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☼  Αντιστοιχούν σε  ~ 4 από τις ~14 
τάξεις µεγέθους στο ενεργειακό 

φάσµα 

Μετρήσεις δορυφόρων: ≤ 500 MeV 

Ανιχνευτές Μιονίων:  10 MeV –  µερικές 
εκατοντάδες MeV 

-  Τυπικές Ενέργειες Ανιχνευτών 
Κοσµικής Ακτινοβολίας   

☼  Συµπληρώνουν ιδανικά τις 
µετρήσεις από δορυφόρους 

Οι Μετρητές Νετρονίων: 
Υβριδικοί 
Ανιχνευτές 

   AUGER, … 

ACE, GOES 

Τηλεσκόπια 
Μιονίων 
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	Super xNM- 64 Detector 
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McCracken et al.  
IQSY Instruction Manual 10, London, 1965 

Clem and Dorman, SSR, 2000 

Πως είναι ένας µετρητής νετρονίων; 
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PC running Windows XP 

Use of PCI cards 

1 minute measurements 
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Διορθώσεις µετρήσεων 

Διόρθωση Πίεσης 

Διόρθωση 
σποραδικών 
σφαλµάτων 
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Αλγόριθµοι διόρθωσης δεδοµένων 

Σωστό Λάθος 

§  Median Editor – Median Editor Plus 
§  ANN – ANN Plus (Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα) 

§  Edge Editor 

channel 2 

channel 3 

channel 4 

channel 5 

channel 6 

channel 1 

channel 2 

channel 3 

channel 4 

channel 5 

channel 6 

channel 1 
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 Σταθµός Κοσµικής Ακτινοβολίας Πανεπιστηµίου Αθηνών 

Η Αθήνα είναι ο 4ος σταθµός πραγµατικού χρόνου παγκοσµίως.  
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http://cosray.phys.uoa.gr 

https://swe.ssa.esa.int/web/guest/space-
radiation 
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Επίγεια Επαύξηση ΚΑ  (GLE 70) 

Τι µετράει ο  Μετρητής Νετρονίων? 
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Γιατί τους µετρητές νετρονίων; 

•   Έχουν µεγάλη ανιχνευτική επιφάνεια 

εύκολη και σχετικά οικονοµική συντήρηση / αναβάθµιση  των συστηµάτων τους 

•   Είναι τοποθετηµένοι στο έδαφος 

•   Είναι πολλοί και βρισκόµενοι σε διάφορες τοποθεσίες καλύπτουν:  

        διαφορετικές ενεργειακές περιοχές του πρωτογενούς φάσµατος 
        µεγάλο εύρος διευθύνσεων άφιξης πρωτογενών σωµατίων 

•    Δίνουν πληροφορία για τη ροή ΚΑ στην περιοχή της Γης στην ενεργειακή 
περιοχή του φάσµατος που δεν καλύπτεται από τους δορυφόρους  

•   Έχουν µεγάλη σταθερότητα στις µετρήσεις τους 

•   Η βάση δεδοµένων τους καλύπτει µία σειρά ~ 60 ετών 
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Στο σταθµό της Αθήνας καταγράφονται 
δεδοµένα 

1-hour 
 

1-min 
 

1-sec  

Πλεονεκτήµατα του Σταθµού της Αθήνας 

Ø   Λόγω του υψηλού κατωφλίου δυσκαµψίας (8.53 GV) µπορούν να 
υπολογιστούν τα φάσµατα των ηλιακών κοσµικών ακτίνων 

Ø   Επειδή βρίσκεται σε χαµηλό πλάτος είναι σηµαντικός σταθµός για τη 
µελέτη µαγνητοσφαιρικών γεγονότων.  

Ø  Τα δεδοµένα του µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη διόρθωση δεδοµένων 
άλλων σταθµών (π.χ. από το χιόνι).  

Ø   Είναι µοναδικός σταθµός στην περιοχή των Βαλκανίων καλύπτοντας ένα 
µεγάλο ενεργειακό κενό µεταξύ 6 και 11 GV.  
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0 15CGV R GV≤ ≤

Κατώφλι	δυσκαμψίας	

0 20CGeV E GeV≤ ≤

Κατώφλι	Ενέργειας	

	Παγκόσμιο	Δίκτυο	Μετρητών	Νετρονίων	
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	Διεθνής	Βάση	υψηλής	ανάλυσης	δεδομένων	Μετρητών	Νετρονίων		
High	ResoluJon	Neutron	Monitor	Database	(NMDB)	

h@p://www.nmdb.eu	

§  12 χώρες 
 

§  22 σταθµοί Κ.Α. σε 
πραγµατικό χρόνο 
 
§ 52 σταθµοί Κ.Α 
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http://www.nmdb.eu 

HIGH RESOLUTION NEUTRON MONITOR 
DATABASE 

§ Athens § Kiel § Moscow 
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Παγκόσµια βάση µετρήσεων 

