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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ παξνύζα εξγαζία εθπνλήζεθε ζε ζπλεξγαζία ηνπ ηνκέα Φπζηθήο Πεξηβάιινληνο – 

Μεηεσξνινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Φπζηθήο ηνπ Δ.Κ.Π.Α κε ην Ηλζηηηνύην Ππξεληθώλ θαη 

Ραδηνινγηθώλ Δπηζηεκώλ θαη Σερλνινγίαο, Δλέξγεηαο θαη Αζθάιεηαο (Η.Π.Ρ.Δ.Σ.Δ.Α) ηνπ 

Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Γεκόθξηηνο. Ζ επίβιεςε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έγηλε από ηνλ θαζεγεηή ηνπ 

Σκήκαηνο Φπζηθήο θ. Γεκνζζέλε Αζεκαθόπνπιν θαη ηελ εξεπλήηξηα Γξ. Παηεξάθε ηέιια. 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ έλα κεγάιν επραξηζηώ ηόζν ζηνλ θ. Αζεκαθόπνπιν όζν θαη ζηε Γξ. 

Παηεξάθε, αξρηθά γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ έδεημαλ σο πξνο ην πξόζσπν κνπ κε ηελ αλάζεζε 

ηεο παξνύζαο εξγαζίαο αιιά θαη γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπο ζε όιε ηε δηάξθεηα ηόζν ηεο 

πεηξακαηηθήο κειέηεο όζν θαη ηεο ζπγγξαθήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζηελ θαζεγήηξηα ηεο ρνιήο Ζιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ θαη Μεραληθώλ 

Τπνινγηζηώλ ηνπ Δ.Μ.Π. θ. Γηδώ Γηόβα γηα ηελ νπζηαζηηθή θαη θαζνξηζηηθή βνήζεηα ηεο, θαζώο 

θαη ζηνλ Σάζν Αινύπε θαη Γηάλλε Απγέξε  από ην Σκήκα Φπζηθήο. 

Γε ζα κπνξνύζα λα παξαιείςσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηε Θάιεηα Μαπξάθνπ θαη Έιελα 

Μαζηξαπνζηόιε   γηαηί ήηαλ εθεί θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ κεηαπηπρηαθνύ θαζώο θαη ζηε Μπξηώ 

Γξαηζέα. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 
 
Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί κηα κειέηε ηεο πνζνηηθνπνίεζεο ησλ επηπέδσλ ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο ζε ηξείο πεξηνρέο εληόο ηνπ ιεθαλνπέδηνπ Αηηηθήο θαζώο θαη ηε 
δηαρξνληθή ηεο εμέιημεο ζε ζρέζε κε παιαηόηεξεο κειέηεο ζηνπο ίδηνπο ζηαζκνύο 
δεηγκαηνιεςίαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία έγηλε κειεηώληαο ηόζν ηα επίπεδα ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ κεηξνύκελσλ θιαζκάησλ (ΡΜ1 θαη ΡΜ2.5) όζν θαη ηε 
ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε. ε θάζε πεξίπησζε κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ησλ αησξνύκελσλ 
ζσκαηηδίσλ αλάινγα κε ηηο επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. Οη κεηεσξνινγηθέο 
παξάκεηξνη πνπ ιήθζεθαλ ππόςε είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή 
πγξαζία θαζώο θαη νη επηθαλεηαθνί άλεκνη πνπ επηθξαηνύλ. 

Σν πεηξακαηηθό κέξνο ηεο κειέηεο θαιύπηεη ην δηάζηεκα από ηέιε Ηαλνπαξίνπ κέρξη ηα κέζα 

Απξίιε θαηά ην έηνο 2013 κε ηαπηόρξνλε κειέηε ησλ δύν θιαζκάησλ ζηνπο δύν ζηαζκνύο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη ηε κειέηε κόλν ησλ ΡΜ2.5 ζηνλ ηξίην ζηαζκό. 

 

 
ABSTRACT 

 
This thesis constitutes a study of the quantification of the levels of particulate pollution in three 
areas inside the Attica region, as well as its historical development in relation to past studies 
carried out at the same sampling stations. The specific process was carried out by studying the 
levels of the concentration of the two different measured fractions (ΡΜ1 θαη ΡΜ2.5) and their 
chemical composition. In each case, the behaviour of the suspended particles was studied in 
accordance with the prevailing weather conditions. The meteorological parameters that were 
taken into account were wind speed, temperature, relative humidity and the prevailing surface 
winds. 
 
The experimental section of the study took place from the end of January 2013 until the middle 
of April of the same year, with the simultaneous study of the two fractions in two of the sampling 
stations and the study of only ΡΜ2.5   in the third station. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΔΗΑΓΧΓΖ 
 
Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα (ΡΜ) ζεσξνύληαη σο έλαο από ηνπο πην ζεκαληηθνύο ξύπνπο ησλ 
Δπξσπατθώλ ρσξώλ. Πνηθίινπλ δε ζεκαληηθά όζνλ αθνξά ην κέγεζνο, ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε, 
ηνλ ηξόπν θαη ηόπν εθπνκπήο θαη ζρεκαηηζκνύ ηνπο θαη ηηο επηπηώζεηο ηνπο ηόζν ζην 
αηκνζθαηξηθό θαη ζαιάζζην πεξηβάιινλ όζν θαη ζηνλ άλζξσπν. Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα 
έρνπλ ηόζν αλζξσπνγελείο όζν  θαη θπζηθέο πεγέο. Δθιύνληαη απεπζείαο ζηελ αηκόζθαηξα σο 
πξσηνγελώο παξαγόκελα ή δεκηνπξγνύληαη από ην κεηαζρεκαηηζκό πξόδξνκσλ ρεκηθώλ 
νπζηώλ σο δεπηεξνγελή παξάγσγα. Σν κέγεζνο, ε ζύζηαζε θαζώο θαη ν αξηζκόο ησλ 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ πνηθίιεη θαη κπνξεί λα κεηαβιεζεί κέζα από δηάθνξνπο κεραληζκνύο. 
Ο ρξόλνο δσήο ησλ αεξνιπκάησλ θπκαίλεηαη θαη έρεη άκεζε εμάξηεζε κε ην κέγεζνο ηνπο. 
 
Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ όηη ηα ζσκαηίδηα κηθξόηεξεο δηακέηξνπ έρνπλ ηελ 
ηθαλόηεηα λα εηζρσξήζνπλ βαζύηεξα ζηελ πεξηνρή ησλ πλεπκόλσλ κε ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο 
γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. ύκθσλα κε παξόκνηεο κειέηεο, ηα απμεκέλα επίπεδα αεξνιπκάησλ 
ζρεηίδνληαη άκεζα κε θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο, εκθάληζε άζζκαηνο αθόκα θαη θαξθίλνπ ηνπ 
πλεύκνλα. 
 
Ζ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ είλαη ηδηαίηεξα επεξεαζκέλε από ηε ζσκαηηδηαθή ξύπαλζε 
ιόγσ ηεο επηβάξπλζεο ηόζν από αλζξσπνγελείο όζν θαη θπζηθέο πεγέο. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνρή επεξεάδεηαη θαη από θιηκαηνινγηθνύο παξάγνληεο πνπ επλννύλ ηε δεκηνπξγία 
δεπηεξνγελώο παξαγόκελσλ ζσκαηηδίσλ ιόγσ ησλ έληνλσλ θσηνρεκηθώλ δηεξγαζηώλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, ε πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπέδηνπ Αηηηθήο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο ιεθάλεο ηεο 
αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ θαη ππόθεηηαη ζε ζπλερείο ξνέο ηόζν θπζηθώο παξαγόκελσλ ζσκαηηδίσλ 
όπσο ε ζθόλε από ηελ πεξηνρή ηεο αράξα όζν θαη αλζξσπνγελώλ από ηελ πεξηνρή ηεο 
Δπξώπεο θαη Αθξηθήο. ε αξθεηέο ησλ πεξηπηώζεσλ νη ζπγθεθξηκέλεο ξνέο έρνπλ ην 
ραξαθηήξα έληνλσλ επεηζνδίσλ. Λόγσ ηεο κνξθνινγίαο θαη ζέζεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ησλ 
Αζελώλ, ζε ζπλδπαζκό κε ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο δεκηνπξγνύληαη ζπλζήθεο 
παγίδεπζεο ησλ αεξίσλ καδώλ πάλσ από ηελ πόιε, εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ζεξκνθξαζηαθήο 
αηκνζθαηξηθήο επζηάζεηαο, θαζώο δελ επλνείηαη ε δηαζπνξά ησλ αεξνιπκάησλ θαη ν αεξηζκόο 
ηνπ ιεθαλνπέδηνπ είλαη ειιηπήο. Αθόκα παξαηεξνύκε αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο ζσκαηηδηαθήο 
ξύπαλζεο θαη ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο αύξαο πνπ κεηαθέξεη θαη αλαθαηαλέκεη ηνπ 
αέξηνπο ξύπνπο ζηελ πεξηνρή, θπξίσο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν. 
 
Οη επηπηώζεηο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαζώο θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ ηα αλαδεηθλύνπλ σο 
έλαλ από ηνπο ζεκαληηθνύο παξάγνληεο επηβάξπλζεο ηεο αλζξώπηλεο πγείαο δελ έρνπλ 
δηεξεπλεζεί πιήξσο. Δπίζεο κέλεη λα απαληεζεί ην ζνβαξό εξώηεκα αλ ε ρεκηθή ζύζηαζε, ηα 
επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ ή ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη ν παξάγνληαο πνπ παίδεη ηνλ 
πξσηαξρηθό ξόιν ζην ραξαθηεξηζκό ησλ αεξνιπκάησλ θαη ζηνλ επηθίλδπλν ραξαθηήξα ηνπο. 
 
Ζ δηεζλήο βηβιηνγξαθία είλαη επηθεληξσκέλε ζηε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θπξίσο ησλ 
κεγαιύηεξσλ θιαζκάησλ ησλ αεξνιπκάησλ (ΡΜ10 θαη ΡΜ2.5). Οη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα 
κηθξόηεξα ζσκαηίδηα (ΡΜ1), ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε θαη ηε γεληθόηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπο είλαη 
πνιύ ιηγόηεξεο.  
 
Ζ παξνύζα δνπιεηά ζπκπιεξώλεη κε ηε ζεηξά ηεο έλα κηθξό θελό ζηελ παγθόζκηα βηβιηνγξαθία 
θαζώο δίλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηαπηόρξνλε κέηξεζε ζε δύν ζηαζκνύο, εληόο ηνπ 
ιεθαλνπέδηνπ Αηηηθήο, ησλ θιαζκάησλ ΡΜ1 θαη ΡΜ2.5 θαη ζε έλαλ ηξίην ζηαζκό αλαθνξηθά κε ηα 
ΡΜ2.5. Αθόκα πεξηιακβάλεη κειέηε ηόζν ησλ ζπγθεληξώζεσλ όζν θαη ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο 
ησλ αεξνιπκάησλ παίξλνληαο ππόςε ηηο επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ. Ζ 
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επηινγή ηνπ ιεπηνύ θιάζκαηνο ησλ αεξνιπκάησλ ζα καο δώζεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 
επηξξνή ησλ αλζξσπνγελώο εθπεκπόκελσλ ζσκαηηδίσλ ζην αηκνζθαηξηθό πεξηβάιινλ. Οη 
ζηαζκνί είλαη πξνζεθηηθά επηιεγκέλνη θαη πεξηέρνπλ έλα ζηαζκό ππνβάζξνπ (Νέα κύξλε), έλα 
βηνκεραληθό ζηαζκό (Βνηαληθόο) θαη έλαλ θπθινθνξηαθό (Μαξνύζη). Οη δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ 
ζηαζκνί ζα βνεζήζνπλ ζηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αεξνιπκάησλ ζρεηηθά κε ηηο 
δηαθνξνπνηεκέλεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. ε ζπλδπαζκό κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α. 
ζηηο ίδηεο πεξηνρέο γηα ην θιάζκα ησλ ΡΜ10, έρνπκε κηα πην πιήξε εηθόλα ησλ επηπέδσλ ηεο 
αέξηαο ξύπαλζεο.  
 
Ζ ζπιινγή δεηγκάησλ έγηλε ζην έηνο 2013 θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην δηάζηεκα 30/01/2013 – 
15/04/2013. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κειέηε ηνπ ξόινπ ηεο κεηεσξνινγίαο 
αθνξνύλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζρεηηθή πγξαζία. Δπίζεο έγηλε 
θαηεγνξηνπνίεζε θαη κειέηε ζρεηηθά κε ηε κέζε θιίκαθαο θπθινθνξία θαη ηνπο επηθαλεηαθνύο 
αλέκνπο. 
 
Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ επηπέδσλ ηεο επηβάξπλζεο ηεο αηκόζθαηξαο από ηα 
αησξνύκελα ζσκαηίδηα έγηλε ζπγθξηηηθή κειέηε ζρεηηθά κε ηηο ίδηεο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο. Ζ 
Μειέηε αθνξά ην 2011 – 2012 γηα ην ζηαζκό ηεο Νέαο κύξλεο, ην 2008 γηα ην ζηαζκό ηνπ 
Βνηαληθνύ θαη ην 2005 αλαθνξηθά κε ην Μαξνύζη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 
 
2.1 Αιυπούμενα υμαηίδια 
 
Με ηνλ όξν αιωρούμενα ζωμαηίδια (Particulate Matter ή PM) νξίδνπκε ηα ζηεξεά ή πγξά 
ζσκαηίδηα ηα νπνία παξακέλνπλ αησξνύκελα ζηελ αηκόζθαηξα γηα θάπνηα δηάζηεκα (Hinds 
1999). Οη δηαζηάζεηο απηώλ ησλ ζσκαηηδίσλ πνηθίινπλ αιιά είλαη  κεγαιύηεξεο από ηηο 

κνξηαθέο (
42 10 m  ) θαη κηθξόηεξεο ησλ 500 m  ζε δηάκεηξν. Οη πεγέο παξαγσγήο ησλ 

ζσκαηηδίσλ είλαη δύν εηδώλ, νη θσζικές θαη νη ανθρωπογενείς. α θπζηθέο πεγέο κπνξνύκε λα 
ζεσξήζνπκε ην ζαιάζζην ςεθαζκό (seaspray), ηα εθαίζηεηα, ηε κεραληθή απνζάζξσζε ηεο 
επηθάλεηαο ηεο γεο θαη ηα αεξνκεηαθεξόκελα ζσκαηίδηα ζθόλεο. αλ αλζξσπνγελείο ζεσξνύκε 
θπξίσο ηηο θαύζεηο πξντόλησλ ηνπ άλζξαθα, όπσο ε θίλεζε ησλ νρεκάησλ, νη βηνκεραληθέο 
θαύζεηο ή αθόκα θαη ε νηθηαθή ζέξκαλζε. Σν ζεκαληηθό γηα ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα είλαη όηη 
πνηθίινπλ ζεκαληηθά όζνλ αθνξά ην κέγεζνο, ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε, ηνλ ηξόπν θαη ηόπν 
εθπνκπήο θαη ζρεκαηηζκνύ ηνπο θαη ηηο επηπηώζεηο ηνπο ηόζν ζην αηκνζθαηξηθό θαη ζαιάζζην 
πεξηβάιινλ όζν θαη ζηνλ άλζξσπν. 
 
