
ΤΓΚΔΝΣΡΩΔΗ ΔΝΔΡΓΟΣΖΣΑ ΣΩΝ ΦΤΗΚΩΝ 

ΡΑΓΗΟΝΟΤΚΛΗΓΗΩΝ Δ ΤΣΑΣΗΚΑ ΟΗΚΟΓΟΜΗΚΩΝ ΤΛΗΚΩΝ 

ΚΑΗ ΡΑΓΗΟΛΟΓΗΚΖ ΔΠΗΠΣΩΖ Δ ΥΔΖ ΜΔ ΣΖΝ 

ΔΤΡΩΠΑΗΚΖ ΝΟΜΟΘΔΗΑ 

 
Σξακπίδνπ Γ., Ψσκηάδνπ Χξ., Φιώξνπ Δ., Κξεηίδεο Π. 
ΕΚΕΦΕ «Δημόκπιηορ» / ΙΠΤΑ, Επγαζηήπιο Ραδιενέπγειαρ Πεπιβάλλονηορ,  
Αγία Παπαζκεςή 15310, Αθήνα 
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ΠΔΡΙΛΗΨΗ: Η ζεκαληηθόηεξε ζπλεηζθνξά ζηε ζπλνιηθή δόζε έθζεζεο 
ηνπ αλζξώπνπ ζηηο δηάθνξεο πεγέο ηνληηδνπζώλ αθηηλνβνιηώλ, πξνέξρεηαη 
από ηα θπζηθά ξαδηνλνπθιίδηα ησλ ξαδηελεξγώλ ζεηξώλ ηνπ 

238
U - 

226
Ra θαη 

232
Th, θαζώο θαη ην 

40
K. Οη πεγέο ηνπο ραξαθηεξίδνληαη σο NORM 

(Naturally Occurring Radioactive Materials) θαη ΣΔNORM 
(Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactive Materials). H 
πεξίπησζε ηεο ρξήζεο ησλ δνκηθώλ/νηθνδνκηθώλ πιηθώλ  εληάζζεηαη ζηελ 
θαηεγνξία ΣΔNORM θαη θαζνξίδεηαη από ηελ «Radiation Protection 112 
(ΔU 2000)» νδεγία ηεο Δπξσπαηθήο Έλσζεο. ηελ ίδηα νδεγία σο 
νηθνδνκηθά πιηθά αληηκεησπίδνληαη όια ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνύληαη ζε 
ζπλερή βάζε ζηελ θαηαζθεπή νηθνδνκώλ. 
 
ηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδνληαη νη ζπγθεληξώζεηο ελεξγόηεηαο ησλ 
238

U, 
226

Ra, 
232

Th (
228

Ra+
228

Th) θαη 
40

K ζε έλα επξύ θάζκα ζπζηαηηθώλ 
νηθνδνκηθώλ πιηθώλ, πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζην Δξγαζηήξην Ραδηελέξγεηαο 
Πεξηβάιινληνο ηνπ ΙΠΣΑ/ΔΚΔΦΔ«Γ». Σα απνηειέζκαηα αμηνινγνύληαη ζε 
ζρέζε κε ηελ δόζε έθζεζεο αλάινγα κε ηε ρξήζε, ηνλ ρξόλν έθζεζεο ηνπ 
αλζξώπνπ θ.ά παξακέηξνπο,  πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε ηειηθή 
ξαδηνινγηθή επηβάξπλζε. Πξόζζεηα, παξαηίζεληαη ζπγθξηηηθά ζηνηρεία από 
ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία θαζώο θαη ζηνηρεία από ηηο ζρεηηθέο νδεγίεο θαη 
ζπζηάζεηο ηεο Δ.Δ.  
 
 
 
 
 
 
 
 



ΔΗΑΓΩΓΖ 
 
Βηνκεραληθά παξα-πξντόληα ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζηελ παξαζθεπή 
δνκηθώλ/νηθνδνκηθώλ πιηθώλ σο πξόζζεηα πιηθά π.ρ. ηέθξεο από ηελ 
θαύζε ηνπ ιηζάλζξαθα ζηελ παξαγσγή θαη παξαζθεπή ηζηκέλησλ. 
 