Neutron Monitor DataBase 

Neutron Monitor 
Station 1 

Neutron Monitor 
Station 2 

Neutron Monitor 
Station n 

Real time µετρήσεις 
 

•  Μετρήσεις 1 λεπτού 
•  Αποστολή κάθε λεπτό 

Τύποι δεδοµένων 
 

•  Uncorrected data 
•  Corrected with pressure 
•  Corrected with pressure and efficiency 
•  Pressure 
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Local 
Database 

Web interface for data access 
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Barometric Coefficient tool 
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ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

+ 

The GLE Alert ++ signal by NKUA/ANeMoS was issued  45 min earlier than the one issued by GOES!!! 

The relevant Alert  of  >100 MeV protons 
and flux > 1pfu from GOES was issued in 

real-time by NOAA,  
on October 28, 2021 at 16:51 UT 

Ground Level Enhancement (GLE) on 28.10.2021 ! 

Προειδοποιητικά 
Σήµατα 
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Δόση Ακτινοβολίας από Κοσµική 

☼ Τα νετρόνια που δηµιουργούνται 
από τους ατµοσφαιρικούς καταιγισµούς 
εµφανίζουν µέγιστο ροής~ 20 km.  

 
☼ Στα 10 km τα νετρόνια είναι ~ 1/3 
της µέγιστης ροής και στο έδαφος το 

1/400 της µέγιστης ροής. 

100.000	σωματίδια/h		διαπερνούν	το	σώμα	μας	στην	επιφάνεια	της	θάλασσας.	
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Υψηλές δόσεις σε µεγάλα ύψη και 
µειωµένες δόσεις σε χαµηλά ύψη – 

παράγοντας συσχέτισης 2 

Το ύψος και το γεωγραφικό πλάτος 
είναι καθοριστικοί παράγοντες για 
το µέγεθος της προσλαµβανόµενης 

δόσης. 
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☼ Υπολογισµός δόσεων 
ακτινοβολίας  

ð  Συνεισφορά της Ηλιακής Κ.Α. 
εµφανίζει ένα κέντρο αυξηµένης 
δόσης ~ 250οΕ  

ð  Η αύξηση της δόσης ξεπερνά 
τις 2 τάξεις µεγέθους 

R. Buetikofer for the NMDB Collaboration 

  GLE69:  20/01/2005 
(SOPO  5000%) 
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Αύξηση Ύψους  
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•   Ένα µεγάλο ποσοστό του παγκοσµίου πληθυσµού ταξιδεύει πολλές φορές ετησίως σε υψόµετρα µε 
µεγάλη ραδιενεργή δόση (πληρώµατα πτήσεων και επιβάτες). 

•  Υψηλή δόση ακτινοβολίας πληρωµάτων/επιβατών αεροπλάνων σε µεγάλα πλάτη (µέχρι 100 chest-
XRs). 

Αεροπορικά ταξίδια 

Ε ν δ ε ι κ τ ι κ έ ς  τ ι µ έ ς  δ ό σ η ς 
ραδιενέργειας λόγω κοσµικής 
ακτινοβολίας 

Έκθεση 
(mSv/y) 

Γενικός πληθυσµός ~0.3 

Ταξιδιώτες ~1 

Πληρώµατα πτήσεων ~ 2 - 9 



Τυπικές δόσεις κατά την πτήση µε αεροπλάνο σε διάφορες διαδροµές                           
(Bentley, 2006 ; Dyer, 2004) 

Τυπικό όριο απορροφόµενης ακτινοβολίας ανά χρόνο: 1 mSv *   

London – New York 
New York - London 

Διαδροµή Αριθµός  
Πτήσεων 

Μέση Δόση / Διαδροµή 
(µSv) 

Σφάλµα / 
Διαδροµή (µSv) 

London – Tokyo 
Tokyo - London 

4 
 3  

52.5 
59.3 

3.7 
2.7 

London – Athens 
Athens - London 

4 
 4  

11.4 
13.0 

0.9 
0.6 

3 
 2  

33.8 
29.8 

2.3 
1.2 

London – Boston 
Boston - London 

6 
 4  

30.7 
25.9 

3.1 
3.2 

London – Hon Kong 
Hon Kong - London 

1 
 1  

30.7 
25.9 

2.5 
1.8 

* Οδηγία Ευρωπαϊκής Ένωσης 96/29 – άρθρο 42  
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Υπολογισµός της ροής των κοσµικών σωµατιδίων στο όριο της 
ατµόσφαιρας 

 

FLUKA, Geant-4 

Υπολογισµός των αλληλεπιδράσεων µε τα µόρια της ατµόσφαιρας 
 

CORSICA 

Υπολογισµός δόσεων ακτινοβολίας 
 

CARI-6, EPCARD, Sievert, MAGNETOCOSMICS 
 

Τροχιές σωµατιδίων 
 

Ασυµπτωτικές διευθύνσεις 

(MAGNETOCOSMICS)  

Γαλαξιακή Ροή Κ.Α. 
 