ρεηηθά κε ηνλ ηξόπν πνπ επηδξνύλ ζην αηκνζθαηξηθό πεξηβάιινλ, γλσξίδνπκε όηη ηα 
αησξνύκελα ζσκαηίδηα επεξεάδνπλ ην θιίκα ηεο Γεο ηόζν άκεζα κέζα από θαηλόκελα 
ζθέδαζεο θαη απνξξόθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (εμαζζελώληαο ηελ), όζν θαη έκκεζα 
δξώληαο ζαλ ππξήλεο ζπκπύθλσζεο λεθώλ (cloud condensation nuclei, CCN). ύκθσλα 
κάιηζηα κε ην IPCC (2001), ‘’έλα 2% ζηε ζσκαηηδηαθή αύμεζε ηεο ιεπθαύγεηαο ζε παγθόζκην 
επίπεδν, είλαη ηθαλό λα ζπλεηζθέξεη ζηελ παγθόζκηα ζέξκαλζε θαζώο δηπιαζηάδεη ηηο εθπνκπέο 
αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ’’. Σα ζσκαηίδηα ζθεδάδνπλ έληνλα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ηόζν κέζσ 

ηεο κνξηαθήο ζθέδαζεο Rayleigh (θπξίσο ηα κηθξόηεξα ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν 0.7 m ) αιιά 

θπξίσο κέζσ ηεο θπζηθήο δηεξγαζίαο ηεο ζθέδαζεο Mie. Από ηε ζηηγκή πνπ ηα ζσκαηίδηα 
βξεζνύλ ζηελ αηκόζθαηξα, κε ηνπο πνηθίινπο ηξόπνπο πνπ κπνξεί λα ζπκβεί απηό, ην κέγεζνο, 
ε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε θαζώο θαη ν αξηζκόο ηνπο κπνξεί λα κεηαβιεζεί κέζα από δηάθνξνπο 
κεραληζκνύο κέρξη ηελ απνκάθξπλζε ηνπο κε θπζηθέο δηεξγαζίεο (Colbeck 1995). Ο ρξόλνο 
δσήο ηνπο δελ είλαη ζηαζεξόο θαη θπκαίλεηαη από κεξηθά δεπηεξόιεπηα κέρξη κεξηθνύο κήλεο. Σα 
πην ζπλεζηζκέλα κεγέζε πνπ εμεηάδνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία είλαη ηα PM1, PM2.5, PM10 θαη 
PM2.5-10.  
 
Δθηόο από ηελ θαηάηαμε ησλ ζσκαηηδίσλ ζρεηηθά κε ηελ πεγή εθπνκπήο, όπσο αλαθέξζεθε 
παξαπάλσ, ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα θαηαηάζζνληαη επηπιένλ ζε δύν ζεκαληηθέο 
ππνθαηεγνξίεο. Δθείλα πνπ εθπέκπνληαη απεπζείαο από ηελ πεγή σο ζσκαηίδηα, γηα 
παξάδεηγκα από εξγνηάμηα, αζθαιηνζηξώζεηο δξόκσλ, θαπλνδόρνπο, αγξνύο αθόκα θαη από 
θσηηέο θαη νλνκάδνληαη πρωηογενή (primary). Ζ δεύηεξε θαηεγνξία απνηειείηαη από εθείλα πνπ 
παξάγνληαη από ηηο πεγέο ηνπο, αληηδξνύλ κεηαμύ ηνπο ή κε ηα αέξηα ηεο αηκόζθαηξαο θαη κέζα 

από θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο κε ζπζηαηηθά όπσο ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ ( 2SO ) θαη νμείδηα ηνπ 

αδώηνπ ( XNO ), ζρεκαηίδνπλ δεσηερογενή πξντόληα. Σα ηειεπηαία νλνκάδνληαη δεσηερογενή 

(secondary) ζσκαηίδηα. ύκθσλα κε ηελ U.S.E.P.A. ηα δεπηεξνγελή ζσκαηίδηα εθιύνληαη 
θπξίσο από κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, βηνκεραλίεο θαη απηνθηλνύκελα νρήκαηα. ύκθσλα 
κε εξεπλεηέο, ηα πξσηνγελώο παξαγόκελα ζσκαηίδηα θαηά γεληθό θαλόλα επεξεάδνπλ ηνπηθήο 
θιίκαθαο θαηλόκελα ζε αληίζεζε κε ηα δεπηεξνγελώο παξαγόκελα πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ 
ηόζν ηνπηθήο όζν θαη κεγαιύηεξεο θιίκαθαο (Ito et al. 2004; Wilson et al. 2005). 
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Σα αησξνύκελα ζσκαηίδηα παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία, έθηνο όισλ ησλ άιισλ, θαη  όζνλ 
αθνξά ην ζρήκα ηνπο· κπνξεί λα είλαη ηειείσο ζθαηξηθό ε εμαηξεηηθά πνιύπινθν (ρήκα 2.1) 
αλάινγα κε ηελ πεγή από ηελ νπνία πξνέξρνληαη θαη αλάινγα κε ηε κεηαβνιή- δηακόξθσζε 
ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα. Σν κέγεζνο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ απνηειεί ηελ πην ζεκαληηθή 
παξάκεηξν πνπ θαζνξίδεη ηόζν ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο (θίλεζε ζηελ αηκόζθαηξα, αιιειεπίδξαζε 
κε ην πεξηβάιινλ θαη ηνλ άλζξσπν θιπ ) όζν θαη ηνλ ρξόλν παξακνλήο ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα. 
Δπηπιένλ ην κέγεζνο κπνξεί λα καο ηξνθνδνηήζεη κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πεγή θαη ηε 
ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ. Δμαηηίαο ηεο πνιππινθόηεηαο αιιά θαη ηεο ζεκαληηθόηεηαο 
ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα θπζηθό  κέγεζνο πνπ λα 
πεξηγξάθεη θαη λα θαηεγνξηνπνηεί ηα δηαθνξεηηθά είδε ησλ ζσκαηηδίσλ. Σν θπζηθό κέγεζνο πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε διάμεηρος. Παξόιν πνπ ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη λα κεηξήζνπκε ηε 
δηάκεηξν ελόο ζσκαηηδίνπ, ην πην δηαδεδνκέλν κέγεζνο είλαη ε ηζνδύλακε αεξνδπλακηθή 
δηάκεηξνο (dae). αλ ηζνδύλακε αεξνδπλακηθή δηάκεηξν νξίδνπκε ‘’ην κήθνο ηεο δηακέηξνπ ελόο 

ζθαηξηθνύ ζσκαηηδίνπ ππθλόηεηαο 
31 /g cm  ην νπνίν έρεη ηελ ίδηα ηειηθή ηαρύηεηα πηώζεο ζε 

αέξην, κε ην ππό κειέηε ζσκαηίδην’’. Σν ζεκαληηθό είλαη όηη ζσκαηίδηα κε ίδηα αεξνδπλακηθή 
δηάκεηξν κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θαη δηαζηάζεηο. Οη βαζηθέο θαηεγνξίεο 
αλαθνξηθά κε ην κέγεζνο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη δύν, όπσο παξνπζηάδνληαη 
παξαθάησ, κε δηαθνξεηηθέο πεγέο θαη δηαθνξεηηθνύο κεραληζκνύο απνκάθξπλζεο ε θάζε κία. 
 
σκαηίδηα κε αεξνδπλακηθή δηάκεηξν κεγαιύηεξε ησλ 2.5 κm αλαθέξνληαη σο τονδροειδή ή 
τονδρόκοκκα. Σα τονδροειδή ζσκαηίδηα ζρεκαηίδνληαη από ηε δηάζπαζε κεγαιύηεξσλ 
ζσκαηηδίσλ κε κεραληθέο δηεξγαζίεο όπσο δηάβξσζε, κεηαθνξά κέζσ δπλαηώλ αλέκσλ ή 
αθόκα θαη άιεζε (grinding) θαη ζπλήζσο απνηεινύληαη από αλζξσπνγελή ζσκαηίδηα θαζώο θαη 
από θπζηθά ζσκαηίδηα ζθόλεο. Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα κεηαθνξάο ηέηνησλ 
ζσκαηηδίσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν είλαη ηα επεηζόδηα ζθόλεο από ηελ πεξηνρή ηεο αράξα. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ρήκα 2.1: Πηζαλά ρήκαηα Αηξνύκελσλ σκαηηδίσλ (Πεγή: Internet) 
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Υνλδξνεηδή ζσκαηίδηα κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ θαη από ηελ εμάηκηζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ 
θνληά ζηηο αθηέο. Γύξε, κύθεηεο θαζώο θαη έληνκα κπνξεί λα ζπκβάινπλ ζηε ζπγθέληξσζε 
απηώλ. Δμαηηίαο ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηνπο, ιόγσ ηεο επίδξαζεο ηεο βαξύηεηαο, ηα 
ζπγθεθξηκέλα ζσκαηίδηα έρνπλ νπζηαζηηθέο ηαρύηεηεο θαζίδεζεο θαη απνκαθξύλνληαη πην 
γξήγνξα κέζσ ηεο μεξήο ελαπόζεζεο. Ζ βξνρόπησζε, όπσο είλαη γλσζηό, απνηειεί έλαλ από 
ηνπο κεραληζκνύο απνκάθξπλζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζσκαηηδίσλ κέζσ ηεο πγξήο ελαπόζεζεο 
(Finlayson-Pitts & Pitts, 2000). Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ην κέγεζνο κπνξεί λα 
θαζνξίζεη ην ρξόλν παξακνλήο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκόζθαηξα, γηα παξάδεηγκα ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα ζσκαηίδηα έρνπλ δηάκεηξν 20aed m  ηόηε απνβάιινληαη ηαρέσο ιόγσ ηεο 

επίδξαζεο ηεο βαξύηεηαο. Ο ρξόλνο δσήο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζσκαηηδίσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 
ιεπηώλ ή σξώλ. ύκθσλα κε ηνπο Seinfeld and Pandis (2006), ‘’ ηα κεγαιύηεξα τονδροειδή 
ζσκαηίδηα είλαη θπξίσο πρωηογενή θαη θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ ην 95% ηεο αησξνύκελεο 
ζσκαηηδηαθήο κάδαο θαη κόιηο ην 5-10% ηνπ πιήζνπο ηεο ζε ζσκαηίδηα’’. 
 
σκαηίδηα κε δηάκεηξν κηθξόηεξε ησλ 2.5 κm αλαθέξνληαη σο λεπηά ή λεπηόκοκκα (fine 
particles). ηελ πεξηνρή ησλ λεπηών ζσκαηηδίσλ ζπλαληώληαη ηα πεξηζζόηεξα ζσκαηίδηα όζνλ 
αθνξά ηνλ αξηζκό ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή αησξνύκελε ζσκαηηδηαθή ύιε θαζώο θαη έλα κεγάιν 
πνζνζηό ηεο κάδαο ηεο. ύκθσλα κε ηνπο Finlayson-Pitts & Pitts (2000), ‘’ζε κε αζηηθέο 

πεξηνρέο ην έλα ηξίην (1 3) ηεο νιηθήο κάδαο αλήθεη ζηελ πεξηνρή ησλ λεπηών ζσκαηηδίσλ θαη 

ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ην έλα δεύηεξν (1 2 ) απηήο’’. Όζν κεηώλεηαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ 

ηόζν απμάλεηαη ε αλζξσπνγελήο ηνπο θύζε γεγνλόο πνπ ηα θάλεη θαη πην επηθίλδπλα γηα ηνλ 
αλζξώπηλν νξγαληζκό. Δίλαη άμην επηζήκαλζεο όηη ζύκθσλα κε ηνπο Seinfeld and Pandis 
(2006) ‘’ζσκαηίδηα κηθξόηεξα ησλ 1 κm έρνπλ ζπγθέληξσζε ζηελ αηκόζθαηξα ηεο ηάμεο ησλ 

δεθάδσλ κε αξθεηέο ρηιηάδεο αλά 
3cm  ελώ εθείλα πνπ ππεξβαίλνπλ ηα 1 κm ζπλαληώληαη κε 

ζπγθεληξώζεηο κηθξόηεξεο ηνπ ελόο αλά 
3cm ’’. 

 
Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ηα πιένλ ζπλεζηζκέλα κεγέζε πνπ εμεηάδνληαη ζηε δηεζλή 
βηβιηνγξαθία είλαη ηα PM1, PM2.5, PM10 θαη PM2.5-10. Με ηνπο παξαπάλσ όξνπο  αλαθεξόκαζηε 
ζηα ζσκαηίδηα εθείλα κε δηάκεηξν κηθξόηεξε ησλ 1 κm, ησλ 2.5 κm, ησλ 10 κm θαη ζηα 
ζσκαηίδηα κε εύξνο από 2.5 κm κέρξη 10 κm (coarse) αληίζηνηρα. Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί 
όηη κε ηνλ όξν TSP (Total Suspended Particulates) αλαθεξόκαζηε ζην ζύλνιν ηεο αησξνύκελεο 
ζσκαηηδηαθήο ύιεο ζηελ  αηκόζθαηξα. ην ρήκα 2.2 θαίλνληαη νη δηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο 
ππόθεηληαη ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ξνήο ελόο ξεπζηνύ ελώ ζην ρήκα 
2.3 παξνπζηάδεηαη ε ζρεκαηηθή παξάζηαζε ζρεκαηηζκνύ, ζπζζσκάησζεο θαη απόζεζεο ησλ 
ζσκαηηδίσλ ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπο.  
 

 
ρήκα 2.2: Γηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο ππόθεηληαη ηα αηκνζθαηξηθά ζσκαηίδηα (Πεγή: Φπηηαλόο θαη 
ακαξά 2009) 
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ρήκα 2.3: Καηαλνκή ηεο επηθάλεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπο θαζώο θαη νη 
θύξηεο δηεξγαζίεο ζρεκαηηζκνύ, ζπζζσκάησζεο θαη απόζεζεο ηνπο (Πεγή: Φπηηαλόο θαη 
ακαξά 2009) 
 
 
ηα πιαίζηα ηεο βαζηθήο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ βάζεη κεγέζνπο, 
κειεηάηε θαη ην ζεκείν δηείζδπζεο ηνπο ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. Ζ ζπκπεξηθνξά θαζώο θαη 
νη επηπηώζεηο ησλ αηξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό είλαη έλαο ηνκέαο πνπ 
κειεηάηε θαζώο απαζρνιεί όρη κόλν ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα αιιά θαη ηνλ θαζέλα από εκάο 
μερσξηζηά. Ζ δηαπεξαηόηεηα ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα ηνπ 
αλζξώπνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ. Σα ηκήκαηα ηνπ αλαπλεπζηηθνύ 
ζπζηήκαηνο πνπ καο ελδηαθέξνπλ είλαη ν ξηλνθάξπγγαο (ην αλώηεξν ηκήκα ηεο αλαπλεπζηηθήο 
νδνύ), ε ηξαρεία κε ηνπο πξσηεύνληεο θαη δεπηεξεύνληεο βξόγρνπο θαη νη ηεξκαηηθνί βξόγρνη κε 
ηηο πλεπκνληθέο θπςειίδεο (ρήκα 2.4). Δίλαη πιένλ γλσζηό όηη όζν κηθξόηεξα είλαη ηα 
ζσκαηίδηα ηόζν πεξηζζόηεξν εηζρσξνύλ ζηνπο αεξαγσγνύο θαη ζηηο πλεπκνληθέο θπςειίδεο θαη 
είλαη πην επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία (Manoli et al. 2002; Pateraki et al. 2008). Σα λεπηά 
ζσκαηίδηα κάιηζηα, είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλα θαζώο απνξξνθνύλ ρεκηθέο ελώζεηο ζηελ 
επηθάλεηα ηνπο κε απνηέιεζκα λα απμάλνπλ ηελ ηνμηθή ηνπο δξάζε θαη λα είλαη πην επηθίλδπλα 
γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία (θνύιινο  & ίζθνο  2010). Δπηπιένλ ζύκθσλα κε ηνπο Vassilakos et 
al. (2005), ‘’ππάξρεη πηζαλόηεηα εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ πλεύκνλα θαζώο νη πλεπκνληθέο 
θπςειίδεο είλαη ν πην ζεκαληηθόο ζηόρνο ησλ ζσκαηηδίσλ’’. ύκθσλα κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε 
ησλ Φπηηαλόο θαη ακαξά (2009), ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ηξείο 
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θαηεγνξίεο βάζεη ηνπ ζεκείνπ εηζρώξεζεο ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό, ζηα εηζπλεύζηκα, ηα 

ζσξαθηθά θαη ηα αλαπλεύζηκα. Σα πξώηα ζεσξείηαη όηη έρνπλ δηάκεηξν 10 m  θαη απνηίζεληαη 

ζηε ξηληθή θνηιόηεηα, ηα δεύηεξα έρνπλ δηάκεηξν 7 m  θαη δηαπεξλνύλ ην ξηλνθάξπγγα ελώ 

ηα ηξίηα θαη πην επηθίλδπλα, θηάλνπλ ζηνπο ηεξκαηηθνύο βξόγρνο θαη ηηο θπςειίδεο ηνπ 

πλεύκνλα θαη έρνπλ δηάκεηξν 2.5 m . Δίλαη ζεκαληηθό λα παξαηεξήζνπκε όηη, όζν πην κηθξά 

ηα ζσκαηίδηα, ηόζν πην βαζεηά ζηνπο πλεύκνλεο εηζρσξνύλ απμάλνληαο ηελ επηθηλδπλόηεηα 
ηνπο. ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηάκε ηελ πην επηθίλδπλε θαηεγνξία γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία (

2.5 m ) γεγνλόο ην νπνίν αλαδεηθλύεη ηε ζεκαληηθόηεηα ηεο.  