Όπσο έρεη θαηαγξαθεί ζηε δνεζλή βηβιηνγξαθία (UNSCEAR 2000), ηα 
πιηθά απηά ιόγσ ηεο πξνέιεπζήο ηνπο (ιηζνζθαηξηθά πιηθά κε πςειέο 
ζπγθεληξώζεηο θπζηθώλ αθηηλνβνιηώλ ππνβάζξνπ – ΝΟRM) πεξηέρνπλ, ζε 
νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο θπζηθώλ 
ξαδηνλνπθιηδίσλ, ιόγσ ηερλεηνύ εκπινπηηζκνύ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
επεμεξγαζίαο (πεξίπησζε TENORM). 
 
ην ΔΡΠ έρνπλ εθπνλεζεί κειέηεο ζρεηηθέο κε ηελ εθηίκεζε ηεο 
ξαδηνινγηθήο επηβάξπλζεο από ηα νηθνδνκηθά πιηθά ησλ ρώξσλ δηακνλήο 
θαη δηαβίσζεο ηνπ ειιεληθνύ πιεζπζκνύ (Ράπηεο, 1998). Γεληθά ζην 
Διιαδηθό ρώξν ππάξρνπλ πεξηνρέο κε απμεκέλα επίπεδα θπζηθώλ 
αθηηλνβνιηώλ ππνβάζξνπ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ιηζνζθαηξηθή ζύζηαζε 
ησλ πεξηνρώλ απηώλ όπσο π.ρ. Μήινο, Ιθαξία θ.α. (Florou and Kritidis, 
1988; Florou, Trabidou, Nikolaou, 2007; Trabidou., 2004; Trabidou and 
Florou, 2005; Trabidou, Florou, Angelopoulos, Sakelliou, 1996; Trabidou, 
Stamatelatos, Kritidis, Florou, 1999).  
 
ηελ παξνύζα εξγαζία εμεηάδεηαη έλα επξύ θάζκα δεηγκάησλ ηέθξαο, 
γύςνπ, πξντόλησλ απνιέπηζεο ζηδήξνπ θαη ηζηκέλησλ εγρώξηαο παξαγσγήο 
θαη εηζαγσγήο. Οη ζπγθεληξώζεηο ελεξγόηεηαο ησλ θπζηθώλ 
ξαδηνλνπθιηδίσλ 

238
U, 

226
Ra, 

232
Th (

228
Ra+

228
Th) θαη 

40
K έρνπλ 

πξνζδηνξηζζεί κε ηελ κέζνδν γάκκα-θαζκαηνκεηξηθήο αλάιπζεο θαη ηα 
απνηειέζκαηα αμηνινγνύληαη σο πξνο ηε ξαδηνινγηθή επηβάξπλζε - 
επηθηλδπλόηεηα ηεο αλζξώπηλεο πγείαο. Η ηειηθή εθηίκεζε ηεο 
ξαδηνινγηθήο ζεκαληηθόηεηαο γίλεηαη κε βάζε ηηο ζρεηηθέο νδεγίεο θαη 
ζπζηάζεηο ηεο ΔΔ. 
 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 
 
Γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ θπζηθώλ ξαδηνλνπθιηδίσλ 

238
U, 

226
Ra, 

232
Th (

228
Ra, 

228
Th) θαη 

40
K ζηα δείγκαηα ηεο παξνύζεο κειέηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζύζηεκα γάκκα-θαζκαηνκεηξίαο. Σα δείγκαηα κεηξήζεθαλ γηα 
70000 sec ζε ζύζηεκα γάκκα – θαζκαηνκεηξίαο πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο, 
κε ελζσκαησκέλν αληρλεπηή Hp Ge 20% απόδνζεο θαη πνιπθαλαιηθό αλαιπηή 
40000 θαλαιηώλ ( ζε ζπλνινθό θάζκα 2000 keV) κε ινγηζκηθό  ORΣΔT γηα ηελ 
αλάιπζε ηνπ πξνθύπηνληνο θάζκαηνο. Σν ζρεηηθό ζηαηηζηηθό ζθάικα (1ζ) δελ 
ππεξβαίλεη  ην 10%. Η απόδνζε θαζνξίζζεθε κε πξόηππεο πεγέο  

226
Ra ηεο 



γεσκεηξίαο ηεο κέηξεζεο. Η βαζκνλόκεζε ελέξγεηαο πξαγκαηνπηήζεθε κε 
ζεκεηαθή πεγή 

