσλ πνπ ζθαγηάζηεθαλ θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ηνπξθνθξαηίαο. Σν 

φλνκά ηνπ νθείιεηαη ζηελ κηθξή γνχξλα κε θξχν λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζην βάζνο ηνπ 

ζπειαίνπ. Σν ζπλνιηθφ ηνπ κήθνο είλαη πεξίπνπ 30 κέηξα θαη δελ έρεη θπζηθφ δηάθνζκν. 

Απφ κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ην ζπήιαην έρεη 84% πνζνζηφ πγξαζίαο ζε 14,6 °C 

ζεξκνθξαζίαο. Δίλαη έλα ηεθηνλνθαξζηηθφ ζπήιαην πνπ αλαπηχζζεηαη εληφο ησλ 

Σξηαδηθφ -Ηνπξαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ πιεζίνλ 

ηνπ ξήγκαηνο πνπ νξηνζεηεί ηελ ιεθάλε ηνπ Νενγελνχο ζηελ πεξηνρή. 

 

 

Δηθόλα 4.2: Δίζνδνο ζπειαίνπ Κξπνλεξίδαο ζην Βαθέ. 
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΢πήιαην Αγίνπ Ηωάλλε ηνπ Δξεκίηε ζην Γνπβεξλέην 

 

Έλα νξηδφληην ζπήιαην πνπ βξίζθεηαη ζην Γήκν Αθξσηεξίνπ, δίπια ζηελ Ηεξά Μνλή 

Γνπβεξλέηνπ, κφιηο κεξηθά κέηξα απφ ηελ Αξθνπδνζπειηά, κε ζπλνιηθφ κήθνο 150 

κέηξσλ θαη αλψκαιε δηαδξνκή ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ Όζην 

Ησάλλε ηνλ Δξεκίηε ν νπνίνο έδεζε ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπειαίνπ. Πινχζην ζε θπζηθφ 

δηάθνζκν ζε πνιιά ζεκεία κε κεγάινπο ζηαιαθηίηεο θαη ζηαιαγκίηεο, πνπ κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ νη ηνπξηζηηθέο θαη ζξεζθεπηηθέο επηζθέςεηο έρνπλ αιινηψζεη ζε 

κεγάιν βαζκφ.  Σν ζπήιαην βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 82 κέηξσλ θαη απφ κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ ην ζπήιαην έρεη πνζνζηφ πγξαζίαο 82% ζε 17,5°C ζεξκνθξαζία. Δίλαη έλα 

ηεθηνλνθαξζηηθφ ζπήιαην πνπ αλαπηχζζεηαη εληφο κεηακνξθσκέλσλ αλζξαθηθψλ ηεο 

ελφηεηαο ηνπ Σξππαιίνπ αιιά δελ ζρεηίδεηαη κε εκθαλή κεγάιε ξεγκαηνγφλν δψλε. 

 

 

Δηθόλα 4.3: Κνιψλα απφ ηελ έλσζε ζηαιαθηίηε θαη ζηαιαγκίηε ζην ζπήιαην ηνπ 

Αγ.Ησάλλε ζην Γνπβεξλέην. 

 

 

http://www.cretanbeaches.com/spilaia/spilaia-hanion/arkoudospilios-akrotiri/


 

 

΢πήιαην «ηνπ Καβξνύ ε ηξύπα» ζην Κόθθηλν ρωξηό 

 

Σν ζπήιαην απηφ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπειαηνβαξάζξσλ, δειαδή δελ είλαη 

νξηδφληηαο αιιά θάζεηεο αλάπηπμεο ζπήιαην, γεγνλφο πνπ επηβάιεη ηελ ρξήζε ζρνηληψλ 

θαζψο γλψζε ηερληθψλ θάζεηεο ζπειαηνινγίαο γηα ηελ πξφζβζε ζε απηφ. Ζ πεξηνρή ηεο 

επαξρίαο Απνθφξσλα είλαη πινχζηα ζε ζπειαηνβάξαζξα θαζψο έρνπλ ήδε αλαθαιπθζεί 

πεξίπνπ 280 αληίζηνηρα ζπήιαηα, ράξε ζηελ ηδηαίηεξε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ηφπνπ, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ην ζπειαηνβάξαζξν Γνπξγνχζαθαο, ην βαζχηεξν ησλ 

Βαιθαλίσλ. Ζ είζνδνο ηνπ ζπειαίνπ ηνπ Καββξνχ βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 166 κέηξσλ 

θαη έρεη ζπλνιηθή πςνκεηξηθή απφζηαζε κε ηνλ ππζκέλα ηνπ 168 κέηξα. Απφ κεηξήζεηο 

πνπ έγηλαλ ην πνζνζηφ πγξαζίαο ηνπ ζε ζεξκνθξαζία 17,7°C είλαη 71%. Δίλαη έλα 

ζπιειαηνβάξαζξν  πνπ αλαπηχζζεηαη εληφο ησλ Αλσηξηαδηθψλ-Ηνπξαζηθψλ ηκεκάησλ 

ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ θαη ζρεηίδεηαη κε ην ξεμηηέκαρνο κηαο 

πηπρήο. 

 

 

Δηθόλα 4.4: Μηθξνί ζηαιαθηίηεο ζην ζπήιαην ηνπ Καββξνχ ζην Κφθθηλν ρσξίν. 

(Φσηνγξαθία Γ. Μαδσλάθε) 
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΢πήιαην Πεξηζηεξέ ζην Κόθθηλν ρωξηό 

 

΢ηελ ίδηα επξχηεξε πεξηνρή, θνληά ζην ρσξηφ ηεο Αικπξίδαο, βξίζθεηαη ην θαηαθφξπθν 

απηφ ζπήιαην (ζπειαηνβάξαζξν) ζε πςφκεηξν 118 κέηξσλ. Ζ πςνκεηξηθή απφζηαζε 

απφ ηελ είζνδν  κέρξη ηνλ ππζκέλα ηνπ ζπειαίνπ είλαη 58 κέηξα θαη ζπλεπψο απαηηείηαη 

ε ρξήζε ζρνηληψλ γηα ηελ επίζθεςε ησλ δχν αηζνπζψλ πνπ ζρεκαηίδνληαη ζην βάζνο. Σν 

φλνκά ηνπ νθείιεηαη ζηελ χπαξμε πεξηζηεξηψλ πνπ θσιηάδνπλ θαζ’ χςνο ηνπ 

ζπειαηνβαξάζξνπ. Απφ κεηξήζεηο ην ζπήιαην παξνπζηάδεη πνζνζηφ  πγξαζίαο 71% ζε 

ζεξκνθξαζία 17,8°C. Δίλαη έλα ζπιειαηνβάξαζξν  πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά κήθνο κηαο 

εκθαλνχο ξεγκαηνγφλνπ δψλεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ΒΒΑ δηεχζπλζεο, εληφο ησλ 

Αλσθξεηηδηθψλ πεηξσκάησλ ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ. 