Δίκτυα Μετρητών Νετρονίων 
 (NMDB, ANMODAP) 

Ηλιακή Ροή Κ.Α. 
 

Μοντελοποίηση GLE 
 (NM-BANGLE) 

- Διάγραµµα Υπολογισµού Δόσεων Ακτινοβολίας 
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Simulation of the 
showers that are 
produced in the 

atmosphere of a planet 
due to CR 

DYASTIMA-R 

DYnamic Atmospheric 
Shower Tracking 
Interactive Model 

Application (DYASTIMA) 
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Υπάρχει στατιστική συσχέτιση µεταξύ του καρδιακού ρυθµού και της µεταβολής στην ένταση της κοσµικής 
ακτινοβολίας 
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Στον άνθρωπο / Κλινική Κοσµοβιολογία - Βιογεωµαγνητισµός 

Ο	καρδιακός	ρυθμός,	επίσης,	σχετίζεται	με	γεωμαγνητικές	διαταραχές	και	μεταβολές	στην	
ένταση	της	κοσμικής	ακτινοβολίας.	Πιο	συγκεκριμένα	αύξηση	της	γεωμαγνητικής	
δραστηριότητας	και	μείωση	στην	ένταση	της	κοσμικής	ακτινοβολίας	σχετίζονται	με	μείωση	
του	καρδιακού	ρυθμού	(Mavromichalaki	et	al.,	2009b;	Papailiou	et	al.,	2011a).	
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Svensmark, JGR, 2007 

Σύµφωνα µε πρόσφατες µελέτες ερευνητών στο 
Δανικό Διαστηµικό Ινστιτούτο της Copenhagen. 
οι κοσµικές ακτίνες από τον γαλαξία µας παίζουν 
σπουδαίο ρόλο στον έλεγχο της συνολικής 
κάλυψης από νέφη πάνω από την Γη.  
Henrik Svensmark κατά τον τελευταίο ενδεκαετή 
κύκλο δραστηριότητας του ήλιου, η κάλυψη της 
γης µε νέφη ήταν συσχετισµένη περισσότερο µε 
τη ροή κοσµικών ακτίνων προερχοµένων από τον 
υπόλοιπο γαλαξία παρά από την ακτινοβολία του 
ηλίου.  

Οι πιθανότητες να επικρατεί συννεφιά κάποια µέρα αυξάνονται κατά 20% περίπου όταν 
υπάρχει αύξηση της ροής των κοσµικών σωµατιδίων. Όταν οι κοσµικές ακτίνες 
προσπίπτουν στην ατµόσφαιρα, παράγουν φορτισµένα σωµατίδια τα οποία φαίνεται να 
ενθαρρύνουν την ανάπτυξη των σταγονιδίων των νεφών. Σε σύγκριση µε τα αέρια του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου, η επίδραση των κοσµικών ακτίνων στο κλίµα είναι µικρή. 
Το γεγονός αυτό όµως θα µπορούσε να βοηθήσει στην εξήγηση ορισµένων από τις πιο 
µυστηριώδεις κλιµατικές αλλαγές που έχουν σηµειωθεί στο παρελθόν. 

- Στο κλίµα | Συσχετίσεις µε χαµηλά νέφη 
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«The Cosmic Ray Hypothesis» 

 
Η Κ.Α. προκαλεί µεταβολές στη γήινη νέφωση, η οποία µε 
τη σειρά της ευθύνεται για τις θερµοκρασιακές µεταβολές.  
Τα ιόντα των κοσµικών ακτίνων επιταχύνουν τον 
σχηµατισµό πυκνών νεφώσεων στα χαµηλά ατµοσφαιρικά 
στρώµατα. Ο σχηµατισµός νεφώσεων στα υψηλά 
ατµοσφαιρικά στρώµατα αντανακλά το εισερχόµενο 
ηλιακό φως, ενώ στα χαµηλά ατµοσφαιρικά στρώµατα -σε 
γενικές γραµµές- διατηρεί και παγιδεύει την επιφανειακή 
θερµότητα (όπως δηλαδή συµβαίνει σε ένα θερµοκήπιο). 
Έτσι, τα πυκνότερα σύννεφα στα χαµηλά τµήµατα της 
γήινης ατµόσφαιρας συνεισφέρουν κατά µεγάλο µέρος στο 
φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
 

- Στο κλίµα | Συσχετίσεις µε χαµηλά νέφη 
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Power Supply 

Airway Co 

Space Agencies 

Satellite Operation 
 Centers 

Scientists 
Whoever interested 

Telecommunications 

ΠΙΘΑΝΟΙ ΧΡΗΣΤΕΣ 