 
Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη, εθηόο από ηνλ όξν ‘’αησξνύκελα ζσκαηίδηα’’, γηα λα πεξηγξάςνπκε ην 
κίγκα κηθξνζθνπηθώλ ζηεξεώλ θαη πγξώλ ζσκαηηδίσλ πνπ βξίζθνληαη δηαζθνξπηζκέλα κέζα ζε 
αέξηα,  ρξεζηκνπνηνύκε θαη ηνλ όξν ηνπ ‘’αεξνιύκαηνο’’.  
 
ρεηηθά κε ηηο κνλάδεο ζπγθέληξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ησλ αέξησλ ξύπσλ 
είλαη δύν εηδώλ, νη κνλάδεο θαηά όγθν θαη νη κνλάδεο θαηά βάξνο. Ζ πην ζπλεζηζκέλε κνλάδα 
θαηά όγθν είλαη ηα μέρη ζηο εκαηομμύριο (parts per million, ppm) θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 
αέξηνπο ξύπνπο αληηπξνζσπεύνληαο ηνλ όγθν ηνπ ξππαληηθνύ αεξίνπ πνπ βξίζθεηαη ζε έλα 
εθαηνκκύξην όγθνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα. Ζ ζπγθέληξσζε θαηά βάξνο ρξεζηκνπνηείηαη ηόζν 
ζηνπο ζσκαηηδηαθνύο ξύπνπο όζν θαη ζηνπο αέξηνπο. Ζ πην ζπλεζηζκέλε κνλάδα ηεο είλαη ην 

3g m  (κηθξνγξακκάξην αλά ηεηξαγσληθό κέηξν) θαη αληηπξνζσπεύεη ην βάξνο ηνπ 

ξππαληηθνύ αεξίνπ ζε όγθν αέξα. ηελ παξνύζα δνπιεηά ρξεζηκνπνηνύκε ηε κνλάδα 
3g m  

ηόζν γηα ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξνιπκάησλ όζν θαη ησλ ξύπσλ πνπ πεξηέρνπλ. 
Δίλαη  ζαθέο όηη γηα ηνλ πιήξε ραξαθηεξηζκό ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο δελ επαξθεί 
κόλν ε ζπγθέληξσζή ηνπο αιιά θαη επηπιένλ πιεξνθνξίεο όπσο είλαη ε ρεκηθή ζύζηαζή ηνπο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 2.4: Καηαλνκή ησλ ζσκαηηδίσλ ζε εηζπλεύζηκα, ζσξαθηθά θαη αλαπλεύζηκα αλάινγα κε 
ην κέγεζνο ηνπο (Πεγή: Φπηηαλόο θαη ακαξά 2009) 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

 

 

 

8 
 

 
 
2.2 Υημεία και Αιυπούμενα υμαηίδια 
 
Ζ θαηαλόεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αεξνιπκάησλ θαη ηηο επίδξαζεο ηνπο ζηνλ αλζξώπηλν 
νξγαληζκό θαη ην αηκνζθαηξηθό πεξηβάιινλ, δελ είλαη εύθνιε ππόζεζε θαη απαηηεί εθηόο όισλ 
ησλ άιισλ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ηνπο ζύζηαζεο. Ζ ρεκηθή ζύλζεζε ησλ αησξνύκελσλ 
ζσκαηηδίσλ είλαη πνιππαξαγνληηθή θαη εμαξηάηαη ηόζν από ηελ πεγή δεκηνπξγίαο ηνπο όζν θαη 
από ηηο δηαδηθαζίεο ζρεκαηηζκνύ ηνπο, ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ην κέγεζνο ηνπο. Σα 
αησξνύκελα ζσκαηίδηα απνηεινύληαη από κία πιεζώξα δηαθνξεηηθώλ ρεκηθώλ ελώζεσλ θαη 
έρνπλ δύν εηδώλ θάζεηο, κία νξγαληθή θαη κία αλόξγαλε. αλ νξγαληθή κπνξεί λα ζεσξεζεί ν 
νξγαληθόο ή ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο θαη νη πδξνγνλάλζξαθεο ελώ ζαλ αλόξγαλε, ηα 
πδαηνδηαιπηά αλόξγαλα άιαηα θαη ην ζηεξεό αλόξγαλν πιηθό (Φπηηαλόο & ακαξά 2009). 
Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε ρεκηθή ζύλζεζε ησλ PM2.5 είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή από απηή ησλ 
κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ. Γηα παξάδεηγκα, ην θιάζκα ησλ λεπηών (PM2.5) είλαη θπξίσο 
εκπινπηηζκέλν ζε εκηπηεηηθά ζπζηαηηθά (π.ρ. ληηξηθό ακκώλην, νξγαληθέο νπζίεο) ελώ ηα 
αησξνύκελα ζσκαηίδηα κεηαμύ PM2.5 θαη PM10 (PM2.5-10) απνηεινύληα θπξίσο από αδξαλή 
ζπζηαηηθά όπσο ην ππξίηην, ηα κεηαιιηθά νμείδηα θαη άιια. 
 
 
2.2.1 Ανόπγανερ Δνώζειρ 
 
Έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ αεξνιπκάησλ απνηειείηαη από αλόξγαλεο 
ελώζεηο, δειαδή ηηο ρεκηθέο ελώζεηο πνπ δελ πεξηέρνπλ άλζξαθα. Σέηνηεο ελώζεηο είλαη ηόζν 
θάπνηα αλόξγαλα ηόληα όζν θαη νη εδαθηθήο θαη ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο ρεκηθέο ελώζεηο. 
ύκθσλα κε εξεπλεηέο κάιηζηα, ζπλαληάκε κηα πιεζώξα βαξέσλ κεηάιισλ πνπ εθπέκπνληαη 
ζηελ αηκόζθαηξα θπξίσο από ανθρωπογενείς πεγέο όπσο ραιθό, κόιπβδν, ςεπδάξγπξν, 
καγγάλην θαη πνιιά άιια (Ρεκνπληάθε 2012, Seinfeld and Pandis 2006). ύκθσλα κε ηα 
απνηειέζκαηα εξεπλώλ θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο, ηα αλόξγαλα ηόληα 

πνπ απνηεινύλ ην ζεκαληηθόηεξν κέξνο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη ηα ζεηηθά ( 2

4SO  ), 

ηα ληηξηθά (
3NO ) θαη ηα ηόληα ακκσλίνπ (

4NH  ). Οη κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ηόλησλ ζεσξείηαη όηη κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ αλζξώπηλε πγεία θαζώο θαη λα κεηώζνπλ ηελ 
νξαηόηεηα (Taylor and Watson 2011; Lei and Wuebbles 2013). ηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο 
ζα αλαιύζνπκε θάπνηα από ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαζηθώλ αλόξγαλσλ ελώζεσλ πνπ 
πεξηέρνληαη ζηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα. 
 
Σα ζεηηθά ηόληα, όπσο ήδε αλαθέξακε, απνηεινύλ έλα από ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ 
δεσηερογενώς παξαγόκελσλ ζσκαηηδίσλ (Clements et al. 2013). Ζ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπο 
είλαη γλσζηή θαζώο απνηεινύλ ην ηειηθό ζηάδην κεηαζρεκαηηζκνύ ησλ ελώζεσλ ηνπ ζείνπ ζηελ 
αηκόζθαηξα θαη πξνθύπηνπλ κεηά από νμεηδώζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2). ύκθσλα 
κάιηζηα κε ηνπο  Kondratyev et al. (2006), ‘’ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ απνηειεί ηε ζεκαληηθόηεξε 
αλζξσπνγελή πεγή ζεηηθώλ ζηελ ειεύζεξε ηξνπόζθαηξα’’. Ζ δηαδηθαζία ηεο νμείδσζεο, 
ζπκβαίλεη ηόζν κε νκνγελείο (αέξηα θάζε), όζν θαη κε εηεξνγελείο (πγξή θάζε) αληηδξάζεηο 
(Seinfeld and Pandis 2006; McGouldrick et al. 2011; Smith et al. 2014). Έλα ζεκαληηθό θνκκάηη 
ηεο κειέηεο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη ε θαηαλόεζε ησλ πεγώλ ηνπο. ρεηηθά κε ηε 
ζπγθεθξηκέλε αλόξγαλε έλσζε, ζαλ πεγή δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ  ζεσξνύκε ηόζν ηελ θαύζε 
θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ ζείν θαζώο θαη έλα πιήζνο βηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ ή αθόκα ηα 
δηπιηζηήξηα θαη ηα ιηπάζκαηα (ζεηηθό ακκώλην) (Tsitouridou and Samara 1993). Δθηόο από ηηο 
ηνπηθέο πεγέο πνπ εθιύνπλ ηέηνηεο ελώζεηο, ζεκαληηθή είλαη θαη ε ζπλεηζθνξά θαηλνκέλσλ 
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κεηαθνξάο όπσο γηα παξάδεηγκα  ηα κεγάιεο θιίκαθαο θαηλόκελα κεηαθνξάο από ρώξεο ηεο 
θεληξηθήο Δπξώπεο ηα νπνία εκπινπηίδνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηελ αηκόζθαηξα ηεο αλαηνιηθήο 
Μεζνγείνπ κε SO2 (Sciare et al. 2003; Saliba et al. 2007). ύκθσλα κε ηνπο Tsitouridou and 

Samara (1993), ‘’ε ζπλεηζθνξά ηνπ εδάθνπο ζην ζρεκαηηζκό  2

4SO   κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ακειεηέα’’. ρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνύο απνκάθξπλζεο ηνπ SO2 από ηελ αηκόζθαηξα, 
γλσξίδνπκε όηη δεκηνπξγνύλ όμηλε απόζεζε ιόγσ ηεο δεκηνπξγίαο ζεηηθνύ νμέσο (H2SO4) από 
ηε δηαδηθαζία νμείδσζεο ηνπ (Ηαθσβίδεο 2009). Σα ζεηηθά ηόληα παξνπζηάδνπλ επνρηθόηεηα ζηελ 
εκθάληζε πςειόηεξσλ ζπγθεληξώζεσλ. Δίλαη γλσζηό όηη ιόγσ ηνπ ραξαθηήξα ηνπο, 
παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνύ, θαζώο νη 
θσηνρεκηθέο δηαδηθαζίεο επλννύλ ην ζρεκαηηζκό ηνπο (Colbeck et al. 2002; Saliba et al. 2007; 
Pateraki et al. 2008). ύκθσλα κε ηνπο (Kouvarakis and Mihalopoulos 2002), ‘’νη πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο ζε 2

4SO   θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ κπνξεί λα έρνπλ θαη θπζηθή 

πξνέιεπζε όπσο γηα παξάδεηγκα από ηελ νμείδσζε ηνπ δηκεζπινζνπιθηδίνπ (DMS) ζαιάζζηαο 
πξνέιεπζεο’’. Ζ πην ζπλεζηζκέλε εηθόλα θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκώλα γηα ηα ζεηηθά ηόληα είλαη 
λα παξνπζηάδνπλ κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο κε εμαίξεζε όηαλ νη ζπλζήθεο επλννύληαη από 
αληηθπθισληθέο θηλήζεηο όπνπ κπνξεί λα ζεκεηώζνπλ θάπνην ηνπηθό κέγηζην (Querol et al. 
2009a). Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ ππάξρεη ηόζν ζην ζηξώκα ηεο ηξνπόζθαηξαο όζν θαη ηεο 
ζηξαηόζθαηξαο, ζηελ νπνία ππάξρεη έλα ζεκαληηθό ζηξώκα αεξνιπκάησλ ζην ύςνο πεξίπνπ 
ησλ 15-25 km.  Γλσξίδνπκε όηη ην SO2 παίδεη έλα ζεκαληηθό ξόιν ζηε ρεκεία ηνπ όδνληνο ζηελ 
ζηξαηόζθαηξα (Μειάο 2007). Έλαο άκεζνο ηξόπνο ηξνθνδόηεζεο ηεο ζηξαηόζθαηξαο κε 
ελώζεηο ηνπ ζείνπ είλαη νη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο. Μέζσ ησλ κεγάισλ εθαηζηεηαθώλ εθξήμεσλ, 
SO2 εθιύεηαη ζηε ζηξαηόζθαηξα, ην νπνίν κέζσ νμεηδώζεσλ κε ηελ παξνπζία ξηδώλ 
πδξνμπιίνπ (OH•) θαη έληνλεο θσηνρεκείαο κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθό νμύ (H2SO4) θαη ζρεκαηίδεη 
λεπηά ζσκαηίδηα. Σα ζπγθεθξηκέλα ζσκαηίδηα αληαλαθινύλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κε 
απνηέιεζκα λα ςύρνπλ ηελ ηξνπόζθαηξα· σζηόζν επεηδή απνξξνθνύλ ζεξκόηεηα πνπ 
εθιύεηαη από ηε Γε, ζεξκαίλνπλ ην ζηξώκα ηεο ζηξαηόζθαηξαο. Σα ζσκαηίδηα ηνπ 
ζηξαηνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο, κέζα από ζύλζεηεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, παξάγνπλ κνλνμείδην 
ηνπ ρισξίνπ (ClO) ην νπνίν θαηαζηξέθεη ην όδνλ (O3). ην ρήκα 2.5 θαίλεηαη ε παξαπάλσ 
δηαδηθαζία. 

 
ρήκα 2.5: Δπίδξαζε ησλ εθαηζηεηαθώλ εθξήμεσλ ζηε ζηξαηνζθαηξηθή ρεκεία (Πεγή: Internet) 
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Δθηόο από ηα ζεηηθά ηόληα, ζηε κάδα ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζπλαληάκε θαη ληηξηθά ηόληα. 