60
Co 3.7 x 10

4
 Bq, ζηηο θνξπθέο 1173.2 keV θαη 1332.5 keV.  

 
ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ – ΤΕΖΣΖΖ  

 
ην ρήκα 1 δίλεηαη ην δηάγξακκα πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο ησλ δεηγκάησλ 
πνπ αλαιύζεθαλ ζην ρξνληθό δηάζηεκα 2000 – 2007. Σν κεγαιύηεξν 
πνζνζηό ησλ κεηξνύκελσλ δεηγκάησλ αλαθέξεηαη ζε ηέθξεο, βηνκεραληθό 
παξα-πξντόλ ρξεζηκνπνηνύκελν ζε νηθνδνκηθά πιηθά. ην ρήκα 2 δίλεηαη 
ην δηάγξακκα πνζνζηηαίαο θαηαλνκήο ησλ ρσξώλ πξνέιεπζεο ησλ 
δεηγκάησλ. Σν κεγαιύηεξν πνζζνζηό δεηγκάησλ απνηεινύλ πξντόληα 
εηζαγσγήο από ηελ Ιηαιία. 
 
Γάμμα- υασματομετρία 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο γάκκα – θαζκαηνκεηξηθήο αλάιπζεο ζε όια ηα 
δείγκαηα θαη γηα θάζε πξνζδηνξηδόκελν ξαδηνλνπθιίδην δίλνληαη ζηνπο 
Πίλαθεο 1-4 θαη ζηα ρήκαηα 2-5. Αλαιπηηθόηεξα ην εύξνο ησλ ηηκώλ ηνπ 
238

U θπκαίλεηαη από <5 Bq kg
-1

 έσο 799 Bq kg
-1

, ηνπ 
226

Ra από <2 Bq kg
-1

 
έσο 956 Bq kg

-1
, ηνπ 

232
Th από <1 Bq kg

-1
 έσο 593 Bq kg

-1
 θαη ηνπ

40
Κ από 

<1 Bq kg
-1

 έσο 1180 Bq kg
-1

. Γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο αλαθέξεηαη (Πίλαθαο 
5) όηη ε ηππηθή θαη κέγηζηε ζπγθέληξσζε ελεξγόηεηαο ζε ηέθξεο (Radiation 
Protection 112) γηα ην 

226
Ra είλαη 180 Bq kg

-1
 θαη 1100 Bq kg

-1
, γηα ην 

232
Th 

είλαη 100 Bq kg
-1

 θαη 300 Bq kg
-1

 θαη γηα ην 
40

Κ είλαη 650 Bq kg
-1

 θαη 1500 
Bq kg

-1
, αληίζηνηρα.  

 
Γείκτης σσγκέντρωσης ενεργότητας 
 
Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλόηεηαο, από ξαδηνινγηθή άπνςε, ησλ 
παξαπάλσ πιηθώλ, ππνινγίζζεθε ν δείθηεο ζπγθέληξσζεο ελεξγόηεηαο Ι 
όπσο αλαθέξεηαη ζην Radiation Protection 112: 
 

I = CRa/300 + CTh/200 + CK/3000 
 

όπνπ: 
 CRa, = ζπγθέληξσζε ελεξγόηεηαο ηνπ 

226
Ra (Bq kg

-1
) 

 CTh, = ζπγθέληξσζε ελεξγόηεηαο ηνπ 
232

Th (Bq kg
-1

) 
CK    = ζπγθέληξσζε ελεξγόηεηαο ηνπ 

40
K (Bq kg

-1
) 

 
Ο δείθηεο Ι επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγνύ δόζεο νθεηιόκελεο ζε 
εμσηεξηθή έθζεζε γάκκα ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο από ηα 

226
Ra, 

232
Th θαη 

40
Κ.σο δείθηεο νξηζκνύ ησλ εμεηαδνκέλσλ νηθνδνκηθώλ πιηθώλ σο 

αθαηάιιεισλ κε γηα ζρεηηθή ρξήζε. ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε 
ζπγθέληξσζεο ελεξγόηεηαο έρνπλ ιεθζεί ππόςε νη παξάκεηξνη εθείλεο πνπ 



ηζρύνπλ ζρεηηθά κε ηηο πνζόηεηεο θαη ηνπο ηξόπνπο ρξήζεο ησλ 
εμεηαδνκέλσλ πιηθώλ από ηνπο θαηαζθεπαζηέο. 
 
