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Δπραξηζηίεο 

 Σμ εέια ηδξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ οπμδείπεδηε από ημ ηαεδβδηή η.Κςζηακηίκμ 

Υέθιδ ημο ΔΚΠΑ ημκ μπμίμ εοπανζζηώ εενιά. Δπίζδξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ 

Γν.Θςιά Μάββμ ηαζ ηδκ Γν.Γζηαία ΢αναβά από ημ Δνβαζηήνζμ Πενζααθθμκηζηώκ 

Δνεοκώκ ημο ΔΚΔΦΔ ‗Γδιόηνζημξ‘ βζα ηδ ζοκεπή ηαεμδήβδζδ ηαζ παναημθμύεδζδ 

ημο εέιαημξ ιμο ηαζ βζα ηζξ εύζημπεξ παναηδνήζεζξ ημοξ ηαηά ηδ ζοββναθή ηδξ 

πηοπζαηήξ ιμο. 

Σέθμξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημ ζύγοβμ ιμο βζα ηδ ηαηακόδζδ ηαζ ηδ 

ζοιπανάζηαζδ ημο ηαε‘όθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ πηοπζαηήξ ιμο ιεθέηδξ. 
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Πεξίιεςε 

΢ήιενα δ νύπακζδ ημο αένα εζςηενζηώκ πώνςκ είκαζ έκα δζαδεδμιέκμ 

θαζκόιεκμ ηαζ είκαζ βκςζηό ιε ημκ όνμ «κμζδνό ηηίνζμ». Πμθθά ζύβπνμκα ηηίνζα ιε 

ζηόπμ ηδκ ελμζημκόιδζδ εκένβεζαξ θηζάπκμκηαζ έηζζ ώζηε κα ζθναβίγμκηαζ από ηζξ 

ζοκεήηεξ ημο πενζαάθθμκημξ. Αοηό όιςξ έπεζ ηαζ ςξ ζοκέπεζα κα εηπέιπμκηαζ 

επζαθααή αένζα από δζάθμνα ζοκεεηζηά οθζηά ηαζ κα παβζδεύμκηαζ ζημοξ ενιδηζηά 

ηθεζζημύξ πώνμοξ. 

 Γζεεκείξ ιεθέηεξ απμδεζηκύμοκ όηζ ηα επίπεδα ηςκ αηιμζθαζνζηώκ νύπςκ 

είκαζ πμθύ ιεβαθύηενα ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ από όηζ ζημ ελςηενζηό. 

  Αοηόξ είκαζ ηαζ μ θόβμξ πμο ιαξ ώεδζε κα αζπμθδεμύιε ιε ηδκ επίδναζδ ηδξ 

ελςηενζηήξ νύπακζδξ ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ εκόξ ζπζηζμύ ζε ιία διζαζηζηή 

πενζμπή ηδξ Αεήκαξ (Λοηόανοζδ). Πζμ ζοβηεηνζιέκα οπμθμβίζαιε ημ θόβμ 

indoor/outdoor (Η/Ο) βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ιάγαξ ηςκ PM2.5  ηαεώξ ηαζ ηδκ πδιζηή 

ημοξ ζύζηαζδ ζε μνβακζηό-ζημζπεζαηό άκεναηα ηαζ ζόκηα. Γζα ημ ζημπό αοηό 

πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ζημκ εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πώνμ ημο ζπζηζμύ βζα 

είημζζ διένεξ.Ζ πμζόηδηα ημο αένα ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ επδνεάγεηαζ ηόζμ από 

ηζξ δναζηδνζόηδηεξ πμο θαιαάκμοκ πώνα ιέζα ζημ ζπίηζ (ηάπκζζια, 

ιαβείνεια,ηαεάνζζια ηηθ) όζμ ηαζ από ελςηενζηέξ πδβέξ (ηαοζαένζα 

αοημηζκήηςκ,αζμιδπακίεξ ηηθ). 
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Abstract 

 Nowadays indoor air pollution is a widespread phenomenon and is known by 

the term ―sick building‖. Many modern buildings with energy saving made to be 

sealed from the ambient conditions. This however has the effect of emitted harmful 

gases from various synthetic materials and be trapped in the hermetically enclosed 

space. 

International studies show that levels of air pollutants are much higher inside 

environment than abroad. 

This is the reason that pushed us to deal with the impact of the external 

environment pollution inside a home in a suburban area of Athens (Likovrisi). More 

specifically, calculated the ratio indoor / outdoor (I / O) for the mass concentration of 

PM2.5 and the chemical composition in an organic-elemental carbon and ions. For this 

reason we performed measurements on the inside and outside of the house for twenty 

days. The quality of air in the indoor environment is influenced by both the activities 

that take place inside the house (smoking, cooking, cleaning, etc.) and from external 

sources (automobile exhaust, industrial, etc.). 
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Θεσξεηηθό κέξνο 

1 Ρύπαλζε ηεο αηκόζθαηξαο 

1.1  Δηζαγσγή 

Ζ αηιμζθαζνζηή νύπακζδ ηαζ μζ επζπηώζεζξ ηδξ ζηδκ οβεία ηςκ ακενώπςκ 

απμηεθμύκ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ εδώ ηαζ πμθθέξ δεηαεηίεξ. Σα ηεθεοηαία πνόκζα 

αολήεδηε ημ εκδζαθένμκ βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ πμζόηδηαξ ημο αένα ζε εζςηενζημύξ 

πώνμοξ. Αοηό μθείθεηαζ ζημ όηζ μ ζύβπνμκμξ άκενςπμξ πενκά ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ 

ημο πνόκμο ημο ζε ηθεζζημύξ πώνμοξ. 

΢ύιθςκα ιε ένεοκα πμο δζεκενβήεδηε ζηζξ ΖΠΑ μζ άκενςπμζ πενκμύκ ηαηά 

ιέζμ όνμ ημ 88% ημο πνόκμο ημοξ ιέζα ζε ηηίνζα (Jenkins et.al 1992), ημ 7% ζε 

μπήιαηα ηαζ ιόθζξ ημ 5% ζε ακμζπημύξ πώνμοξ. Δπζπθέμκ ζύιθςκα ιε πνόζθαηεξ 

επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ δ πμζόηδηα ημο αένα ζημοξ πώνμοξ όπμο γεζ ηαζ ενβάγεηαζ μ 

άκενςπμξ επδνεάγεζ ηδκ οβεία ημο, ημ πνόαθδια ηδξ νύπακζδξ ημο αένα ηαζ ηςκ 

επζπηώζεςκ ζηδκ οβεία πνμζεθηύεζ ημ εκδζαθένμκ πμθθώκ ακενώπςκ. Δίκαζ έκα εέια 

ημ μπμίμ ζογδηείηαζ ζδζαίηενα ζοπκά ζηδκ Δθθάδα αθμύ δεκ πενκάεζ ζπεδόκ 

εαδμιάδα πμο κα ιδ δζααάζμοιε ζηζξ εθδιενίδεξ ηάηζ ζπεηζηό ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή 

νύπακζδ. Ανηεί κα ζηεθημύιε όηζ δ εονύηενδ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ είκαζ ιζα ανηεηά 

ποηκμηαημζηδιέκδ πενζμπή ηςκ 450 km
2
 ιε πθδεοζιό πμο οπενααίκεζ ηα 4 

εηαημιιύνζα άκενςπμζ ηαζ έκα ηενάζηζμ ανζειό ηςκ εββεβναιιέκςκ μπδιάηςκ 

ηοηθμθμνία (πάκς από 2.5 εηαημιιύνζα, αολάκεηαζ ιε νοειό 7% εηδζίςξ). Ζ 

πθεζμρδθία αοηώκ ηςκ μπδιάηςκ είκαζ ιδ-ηαηαθοηζηό (0.8 εηαη.) ή ηνμθμδμηείηαζ 

από παθζέξ ιδπακέξ κηίγεθ ηεπκμθμβίαξ (0.2 εηαη), (Grivas et.al 2008). Οθείθμοιε κα 

βκςνίγμοιε όηζ δ αηιμζθαζνζηή νύπακζδ δεκ είκαζ απμηθεζζηζηά εθθδκζηό πνόαθδια 

αθμύ ηαηαηάζζεηαζ ςξ έκα από ηα ζδιακηζηόηενα πνμαθήιαηα ηδξ δδιόζζαξ οβείαξ 

δζεεκώξ. 

Υαναηηδνζζηζηά, μ Παβηόζιζμξ Ονβακζζιόξ Τβείαξ έπεζ οπμθμβίζεζ όηζ ιέπνζ 

ηαζ ημ 30% ηςκ αζεεκεζώκ ιε ημκ έκακ ή ιε ημκ άθθμ ηνόπμ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

νύπακζδ ημο αένα δ μπμία ιπμνεί κα εοεύκεηαζ ιέπνζ ηαζ βζα ημ 5% ηςκ εακάηςκ. 

Ζ εοαζζεδημπμίδζδ ζημ εέια ηδξ πμζόηδηαξ ημο αένα πμο γμύιε ηαζ 

ενβαγόιαζηε λεηίκδζε από ηδκ Αιενζηή όπμο ημ 1970 ρδθίζηδηε the occupational 

safety and health act όηακ δ ημζκή βκώιδ εκδιενώεδηε βζα ηα ελήξ ζηαηζζηζηά 

ζημζπεία: 

 300.000 κέεξ πενζπηώζεζξ επαββεθιαηζηώκ αζεεκεζώκ. 

 Δνβαηζηά αηοπήιαηα οπεύεοκα βζα πάκς από 14.000 εακάημοξ. 

 Πενίπμο 2.5 εηαημιιύνζα ενβαγόιεκμζ έιεζκακ ακίηακμζ βζα ενβαζία. 

 Υάεδηακ 10 θμνέξ πενζζζόηενεξ ιένεξ ενβαζίαξ θόβς αδοκαιίαξ βζα 

ενβαζία από όζεξ πάεδηακ ιε απενβίεξ. 
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΢ήιενα ζηζξ ΖΠΑ μζ δζηαζηζημί αβώκεξ είκαζ πμθύ ζοκδεζζιέκμζ βζα εέιαηα 

πμζόηδηαξ αένα ζε εζςηενζημύξ πώνμοξ ηαζ ηα πνόζηζια θεάκμοκ ιέπνζ ηαζ 200.000$ 

(Moffat 1997). Δπμιέκςξ είκαζ ακαβηαία δ ηαηαβναθή ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ηςκ 

αηιμζθαζνζηώκ νύπςκ ηαζ ηςκ πζεακώκ πδβώκ εηπμιπήξ ημοξ πνμηεζιέκμο κα 

δζενεοκδεμύκ μζ επζπηώζεζξ ηδξ πμζόηδηαξ ημο αένα ζηδκ ακενώπζκδ οβεία. 

Πμθθέξ ιεθέηεξ έπμοκ βίκεζ ηαηά ηαζνμύξ βζα ηδ ιεθέηδ ηόζμ ηδξ ελςηενζηήξ 

όζμ ηαζ ηδξ εζςηενζηήξ νύπακζδξ. Παναηάης ακαθένμκηαζ μνζζιέκα εκδεζηηζηά 

παναδείβιαηα. 

Σμ 2001 πναβιαημπμζήεδηε ιζα ένεοκα ζηδ πόθδ ημο Μζθάκμ (Marcazzan 

et.al 2003) ηαεώξ ηαζ ηδκ εονύηενδ πενζμπή πμο ζημπό είπε ηδκ ιεθέηδ ηςκ πδβώκ 

νύπακζδξ ηαεώξ ηαζ ηδ ηαηαβναθή ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ PM2.5 ηαζ PM10  βζα ιζα 

ιαηνά πνμκζηή πενίμδμ (έκα έημξ) ώζηε κα οπάνπεζ έκαξ ζηακμπμζδηζηόξ όβημξ 

ζηαηζζηζηώκ δεδμιέκςκ ιε ζημπό κα εηηζιδεεί δ επίδναζδ ηςκ ακενςπμβεκώκ ηαζ 

θοζζηώκ πδβώκ ζηδ πμζόηδηα ημο αένα ηδξ πόθδξ .Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ ορδθέξ 

ζοβηεκηνώζεζξ PM10 ηαζ PM2.5 ιε εκημκόηενμ ημ πνόαθδια ηαηά ηδ πεζιενζκή 

πενίμδμ. Οζ ηονζόηενεξ πδβέξ νύπακζδξ βζα ηα PM10 δζαπζζηώεδηε όηζ ήηακ δ ζηόκδ 

(soil dust), δ ηίκδζδ, δ αζμιδπακία ηαζ μζ δεοηενεύμοζεξ εκώζεζξ (secondary 

compound) εκώ βζα ηα PM2.5 δ ζηόκδ ,ακενςπμβεκείξ πανάβμκηεξ ηαζ μζ 

δεοηενεύμοζεξ εκώζεζξ. 

Με αάζδ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια όηζ βζα κα 

ιπμνέζμοκ κα ιεζςεμύκ ηα πμζμζηά ηςκ PM πνεζάγεηαζ ηαθή βκώζδ ηςκ πδβώκ πμο 

ηα δδιζμονβμύκ, ηςκ ιεηεςνμθμβζηώκ ζοκεδηώκ ηαεώξ ηαζ βκώζδ ημο ηνόπμο 

ζπδιαηζζιμύ ημοξ ηαζ ηςκ δζενβαζζώκ ιεηαθμνάξ ημοξ. 

Σμ 2006-2007 πναβιαημπμζήεδηε ιζα ιεθέηδ ζηδ πόθδ Munster ηδξ 

Γενιακίαξ (Gerharz et.al 2009) ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδ πεζιενζκή πενίμδμ ιεηαλύ 

Οηηώανζμο ημο 2006 ηαζ Ηακμοάνζμο ημο 2007 πμο ζημπό είπε εθανιόγμκηαξ 

ηεπκζηέξ ιμκηεθμπμίδζδξ ηόζμ βζα ηδκ ελςηενζηή όζμ ηαζ βζα ηδκ εζςηενζηή νύπακζδ 

κα εηηζιήζμοκ ηδκ αημιζηή έηεεζδ ζε PM2.5 ιέζα από πνμζςπζηέξ ζοζηεοέξ 

ακίπκεοζδξ (GPS) ηαζ διενμθόβζα ιέζα ζηα μπμία ηαηαβνάθμκηακ μζ ακενώπζκεξ 

δναζηδνζόηδηεξ. 

΢ηδ πανμύζα ιεθέηδ πήνακ ιένμξ έλζ άημια ηα μπμία θμνμύζακ gps βζα ιία 

ημοθάπζζημκ ενβάζζιδ ιένα ηαζ ιία διένα ημο ζααααημηύνζαημο εκώ πανάθθδθα 

ηαηέβναθακ ζε διενμθόβζμ ηζξ εζημζζηεηνάςνεξ δναζηδνζόηδηεξ ημοξ ώζηε κα 

πανέπμοκ ηαεδιενζκά ηα πνμθίθ ηςκ δναζηδνζμηήηςκ ημοξ ηαζ ηζξ βεςβναθζηέξ 

πενζμπέξ πμο ανίζημκηακ.  

Σα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ από ηδ ιεθέηδ ήηακ όηζ δ ιέζδ διενήζζα 

έηεεζδ ηοιαζκόηακ από 21-198 ιg/m
3
 ηαεώξ ηαζ ιία ορδθή ιεηααθδηόηδηα ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ διέναξ δ μπμία ελανηζόκηακ άιεζα από ηδκ πνμζςπζηή ζοιπενζθμνά. 

΢ημ ιέθθμκ ηάεε άημιμ πμο εα έπεζ πάκς ημο ιζα ζοζηεοή gps εα είκαζ ζε 

εέζδ κα εηηζιά ηδκ αημιζηή ημο έηεεζδ ζηδκ αηιμζθαζνζηή νύπακζδ ηαζ έηζζ κα 

ιπμνεί κα πνμζανιόγεζ ηζξ πνμζςπζηέξ ημο δναζηδνζόηδηεξ έηζζ ώζηε κα 

εθαπζζημπμζεί ημοξ ηζκδύκμοξ βζα ηδκ οβεία ημο. 

Σμ 2002-2003 πναβιαημπμζήεδηε ιζα ένεοκα ζηδκ πόθδ ημο Hong-Kong (Ho 

et.al 2004) πμο ζημπό είπε ηδ ζύβηνζζδ ηςκ ηζιώκ μνβακζημύ ηαζ ζημζπεζαημύ 
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άκεναηα ζημ εζςηενζηό ηαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ακηίζημζπα. Ζ ιεθέηδ αοηή 

έθααε πώνα από ημ ΢επηέιανζμο ημο 2002 έςξ ημ Φεανμοάνζμ ημο 2003.Δπζθέπεδηακ 

πέκηε ηηίνζα πμο ανίζημκηακ ημκηά ζε ιεβάθμοξ αοημηζκδηόδνμιμοξ ημο Hong-Kong 

ηαζ ζοβηεηνζιέκα επζθέπεδηε έκα βναθείμ, ιζα ηάλδ ιε ιδπακζηό αενζζιό ηαζ ηνία 

ηηίνζα ιε θοζζηό αενζζιό ιε ζημπό κα ιεθεηδεμύκ ςξ πνμξ ηζξ ελςηενζηέξ ηαζ 

εζςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ μνβακζημύ ηαζ ζημζπεζαημύ άκεναηα. 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ δ ιέζδ εζημζζηεηνάςνδ ελςηενζηή ζοβηέκηνςζδ 

PM2.5 ήηακ 78.4 mg/m
3
 εκώ δ ιέζδ ελςηενζηή ζοβηέκηνςζδ μνβακζημύ ηαζ 

ζημζπεζαημύ άκεναηα ήηακ 12.6 mg/m
3
 ηαζ 6.4 mg/

3
 ακηίζημζπα ακηζπνμζςπεύμκηαξ 

έηζζ 17% ηαζ ημ 9% ηδξ ελςηενζηήξ ιάγαξ ηςκ PM2.5 ακηίζημζπα. Ζ ιέζδ 

εζημζζηεηνάςνδ εζςηενζηή ζοβηέκηνςζδ PM2.5  ήηακ 55.4 mg/m
3
 εκώ δ ιέζδ 

εζςηενζηή ζοβηέκηνςζδ μνβακζημύ ηαζ ζημζπεζαημύ άκεναηα ήηακ 11.3 mg/m
3
 ηαζ 

4.8 mg/m
3
 ακηίζημζπα ακηζπνμζςπεύμκηαξ έηζζ ημ 22% ηαζ ημ 9% ακηζζημίπςξ. Ζ 

ιέζδ ηζιή ημο θόβμο εζςηενζηή πνμξ ελςηενζηή νύπακζδ (I/O ratio) βζα ηα PM2.5  

ήηακ 0.80 βζα ημκ μνβακζηό άκεναηα 1.02 ηαζ βζα ημ ζημζπεζαηό άκεναηα 0.8. 

Σμ 2005 έθααε πώνα ιζα ένεοκα ζε δεηαπέκηε πώνεξ ζηδκ Αζία πμο ζημπό 

είπε (Shimada et.al 2011) ηδκ ακάθοζδ ηςκ PM2.5 ζε εζςηενζημύξ πώνμοξ (ηαημζηίεξ) 

ηαεώξ ηαζ ηζξ επζπηώζεζξ ημοξ ζηδκ ακενώπζκδ οβεία. Καηά ηδ δζάνηεζα ηονίςξ ημο 

ιαβεζνέιαημξ ηαζ ηδξ εένιακζδξ ημο ζπζηζμύ πανάβμκηαζ PM, CO, NOx, SΟx ηα 

μπμίμζ  έπμοκ ανκδηζηέξ επζπηώζεζξ ζηδκ οβεία ημο ακενώπμο επδνεάγμκηαξ ηονίςξ 

ημ ακαπκεοζηζηό ηαζ ημ ηοηθμθμνζηό ζύζηδια. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ 

έδεζλακ όηζ μζ πώνεξ ιε ηα ορδθόηενα πμζμζηά έηεεζδξ ζε αενμθύιαηα ήηακ δ Κίκα, 

ημ Νεπάθ, ημ Λάμξ ηαζ δ Ηκδία. Δπίζδξ δ εζςηενζηή νύπακζδ επδνέαγε πενζζζόηενμ 

ηα παζδζά ηαζ ηζξ άκενβεξ βοκαίηεξ δθζηίαξ 35-64 ελαζηίαξ ημο ιεβάθμο πνόκμο 

παναιμκήξ ημοξ ζημ ζπίηζ. 

Σμ 2001-2002 πναβιαημπμζήεδηε ιία ιεθέηδ ζηδ Mira Loma Καθζθόνκζα 

(Kwangsam et.al 2005) πμο ζημπό είπε ηδ ιέηνδζδ μνβακζημύ ηαζ ζημζπεζαημύ 

άκεναηα ζημ ελςηενζηό ηαζ ζημ εζςηενζηό ηαημζηζώκ ηαζ ημπζηώκ ζπμθείςκ από ημ 

΢επηέιανδ ημο 2001 έςξ ημκ Ηακμοάνζμ ημο 2002. 

Σα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ από αοηή ηδ ιεθέηδ ήηακ όηζ ζηα ζπίηζα 

πμο οπήνπακ άκενςπμζ πμο ηάπκζγακ ηα πμζμζηά μνβακζημύ ηαζ ζημζπεζαημύ 

άκεναηα ήηακ ορδθόηενα εκ ζοβηνίζεζ ιε ηα ζπίηζα πμο δεκ οπήνπακ ηαπκζζηέξ. Οζ 

εζςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ PM2.5 θάκδηε κα επδνεάγμκηαζ ζδιακηζηά από ηζξ 

εζςηενζηέξ πδβέξ μνβακζημύ άκεναηα εκώ μ ζημζπεζαηόξ άκεναηαξ θάκδηε κα 

επδνεάγεηαζ από πανάβμκηεξ ηονίςξ ελςηενζηήξ πνμέθεοζδξ. Δπζπθέμκ μ μνβακζηόξ 

άκεναηαξ είπε ορδθόηενεξ ηζιέξ ζημοξ εζςηενζημύξ πώνμοξ από όηζ ζημοξ 

ελςηενζημύξ. Σέθμξ ηα πμζμζηά ηόζμ ημο μνβακζημύ όζμ ηαζ ημο ζημζπεζαημύ 

άκεναηα είκαζ πμθύ ιζηνόηενα ζηζξ αίεμοζεξ δζδαζηαθίαξ από όηζ ζηα ζπίηζα. 