 

 

 

Δηθόλα 4.5: Δίζνδνο ζπειαηνβαξάζξνπ  Πεξηζηεξέ ζην Κφθθηλν ρσξίν, 

 (Φσηνγξαθία Γ.Μαδσλάθε). 



 

 

΢πήιαην ηωλ Κνπξνππήδωλ ζηελ Αικπξίδα 

                    

΢ηελ πεξηνρή ηεο Αικπξίδαο βξίζθεηαη, επίζεο, ην νξηδφληην απηφ ζπήιαην ζε πςφκεηξν 

29 κέηξσλ. Ζ είζνδφο ηνπ είλαη ζηελή θαη ην άλνηγκά ηεο  πεξηνξίδεηαη ζην χςνο ηνπ 

ελφο κέηξνπ, γεγνλφο πνπ θαζηζηά αλαγθαία ηελ θίλεζε ηνπ έξπεηλ, έσο ην ζεκείνπ πνπ 

εκθαλίδεηαη ε πξψηε αίζνπζα ζε νξηδφληηα απφζηαζε 10 πεξίπνπ κέηξσλ. Με ηνλ ίδην 

ηξφπν, ιίγα κέηξα παξαθάησ, ζπλαληά θαλείο ηε δεχηεξε θαη ηειεπηαία αίζνπζα ηνπ 

ζπειαίνπ κε δηάθνζκν ζε εκβξπαθφ ζηάδην. Απφ κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ην ζπήιαην έρεη 

πνζνζηφ πγξαζίαο 79% ζε ζεξκνθξαζία 16,8 °C.  Σν ζπήιαην αλαπηχζζεηαη εληφο 

Μεηνθαηληθψλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ.  

 

 

Δηθόλα 4.6: Αίζνπζα ζην ζπήιαην ησλ Κνπξνππίδσλ ζηελ Αικπξίδα, (Φσηνγξαθία 

Γ.Μαδσλάθε). 
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΢πήιαην Καξαβόηνπνο ζηελ Αικπξίδα 

 

Σν ζπήιαην απηφ είλαη νξηδφληηαο αλάπηπμεο θαη βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 44 κέηξσλ. Σν 

πξψην φλνκά ηνπ «Καξαβφηνπνο» πξνέξρεηαη απφ ηελ νκφλπκε ηνπνζεζία, θαζψο είλαη 

γλσζηφ θη σο «ηνπ Πεηζή ν ζπιήιηνο» θαη σο «Μεηαμάξε». Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε 

κεγάιε αίζνπζα πνπ βξίζθεηαη χζηεξα απφ 100 κέηξα θαηεθνξηθήο δηαδξνκήο. 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ζρεκαηηζκνί απφ ζηαιαθηίηεο, θνιψλεο θαη πινχζηνο 

ζπειαηνδηάθνζκνο. Ζ χπαξμε ζηαγνλνξνήο είλαη έληνλε γεγνλφο πνπ θαζηζηά δχζθνιε 

ηελ θίλεζε θαηά κήθνο ηνπ ζπειαίνπ ιφγσ χπαξμεο ιάζπεο. ΢ην ζπήιαην κεηξήζεθε 

πνζνζηφ πγξαζίαο 88% ζε ζεξκνθξαζία 16,3°C. Σν ζπήιαην αλαπηχζζεηαη εληφο 

Μεηνθαηληθψλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ.  

 

 

Δηθόλα 4.7 : Δίζνδνο ζπειαίνπ Καξαβφηνπνο. 



 

 

 

4.2 Γεωηεθηνληθή πεξηγξαθή ηωλ ζπειαίωλ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθεηαη ε γεσινγία θαη ε ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο ηνπ Βφξεηνπ 

ηκήκαηνο ηνπ Ννκνχ Υαλίσλ, Κξήηεο. Ηδηαίηεξα ηνπ ηκήκαηνο ζην νπνίν αλήθνπλ ηα έμη 

ζπήιαηα.  

 

 

 

Δηθόλα 4.8: Σκήκα ηνπ Γεσινγηθνχ ράξηε ηεο Διιάδνο ζε θιίκαθα 1:500.000. κε 

θίηξηλεο θαη πξάζηλεο απνρξψζεηο νη ιεθάλεο ηνπ Νενγελνχο θαη ηνπ Σεηαξηνγελνχο. 

 

Ζ Κξήηε έρεη θαη απηή ζαλ ηκήκα ησλ Διιελίδσλ Οξνζεηξψλ κηα πνιχπινθε γεσινγηθή 

δνκή αληηπξνζσπεπηηθή ησλ πνιχπινθσλ ηεθηνλνκεηακνξθηθψλ δηαδηθαζηψλ ηνπ 

Αιπηθνχ Οξνγελεηηθνχ Κχθινπ ζηνλ ρψξν ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ 

ηεο δνκήο ηεο είλαη ε θαιπκκαηηθή ηνπνζέηεζε ηεθηνληθψλ ελνηήησλ πνπ απνηεινχλ 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθέο νκάδεο πεηξσκάησλ πνπ δηαθέξνπλ φρη κφλν ζηελ αξρηθή ηνπο 

παιαηνγεσγξαθηθή πξνέιεπζε θαη εμάπισζε, αιιά θαη ζηε ζχζηαζε θαη ηνλ βαζκφ 

κεηακφξθσζεο. ΢ηελ πάξνδν ησλ εηψλ νη δηάθνξεο εξεπλεηηθέο νκάδεο αιιά θαη 

κεκνλσκέλνη εξεπλεηέο, ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο λα θαηαγξάςνπλ θαη λα πεξηγξάςνπλ 

ζπζηεκαηηθά ηηο ηδηνκνξθίεο ησλ δηαθφξσλ απηψλ ελνηήησλ πνπ δνκνχλ ηελ λήζν, 
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εηζήγαγαλ έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ νλνκαηνινγηψλ πνπ κφλν νη απφιπηα εηδηθνί πιέσλ 

κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ ηηο ηδηνκνξθίεο θαη ηηο δηαθξηηέο δηαθνξέο. Ζ Οκάδα ησλ 

Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ θαηαηάζζεηαη ζηελ πξνρψξα ησλ Διιελίδσλ. Σα πεηξψκαηα 

ηεο εκθαλίδνληαη ζηελ Πεινπφλλεζν δνκψληαο ηνπο νξεηλνχο φγθνπο ηνπ Πάξλσλα, ηνπ 

Σαχγεηνπ θαη νιφθιεξεο ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Μάλεο. Μέζσ ηεο Κξήηεο φπνπ θαη 

δνκνχλ πάλσ απφ ην 70% ηεο λήζνπ, ζπλερίδνπλ ηελ εκθάληζε ηνπο ζηελ Κάζν, 

Κάξπαζν θαη Ρφδν. Οιφθιεξε ε αθνινπζία ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ ηεθηνληθή 

ζπκπίεζεο κε έληνλε πηχρσζε, ιεπίσζε, εθηππεχζεηο θαη ζπγθηλεκαηηθή κεηακφξθσζε. 

 

΢ηελ Κξήηε παιαηφηεξα ζε ειηθία πεηξψκαηα ηεο Οκάδαο απηήο βξίζθνληαη, ζε 

αλάζηξνθε ζηξσκαηνγξαθηθά ζέζε, ζηα Σαιιαία Όξε ηεο θεληξηθήο Κξήηεο, 

απνηεινχκελα απφ ηνπο αλζξαθηθνχο-θιαζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο ησλ Φφδειε θαη ΢ίζζεο, 

πνπ κε ηελ βνήζεηα απνιηζσκάησλ (ηξεκαηνθφξα, βξπφδσα, θχθε θαη θσλφδνληα) 

ρξνλνινγήζεθαλ ειηθίαο Αλσηέξνπ Πέξκηνπ. ΢αλ ην παιαηφηεξν ηκήκα ησλ 

ζρεκαηηζκψλ απηψλ πεξηγξάθηεθαλ νη ζρηζηφιηζνη ηνπ Γαιελνχ πνπ εμαηηίαο κηαο πνιχ 

πινχζηαο απνιηζσκέλεο παλίδαο θαη ρισξίδαο ηνπνζεηήζεθαλ ρξνληθά ζην φξην 

Αλψηεξνπ Ληζαλζξαθνθφξνπ θαη Πέξκηνπ (Epting et al. 1972, Koenig & Kuss 1980). 

Πξνο ην ππεξθείκελν, κεηά απφ έλα ζηξσκαηνγξαθηθφ θελφ απφ ην Αλίζην κέρξη ην 

Κάξλην αθνινπζεί κηα κεγάινπ πάρνπο αθνινπζία ζηξσκαηνιηζηθψλ δνινκηηψλ πνπ ηα 

θαηψηεξα ηκήκαηα ηεο ρξνλνινγήζεθαλ Ληαζίνπ ειηθίαο, ζηελ ζπλέρεηα βξίζθεηαη ε 

γλσζηή αλζξαθηθή αθνινπζία ησλ ελαιιαζζφκελσλ πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ κε 

θεξαηνιίζνπο, απφ φπνπ θαη πξνήιζε θαη ε νλνκαηνινγία ηεο Οκάδαο ησλ πεηξσκάησλ 

απηψλ θαη ηέινο ε αθνινπζία ηνπ Καιαβξνχ, έλαο θιαζηηθφο ζρεκαηηζκφο πνπ δηαθέξεη 

εληειψο απφ ηνλ θιχζρε ησλ δπηηθψλ Διιελίδσλ. ΢ηελ βάζε ηνπ βξέζεθαλ 

ηξεκαηνθφξα ειηθίαο Κάησ Οιηγφθαηλνπ.  

 

Σεθηνληθά επσζεκέλε ζηελ ελφηεηα Πιαθσδψλ Αζβεζηφιηζσλ βξίζθεηαη ε ελφηεηα ηνπ 

Σξππαιίνπ, πνπ απνηειείηαη απφ κεηακνξθσκέλνπο δνινκίηεο, δνινκηηηθνχο 

αζβεζηφιηζνπο, ιαηππνπαγείο αζβεζηφιηζνπο έσο γξανπβάθεο, ζθνχξνπο θπςειψδεηο 

δνινκίηεο, άζπξα δαραξφθνθθα κάξκαξα θαη εκθαλίζεηο γχςνπ ζηε βάζε. Ζ ειηθία ηνπο 

θαζνξίζηεθε κε ηελ βνήζεηα απνιηζσκάησλ κεηαμχ Άλσ Σξηαδηθνχ-Κάησ Ηνπξαζηθνχ. 



 

 

Πάλσ απφ ηελ ελφηεηα ηνπ Σξππαιίνπ βξίζθεηαη ε ελφηεηα ησλ Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ, ε 

νπνία πεξηιακβάλεη θπιιίηεο, ραιαδίηεο, κεηά-ςακκίηεο, κεηά-θξνθαινπαγή, θαθνεηδείο 

αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο, κεηά-αλδεζίηεο, κεηαβαζίηεο. Ζ ειηθία ηεο είλαη 

κεηαμχ Πεξκίνπ-Σξηαδηθνχ. ΢ηελ ελφηεηα απηή ζπκπεξηιακβάλεηαη απφ ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο εξεπλεηέο θαη ην εκηκεηακνξθσκέλν ζχζηεκα ησλ Ραβδνχρσλ πνπ 

απνηειεί θαη ην ππφβαζξν ηεο αλζξαθηθήο αθνινπζίαο ηεο δψλεο ηεο Σξίπνιεο πνπ 

αθνινπζεί επίζεο κε ηεθηνληθή επίζεο επαθή θαη απνηειείηαη απφ ζην ππνθείκελν θαη 

ηνπο κεγάινπ πάρνπο λεξηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο. ΢ε αλψηεξε ηεθηνληθή ζέζε βξίζθεηαη 

απσζεκέλν ην ηεθηνληθφ θάιπκκα ηεο Πίλδνπ. 