Σα ληηξηθά ηόληα (
3NO ) κπνξεί λα αληρλεπηνύλ ηόζν ζηα λεπηά όζν θαη ζηα τονδροειδή 

ζσκαηίδηα θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπο εμαξηάηαη ηόζν από ηελ πεγή, όζν θαη από ηηο 
κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο  ηεο πεξηνρήο. Σα ληηξηθά ηόληα ζρεκαηίδνληαη από νμεηδώζεηο ηνπ 
δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ NO2 ελώ νη πεγέο ηνπο είλαη θπξίσο νη αλζξσπνγελείο θαύζεηο όπσο νη 
κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ εθπέκπνπλ νμείδηα ηνπ αδώηνπ (NOX) θαη ηα απηνθηλνύκελα 
νρήκαηα (Vassilakos et al. 2005). Όπσο είλαη αληηιεπηό νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ληηξηθώλ 
ηόλησλ αλακέλνληαη ζε πεξηνρέο κε απμεκέλε αλζξσπνγελή δξαζηεξηόηεηα θαη θίλεζε 
απηνθηλνύκελσλ νρεκάησλ, δειαδή ζε αζηηθέο πεξηνρέο. Σα ληηξηθά ηόληα έρνπλ θαη απηά 
επνρηθό ραξαθηήξα όπσο θαη ηα ζεηηθά πνπ ήδε αλαθέξακε. Λόγσ ηνπ ραξαθηήξα ηνπο, 
παξνπζηάδνπλ ην κέγηζην ζηε ζπγθέληξσζε ηνπο θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν θαζώο ε ρακειή 
ζεξκνθξαζία θαη ε έιιεηςε έληνλεο θσηνρεκείαο επλνεί ην ζρεκαηηζκό ηνπ (Minoura et al. 2006; 
Pateraki et al. 2008). πκπεξαζκαηηθά θαη κε ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, θαηά ηε ζεξκή 
πεξίνδν αλακέλνπκε πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζεηηθώλ ηόλησλ, ελώ θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν 
αλακέλνπκε αύμεζε ηνπ επηπέδνπ ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ. ύκθσλα κε ηνπο Querol et al. (2004) 
‘’έλαο άιινο ιόγνο κεησκέλσλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
ζεξκώλ κελώλ είλαη ν αζηαζήο ζρεκαηηζκόο ληηξηθνύ ακκσλίνπ (NH4NO3) θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε 
πεξίνδν’’. Παξόιν πνπ ην άδσην είλαη απαξαίηεην γηα ηελ ίδηα ηε δσή, από ηελ παξνπζία ηνπ 
ζηα ακηλνμέα, ηηο πξσηεΐλεο αθόκα θαη ζην ίδην DNA, ζηελ πεξίπησζε ηεο εθηεηακέλεο έθιπζεο 
ηνπ, έρεη επηπηώζεηο ηόζν ζηελ αλζξώπηλε πγεία όζν θαη ζην πεξηβάιινλ (Galloway et al. 2003; 
Erisman et al. 2007). πκπεξαζκαηηθά ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηόζν ησλ ζεηηθώλ όζν θαη 
ληηξηθώλ ηόλησλ ζηελ αηκόζθαηξα θαη ζην πεξηβάιινλ, γλσξίδνπκε όηη ηα ζπγθεθξηκέλα ηόληα 
επεξεάδνληαο ηελ νξαηόηεηα (όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ), επηδξνύλ ζην νηθνζύζηεκα κέζσ 
ηεο όμηλεο πγξήο απόζεζεο ηνπο θαη δξνπλ ζαλ ππξήλεο ζπκπύθλσζεο κέζσ ησλ 
κηθξνθπζηθώλ δηαδηθαζηώλ ησλ λεθώλ. Αθόκα, ζπλεηζθέξνπλ ζηελ παγθόζκηα ςύμε αθνύ 
αιιειεπηδξνύλ κε ηε κηθξνύ κήθνπο αθηηλνβνιία θαη ηειεπηαίν αιιά πνιύ ζεκαληηθό είλαη όηη ζε 
κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο, κπνξεί λα έρνπλ αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία (Pope III 
and Dockery 2006; Petters et al. 2009; Aherne 2010; Hand et al. 2012; Beyn et al. 2014)). Δίλαη 
ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ηόζν ηα ζεηηθά όζν θαη ληηξηθά ηόληα απμάλνπλ ηελ νμύηεηα ησλ 
αεξνιπκάησλ θαη ηα θαζηζηνύλ αθόκα πην επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. 
 

Σα ηόληα ηνπ ακκσλίνπ (
4NH  ) απνηεινύλ κε ηε ζεηξά ηνπο έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο κάδαο ησλ 

αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ όπσο ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά ηόληα. Ζ ακκσλία (NH3) είλαη ε 
ζπνπδαηόηεξε ζηαζεξή πδξνγνλνύρνο έλσζε ηνπ αδώηνπ θαη βξίζθεηαη ζηε θύζε ζε δηάθνξεο 
κνξθέο. Σα ζεηηθά όζν θαη ηα ληηξηθά ηόληα, θαηά ηε δηάξθεηα ζρεκαηηζκνύ ηνπο, βξίζθνληαη ζηελ 
αηκόζθαηξα κε ηε κνξθή ησλ αληίζηνηρσλ νμέσλ. Σα νμέα εμνπδεηεξώλνληαη από ηελ NH3 θαη 
ζρεκαηίδνπλ ακκσληαθά άιαηα όπσο ην ζεηηθά θνξηηζκέλν πνιπαηνκηθό ηόλ NH4

+ (θαηηόλ 
ακκσλίνπ). Ζ θύξηα πεγή ηεο ακκσλίαο πνπ είλαη ε πξόδξνκε νπζία ηνπ NH4

+, κπνξεί λα 
εθιπζεί ηόζν από βηνκεραληθέο εθπνκπέο θαη λα δεκηνπξγήζεη ην ζπγθεθξηκέλν ηόλ αιιά θπξίσο 
είλαη γεσξγηθήο πξνέιεπζεο κε ηα ιηπάζκαηα θαη ηελ θηελνηξνθία λα είλαη νη θύξηεο πεγέο ηεο 

(Beuning et al. 2008; Proemse et al. 2012). Όπσο έγηλε αληηιεπηό, ηα 
3NO  θαη 

4NH   

απνηεινύλ ηηο θύξηεο αδσηνύρεο ελώζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα.  
 
Έλα κέξνο ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ αεξνιπκάησλ απνηειείηαη θαη από ζαιαζζηλήο 
πξνέιεπζεο ρεκηθέο ελώζεηο. Από ηε ζάιαζζα πξνέξρνληαη ζσκαηίδηα ηα νπνία είλαη ηόζν 
πξντόληα εθηίλαμεο όζν θαη εμάηκηζεο πνζνηήησλ ζαιαζζηλνύ λεξνύ θάησ από ηελ επίδξαζε 
ησλ αλέκσλ θαη είλαη πινύζηα ζε ρισξηνύρν λάηξην (NaCl) (θνύιινο θαη ίζθνο 2010). Σα 

ηόληα ρισξίνπ (Cl  ) θαη λαηξίνπ ( Na
), ηόληα ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο, ζεσξνύληαη σο νη 
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ζεκαληηθόηεξνη δείθηεο γηα ηελ αλίρλεπζε ζαιαζζηλνύ αιαηηνύ ζηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα. Ζ 
κέγηζηε ζπγθέληξσζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηόλησλ παξνπζηάδεηαη θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο, 
θαζώο ε νξηδόληηα κεηαθνξά ηνπ ζαιαζζηλνύ αιαηηνύ επλνείηαη από ην θαηλνκέλνπ ηεο 
ζαιάζζηαο αύξαο (Kouvarakis and Mihalopoulos 2002; Tsitouridou 2003; Pateraki et al. 2008; 
Theodosi et al. 2010). Όπσο είλαη αλακελόκελν ην ρεηκώλα δελ αλακέλνληαη κεγάιεο 
ζπγθεληξώζεηο ηνπο ζηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα. Ζ απμεκέλε ζπγθέληξσζε ζε ηόληα ρισξίνπ, 
απμάλεη ηελ νμύηεηα ησλ αεξνιπκάησλ, όπσο ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά ηόληα, θαζηζηώληαο ηα πην 
επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. ην παξάξηεκα 3.2 παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο ηηκέο 
δεηθηώλ, από ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, γηα ηελ αλίρλεπζε ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο ζσκαηηδίσλ. 
 
Δθηόο ησλ ηόλησλ ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο, ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα πεξηέρνπλ θαη κηα ζεηξά 

από εδαθηθήο πξνέιεπζεο ρεκηθέο ελώζεηο. Σα ηόληα αζβεζηίνπ (
2Ca 

) θαη καγλεζίνπ (
2Mg 

) 

αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ αιθαιηθώλ γαηώλ θαη απνηεινύλ δείθηε θαζώο είλαη θαηά θαλόλα 
εδαθηθήο πξνέιεπζεο (Sciare et al. 2005; Theodosi et al. 2011). Ζ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο 
Μεζνγείνπ θαη εηδηθά ε Διιάδα, επεξεάδεηαη άκεζα από θαηλόκελα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηελ 
πεξηνρή ηεο Αθξηθήο κε απνηέιεζκα λα έρεη αλαπηπρζεί ν θιάδνο ηεο κειέηεο ηέηνησλ 
θαηλνκέλσλ. Σα επίπεδα ηεο ζθόλεο κπνξεί λα ππνινγηζηνύλ εθηόο όισλ ησλ άιισλ θαη από 
ηηο ζπγθεληξώζεηο κεηάιισλ όπσο ν ζίδεξνο (Fe) ή ην καγγάλην (Mn) πνπ ιεηηνπξγνύλ ζα 
δείθηεο γηα εδαθηθήο πξνέιεπζεο ζσκαηίδηα (Guieu et al. 2002; Theodosi et al. 2011) όπσο θαη 
από ην αξγίιην (Al) θαη ππξίηην (Si) (Bardouki et al. 2003). Δξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνύλ θαη ηα ηόληα 

θαιίνπ ( K 
) από ηελ νκάδα ησλ αιθαιίσλ ζαλ δείθηε αλίρλεπζεο εδαθηθήο πξνέιεπζεο 

ζσκαηηδίσλ ελώ ζύκθσλα κε ηνπο Theodosi et al. (2011), ‘’ην K 
 ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο 

αλίρλεπζεο πξντόλησλ θαύζεο βηνκάδαο ζηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα’’. ην παξάξηεκα 3.2 
παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο ηηκέο δεηθηώλ, από ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, γηα ηελ αλίρλεπζε 
εδαθηθήο πξνέιεπζεο ζσκαηηδίσλ. 
  
Οξηζκέλα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην πνζνζηό ησλ παξαπάλσ αλόξγαλσλ ελώζεσλ ζηε 
κάδα ησλ αεξνιπκάησλ (ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο), ζέινπλ ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά ηόληα  λα είλαη ηα 
θπξίαξρα ηόληα κε πνζνζηό πεξίπνπ 69%, ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο πδαηνδηαιπηέο αλόξγαλεο 
ελώζεηο, ζηα λεπηά ζσκαηίδηα θαη λα απνηεινύλ ην 20-50% ηεο ζπλνιηθήο ηνπο κάδαο (He et al. 
2001; Querol et al. 2008; Plaza et al. 2011). ύκθσλα κε ηνπο Seinfeld and Pandis (2006) ‘’ηα 

αλόξγαλα ηόληα 2

4SO  , 
3NO  θαη 

4NH  , παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα λεπηά 

ζσκαηίδηα (
32.5 g m ) ελώ ηα κεηαιιηθά ηόληα 

2Ca 
, Na

, 
2Mg 

, K 
, ην Cl   θαζώο θαη ηα 

κέηαιια  Fe, Mn, Al θαη Si παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα τονδροειδή 

ζσκαηίδηα  (
32.5 g m )’’.  

 
 
2.2.2 Οπγανικέρ Δνώζειρ 
 
Δθηόο ησλ αλόξγαλσλ ρεκηθώλ ελώζεσλ έλα κεγάιν κέξνο ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ 
απνηειείηαη από νξγαληθέο ελώζεηο. Λόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ζηα 
αεξνιύκαηα, νη εξεπλεηέο ρσξίδνπλ ηνλ άλζξαθα ζε νξγαληθό (organic carbon, OC) θαη 

ζηνηρεηαθό (elemental, EC). Σν άζξνηζκα ηνπ νξγαληθνύ θαη ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα (OC EC ) 

είλαη γλσζηό θαη σο καύξνο άλζξαθαο (black carbon) (Pateraki et al., 2012). Ζ κειέηε ησλ 
αλζξαθνύρσλ ελώζεσλ ζηα ζσκαηίδηα ειθύνπλ κεγάιε πξνζνρή ηα ηειεπηαία ρξόληα ιόγσ ησλ 
αξλεηηθώλ ηνπο επηπηώζεσλ ζην πεξηβάιινλ, ζηνλ άλζξσπν θαη ιόγσ ηεο επηξξνήο ηνπο ζηελ 
αιιαγή ηνπ θιίκαηνο (Hansen 2005; Zhang et al. 2011). 
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Ο ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο (EC) είλαη πρωηογενής. Οη πεγέο παξαγσγήο ηνπ, αλ θαη δελ κπνξνύλ 
λα ραξαθηεξηζηνύλ απόιπηα, πεξηιακβάλνπλ δηαδηθαζίεο αηεινύο θαύζεο πξντόλησλ ηνπ 
άλζξαθα, θαύζεηο νξπθηήο ύιεο, θαύζεηο θαπζίκσλ θαη βηνκάδαο, ζθόλε από αζθαιηνζηξώζεηο 
δξόκσλ, εθπνκπέο από καγείξεκα θαη πην ζπάληα θπζηθέο ππξθαγηέο (Castro et al. 1999; 
Jacobson 2001; Harrison and Yin 2008). ύκθσλα κε ηνπο (Watson et al. 1994; Cao et al. 
2004), ‘’ε πην ζεκαληηθή πεγή EC ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ηα απηνθηλνύκελα νρήκαηα’’. Ο 
νξγαληθόο άλζξαθαο (OC), ανθρωπογενούς ή θσζικής πξνέιεπζεο, κπνξεί λα παξαρζεί 
πρωηογενώς (primary organic carbon, POC), κε παξόκνην ηξόπν κε ηνλ EC θαη επηπιένλ, από 
πξσηνγελή βηνγελή ζσκαηίδηα όπσο ηνί, γύξε, κύθεηεο θαζώο θαη από ξνέο γαηώλ (ξνέο από 
ζπληξίκκηα) (Schwarz et al. 2008). Ο δεσηερογενής OC (secondary organic carbon, SOC) 
παξάγεηαη κέζσ θσηνρεκηθώλ δηεξγαζηώλ κεηαηξνπήο αεξίνπ ζε ζσκαηίδην. Έλα παξάδεηγκα 
ηέηνησλ ελώζεσλ είλαη ηα ζσκαηίδηα πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηελ νμείδσζε  πηεηηθώλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ. (Ρεκνπληάθε 2012; Grivas et al. 2011). Μεραληθέο δηαδηθαζίεο όπσο ε 
εθπνκπή θπηηθώλ ζπόξσλ θαη γύξεο, ξνέο γαηώλ, ειαζηηθά νρεκάησλ θαη εδαθηθό νξγαληθό 
πιηθό παξάγνπλ θπξίσο πρωηογενή  τονδροειδή ζσκαηίδηα (Schauer et al. 1996; Castro et al. 
1999). 
 
Σόζν ν νξγαληθόο (OC), όζν θαη ν ζηνηρεηαθόο (EC) άλζξαθαο θαηαιακβάλνπλ έλα κεγάιν 
κέξνο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ όπσο ήδε αλαθέξακε. ύκθσλα κε ηνπο (Putaud et al. 
2010), ‘’ζηηο Δπξσπατθέο αζηηθέο πόιεηο νη νξγαληθέο ελώζεηο θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ ην 25-40 

% ησλ PM10 ζσκαηηδίσλ’’. Αθόκα είλαη από ηα βαζηθόηεξα ζπζηαηηθά ηνπ λεπηού (
32.5 g m ) 

θιάζκαηνο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ, εηδηθά ζε αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο, θαζώο 
ζύκθσλα κε εξεπλεηέο θαηαιακβάλνπλ ην 30-50 % ηεο ζπλνιηθήο ηνπο κάδαο (Grivas et al. 
2012(Cao et al. 2004)). ύκθσλα κε ηνπο Theodosi et al. (2011), ‘’ην ζύλνιν ηνπ νξγαληθνύ 
πιηθνύ απνηειεί πεξίπνπ ην 79 % ηεο κάδαο ησλ PM1’’  ελώ άιινη εξεπλεηέο  ππνζηεξίδνπλ όηη   
κπνξεί λα θηάζεη αθόκα θαη ην 100% ζηα πιένλ ιεπηά (ultrafine) ζσκαηίδηα (Samara and 
Voutsa 2014). 
 