Από ημκ Οηηώανδ ημο 2002 ιέπνζ ηαζ ημ Μάνηζμ ημο 2004 πναβιαημπμζήεδηε 

ιζα ένεοκα ζε ηέζζενζξ Δονςπασηέξ πώνεξ Άιζηενκηαι, Αεήκα, Δθζίκηζ ηαζ 

Μπένιζκπαι (Hoek et.al 2007) πμο ζηόπμ είπε κα εηηζιήζεζ ηζξ ζπέζεζξ ακάιεζα ζημκ 

ανζειό ηαζ ηδ ιάγα ηςκ ζςιαηζδίςκ ιέζα ηαζ έλς από ηαημζηίεξ. Δπζθέπεδηακ 152 

ζπίηζα ζοκμθζηά ηαζ έβζκακ ιεηνήζεζξ ζημ ηαεέκα βζα ιία εαδμιάδα. 
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Ζ ιέζδ εζημζζηεηνάςνδ ζοζπέηζζδ βζα ημκ ανζειό ηςκ ζςιαηζδίςκ PN ήηακ 

ιζηνόηενδ (0.18 έςξ 0.45) από ηδ ζοζπέηζζδ βζα ηα PM2.5 (0.40–0.80) ηδκ αζεάθδ 

(0.64–0.92 )ηαζ ηα εεζζηά (0.91–0.99). ΢ηδκ Αεήκα ζοβηεηνζιέκα δ ζοζπέηζζδ 

ακάιεζα ζημκ ανζειό ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηα PM2.5 είκαζ πανόιμζα εκώ μζ 

δζεζζδοηζημί πανάβμκηεξ (infiltrated factors) βζα ηα PM2.5 ηαζ ημκ ανζειό ηςκ 

ζςιαηζδίςκ είκαζ πμθύ θζβόηενμζ από αοημύξ βζα ηδκ αζεάθδ ηαζ ημ εείμ. 

Σδκ Άκμζλδ ηαζ ημ Φεζκόπςνμ ημο 2004 πναβιαημπμζήεδηε δεζβιαημθδρία 

πμο ζημπό είπε ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αενμθοιάηςκ ζημ ελςηενζηό ηαζ 

ημ εζςηενζηό έλζ ηαημζηζώκ πμο ανίζημκηαζ ζε ημκηζκή απόζηαζδ από ιεβάθμοξ 

αοημηζκδηόδνμιμοξ (Martuzevicius et.al 2008).Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ ηα 

αενμθύιαηα πμο ανέεδηακ ζημ εζςηενζηό ηςκ ζπζηζώκ μθείθμκηακ ηονίςξ ζε 

εζςηενζηέξ πδβέξ νύπακζδξ .Γναζηδνζόηδηεξ όπςξ ημ ηάπκζζια , ημ ιαβείνεια ηαζ 

ημ ηαεάνζζια επδνεάγμοκ ηαηά πμθύ ημ θόβμ Η/Ο βζα ηα PM2.5. Δπίζδξ παναηδνήεδηε 

όηζ δ ηζιή ημο εείμο είκαζ έκαξ ηαθόξ δείηηδξ ηδξ δζείζδοζδξ ηδξ ελςηενζηήξ 

νύπακζδξ ζημ εζςηενζηό ηςκ ζπζηζώκ. ΢διακηζημί πανάβμκηεξ εηηόξ από ηδ 

ηοηθμθμνία βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ PM2.5 είκαζ δ δμιή ημο ζπζηζμύ ηαζ μ αενζζιόξ. 

Οζ Chun Chen ηαζ Bin Zhao (Chun Chen et. al 2010) επακελέηαζακ ηδ ζπέζδ 

ιεηαλύ εζςηενζηήξ ηαζ ελςηενζηήξ νύπακζδξ ιέζς ημο θόβμο I/O , ημο πανάβμκηα 

δζείζδοζδξ (infiltration factor) ηαζ ημο πανάβμκηα δζεζζδοηζηόηδηαξ (penetration 

factor).Σα πεζναιαηζηά δεδμιέκα πμο πνεζάζηδηακ βζα ηδκ εύνεζδ ηςκ ηνζώκ 

παναβόκηςκ ζοθθέπηδηακ ηόζμ από πναβιαηζηά ζπίηζα όζμ ηαζ από ενβαζηήνζα. Σα 

απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ μ θόβμξ I/O πανμοζζάγεζ έκημκδ ιεηααθδηόηδηα ελαζηίαξ 

ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηδξ βεςιεηνίαξ ηςκ νςβιώκ ζημ πενίαθδια ηςκ 

ηηζνίςκ ηαεώξ ηαζ ηςκ ζοκαθθαβώκ ημο εζςηενζημύ αένα ιε ημκ ελςηενζηό ηαζ ςξ εη 

ημύημο μ θόβμξ I/O δύζημθα ιαξ αμδεά ζηδ ηαηακόδζδ ηδξ ζοζπέηζζδξ εζςηενζηήξ 

ηαζ ελςηενζηήξ νύπακζδξ. Ο πανάβμκηαξ δζείζδοζδξ (infiltration factor) είκαζ  πμθύ 

ζδιακηζηόξ βζα κα ηαηαθάαμοιε ημ πμζμζηό ηςκ εζςηενζηώκ ζςιαηζδίςκ πμο έπμοκ 

εζζπςνήζεζ από ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ πςνίξ όιςξ κα είκαζ εύημθμ κα 

ηαηακμήζμοιε ημ ιδπακζζιό δζείζδοζδξ. 

΢ημ Aveiro ηδξ Πμνημβαθίαξ πναβιαημπμζήεδηε ιζα ένεοκα (Pegas et.al 2012) 

ζε δδιμηζηά ζπμθεία ζημ ηέκηνμ ηδξ πόθδξ ηαζ ζηα πνμάζηζα  ιε ζημπό ηδ ιέηνδζδ 

μνβακζηώκ ηαζ ακόνβακςκ εκώζεςκ ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό 

πενζαάθθμκ ηςκ ζπμθείςκ. Ρύπμζ ιέζα ζηα ζπμθζηά ηηίνζα ιπμνμύκ κα επδνεάζμοκ 

ηδκ οβεία ηςκ παζδζώκ, ηδ πνμζμπή ημοξ ζημ ιάεδια ηαεώξ ηαζ ηδκ απόδμζδ ημοξ. 

΢ηόπμξ ήηακ δ ηαοηόπνμκδ αλζμθόβδζδ ηςκ παναιέηνςκ άκεζδξ 

(εενιμηναζία, οβναζία, CO2, CO) ηαζ ηςκ ελςηενζηώκ ηαζ εζςηενζηώκ 

ζοβηεκηνώζεςκ ηςκ πηδηζηώκ μνβακζηώκ εκώζεςκ (VOCs), ημο NO2 ηςκ 

αζμαενμθύιαηα ηαζ ηςκ PM10. Γείβιαηα PM10 ακαθύεδηακ βζα οδαημδζαθοηά 

ακόνβακα ζόκηα , μνβακζηό ηαζ ζημζπεζαηό άκεναηα ηαεώξ ηαζ ακεναηζηά άθαηα. 

Παναηδνήεδηε όηζ μζ εηπμιπέξ CO2 ηαζ ηα επίπεδα αζμαενμθύιαηα ήηακ 

ορδθόηενα από ηζξ ιέβζζηεξ απμδεηηέξ ηζιέξ βζα ηδκ άκεζδ. Οζ ζοβηεκηνώζεζξ ημο 

NO2 ήηακ ορδθόηενεξ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. Σα ηαεδιενζκά επίπεδα  PM2.5 ζημ 

εζςηενζηό πενζαάθθμκ ήηακ ορδθόηενα από όηζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ιε 

ελαίνεζδ ηα ΢ααααημηύνζαηα βεβμκόξ πμο οπμδδθώκεζ όηζ δ θοζζηή δναζηδνζόηδηα 
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ηςκ ιαεδηώκ ηαζ δ θεζημονβία ηδξ ηάλδξ ζοιαάθεζ ζε ιεβάθμ ααειό ζηδκ εηπμιπή 

ηαζ ηδκ επακαζώνδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ. ΢ηα ζπμθεία πμο ανίζημκηακ ζημ ηέκηνμ ηδξ 

πόθδξ δ δζείζδοζδ ηςκ ελςηενζηώκ ζςιαηζδίςκ μδδβεί ζε ιόθοκζδ ημο εζςηενζημύ 

πενζαάθθμκημξ ημο ζπμθείμο. 

Σμ 2004 έβζκε ιζα ιεθέηδ ζημ Hong-Kong ( Cao et.al 2005) πμο ζημπό είπε ηδ 

ιεθέηδ ημο θόβμο I/O βζα ηα PM2.5 ηαζ ηδ ζοζπέηζζδ ημοξ ιε μνβακζημύξ νύπμοξ ζε 

ηαημζηδιέκεξ πενζμπέξ. Πμθθέξ ένεοκεξ εζςηενζηήξ ηαζ ελςηενζηήξ νύπακζδξ 

εζηζάγμοκ ζηα PM ηαζ ζηα πδιζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά ηαεώξ ηαζ ηδκ επίδναζδ ημοξ 

ζηδκ ακενώπζκδ οβεία (Abt et.al 2000,  Allen et. al 2003,  Funasaka et.al 2000,  Li 

et.al 2003, Long et.al 2000- 2001, Ramachandran et.al 2000). Έλζ πενζμπέξ 

επζθέπεδηακ (δύμ ημκηά ζε αοημηζκδηόδνμιμοξ, δύμ ζε αβνμηζηή πενζμπή ηαζ δύμ ζε 

αζηζηή πενζμπή) βζα ηδκ αλζμθόβδζδ ηδξ εζςηενζηήξ ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ νύπακζδξ 

(PM2.5) ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Μανηίμο-Απνζθίμο 2004. 

Σμπμεεηήεδηακ δεζβιαημθήπηεξ ζε ηνείξ ημπμεεζίεξ ηαζ ηαηέβναθακ 

ηαοηόπνμκα είημζζ θεπηά ηδ ιένα βζα ηνείξ ιένεξ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ δ 

ελςηενζηή δζείζδοζδ ζςιαηζδίςκ ζημ εζςηενζηό ηαεώξ ηαζ μζ μζηζαηέξ 

δναζηδνζόηδηεξ επδνεάγμοκ ζδιακηζηά ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ PM2.5. Παναηδνήεδηε 

όηζ ηα 2/3 ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο πενζείπακ άκεναηα ζημκ αένα πνμήθεε από 

ελςηενζηέξ πδβέξ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιώκα ημο 2007 ηαζ ημο ηαθμηαζνζμύ ημο 2008 

πναβιαημπμζήεδηε ιζα ενβαζία ζε ηνείξ αβνμηζηέξ πενζμπέξ ηδξ Κίκαξ πμο ζημπό είπε 

ηδ ιέηνδζδ ηςκ εζςηενζηώκ ηαζ ελςηενζηώκ ζοβηεκηνώζεςκ ηςκ PM2.5, ημο OC,ημο 

EC ηαζ ημο BC (Chong-Shu Zhu 2010).  

Ο ιέζμξ όνμξ ημο θόβμο I/O βζα ηα PM2.5 ηαζ ημ EC ήηακ ίζμξ ή ιζηνόηενμξ 

ημο έκα εκώ βζα ημ OC ηαζ BC πάκς από έκα. Γζαπζζηώεδηε επίζδξ όηζ μζ εζςηενζηέξ 

μνβακζηέξ εκώζεζξ πνμένπμκηακ ηονίςξ από ημ ελςηενζηό. Ο θόβμξ OC/EC ζηζξ 

αβνμηζηέξ πενζμπέξ ήηακ ιεβαθύηενμξ από όηζ ζηζξ αζηζηέξ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ 

όηζ αεθηζώζεζξ ζηδκ εκενβεζαηή απόδμζδ εα ζοκεπαβόηακ ιείςζδ ηςκ εηπμιπώκ ζηζξ 

αβνμηζηέξ πενζμπέξ. 

΢ημπόξ ηδξ πανμύζαξ ενβαζίαξ είκαζ κα ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ηδξ ελςηενζηήξ 

νύπακζδξ ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ εκόξ ζπζηζμύ ζε ιία διζαζηζηή πενζμπή ηδξ 

Αεήκαξ (Λοηόανοζδ). Πζμ ζοβηεηνζιέκα μ οπμθμβζζιόξ ημο θόβμο indoor/outdoor 

(Η/Ο) βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ιάγαξ ηςκ PM2.5 ηαεώξ ηαζ ηδκ πδιζηή ημοξ ζύζηαζδ ζε 

μνβακζηό άκεναηα, ζημζπεζαηό άκεναηα ηαζ ζόκηα. 

1.2 Πεγέο αέξηαο ξύπαλζεο 

Ζ εηπμιπή ηςκ νύπςκ ζηδκ αηιόζθαζνα μθείθεηαζ ηόζμ ζε θοζζηέξ 

δζενβαζίεξ (δθαίζηεζα. πονηαβζέξ) όζμ ηαζ ζε ακενςπμβεκείξ δναζηδνζόηδηεξ 

(αζμιδπακία.αοημηίκδηα). 

Οζ νύπμζ πμο εηπέιπμκηαζ απ‘εοεείαξ ζηδκ αηιόζθαζνα μκμιάγμκηαζ 

πνςημβεκείξ (δζμλείδζμ ημο εείμο, ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα,οδνμβμκάκεναηεξ). 

Τπάνπμοκ όιςξ ηαζ νύπμζ πμο δεκ εηπέιπμκηαζ απμ ηάπμζα πδβή αθθά ζπδιαηίγμκηαζ 
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ζηδκ αηιόζθαζνα ςξ πδιζηόξ ιεηαζπδιαηζζιόξ ηςκ πνςημβεκώκ νύπςκ ή ζα 

πνμζόκηα δζαθόνςκ ακηζδνάζεςκ ηαζ μκμιάγμκηαζ δεοηενμβεκείξ νύπμζ. Ο 

ζπδιαηζζιόξ ηςκ δεοηενμβεκώκ νύπςκ (π.π όγμκ, θμνιαθδεύδδ, αηνμθείκδ ηαζ άθθα 

θςημπδιζηά μλεζδςηζηά) ιπμνεί κα θάαεζ πώνα ζε πνόκμ ηαζ ηόπμ εκηεθώξ 

δζαθμνεηζηό από ημ πνόκμ ηαζ ηόπμ εηπμιπήξ ηςκ πνόδνμιςκ μοζζώκ από ηζξ μπμίεξ 

πνμένπμκηαζ. 

Όηακ ακαθενόιαζηε ζε αένζα νύπακζδ αζπμθμύιαζηε αθεκόξ ιεκ ιε ηδ 

νύπακζδ ημο ελςηενζημύ αένα (ηαοζαένζα ενβμζηαζίςκ,αοημηζκήηςκ ημη) ηαζ 

αθεηένμο δε ιε ηδ νύπακζδ ημο αένα ζε εζςηενζημύξ πώνμοξ (ζπίηζα, βναθεία, 

ιμοζεία ημη). Πμθθέξ ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ όηζ δ πμζόηδηα ημο εζςηενζημύ αένα είκαζ 

πεζνόηενδ από ηδκ πμζόηδηα ημο ελςηενζημύ αένα (Godoi et. al. 2009, Jo and Seo 

2005, Kotzias et. al.2009, Lee et.al 2000, Pegas et.al 2010,  Yang et. al2009). 

1.2.1 Πεγέο εζσηεξηθήο ξύπαλζεο 

Όζμ ακαθμνά ηδ νύπακζδ ημο αένα ηςκ εζςηενζηώκ πώνςκ ιπμνεί κα 

απμδμεεί ζε ηνείξ ηονίςξ πδβέξ: Πνώημκ ζηδκ αηιμζθαζνζηή νύπακζδ (νύπακζδ 

ελςηενζημύ αένα), όζμ πζμ ιμθοζιέκμ είκαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ηόζμ 

εκημκόηενα επδνεάγεηαζ ηαζ μ αέναξ ζημ εζςηενζηό. Γεύηενμκ ζηδκ εηπμιπή ηςκ 

πηδηζηώκ εκώζεςκ δδθαδή εκώζεςκ από οθζηά πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ ιέζα ζηζξ 

ηαημζηίεξ ηαζ ελαηιίγμκηαζ εύημθα (π.π ζοβημθθδηζηό λύθζκςκ επζθακεζώκ, 

ηαεανζζηζηά, ανςιαηζηά πώνμο η.α). Σνίημκ, ζημ ηαπκό ημο ηζζβάνμο πμο 

πζεακόηαηα είκαζ μ ζδιακηζηόηενμξ πανάβμκηαξ από πθεονά επζηζκδοκόηδηαξ ηαεώξ 

δεκ επδνεάγεζ ιόκμ αοημύξ πμο επζθέβμοκ κα ηαπκίγμοκ αθθά ηαζ ημοξ βύνς ημοξ 

(παεδηζημί ηαπκζζηέξ). 

Αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ηονζόηενεξ πδβέξ νύπςκ ηαεώξ ηαζ ηδκ επίδναζδ 

ημοξ ζηδκ ακενώπζκδ οβεία. 

Πίλαθαο 1: Οη θπξηόηεξεο πεγέο ξύπαλζεο θαη ε επίδξαζε ηνπο ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

(www.european –lung -foundation.org). 

ΠΗΓΗ ΡΤΠΟ΢ 
ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ 

ΑΝΘΡΧΠΙΝΗ ΤΓΔΙΑ 

Κάπληζκα 

 Σζζβάνα 

 Πίπεξ 

 Πμύνα 

 Καπκόξ ηζζβάνμο ζημ 

πενζαάθθμκ 

 Δνεεζζιόξ ζηδ ιύηδ ηαζ 

ζημ θαζιό 

 Δπζδείκςζδ ζοιπηςιάηςκ 

άζειαημξ 

 Κανηίκμξ ηςκ πκεοιόκςκ 
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ΠΗΓΗ ΡΤΠΟ΢ 
ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ 

ΑΝΘΡΧΠΙΝΗ ΤΓΔΙΑ 

΢πζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη 

καγεηξέκαηνο ρσξίο 

θαπλαγσγνύο 

 Φμύνκμζ 

 Θενιάζηνεξ 

 Κενζά, ηγάηζα 

 ΢ςιαηίδζα (ιζηνά 

ημιιάηζα ζηόκδξ ηαζ 

νύπςκ ζημκ αένα) 

 Αένζα (CO .NOx) 

 Sox 

 Δνεεζζιόξ ζηδ ιύηδ ηαζ 

ζημ θαζιό 

 Πενζμνζζιόξ θεζημονβίαξ 

πκεοιόκςκ 

 Κανηίκμξ ηςκ πκεοιόκςκ 

 Γδθδηδνίαζδ από  CO ηαζ 

εάκαημξ 

Οηθηαθέο ρεκηθέο νπζίεο 

 Υνώιαηα 

 Γζαθοηζηά 

 Πνμσόκηα ηαεανζζιμύ 

 Ανςιαηζηά πώνμο 

 Δκημιμηηόκα 

 

 Πηδηζηέξ ηαζ 

διζπηδηζηέξ μνβακζηέξ 

εκώζεζξ (VOC . S-

VOC) 

 Σμλζηά πνμσόκηα 

 Δνεεζζιόξ ζηδ ιύηδ ηαζ 

ζημ θαζιό 

 Γύζπκμζα 

 Γδθδηδνίαζδ 

Σν έδαθνο πάλσ ζην νπνίν 

ρηίδνληαη ηα θηίξηα 
 Ραδόκζμ 

 Κανηίκμξ ημο πκεύιμκα 

(ζηδκ Δονώπδ ακαθμβεί ημ 

9 % ηςκ εακάηςκ από 

ηανηίκμ ημο πκεύιμκα ηαζ 

μ ηίκδοκμξ αοηόξ αολάκεηαζ 

δναιαηζηά ζε ζοκδοαζιό 

ιε ημ ηζζβάνμ) 

Οηθνδνκηθά πιηθά 

 Τθζηά μνόθςκ ηαζ 

δαπέδςκ 

 Μόκςζδ 

 ΢ηονόδεια 

 Τθζηά επίζηνςζδξ 

 Ζπμιόκςζδ 

 Πθαζηζηά 

 Κόθθα 

 Δλμπθζζιόξ 

εένιακζδξ 

 Κόκηνα-πθαηέ 

 Τπόζηνςια παθζμύ 

 Τθάζιαηα 

 Αιίακημξ (πνμηύπηεζ 

πνόαθδια ακ ημ οθζηό 

πμο πενζέπεζ αιίακημ 

δζαηαναπεεί ή 

απμζοκηεεεί ιε ημ 

πέναζια ημο πνόκμο) 

 Ταθμαάιααηαξ 

(απεθεοεενώκεζ ίκεξ 

ακ οπμζηεί γδιζά ιε ημ 

πνόκμ ή γδιζέξ από 

κενό ηαζ όηακ 

ραθζδίγεηαζ ή ηόαεηαζ) 

 Πηδηζηέξ ή 

διζπηδηζηέξ εκώζεζξ 

πμο πενζέπμοκ 

Φμνιαθδεΰδδ 

 Αιζακηίαζδ (εηθοθζζιόξ 

ηςκ ζζηώκ ημο πκεύιμκα) 

 Κανηίκμξ ημο πκεύιμκα 

 Μεζμεδθίςια 

 

 

 Οζ ιεβαθύηενεξ ίκεξ 

πνμηαθμύκ ενεεζζιό ζε 

ιύηδ ηαζ θαζιό 

 

 

 Δνεεζζιόξ ζε ιύηδ ηαζ 

θαζιό 

 Γύζπκμζα 

 Κανηίκμξ ημο πκεύιμκα ηαζ 

ημο νζκμθάνοββα 

 

Θέξκαλζε θαη ςύμε 

 ΢ύζηδια ελαενζζιμύ 

 Κθζιαηζζιόξ 

 Ημί ηαζ ααηηδνίδζα 

 Φθεβιμκή ηςκ αεναβςβώκ 

ημο πκεύιμκα 

 Πκεοιμκία 

Κιηλνζθεπάζκαηα θαη 

επίπισζε 

 ΢ηνώιαηα 

 Μαλζθάνζα 

 Υαθζά 

 Σαπεηζανζζιέκα 

έπζπθα 

 Αηάνεα 
 Δπζδείκςζδ ζοιπηςιάηςκ 

άζειαημξ ηαζ αθθενβίεξ 
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ΠΗΓΗ ΡΤΠΟ΢ 
ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ 

ΑΝΘΡΧΠΙΝΗ ΤΓΔΙΑ 

Φζνξά από πγξαζία θαη 

πγξόηεηα 

 Μμύπθεξ 

 Αηάνεα ζηόκδξ 

 Αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ 

 Γοζημθία ζηδκ ακαπκμή 

Καηνηθίδζα 

 ΢ηύθμζ 

 Γάηεξ 

 Πηδκά 

 Αθθενβζμβόκα 

 Εςμκόζμζ 
 Αθθενβία ζηα ηαημζηίδζα 

 
Ζ πμζόηδηα ημο αένα εζςηενζηώκ πώνςκ ζηζξ ιένεξ ιαξ πνμηαθεί έκημκδ 

ακδζοπία βζα ηδκ ακενώπζκδ οβεία. Μζα από ηζξ ζδιακηζηόηενεξ εκενβεζαηέξ δαπάκεξ 

εκόξ ηηζνίμο, είκαζ δ δζαηήνδζδ ηςκ εζςηενζηώκ ηθζιαηζηώκ ζοκεδηώκ ημο. Αοηό 

πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί ηαζ κα ιεζςεεί πανάθθδθα δ ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ, ηα 

ηηίνζα ηαηαζηεοάγμκηαζ πθέμκ έηζζ ώζηε κα είκαζ ενιδηζηά ηθεζζηά. ιε ιεζςιέκεξ 

εκενβεζαηέξ απώθεζεξ. Αοηό ζδιαίκεζ πςξ παβζδεύεηαζ μ αέναξ ημο ηθζιαηζζιμύ 

εκηόξ ηςκ ηηζνίςκ ηαζ επζπθέμκ δδιζμονβμύκηαζ πνμζιίλεζξ ηαζ κέμζ εζςηενζημί 

αηιμζθαζνζημί νύπμζ. 