Με ηελ εθαξκνγή ηνπ δείθηε Ι, από ηα 250 δείγκαηα ηεο παξνύζεο κειέηεο 
ηα 5 θξίζεθαλ αθαηάιιεια όζνλ αθνξά ζηε ξαδηνινγηθή επηβάξπλζε ηνπ 
αλζξώπνπ θαη αλαθέξνληαη ζε δείγκαηα ηέθξαο. εκεηώλεηαη όκσο, όηη ε 
θαηαιιειόηεηα ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο εμαξηάηαη από ην πνζνζηό 
ζπκκεηνρήο ηεο ηέθξαο ζε απηό. 
 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 
1. Απόηα 250 δείγκαηα, πνπ εμεηάζζεθαλ γηα ξαδηνινγηθή θαηαιιειόηεηα 
πξνθύπηεη όηη ην 88 % αθνξά ζε ηέθξα από ηελ θαύζε ιηζάλζξαθα (Ι=0.7 – 
3.4). Σν 2% απηώλ ησλ δεηγκάησλ επξέζεζαλ αθαηάιιεια σο έρνπλ (Ι=2.9-
3.4) κε βάζε ηελ ύζηαζε ηεο ΔΔ Radiation Protection 112 . 
 
2. Σα δείγκαηα ησλ απνιεπηζκάησλ εμέιαζεο ζηδήξνπ ζε πνζνζηά 5% επί 
ησλ εμεηαδνκέλσλ δεηγκάησλ αληίζηνηρα έδεημαλ ζπληειεζηέο Ι <0.2. Σα 
δείγκαηα γύςνπ ζε πνζνζηά 4% επί ησλ εμεηαδόκελσλ δεηγκάησλ αληίζηηρα 
έδεημαλ ζπληειεζηέο Ι<0.04 ελώ ηα δείγκαηα ηζηκέλησλ ζε πνζνζηό 2% επί 
ησλ εμεηαδόκελσλ δεηγκάησλ έδεημαλ εύξνο ζπληειεζηώλ Ι=0.2-0.8 
 
3. Γεληθά ε ρξήζε ησλ παξαπάλσ παξαπξντόλησλ ζηα νηθνδνκηθά πιηθά 
απνηειεί κηα πεξίπησζε TENORM, πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη ζε 
ζρέζε κε ηε ύζηαζε ηεο ΔΔ Radiation Protection 112 γηα ηελ ξαδηελέξγεηα 
ησλ νηθνδνκηθώλ πιηθώλ. 
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Στήμα 1. Ποζοζηιαία καηανομή ηων διαθόρων ειδών 

δειγμάηων ζε ζσνολικό αριθμό  250 δειγμάηων 
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Στήμα 2. Ποζοζηιαία καηανομή ηων τωρών προέλεσζης ηων δειγμάηων
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Πίνακας 1. Διάρηζηεο θαη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο ελεξγόηεηαο ηνπ 
238

U ζε 

δείγκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο.  

 

Δλάτιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

Μέγιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

<5 799 

 

Πίνακας 2. Διάρηζηεο θαη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο ελεξγόηεηαο ηνπ 
226

Ra 

ζε δείγκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο.  

 

Δλάτιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

Μέγιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

<2 956 

 

Πίνακας 3. Διάρηζηεο θαη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο ελεξγόηεηαο ηνπ 
232

Th 

ζε δείγκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο.  

 

Δλάτιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

Μέγιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

<1 593 

 

Πίνακας 4. Διάρηζηεο θαη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο ελεξγόηεηαο ηνπ 
40

K ζε 

δείγκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο. 

 

Δλάτιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

Μέγιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

<1 1180 



 

Πίνακας 5. Σππηθέο θαη κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο ελεξγόηεηαο ησλ 
226

Ra, 
232

Th θαη 
40

K ζε δείγκαηα ηέθξαο ηεο Δ.Δ. 

 

Σσπική σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 

Μέγιστη σσγκέντρωση ενεργότητας  

(Βq kg
-1

) 
226

Ra 
232

Th 
40

K 
226

Ra 
232

Th 
40

K 
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Στήμα 3. Καηανομή ζσγκενηρώζεων ενεργόηηηας U-238 
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Στήμα 4. Καηανομή ζσγκενηρώζεων ενεργόηηηας Ra-226 

(Bq/kg)
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Στήμα 5. Καηανομή ζσγκενηρώζεων ενεργόηηηας Th-232 

(Bq/kg)
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Στήμα 6. Καηανομή ζσγκενηρώζεων ενεργόηηηας K-40 (Βq/kg)

 

 

 

 

 

 

 

 