Οη επηπηώζεηο ησλ απμεκέλσλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αεξνιπκάησλ ζε νξγαληθέο ελώζεηο είλαη 
ηδηαίηεξα αξλεηηθέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηδεκηνινγηθέο κειέηεο ζε κεγάιεο αζηηθέο πόιεηο, 
όπσο ε Νέα Τόξθε γηα παξάδεηγκα, έδεημαλ όηη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζσκαηηδίσλ ζε ελώζεηο 
ηνπ άλζξαθα ζπλδένληαη κε θαξδηαγγεηαθέο θαη αλαπλεπζηηθέο παζήζεηο. ύκθσλα κε ηνπο Ito 
et al. (2010) ην παξαπάλσ γεγνλόο‘’ ηνλίδεη ηνλ ζεκαληηθό ραξαθηήξα ησλ ηνπηθώλ πεγώλ 
θαύζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ θαη ηελ θαύζε πεηξειαίνπ θαη ιαδηνύ’’. 
Παξόκνηα έξεπλα δηεμήρζε θαη ζηελ Καιηθόξληα από ηνπο Ostro et al. (2006), ππνδεηθλύεη όηη 
ηόζν νξγαληθόο (OC), όζν θαη ν ζηνηρεηαθόο (EC) άλζξαθαο ζρεηίδεηαη κε ηε ζλεζηκόηεηα. Δθηόο 
ησλ αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ, νη νξγαληθέο ελώζεηο παίδνπλ 
ζεκαληηθό ξόιν θαη ζην θιίκα ηνπ πιαλήηε καο, επεξεάδνληαο ην ηζνδύγην ηεο αθηηλνβνιίαο, 
ζεξκαίλνληαο ή αθόκα θαη ςύρνληαο ηελ αηκόζθαηξα (Jacobson 2001; Harrison and Yin 2008). 
Πην ζπγθεθξηκέλα, πνιιέο έξεπλεο ππνδεηθλύνπλ όηη ν EC είλαη έλαο ηζρπξόο  απνξξνθεηήο ηεο 
ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ παγθόζκηα ζέξκαλζε (Jacobson 2001; 
Feng et al. 2009; Bernardoni et al. 2013). Αληίζηνηρεο έξεπλεο θαηαιήγνπλ ζην αληίζεην 
ζπκπέξαζκα θαζώο δείρλνπλ όηη ν EC κεηώλεη ηελ νξαηόηεηα, επεξεάδνληαο ην νπηηθό βάζνο 
θαη ξίρλεη ηηο απνδόζεηο ησλ θαιιηεξγεηώλ κεηώλνληαο ην πνζνζηό ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
πνπ θηάλεη ζηε Γε (Waston et al. 2001; Feng et al. 2009). Παξόιε ηελ εκθαλή ζεκαληηθόηεηα 
ησλ OC θαη EC ζηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο δηαδηθαζίεο ηεο αηκόζθαηξαο, πιεξνθνξίεο όζνλ 
αθνξά ηε ρσξηθή θαη ηελ επνρηθή θαηαλνκή αιιά θαη ηηο πεγέο θαη ηνπο κεραληζκνύο 
ζρεκαηηζκνύ ηνπο, είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο (Salma et al. 2004; Zhang et al. 2011). 
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Έλαο ζεκαληηθό ζεκείν ζηελ έξεπλα ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο είλαη ε εύξεζε ηνπ κέξνπο ηεο 
ζπλεηζθνξάο ησλ πρωηογενών θαη δεσηερογενών νξγαληθώλ ζπζηαηηθώλ ζηα αησξνύκελα 
ζσκαηίδηα, δειαδή ν πξνζδηνξηζκόο ησλ δεσηερογενών παξαγόκελσλ ζσκαηηδίσλ από ην 
ζύλνιν ηνπο. Ο νξγαληθόο άλζξαθαο (OC) απνηειείηαη από έλα κείγκα εθαηνληάδσλ νξγαληθώλ 
ζπζηαηηθώλ, γεγνλόο ην νπνίν θάλεη ηε δηάθξηζε κεηαμύ πρωηογενή OC θαη δεσηερογενή αθόκα 
πην δύζθνιε όπσο ηνλίδεηαη ζε κηα πιεζώξα από έξεπλεο (Zhang et al. 2011; Grivas et al. 
2012; Bernardoni et al. 2013). Αθξηβώο επεηδή δελ ππάξρεη αλαιπηηθή κέζνδνο δηάθξηζεο 
κεηαμύ OC θαη EC, ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ρξεζηκνπνηνύληαη κηα ζεηξά από κέζνδνη πνπ 
κειεηνύλ ηόζν ηε ζεξκνθξαζία όζν θαη ηηο νπηηθέο ηνπο ηδηόηεηεο. Έλαο ζεκαληηθόο δείθηεο γηα 
ηνλ ζρεκαηηζκό ή κε δεσηερογενώς παξαγόκελσλ νξγαληθώλ ζσκαηηδίσλ είλαη ν ιόγνο 

OC EC . Έξεπλεο ππνδεηθλύνπλ όηη αλ ν ζπγθεθξηκέλνο ιόγνο ππεξβαίλεη πεξίπνπ ηελ ηηκή 2, 

έρνπκε ηζρπξέο ελδείμεηο παξαγσγήο δεσηερογενών νξγαληθώλ αεξνιπκάησλ (Cao et al. 2004; 
Giugliano et al. 2005; Feng et al. 2009; Theodosi et al. 2010; Mantas et al. 2014). ύκθσλα κε 
ηνπο Feng et al. (2009), όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην Παξάξηεκα 3 (Π3.1), παξνπζηάδνληαη κεξηθέο 
ηππηθέο ηηκέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιόγνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο εθπνκπέο νξγαληθώλ ελώζεσλ 
θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ πεγώλ ηνπο. Έξεπλα ησλ Robinson et al. (2009) αλαθέξεη όηη ‘’ε 
θσηνρεκηθή γήξαλζε εθπνκπώλ από θηλεηήξεο πεηξειαίνπ δεκηνπξγνύλ δεσηερογενή 
παξαγόκελα αεξνιύκαηα’’. 
 
 
2.3 Αιυπούμενη υμαηιδιακή Ύλη ζηην Αηηική 
 
2.3.1 Σοπογπαθία – Μοπθολογία Λεκανοπεδίος 
 
Σν ιεθαλνπέδην Αηηηθήο ή ιεθαλνπέδην Αζελώλ (ρήκα 2.6) είλαη ν πεδηλόο γεσγξαθηθόο ρώξνο 
πνπ βξίζθεηαη ζην θεληξηθό ηκήκα ηνπ λνκνύ Αηηηθήο θαιύπηνληαο κία ζπλνιηθή έθηαζε 

2450 km  πεξίπνπ. Καιύπηεηαη ζρεδόλ νιόθιεξν από ηνπο ηνκείο ηεο Αζήλαο (θεληξηθόο, 

βόξεηνο, δπηηθόο, λόηηνο) θαζώο θαη από ηνπο γύξσ δήκνπο θαη νηθηζκνύο. Έρεη ζρήκα πεηάινπ 
κε δηεύζπλζε άμνλα ΒΒΑ - ΝΝΓ θαη ζύκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2011, ν πιεζπζκόο ηνπ 

απνηειεί πεξίπνπ ην 1 3  ηνπ ζπλνιηθνύ πιεζπζκνύ ηεο Διιάδαο (πεξίπνπ 3,752,973 κόληκνη 

θάηνηθνη). Σν ιεθαλνπέδην, έρεη κήθνο 25 km θαη πιάηνο 17 km πεξίπνπ. Πεξηθιείεηαη από κηα 
ζεηξά νξεηλώλ όγθσλ κε ηελ Πάξλεζα ζηα Βόξεηα (ύςνο 1413 m), ηελ Πεληέιε ζηα 
Βνξεηναλαηνιηθά (ύςνο 1109 m), ηνλ Τκεηηό ζηα Αλαηνιηθά (ύςνο 1026 m) θαη ην όξνο Αηγάιεσ 
κε ηελ πξνέθηαζε ηνπ ην Πνηθίιν όξνο ζηα Γπηηθά (ύςνο 468 m). Πίζσ από ηνπο νξεηλνύο 
όγθνπο βξίζθνληαη νη πεδηάδεο ηεο Διεπζίλαο (Θξηάζην πεδίν) ζηα Γπηηθά θαζώο θαη ησλ 
Μεζνγείσλ θαη Μαξαζώλα ζηα Αλαηνιηθά. ην εζσηεξηθό ηνπ Λεθαλνπεδίνπ θαη θαηά µήθνο ηνπ 
θεληξηθνύ ηνπ άμνλα αλαπηύζζεηαη µηα ζεηξά από ιόθνπο (από Βνξξά πξνο Νόην) όπσο: 
Σνπξθνβνύληα (338 m), Λπθαβεηηόο (260 m), Αθξόπνιε (156 m), Φηινπάππνπ (160 m). ην 
θεληξηθό ηνπ ηκήκα ππάξρνπλ θαη άιινη κηθξόηεξνη ιόθνη όπσο: ηνπ ηξέθε (163 m), Αξδεηηόο 
(133 m) θαη άιινη κηθξόηεξνη. Σν ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο αλνίγεηαη πξνο ηα Νόηηα- Ννηηνδπηηθά 
ζην αξσληθό θόιπν κε αθηνγξακκή πεξί ηα 50 km. ύκθσλα κε ηνπο Παπαληθνιάνπ θ.α. 
(2004), ‘’ε αλάγιπθε κνξθή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κεηαβάιιεηαη από νξεηλή ζε ινθώδε πεδηλή θαη 
παξάιηα’’. 
 
Ζ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπέδηνπ ηεο Αηηηθήο ραξαθηεξίδεηαη από ηα πςειά επίπεδα αησξνύκελσλ 
ζσκαηηδίσλ· ηόζν ιόγσ ησλ ηνπηθώλ πεγώλ εθπνκπήο όζν θαη κέζσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο 
από ρώξεο ηεο θεληξηθήο θαη Νόηηαο Δπξώπεο, ηεο Γπηηθήο Σνπξθίαο αιιά θαη ηεο Βόξεηαο 
Αθξηθήο (Pateraki et al. 2013a; Mantas et al. 2014). 
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 ρήκα 2.6: Σνπνγξαθηθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηεο Αηηηθήο θαη ηνπ ιεθαλνπεδίνπ  
 
 
Οη ανθρωπογενείς ηνπηθέο πεγέο αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ εληόο ηνπ ιεθαλνπέδηνπ Αηηηθήο 
είλαη θπξίσο ε βηνκεραληθή δξαζηεξηόηεηα ηεο πεξηνρήο, ε απμεκέλε θίλεζε νρεκάησλ αιιά θαη 
νη πεγέο θεληξηθήο (θαη κε) ζέξκαλζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ςπρξώλ κελώλ (Kallos et al. 1993; 
Flocas et al. 2006; Karageorgos and Rapsomanikis 2007; Pateraki et al. 2008). Οη βηνκεραληθέο 
δξαζηεξηόηεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επξύηεξε πεξηνρή βξίζθνληαη ηόζν κέζα ζην ιεθαλνπέδην 
αιιά θπξίσο ζηα Γπηηθά ηνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην Θξηάζην πεδίν ην νπνίν απαξηίδεηαη από 
κνλάδεο δηύιηζεο πεηξειαίνπ, λαππεγεία, κνλάδεο παξαγσγήο ηζηκέληνπ θαζώο θαη 
ραιπβνπξγεία. Δθηόο από ην Θξηάζην πεδίν, ε πεξηνρή επεξεάδεηαη θαη από ηα Νόηηα- 
Ννηηνδπηηθά θαζώο ππάξρνπλ δεπηεξεύνπζεο βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο θαη ην ιηκάλη ηνπ 
Πεηξαηά. Δθηόο ηεο βηνκεραληθήο δξαζηεξηόηεηαο ζην ιεθαλνπέδην Αηηηθήο ππάξρεη έλαο 
κεγάινο αξηζκόο νρεκάησλ ζε θπθινθνξία εθ ησλ νπνίσλ αξθεηά από απηά είλαη κε-θαηαιπηηθά 
θαη πεηξειαηνθίλεηα όπσο επηζεκαίλεηαη ζε κηα ζεηξά από έξεπλεο (Theodosi et al. 2011). Ζ 
επίδξαζε ηεο θπθινθνξηαθήο θίλεζεο ζηηο ζπγθεληξώζεηο ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο 
αιιά θαη ζηε ρεκηθή ζύζηαζε ησλ αεξνιπκάησλ έρεη ηδηαίηεξα αξλεηηθέο ζπλέπεηεο θαη έρεη 
αλαπηπρζεί εθηελέζηεξα ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. Δθηόο ησλ αλζξσπνγελώλ πεγώλ 
αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο εθηόο ηνπ ιεθαλνπέδηνπ, ππάξρνπλ θαη θπζηθέο πεγέο 
εθπνκπήο νη νπνίεο είλαη ηόζν ηνπηθέο (όπσο γηα παξάδεηγκα ηα ζαιάζζηα αησξνύκελα 
ζσκαηίδηα) όζν θαη ιόγσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο (όπσο ε κεηαθνξά ζθόλεο από ηε αράξα).  
 
Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή είλαη ην πξντόλ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο ηνπηθήο θαη ηεο 
κεγάιεο θιίκαθαο θπθινθνξίαο. Σν θιίκα είλαη Μεζνγεηαθό, κε δεζηά θαη μεξά θαινθαίξηα θαη 
πγξνύο θαη ήπηνπο ρεηκώλεο. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ησλ βξνρώλ πέθηεη θαηά ηελ ςπρξή 
πεξίνδν. Οη άλεκνη θπζνύλ θπξίσο θαηά κήθνπο ηνπ θεληξηθνύ άμνλα (ΒΒΑ-ΝΝΓ) κε ηηο 
θπξηαξρνύζεο δηεπζύλζεηο λα είλαη ΒΒΑ θαηά ην ηέινο ηνπ θαινθαηξηνύ, ην θζηλόπσξν θαη ην 
ρεηκώλα θαη ΝΝΓ θαηά ηελ άλνημε θαη ηελ αξρή ηνπ θαινθαηξηνύ. Ζ αηκνζθαηξηθή ζηαζεξόηεηα 
ηεο πεξηνρήο είλαη θπξίσο νπδέηεξε. Καηά ην ηέινο ηνπ θζηλνπώξνπ, ην ρεηκώλα θαη ηελ αξρή 
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ηεο άλνημεο δεκηνπξγνύληαη ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο επζηάζεηαο πάλσ από ηελ πεξηνρή, ην 
ζηξώκα αλάκεημεο είλαη πνιύ ξερό θαη έηζη ε θπθινθνξία κέζεο θιίκαθαο δελ κπνξεί λα 
αλαπηπρζεί πιήξσο όπσο επηζεκαίλνπλ κηα ζεηξά από έξεπλεο (Kallos et al. 1993; Grivas et al. 
2008). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ παξαηεξνύληαη ζηελ πεξηνρή ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθήο 
αζηάζεηαο ζε ζπλδπαζκό κε ΒΑ αλέκνπο θαη ην ζηξώκα αλάκεημεο είλαη κεγαιύηεξν κε 
απνηέιεζκα ην θαιύηεξν αεξηζκό ηνπ ιεθαλνπεδίνπ θαη ηελ εμαζζέλεζε ηεο ζσκαηηδηαθήο 
ξύπαλζεο (Grivas et al. 2004, 2008; Chaloulakou et al. 2005). Όπσο αλαθέξεηαη ζε κηα ζεηξά 
από έξεπλεο ε έληνλε θσηνρεκηθή δξαζηεξηόηεηα κε ηελ έιιεηςε βξνρνπηώζεσλ θαη ην 
βαζύηεξν ζηξώκα αλάκεημεο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο κπνξεί λα επλνήζεη ηελ αλάκεημε 
ξππαζκέλσλ αεξίσλ καδώλ κε απνηέιεζκα ηελ πςειή ζπγθέληξσζε ζεηηθώλ θαη ηε δεκηνπξγία 
δεσηερογενών ζσκαηηδίσλ (Mihalopoulos et al. 2007; Remoundaki et al. 2013). Οη Pateraki et 
al. (2008) αλαθέξνπλ όηη ‘’θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν, όηαλ ην επηηξέπνπλ νη κεηεσξνινγηθέο 
ζπλζήθεο (αίζξηνο θαηξόο) θαη ζε ζπλδπαζκό κε ην θαηλόκελν ηεο ζαιάζζηαο αύξαο, 
παξαηεξείηε κεηαθνξά ξππαζκέλσλ αεξίσλ καδώλ από ην Θξηάζην Πεδίν ζηα Γπηηθά ηνπ 
ιεθαλνπεδίνπ’’. Σν ζπκπέξαζκα απηό είλαη ζε ζύκπλνηα κε ηνπο (Helmis et al. 1997), πνπ 
αλαθέξνπλ όηη ‘’θαηά ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, κε ηελ παξνπζία ΝΓ αλέκσλ θαη ηελ εύλνηα ησλ 
κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ (αίζξηνο θαηξόο), επλνείηαη ε επαλαθπθινθνξία ξύπσλ ζηελ 
πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ’’. Σν ζύλζεην αλάγιπθν ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 
αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο δεκηνπξγνύλ ζπλζήθεο παγίδεπζεο ησλ αεξίσλ καδώλ 
ζε έλα κηθξό ζηξώκα πάλσ από ηελ πόιε, εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ζεξκνθξαζηαθήο 
αηκνζθαηξηθήο επζηάζεηαο, θαζώο δελ επλνείηαη ε δηαζπνξά ησλ αεξνιπκάησλ θαη ν αεξηζκόο 
είλαη ειιηπήο. ύκθσλα κε εξεπλεηέο, ε αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο αύξαο (sea / 
land breeze) ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπέδηνπ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε κεηαθνξά θαη 
αλαθαηαλνκή ησλ αέξησλ ξύπσλ ζηελ πεξηνρή άξα θαη ζηηο πςειέο ζπγθεληξώζεηο 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ ξύπαλζεο  (Flocas, H A et al. 2003; 
Pateraki et al. 2014). Ζ ειιηπήο βξνρόπησζε ζην δηάζηεκα κεηαμύ άλνημεο θαη θζηλνπώξνπ ζε 
ζπλδπαζκό κε ηε θησρή δηαζπνξά ησλ ζσκαηηδίσλ επλνεί ηε δεκηνπξγία θσηνρεκηθήο 
αηζαινκίριεο (Mantas et al. 2014). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξκήο πεξηόδνπ επηθξαηνύλ δύο 
δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα όζνλ αθνξά ηνλ άλεκν: ην θαηλόκελν ηεο ζαιάζζηαο αύξαο, πνπ 
ζρεηίδεηαη κε πςειά επίπεδα αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο, όηαλ ε ξνή ζπλνπηηθήο θιίκαθαο είλαη 
αζζελήο θαη ηνπο Βόξεηνπο Δηεζίεο αλέκνπο (Μειηέκηα) πνπ δεκηνπξγνύληαη θάησ από ηελ 
επίδξαζε ηνπ αληηθπθιώλα ησλ Αδνξώλ ή ηεο Δπξώπεο θαη ηνπ θπθιώλα πάλσ από ηελ 
πεξηνρή ηεο Ηλδίαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο πεξηόδνπ: Βόξεηνη άλεκνη επηθξαηνύλ όηαλ 
ππεξηεξεί ε ξνή ζπλνπηηθήο θιίκαθαο ελώ νη Νόηηνη άλεκνη δεκηνπξγνύληαη είηε από ηνπο 
ζεξκνύο ηνκείο πθέζεσλ, είηε από αληηθπθισληθέο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή. Ο ΒΒΑ ηνκέαο ηνπ 
ιεθαλνπεδίνπ ζεσξείηαη ν πην ζεκαληηθόο όζνλ αθνξά ηνλ αεξηζκό ηεο πεξηνρήο  θαζώο 

πεξίπνπ ηα 2 3  ηεο ζπλνιηθήο πνζόηεηαο πνπ εηζέξρεηαη ζηελ πεξηνρή εηζρσξεί από εθεί. Ο 

ΝΝΓ ηνκέαο εκπινπηίδεη ηελ αηκόζθαηξα πάλσ από ηελ πεξηνρή ηόζν κε ζθόλε από ηε αράξα 
(όηαλ έρνπκε επεηζόδηα ζθόλεο), κε ξππαζκέλα από ηελ πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά ζσκαηίδηα θαη κε 
ζαιάζζηα ζσκαηίδηα. 
 
 
2.3.2 Γίκηςο ζηαθμών Τ.Π.Δ.Κ.Α. Μέηπηζηρ Αιυπούμενηρ υμαηιδιακήρ Ύληρ 
 
Σν Τ.Π.Δ.Κ.Α. (Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο) κέζσ ηνπ 
Δζληθνύ Γηθηύνπ Παξαθνινύζεζεο ηεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο (Δ.Γ.Π.Α.Ρ.) παξαθνινπζεί 
ζε ζπλερή βάζε ηα επίπεδα ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ηόζν ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ 
ιεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο όζν θαη ζε άιιεο πόιεηο. ηνλ Πίλαθα 2.1 θαίλνληαη νη ζηαζκνί ηνπ 
δηθηύνπ ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α ζην επξύηεξν ιεθαλνπέδην κε ην ραξαθηεξηζκό ηνπ θάζε ζηαζκνύ θαη ην 
κέζν επίπεδν πάλσ από ηε ζάιαζζα (above mean sea level, a.m.s.l) θαζώο θαη νη κεηξνύκελνη 
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ξύπνη ζε θάζε ζηαζκό. ηνλ Πίλαθα 2.2 παξνπζηάδνληαη νη ζηαζκνί πνπ ιεηηνπξγνύο ζηηο 
επαξρηαθέο πόιεηο, κε ηα ίδηα ζηνηρεία. ηνλ Πίλαθα 2.3 αλαγξάθνληαη νη κέζνδνη κέηξεζεο ηνπ 
θάζε ξύπνπ. 
 
Γεδνκέλεο ηεο εθηελνύο αλαθνξάο ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα ησλ επηπηώζεσλ ησλ 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ, εηδηθόηεξα ησλ κηθξόηεξσλ από απηά, ζηελ αλζξώπηλε πγεία θαη ην 
πεξηβάιινλ, παξαηεξείηαη κεγάιε έιιεηςε όζνλ αθνξά ηελ παξαθνινύζεζε ηνπο από ην 
Τ.Π.Δ.Κ.Α. Παξόιν πνπ ε κέηξεζε ησλ κεγαιύηεξσλ PM10 ζσκαηηδίσλ γίλεηαη ζηνπο 
πεξηζζόηεξνπο ζηαζκνύο, ε κέηξεζε ησλ κηθξόηεξσλ θιαζκάησλ δελ είλαη επαξθήο. Ζ 
παξαθνινύζεζε ησλ PM2.5 γίλεηαη ζε ιίγνπο από ηνπο εγθαηεζηεκέλνπο ζηαζκνύο, ελώ 
δεδνκέλα γηα ηα PM1 δελ ππάξρνπλ πνπζελά. Ζ κέηξεζε ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ, ζε δύν 
κόιηο ζηαζκνύο, πεξηνξίδεηαη ζην βελδόιην (C6H6) ην νπνίν αλήθεη ζηνπο αξσκαηηθνύο 
πδξνγνλάλζξαθεο θαη είλαη ηνμηθό θαη θαξθηλνγόλν ελώ δελ ππάξρνπλ θαζόινπ κεηξήζεηο γηα 
ζηνηρεηαθό (EC) θαη νξγαληθό (OC) άλζξαθα. 
 
ρεηηθά κε ην δίθηπν κεηξήζεσλ ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α., παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη αμηόπηζηε 
θαηαγξαθή ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο θαζώο νη ζηαζκνί δελ θαιύπηνπλ κεγάιεο 
βηνκεραληθέο θαη αγξνηηθέο πεξηνρέο ηεο αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο θαζώο θαη ηεο 
Πεινπνλλήζνπ θαη άιισλ πεξηνρώλ. Αθόκα δελ ππάξρνπλ θαζόινπ κεηξήζεηο ζηα λεζησηηθά 
ζπκπιέγκαηα ηεο Διιάδαο (εθηόο ηεο Κξήηεο). Όπσο είλαη θαλεξό απαηηείηαη ε επαλαζρεδίαζε 
ηνπ δηθηύνπ κέηξεζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ιακβάλνληαο ππόςε παξάγνληεο όπσο νη 
ρξήζεηο γεο, πιεζπζκηαθά ζηνηρεία, ηνλ πνιενδνκηθό ζρεδηαζκό θαζώο θαη πεξηβαιινληηθέο 
παξακέηξνπο. 
 
 
Πίλαθαο 2.3: Μέζνδνο Μέηξεζεο Ρύπσλ ζηνπο ηαζκνύο ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α. (Πεγή: Τ.Π.Δ.Κ.Α. ) 

 
 
2.3.3 Δπίπεδα ςγκένηπυζηρ Αιυπούμενηρ υμαηιδιακήρ Ύληρ 
 
 Ζ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπκέλε κε αησξνύκελα 
ζσκαηίδηα ηόζν ιόγσ ησλ αλζξσπνγελώλ θαη θπζηθώλ πεγώλ ηεο πεξηνρήο αιιά θαη εμαηηίαο 
ησλ αηκνζθαηξηθώλ ζπλζεθώλ πνπ επλννύλ ηηο θσηνρεκηθέο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο 
δεπηεξνγελώλ ξππαληώλ. ύκθσλα κε ηνπο Gerasopoulos et al. (2011), ‘’ε αλαηνιηθή 
Μεζόγεηνο ζεσξείηαη όηη έρεη 2 έσο 10 θνξέο πεξηζζόηεξε ζπγθέληξσζε αησξνύκελσλ 
ζσκαηηδίσλ ζε ζρέζε κε ηηο πιένλ ξππαζκέλεο πεξηνρέο Βνξεηόηεξσλ γεσγξαθηθώλ πιαηώλ’’. 
Ζ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπέδηνπ ηεο Αηηηθήο ηόζν ιόγσ ηνπ αλάγιπθνπ, ησλ αηκνζθαηξηθώλ 
ζπλζεθώλ πνπ επηθξαηνύλ αιιά θαη θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ από 
άιιεο πεξηνρέο είλαη επηβαξπκέλε όζνλ αθνξά ηα επίπεδα ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. Ζ 
Αζήλα ζεσξείηαη από εξεπλεηέο σο κία πεξηνρή πνπ έρεη ζπλήζσο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ από ηηο άιιεο Δπξσπατθέο πόιεηο (Wilson et al. 2005). 
 

Μεηπούμενορ Ρύπορ Μέθοδορ Μέηπηζηρ 

Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) Φζνξηζκνκεηξία 

Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (NOX) Υεκεηνθσηαύγεηα 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) Απνξξόθεζε ζην ππέξπζξν (NDIR) 

Όδνλ (O3) Απνξξόθεζε ζην ππεξηώδεο 

PM2.5 θαη PM10 Απνξξόθεζε β- αθηηλνβνιίαο 

Βελδόιην (C6H6) Αέξηα ρξσκαηνγξαθία (GC) 
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Πίλαθαο 2.1: Γίθηπν ηαζκώλ Τ.Π.Δ.Κ.Α. ζην Δπξύηεξν Λεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο (Πεγή: Τ.Π.Δ.Κ.Α.) 
 

 

ηαθμοί Μέηπηζηρ Τ.Π.Δ.Κ.Α.  

Όνομα ηαθμού Υαπακηηπιζμόρ ηαθμού a.m.s.l. Μεηπούμενοι Ρύποι 

SO2 NOX CO O3 PM10 PM2.5 C6H6 

Αζελάο Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 100 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄    

Αξηζηνηέινπο Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 95  ⌄   ⌄   

Γεσπνληθή Πεξηαζηηθόο - Βηνκεραληθόο 40  ⌄ ⌄ ⌄    

Ληόζηα Πεξηαζηηθόο - Τπνβάζξνπ 165  ⌄  ⌄    

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθόο 234  ⌄  ⌄ ⌄ ⌄  

Μαξνύζη Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 170  ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Νέα κύξλε Αζηηθόο - Τπνβάζξνπ 50  ⌄ ⌄ ⌄    

Παηεζίσλ Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 105 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   ⌄ 

Πεηξαηάο Η Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 4 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄  

Πεηξαηάο ΗΗ Αζηηθόο - Τπνβάζξνπ 25 ⌄ ⌄  ⌄    

Πεξηζηέξη Αζηηθόο - Τπνβάζξνπ 80 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄    

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθόο - Τπνβάζξνπ 290  ⌄  ⌄ ⌄ ⌄  

Διεπζίλα Πεξηαζηηθόο - Βηνκεραληθόο 20 ⌄ ⌄  ⌄ ⌄   

Θξαθνκαθεδόλεο Πεξηαζηηθόο – Τπνβάζξνπ 550  ⌄  ⌄ ⌄   

Κνξσπί Πεξηαζηηθόο – Τπνβάζξνπ 140  ⌄  ⌄ ⌄   

Οηλόθπηα Πεξηαζηηθόο - Βηνκεραληθόο 100 ⌄ ⌄  ⌄ ⌄   

Αιίαξηνο Τπνβάζξνπ 110 ⌄ ⌄  ⌄ ⌄   

Εσγξάθνπ Πεξηαζηηθόο - Τπνβάζξνπ 245  ⌄  ⌄ ⌄   

Γνπδί Αζηηθόο - Κπθινθνξίαο 155  ⌄   ⌄ ⌄  

Γαιάηζη Πεξηαζηηθόο - Τπνβάζξνπ 154 ⌄ ⌄  ⌄    
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Πίλαθαο 2.2: Δπξύηεξν Γίθηπν ηαζκώλ Τ.Π.Δ.Κ.Α. ζηηο Δπαξρηαθέο Πόιεηο (Πεγή: Τ.Π.Δ.Κ.Α.) 
 

 
 
 
 
 

ηαθμοί Μέηπηζηρ Τ.Π.Δ.Κ.Α.  