Ηδζαίηενα επζαθααείξ είκαζ μζ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκώζεζξ, μζ μπμίεξ 

εηπνμζςπμύκηαζ από πδιζηέξ μοζίεξ όπςξ είκαζ ημ αεκγόθζμ, δ θμνιαθδεΰδδ, ημ 

ημθμοόθζμ ηαζ ημ αεκγόθζμ. Αοηέξ μζ πδιζηέξ εκώζεζξ πνμηύπημοκ ηαηά ηύνζμ θόβμ 

από ηζξ δναζηδνζόηδηεξ πμο θαιαάκμοκ πώνα εκηόξ ηςκ εζςηενζηώκ πώνςκ (π.π 

πνήζδ θςημακηζβναθζηώκ ιδπακδιάηςκ, ιαβείνεια, ηάπκζζια), από ηα δμιζηά οθζηά 

ηαζ ηέθμξ από ημοξ ίδζμοξ ημοξ εκμίημοξ. Δάκ δεκ βίκεηαζ πενζμδζηόξ έθεβπμξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ νύπςκ αοηώκ είκαζ δοκαηόκ θόβμ ηςκ πνμζιείλεςκ κα 

ζοζζςνεύμκηαζ ηαζ ηεθζηά κα επδνεάγμοκ ηδκ δζααίςζδ ηςκ εκμίηςκ. Αοηό έπεζ 

επίζδξ ηαζ επζπηώζεζξ ζημκ ενβαζζαηό ημιέα, ηαεώξ δ ζοπκή απμοζία ηςκ 

ενβαγμιέκςκ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ηαηή πμζόηδηα ημο αένα ζημοξ εζςηενζημύξ πώνμοξ. 

Δηηζιάηαζ πςξ αοηό ημζηίγεζ ζηζξ Ζ.Π.Α. 20-200 δζξ. δμθάνζα ακά έημξ (Cornejo et.al 

1999). 
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2 Μνξθέο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ 

Γύμ ηαηδβμνίεξ νύπςκ ζοκακηάιε ζηδκ αηιόζθαζνα ημοξ αένζμοξ νύπμοξ (ιε 

ηδ ιμνθή αενίςκ ή αηιώκ) ηαζ ημοξ ζςιαηζδζαημύξ νύπμοξ (ιε ηδ ιμνθή αενίςκ ή 

ζηαβμκζδίςκ). 

 

 
Δηθόλα 1: Καηεγνξίεο Ρύπσλ. 

Αέξηνη ξύπνη 

Αέρια: Οοζίεξ πμο ζε θοζζηή ηαηάζηαζδ ηαηαθαιαάκμοκ ημ πώνμ ιέζα ζημκ μπμίμ 

πενζηθείμκηαζ 

Ατμοί :Αένζεξ ιμνθέξ μοζζώκ πμο ζε ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ ανίζημκηαζ ζε αένζα ή 

ζηενεή ηαηάζηαζδ. 

 

΢σκαηηδηαθνί ξύπνη 

Κόνεις: ΢ηενεά ζςιαηίδζα ιεβάθμο ζπεηζηά ιεβέεμοξ (≤ 200ιm) πμο ζπδιαηίγμκηαζ 

θόβς δζάανςζδξ ή ηαηαηενιαηζζιμύ ζηενεώκ οθζηώκ (ππ ζηόκδ εδάθμοξ). 

Καπνός: Λεπηόηαηα ζςιαηίδζα πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ αηεθή ηαύζδ μοζζώκ πμο 

πενζέπμοκ άκεναηα. 

Ομίχλη: Οναηά ζςιαηίδζα δζάζπανηα ζηδκ αηιόζθαζνα. 

Κάπνα: ΢ηενεά ζςιαηίδζα πμο ζπδιαηίγμκηαζ δεοηενμβεκώξ ζηδκ αηιόζθαζνα από 

ζοιπύηκςζδ μοζζώκ πμο θόβς εζδζηώκ ζοκεδηώκ ανέεδηακ ζηδκ αένζα θάζδ. 

Αχλής: ΢ςιαηίδζα αζςνμύιεκα ζηδκ αηιόζθαζνα πμο ζπδιαηίγμκηαζ από ιδπακζηή 

δνάζδ ή από ζοιπύηκςζδ αενίςκ . 

Ιπτάμενη τέφρα: Λεπηόηαηα ζςιαηίδζα ηέθναξ ζηενεώκ ηαοζίιςκ πμο 

παναζύνμκηαζ ιε ηα ηαοζαένζα. 

2.1 Αησξνύκελα ζσκαηίδηα 

Ωξ αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα παναηηδνίγμοιε ηάεε ζώια ζηενεό ή οβνό εηηόξ 

ημο ύδαημξ πμο ανίζηεηαζ ζε δζαζπμνά ηαζ έπεζ δζάιεηνμ ιεβαθύηενδ από 0.0002 ιm 

ηαζ ιζηνόηενδ από 500 ιm πενίπμο. Ζ ζηόκδ, μ ηαπκόξ, δ ζπηάιεκδ ηέθνα απμηεθμύκ 

παναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ. Κάπμζα ζςιαηίδζα είκαζ 

Αέξηνη Ρύπνη

Αένζα

Αηιμί

΢σκαηηδηαθνί Ρύπνη 

Κόκεζξ

Καπκόξ

Οιίπθδ

Κάπκα

Απθύξ

Ηπηάιεκδ Σέθνα
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ανηεηά ιεβάθα ή ζημονόπνςια ώζηε κα ηαείζηακηαζ μναηά ζα ηαπκόξ εκώ άθθα 

είκαζ ηόζμ ιζηνά πμο δε δύκαηαζ κα ακζπκεοημύκ πανά ιόκμ ιε δθεηηνμκζηό 

ιζηνμζηόπζμ. 

Ονζζιέκα ζςιαηίδζα δζαθεύβμοκ απεοεείαξ από ηζξ πδβέξ ημοξ όπςξ μζ 

ηαπκμδόπμζ ηαζ ηα αοημηίκδηα. ΢ε άθθεξ πάθζ πενζπηώζεζξ όπςξ CO, SO2. NOx ηαζ 

VOC ακηζδνμύκ ιε δζάθμνεξ εκώζεζξ ημο αένα ηαζ δδιζμονβμύκ έηζζ ηα θεπηόημηηα 

ζςιαηίδζα. Ζ θύζδ ημοξ ηαζ δ πδιζηή ημοξ ζύζηαζδ πμζηίθμζ ηαζ ελανηάηαζ από ηδ 

ημπμεεζία, ηδκ επμπή ημο πνόκμο ηαζ ηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζε ηαεανή αηιόζθαζνα είκαζ ηδξ ηάλεςξ 10ιm/m
3
. 

 

 

Δηθόλα 2: Καηαλνκή κεγέζνπο ζε κm ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ησλ αηκνζθαηξηθώλ αησξνύκελσλ 

ζσκαηηδίσλ. (Wikipedia free encyclopedia). 

 

2.2 Γηαρσξηζκόο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη νη επηπηώζεηο 

ηνπο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ 

Σα αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα αέααζα δεκ είκαζ έκαξ εκζαίμξ νύπμξ, αθθά ιάθθμκ 

είκαζ έκα ιίβια πμθθώκ νύπςκ. Μέηνμ ηδξ πνμζνμθδηζηήξ ζηακόηδηαξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ απμηεθεί δ εζδζηή επζθάκεζά ημοξ, δ μπμία αολάκεζ όζμ ιεζώκεηαζ δ 
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δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Αοηό ζοβηθίκεζ ηαζ ιε ηζξ ηεθεοηαία δδιμζζεοιέκεξ 

ένεοκεξ ζύιθςκα ιε ηζξ μπμίεξ ηα πζμ επζηίκδοκα βζα ηδκ ακενώπζκδ οβεία ζςιαηίδζα 

είκαζ αοηά ιε ηδκ ιζηνόηενδ δζάιεηνμ. 

Ανπζηά, μζ ιεηνήζεζξ αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ ακαθενόηακ ζηα μθζηά 

αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα (Total Suspended Particulates TSP) . δίπςξ κα βίκεηαζ 

δζαθμνμπμίδζδ αοηώκ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεόξ ημοξ. Ζ πνμζέββζζδ αοηή ςζηόζμ, 

ελεθίπεδηε ιε ηδκ ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ ηδκ ακαηάθορδ ηςκ δζαθμνεηζηώκ 

επζπηώζεςκ ηςκ ζςιαηζδίςκ ακάθμβα ιε ηδ δζάιεηνό ημοξ. 

Σμ πνςηανπζηό ιέηνμ TSP ακηζηαηαζηάεδηε ιε ημ PM10 , ημ μπμίμ ακαθένεηαζ 

ιόκμ ζε αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα δζαιέηνμο 10 ιm ή ηαζ ιζηνόηενδξ (<10 ιm). 

Μεθέηεξ πμο αθμνμύκ ζηδκ ιεηαθμνά ηαζ ημκ ιεηαζπδιαηζζιό ηςκ αζςνμύιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ πνμηείκμοκ ημκ αηόθμοεμ δζαπςνζζιό: 

Αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα δζαιέηνμο ιεηαλύ 2.5-10.0 ιm. παναηηδνίγμκηαζ 

ςξ πμκδνόημηηα ζςιαηίδζα. PM2.5-10 ("coarse" particles). Σα πμκδνόημηηα ζςιαηίδζα 

έπμοκ δζάθμνεξ πδβέξ πνμέθεοζδξ, όπςξ από ηδ ζηόκδ ιεηαθενόιεκδ ιε ημκ άκειμ, 

από μπήιαηα ηα μπμία ηζκμύκηαζ ζε άζηνςημοξ δνόιμοξ, από ιδπακήιαηα 

αζμιδπακζώκ ζοιπζέζεςξ, θζςζίιαημξ ηαζ ηνμπζζιμύ δζαθόνςκ οθζηώκ, αθέζιαημξ. 

η.ά.. 

΢πδιαηίγμκηαζ οπό ηδκ επίδναζδ ηονίςξ ιδπακζηώκ δοκάιεςκ, όπςξ δ ηνζαή 

ηαζ δ ζύκεθζρδ. ΢ςιαηίδζα ζηόκδξ ή πώιαημξ πνμένπμκηαζ από ηδκ ηίκδζδ ημο 

ακέιμο ή από άθθεξ ιδπακζηέξ δνάζεζξ ηδξ πενζμπήξ. Γύνδ ηαζ ζπόνζα απακηώκηαζ ςξ 

ιένδ ηςκ πμκδνόημηηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηονζανπμύκ ζδζαζηένςξ οθζηά βεςθμβζηήξ 

πνμεθεύζεςξ. Σα PM2.5 επμιέκςξ, απμηεθμύκηαζ από θεπημιενώξ δζαπςνζζιέκδ 

ακόνβακδ ύθδ-μνοηηά, όπςξ Ολείδζα ημο Ανβζθίμο, Πονίηζμ, ΢ίδδνμ ηαζ Κάθζμ. 

Αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα δζαιέηνμο ιζηνόηενδξ ηςκ 2.5 ιm (< 2.5ιm) 

ακαθένμκηαζ ςξ θεπηόημηηα ζςιαηίδζα PM2.5 ("fine" particles). Ωξ ιέηνμ ζύβηνζζδξ 

κα ακαθενεεί πςξ ιία ακενώπζκδ ηνίπα έπεζ δζάιεηνμ πενίπμο 70 ιm. Απμδίδμκηαζ 

ζηα ζπδιαηζγόιεκα από ηδκ αένζα θάζδ ζςιάηζα, ιε δζαδμπζηέξ ζοζζςνεύζεζξ, 

ζοιπύηκςζδ, ιεηαθμνά ή ηαύζδ ηαζ ανπζηά έπμοκ δζάιεηνμ πενίπμο 0.05 ιm. 

Ακαθένμκηαζ ςξ πμθύ θεπηόημηηα ζςιαηίδζα ("ultra fine") ή πονήκεξ ζςιαηζδίςκ 

("nuclei mode" ή "very fine nuclei"). Σα ζςιαηίδζα αοηά έπμοκ ηδκ ηάζδ κα 

ζοζζςνεύμκηαζ πεναζηένς, ζπδιαηίγμκηαξ ηα παναηηδνζγόιεκα ςξ ζοζζςνεοιέκα 

ζςιαηίδζα (accumulation mode). δζαιέηνμο βύνς ζηα 0.5 ιm ηαζ ηα μπμία είκαζ 

ζπεηζηά ζηαεενά ζημκ αένα. Σα πμθύ θεπηόημηηα ζςιαηίδζα ηα μπμία ζοκεκώκμκηαζ, 

οπό θοζζμθμβζηέξ αεααίςξ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ, πνμξ ζοζζςνεοιέκα. δεκ 

ιπμνμύκ κα θηάζμοκ ζε ιέβεεμξ πμκδνόημηηςκ ζςιαηζδίςκ. 

Σα PM2.5 πνμηύπημοκ από πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ, όπςξ από ηα ηαοζαένζα 

ηςκ αοημηζκήηςκ, από δζάθμνεξ αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ, από ενβμζηάζζα 

παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαεώξ επίζδξ ηαζ από μζηζαηέξ εζηίεξ θςηζάξ, 

ηγάηζα, θμύνκμζ η.ά.. ηζ έηζζ δ ζύζηαζή ημοξ πμζηίθθεζ. Γδιζμονβμύκηαζ επίζδξ από 

αένζα πονακάθθελδξ ηα μπμία ιεηαηνέπμκηαζ ιε πδιζηό ηνόπμ ζε ζςιαηίδζα. 

Λόβς ηδξ πνμεθεύζεώξ ημοξ από αένζα απμηεθμύκηαζ από ακόνβακα ζόκηα 

όπςξ: Θεζσηά (SO4
2-

), Νζηνζηά (NO3
-1

), Αιιώκζμ (NH4
+
), Άκεναηα (C, όπςξ 
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πνμηύπηεζ από ηδκ ηαύζδ), μνβακζηά αενμθύιαηα, ιέηαθθα ηαζ βεκζηόηενα άθθα 

πνμσόκηα ηαύζεςξ. 

Σα εθάπζζηα όνζα δζαπςνζζιμύ θεπηόημηηςκ ηαζ πμκδνόημηηςκ ζςιαηζδίςκ 

δεκ απακημύκ πάκημηε ζηδκ ίδζα δζάιεηνμ. ΢ε εαθαζζζκό αένα, ημ εθάπζζημ ιπμνεί κα 

είκαζ θίβμ ηάης ημο 1.0 ιm ηδξ δζαιέηνμο (αενμδοκαιζηή δζάιεηνμξ Dp βζα ιμκάδα 

ποηκόηδηαξ ζθαίναξ), εκώ ηοπζηέξ ηζιέξ ζε πενζζζόηενμ ιμθοζιέκμ αένα είκαζ 

εββύηενεξ ημο 1.0 ιm. Σμ εθάπζζημ ιπμνεί κα είκαζ ιέπνζ 2.5 ιm ζηδκ μιίπθδ, ζηα 

ζύκκεθα ή ζε άθθεξ ορδθήξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ζοκεήηεξ. Σα αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα 

ηςκ μπμίςκ πνμζδζμνίγεηαζ δ ιάγα ηαζ ηα μπμία οπόηεζκηαζ ζε πδιζηή ακάθοζδ, 

έπμοκ δζάιεηνμ D p < 2.5 ιm (παναηηδνίγμκηαζ ςξ PM2.5) ηαζ D p  >10 ιm 

(ακαθένμκηαζ ςξ PM10). Ζ δζάιεηνμξ ηςκ 2.5 ιm έπεζ επζθεπεεί ώζηε κα 

δζαπςνίγμκηαζ ηα πμκδνόημηηα ζςιαηίδζα. ΢οκεπώξ. δ δζαθμνά ιεηαλύ PM10 ηαζ 

PM2.5  (PM10-2.5) ακηζζημζπεί ιόκμ ζηα πμκδνόημηηα, εκώ ηα PM2.5 ακαθένμκηαζ ζηα 

θεπηόημηηα αζςνμύιεκα ζςιαηίδζα. Καεώξ ημ όνζμ ηςκ ζδζαζηένςκ θεπηόημηηςκ 

ζςιαηζδίςκ (δζάιεηνμξ < 0.1 ιm) ειπενζέπεηαζ εδώ, δ ιάγα αοηώκ εεςνείηαζ πάκημηε 

αιεθδηέα. 

Ωζηόζμ, δ EPA (Environmental Protection Agency) δίκεζ ιία κέα δζάζηαζδ 

ηαζ επζηεκηνώκεηαζ πθέμκ, ζε αηόιδ ιζηνόηενα ζςιαηίδζα, ηα μπμία δζεζζδύμοκ 

ααεύηενα ζημοξ πκεύιμκεξ ηαζ πνμηαθμύκ πθήεμξ ζοιπηςιάηςκ. Οζ ιέπνζ ηώνα 

ένεοκεξ, δείπκμοκ όηζ ζςιάηζα αοηήξ ηδξ ηάλεςξ ιεβέεμοξ (< 2.5 ιm) απμηεθμύκηαζ 

από πμζηίθεξ πμζόηδηεξ Θεζσηώκ (SO4
2-

) ηαζ Νζηνζηώκ (NO3
-
) ζόκηςκ, ζόκηςκ 

Αιιςκίμο (NH4
+
), άκεναηα, μνβακζηώκ εκώζεςκ ημο Άκεναηα, ύδαημξ ηαεώξ ηαζ 

ιζηνώκ πμζμηήηςκ πώιαημξ, ζηόκδξ, εκώζεςκ ημο Μμθύαδμο (Pb) ηαζ ίπκδ άθθςκ. 

Σμ είδμξ αοημύ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, πνμένπεηαζ ηονίςξ από ηδκ ακενώπζκδ 

δναζηδνζόηδηα. 

Μία ηνίηδ ημζκή ζδζόηδηα ηςκ αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ δ μπηζηή ημοξ 

ζοιπενζθμνά. Σα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιζηνόηενδ από 0.1 ιm είκαζ πμθύ ιζηνά 

ζοβηνζκόιεκα ιε ημ ιήημξ ηύιαημξ ημο μναημύ θάζιαημξ ηαζ ζοιπενζθένμκηαζ όπςξ 

ηα άθθα ιόνζα π.π. πενζεθμύκ ημ θςξ. ΢ςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιεβαθύηενδ ημο 1 ιm 

είκαζ πμθύ ιεβάθα ζε ζύβηνζζδ ιε ημ ιήημξ ηύιαημξ ημο μναημύ θάζιαημξ ηζ 

ειθακίγμοκ πανόιμζα ζοιπενζθμνά ιε ηα ιζηνμζημπζηά ακηζηείιεκα, δδθαδή 

δζαπέμοκ ή δζαηόπημοκ ημ θςξ. Απμηέθεζια αοηήξ ηδξ ζδζόηδηαξ είκαζ δ εθάηηςζδ 

ηδξ μναηόηδηαξ ηαεώξ ηαζ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο θεάκεζ ζηδ βδ. 

Οζ επζδνάζεζξ ηςκ αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ζδιακηζηέξ ηαζ 

πμζηζθόιμνθεξ ζε όθμοξ ημοξ ημιείξ ημο πενζαάθθμκημξ, εκώ εζδζηόηενα ζηδκ οβεία 

ελανηώκηαζ από ηδ δζάιεηνό ημοξ, ηδ πδιζηή ημοξ ζύζηαζδ ηαεώξ ηαζ από ηδκ 

ύπανλδ άθθςκ νύπςκ, ιε ημοξ μπμίμοξ δνμοκ ζοκενβαηζηά. 
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Πεηξακαηηθό κέξνο 

3 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

Ζ δεζβιαημθδρία έθααε πώνα ζηδ πενζμπή ηδξ Λοηόανοζδξ ηαζ δζήνηδζε 20 

ιένεξ από ηζξ 17 Απνζθίμο ημο 2012 έςξ ηζξ 6 Μανηίμο ημο 2012 όπμο ιεθεηήεδηακ 

ηα επίπεδα PM 2.5 ζημ εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό δζαιενίζιαημξ δζώνμθδξ κεόδιδηδξ 

ηαημζηίαξ. Σμ δζαιένζζια  έπεζ επζθάκεζα 80m
2
. Σμ ιπνμζηζκό ιπαθηόκζ ζημ μπμίμ 

ημπμεεηήεδηε μ έκαξ εη ηςκ δομ δεζβιαημθδπηώκ παιδθήξ νμήξ αθέπεζ ζε έκα δνόιμ 

ιε ήπζα  ηοηθμθμνία μπδιάηςκ, μ μπμίμξ όιςξ απέπεζ πενίπμο 1km από δνόιμ 

ηαπείαξ ηοηθμθμνίαξ (εεκζηή μδό Αεδκώκ-Λαιίαξ). Όζεξ ιένεξ δζήνηδζε ημ πείναια 

ημ δζαιένζζια αενζγόηακ ηαεδιενζκά ηονίςξ ηζξ πνςζκέξ ώνεξ ηαζ πενίπμο δέηα ιε 

δεηαπέκηε θεπηά ηδ θμνά. ΢ημ δζαιένζζια ηαημζημύκ δύμ άημια ηα μπμία δεκ 

ηαπκίγμοκ ηαζ απμοζζάγμοκ από ημ ζπίηζ ανηεηέξ ώνεξ. 

 

 

Δηθόλα 3: Υάξηεο ηεο πεξηνρήο (πεγή: Google Earth) 
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Δηθόλα 4: Υάξηεο ηεο πεξηνρήο (πεγή: Google Earth) 

3.1 Μεζνδνινγία πεηξάκαηνο θαη πεηξακαηηθόο εμνπιηζκόο. 

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ ιεηνήζεςκ πνδζζιμπμζήεδηακ 2 πακμιμζόηοπμζ 

δεζβιαημθήπηεξ παιδθήξ νμήξ αένα (DERENDA. 2.3m
3
/h) ιε θίθηνα quartz. Έκαξ 

δεζβιαημθήπηδξ ημπμεεηήεδηε ζημ ιπαθηόκζ ηαζ έκαξ άθθμξ ζημ ζαθόκζ-ημογίκα ημο 

δζαιενίζιαημξ. Ζ δεζβιαημθδρία πναβιαημπμζήεδηε ζε 24ςνδ αάζδ από ηζξ 08:00 ημ 

πνςί ιέπνζ ηζξ 08:00 ημ πνςί ηδξ επόιεκδξ ιέναξ. 