 

Πάλσ απφ ηηο παξαπάλσ αλαθεξφκελεο εμσηεξηθέο δψλεο ππάξρνπλ ζε αλψηεξε 

ηεθηνληθή ζέζε αιιφρζνλα ηεθηνληθά ιέπηα ησλ εζσηεξηθψλ δσλψλ, φπσο είλαη ε 

ελφηεηα ηεο Αξβεο πνπ πεξηιακβάλεη ηκήκαηα νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο, ε ελφηεηα 

ησλ Αζηεξνπζίσλ πνπ πεξηέρεη γλεχζηνπο, ζρηζηφιηζνπο θαη ακθηβνιίηεο. 

 

Σέινο, πάλσ απφ ηνπο αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο βξίζθνληαη ηδήκαηα ηνπ Νενγελνχο  θαη 

Σεηαξηνγελνχο  ηα νπνία ζπλήζσο έρνπλ θπκαηλφκελν πάρνο θαη εμάπισζε ζηηο 

δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο (Φπηξνιάθεο 1980). 

 

Σα ηειεπηαία 30 ρξφληα έρνπλ αλαγλσξηζηεί πεξηζζφηεξεο απφ 60 ιηζνινγηθέο ελφηεηεο 

ηνπ Νενγελνχο απφ πάξα πνιινχο εξεπλεηέο. Απηέο νη ελφηεηεο κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζε έμη νκάδεο ζρεκαηηζκψλ (Meulenkamp, 1969), θαη νη πεξηζζφηεξεο απφ 

απηέο κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ ζε φιν ην λεζί. Οη νκάδεο απηέο είλαη πεξηιεπηηθά νη 

εμήο: 

 Οκάδα Πξίλα: Μαχξνη ιαηππνπαγείο θαη ιαηππνθξνθαινπαγείο 

αζβεζηφιηζνη. Όια ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία βξίζθνληαη θαιά δηαζηξσκέλα ζε θαιά 

ιηζνπνηεκέλε θχξηα κάδα. Σα ιαηππνπαγή θαη ιαηππνθξνθαινπαγή έρνπλ 

ελαπνηεζεί ζε ρεξζαία πθάικπξα έσο θαη ξερήο ζάιαζζαο πεξηβάιινληα. Ζ 

νκάδα Πξίλα απνηειεί ηελ βάζε ηεο Νενγελνχο αθνινπζίαο, ή αληηπξνζσπεχεη ην 

πιεπξηθφ αληίζηνηρν ηκήκα ηεο ππεξθείκελεο νκάδαο Σεθέιε. ΢ε νξηζκέλα 

ζεκεία ε νκάδα Πξίλα πεξηέρεη κεγάιεο πηπρνεηδείο δνκέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 
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απφ ηελ νιηζζεηηθή θίλεζε κεγάισλ δηαζηάζεσλ αιπηθψλ πεηξσκάησλ 

(καξκάξσλ, γξαληηψλ, αζβεζηφιηζσλ θ.ι.π.) πνπ νιίζζεζαλ ζηηο λενγελείο 

ιεθάλεο ιφγσ βαξχηεηαο. 

 Οκάδα Σεθειίνπ:  Απνηειείηαη απφ κε ζπκπαγνπνηεκέλνπο ρεξζαίνπο 

θιαζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη ππέξθεηληαη ηεο νκάδαο Πξίλα ή ηνπ αιπηθνχ 

ππνβάζξνπ θαη  ππφθεηληαη ησλ αλζξαθηθψλ αθνινπζηψλ ηεο νκάδεο Βξχζεο. Οη 

ζρεκαηηζκνί πνπ είλαη ελζσκαησκέλνη ζηελ νκάδα Σεθειίνπ απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ θξνθαινπαγή, άκκν θαη ηιχ θαη αληηπξνζσπεχνπλ απφζεζε ζε γιπθά, 

πθάικπξα θαη ζαιάζζηα χδαηα. 

 Οκάδα Βξύζεο: Βηνθιαζηηθνί, ζπρλά πθαιψδεηο θπθψδεηο-

θνξαιιηνγελείο αζβεζηφιηζνη νη νπνίνη απνηεινχλ ην πιεπξηθφ αλάινγν ηκήκα 

ελαιιαγψλ ζηξσκαηνπνηεκέλσλ θαη νκνγελνπνηεκέλσλ καξγψλ ξερήο 

ζάιαζζαο. ΢ε κεξηθά ζεκεία νη κάξγεο πεξηέρνπλ ζπγθεληξψζεηο γχςνπ. Ζ 

νκάδα Βξχζεο ππέξθεηηαη ηεο νκάδαο Σεθειίνπ, ηνπ αιπηθνχ ππνβάζξνπ θαη 

ζπαλίσο ηεο νκάδαο Πξίλα. 

 Οκάδα Διιεληθνύ: Απνηειείηαη απφ εξπζξνχ ρξψκαηνο, ρεξζαία 

θξνθαινπαγή, πνηακν-ιηκλαίεο, ζρεηηθά ιεπηφθνθθεο, αθνινπζίεο θαη θαηά 

ηφπνπο πθάικπξεο απνζέζεηο κε ιίγε γχςν. Ζ νκάδα Διιεληθνχ ππέξθεηηαη ηεο 

νκάδαο Βξχζεο, παιαηψλ Νενγελψλ ζηξσκάησλ θαη θαηά ηφπνπο ηνπ αιπηθνχ 

ππνβάζξνπ. 

 Οκάδα Φνηληθηά: Όινη νη ζρεκαηηζκνί νη νπνίνη απνηεινχληαη απφ 

αλνηρηήο ζαιάζζεο κάξγεο θαη ηιχεο θαη νη νπνίνη ππέξθεηληαη ηεο νκάδαο 

Διιεληθνχ ή ηεο νκάδαο Βξχζεο ελζσκαηψλνληαη ζηελ νκάδα Φνηληθηά. Πνιχ 

ζπρλά νη κάξγεο πεξηέρνπλ ζηξσκαηνπνηεκέλα ππξηηηθά ιεπηά ζηξψκαηα. ΢ε 

νξηζκέλα ζεκεία ε βάζε ηεο νκάδαο Φνηληθηά απνηειείηαη απφ καξγατθά 

ιαηππνπαγή. 

 Οκάδα Αγ. Γαιήλεο: Αδξνκεξή, γεληθά εξπζξνχ ρξψκαηνο, ρεξζαία 

θξνθαινπαγή θαη ςακκίηεο νη νπνίνη ππέξθεηληαη ή απνηεινχλ ζε νξηζκέλα κέξε 

ην πιεπξηθφ αλάινγν ησλ ηδεκάησλ ηεο νκάδαο Φνηληθηά. Ζ νκάδα Αγ. Γαιήλεο 

αληηπξνζσπεχεη ηελ πςειφηεξε ελφηεηα Νενγελψλ πεηξσκάησλ ηεο Κξήηεο. 