Όνομα ηαθμού Υαπακηηπιζμόρ ηαθμού a.m.s.l. Μεηπούμενοι Ρύποι 

SO2 NOX CO O3 PM10 PM2.5 C6H6 

Κενηπική Μακεδονία   

Αγ. νθία Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 27 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Α.Π.Θ. Αζηηθόο - Τπνβάζξνπ 55 ⌄ ⌄  ⌄    

Παλόξακα Πεξηαζηηθόο - Τπνβάζξνπ 363  ⌄  ⌄ ⌄   

Καιακαξηά Πεξηαζηηθόο - Τπνβάζξνπ 60 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Κνξδειηό Αζηηθόο – Βηνκεραληθόο 30 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

ίλδνο Αζηηθόο – Βηνκεραληθόο 14 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Νενρσξνύδα Πεξηαζηηθόο - Τπνβάζξνπ 229  ⌄  ⌄    

Γςηική Δλλάδα  

Πάηξα Η Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 16 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Πάηξα ΗΗ Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 19 ⌄ ⌄ ⌄  ⌄   

Θεζζαλία  

Βόινο Αζηηθόο - Τπνβάζξνπ 31 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Λάξηζα Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 15 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Κπήηη  

Ζξάθιεην Αζηηθόο – Κπθινθνξίαο 10 ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ ⌄   

Ήπειπορ  

Ησάλληλα Αζηηθόο - Τπνβάζξνπ 485  ⌄  ⌄ ⌄ ⌄ ⌄ 
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Σν ιεθαλνπέδην Αηηηθήο έρεη γίλεη αληηθείκελν κειεηώλ, ηα ηειεπηαία ρξόληα, όζνλ αθνξά ηε 
ζσκαηηδηαθή ξύπαλζε. Ζ πξνζέγγηζε γίλεηαη ηόζν κε πεηξακαηηθέο κεζόδνπο όζν θαη κε ηε 
ρξήζε κνληέισλ. Σα θιάζκαηα ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί είλαη θαηά 
θύξην ιόγν ηα κεγαιύηεξα (PM10) κε ιηγόηεξεο αλαθνξέο ζηα PM2.5 θαη ειάρηζηεο ζηα PM1. 
Δπίζεο έρνπλ γίλεη κειέηεο όζνλ αθνξά ηα τονδροειδή (coarse) ζσκαηίδηα (PM2.5-10). Ο ρξόλνο 
δεηγκαηνιεςίαο πνηθίιεη, από ιίγεο κέξεο σο θαη ρξόληα, όπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα 2. 
Λόγσ ηεο πνηθηιίαο ησλ κεζόδσλ θαη ηνπ δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ησλ ρξνλνζεηξώλ πνπ 
επεμεξγάζηεθαλ νη εξεπλεηέο, εθηόο ηνπ γεληθνύ ζπκπεξάζκαηνο ηεο επηβάξπλζεο ηεο 
αηκόζθαηξαο από ηε ζσκαηηδηαθή ξύπαλζε, ζα ήηαλ αλαμηόπηζηα νπνηαδήπνηε άιια 
ζπκπεξάζκαηα. ηα ζρήκαηα 2.7- 2.10 παξνπζηάδεηαη κηα δηαρξνληθή εμέιημε ζε δηάθνξεο 
πεξηνρέο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Αηηηθήο, όπσο απνδόζεθε από ηηο κειέηεο πνπ 
αλαθέξνληαη ζην Παξάξηεκα 2 (Π2.1 – Π2.5). Σα θιάζκαηα ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ πνπ 
θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα είλαη PM10 (αλαγξάθεηαη σο PM10), PM2.5 (αλαγξάθεηαη σο PM2.5), PM1 
(αλαγξάθεηαη σο PM1) θαη PM2.5-10 (αλαγξάθεηαη σο PM10-2.5).  Ζ αξίζκεζε ζηελ παξέλζεζε 
αλαθέξεηαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. ρεηηθά κε ηελ αξίζκεζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα  
2.4. 
 
Σα επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ εκθαλίδνληαη απμεκέλα, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο,  θαηά ηελ 
ςπρξή πεξίνδν (16 Οθηώβξε- 15 Απξίιε) όπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα 2 (Π2.4- Π2.5). Σν 
ζπγθεθξηκέλν απνδίδεηαη ηόζν ζηελ έληαζε ηνλ ηνπηθώλ πεγώλ εθπνκπήο ζσκαηηδίσλ όζν θαη 
ζηηο ππάξρνπζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν, πνπ επλννύλ ηε 
ζπζζώξεπζε ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο. Δπίζεο, ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ κειεηώλ 
παξνπζηάδεηαη κία κηθξή αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηηο θαζεκεξηλέο ζε ζρέζε κε ηα 
αββαηνθύξηαθα. Χο πεγέο εθπνκπήο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ζεσξήζεθαλ ε απμεκέλε 
θπθινθνξηαθή θίλεζε ζε ζπλδπαζκό  κε ηελ έλαξμε ησλ απηνθηλήησλ όηαλ ν θηλεηήξαο είλαη 
αθόκε θξύνο, ε νηθηαθή ζέξκαλζε θαζώο θαη ε βηνκεραληθή δξαζηεξηόηεηα (όπνπ ππάξρεη). 
 
 
 
 
Πίλαθαο 2.4: Αξίζκεζε ρεκάησλ Γηαθόξσλ Μειεηώλ ζην Υώξν ηνπ Λεθαλνπέδηνπ Αηηηθήο 
ρεηηθά κε ηα Δπίπεδα πγθέληξσζεο ησλ Μεηξνύκελσλ Αεξνιπκάησλ 
 

Απίθμηζη Μελέηη Γιάπκεια Γειγμαηολητίαρ 

(1) (Chaloulakou et al. 2005) 1999 - 2001 
(2) (Grivas et al. 2004) 2001 – 2002 
(3) (Grivas et al. 2008) 2001 - 2004 
(4) (Karageorgos and Rapsomanikis 2007) 2004 
(5) (Kassomenos et al. 2012, 2014) 2007 
(6) (Koulouri et al. 2008a) 2005 - 2006 
(7) (Mantas et al. 2014) 2010 - 2013 
(8) (Vardoulakis and Kassomenos 2008) 2001 – 2003 
(9) (Vassilakos et al. 2005) 2003 
(10) (Remoundaki et al. 2011) 2009 
(11) (Remoundaki et al. 2013) 2010 
(12) (Theodosi et al. 2011) 2005 - 2006 
(13) (Pateraki et al. 2008) 2005 
(14) (Pateraki et al. 2010) 2003 - 2008 
(15) (Pateraki et al. 2012a) 2008 
(16) (Sillanpa et al. 2006) 2003 
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ρήκα 2.7: Δπίπεδα πγθέληξσζεο ζηε Γπηηθή Αηηηθή θαη ζηελ Πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά 
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ρήκα 2.8: Δπίπεδα πγθέληξσζεο ζηελ Αλαηνιηθή Αηηηθή  
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ρήκα 2.9: Δπίπεδα πγθέληξσζεο ζηνλ Κεληξηθό Σνκέα Αηηηθήο 
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ρήκα 2.10: Δπίπεδα πγθέληξσζεο ζηνλ Βόξεην Σνκέα Αηηηθήο
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Οη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο ςπρξήο πεξηόδνπ, όπσο αλαθέξζεθαλ θαη ζηελ § 2.4.1, δελ 
επλννύλ ηε δηαζπνξά ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ελώ νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζηαθήο 
επζηάζεηαο, εληζρύνπλ ηε δεκηνπξγία ελόο ξερνύ ζηξώκαηνο αλάκεημεο κε απνηέιεζκα ε 
θαηαθόξπθε αλάκεημε λα κελ είλαη επαξθήο θαη ν αεξηζκόο λα είλαη ειιηπήο. Ζ παξαηεξνύκελε 
αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαηά ηηο θαζεκεξηλέο απνδίδεηαη ζηελ απμεκέλε θπθινθνξηαθή 
θίλεζε ζε ζρέζε κε ηηο εκέξεο ηνπ αββαηνθύξηαθνπ. 
 
Αληίζεηε επνρηθή ζπκπεξηθνξά παξαηεξήζεθε ζε νξηζκέλνπο από ηνπο ζηαζκνύο κέηξεζεο θαη 
θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο Αγίαο Παξαζθεπήο, κε ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο λα εκθαλίδνληαη 
θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν (16 Απξίιε- 15 Οθηώβξε) όπσο θαίλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα 2 (Π2.4-
Π2.5). Παξόιν πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν ε θπθινθνξηαθή θίλεζε είλαη ζε ρακειόηεξα 
επίπεδα ζε ζρέζε κε ηελ ςπρξή θαη νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο επλννύλ, ζε γεληθέο γξακκέο, 
ηελ θαιύηεξε δηαζπνξά ηεο αηκνζθαηξηθή ξύπαλζεο (§ 2.3.1), ηα επίπεδα ησλ αησξνύκελσλ 
ζσκαηηδίσλ εκθαλίδνληαη απμεκέλα ζε θάπνηεο πεξηνρέο. Οη εξεπλεηέο ην απνδίδνπλ θπξίσο 
ζηε δεκηνπξγία δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ  απηή ηελ πεξίνδν θαζώο θαη ζηελ ηνπνζεζία ησλ 
ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ. Λόγσ ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο δεκηνπξγνύληαη δεπηεξνγελή 
ζεηηθά ηόληα θαη νξγαληθά ζπζηαηηθά, ηα νπνία επλννύληαη από ηε θσηνρεκηθή δξαζηεξηόηεηα, κε 
απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ηόζν PM10 όζν θαη PM2.5 όπσο έρνπλ επηζεκάλεη εξεπλεηέο (Grivas 
et al. 2008; Pateraki et al. 2008). ύκθσλα κε άιιεο κειέηεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνύ, 
θαηλόκελα κεγάιεο θιίκαθαο επλννύλ ηε κεηαθνξά ζεηηθώλ ελώζεσλ από Βνξεηόηεξα 
γεσγξαθηθά πιάηε κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ (Remoundaki et al. 
2013). ‘’Ζ πεξηνρή ηεο Αγίαο Παξαζθεπήο πνπ παξνπζηάδεη ην ίδην κνηίβν ζε όιεο ηηο κειέηεο, 
δελ έρεη ζεκεηαθέο πεγέο εθπνκπήο ζσκαηηδίσλ αιιά έρεη κεγάιεο αζθαιηνζηξώζεηο δξόκσλ 
ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πεξηθεξεηαθή Τκεηηνύ κε απνηέιεζκα ηελ επαλαηώξεζε ζθόλεο θαη 
ειαζηηθώλ νρεκάησλ’’ όπσο επηζεκαίλεηαη ζε έξεπλα ησλ Pateraki et al. (2008). Δπίζεο 
βξίζθεηαη ζηνπο πξόπνδεο ηνπ Τκεηηνύ κε απνηέιεζκα  ηελ αηώξεζε εδαθηθνύ πιηθνύ από ην 
βνπλό θαη ηηο άρηηζηεο πεξηνρέο θαηά ηηο εκέξεο κε απμεκέλε μεξαζία. Παξόκνηα απνηειέζκαηα 
δηαηππώλνληαη από ηνπ Grivas et al. (2008) θαη γηα ηηο πεξηνρέο ηνπ Εσγξάθνπ θαη ησλ 
Θξαθνκαθεδόλσλ. Ζ απμεκέλε θίλεζε θαηά ηα αββαηνθύξηαθα ζε ζρέζε κε ηηο θαζεκεξηλέο, 
θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν, ζηελ πεξηνρή ηεο Αγίαο Παξαζθεπήο απνδίδεηαη ζύκθσλα κε ηνπο 
(Pateraki et al. 2008) ζηελ ‘’απμεκέλε θίλεζε ηεο πεξηθεξεηαθήο Τκεηηνύ ηηο ζπγθεθξηκέλεο 
εκέξεο’’. 
 
Παξαηεξνύκε όηη νη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν είλαη θαηά θύξην ιόγν 
απνηέιεζκα  πρωηογενών εθπνκπώλ από ηνπηθέο πεγέο ελώ θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν είλαη 
θπξίσο απνηέιεζκα ηνπ δεσηερογενή ζρεκαηηζκνύ ζσκαηηδίσλ, θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο (όηαλ νη 
κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ) αιιά θαη πρωηογενώς παξαγόκελσλ ζσκαηηδίσλ 
ιόγσ ησλ μεξώλ ζπλζεθώλ θαη ηεο κεηαθνξάο ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο ζσκαηηδίσλ θαηά ηελ 
αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο αύξαο. 
 
 
2.3.4 Υημεία και Αιυπούμενα υμαηίδια 
 
Οη κειέηεο γύξσ από ηε ζσκαηηδηαθή ξύπαλζε, ηόζν ζηνλ Διιαδηθό ρώξν όζν θαη παγθόζκηα 
κειεηνύλ εθηόο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ, θαη ηε ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε. 
Ζ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ εθηόο ηνπ βαζηθνύ ηεο ραξαθηήξα πνπ ηνλ 
δηακνξθώλεη ε πεγή εθπνκπήο, δηακνξθώλεηαη θαη ζηελ πνξεία επεξεαδόκελε από ηηο 
εθάζηνηε κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. ην ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο, ηόζν νη ξππαζκέλνη από ηελ 
πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά Νόηηνη άλεκνη όζν θαη νη ξππαζκέλνη από ην Θξηάζην πεδίν Γπηηθνί 
εληζρύνπλ ηε κάδα ηνλ αεξνιπκάησλ ζε επηθίλδπλνπο γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία αλόξγαλνπο 
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ξύπνπο. Οη Νόηηνη άλεκνη είλαη ππεύζπλνη θαη γηα ζεξκνθξαζηαθέο αλαζηξνθέο θαζώο 
κεηαθέξνπλ ζεξκόηεξεο αέξηεο κάδεο, κε απνηέιεζκα ηελ παγίδεπζε ησλ ξύπσλ ζηα θαηώηεξα 
ηκήκαηα ηεο ηξνπόζθαηξαο. Ζ ζαιάζζηα αύξα ζεσξείηαη όηη επεξεάδεη επίζεο ηε ζύζηαζε ησλ 
αεξνιπκάησλ ζε ρεκηθέο ελώζεηο πνπ απμάλνπλ ηελ νμύηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ. 
  
ύκθσλα κε ηηο δηεζλείο έξεπλεο, ηα θύξηα ρεκηθά αλόξγαλα ζπζηαηηθά από ηα νπνία 
απνηειείηαη ην ιεπηό θιάζκα ησλ αεξνιπκάησλ είλαη ηα επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία 
ληηξηθά θαη ζεηηθά ηόληα θαη ην ακκώλην (Παξάξηεκα Π2.8-Π2.10). Αξθεηά απμεκέλε παξαηεξείηαη 
θαη ε ζπκκεηνρή ηνλ νξγαληθώλ ελώζεσλ (θπξίσο ηνπ νξγαληθνύ άλζξαθα) ζηε κάδα ησλ 

αεξνιπκάησλ (Π2.11-Π2.12). Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Mg 

, παξαηεξείηαη 

ζε θάζε πεξίπησζε ζηηο ηειεπηαίεο ζέζεηο. Σα νξγαληθά ζπζηαηηθά, κε θπξίαξρν ηνλ νξγαληθό 
άλζξαθα  απνηεινύλ ζε θάζε πεξίπησζε έλα κεγάιν κέξνο ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο 
ύιεο (Π2.11-Π2.12).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 
3.1 Πειπαμαηικέρ Πεπιοσέρ 
 
Ζ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή κειέηε αθνξά ηε ζπιινγή θαη αλάιπζε δεηγκάησλ PM2.5 θαη PM1 κε 
ζηαζεξέο επηηόπηεο κεηξήζεηο ζηηο πεξηνρέο ηεο Νέαο κύξλεο (Π1), ηνπ Βνηαληθνύ (Π2) θαη ηνπ 
Ακαξνπζίνπ (Π3) (ρήκα 3.1). Ζ πεξίνδνο ηεο δεηγκαηνιεςίαο δηήξθεζε, ζην ζύλνιν ηεο, από 
ηηο 30 Ηαλνπαξίνπ 2013 κέρξη θαη ηηο 15 Απξίιε 2013 (76 εκέξεο ζην ζύλνιν). Σα θύξηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε πεξηνρήο αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1. ηηο παξαθάησ παξαγξάθνπο 
πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε πεξηνρήο δεηγκαηνιεςίαο. 
 