Ζ ζοθθμβή ηςκ αζςνμύιεκςκ ζςιαηζδίςκ έβζκε ζε quartz θίθηνα, δζαιέηνμο 

47mm. ηα μπμία ημπμεεημύκηακ ζε εζδζηά πθαζηζηά ηνοαθία, πνζκ ηαζ ιεηά ηδ 

δεζβιαημθδρία ώζηε κα ιδκ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημκ αένα. Σα θίθηνα 

ημπμεεημύκηακ ζε εζδζηά εενιόξ ιε παβμηύζηεξ ιέπνζ κα ιεηαθενεμύκ ζημ 

Γδιόηνζημ ώζηε κα δζαηδνμύκηαζ  ζηα επζεοιδηά επίπεδα εενιμηναζίαξ ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ζε εζδζηά δζαιμνθςιέκμ δςιάηζμ (weighing room), όπμο είκαζ 

εβηαηεζηδιέκμξ δθεηηνμκζηόξ γοβόξ (Mettler Toledo) ιεβάθδξ αηνίαεζαξ (10
-6

gr) 

ζημκ μπμίμ ηαζ γοβίγμκηακ. 

Ο γοβόξ αηνζαείαξ είκαζ ημπμεεηδιέκμξ πάκς ζε εζδζηά ηαηαζηεοαζιέκδ αάζδ 

από ιάνιανμ ώζηε κα ιεζώκμκηαζ ζημ εθάπζζημ μζ ηναδαζιμί ηαζ κα 

εθαπζζημπμζμύκηαζ ηα ζθάθιαηα. Γεκζηά, θόβς ηδξ ελαζνεηζηήξ εοαζζεδζίαξ ημο 

γοβμύ, ημ δςιάηζμ έπνεπε κα παναιέκεζ ηθεζζηό ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γύβζζδξ, αθμύ  

έζης ηαζ έκα ιζηνό νεύια αένα επδνέαγε ηδκ έκδεζλδ. Ζ εενιμηναζία ζημ πώνμ ημο 

γοβμύ έπνεπε κα είκαζ 20  1 C εκώ δ ζπεηζηή οβναζία έπνεπε κα δζαηδνείηαζ ζημ 50 

 5 %. 

Πνζκ ημπμεεηδεμύκ ηα θίθηνα ζημοξ δεζβιαημθήπηεξ, έπνεπε κα παναιείκμοκ 

ζημ δςιάηζμ ζοκεδημπμίδζδξ βζα ημοθάπζζημκ 48 ώνεξ. Μέζα ζε αοηό ημ δζάζηδια 
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έπνεπε κα γοβζζημύκ 2 θμνέξ ιε εθάπζζηδ πνμκζηή δζαθμνά 12 ςνώκ. H ηζιή ηδξ 

ιάγαξ ημο θίθηνμο πνζκ ηδ δεζβιαημθδρία πνμέηοπηε από ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ δζαθμνάξ 

ηςκ δύμ ιεηνήζεςκ. ΢ε πενίπηςζδ ιεβάθδξ δζαθμνάξ ιεηαλύ ηςκ γοβίζεςκ ημ θίθηνμ 

έπνεπε κα απμζονεεί. ΢ημπόξ ηδξ ηόζμ αοζηδνήξ γύβζζδξ ήηακ κα πζζημπμζδεεί όηζ ημ 

αάνμξ ηςκ θίθηνςκ ζηαεενμπμζήεδηε ηάης από ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ζοκεήηεξ. 

 

 

Δηθόλα 5: Δηδηθόο ρώξνο δύγηζεο θαη ζπλζεθνπνίεζεο ησλ θίιηξσλ –αλαιπηηθόο δπγόο αθξηβείαο 

10
-6 

gr METTLER TOLEDO. 

Μεηά ηδ δεζβιαημθδρία ηα θίθηνα επέζηνεθακ ζημ δςιάηζμ ζοκεδημπμίδζδξ 

ηαζ γύβζζδξ (πάκηα ημπμεεηδιέκα ζηα εζδζηά ηνοαθία). Πνζκ γοβζζημύκ, έπνεπε κα 

παναιείκμοκ ζημ πώνμ βζα ημοθάπζζημκ 24-36 ώνεξ, ώζηε κα ζοκεδημπμζδεμύκ. 

Μεηά από ηδκ πνώηδ γύβζζδ ηαζ αθμύ είπακ πενάζεζ ημοθάπζζημκ 12 ώνεξ 

αημθμοεμύζε δ δεύηενδ. Ο ιέζμξ όνμξ ηςκ δομ ιεηνήζεςκ έδζκε ηδκ ηζιή ηδξ ιάγαξ 

ημο θίθηνμο ιεηά ηδ δεζβιαημθδρία. 
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Δηθόλα 6: θίιηξν πξηλ θαη κεηά ηε δεηγκαηνιεςία 

Ζ ημπμεέηδζδ ηςκ θίθηνςκ ιέζα ζημ γοβό ή ζημοξ δεζβιαημθήπηεξ, βζκόηακ 

πμθύ πνμζεηηζηά ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ιεηαθθζηήξ θααίδαξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο ηα 

θίθηνα ιεηά ηδ δεζβιαημθδρία πανμοζίαγακ ζπζζίιαηα, ηνύπεξ ή θεμνέξ, έπνεπε κα 

απμζονεμύκ.  

 

 

Δηθόλα 7: Σνπνζέηεζε θίιηξνπ ζην δπγό κε ηε βνήζεηα ιαβίδαο. 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ (ιg/m
3
) πνμηύπηεζ από ηδ δζαθμνά ηδξ ιάγαξ 

ημο θίθηνμο πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δεζβιαημθδρία δζαζνειέκδ ιε ημκ όβημ ημο αένα πμο 

«ηνάαδλε» δ ακηθία ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 24ςνμο. Μεηά ηδκ ηεθεοηαία γύβζζδ, ηα 

θίθηνα ημπμεεημύκηακ ζε ροβείμ βζα ηδ δζαηήνδζή ημοξ ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ. 



24 

 

3.2 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ OC θαη EC κε ηε κέζνδν ηεο ζεξκν-νπηηθήο 

δηαπεξαηόηεηαο 

Ο πνμζδζμνζζιόξ ημο EC ηαζ ημο OC πναβιαημπμζήεδηε ζε ακαθοηή OC/EC 

(Sunset Laboratory), ζύιθςκα ιε ηδ εενιμ-μπηζηή ιέεμδμ δζαπεναηόηδηαξ 5040 

NIOSH (National Institute Occupational Safety and Health). 

 

 

Δηθόλα 8: Αλαιπηήο OC/EC. 

Με ημ ζςζηό ηαζ ζοκεπή έθεβπμ ημο ζοζηήιαημξ μπηζηήξ απμννόθδζδξ ημο 

δείβιαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακάθοζδξ, δ ιέεμδμξ αοηή είκαζ ζηακή κα πνμθάαεζ 

μπμζαδήπμηε ακεπζεύιδηδ μλείδςζδ ημο ανπζημύ EC. 

Πανάθθδθα ιέζς ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ιεεόδμο βίκμκηαζ μζ απαναίηδηεξ 

δζμνεώζεζξ βζα ηδκ ακαπόθεοηηδ δδιζμονβία αζεάθδξ, πμο πανάβεηαζ ηαηά ηδκ 

πονμθοηζηή ιεηαηνμπή ηςκ μνβακζηώκ εκώζεςκ ζε EC. 

΢ε ιζα εκηεθώξ εθεύεενδ από μλοβόκμ αηιόζθαζνα δθίμο, ημ δείβια θίθηνμο 

επζθάκεζαξ 1.5cm
2
, εενιαίκεηαζ ζε αολακόιεκεξ εενιμηναζίεξ, ώζηε κα 

απμιαηνοκεεί όθμξ μ OC από ημ θίθηνμ. Ζ ιεηάααζδ από ημοξ 500
 o

C ζημοξ 700
o
C, 

απμζοκεέηεζ βνήβμνα ακόνβακεξ εκώζεζξ, δδιζμονβώκηαξ ιζα απόημιδ, 

παναηηδνζζηζηή ημνοθή. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνώηδξ αοηήξ θάζδξ, οπάνπμοκ 

ιενζηέξ μνβακζηέξ εκώζεζξ πμο ιεηαηνέπμκηαζ πονμθοηζηά ζε EC. Ζ μπηζηή 

δζαπεναηόηδηα ημο θίθηνμο ιεηνάηαζ ζοκεπώξ ιέζς ηδξ αηηζκμαμθίαξ εκόξ laser πμο 

δζένπεηαζ από ημ θίθηνμ. Οζ οπόθμζπεξ μνβακζηέξ εκώζεζξ ελαηιίγμκηαζ ηαζ 

μλεζδώκμκηαζ αιέζςξ ζε CO2 ιέζα ζε έκα θμύνκμ μλείδςζδξ πμο αημθμοεεί ημ 

θμύνκμ ημο  δείβιαημξ. Ζ νμή ημο He, πμο πενζέπεζ ημ CO2,ηαηαθήβεζ ζε  έκα θμύνκμ 

ιεεοθίςζδξ όπμο ημ CO2  ακάβεηαζ ζε CH4. ημ μπμίμ  ακζπκεύεηαζ ιε έκακ ακζπκεοηή 

ζμκζζιμύ θθόβαξ (flame ionization detector. FID). 

΢ηδ ζοκέπεζα, δ εενιμηναζία ημο θμύνκμο ιεζώκεηαζ ζημοξ 550 
o
C ηαζ 

δζααζαάγεηαζ ιίβια O2/He ζημ θμύνκμ ημο δείβιαημξ. Καηόπζκ δ εενιμηναζία ημο 

ακεααίκεζ ζημοξ 870
 o

C. Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ θάζδξ, ηόζμ μ ανπζηόξ EC όζμ 
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ηαζ αοηόξ πμο πανάβεηαζ από ηδκ πονόθοζδ ηςκ μνβακζηώκ εκώζεςκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πνώημο ζηαδίμο, μλεζδώκμκηαζ ζε CO2 ελαζηίαξ ηδξ πανμοζίαξ O2. Σμ 

CO2 ιεηαηνέπεηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε CH4 ηαζ ακζπκεύεηαζ ιε FID. 

Μεηά ηδκ πθήνδ μλείδςζδ ημο άκεναηα από ημ δείβια CH4 βκςζηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ εβπύεηαζ ζημ θμύνκμ ημο δείβιαημξ. Έηζζ, ηάεε δείβια ααειμκμιείηαζ 

βζα ιζα βκςζηή πμζόηδηα άκεναηα εθέβπμκηαξ ηαοηόπνμκα ηαζ ηδκ μνεή θεζημονβία 

ημο μνβάκμο. Βαζζγόιεκμζ ζηδκ απόηνζζδ ημο ακζπκεοηή ηαζ ηζξ πθδνμθμνίεξ από ηδ 

δζαπεναηόηδηα ημο laser,οπμθμβίγμκηαζ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ημο OC ηαζ EC ημο 

δείβιαημξ. 

Ζ αηνίαεζα ημο μνβάκμο εθέβπεηαζ ιε ηδκ ακάθοζδ βκςζηήξ πμζόηδηαξ 

ζμοηνόγδξ πμο πνμζηίεεηαζ ζε θεοηά θίθηνα. Όζμκ αθμνά ηδκ ααεααζόηδηα ηδξ 

ιεεόδμο ηαζ ηα όνζα ακίπκεοζδξ βζα ημοξ μνβακζηό ηαζ ζημζπεζαηό άκεναηα ζζπύμοκ: 

Ζ ααεααζόηδηα ηςκ OC ηαζ EC ζε ugC/cm
2
 ζζμύηαζ ιε +/- ((άκεναηαξ * 0.05) 

+ 0.2),όπμο 0.2 είκαζ δ οπμαάειζζδ ημο μνβάκμο. Καηά ζοκέπεζα βζα δείβιαηα 

παιδθώκ ζοβηεκηνώζεςκ δ ααεααζόηδηα ζπεηίγεηαζ ιε ηα ζηαηζζηζηά όνζα ημο blank 

δείβιαημξ, εκώ δείβιαηα ορδθώκ ζοβηεκηνώζεςκ αββίγμοκ πμζμζηό ααεααζόηδηαξ 

+/- 5%. Ζ ααεααζόηδηα βζα ημκ μθζηό άκεναηα (TC) ζε ugC/cm
2
 ζζμύηαζ ιε +/- 

((άκεναηαξ * 0.05) + 0.3). Σα όνζα ακίπκεοζδξ είκαζ 0.3 ugC ηαζ άνα ζε θίθηνμ 1.5 

cm
2
  πενίπμο  0.2 ugC/cm

2
. 

3.3 Πξνζδηνξηζκόο ησλ ηόλησλ κε κέζνδν ηνληηθήο ρξσκαηνγξαθίαο 

Γζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ ηαηζόκηςκ (ΝΗ4
+
, Na

+
, K

+
, Mg

2+
 and Ca

2+
) 

πνδζζιμπμζήεδηε μ ζμκηζηόξ πνςιαημβνάθμξ (Ion Chromatography system ηεο 

εηαηξίαο Dionex, κνληέιν ICS-1100). Ζ πνςιαημβναθζηή ιέεμδμξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε είπε ςξ ελήξ: 

Δθινπόκελν δηάιπκα – ζπγθέληξσζε: Μεεακμζμοθθμκζηό μλύ, 20mM 

Πνζνζηό ξνήο εθινπόκελνπ δηαιύκαηνο: 1.0 mL/min 

Θεξκνθξαζία: εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 

Αλίρλεπζε: αβςβζιόηδηα 

Καηαζηνιέαο: CSRS®ULTA II, 4mm) AutoSuppression® Recycle Mode 

Δθαξκνζκέλν ξεύκα: 59 mA 

Όγθνο εγρύζεσλ: 25ιL 

Storage solution: εηθμοόιεκμ δζάθοια 
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 Δηθόλα 9: Ινληηθόο Υξσκαηνγξάθνο ICS-5000 Reagent-Free – Dionex  

Γζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ ακζόκηςκ (Cl
-
, SO4

2- 
, NO

3- 
, F

-
, PO4

3-
) πνδζζιμπμζήεδηε 

μ ζμκηζηόξ πνςιαημβνάθμξ (Ion Chromatograph ηδξ εηαζνείαξ Dionex ιμκηέθμ ICS-

5000 Reagent Free). Ζ πνςιαημβναθζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είπε ςξ ελήξ: 

Δθινπόκελν δηάιπκα – ζπγθέληξσζε: 38 mM KOH 

Πεγή εθινπόκελνπ δηαιύκαηνο: EGC-KOH (ηνζπμεζδήξ ζηήθδ) 

Πνζνζηό ξνήο εθινπόκελνπ δηαιύκαηνο: 0.012 mL/min 

Θεξκνθξαζία: 30 °C 

Αλίρλεπζε: αβςβζιόηδηα 

Καηαζηνιέαο: ACES 300 AutoSuppression® Recycle Mode 

Δθαξκνζκέλν ξεύκα: 10 mA 

Όγθνο εγρύζεσλ: 400 nL 

Storage solution: 100 mM Σεηνααμνζηό Νάηνζμ 

 

 
Δηθόλα 10: Ινληηθόο Υξσκαηνγξάθνο ICS-1100 – Dionex 

 



27 

 

Tα 3/4 ημο θίθηνμο εηποθίζηδηακ ζε θμοηνό οπενήπςκ βζα ιζζή ώνα ζημοξ 30 

°C. Από ημ δζάθοια ιζηνή πμζόηδηα (1ml) έβζκε έβποζδ ζημκ ζμκηζηό πνςιαημβνάθμ 

δζαιέζμο θίθηνμο PVDF δζαιέηνμο 0,45ιm βζα ηαηαηνάηδζδ πζεακώκ οπμθεζιιάηςκ 

ημο θίθηνμο ιε ζημπό ηδ πνμζηαζία ηδξ ζηήθδξ. Γζα ηδ δζαδζηαζία ηδξ ακάθοζδξ μ 

πνςιαημβνάθμξ εα πνδζζιμπμζήζεζ 2ιL από ημ δζάθοια πμο έπμοιε εβπύζεζ. Πνώηα 

ηα δείβιαηα ακαθύεδηακ βζα ακζόκηα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα βζα ηαηζόκηα. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ακαθύζεςκ ζημ πνςιαημβνάθμ, ακαθύμοιε πνόηοπα 

δζαθύιαηα ηςκ ζόκηςκ βζα ηδ δδιζμονβία ηαιπύθδξ ααειμκόιδζδξ εκώ βίκεηαζ ηαζ 

ακάθοζδ θεοηώκ δεζβιάηςκ βζα κα εθέβλμοιε ημ οπόααενμ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ζόκηςκ ζημκ πώνμ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. 
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4 Μεηξήζεηο-απνηειέζκαηα 

΢ημ παναηάης πίκαηα αθέπμοιε ζοβηεκηνςηζηά ηδ ιέζδ ηζιή, ημ θόβμ I/O , ηδ 

ιέβζζηδ ηαζ ηδκ εθάπζζηδ ηζιή ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ ηςκ PM2.5, ημο μνβακζημύ ηαζ ημο 

ζημζπεζαημύ άκεναηα ηαεώξ ηαζ ηςκ ακζόκηςκ ηαζ ηςκ ηαηζόκηςκ. 

Πίλαθαο 2:Μέζεο εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο όισλ ησλ ελώζεσλ 

΢πγθεληξώζεηο indoor- outdoor 

 Average Max Min I/O I/O 

 
Indoor 

(κgr/m
3
) 

Outdoor 

(κgr/m
3
) 

Indoor 

(κgr/m
3
) 

Outdoor 

(κgr/m
3
) 

Indoor 

(κgr/m
3
) 

outdoor 

(κgr/m
3
) 

 Max Min 

PM2.5  34.6 13.1 146 22.3 4.81 2.47 3.06 11.6 0.37 

OC 19.3 3.47 112 6.77 6.77 1.48 5.94 26.1 1.53 

EC 0.77 0.65 2.14 2 0.33 0.24 1.22 2.33 0.66 

Cl
-
 0.24 0.22 0.79 1.33 0.02 0.02 2.56 14 0.58 

F
-
 0.05 0.02 0.03 0.33 0.01 0.01 2.32 16.5 1 

Br
-
 0.05 0.03 0.3 0.08 <LOQ <LOQ 1.49 10 - 

NO3
-
 0.89 0.88 1.69 1.51 0.33 0.39 1.09 2.28 0.38 

PO4
-3

 0.58 0.58 0.89 0.89 0.31 0.37 1.03 1.86 0.55 

SO4
-2

 2.29 2.78 5.38 4.72 0.57 1.18 0.81 1.2 0.39 

K
+
 0.1 0.1 0.28 0.14 0.03 0.07 1.27 3.5 0.61 

Na
+
 1.03 1.09 1.42 2.19 0.38 0.31 1.07 3.38 0.66 

Mg
+2

 0.05 0.06 0.16 0.16 0.04 0.03 1.02 1.66 0.75 

NH4
+
 0.78 0.72 1.42 1.66 0.13 0.11 1.66 5.6 0.14 

Ca
+2

 0.20 0.25 0.37 0.41 0.05 0.11 0.83 2.27 0.21 

 

Παναηδνώκηαξ ημ πίκαηα αθέπμοιε όηζ ηζξ πενζζζόηενεξ θμνέξ μζ εζςηενζηέξ 

ηζιέξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ ελςηενζηέξ ηαζ ακ δεκ είκαζ, είκαζ παναπθήζζεξ. 

Έπεζηα αημθμοεμύκ βναθήιαηα βζα ημ εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ 

ιε ημ πμζμζηό ηάεε ηαηδβμνίαξ ζηδ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ιάγαξ ηςκ PM2.5. 
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Δηθόλα 11: Πνζνζηό νξγαληθνύ-ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα. αληόλησλ θαη θαηηόλησλ ζηε ζπλνιηθή 

εζσηεξηθή ζπγθέληξσζε κάδαο ησλ PM2.5 . 

 
Δηθόλα 12: Πνζνζηό νξγαληθνύ-ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα αληόλησλ θαη θαηηόλησλ ζηε ζπλνιηθή 

εμσηεξηθή ζπγθέληξσζε κάδαο ησλ PM2.5 . 

Παναηάης αημθμοεεί μ πίκαηαξ ηςκ δναζηδνζμηήηςκ πμο έθααακ πώνα ιέζα 

ζημ ζπίηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. 

 

 

 

OC
56%
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2%

anions
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cations
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24%
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20%
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Πίλαθαο 3: Γξαζηεξηόηεηεο πνπ έιαβαλ ηόπν ζην εζσηεξηθό ηνπ ζπηηηνύ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. 

Γξαζηεξηόηεηεο ζην εζσηεξηθό ηνπ ζπηηηνύ 

 Αεξηζκόο Ξεζθόληζκα Θέξκαλζε Κάπληζκα Μαγείξεκα 

17/4          

18/4          

19/4         

20/4       

21/4       

22/4        

23/4         

24/4        

25/4        

26/4        

27/4         

28/4         

29/4       

30/4         

1/5       

2/5       

3/5         

4/5       

5/5        

6/5         

 

Ο αενζζιόξ βζκόηακ ηαεδιενζκά πενίπμο ιζζή ώνα. Ωξ εένιακζδ 

πνδζζιμπμζμύκηακ air-condition. ΢ημ λεζηόκζζια ζοιπενζθαιαάκεηαζ ημ ζημύπζζια 

ηαζ ημ ζθμοββάνζζια. 

4.1 PM2.5  

΢ημ παναηάης πίκαηα θαίκμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά μζ ιάγεξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ 

βζα ηζξ είημζζ διένεξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ 

Πίλαθαο 4: ΢πγθεληξώζεηο κάδαο ησλ PM2.5 . 

΢πγθέληξσζε κάδαο  PM2.5  
Ηκέξεο Indoor (κgr/m

3
) Outdoor (κgr/m

3
) I/O 

17/4 43.5 12.9 3.38 

18/4 28.6 2.47 11.6 

19/4 45.7 13.6 3.35 

20/4 39.8 14.7 2.69 

21/4 21.7 5.83 3.72 

22/4 22.6 9.3 2.44 

23/4 146 14.5 10.1 

24/4 27.7 15.2 1.82 

25/4 33.7 13.5 2.5 

26/4 14.2 11.4 1.25 
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Παναηδνώκηαξ ημ πίκαηα αθέπμοιε όηζ όθεξ ηζξ διένεξ δ εζςηενζηή ηζιή ηδξ 

ιάγαξ ηςκ PM2.5 είκαζ ιεβαθύηενδ από ηδκ ελςηενζηή εηηόξ από ηδξ 29/4. 