 



 

 

 Πιεηζηόθαηλν: Γελ έρεη γίλεη θακία νπζηαζηηθή ππνδηαίξεζε ησλ 

ζαιαζζίσλ αλαβαζκίδσλ θαη ησλ επεηξσηηθψλ απνζέζεσλ ηνπ Πιεηζηφθαηλνπ. 

Σα Πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα ππέξθεηληαη αζχκθσλα ησλ Νενγελψλ θαη αιπηθψλ 

πεηξσκάησλ (Νηξίληα, 1996). 

 

΢ηελ Δηθφλα. 4.9 παξνπζηάδεηαη κηα ζεηξά απφ απινπνηεκέλνπο παιαηνγεσγξαθηθνχο 

ράξηεο. Οη δηαδνρηθέο παιαηνγεσγξαθηθέο δηαηάμεηο αληηθαηνπηξίδνπλ ηέζζεξα θχξηα 

επεηζφδηα θαηά ηελ εμέιημε ηνπ αλάγιπθνπ  θαηά κήθνο ηεο δηαηνκήο ζηελ θεληξηθή 

Κξήηε. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ επεηζνδίνπ (Άλσ ΢αξξαβάιιην) ζηε πεξηνρή  

ιάκβαλε ρψξα ιηκλαία ηδεκαηνγέλεζε θαη νξηνζεηνχζε ηελ μεξά ηνπ λνηίνπ  Αηγαίνπ 

(Southern Aegean landmass). To δεχηεξν θαη ηξίην επεηζφδην (Αλψηαην ΢αξξαβάιιην-

Μεζζήλην) δεκηνχξγεζαλ έλα παιαηνγεσγξαθηθφ θαζεζηψο, φπνπ νη ζεκεξηλέο 

θνξπθνγξακκέο πνπ νξηνζεηνχλ θαη δηαηέκλνπλ ηελ ιεθάλε ηνπ Ζξαθιείνπ, άξρηζαλ λα 

παίδνπλ ελεξγφ ξφιν ζηελ παιαηνγεσγξαθία θαη ηελ ηνπνγξαθία ηνπ ππζκέλα. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ Άλσ Μεηνθαίλνπ αλαπηχρζεθε ε ιεθάλε ηνπ Ζξαθιείνπ  ελψ νη 

θνξπθνγξακκέο ηεο θεληξηθή Κξήηεο κε δηεχζπλζε Α-Γ άξρηζαλ λα δηαρσξίδνπλ ηελ 

ιεθάλε ζην βφξεην θαη λφηην ηκήκα ηεο. Σν ηέηαξην επεηζφδην ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

έληνλε άλνδν φιεο ηεο πεξηνρήο θαηά ην Πιείν-Πιεηζηφθαηλν.  

 

Λεπηνκεξεηαθή αλάιπζε ηεο λενηεθηνληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, έδεημε 

φηη, ε πεξηνρή ηεο Γ. Κξήηεο απφ ην Μέζν Μεηφθαηλν κέρξη ζήκεξα, επεξεάζζεθε απφ 

δχν θχξηα ξεμηγελή ηεθηνληθά γεγνλφηα, πνπ έιαβαλ ρψξα ζε θαζεζηψο έθηαζεο ηνπ 

θινηνχ θαη ζπγρξφλσο κε ηε ζχγθιηζε ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ Αθξηθήο θαη 

Δπξαζίαο. Σα δχν απηά λενηεθηνληθά γεγνλφηα (D1 θαη D2) αλαπηχζζνπλ κηα εληειψο 

δηαθνξεηηθή θηλεκαηηθή θαη δπλακηθή εηθφλα ην έλα απφ ην άιιν, κε ηνπο άμνλεο δξάζεο 

ηεο ειάρηζηεο ζ3-ηάζεο ζρεδφλ θάζεηνπο κεηαμχ ηνπο. Πεξίπνπ Β-Ν δηεχζπλζε 

αλάπηπμεο γηα ην D1 θαη ~Α-Γ δηεχζπλζε αλάπηπμεο γηα ην D2. ΢πγρξφλσο 

παξαηεξείηαη αλάινγα, πεξηζηξνθή ησλ δχν άιισλ αμφλσλ ηάζεσλ, ηνπ ελδηάκεζνπ ζ2-

άμνλα θαη ηνπ κέγηζηνπ ζη- άμνλα (Μνπληξάθεο, 2004). 
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Δηθόλα 4.9:  Παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ησλ Νενγελψλ ηδεκάησλ ζηελ Κξήηε (θαηά 

Meulenkamp et al 1979). 

 



 

 

 

 

 
Δηθόλα 4.10: Νενηεθηνληθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο βφξεηαο δψλεο ηνπ λνκνχ Υαλίσλ Κξήηεο, ζηνλ νπνίν έρνπλ ζεκεησζεί ηα ξήγκαηα ηνπ Η.Γ.Μ.Δ, θαζψο θαη ε ζέζε ησλ ππφ κειέηε ζπειαίσλ 

(Μνπληξάθεο, 2002 κε ηεθηνληθά ζηνηρεία απφ ηα αληίζηνηρα θχιια ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ).   
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5  
ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ, έπεηηα απφ 3 κήλεο πνπ παζεηηθνί αληρλεπηέο ηχπνπ 

CR-39 ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη ζηα παξαπάλσ ζπήιαηα.  