΢ε μνζζιέκεξ πενζπηώζεζξ μ θόβμξ I/O είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ, παναηηδνζζηζηό 

πανάδεζβια ζηζξ 18/4 ιε θόβμ 11.6 ηαζ ζηζξ 23/4 ιε θόβμ 10.1. Πζεακόκ ζημ 

εζςηενζηό πενζαάθθμκ δ ιάγα  παίνκεζ ηόζμ ορδθέξ ηζιέξ ελαζηίαξ ημο όηζ ημ ζπίηζ 

είκαζ κεόηηζζημ ηαζ θνεζημααιιέκμ. Δπζπθέμκ ανηεηέξ από ηζξ διένεξ ηδξ 

δεζβιαημθδρίαξ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ θύζαβε δοκαηόξ άκειμξ. 

΢ηζξ 23/3  έπμοιε ηδ ιέβζζηδ εζςηενζηή ηζιή 146 ιgr
 
/m

3
 είκαζ δ δ ιένα όπμο 

οπήνπε ημ ηάπκζζια ηςκ δέηα ηζζβάνςκ. 

΢οβηνίκμκηαξ ηζξ ιέζεξ ελςηενζηέξ ηζιέξ ηδξ ιάγαξ ηςκ PM2.5 13.1 ιgr/m
3
 ιε 

ηζξ ακηίζημζπεξ ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ 12.35 ιgr/m
3
 (Vratolis et.al 2012) 

ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 16.3 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012) ηαζ ημο ηέκηνμο ηδξ Αεήκαξ 20.7 

ιgr/m
3  

(Seleventi et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ πζμ ημκηά ζηδ ηζιή 

πμο ηαηαβνάθδηε ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ. 

Δπίζδξ δ ηοπζηή απόηθζζδ βζα ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ 28.8 εκώ 

αθαζνώκηαξ ηδ ιέβζζηδ ηζιή ηςκ ιεηνήζεςκ παναηδνμύιε όηζ αιέζςξ ιεζώκεηαζ ζημ 

12.1, εκώ αθαζνώκηαξ ηαοηόπνμκα ηαζ ηδ ιέβζζηδ ηαζ ηδκ εθάπζζηδ ηζιή βίκεηαζ 

αηόια ιζηνόηενδ 10.9. Γζα ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ δ ηοπζηή απόηθζζδ από 4.28 

ιεζώκεηαζ ζημ 2.97 εάκ αθαζνέζμοιε ηαοηόπνμκα ηδ ιέβζζηδ ηαζ ηδκ εθάπζζηδ ηζιή. 

Αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ιάγαξ ηςκ PM2.5 ηόζμ ζημ 

εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

 

27/4 22.3 8.56 2.61 

28/4 24.4 15.54 1.67 

29/4 4.81 12.8 0.38 

30/4 36.5 12 3.04 

1/5 17.5 13.1 1.34 

2/5 49.6 22.3 2.22 

3/5 46.3 16.5 2.81 

4/5 23 17.5 1.31 

5/5 26 14.6 1.79 

6/5 18.5 16.3 1.14 

Average 34.6 13.1 2.64 

Max 146 22.3 11.6 

Min 4.81 2.43 0.38 

Std 28.8 4.28 2.81 
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Δηθόλα 13: ΢πγθέληξσζε κάδαο PM2.5 γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Αημθμοεεί δζάβναιια ιε ημ θόβμ Η/Ο 

 

 
Δηθόλα 14: Λόγνο I/O γηα ηα PM2.5 γηα όιεο ηηο εκέξεο ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 

Έπεζηα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ιάγαξ ηςκ 

PM2.5  ηα ζααααημηύνζαηα. 
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Πίλαθαο 5: ΢πγθεληξώζεηο κάδαο PM2.5 γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

 

΢οβηνίκμκηαξ ηζξ ιάγεξ ηςκ ζααααημηύνζαηςκ ιε ηζξ οπόθμζπεξ διένεξ εα 

ιπμνμύζαιε κα πμύιε όηζ δεκ είκαζ ανηεηά ορδθέξ. Ζ παιδθόηενδ εζςηενζηή ηζιή 

παναηδνείηαζ ηδ ηεθεοηαία Κονζαηή ημο Απνζθίμο 4.81 ιgr/ m
3
 εκώ δ ιεβαθύηενδ ημ 

πνώημ ΢άαααημ ημο Μαΐμο 26 ιgr/m
3
. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί νααδόβναιια ιε ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ ιάγαξ ηςκ PM2.5 

ζημ εζςηενζηό ηαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ βζα ηζξ ηαεδιενζκέξ ηαζ ηα 

ζααααημηύνζαηα. 

 

 
Δηθόλα 15: Ραβδόγξακκα εζσηεξηθώλ θαη εμσηεξηθώλ κέζσλ ζπγθεληξώζεσλ κάδαο PM2.5  γηα 

ηηο θαζεκεξηλέο θαη ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβναιια αθέπμοιε όηζ μζ ιέζεξ ελςηενζηέξ 

ζοβηεκηνώζεζξ ηδξ ιάγαξ δε πανμοζζάγμοκ δζαθμνέξ ηζξ ηαεδιενζκέξ ηαζ ηα 

ζααααημηύνζαηα εκώ μζ εζςηενζηέξ ηζιέξ ηζξ ηαεδιενζκέξ είκαζ πμθύ ιεβαθύηενεξ 

από όηζ ηα ζααααημηύνζαηα πζεακόκ θόβς ημο όηζ ηζξ ηαεδιενζκέξ 

πναβιαημπμζμύκηαζ πενζζζόηενεξ δναζηδνζόηδηεξ ζημ ζπίηζ από όηζ ηα 

ζααααημηύνζαηα. 

Έπεζηα αημθμοεεί πίκαηαξ πμο πενζέπεζ ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ιάγαξ PM2.5 ζε 

δζάθμνεξ πενζμπέξ ηδξ Δθθάδαξ 
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Καθημερινές

Μάδα  PM2.5 ηα ΢αββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor (κgr/m3) Outdoor (κgr/m3) I/O 

21/4 21.7 5.83 3.72 

22/4 22.6 9.3 2.44 

28/4 24.4 15.54 1.67 

29/4 4.81 12.8 0.38 

5/5 26 14.6 1.79 

6/5 18.5 16.3 1.14 

average 19.7 12.4 1.86 
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Πίλαθαο 6: ΢πγθεληξώζεηο PM2.5 ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο (Seleventi et.al 2011, 

Vratolis et.al 2012, Samara et.al 1987,Theodosi et.al 2011,Scheff et.al 1990,Pateraki et.al 2008) 

Πεξηνρέο 
΢πγθέληξσζε κάδαο 

PM2.5 κgr/m
3 

Λπθόβξπζε (this study) 13.1 

Αζήλα (2011) 20.7 

Αζήλα(1990) 80.7 

Γνπδί (2005) 29.4 

Μαξνύζη (2008) 26.3 

Νέα ΢κύξλε (2012) 16.23 

Αγία Παξαζθεπή (2012) 12.35 

Λπθόβξπζε (2005) 23.5 

 

Παναηδνώκηαξ ημ πίκαηα αθέπμοιε όηζ μζ παιδθόηενεξ ζοβηεκηνώζεζξ ιάγαξ 

PM2.5 ηαηαβνάθδηακ ζηδκ Αβία Παναζηεοή 12.35 ιgr/m
3
 (Vratolis et.al 2012) ηαζ 

ζηδ Λοηόανοζδ (πανμύζα ιεθέηδ), εκώ μζ ορδθόηενεξ ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ ημ 

1990 ιε ηζιή 80.7 ιgr/m
3
 (Scheff et.al 1990) ηαζ ημ Μανμύζζ 26.3 ιgr/m

3
 (Pateraki 

et.al 2008) . Θα πνέπεζ κα θάαμοιε οπόρζκ όηζ μζ παναπάκς ιεθέηεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ ζε δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ πενζόδμοξ άνα έπμοιε δζαθμνεηζηέξ 

ιεηεςνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ.Γεκζηά παναηδνμύιε όηζ όζμ πενκάκε ηα πνόκζα μζ ηζιέξ 

ηςκ PM2.5 ιεζώκμκηαζ παναηηδνζζηζηό πανάδεζβια μζ ηζιέξ πμο ηαηαβνάθδηακ ζημ 

ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ ημ 2011 (Seleventi et.al 2011)  ήηακ 20.9 ιgr/m
3
 εκώ ημ 1987 

(Scheff et.al 1990)  ήηακ 80.7 ιgr/m
3
 ημ ίδζμ ζζπύεζ ηαζ βζα ηδ πενζμπή ηδξ 

Λοηόανοζδξ ημ 2005 (Theodosi et.al 2011) δ ηζιή ήηακ 23.5 ιgr/m
3
 εκώ ζηδ 

πανμύζα ιεθέηδ ηαηαβνάθδηε 13.1 ιgr/m
3
 βεβμκόξ πμο πζεακόκ μθείθεηαζ ζηδ 

ιείςζδ ηςκ αοημηζκήηςκ ηαζ ζε ηθζιαηζημύξ πανάβμκηεξ 

4.2 Οξγαληθόο –΢ηνηρεηαθόο άλζξαθαο 

Αημθμοεεί ζοβηεκηνςηζηόξ πίκαηαξ ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο μνβακζημύ ηαζ ημο 

ζημζπεζαημύ άκεναηα βζα όθεξ ηζξ διένεξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ηαεώξ ηαζ μ θόβμξ I/O 

ηαζ OC/EC. 

Πίλαθαο 7: ΢πγθεληξώζεηο νξγαληθνύ θαη ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα. 

΢πγθεληξώζεηο νξγαληθνύ-ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα 

 OC EC 

Ηκέξεο 
Indoor 

(κgr/m
3
) 

Outdoor 

(κgr/m
3
) 

Indoor 

(κgr/m
3
) 

Outdoor 

(κgr/m
3
) 

17/4 23.1 1.83 0.52 0.24 

18/4 14.4 1.75 0.36 0.36 

19/4 35.5 2.96 0.88 0.78 

20/4 21.9 2.62 0.60 0.47 

21/4 9.43 1.48 0.28 0.30 

22/4 12.9 3.16 0.39 0.58 

23/4 112 4.28 2.14 0.92 

24/4 14.9 6.77 1.43 2 

25/4 21.6 3.09 1.05 0.72 
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΢πγθεληξώζεηο νξγαληθνύ-ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα 

 OC EC 

Ηκέξεο 
Indoor 

(κgr/m
3
) 

Outdoor 

(κgr/m
3
) 

Indoor 

(κgr/m
3
) 

Outdoor 

(κgr/m
3
) 

26/4 8.82 3.06 1.44 0.80 

27/4 9.82 2.18 0.35 0.38 

28/4 9.22 3.29 0.35 0.45 

29/4 8.22 3.21 0.57 0.48 

30/4 6.77 2.54 0.33 0.36 

1/5 6.98 2.97 0.41 0.34 

2/5 25.5 5.86 0.91 0.87 

3/5 20.1 4.79 1.12 0.80 

4/5 8.33 3.76 0.60 0.47 

5/5 8.46 5.54 0.89 0.97 

6/5 7.47 4.19 0.52 0.24 

Average 19.3 13.1 0.77 0.65 

Max 112 6.77 2.14 2 

Min 6.77 1.48 0.33 0.24 

Std 23.1 1.41 0.48 0.39 

 

Παναηδνώκηαξ ημ πίκαηα αθέπμοιε όηζ μζ ηζιέξ ημο μνβακζημύ άκεναηα 

πανμοζζάγμοκ έκημκδ δζαηύιακζδ ηονίςξ ηζξ πνώηεξ ιένεξ. Ζ ιέβζζηδ εζςηενζηή 

ηζιή είκαζ 112 ιgr/m
3
 εκώ δ εθάπζζηδ είκαζ 6.77 ιgr/m

3
. Ακηίζημζπα δ ιέβζζηδ 

ελςηενζηή ηζιή είκαζ 6.77 ιgr/m
3
 ηαζ δ εθάπζζηδ 1.48 ιgr/m

3
. 

Γεκζηά παναηδνμύιε όηζ μζ ελςηενζηέξ ηζιέξ ημο μνβακζημύ άκεναηα είκαζ 

πμθύ ιζηνόηενεξ από ηζξ εζςηενζηέξ ηαε‘ όθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. Ζ 

ιέβζζηδ εζςηενζηή ηζιή πανμοζζάγεηαζ ηδκ έαδμιδ διένα 112ιgr/m
3
 όπμο 

ηαπκίζηδηακ ηα δέηα ηζζβάνα. 

Όζμ ακαθμνά ηζξ ηζιέξ ημο μνβακζημύ άκεναηα βζα ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ 

αθέπμοιε όηζ ηζξ διένεξ πμο θοζάεζ δοκαηόξ αέναξ μζ ηζιέξ είκαζ ανηεηά παιδθέξ (ππ 

20/4, 21/4, 26/4, 27/4, 28/4, 29/4, 30/4 ηαζ 1/5). 

Οζ πμθύ ορδθέξ εζςηενζηέξ ηζιέξ ημο μνβακζημύ άκεναηα μθείθμκηαζ ηαηά 

ιεβάθμ πμζμζηό ζημ όηζ ημ ζπίηζ είκαζ κεόηηζζημ ηαζ ζοκεπώξ θνεζημααιιέκμ. 

΢οβηνίκμκηαξ ηζξ ηζιέξ ημο μνβακζημύ άκεναηα ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ιε 

άθθεξ ελςηενζηέξ ηζιέξ ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ ηαζ ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 

αθέπμοιε όηζ δ ιέζδ ηζιή ζηδ Λοηόανοζδ είκαζ 3.47 ιgr/m
3
 ζηδκ Αβία Παναζηεοή 

3.21 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012) ηαζ ζηδ Νέα ΢ιύνκδ 3.31 ιgr/m
3
 (Vratolis et. al 

2012). Βθέπμοιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ ιεβαθύηενδ από όηζ ζηζξ άθθεξ πενζμπέξ 

βεβμκόξ πμο πζεακόκ κα μθείθεηαζ ζημ όηζ ημ ζπίηζ ανίζηεηαζ ημκηά (1km) ζε δνόιμ 

ηαπείαξ ηοηθμθμνίαξ. 

Όζμ ακαθμνά ηζξ ηζιέξ ημο ζημζπεζαημύ άκεναηα παναηδνμύιε όηζ μζ 

εζςηενζηέξ ηαζ μζ ελςηενζηέξ ηζιέξ δεκ δζαθένμοκ πμθύ. Ζ ιέβζζηδ εζςηενζηή ηζιή 

είκαζ 2.14ιgr/m
3
 εκώ δ εθάπζζηδ 0.36 ιgr/m

3
. Ακηίζημζπα δ ιέβζζηδ ελςηενζηή ηζιή 

είκαζ 2 ιgr/m
3
 εκώ δ εθάπζζηδ 0.24 ιgr/m

3
. 

Παναηδνώκηαξ ηα απμηεθέζιαηα αθέπμοιε όηζ ηόζμ δ ιέβζζηδ όζμ ηαζ δ 

εθάπζζηδ ηζιή είκαζ εθαθνά ορδθόηενεξ ζημ εζςηενζηό ημο ζπζηζμύ από όηζ ζημ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ βεβμκόξ πμο οπμδδθώκεζ ηδ πζεακή ύπανλδ εζςηενζηήξ πδβήξ 
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ζημζπεζαημύ άκεναηα Ζ ιέβζζηδ εζςηενζηή ηζιή παναηδνείηε ηδκ έαδμιδ διένα όπμο 

ηαπκίζηδηακ ηα δέηα ηζζβάνα. 

Δπίζδξ, αθέπμοιε όηζ από ηδ δέηαηδ ιέπνζ ηδ δέηαηδ πέιπηδ διένα πμο ζημ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ θοζάεζ δοκαηόξ αέναξ μζ ηζιέξ ημο ζημζπεζαημύ άκεναηα ζημ 

ελςηενζηό είκαζ ανηεηά ιζηνέξ εκ ζοβηνίζεζ ιε ηζξ οπόθμζπεξ διένεξ. Σμ ίδζμ 

παναηδνείηε ηαζ βζα ηζξ εζςηενζηέξ ηζιέξ βζα εηείκεξ ηζξ διένεξ. ΢οβηνίκμκηαξ ηζξ 

ιέζεξ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο ζημζπεζαημύ άκεναηα ζηδ Λοηόανοζδ 0.65 

ιgr/m
3
 ιε αοηέξ ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ 0.63 ιgr/m

3
 (Vratolis et.al 2012) 

ηαζ ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδ 0.66 ιgr/m
3
 (Vratolis et.al 2012) αθέπμοιε όηζ δεκ οπάνπμοκ 

ιεβάθεξ απμηθίζεζξ. 

Παναηδνώκηαξ ηζξ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ηόζμ βζα ημκ μνβακζηό όζμ ηαζ βζα ημκ 

ζημζπεζαηό άκεναηα αθέπμοιε όηζ αθαζνώκηαξ ηδ ιέβζζηδ εζςηενζηή ηζιή ηςκ 

ιεηνήζεςκ ιαξ δ ηοπζηή εζςηενζηή  απόηθζζδ αθθάγεζ αζζεδηά ζημ ιεκ μνβακζηό 

άκεναηα από 23.1 βίκεηαζ 8.03 εκώ ζημκ ζημζπεζαηό από 0.48 ζημ 0.37 δε 

παναηδνείηαζ ημ ίδζμ ακ αθαζνέζμοιε ηδκ εθάπζζηδ εζςηενζηή ηζιή . 

Έπεζηα αημθμοεμύκ ηα δζαβνάιιαηα ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο μνβακζημύ ηαζ 

ζημζπεζαημύ άκεναηα. 

 

 
Δηθόλα 16: ΢πγθέληξσζε oc γηα ην εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 
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Δηθόλα 17 ΢πγθέληξσζε EC γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ πμο πενζθαιαάκεζ ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο 

μνβακζημύ άκεναηα ηα ΢ααααημηύνζαηα. 

Πίλαθαο 8: ΢πγθεληξώζεηο νξγαληθνύ άλζξαθα ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο OC ηα ζαββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor Outdoor I/O 

21/4 9.43 1.48 6.34 

22/4 12.9 3.16 4.1 

28/4 9.22 3.29 2.8 

29/4 8.22 3.21 2.56 

5/5 8.46 5.54 1.53 

6/5 7.47 4.19 1.78 

Average 9.28 3.48 3.18 

 

Βθέπμοιε όηζ μζ εζςηενζηέξ ηζιέξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ ελςηενζηέξ βζα 

αοηό ηαζ μ θόβμξ I/O είκαζ πάκηα ιεβαθύηενμξ ηδξ ιμκάδαξ. 

Έπεζηα αημθμοεεί πίκαηαξ πμο πενζθαιαάκεζ ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο 

ζημζπεζαημύ άκεναηα ηα ΢ααααημηύνζαηα. 

Πίλαθαο 9: ΢πγθεληξώζεηο ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα 

΢πγθεληξώζεηο EC ηα ζαββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor Outdoor I/O 

21/4 0.28 0.30 0.92 

22/4 0.39 0.58 0.66 

28/4 0.35 0.45 0.79 

29/4 0.57 0.48 1.18 

5/5 0.89 0.97 0.92 

6/5 0.84 0.71 1.18 

Average 0.55 0.58 0.94 
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Παναηδνμύιε όηζ ημ πνώημ ΢ααααημηύνζαημ ημο Μαΐμο μζ ζοβηεκηνώζεζξ 

ηόζμ ζημ ελςηενζηό όζμ ηαζ ζημ εζςηενζηό είκαζ ανηεηά ορδθέξ. 

Παναηάης αημθμοεμύκ νααδμβνάιιαηα ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο 

μνβακζημύ ηαζ ημο ζημζπεζαημύ άκεναηα βζα ηζξ ηαεδιενζκέξ ηαζ ηα ζααααημηύνζαηα. 

 

 
Δηθόλα 18: Ραβδόγξακκα κέζσλ ζπγθεληξώζεσλ OC γηα ηηο θαζεκεξηλέο θαη ηα 

ζαββαηνθύξηαθα. 

 

Παναηδνμύιε όηζ βζα ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ηόζμ ηα ζααααημηύνζαηα όζμ 

ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ μζ ηζιέξ είκαζ ίδζεξ εκώ βζα ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ ηζξ 

ηαεδιενζκέξ έπμοιε ανηεηά ιεβαθύηενεξ ζοβηεκηνώζεζξ από όηζ ηα ζααααημηύνζαηα 

βεβμκόξ πμο πζεακόκ μθείθεηαζ ζημ όηζ ηζξ ηαεδιενζκέξ θαιαάκμοκ πώνα ιέζα ζημ 

ζπίηζ ανηεηέξ δναζηδνζόηδηεξ. 

 
Δηθόλα 19: Ραβδόγξακκα κέζσλ ζπγθεληξώζεσλ EC γηα ηηο θαζεκεξηλέο θαη ηα 

ζαββαηνθύξηαθα. 
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Βθέπμκηαξ ημ νααδόβναιια ημο ζημζπεζαημύ άκεναηα παναηδνμύιε όηζ ηόζμ 

μζ εζςηενζηέξ όζμ ηαζ μζ ελςηενζηέξ ηζιέξ αημθμοεμύκ ηδκ ίδζα ηάζδ ζημ εζςηενζηό 

ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί μ πίκαηαξ ιε ημοξ θόβμοξ I/O βζα ημκ μνβακζηό ηαζ ημ 

ζημζπεζαηό άκεναηα ηαεώξ ηαζ μ θόβμξ OC/EC. 

Πίλαθαο 10:Λόγνο I/O γηα ηνλ νξγαληθό θαη ζηνηρεηαθό άλζξαθα. 

 OC EC OC/EC 

Ηκέξεο I/O I/O Indoor Outdoor 

17/4 12.7 2.18 44.7 7.71 

18/4 8.24 1 39.7 4.85 

19/4 11.9 1.13 40.3 3.79 

20/4 8.36 1.29 36.3 5.59 

21/4 6.34 0.92 33.7 4.85 

22/4 4.1 0.66 33.5 5.4 

23/4 26.1 2.33 52.3 4.66 

24/4 2.21 0.76 10.5 3.38 

25/4 6.98 1.46 20.6 4.3 

26/4 2.88 1.79 6.12 3.81 

27/4 4.51 0.93 27.9 5.76 

28/4 2.8 0.79 26 7.35 

29/4 2.56 1.18 14.3 6.61 

30/4 2.66 0.94 20.2 7.13 

1/5 2.35 1.2 17 8.73 

2/5 4.35 1.05 28 6.73 

3/5 4.2 1.4 17.9 5.89 

4/5 2.21 1.28 13.9 8 

5/5 1.53 0.92 9.5 5.7 

6/5 1.78 1.18 8.89 5.9 

Average 5.94 1.22 25.1 5.81 

Max 26.1 2.33 52.3 8.73 

Min 1.78 0.66 8.89 3.79 

 
Όθεξ ηζξ διένεξ μ θόβμξ I/O βζα ημκ μνβακζηό άκεναηα είκαζ ιεβαθύηενμξ ηδξ 

ιμκάδαξ. Σζξ διένεξ ιε πμθύ ορδθέξ εζςηενζηέξ ηζιέξ έπμοιε ηάπκζζια πςνίξ αέααζα 

αοηό κα δζηαζμθμβεί ηζξ ηόζμ ιεβάθεξ ηζιέξ. Ζ ιέβζζηδ ηζιή ημο θόβμο I/O βζα ημκ 

μνβακζηό άκεναηα είκαζ 12.7 εκώ δ εθάπζζηδ 1.53. Ακηίζημζπα μ ζημζπεζαηόξ 

άκεναηαξ  έπεζ ιέβζζημ θόβμ 2.18 ηαζ εθάπζζημ 0.66. 

Ο θόβμξ OC/EC βζα ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ ηοιαίκεηαζ από 6.12-52.3 εκώ 

βζα ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ από 3.38-8.73. Ζ δζαθμνά ημο θόβμο OC/EC βζα ημ 

εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ ανηεηά ιεβάθδ. 

Από ιεθέηεξ βκςνίγμοιε όηζ ηα ζςιαηίδζα πμο πενζέπμοκ άκεναηα 

απανηίγμκηαζ από μνβακζηό ηαζ ζημζπεζαηό άκεναηα. Ο ζημζπεζαηόξ άκεναηαξ 

εηπέιπεηαζ άιεζα από ημ πενζαάθθμκ εκώ μ μνβακζηόξ άκεναηαξ ειθακίγεηαζ ιε δύμ 

ιμνθέξ πνώημκ ημ πνςημβεκή πμο εηπέιπεηαζ άιεζα από ημ πενζαάθθμκ ηαζ δεύηενμκ 

ημ δεοηενμβεκή πμο πνμηύπηεζ ιέζς αηιμζθαζνζηήξ μλείδςζδξ ηςκ μνβακζηώκ 

αενίςκ. Δίκαζ πμθύ ζδιακηζηό κα βκςνίγμοιε ηδ ζοκεζζθμνά ηόζμ ημο πνςημβεκή 

όζμ ηαζ ημο δεοηενμβεκή μνβακζημύ  άκεναηα  ζημ πενζαάθθμκ (Yu et.al 2004). 
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Όηακ μ θόβμξ OC/EC οπενααίκεζ ηδ ηζιή δύμ οπμδδθώκεηαζ  δ πανμοζία 

δεοηενμβεκώκ μνβακζηώκ αενμθοιάηςκ (Seleventi et.al 2011).΢ηδ πενίπηςζδ ιαξ 

αθέπμοιε όηζ μ θόβμξ OC/EC λεπενκά πάκηα ηδ ηζιή 2 ηόζμ ζημ ελςηενζηό όζμ ηαζ 

ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ βεβμκόξ πμο ζοκεπάβεηαζ ηδ πανμοζία δεοηενμβεκώκ 

αενμθοιάηςκ. 

 

 
Δηθόλα 20: Λόγνο I/O γηα ηνλ νξγαληθό θαη ζηνηρεηαθό άλζξαθα. 

 
Δηθόλα 21: Λόγνο OC/EC γηα ην εζσηεξηθό θαη ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ 

4.3 Ιόληα 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί έκαξ ζοβηεκηνςηζηόξ πίκαηαξ ιε ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ 

ζόκηςκ ηαζ ημο θόβμο I/O. 
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Πίλαθαο 11: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ηόλησλ 

 indoor Outdoor I/O 

Ions 
Average 

(κgr/m
3
) 

Range 

(κgr/m
3
) 

% 
Average 

(κgr/m
3
) 

Range 

(κgr/m
3
) 

% average Range 

F
- 0.05 0.01-0.03 0.14 0.02 0.01-0.3 0.15 2.32 1-16.5 

Cl
- 0.24 0.02-0.79 0.69 0.22 0.02-1.33 1.68 2.56 0.58-14 

NO3
- 0.89 0.33-1.69 2.57 0.88 0.39-1.51 6.72 1.09 0.38-2.28 

PO4
-3 0.58 0.31-0.89 1.68 0.58 0.37-0.89 4.43 1.03 0.55-1.86 

SO4
-2 2.24 0.57-5.38 6.47 2.78 1.18-4.72 21.2 0.81 0.39-1.2 

Na
+ 1.03 0.38-1.42 2.98 1.09 0.31-2.19 8.32 1.07 0.66-3.38 

NH4
+ 0.78 0.13-1.42 2.25 0.72 0.11-1.66 5.5 1.66 0.14-5.6 

K
+ 0.1 0.03-0.28 0.26 0.1 0.07-0.14 0.69 1.05 0.36-3.5 

Mg
+2 0.05 0.04-0.16 0.14 0.06 0.03-0.16 0.46 1.02 0.75-1.66 

Ca
+2 0.20 0.05-0.37 0.49 0.25 0.11-0.41 1.76 0.81 0,2-2,27 

 

Έπεζηα αθέπμοιε ημ νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ ζόκηςκ βζα 

ημ εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

 

 
Δηθόλα 22: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ηόλησλ ζην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Από ημ νααδόβναιια παναηδνμύιε όηζ ζηα ιζζά ζόκηα μζ ελςηενζηέξ ηζιέξ 

είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ εζςηενζηέξ όπςξ ζηα PO4
3-

,ζηα SO4
2- 

,ζημ Na
+
 ηαζ ζημ 

Mg
2+

 εκώ ζηα οπόθμζπα ζοιααίκεζ ημ ακάπμδμ. 

Δπίζδξ αθέπμοιε όηζ ηζξ ιεβαθύηενεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηζξ ειθακίγμοκ ηα  SO4
2-

, 

ημ Na
+
, ημ NH4

+
 ηαζ ηα NO3

-
 εκώ ηζξ ιζηνόηενεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηζξ ειθακίγμοκ ημ F

-
, 

ημ K
+
 ηαζ ημ Mg

2+
. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεμύκ βναθήιαηα ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο ηάεε ζόκημξ 

λεπςνζζηά. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Ιό
ντ

α
 (

μ
gr

/m
3
)

Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ηόλησλ

average indoor

average outdoor



42 

 

 
Δηθόλα 23: Πνζνζηά ηόλησλ επί ηεο νιηθήο ζπγθέληξσζεο κάδαο PM2.5  γηα ην εζσηεξηθό 

πεξηβάιινλ. 

 
Δηθόλα 24: Πνζνζηά ηόλησλ επί ηεο νιηθήο ζπγθέληξσζεο κάδαο PM2.5 γηα ην εμσηεξηθό 

πεξηβάιινλ. 

Έπεζηα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ ζόκηςκ ζε πέκηε 

δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ηδξ Αεήκαξ. 
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Πίλαθαο 12: Μέζεο εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο ηόλησλ ζε πέληε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο 

Αζήλαο (Seleventi et.al 2011,Vratolis et.al 2012,Pateraki et.al 2008, Theodosi et.al 2011). 

 Outdoor average (μgr/m3)  

ions Λπθόβξπζε 
Νέα 

΢κύξλε 
Γνπδί Αγ.Παξαζθεπή 

Λπθόβξπζε 

(2005) 

Αζήλα 

(θέληξν) 

Μαξνύζη 

F
- 0.02 0.04  0.01 - 0.14  

Cl
- 0.22 0.68 0.49 0.05 0.40 2.76 2 

NO3
- 0.88 0.38 1.09 0.67 1.08 1.70 3.16 

PO4
-3 0.58 - - 0.03 - 0.54 - 

SO4
-2 2.78 2.24 5.79 2.93 6.08 3.84 5.36 

Na
+ 1.09 1.28 0.83 0.15 0.85 6.68 11.3 

NH4
+ 0.72 1.09 0.92 1.15 0.79 0.53 - 

K
+ 0.1 0.25 0.46 0.10 0.71 0.73 - 

Mg
+2 0.06 0.07 0.05 0.02 0.07 0.12 0.29 

Ca
+2 0.25 0.68 0.30 0.19 0.56 0.38 1.33 

 

Παναηδνώκηαξ ημ πίκαηα θαίκεηαζ όηζ ηα SO4
2-

 πανμοζζάγμοκ ηζξ ιεβαθύηενεξ 

ζοβηεκηνώζεζξ εκώ ημ F
-
 ηαζ ημ Mg

2+
 ηζξ ιζηνόηενεξ.Δπίζδξ αζζεδηέξ είκαζ μζ 

δζαθμνέξ ζημ K
+
 ,ζημ Ca

2+
 ηαζ ζηα SO4

2-
 ζηζξ ηζιέξ πμο ηαηαβνάθδηακ ζηδ πανμύζα 

ιεθέηδ (0.1 ιgr/m
3
,0.25 ιgr/m

3
,2.78 ιgr/m

3
 ) ιε ηζξ ηζιέξ πμο είπακ ηαηαβναθεί ζηδ 

Λοηόανοζδ ημ 2005 ( 0.71 ιgr/m
3
, 0.56 ιgr/m

3
, 6.08 ιgr/m

3
) (Theodosi et.al 2011). 

΢ηδ ζοκέπεζα εα αημθμοεήζεζ εηηεκέζηενδ ακάθοζδ ηςκ ζόκηςκ ηαζ ζύβηνζζδ 

ηζιώκ ιε ηζξ παναπάκς πενζμπέξ. 

4.4 Αληόληα 

4.4.1 Υιώξην 

Αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ εζςηενζηέξ ηαζ ελςηενζηέξ ηζιέξ ημο Cl
-
 ημο θόβμο 

I/O ηαζ ηδξ ηοπζηήξ απόηθζζδξ. 

Πίλαθαο 13:Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο ρισξίνπ. 

΢πγθεληξώζεηο Cl
-
 

Ηκέξεο Indoor (κgr/m
3
) Outdoor (κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.79 1.33 0.59 

18/4 0.58 0.4 1.45 

19/4 0.43 0.33 1.30 

20/4 0.31 0.57 0.54 

21/4 0.25 0.29 0.86 

22/4 0.1 0.17 0.59 

23/4 0.48 0.11 4.36 

24/4 0.29 0.11 2.63 

25/4 0.21 0.15 1.4 

26/4 0.25 0.12 2.08 

27/4 0.17 0.17 1 

28/4 0.14 0.01 14 

29/4 0.11 0.01 11 

30/4 0.02 0.01 2 
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΢πγθεληξώζεηο Cl
-
 

Ηκέξεο Indoor (κgr/m
3
) Outdoor (κgr/m

3
) I/O 

2/5 0.03 0.02 1.5 

3/5 0.02 0.16 0.12 

4/5 0.12 0.15 0.8 

5/5 0.1 0.08 1.25 

6/5 0.11 0.09 1.22 

Average 0.24 0.22 2.56 

Max 0.79 1.33 14 

Min 0.02 0.02 0.54 

Std 0.21 0.3 3.66 

 
΢ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ μζ ηζιέξ ημο Cl

-
 είκαζ ηζξ πενζζζόηενεξ θμνέξ 

ιεβαθύηενεξ από όηζ ζημ ελςηενζηό ηαζ ζδζαίηενα ηδ 28/4 ηαζ 29/4 ιε θόβμοξ I/O 14 

ηαζ 11 ακηίζημζπα. Καζ ηζξ δύμ αοηέξ ιένεξ επζηναημύζε πμθύ δοκαηόξ αέναξ ζημ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ. Πζεακόκ μζ ιεβάθεξ ηζιέξ ζημ εζςηενζηό κα μθείθμκηαζ ζηδ 

πνήζδ απμννοπακηζηώκ. Ζ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή ημο Cl
-
 πμο πνμέηορε από ηδ 

δεζβιαημθδρία  είκαζ 0.22 ιgr/m
3
 ζοβηνίκμκηαξ ηδκ ιε άθθεξ ηζιέξ ζηδ πενζμπή ηδξ 

Αβίαξ παναζηεοήξ 0.05 ιgr/m
3
 ( Vratolis et. al 2012),  ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 0.68 ιgr/m

3
 

(Vratolis et.al 2012), ημο Γμοδί 0.49 ιgr/m
3
 (Theodosi et.al 2011), ηδξ Λοηόανοζδξ 

0.40 ιgr/m
3
 (Theodosi et.al 2011) ηαζ ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 2,76 ιgr/m

3
 (Seleventi 

et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ είκαζ ανηεηά παιδθή εκ ζοβηνίζεζ ιε ηζξ ηζιέξ ηςκ 

άθθςκ πενζμπώκ. Δπίζδξ ζοβηνίκμκηαξ ηδκ ηζιή ιαξ 0.22 ιgr/m
3
 ιε ηδ ηζιή ηδξ 

Λοηόανοζδξ 0.40 ιgr/m
3
 ημ 2005 αθέπμοιε όηζ είκαζ ανηεηά ιζηνόηενδ βεβμκόξ πμο 

πζεακόκ μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ηςκ μπδιάηςκ ηαζ ζε ιεηεςνμθμβζημύξ πανάβμκηεξ. 

Ζ ηοπζηή απόηθζζδ ημο Cl
-
 ζημ εζςηενζηό είκαζ 0.21 εκώ ακ αθαζνέζμοιε ηδ 

ιέβζζηδ ηζιή παναηδνμύιε όηζ ιεζώκεηαζ ζημ 0.16 ακηίζημζπα βζα ημ ελςηενζηό 

πενζαάθθμκ δ ηοπζηή απόηθζζδ είκαζ 0.3 ηαζ αθαζνώκηαξ ηδ ιέβζζηδ ηζιή ιεζώκεηαζ 

ζημ 0.15. 

Αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ ιέζεξ διενήζζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Cl
-
 βζα ημ 

εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 
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Δηθόλα 25: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε ρισξίνπ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Έπεζηα αημθμοεεί πίκαηαξ πμο πενζθαιαάκεζ ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Cl
-
 ηα 

΢ααααημηύνζαηα. 

Πίλαθαο 14:΢πγθεληξώζεηο ρισξίνπ ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο Cl
-
 ηα ζαββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor Outdoor I/O 

21/4 0.25 0.29 0.86 

22/4 0.1 0.17 0.59 

28/4 0.14 0.01 14 

29/4 0.11 0.01 11 

5/5 0.1 0.08 1.25 

6/5 0.11 0.09 1.22 

Average 0.13 0.11 4.82 

 
΢πεδόκ όθα ηα ΢ααααημηύνζαηα μζ εζςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Cl

-
 είκαζ 

εθαθνά ιεβαθύηενεξ από ηζξ ελςηενζηέξ ιε ελαίνεζδ ημ πνώημ ζααααημηύνζαημ ημο 

απνζθίμο. 

΢ηδ ζοκέπεζα αθέπμοιε ημ δζάβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Cl
- 
ηα 

ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ. 
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Δηθόλα 26: Ραβδόγξακκα κε ηηο κέζεο ζπγθεληξώζεηο ηνπ ρισξίνπ ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο 

θαζεκεξηλέο. 

Παναηδνμύιε όηζ μζ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Cl
-
 ηζξ ηαεδιενζκέξ είκαζ ίδζεξ 

ηόζμ βζα ημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ εκώ ηα ζααααημηύνζαηα μζ 

ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Cl
-
 είκαζ εθαθνά ιεβαθύηενεξ ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ 

από όηζ ζημ ελςηενζηό. Δπίζδξ παναηδνμύιε όηζ αημθμοεείηε δ ίδζα ηάζδ ηαζ ηα 

ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό 

πενζαάθθμκ. 

4.4.2 Φζόξην 

Αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο F
-
 βζα όθεξ ηζξ διένεξ ηόζμ ζημ 

ελςηενζηό όζμ ηαζ ζημ εζςηενζηό. 

Πίλαθαο 15: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο θζνξίνπ. 
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Μέζεο ζπγθεληξώζεηο Cl-

Σαββατοκύριακα

Καθημερινές

΢πγθεληξώζεηο F
-
 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.1 0.02 5  

18/4 0.04 0.02 2 

19/4 0.03 0.02 1.5 

20/4 0.02 0.02 1 

21/4 0.03 0.02 1.5 

22/4 0.02 0.02 1 

23/4 0.33 0.02 16.5 

24/4 0.03 0.02 1.5 

25/4 0.03 0.03 1 

26/4 0.02 0.02 1 

27/4 0.03 0.02 1.5 

28/4 0.02 0.02 1 

29/4 0.03 0.03 1 
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Οζ ηζιέξ ημο F
-
 είκαζ παναπθήζζεξ ζημ εζςηενζηό ηαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ 

βζα αοηό ηαζ μ θόβμξ I/O είκαζ ίζμξ ιε έκα. Με ελαίνεζδ δύμ διένεξ ηδκ πνώηδ πμο μ 

θόβμξ I/O είκαζ 5 ηαζ ηδκ έαδμιδ  πμο είκαζ 16.5.Να ζδιεζςεεί όηζ ηδκ έαδμιδ ιένα 

οπήνπε έκημκμ ηάπκζζια (10 ηζζβάνα). 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ ελςηενζηή ζοβηέκηνςζδ ημο F
-
 πμο πνμέηορε από ηδ 

δεζβιαημθδρία  0.02ιgr/m
3
 ιε ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ παναζηεοήξ 

0.01 ιgr/m
3
 (Vratolis et.al 2012), ηδξ  Νέαξ ΢ιύνκδ 0.04ιgr/m

3
 (Vratolis et.al 2012) 

ηαζ ημο ηέκηνμο ηδξ Αεήκαξ 0.14 ιgr/m
3
 (Seleventi et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ δ 

ηζιή ιαξ είκαζ πζμ ημκηά ζηδ ηζιή πμο ηαηαβνάθδηε ζηδκ Αβία Παναζηεοή. 

Αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ εζςηενζηέξ ηαζ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο 

θεμνίμο. 

 

 
Δηθόλα 27:Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε θζνξίνπ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Έπεζηα αθέπμοιε ημ πίκαηα ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο F
- 
ημ ζααααημηύνζαημ. 
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Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε F-

indoor
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30/4 0.03 0.03 1 

2/5 0.03 0.01 3 

3/5 0.02 0.02 1 

4/5 0.02 0.02 1 

5/5 0.03 0.02 1.5 

6/5 0.03 0.03 1 

Average 0.05 0.02 2.32 

Max 0.33 0.03 16.5 

Min 0.02 0.01 1 
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Πίλαθαο 16: ΢πγθεληξώζεηο θζνξίνπ ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο F
- 
 ην ΢αββαηνθύξηαθν 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.03 0.02 1.5 

22/4 0.02 0.02 1 

28/4 0.02 0.02 1 

29/4 0.03 0.03 1 

5/5 0.03 0.02 1.5 

6/5 0.03 0.03 1 

Average 0.03 0.02 1.17 

 

Βθέπμοιε όηζ ηζξ πενζζζόηενεξ θμνέξ μζ εζςηενζηέξ ηαζ μζ ελςηενζηέξ 

ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ίδζεξ βζ αοηό ηαζ μ θόβμξ I/O είκαζ έκα, ιε ελαίνεζδ ημ πνώημ 

΢άαααημ ημο Απνζθίμο ηαζ ημ πνώημ ΢άαααημ ημο Μαίμο. 

΢ηδ ζοκέπεζα θαίκεηαζ ημ νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ F
-
 ημ 

ζααααημηύνζαημ. 

 

 
Δηθόλα 28: Ραβδόγξακκα κέζσλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ρισξίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο 

θαζεκεξηλέο. 

Παναηδνμύιε όηζ βζα ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηζξ 

ηαεδιενζκέξ είκαζ ανηεηά ιεβαθύηενεξ από όηζ ηα ζααααημηύνζαηα εκώ βζα ημ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ίδζεξ ηαζ ηα ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ 

ηαεδιενζκέξ. 

4.4.3 Νηηξηθά 

Αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ εζςηενζηέξ ηαζ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ NO3
-
 

βζα όθεξ ηζξ διένεξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. 
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Πίλαθαο 17: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο ληηξηθώλ. 

΢πγθεληξώζεηο NO3
-
 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.98 1.38 0.71 

18/4 0.65 0.58 1.12 

19/4 0.86 1.21 0.71 

20/4 0.78 1.51 0.51 

21/4 0.54 0.59 0.91 

22/4 0.33 0.85 0.39 

23/4 1.69 1.51 1.12 

24/4 1.65 1.39 1.19 

25/4 1.11 0.97 1.14 

26/4 1.47 0.99 1.48 

27/4 0.69 0.69 1 

28/4 0.43 0.79 0.54 

29/4 1.08 0.69 1.56 

30/4 0.54 0.41 1.31 

2/5 0.89 0.39 2.28 

3/5 0.86 0.52 1.46 

4/5 0.99 0.73 1.35 

5/5 0.75 0.79 0.95 

6/5 0.82 0.79 1.03 

Average 0.89 0.88 1.09 

Max 1.69 1.51 2.28 

Min 0.33 0.39 0.54 

 

Παναηδνμύιε όηζ ηζξ διένεξ πμο μζ ηζιέξ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ 

αολδιέκεξ ηαζ ζημ εζςηενζηό μζ ηζιέξ είκαζ ελίζμο ιεβάθεξ. Υαναηηδνζζηζηό 

πανάδεζβια δ 23/4 ιε ελςηενζηή ηζιή 1.51 ιgr/m
3 

ηαζ εζςηενζηή 1.64 ιgr/m
3
. 

Ζ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή είκαζ 0.88 ιgr/m
3 

ζοβηνίκμκηαξ ηδκ ιε ηζξ ιέζεξ ηζιέξ 

ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ 0.63 ιgr/m
3
(Vratolis et.al 2012) ,

 
ηδξ Νέαξ 

΢ιύνκδξ 0.38 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012), ημο ηέκηνμο ηδξ Αεήκαξ 1.70 ιgr/m
3 

(Seleventi et.al 2011), ηδξ Λοηόανοζδξ 1.08ιgr/m
3 

(Theodosi et.al 2011), ημο Γμοδί 

1.09 ιgr/m
3 

(Theodosi et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ ανίζηεηαζ πζμ ημκηά ζηδ ηζιή πμο 

έπεζ ηαηαβναθεί ζηδκ Αβία Παναζηεοή έκώ είκαζ ανηεηά ιζηνόηενδ από ηδκ ηζιή πμο 

έπεζ ηαηαβναθεί ζηδ Λοηόανοζδ ημ 2005. 