 

Αξρηθά, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν αξρηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε 

κέηξεζε ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ ζε 8 ζπλνιηθά ζπήιαηα. Καζψο, δχν ίδηνη κεηξεηέο 

είραλ ηνπνζεηεζεί ζε δχν επηπιένλ ζπήιαηα απφ απηά πνπ ήδε έρνπλ αλαθεξζεί ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σα ζπήιαηα απηά ήηαλ ην ζπειαηνβάξαζξν «ηνπ Σδαλή ν 

ζπήιηνο» ζην Οξνπέδην ηνπ Οκαινχ θαη ην ζπήιαην «Αξθνπδνζπειηά» ζηνλ 

Γ.Αθξσηεξίνπ. Οη κεηξεηέο απηνί εθιάπεζαλ γηα άγλσζηνπο ιφγνπο, παξφιν πνπ ην 

πξψην ζπήιαην είλαη θάζεηεο αλάπηπμεο θαη ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη ζε δπζπξφζηην 

ζεκείν. ΢πλέπεηα απηνχ ηνπ γεγνλφηνο είλαη ε κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ κεηξήζεσλ 

θαη ηνπ εχξνπο ηεο πεξηνρήο απηψλ. ΢ηελ ζπλέρεηα, ρξεηάδεηαη λα αλαθεξζεί πσο νη 

κεηξήζεηο πνζνζηνχ πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθή 

ρξνληθή πεξίνδν απφ εθείλε ησλ κεηξήζεσλ, αλ θαη νη ζπλζήθεο ζην πεξηβάιινλ ησλ 

ζπειαίσλ δηαηεξνχληαη ζρεδφλ ζηαζεξέο θαζφιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πίλαθαο 5.1: Κσδηθνί κεηξεηψλ ξαδνλίνπ θαη ρξνληθή δηάξθεηα κέηξεζεο ηνπο. 

 

 

Πίλαθαο 5.2: Μεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ζηα αληίζηνηρα ζπήιαηα.\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ 

΢ΠΖΛΑΗΟΤ 

ΚΧΓΗΚΟ΢ 

ΜΔΣΡΖΣΖ 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ 

ΔΝΑΡΞΖ΢ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 

ΖΜΔΡΟΜΖΝΗΑ 

ΛΖΞΖ΢ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 

΢πήιαην 

Κξπνλεξίδαο 

GR 5656 23/03/13 24/06/13 

΢πήιαην 

Πεξηζηεξέ 

GR 5662 29/03/13 02/07/13 

΢πήιαην ηνπ 

Καβξνύ ε ηξύπα 

 

GR 5658 29/03/13 02/07/13 

΢πήιαην ηωλ 

Κνπξνππήδωλ 

GR5655 05/04/13 05/07/13 

΢πήιαην 

Καξαβόηνπνο 

GR 5657 07/04/13 07/07/13 

΢πήιαην Αγίνπ 

Ηωάλλε 

ηνπΔξηκήηε 

GR 5649 23/03/13 26/06/13 

ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ 

΢ΠΖΛΑΗΟΤ 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

΢ΠΖΛΑΗΟΤ 

(°C) 

ΤΓΡΑ΢ΗΑ 

ΔΠΗ ΣΗ΢ % 

΢πήιαην 

Κξπνλεξίδαο 

14,6 84 

΢πήιαην Πεξηζηεξέ 17,8 71 

΢πήιαην ηνπ 

Καβξνύ ε ηξύπα 

17,7 79 

΢πήιαην ηωλ 

Κνπξνππήδωλ 

16,8 79 

΢πήιαην 

Καξαβόηνπνο 

16,3 88 

΢πήιαην Αγίνπ 

Ηωάλλε ηνπ 

Δξηκήηε 

17,5 82 
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Πίλαθαο 5.3: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢πγθξίλνληαο ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο κε ηηο ηηκέο ηνπ γξαθήκαηνο πνπ αθνινπζεί, 

παξαηεξνχκε φηη ηξία απφ ηα ζπήιηα φπνπ κεηξήζεθαλ νη ζπγθεληξψζεηο ξαδνλίνπ 

αλήθνπλ ζηελ πνιππιεζέζηεξε θαηεγνξία ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ  1000 έσο 3200 

Bq/m3. Δλψ άιια δχν απφ ηα έμη ζπήιαηα αλήθνπλ ζηελ ηέηαξηε πνιππιεζέζηεξε 

θαηεγνξία ησλ 100 έσο 320 Bq/m3, θαη ην έθην αλήθεη ζηελ έθηε θαηά ζεηξά 

αληίζηνηρε θαηεγνξία, κε ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε ησλ 30 έσο 100 Bq/m3. 

Παξαηεξείηαη, ινηπφλ ζπκθσλία ησλ κεηξεζέλησλ ηηκψλ κε ηα ζηαηηζηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζε παγθφζκηα θιίκαθα.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΟΝΟΜΑ΢ΗΑ 

΢ΠΖΛΑΗΟΤ 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ 

ΡΑΓΟΝΗΟΤ 

(Bq/m3) 

΢πήιαην 

Κξπνλεξίδαο 

2207 

΢πήιαην Πεξηζηεξέ 275 

΢πήιαην ηνπ 

Καβξνύ ε ηξύπα 

110 

΢πήιαην ηωλ 

Κνπξνππήδωλ 

1374 

΢πήιαην 

Καξαβόηνπνο 

1687 

΢πήιαην Αγίνπ 

Ηωάλλε ηνπ 

Δξεκίηε 

74 



 

 

Πίλαθαο 5.4: ΢πγθξηηηθή απεηθφληζε απνηειεζκάησλ ηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζε ζρέζε κε ηελ ινγαξηζκηθή θαηαλνκή πεξηεθηηθφηεηαο 

ξαδνλίνπ ζε 220 ζπήιαηα παγθφζκηαο θιίκαθαο. 
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΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

 

΢ε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ηξία ζπήιαηα εθ ησλ νπνίσλ έλα 

θιεηζηφ θαη δχν ζπειαηνβάξαζξα, έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζε πεηξψκαηα ηεο νκάδαο ησλ 

πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ θαη έλα ζπήιαην ζε πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο ηνπ 

Σξππαιίνπ. Σα άιια δχν ζπήιαηα έρνπλ ζρεκαηηζκνί εληφο ησλ αλζξαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ Νενγελνχο. Σέζζεξεηο απφ ηηο ζπειαηψζεηο είλαη θιεηζηά ζπήιαηα 

ελψ δχν είλαη αλνηρηά ζπειαηνβάξαζξα.  

 

Οη κεγαιχηεξεο ηηκέο πνπ κεηξήζεθαλ ζηα θιεηζηά ζπήιαηα ηεο Κξπνλεξίδαο (Δληφο 

ησλ πιαθσδψλ αζβειίζσλ) κε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ίζε κε 2207 Bq/m3 θαη εληφο 

ησλ ζπειαίσλ ηνπ Νενγελνχο, ζπήιαην Καξαβφηνπνο θαη ησλ Κνπξνππήδσλ κε 

αληίζηνηρεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ 1687 Bq/m3 θαη 1374 Bq/m3. 