Γεκζηά, ηζξ πενζζζόηενεξ διένεξ μζ εζςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ 

ιεβαθύηενεξ από ηζξ ελςηενζηέξ βεβμκόξ πμο οπμδδθώκεζ όηζ ημ ελςηενζηό 

πενζαάθθμκ επδνεάγεζ άιεζα ημ εζςηενζηό. ΢οβηνίκμκηαξ ηδκ ιέζδ εζςηενζηή ιαξ 

ηζιή 0.89 ιgr/m
3
 ιε αοηή πμο ηαηαβνάθδηε ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 0.44 ιgr/m

3 

(Seleventi et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ ανηεηά ιεβαθύηενδ βεβμκόξ 

πμο πζεακό κα μθείθεηαζ ζημ βεβμκόξ όηζ ζηδ πενζμπή οπάνπμοκ ανηεηά ενβμζηάζζμ 

ηαζ όηζ ημ ζπίηζ ανίζηεηαζ ιόκμ 1km ιαηνζά από δνόιμ ηαπείαξ ηοηθμθμνίαξ. 
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΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ NO3
-
 . 

 

 
Δηθόλα 29: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε ληηξηθώλ γηα ην εμσηεξηθό θαη εζσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

΢ημκ επόιεκμ πίκαηα θαίκμκηαζ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ NO3
-
 ηα 

ζααααημηύνζαηα 

Πίλαθαο 18: ΢πγθεληξώζεηο ληηξηθώλ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο NO3
-
 ηα ΢αββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.54 0.59 0.91 

22/4 0.33 0.85 0.39 

28/4 0.43 0.79 0.54 

29/4 1.08 0.69 1.56 

5/5 0.75 0.79 0.95 

6/5 0.82 0.79 1.03 

Average 0.66 0.75 0.89 

 

Παναηδνμύιε όηζ ζπεδόκ όθα ηα ζααααημηύνζαηα μζ ελςηενζηέξ 

ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ εζςηενζηέξ ιε ελαίνεζδ ηδ ηεθεοηαία 

Κονζαηή ημο Απνζθίμο ηαζ ηδ πνώηδ Κονζαηή ημο Μαίμο. Γεκζηά όθεξ μζ ελςηενζηέξ 

ηζιέξ είκαζ ιζηνόηενεξ από ηδ ιέζδ ελςηενζηή ζοβηέκηνςζδ 0.88 ιgr/m
3
. 

Έπεζηα αημθμοεεί ημ νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημ 

ζααααημηύνζαημ. 
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Δηθόλα 30: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ληηξηθώλ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο. 

Βθέπμοιε όηζ ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ μζ 

ζοβηεκηνώζεζξ ηζξ ηαεδιενζκέξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από όηζ ηα ζααααημηύνζαηα. 

4.4.4 Φσζθνξηθά 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ελςηενζηέξ ηαζ εζςηενζηέξ  

ζοβηεκηνώζεζξ ηαεώξ ηαζ ημ θόβμ I/O ηςκ PO4
3-

. 

Πίλαθαο 19: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο θσζθνξηθώλ. 

΢πγθεληξώζεηο PO4
-3

 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.84 0.45 1.86 

18/4 0.56 0.45 1.24 

19/4 0.52 0.56 1.92 

20/4 0.39 0.47 1.83 

21/4 0.41 0.42 0.97 

22/4 0.31 0.56 0.55 

23/4 0.76 0.58 1.33 

24/4 0.69 0.64 1.07 

25/4 0.59 0.61 0.96 

26/4 0.63 0.55 1.14 

27/4 0.48 0.48 1 

28/4 0.48 0.69 0.69 

29/4 0.71 0.73 0.97 

30/4 0.68 0.62 1.09 

2/5 0.69 0.58 1.18 

3/5 0.51 0.45 1.13 

4/5 0.34 0.37 0.92 

5/5 0.6 0.89 0.67 

6/5 0.89 0.85 1.04 
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΢πγθεληξώζεηο PO4
-3

 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

Average 0.58 0.58 1.03 

Max 0.84 0.89 1.92 

Min 0.31 0.37 0.55 

 

Οζ ηζιέξ ζημ εζςηενζηό ηαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ πενίπμο 

παναπθήζζεξ. Ο ιέζμξ όνμξ ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ 

είκαζ 0.58ιgr/m
3 

βεβμκόξ πμο ιαξ δείπκεζ όηζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ επδνεάγεζ 

άιεζα ημ εζςηενζηό. ΢οβηνίκμκηαξ ηδκ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή ηςκ PO4
3-

 0.58ιgr/m
3
 ιε 

ηδ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ 0.03 ιgr/m
3
 (Vratolis 

et.al 2012), ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 2.24 ιgr/m
3
 (Vratolis et.al 2012) ηαζ ημο ηέκηνμο ηδξ 

Αεήκαξ 0.54 ιgr/m
3
(Seleventi et.al 2011), αθέπμοιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ πζμ ημκηά 

ζηδ ηζιή πμο ηαηαβνάθδηε ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ εζςνηενζηή ηζιή 0.58ιgr/m
3 

ιε ηδκ ακηίζημζπδ ζημ 

ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 0.54 ιgr/m
3
 αθέπμοιε όηζ ηαζ ζηζξ δύμ πενζμπεξ δ ιέζδ ελςηενζηή 

ηζιή είκαζ ίζδ ιε ηδ ιέζδ εζςηενζηή. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί ημ δζάβναιια ηςκ εζςηενζηώκ ηαζ ελςηενζηώκ 

ζοβηεκηνώζεςκ. 

 

 
Δηθόλα 31:Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε θσζθνξηθώλ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αθέπμοιε ημ πίκαηα ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ PO4
3-

 ηα 

ζααααημηύνζαηα. 
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Πίλαθαο 20: ΢πγθεληξώζεηο θσζθνξηθώλ ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθέληξσζε PO4
-3

 ηα ΢αββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.41 0.42 0.97 

22/4 0.31 0.56 0.55 

28/4 0.48 0.69 0.69 

29/4 0.71 0.73 0.7 

5/5 0.6 0.89 0.67 

6/5 0.89 0.85 1.04 

Average 0.57 0.69 0.77 

 
΢πεδόκ όθα ηα ζααααημηύνζαηα μζ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ 

ιεβαθύηενεξ από ηζξ εζςηενζηέξ βζα αοηό ημ θόβμ μ θόβμξ I/O είκαζ ιζηνόηενμξ ηδξ 

ιμκάδαξ ιε ελαίνεζδ ηδ πνώηδ Κονζαηή ημο Μαίμο. 

Έπεζηα αθέπμοιε ημ νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ PO4
3-

. 

 

 
Δηθόλα 32: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο θσζθνξηθώλ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβναιια αθέπμοιε όηζ ηόζμ ζημ ελςηενζηό όζμ ηαζ 

ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηα ζααααημηύνζαηα είκαζ ιεβαθύηενεξ 

από ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ ηαεδιενζκώκ ζε ακηίεεζδ ιε ηα οπόθμζπα ζόκηα. Καζ ηα 

ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ αημθμοεείηε δ ίδζα ηάζδ ηόζμ ζημ εζςηενζηό 

όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

4.4.5 Θεηηθά 

Παναηάης αημθμοεεί πίκαηαξ πμο πενζέπεζ ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ SO4
2- 

 ζημ 

εζςηενζηό ηαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ηαεώξ ηαζ ημ θόβμ I/O. 
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Πίλαθαο 21: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο ζεηηθώλ. 

΢πγθεληξώζεηο SO4
-2

 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 1.47 1.6 0.92 

18/4 0.98 1.31 0.75 

19/4 1.72 2.86 0.60 

20/4 1.11 1.98 0.56 

21/4 0.91 1.18 0.77 

22/4 0.57 1.43 0.39 

23/4 1.78 2.36 0.75 

24/4 1.96 3.19 0.61 

25/4 1.53 1.69 0.90 

26/4 2.27 1.89 1.20 

27/4 1.99 1.99 1 

28/4 2.6 4.72 0.55 

29/4 3.28 3.83 0.85 

30/4 3.17 3.62 0.87 

2/5 3.73 4.16 0.89 

3/5 5.38 4.45 1.20 

4/5 3.39 3.49 0.97 

5/5 2.88 3.54 0.81 

6/5 2.89 3.57 0.81 

Average 2.24 2.78 0.81 

Max 5.38 4.72 1.20 

Min 0.57 1.18 0.39 

 

΢πεδόκ όθεξ ηζξ διένεξ μζ ελςηενζηέξ ηζιέξ είκαζ  ιεβαθύηενεξ από ηζξ 

εζςηενζηέξ βζ αοηό ηαζ μ θόβμξ I/O είκαζ ιζηνόηενμξ ημο έκα. Μέβζζηδ ηζιή βζα ηα  

SO4
2- 

  παναηδνείηαζ ζηζξ 3/5  βζα ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ ηαζ είκαζ 5.38 ιgr/m
3
. 

Ζ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή ζηδ Λοηόανοζδ είκαζ 2.78 ιgr/m
3
 ζηδ πενζμπή ηδξ 

Αβίαξ Παναζηεοήξ 2.93 ιgr/m
3
 (Vratolis et.al 2012),ζηδ Νέα ΢ιύνκδ 2.24 ιgr/m

3 

(Vratolis et.al 2012), ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 3.84 ιgr/m
3 

(Seleventi et.al 2011), ζηδ 

Λοηόανοζδ 6.08 ιgr/m
3
 (Theodosi et.al 2011) ηαζ ζημ Γμοδί 5.79 ιgr/m

3 
(Theodosi 

et.al 2011). Ζ ηζιή ιαξ είκαζ πζμ ημκηά ζηδ ηζιή πμο ηαηαβνάθδηε ζηδκ Αβία 

Παναζηεοή. Παναηδνώκηαξ ηδ ηζιή πμο ηαηαβνάθδηε ζηδ Λοηόανοζδ ημ 2005 

αθέπμοιε όηζ δ ηςνζκή ηζιή είκαζ ανηεηά ιζηνόηενδ βεβμκόξ πμο πζεακόκ μθείθεηαζ 

ζηδ ιείςζδ ηςκ αοημηζκήηςκ ηαζ ζε ιεηεςνμθμβζηέξ παναιέηνμοξ. 

Έπεζηα αημθμοεεί ημ δζάβναιια ηςκ ελςηενζηώκ ηαζ ηςκ εζςηενζηώκ 

ζοβηεκηνώζεςκ ηςκ SO4
2- 

. 



55 

 

 
Δηθόλα 33: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε ζεηηθώλ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Έπεζηα αημθμοεεί μ πίκαηαξ ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ SO4
2- 

ηα 

ζααααημηύνζαηα. 

Πίλαθαο 22: ΢πγθεληξώζεηο ζεηηθώλ ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο SO4
-2

 ηα ΢αββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.91 1.18 0.77 

22/4 0.57 1.43 0.39 

28/4 2.6 4.72 0.55 

29/4 3.28 3.83 0.85 

5/5 2.88 3.54 0.81 

6/5 2.89 3.57 0.81 

Average 2.19 3.04 0.7 

 

Παναηδνμύιε όηζ ημ ηεθεοηαίμ ζααααημηύνζαημ ημο Απνζθίμο ηαζ ημ πνώημ 

ημο Μαΐμο μζ ηζιέξ ηςκ SO4
2- 

 είκαζ ανηεηά ορδθέξ, ιε ηζξ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ 

κα είκαζ πζμ ιεβάθεξ από ηζξ εζςηενζηέξ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ SO4
2- 

ηα 

ζααααημηύνζαηα. 
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Δηθόλα 34:Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ζεηηθώλ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβναιια αθέπμοιε όηζ βζα ημ ιεκ εζςηενζηό 

πενζαάθθμκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ ηαεδιενζκώκ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηςκ 

ζααααημηύνζαηςκ εκώ βζα ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ ηςκ 

ζααααημηύνζαηςκ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηςκ ηαεδιενζκώκ. 

4.5 Καηηόληα 

4.5.1 Κάιην 

Παναηάης αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ εζςηενζηέξ ηαζ ελςηενζηέξ 

ζοβηεκηνώζεζξ ημο K
+
 ηαζ ημ θόβμ I/O. 

Πίλαθαο 23: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο θαιίνπ. 

΢πγθεληξώζεηο Κ
+
 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.28 0.08 3.5 

18/4 0.19 0.07 2.71 

19/4 <LOQ 0.07 - 

20/4 <LOQ 0.11 - 

21/4 <LOQ <LOQ - 

22/4 <LOQ <LOQ - 

23/4 0.1 0.07 1.43 

24/4 0.07 0.14 0.5 

25/4 0.05 <LOQ - 

26/4 <LOQ 0.1 - 

27/4 0.03 0.08 0.37 

28/4 <LOQ 0.11 - 

29/4 <LOQ 0.12 - 

30/4 0.08 0.09 0.88 
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΢πγθεληξώζεηο Κ
+
 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

2/5 0.09 0.13 0.69 

3/5 0.12 0.07 1.71 

4/5 0.08 0.13 0.61 

5/5 0.08 0.09 0.88 

6/5 0.07 0.09 0.77 

Average 0.1 0.1 1.27 

Max 0.28 0.14 3.5 

Min 0.03 0.07 0.61 

 

Ζ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή είκαζ ίζδ ιε ηδ ιέζδ εζςηενζηή ηζιή 0.1 ιgr/m
3
. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδκ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή ιαξ ιε ηζξ ηζιέξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Αβίαξ 

Παναζηεοήξ 0.10 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012), ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 0.25 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012), ηδξ Λοηόανοζδξ 0.71 ιgr/m
3
 (Theodosi et.al 2011), ημο Γμοδί 

0.46 ιgr/m
3 

(Theodosi et.al 2011) ηαζ ημο ηέκηνμο ηδξ Αεήκαξ 0.73 ιgr/m
3
 (Seleventi 

et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ ίδζα ιε αοηή πμο ηαηαβνάθδηε ζηδκ 

Αβία Παναζηεοή εκώ είκαζ ζπεδόκ επηά θμνέξ ιζηνόηενδ από εηείκδ πμο είπε 

ηαηαβναθεί ζηδ Λοηόανοζδ ημ 2005. 

 Ζ ιέζδ εζςηενζηή ηζιή είκαζ 0.1 ιgr/m
3 

ζοβηνίκμκηαξ ηδκ ιε αοηή ζημ 

ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 0.46 ιgr/m
3 

παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ ανηεηά ιζηνόηενδ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο  K
+
. 

 

 
Δηθόλα 35: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε θαιίνπ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο K
+
 ηα 

ζααααημηύνζαηα. 
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Πίλαθαο 24: ΢πγθεληξώζεηο θαιίνπ ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο Κ
+
 ηα ΢αββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 <LOQ <LOQ <LOQ 

22/4 <LOQ <LOQ <LOQ 

28/4 0.04 0.11 0.36 

29/4 0.09 0.12 0.75 

5/5 0.08 0.09 0.88 

6/5 0.07 0.09 0.77 

Average 0.07 0.1 0.74 

 

Βθέπμκηαξ ημ πίκαηα παναηδνμύιε όηζ μ θόβμξ I/O είκαζ ιζηνόηενμξ ηδξ 

ιμκάδαξ αθμύ μζ ελςηενζηέξ ηζιέξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ εζςηενζηέξ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί ημ νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο K
+
. 

 

 
Δηθόλα 36: Μέζε ζπγθέληξσζε θαιίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβναιια αθέπμοιε όηζ ηα ζααααημηύνζαηα  μζ ιέζεξ 

ζοβηεκηνώζεζξ βζα ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ ιεβαθύηενεξ από όηζ ηζξ 

ηαεδιενζκέξ ζε ακηίεεζδ ιε ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

4.5.2 Νάηξην 

Έπεζηα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Na
+
 βζα ημ εζςηενζηό ηαζ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ βζα όθεξ ηζξ διένεξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ. 
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Πίλαθαο 25: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο λαηξίνπ. 

΢πγθεληξώζεηο Na
+
 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 1.42 2.19 0.64 

18/4 1.19 1.23 0.96 

19/4 1.32 1.4 0.94 

20/4 1.1 1.67 0.65 

21/4 0.98 1.15 0.85 

22/4 0.94 1.19 0.79 

23/4 1.2 0.99 1.21 

24/4 0.96 1.22 0.78 

25/4 1.16 1.28 0.90 

26/4 1.61 1.08 1.49 

27/4 0.9 0.99 0.90 

28/4 0.88 1.05 0.83 

29/4 1.01 1.09 0.92 

30/4 1.04 0.95 1.09 

2/5 1.05 0.31 3.38 

3/5 0.39 0.31 1.25 

4/5 0.38 0.44 0.86 

5/5 1.03 1.18 0.87 

6/5 1.08 1.08 0.99 

Average 1.03 1.09 1.07 

Max 1.61 2.19 3.38 

Min 0.38 0.31 0.64 

 

Οζ ηζιέξ δε πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ δζαηύιακζδ ηόζμ ζημ ελςηενζηό όζμ ηαζ 

ζημ εζςηενζηό ημο ηηζνίμο ιε ιεβαθύηενδ ελςηενζηή ηζιή 2.19 ιgr/m
3
 ηαζ εζςηενζηή 

1.61 ιgr/m
3
. Γεκζηά μζ εζςηενζηέξ ηζιέξ είκαζ ιζηνόηενεξ από ηζξ ελςηενζηέξ πςνίξ 

όιςξ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ. Δλαίνεζδ  απμηεθεί δ 2/5  ιε θόβμ I/O 3.38. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή ιαξ 1.09 ιgr/m
3 

ιε ηζξ ηζιέξ ζηδ 

πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ 0.15 ιgr/m
3
 (Vratolis et.al 2012), ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 

1.28 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012), ηδξ Λοηόανοζδξ 0.85 ιgr/m
3 

(Theodosi et.al 2011), 

ημο Γμοδί 0.83 ιgr/m
3 

(Theodosi et.al  2011) ηαζ ημο ηέκηνμο ηδξ Αεήκαξ 6.68 ιgr/m
3 

(Seleventi et.al 2011) αθέπμοιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ πζμ ημκηά ζηδ ηζιή πμο 

ηαηαβνάθδηε ζηδ Νέα ΢ιύνκδ εκώ βζα πνώηδ θμνά είκαζ ιεβαθύηενδ από ηδ ηζιή 

πμο είπε ηαηαβναθεί ζηδ Λοηόανοζδ ημ 2005. 

Ζ ιέζδ ηζιή ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ 1.03 ιgr/m
3
 ζοβηνίκμκηαξ ηδκ ιε 

εηείκδ πμο ηαηαβνάθδηε ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 6.33 ιgr/m
3
 (Seleventi et.al 2011) 

παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ ανηεηά ιζηνόηενδ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ εζςηενζηέξ ηαζ ελςηενζηέξ 

ζοβηεκηνώζεζξ ημο Na
+
. 
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Δηθόλα 37: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε λαηξίνπ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Na
+
 ηα 

ζααααημηύνζαηα. 

Πίλαθαο 26: ΢πγθεληξώζεηο λαηξίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο Na
+
 ην ΢αββαηνθύξηαθν 

Ηκέξεο Indoor (κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.98 1.15 0.85 

22/4 0.94 0.99 0.95 

28/4 0.88 1.05 0.83 

29/4 1.01 1.03 0.92 

5/5 1.03 1.18 0.87 

6/5 1.08 1.08 1 

Average 0.99 1.08 0.9 

 

Παναηδνμύιε όηζ μζ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ 

εζςηενζηέξ βζα όθα ηα ζααααημηύνζαηα ιε ελαίνεζδ ηδ πνώηδ Κονζαηή ημο Μαίμο. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Na
+
 

βζα ηα ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ. 
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Δηθόλα 38: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο λαηξίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο γηα ην 

εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβνιια αθέπμοιε όηζ ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ μζ 

ζοβηεκηνώζεζξ ηζξ ηαεδιενζκέξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ηα 

ζααααημηύνζαηα βεβμκόξ πμο πζεακόκ κα μθείθεηαζ ζηζξ δναζηδνζόηδηεξ πμο 

θαιαάκμοκ πώνα ζημ ζπίηζ ηζξ ηαεδιενζκέξ εκώ βζα ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ 

ζοιααίκεζ ημ ακηίεεημ. 

4.5.3 Μαγλήζην 

Παναηάης αθέπμοιε ημ πίκαηα ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Mg
2+

 βζα ημ 

εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

Πίλαθαο 27: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο καγλεζίνπ. 

΢πγθεληξώζεηο Mg
+2

 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.16 0.16 1 

18/4 0.07 0.06 1.16 

19/4 0.06 0.08 0.75 

20/4 0.05 0.12 0.41 

21/4 0.05 0.06 0.83 

22/4 0.04 0.05 0.8 

23/4 0.05 0.04 1.25 

24/4 0.04 0.05 0.8 

25/4 0.04 0.05 0.8 

26/4 0.09 0.05 1.8 

27/4 0.04 0.04 1 

28/4 0.04 0.05 0.8 

29/4 0.04 0.05 0.8 

30/4 0.04 0.04 1 

2/5 0.05 0.03 1.66 
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΢πγθεληξώζεηο Mg
+2

 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

3/5 0.04 0.03 1.33 

4/5 0.04 0.04 1 

5/5 0.05 0.05 1 

6/5 0.02 0.04 1.25 

Average 0.05 0.06 1.02 

Max 0.16 0.16 1.66 

Min 0.02 0.03 0.41 

 

Οζ ηζιέξ ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ 

παναπθήζζεξ. Πανμοζζάγεηαζ ιέβζζημ ζηζξ 17/4 ηαζ βζα ημ εζςηενζηό αθθά ηαζ βζα ημ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ ιε ηζιή 0.16 ιgr/m
3
. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή 0.06 ιε ηζξ ηζιέξ ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ 

Παναζηεοήξ 0.02 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012), ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 0.07 ιgr/m
3
 ( 

Vratolis et.al 2012), ηδξ Λοηόανοζδξ 0.07 ιgr/m
3 

(Theodosi et.al 2011),ημο Γμοδί 

0.46 ιgr/m
3 

(Theodosi et.al 2011)  ηαζ ημο ηέκηνμο ηδξ Αεήκαξ 0.12 ιgr/m
3 

(Seleventi et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ πζμ ημκηά ζηδ ηζιή πμο 

ηαηαβνάθδηε ζηδ Νέα ΢ιύνκδ. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ εζςηενζηή ηζιή 0.05 ιgr/m
3
 ιε αοηή πμο ηαηαβνάθδηε 

ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 0.16 ιgr/m
3 

(Seleventi et.al 2011)  αθέπμοιε όηζ δ ηζιή ιαξ 

είκαζ ανηεηά ιζηνόηενδ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ εζςηενζηέξ ηαζ ελςηενζηέξ 

ζοβηεκηνώζεζξ. 

 

 
Δηθόλα 39: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε καγλεζίνπ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Έπεζηα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Mg
2+

 ηα 

ζααααημηύνζαηα. 
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Πίλαθαο 28: ΢πγθεληξώζεηο καγλεζίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο Mg
+2

 ηα ΢αββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.05 0.06 0.83 

22/4 0.04 0.05 0.8 

28/4 0.04 0.05 0.8 

29/4 0.04 0.05 0.8 

5/5 0.05 0.05 1 

6/5 0.02 0.04 1.25 

Average 0.04 0.05 0.91 

 

Παναηδνμύιε όηζ μζ ελςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηζξ 

εζςηενζηέξ ιε ελαίνεζδ ηδ πνώηδ Κονζαηή ημο Μαΐμο. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο  Mg
2+

 

βζα ηα ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ. 

 

 
Δηθόλα 40: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο καγλεζίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο ζην 

εμσηεξηθό θαη εζσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβναιια αθέπμοιε όηζ ηαζ ζημ εζςηενζηό ηαζ ζημ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ ηζξ ηαεδιενζκέξ μζ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από όηζ 

ηα ζααααημηύνζαηα. 

4.5.4 Ακκώλην 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο NH4
+
 ζημ 

εζςηενζηό ηαζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 
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Πίλαθαο 29: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο ακκσλίνπ. 

΢πγθεληξώζεηο NH4 

Ηκέξεο indoor(κgr/m
3
) outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.39 0.11 3.54 

18/4 0.45 0.24 1.87 

19/4 0.97 0.76 1.27 

20/4 0.72 0.29 2.48 

21/4 0.44 0.12 3.66 

22/4 0.52 0.25 2.08 

23/4 0.64 1.03 0.62 

24/4 0.98 0.74 1.32 

25/4 0.84 0.72 1.16 

26/4 0.42 0.32 1.31 

27/4 0.83 0.6 1.38 

28/4 1.18 1.15 1.02 

29/4 1.35 1.07 1.26 

30/4 1.14 0.99 1.15 

2/5 0.97 1.53 0.63 

3/5 1.42 1.66 0.85 

4/5 1.29 0.23 5.6 

5/5 0.13 0.88 0.14 

6/5 0.13 0.91 0.14 

Average 0.78 0.72 1.66 

Max 1.42 1.66 5.6 

Min 0.13 0.11 0.14 

 

΢πεδόκ όθεξ ηζξ διένεξ μζ ηζιέξ ζημ εζςηενζηό ημο ηηζνίμο είκαζ ιεβαθύηενεξ 

από όηζ ζημ ελςηενζηό. Υαναηηδνζζηζηό πανάδεζβια μ ιέζμξ όνμξ ζημ εζςηενζηό 

είκαζ 0.78 ιgr/m
3
 εκώ ζημ ελςηενζηό 0.71ιgr/m

3
. Δπίζδξ παναηδνμύιε όηζ ηδκ ίδζα 

ιένα έπς ιέβζζημ ζημ εζςηενζηό ιε ηζιή 1.42ιgr/m
3
 ηαζ ζημ ελςηενζηό ιε ηζιή 

1.66ιgr/m
3
. Ο θόβμξ I/O ηζξ πενζζζόηενεξ θμνέξ είκαζ ιεβαθύηενμξ ημο έκα ιε 

ιέβζζηδ ηζιή 5.61. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή 0.72 ιgr/m
3 

ιε αοηέξ πμο 

ηαηαβνάθδηακ ζηδ πενζμπή ηδξ Αβίαξ Παναζηεοήξ 1.15 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 

2012),ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 0.25 ιgr/m
3 

(Vratolis et.al 2012), ,ηδξ Λοηόανοζδξ 0.79 

ιgr/m
3
 (Theodosi et.al 2011), ημο Γμοδί 0.92 ιgr/m

3
 (Theodosi et.al 2011) ηαζ ημο 

ηέκηνμο ηδξ Αεήκαξ 0.53 ιgr/m
3
 (Seleventi et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ 

είκαζ πζμ ημκηά ζηδ ηζιή πμο είπε ηαηαβναθεί ζηδ Λοηόανοζδ ζημ πανεθεόκ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο NH4
+
 ζημ 

εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 
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Δηθόλα 41: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε ακκσλίνπ γηα ην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο NH4
+
 ηα 

ζααααημηύνζαηα. 

Πίλαθαο 30: ΢πγθεληξώζεηο ακκσλίνπ ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο NH4 ηα ΢αββαηνθύξηαθα 

Ηκέξεο Indoor (κgr/m
3
) Outdoor (κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.44 0.12 3.66 

22/4 0.52 0.25 2.08 

28/4 1.18 1.15 1.02 

29/4 1.35 1.07 1.26 

5/5 0.13 0.88 0.14 

6/5 0.13 0.91 0.14 

Average 0.62 0.73 1.23 

 

Παναηδνώκηαξ ημ πίκαηα αθέπμοιε όηζ όθα ηα ζααααημηύνζαηα ημο Απνζθίμο 

μ θόβμξ I/O είκαζ ιεβαθύηενμξ ηδξ ιμκάδαξ αθμύ μζ εζςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ 

ορδθόηενεξ από ηζξ ελςηενζηέξ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο  NH4
+ 

βζα ηα ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ. 
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Δηθόλα 42: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο ακκσλίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο γηα ην 

εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβναιια αθέπμοιε όηζ ηζξ ηαεδιενζκέξ μζ 

ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ιεβαθύηενεξ από ηα ζααααημηύνζαηα ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ 

ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ.Γεκζηά ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ ηαζ ηα ζααααημηύνζαηα 

αημθμοεείηε δ ίδζα ηάζδ βζα ημ εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

4.5.5 Αζβέζηην  

Παναηάης αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Ca
2+

 ζημ εζςηενζηό 

ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

Πίλαθαο 31: Δζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο ζπγθεληξώζεηο αζβεζηίνπ. 

΢πγθεληξώζεηο Ca
+2

 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) outdoor(κgr/m

3
) I/O 

17/4 0.17 0.31 0.54 

18/4 0.16 0.14 1.14 

19/4 <LOQ 0.17 - 

20/4 0.09 0.41 0.21 

21/4 0.05 <LOQ - 

22/4 <LOQ 0.15 - 

23/4 0.25 <LOQ - 

24/4 0.09 0.31 0.29 

25/4 <LOQ <LOQ - 

26/4 0.37 0.26 1.42 

27/4 0.12 0.19 0.63 

28/4 0.21 0.22 0.95 

29/4 0.19 0.24 0.79 

30/4 0.21 0.2 1.05 

2/5 0.29 0.27 1.07 

3/5 0.26 0.19 1.36 
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΢πγθεληξώζεηο Ca
+2

 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) outdoor(κgr/m

3
) I/O 

4/5 0.18 0.11 0.45 

5/5 0.24 0.19 0.82 

6/5 0.29 0.32 0.9 

Average 0.20 0.25 0.83 

Max 0.37 0.41 2.27 

Min 0.05 0.11 0.21 

 

Σζξ πενζζζόηενεξ ιένεξ μζ ηζιέξ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ ιεβαθύηενεξ 

από όηζ ζημ εζςηενζηό. Γεκζηά μζ ηζιέξ  πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ ελςηενζηή ηζιή 0.25ιgr/m
3
 ιε εηείκεξ πμο έπμοκ 

ηαηαβναθεί ζηδ πενζμπή ηδξ Νέαξ ΢ιύνκδξ 0.68 ιgr/m
3
( Vratolis et.al 2012) ,ηδξ 

Αβίαξ Παναζηεοήξ 0.19 ιgr/m
3
(Vratolis et.al 2012), ηδξ Λοηόανοζδξ 0.56 ιgr/m

3
 

(Theodosi et.al 2011) , ημο Γμοδί 0.30 ιgr/m
3
 (Theodosi et.al 2011), ηαζ ημο ηέκηνμο 

ηδξ Αεήκαξ 0.38 ιgr/m
3
(Seleventi et.al 2011) παναηδνμύιε όηζ δ ηζιή ιαξ είκαζ πζμ 

ημκηά ζηδ ηζιή πμο ηαηαβνάθδηε ζημ Γμοδί. 

΢οβηνίκμκηαξ ηδ ιέζδ εζςηενζηή ηζιή 0.20 ιgr/m
3
 ιε εηείκδ πμο έπεζ 

ηαηαβναθεί ζημ ηέκηνμ ηδξ Αεήκαξ 0.49 ιgr/m
3 

(Seleventi et.al 2011) αθέπμοιε όηζ δ 

ηζιή ιαξ είκαζ παιδθόηενδ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί δζάβναιια ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Ca
2+

 ζημ 

εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ. 

 

 
Δηθόλα 43: Ηκεξήζηα ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ ζην εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί πίκαηαξ ιε ηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Ca
2+

 ηα 

ζααααημηύνζαηα. 
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Πίλαθαο 32: ΢πγθεληξώζεηο αζβεζηίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα. 

΢πγθεληξώζεηο Ca
+2

 γηα ην ΢αββαηνθύξηαθν 

Ηκέξεο Indoor(κgr/m
3
) Outdoor(κgr/m

3
) I/O 

21/4 0.05 0.08 0.62 

22/4 <LOQ <LOQ <LOQ 

28/4 0.21 0.22 0.95 

29/4 0.19 0.24 0.79 

5/5 0.24 0.19 0.82 

6/5 0.29 0.32 0.9 

Average 0.17 0.2 0.71 

 

Παναηδνμύιε όηζ όθα ηα ζααααημηύνζαηα μζ εζςηενζηέξ ηζιέξ είκαζ 

παιδθόηενεξ από ηζξ ελςηενζηέξ. 

Έπεζηα αημθμοεεί νααδόβναιια ιε ηζξ ιέζεξ ζοβηεκηνώζεζξ ημο Ca
2+

 βζα ηα 

ζααααημηύνζαηα ηαζ ηζξ ηαεδιενζκέξ. 

 

 
Δηθόλα 44: Μέζεο ζπγθεληξώζεηο αζβεζηίνπ γηα ηα ζαββαηνθύξηαθα θαη ηηο θαζεκεξηλέο ζην 

εζσηεξηθό θαη εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. 

Παναηδνώκηαξ ημ νααδόβναιια αθέπμοιε όηζ βζα ημ ιεκ εζςηενζηό 

πενζαάθθμκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ιεβαθύηενεξ ηζξ ηαεδιενζκέξ βζα ημ δε ελςηενζηό 

πενζαάθθμκ μζ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ιεβαθύηενεξ ηα ζααααημηύνζαηα. 

4.6 Λόγνη ηόλησλ  

΢ηδ ζοκέπεζα αημθμοεμύκ πίκαηεξ πμο πενζέπμοκ ημοξ θόβμοξ ηςκ 

ζοβηεκηνώζεςκ ηςκ ζόκηςκ βζα ημ εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ηαεώξ ηαζ  

ηδξ εαθάζζζαξ αύναξ ηαζ ημ θθμζό ηδξ βδξ. 
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Πίλαθαο 33: Λόγνη ησλ εζσηεξηθώλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηόλησλ γηα ηα δείγκαηα καο, ηε 

ζαιάζζηα αύξα θαη ην θινηό ηεο γήο. 

Indoor Cl/Na K/Na Ca/Na Mg/Na SO4/Na NO3/SO4 

Max 0.56 0.31 0.67 0.11 13.8 0.95 

Min 0.02 0.03 0.05 0.03 0.61 0.14 

average 0.22 0.07 0.18 0.05 2.9 0.48 

Sea water 1.16 0.02 0.04 0.22 0.12  

Crustal average 0.003 0.54 1.47 1.42   

Πίλαθαο 34: Λόγνη ησλ εμσηεξηθώλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηόλησλ γηα ηα δείγκαηα καο, ηε 

ζαιάζζηα αύξα θαη ην θινηό ηεο γήο. 

Outdoor Cl/Na K/Na Ca/Na Mg/Na SO4/Na NO3/SO4 

Max 0.61 0.42 0.91 0.1 14.3 0.86 

Min 0.07 0.03 0.11 0.04 0.73 0.12 

average 0.19 0.1 0.26 0.05 3.74 0.39 

Sea water 1.16 0.02 0.04 0.22 0.12  

Crustal 

average 
0.003 0.54 1.47 1.42   

 

Όπςξ θαίκεηαζ από ημοξ παναπάκς πίκαηεξ μζ θόβμζ ηςκ ζόκηςκ βζα ημ 

εζςηενζηό ηαζ ελςηενζηό πενζαάθθμκ δεκ πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ δζαθμνέξ βεβμκόξ 

πμο οπμδεζηκύεζ όηζ ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ επδνεάγεζ άιεζα ηαζ ημ εζςηενζηό. Οζ 

θόβμζ ιε ηζξ ιεβαθύηενεξ ηζιέξ ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ ελςηενζηό 

πενζαάθθμκ είκαζ μ θόβμξ ημο SO4/Na (2.9 ηαζ 3.74 ακηίζημζπα) ηαζ ημο ΝΟ3/SO4 

(0.48 ηαζ 0.39 ακηίζημζπα). Πζμ ζοβηεηνζιέκα θαίκεηαζ όηζ μζ θόβμζ ηαζ ζημ 

εζςηενζηό ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ απμηθίκμοκ ηαζ από ηζξ ηζιέξ ηδξ 

εαθάζζζαξ αύναξ ηαζ από ηδ ηζιή ημο έδάθμοξ βεβμκόξ πμο πζεακόκ μθείθεηαζ ζηδκ 

ύπανλδ ακενςπμβεκώκ πδβώκ ηαζ όπζ θοζζηώκ. 

Πίλαθαο 35: Λόγνη ησλ εμσηεξηθώλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηόλησλ γηα δείγκαηα ζηε πεξηνρή ηεο 

Θεζζαινλίθεο, ηε ζαιάζζηα αύξα θαη ην θινηό ηεο γήο.(Tsitouridou et. al 1992). 

Outdoor Cl/Na K/Na Ca/Na Mg/Na SO4/Na NO3/SO4 

Max 5.35 3.5 47 1 27.9 1.62 

Min 0.32 0.08 0.21 0.01 0.92 0.02 

Mean 1.43 0.55 1.17 0.12 4.22 0.16 

Sea water 1.16 0.02 0.04 0.22 0.12  

Crustal 

average 
0.003 0.54 1.47 1.42   

 

΢οβηνίκμκηαξ ημοξ θόβμοξ ηςκ ζόκηςκ βζα ηα δείβιαηα ιαξ ζημ ελςηενζηό 

πενζαάθθμκ (πίκαηαξ 32) ιε ημοξ ακηίζημζπμοξ πμο οπμθμβίζεδηακ ζηδ πενζμπή ηδξ 

Θεζζαθμκίηδξ (πίκαηαξ 33) παναηδνμύιε όηζ όθμζ μζ θόβμζ ηςκ ζόκηςκ ιαξ είκαζ 

ιζηνόηενμζ από αοημύξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Θεζζαθμκίηδξ ιε ελαίνεζδ ημ θόβμ 

NO3/SO4 όπμο δ ηζιή ιαξ είκαζ 0.39 εκώ δ ακηίζημζπδ ζηδ πενζμπή ηδξ Θεζζαθμκίηδξ 

0.16 (Tsitouridou et.al 1992).Γεκζηά δ πενζμπή ηδξ Θεζζαθμκίηδξ είκαζ ιζα πενζμπή 

ιε έκημκδ αηιμζθαζνζηή νύπακζδ.  
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Βθέπμοιε όηζ μζ θόβμζ έπμοκ ηδκ ίδζα ηάζδ ηαζ ζηζξ δύμ πενζμπέξ δδθαδή μ 

ιεβαθύηενμξ θόβμξ ηαζ ζηζξ δύμ πενζμπέξ είκαζ μ Cl/Na ιε ηζιή ζηδ πενζμπή ηδξ 

Λοηόανοζδξ 1.16 ηαζ ηδξ Θεζζαθμκίηδξ 1.43.(Tsitouridou et. al 1992) ηαζ μ 

ιζηνόηενμξ θόβμξ K/Na ιε ηζιή 0.02 ηαζ βζα ηζξ δύμ πενζμπέξ. 
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5 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ πανμύζα ιεθέηδ ζημπό έπεζ κα ελεηάζεζ ηδκ επίδναζδ ημο ελςηενζημύ 

πενζαάθθμκημξ ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ εκόξ ζπζηζμύ. ΢οβηεηνζιέκα ιεθεηήεδηε μ 

θόβμξ ηδξ εζςηενζηήξ πνμξ ελςηενζηήξ (I/O) ζοβηέκηνςζδξ ιάγαξ ηςκ PM2.5 ηαεώξ 

ηαζ δ ζύζηαζδ ημοξ ζε μνβακζηό-ζημζπεζαηό άκεναηα ηαζ ζόκηα. Ζ δεζβιαημθδρία 

πναβιαημπμζήεδηε ηδκ άκμζλδ ημο 2012 ηαζ ζοβηεηνζιέκα από ηζξ 17 Απνζθίμο έςξ 

ηζξ 6 Μαΐμο ζε ιία διζαζηζηή πενζμπή ζηα αόνεζα πνμάζηζα ηδξ Αεήκαξ. 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ όηζ δύμ ήηακ μζ ζδιακηζηόηενμζ πανάβμκηεξ 

εζςηενζηήξ νύπακζδξ, πνώημκ ημ ηάπκζζια ηαζ δεύηενμκ δ επίδναζδ ημο ελςηενζημύ 

πενζαάθθμκημξ. Αθθμζ πανάβμκηεξ πμο δεκ έπαζλακ ηόζμ ηαεμνζζηζηό νόθμ ιπμνεί κα 

είκαζ δ πνήζδ μζηζαηήξ εένιακζδξ, δ επακαζώνδζδ ηδξ ζηόκδξ, δ ελάηιζζδ πηδηζηώκ 

μνβακζηώκ μοζζώκ από ηα πνώιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημ αάρζιμ ημο ζπζηζμύ 

ηαζ ημ ηαεάνζζια. Οζ εζςηενζηέξ ζοβηεκηνώζεζξ ιάγαξ ηςκ PM2.5 ηοιαίκμκηακ από 

4.81 ιgr/m
3
-146 ιgr/m

3
 ιε ηδ ιέβζζηδ ηζιή κα πανμοζζάγεηαζ ηδ ιένα ιε ημ 

εηηαηαιέκμ ηάπκζζια. Ο θόβμξ I/O βζα ηα PM2.5 είκαζ πάκηα ιεβαθύηενμξ ηδξ 

ιμκάδαξ ιε ιέβζζηδ ηζιή 11.6 ηδκ διένα πμο οπήνπε ηάπκζζια ζημ ζπίηζ. 

Δπίζδξ, μζ ζοβηεκηνώζεζξ ημο μνβακζημύ άκεναηα είκαζ ανηεηά αολδιέκεξ 

ηοιαίκμκηαζ από 6.77ιgr/m
3
 έςξ 112 ιgr/m

3
 βεβμκόξ πμο πζεακόκ μθείθεηαζ ζημ όηζ 

ημ ζπίηζ ιόθζξ είπε ααθηεί ηαζ ηαημζηδεεί ηαεώξ ηαζ ζηζξ δναζηδνζόηδηεξ πμο 

πναβιαημπμζμύκηακ ιέζα ζημ ζπίηζ (ιαβείνεια,ζημύπζζια η.α). Ο θόβμξ μνβακζημύ 

πνμξ ζημζπεζαημύ άκεναηα (OC/EC ) βζα ημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ είκαζ ιεβαθύηενμξ 

ημο δύμ ιε ιέβζζηδ ηζιή 52.3, έκδεζλδ ηδξ επίδναζδξ ημο ελςηενζημύ πενζαάθθμκημξ 

ζημ εζςηενζηό ηαεώξ ηαζ ζπδιαηζζιό δεοηενμβεκώκ αενμθοιάηςκ (ελαζηίαξ 

θςημπδιζηώκ ακηζδνάζεςκ, ηαοζαενίςκ ηηθ). Γζα ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ δ 

ιέβζζηδ ηζιή ημο θόβμο OC/EC είκαζ 8.73 ανηεηά ιζηνόηενδ από αοηή ημο 

εζςηενζημύ πενζαάθθμκημξ. 

Όζμ ακαθμνά ηα ζόκηα παναηδνμύιε όηζ ζημ εζςηενζηό πενζαάθθμκ ηα 

ακζόκηα ηαηαθαιαάκμοκ ημ 12% ηδξ ζοκμθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ιάγαξ εκώ ηα ηαηζόκηα 

ιόθζξ ημ 6% ημ ακηίεεημ ζοιααίκεζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ηα ηαηζόκηα έπμοκ 

πμζμζηό 20% εκώ ηα ακζόκηα 40%. 

Σα ζόκηα βεκζηά δε πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ ηζιέξ ζηζξ ζοβηεκηνώζεζξ ημοξ. Σα 

ζόκηα ιε ηζξ ιεβαθύηενεξ ζοβηεκηνώζεζξ είκαζ ηα SO4
2-

 ιε ιέζδ ηζιή 2.24 ιgr/m
3
, ηα  

NO3
-
 0.89 ιgr/m

3
 ,ηα PO4

3-
 0.58ιgr/m

3 
ηαζ ημ Να

+
 1.03 ιgr/m

3
. Ζ ηζιή ηςκ SO4

2-
 

πζεακόκ μθείθεηαζ ζημ δεοηενμβεκή ζπδιαηζζιό ζςιαηζδίςκ ηα μπμία ζοκήεςξ 

πνμένπμκηαζ από ιεηαθμνά. Σα NO3
-
 είκαζ ζοκήεςξ πνςημβεκή ηαζ ηαηά ηύνζμ θόβμ 

μθείθμκηαζ ζηδ ηίκδζδ ηςκ αοημηζκήηςκ. Σμ Να
+ 

ηαηά πάζα πζεακόηδηα μθείθεηαζ 

ζηδ εαθάζζζα αύνα. 

Όζμ ακαθμνά ημοξ θόβμοξ ηςκ ζόκηςκ ηόζμ ζημ εζςηενζηό όζμ ηαζ ζημ 

ελςηενζηό πενζαάθθμκ μζ θόβμζ  ιε ηζξ ιεβαθύηενεξ ηζιέξ είκαζ ημο SO4/Na (2.9 ηαζ 

3.74 ακηίζημζπα) ηαζ ημο ΝΟ3/SO4 (0.48 ηαζ 0.39 ακηίζημζπα). Παναηδνείηαζ όηζ ηαζ 

ζημ εζςηενζηό ηαζ ζημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ μζ ηζιέξ ηςκ θόβςκ ηςκ ζόκηςκ 
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απμηθίκμοκ ηαζ από ηζξ ηζιέξ ηδξ εαθάζζζαξ αύναξ ηαζ από ηζξ ηζιέξ ημο εδάθμοξ 

έκδεζλδ ηδξ ύπανλδξ ακενςπμβεκώκ πδβώκ ηαζ όπζ θοζζηώκ πδβώκ. 

΢ημ ιέθθμκ εα ιπμνμύζακ κα βίκμοκ ιεθέηεξ ηαζ ζε άθθεξ πενζμπέξ ηδξ 

Αεήκαξ ηαεώξ ηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ πενζόδμοξ. Δπίζδξ εκδζαθένμκ εα ήηακ 

κα πναβιαημπμζδεεί δ ίδζα ιεθέηδ ζε άθθδ πνμκζηή πενίμδμ. 
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