 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζηα δχν ζπειαηνβάξαζξα (πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ξήγκαηα 

θαη ζρεκαηίζηεθαλ εληφο ησλ πεηξσκάησλ ηεο νκάδαο ησλ πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ 

κεηξήζεθαλ πςειέο ηηκέο δηαθπγήο ξαδνλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα (Ζ ηηκή ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζην ΢πήιαην Πεξηζηεξέ φπσο απηή κεηξήζεθε είλαη 275 

Bq/m3 ελψ αληίζηνηρα ζην ζπήιαην ηνπ «Καβξνχ ε ηξχπα» είλαη 110 Bq/m3). 

 

Ζ κηθξφηεξε ηηκή ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ (74 Bq/m3) κεηξήζεθε ζην ζπήιαην «ηνπ 

Αγίνπ Ησάλλε ηνπ Δξηκήηε» πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί εληφο ησλ πεηξσκάησλ ηεο 

ελφηεηαο ηνπ Σξππαιίνπ. 

 

 

 



 

 

6 
΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ  

 

 Όιεο νη ηεθηνλνθαξζηηθέο δνκέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηα πεηξψκαηα ηεο 

Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ εκθαλίδνπλ απμεκέλεο ηηκέο είηε 

ζπγθέληξσζεο είηε δηαθπγήο ξαδνλίνπ. 

 

 Απμεκέλεο ηηκέο ξαδνλίνπ εκθαλίδνπλ ηα ζπήιαηα εληφο ησλ αζβεζηνιηζηθψλ 

πεηξσκάησλ ηνπ Νενγελνχο πνπ πηζαλψο ε πεγή πξνέιεπζεο ηνπ ξαδνλίνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο εκθαλίζεηο ιηγληηψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή 

(Pantinakis et al. 2012). 

 

 Αλ θαη ππάξρεη κφλν κηα κέηξεζε, γηα ηελ εξκελεία ηεο ηηκήο απηήο ηεο 

κέηξεζεο, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί, φηη ξήγκαηα εληφο ησλ πεηξσκάησλ ηεο 

ελφηεηαο ηνπ Σξππαιίνπ πνπ δελ δηαπεξλνχλ ην ζχλνιν ηεο ηεθηνληθήο 

ελφηεηαο θαη δελ επηθνηλσλνχλ κε ξήγκαηα ηεο ππνθείκελεο ηεθηνληθά 

Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ δίλνπλ θαη ηηο ρακειφηεξεο 

κεηξεζήζεο ηηκέο ζε ζπήιαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ ζπλέρεηα κε ηε 

δηαδηθαζία ηεο θαξζηηθνπνίζεο. Απηή ε ζέζε ζα πξέπεη λα επαιεζεπηεί θαη 

απφ άιιεο κεηξήζεηο. 

 Απφ ηα παξαπάλσ αλαγθαία είλαη ε ζπζηεκαηηθή κειέηε ηφζν ησλ ξεγκάησλ 

– ηεθηνλνθαξζηηθψλ ζπειαίσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί ζε πεηξψκαηα ηεο 

Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ φζν θαη νη αληίζηνηρεο δνκέο ζηα 

αλζξαθηθά ηνπ Νενγελνχο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α: ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖ΢ΔΗ΢ 

 

Α1.ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖ΢Ζ ΦΤ΢ΗΚΖ΢ ΡΑΓΗΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΔΓΑΦΧΝ  

[Link: 10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ipta.demokritos.gr/documents/erl-1-erp032009_takis.pdf


 

 

 

Πίλαθαο Α: Οη πεξηνρέο κε ηε κεγαιχηεξε ζπζζψξεπζε ξαδνλίνπ ζηελ Διιάδα.  

[Link: 12] 

 

Υωξηό Ννκόο ΢πζζώξεπζε ξαδνλίνπ ζε bq/m³ 

Νεξάηδα Θεζπξσηίαο 511  bq/m³ 

Μειηβνία Ξάλζεο 460  bq/m³ 

Κέληξν Πόιεο Καβάιαο 350  bq/m³ 

΢έιεξν Ξάλζεο 320  bq/m³ 

Πξαζηλάδα Γξάκαο 280  bq/m³ 

Μύθνλνο Κπθιάδσλ 280  bq/m³ 

Γεζθάηε Γξεβελψλ 279  bq/m³ 

Πεληάινθν Κνδάλεο 258  bq/m³ 

Νηθίζηαλε Καβάιαο 237  bq/m³ 

Κέληξν Πόιεο Θεζζαινλίθεο 220  bq/m³ 

Γνμάην Γξάκαο 211  bq/m³ 

Γεληζέα Ξάλζε 200  bq/m³ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.buildings.gr/greek/eksoplismos/oikologika_ilika/radonio.htm
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Α2.ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖ΢ΔΗ΢ ΢ΠΖΛΑΗΧΝ 

 

Δηθόλα β1 : Υαξηνγξάθεζε ζπειαηνβαξάζξνπ ηνπ «ηνπ Καβξνχ ε ηξχπα».              

 

 

                  



 

 

 

 

 

Δηθόλα β2 : Υαξηνγξάθεζε ΢πειαίνπ ηνπ «ηνπ Αγ. Ησάλλε ηνπ Δξεκίηε». 

(Πιπκάθεο Α., 2002)        
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Δηθόλα β3 : Υαξηνγξάθεζε ΢πειαίνπ Καξαβφηνπνο. (Πιπκάθεο Α., 2002)         

 

 

 



 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β. ΚΑΝΟΝΗ΢ΜΟΗ ΑΚΣΗΝΟΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ 

 

Ραδόλην ζηνλ εζωηεξηθό αέξα ηωλ θαηνηθηώλ (Δ.Δ.Α.Δ., 2006) 

Οη δηάθνξνη δηεζλείο νξγαληζκνί θαζψο θαη αξθεηά θξάηε έρνπλ πξνηείλεη φξηα γηα 

ηελ ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ζηνλ εζσηεξηθφ αέξα ησλ θαηνηθηψλ.  

 

Πίλαθαο Β: Όξηα ζπγθέληξσζεο ζηνλ εζσηεξηθφ αέξα ησλ θαηνηθηψλ. 

 

Οξγαληζκόο / 

Κξάηνο 

Τπάξρνπζεο 

θαηνηθίεο         

(Βq/ m3) 

Νεόδκεηεο 

θαηνηθίεο         

(Βq/ m3) 

ICRP 400 200 

CECt 400 200 

WHO 200 200 

΢νπεδία 800 140 

Ννξβεγία 800 200 

Φηιαλδία 800 200 

Ζ.Π.Α ISO 150 

 

Ζ Δπηηξνπή ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνηάζεηο ηεο 

Γηεζλνχο Δπηηξνπήο Αθηηλνπξνζηαζίαο (ICRP). εμέδσζε ην 1990 ηελ ζχζηαζε 

―Πξνζηαζία ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηελ έθζεζε ζην ξαδφλην κέζα ζηα θηίξηα" 

(90/143/Euratom), ε νπνία απνζθνπεί ζην λα θαζηεξψζνπλ ηα θξάηε-κέιε έλα 

θαηάιιειν ζχζηεκα, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθζεζεο ιφγν ηεο ζπγθέληξσζεο 

ξαδνλίνπ κέζα ζηα θηίξηα. 
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Ραδόλην θαη ρώξνη εξγαζίαο (Δ.Δ.Α.Δ., 2006) 

 

΢χκθσλα κε ηνπο Διιεληθνχο θαλνληζκνχο Αθηηλνπξνζηαζίαο (ΦΔΚ 2Η6Β. 

5/3/2001), «νπ είλαη πιήξσο ελαξκνληζκέλνη κε ηελ Οδεγία 96/29/EURATOM 

31/5/1996, ηα φξηα γηα ηε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ (Διιεληθή Δπηηξνπή Αηνκηθήο 

Δλέξγεηαο) ζηνπο εξγαζηαθνχο ρψξνπο είλαη: 

• Δξγαζηαθνί ρψξνη, ζηνπο νπνίνπο ε κέζε εηήζηα νινθιεξσκέλε ζπγθέληξσζε 

ξαδνλίνπ (αληηζηνηρεί ζε ρξνληθή δηάξθεηα εξγαζίαο 20 σξψλ) είλαη κηθξφηεξε αρφ 

400 Bq/m3. εμαηξνχληαη πεξαηηέξσ ειέγρνπ θαη κέηξσλ αθηηλνπξνζηαζίαο. 

• ΢ε εξγαζηαθνχο ρψξνπο, ζηνπο νπνίνπο ε κέζε εηήζηα νινθιεξσκέλε ζπγθέληξσζε 

ξαδνλίνπ (αληηζηνηρεί ζε ρξνληθή δηάξθεηα εξγαζίαο 2000 σξψλ) είλαη κεγαιχηεξε 

απφ 400 Bq/m1 θαη κηθξφηεξε αρφ 1000 Bq/m3, ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζεί ε 

δπλαηφηεηα κείσζεο ησλ αλσηέξσ ζπγθεληξψζεσλ κε θαηάιιειεο ηερληθέο. Οη ρψξνη 

απηνί ραξαθηεξίδνληαη σο επηβιεπφκελεο πεξηνρέο, ηα δε ιακβαλφκελα κέηξα 

αθηηλνπξνζηαζίαο εγθξίλνληαη απφ ηελ ΔΔΑΔ. 

• Δξγαζηαθνί ρψξνη, ζηνπο νπνίνπο ε κέζε εηήζηα νινθιεξσκέλε ζπγθέληξσζε 

ξαδνλίνπ (αληηζηνηρεί ζε ρξνληθή δηάξθεηα εξγαζίαο 2000 σξψλ) είλαη κεγαιχηεξε 

αρφ 1000 Bq/m3 θαη κηθξφηεξε αρφ 3000 Bq/m3, ραξαθηεξίδνληαη σο ειεγρφκελεο 

πεξηνρέο θαη νη πξαθηηθέο αδεηνδνηνχληαη απφ ηε ΔΔΑΔ, ηα δε ιακβαλφκελα κέηξα 

αθηηλνπξνζηαζίαο εγθξίλνληαη απφ ηελ ΔΔΑΔ. 

• Ζ κέζε εηήζηα νινθιεξσκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ, ζε εξγαζηαθνχο ρψξνπο, 

δελ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηα 3000 Bq/m3 ιακβαλνκέλσλ ππφςε ησλ 2000 σξψλ 

δηάξθεηαο εξγαζίαο. 

΢ηηο εξγαζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο, φπνπ ελδέρεηαη ε παξνπζία θπζηθψλ πεγψλ 

αθηηλνβνιίαο (γήηλεο ή θνζκηθήο) λα ζπλεπάγεηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηεο έθζεζεο 

ησλ εξγαδνκέλσλ, ε νπνία δελ κπνξεί λα αγλνεζεί απφ ηελ άπνςε αθηηλνπξνζηαζίαο, 

πεξηιακβάλνληαη: 

(α) Δξγαζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο, φπνπ νη εξγαδφκελνη θαη ελδερνκέλσο άηνκα ηνπ 

θνηλνχ εθηίζεληαη ζε αθηηλνβνιία γ, ζε ζπγαηξηθά ζηνηρεία ηνπ ξαδνλίνπ ή ηνπ 

ζνξνλίνπ, ή νπνηαδήπνηε άιιε δίνδν έθζεζεο ζε αθηηλνβνιία ζηνπο ρψξνπο 

εξγαζίαο. Οη εξγαζηαθέο απηέο δξαζηεξηφηεηεο αθνξνχλ θπξίσο ζε ηακαηηθέο πεγέο, 

ζπήιαηα, νξπρεία, ππφγεηνπο ρψξνπο εξγαζίαο ή ππέξγεηνπο ρψξνπο εξγαζίαο ζε 

θαζνξηζκέλεο δψλεο. 



 

 

(β) Δξγαζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηηο νπνίεο γίλεηαη ρξήζε ή απνζήθεπζε πιηθψλ, ηα 

νπνία ζπλήζσο δελ ζεσξνχληαη ξαδηελεξγά, αιιά πεξηέρνπλ θπζηθά ξαδηνλνπθιίδηα 

θαη ηα νπνία πξνθαινχλ νπζηψδε αχμεζε ηεο έθζεζεο ησλ εξγαδνκέλσλ θαη 

ελδερνκέλσο ηνπ θνηλνχ. 

(γ) Δξγαζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο, νη νπνίεο ζπλεπάγνληαη ηελ παξαγσγή θαηαινίπσλ 

πνπ ζπλήζσο δελ ζεσξνχληαη ξαδηελεξγά, αιιά πεξηέρνπλ θπζηθά ξαδηνλνπθιίδηα θαη 

ηα νπνία πξνθαινχλ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο έθζεζεο ησλ εξγαδνκέλσλ θαη 

ελδερνκέλσο ηνπ θνηλνχ. 

 

 