Ζ πξώηε πεξηνρή (Π1) βξίζθεηαη 5.2km ΝΝΓ ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο ζην δήκν ηεο Νέαο 
κύξλεο. Ζ κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο αλσθέξεηεο από Γπηηθά πξνο ηα 
Αλαηνιηθά ηεο πόιεο θαη νη ζπλνηθίεο ηεο είλαη ζρεδόλ νκνγελνπνηεκέλεο. 
Πιένλ δελ έρεη δπλαηόηεηα επέθηαζεο (είλαη νιόθιεξε εληόο ζρεδίνπ πόιεο) θαη αλαπηύζζεηαη 
κόλν θαηά ύςνο. Ζ ιήςε δεηγκάησλ έγηλε ζην 5ν Γεκνηηθό ζρνιείν Νέαο κύξλεο, δίπια ζην 
ζηαζκό κέηξεζεο ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α. Ο νξεηλόο όγθνο ηνπ Τκεηηνύ εθηείλεηαη ζηα ΒΑ κε ΝΝΑ ηνπ 
ζηαζκνύ κέηξεζεο κε κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 4.7km ζηα ΝΑ. Οη νξεηλνί όγθνη ηεο Πάξλεζαο 
θαη Πεληέιεο νξζώλνληαη ζηα ΒΒΑ κε ΒΒΓ θαη ΒΒΑ κε ΒΑ αληίζηνηρα κε κηθξόηεξε απόζηαζε 
ηα 19km ζηα Ν θαη ΝΓ αληίζηνηρα. Σν όξνο Αηγάιεσ βξίζθεηαη ζηα ΒΒΓ κε ΒΓ ηεο Π1 κε 
κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 10km ζηα ΒΒΓ. Σέινο ν ζηαζκόο δεηγκαηνιεςίαο είλαη κόιηο 1.9km 
(κηθξόηεξε απόζηαζε) ΒΑ ηνπ αξσληθνύ θόιπνπ, ελώ απέρεη 6.5km από ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 
(ζηα ΓΒΓ) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 3.1: Σα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ηεο παξνύζαο πεηξακαηηθήο κειέηεο 
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Πίλαθαο 3.1: Υαξαθηεξηζηηθά ησλ Πεξηνρώλ Γεηγκαηνιεςίαο 
 

Πεπιοσή Κυδικόρ Ακπιβέρ 
ημείο 

Υαπακηηπιζμόρ 
Πεπιοσήρ 

a.m.s.l. Γευγπαθικό 
Μήκορ 

Γευγπαθικό 
Πλάηορ 

Μεηπούμενο 
Κλάζμα 

 
Νέα κύξλε 

 
Π1 

 
5

ν
 Γεκνηηθό 

ρνιείν Νέαο 
κύξλεο 

 

 
Αζηηθή 

Τπνβάζξνπ 

 
50  

 
23

ν
42΄46.83΄΄ 

 
37

ν
55΄55.18΄΄ 

 
PM2.5 

Βνηαληθόο Π2 Γεσπνληθό 
Παλεπηζηήκην 

Αζελώλ 
 

Πεξηαζηηθή 
Βηνκεραληθή 

40 23
ν
42΄24.44΄΄ 37

ν
59΄01.34΄΄ PM1, PM2.5 

Μαξνύζη Π3 ΤΠ.Α.Α.Σ. Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

170 23
ν
47΄14.49΄΄ 38

ν
01΄51.02΄΄ PM1, PM2.5 

 
 
 Ζ πεξηνρή ηεο Νέαο κύξλεο ραξαθηεξίδεηαη σο ‘’ππνβάζξνπ’’ θαζώο ηα επίπεδα ξύπαλζεο 
πνπ θαηαγξάθνληαη ζηελ πεξηνρή δελ επεξεάδνληαη άκεζα από ανθρωπογενείς δξαζηεξηόηεηεο 
θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πην ‘’θαζαξή’’ πεξηνρή. Γειαδή ραξαθηεξίδεηαη από ηελ απνπζία 
ζεκεηαθώλ πεγώλ εθπνκπήο. Ζ πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο βξίζθεηαη θνληά ζε θάπνηνπο από ηνπο 
ζεκαληηθνύο νδηθνύο άμνλεο ηεο Νέαο κύξλεο (ρήκα 3.2). Πην ζπγθεθξηκέλα ηε Λεσθόξν 
Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ (200m Γ ηεο Π1), ηε Λεσθόξν Αγίνπ Γεκεηξίνπ (1.2km A ηεο Π1) θαη ηε 
Λεσθόξν Ακθηζέαο (980m Γ ηεο Π1). Δπίζεο βξίζθεηαη 1.7km ΝΑ ηεο Λεσθόξνπ πγγξνύ θαη 
ΒΒΑ ηεο Λεσθόξνπ Πνζεηδώλνο πνπ είλαη δύν από ηνπ βαζηθόηεξνπο νδηθνύο άμνλεο ηνπ 
ιεθαλνπεδίνπ. Οη παξαπάλσ απνζηάζεηο αλαθέξνληαη ζηε κηθξόηεξε κεηξνύκελε απόζηαζε 
από ηελ Π1. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη από ηε Λεσθόξν Διεπζεξίνπ Βεληδέινπ δηέξρνληαη θαη νη 
γξακκέο ύληαγκα- εθ θαη ύληαγκα- Βνύια ηνπ ΣΡΑΜ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 3.2: Παξνπζίαζε ηεο Πεξηνρήο Π1 κε ηνπο Κύθινπο Αθηίλαο 300m θαη 400m από ην 
εκείν Γεηγκαηνιεςίαο 
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ύκθσλα κε ηε ζύγθξηζε ησλ απνγξαθώλ 2001- 2011, ε Νέα  κύξλε  εκθαλίδεη  κείσζε  
ηνπ κόληκνπ πιεζπζκνύ  ηεο  ηάμεσο  ηνπ  4.48%  ηελ  ηειεπηαία  δεθαεηία (2001-
2011). Ζ δε πιεζπζκηαθή ππθλόηεηα γηα ην Γήκν Νέαο κύξλεο είλαη 20736.66 κόληκνο 
πιεζπζκόο/km2 (απνγξαθή 2011). Ζ νδηθή θπθινθνξία ζην δήκν ηεο Νέαο κύξλεο 
επεξεάδεηαη θαζνξηζηηθά από ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ δήκνπ, ν νπνίνο ζπλνξεύεη κε ηνπο 
δήκνπο Αζελαίσλ (Ν. Κόζκνο) βόξεηα, Καιιηζέαο δπηηθά, Παιαηνύ Φαιήξνπ λόηηα, Αγ. 
Γεκεηξίνπ Αλαηνιηθά θαη Γάθλεο βνξεηνδπηηθά. 
 
Ζ δεύηεξε πεξηνρή (Π2) βξίζθεηαη κόιηο 1.8km ΓΝΓ ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο ζην Γήκν 
Αζελαίσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Βνηαληθνύ. Ζ δεηγκαηνιεςία έγηλε ζηελ ηαξάηζα  ηνπ Γεσπνληθνύ 
Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ. Ο Τκεηηόο εθηείλεηαη ζηα ΑΒΑ κε ΝΝΑ ηνπ ζηαζκνύ κέηξεζεο κε 
κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 8km ζηα ΝΑ. Ζ Πεληέιε βξίζθεηαη ζηα ΒΒΑ κε ΑΒΑ ηεο Π2 κε 
κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 16km ζηα ΒΑ. Ο νξεηλόο όγθνο ηεο Πάξλεζαο νξζώλεηαη ζηα ΒΒΑ κε 
ΒΒΓ κε κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 13km ζηα Β ηνπ ζηαζκνύ. Σέινο, ην όξνο Αηγάιεσ ζηα ΒΒΓ κε 
ΓΒΓ κε κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 6km ζηα ΒΓ. Ζ πεξηνρή κειέηεο απέρεη κόιηο 5.4km από ην 
αξσληθό θόιπν ζηα ΝΝΓ. 
 
Ζ πεξηνρή ηνπ Βνηαληθνύ, πεξηκεηξηθά ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ, πξόθεηηαη γηα 
βηνκεραληθή πεξηνρή, ηκήκα ηεο βηνκεραληθήο δώλεο, ηνπ Λεθαλνπεδίνπ, όπνπ ζπλαληώληαη 
θάπνηεο ελαπνκείλαζεο βηνκεραληθέο κνλάδεο θαη ζεκαληηθόο αξηζκόο απνζεθώλ. Πεξηιακβάλεη 
ηόζν πεγέο εθπνκπήο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο ζεκεηαθέο (βηνκεραλίεο, απνζήθεο) αιιά θαη 
γξακκηθέο (νδηθνί άμνλεο). Ζ Π2  (ρήκα 3.3) πεξηθιείεηαη από θεληξηθνύο κεηαθνξηθνύο άμνλεο 
ηεο πεξηνρήο ησλ Αζελώλ όπσο ηε Λεσθόξν Κεθηζνύ (1.7km ΒΓ ηεο Π2), ηελ Ηεξά Οδό (90m 
ΝΝΓ ηεο Π2), ηε Λεσθόξν Αζελώλ (340m ΑΒΑ ηεο Π2) ηε Λεσθόξν Κσλζηαληηλνππόιεσο 
(500m ΑΝΑ ηεο Π2) θαη ηελ Πέηξνπ Ράιιε (1km ζηα ΝΝΓ ηεο Π2). πκπεξαζκαηηθά, ε Π2 είλαη 
επηβαξπκέλε ηόζν από ηηο ππάξρνπζεο βηνκεραλίεο ηεο πεξηνρήο όζν θαη από ηελ απμεκέλε 
θίλεζε ησλ βαζηθώλ νδηθώλ αξηεξηώλ πνπ ηελ πεξηθιείνπλ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 3.3: Παξνπζίαζε ηεο Πεξηνρήο Π2 κε ηνπο Κύθινπο Αθηίλαο 300m θαη 400m από ην 
εκείν Γεηγκαηνιεςίαο 
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Ζ ηξίηε πεξηνρή (Π3) (ρήκα 3.4) πνπ έγηλε ε πεηξακαηηθή κειέηε εληνπίδεηαη 7.5km ΒΑ ηνπ 
θέληξνπ ηεο Αζήλαο ζην δήκν Ακαξνπζίνπ, έλαλ από ηνπο κεγαιύηεξνπο ζε έθηαζε δήκνπο ηνπ 
πνιενδνκηθνύ ζπγθξνηήκαηνο ησλ Αζελώλ. πγθεθξηκέλα ε ιήςε δεηγκάησλ έγηλε ζην ηαζκό 
Διέγρνπ πόξσλ θαη Αγελνύο Πνιιαπιαζηαζηηθνύ Τιηθνύ ηνπ Τπνπξγείνπ Αγξνηηθήο 
Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ (ΤΠ.Α.Α.Σ.) δίπια ζην ζηαζκό κέηξεζεο ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α. Ο νξεηλόο 
όγθνο ηνπ Τκεηηνύ εθηείλεηαη ζηα ΝΑ κε ΝΝΑ ηνπ ζηαζκνύ κε κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 4.8km 
ζηα ΝΑ. Ζ Πεληέιε εθηείλεηαη ζηα ΒΒΑ κε ΑΒΑ κε κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 8km ζηα ΒΑ. Ζ 
Πάξλεζα νξζώλεηαη ζηα ΒΒΑ κε ΒΓ κε κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 12km ζηα ΒΒΓ. Σέινο ην όξνο 
Αηγάιεσ βξίζθεηαη ζηα ΓΒΓ κε ΓΝΓ ηνπ ζηαζκνύ κε κηθξόηεξε απόζηαζε ηα 9km ζηα ΒΓ. Ζ Π3 
βξίζθεηαη 13.7km ΒΑ ηνπ αξσληθνύ θαη 18.5km ΓΝΓ ηνπ Νόηηνπ Δπβντθνύ Κόιπνπ (πεξηνρή 
Ραθήλαο).  
 
Ζ πεξηνρή ηνπ Ακαξνπζίνπ  πεξηθιείεηαη από κεγάινπο κεηαθνξηθνύο άμνλεο γη’απηό θαη ν 
ραξαθηεξηζκόο ηεο σο ‘’Αζηηθή Κπθινθνξίαο’’ θαη έρεη πςειά επίπεδα νδηθνύ ζνξύβνπ. Οη 
θύξηεο πεγέο εθπνκπήο ραξαθηεξίδνληαη σο γξακκηθέο (νδηθνί άμνλεο) κε κηθξόηεξε 
ζπλεηζθνξά ησλ ζεκεηαθώλ πεγώλ (λνζνθνκεία). Από ηελ πεξηνρή δηέξρνληαη δύν από ηηο 
ζεκαληηθόηεξεο νδηθέο αξηεξίεο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ, ε Λεσθόξνο Κεθηζίαο (400m ΝΑ ηεο Π3) θαη 
ε Αηηηθή Οδόο (1.7km ΒΑ ηεο Π3). Δπηκέξνπο αξηεξίεο είλαη ε Λεσθόξνο Καπνδηζηξίνπ (500m 
ΝΝΓ ηεο Π3), ε Λεσθόξνο πύξνπ Λνύε (400m Β ηεο Π3) θαη ε Λεσθόξνο Κύκεο (1.4km ΓΒΓ 
ηεο Π3). Δπίζεο νη ζηδεξνδξνκηθνί άμνλεο πνπ δηέξρνληαη από ηελ πεξηνρή είλαη ν Ζ..Α.Π. θαη 
ν Πξναζηηαθόο ηδεξόδξνκνο κε ηνπο ζηαζκνύο ‘’Δηξήλε’’ θαη ‘’Νεξαηδηώηηζζα’’. ην δήκν 
Ακαξνπζίνπ ιεηηνπξγνύλ κεγάια λνζνθνκεία, πην ζπγθεθξηκέλα ζηα 200m θαη 300m από ηελ 
Π3 βξίζθνληαη ηα λνζνθνκεία ‘’Μεηέξα’’ θαη ‘’Τγεία’’ αληίζηνηρα. Υώξνη πξαζίλνπ ππάξρνπλ ζην 
1km ΝΝΓ (Άιζνο Πνπιάθε) θαη 1.6km ΝΓ (Άιζνο Βεΐθνπ) ηεο Π3. Οη παξαπάλσ απνζηάζεηο 
αλαθέξνληαη ζηε κηθξόηεξε κεηξνύκελε απόζηαζε από ηελ Π3.   
 
ύκθσλα κε ηε ζύγθξηζε ησλ απνγξαθώλ 2001- 2011, ην Μαξνύζη  εκθαλίδεη  αύμεζε  
ηνπ κόληκνπ  πιεζπζκνύ  ηεο  ηάμεσο  ηνπ  1.1%  ηελ  ηειεπηαία  δεθαεηία (2001-2011). 
Ζ δε πιεζπζκηαθή ππθλόηεηα γηα ην Γήκν Ακαξνπζίνπ είλαη 5590.74 κόληκνο πιεζπζκόο/ km2 
(απνγξαθή 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ρήκα 3.4: Παξνπζίαζε ηεο Πεξηνρήο Π3 κε ηνπο Κύθινπο Αθηίλαο 300m θαη 400m από ην 
εκείν Γεηγκαηνιεςίαο 
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3.2 Πειπαμαηικόρ Δξοπλιζμόρ - Μεθοδολογία 
 
ύκθσλα κε ηελ νδεγία 2008/50/EC ηνπ Δπξσπατθνύ  Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ζπκβνπιίνπ ηεο 
21εο Μαΐνπ 2008 γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ αέξα θαη γηα θαζαξόηεξν αέξα γηα ηελ 
Δπξώπε θαζώο θαη ηα πξόηππα EN 14907:2005 θαη EN 12341:1999, νξίδεηαη σο πξόηππε 
ζηαζκηθή κέζνδνο (κέζνδνο αλαθνξάο) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ  
θιαζκάησλ PM2.5 θαη PM10, ε βαρσμεηρική (gravimetric). Οη δεηγκαηνιήπηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
πεηξακαηηθήο κειέηεο είλαη ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξόηππα θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.2. Ζ ξνή ησλ δεηγκαηνιεπηώλ ήηαλ 
32.3m h . ε κηα πξνζπάζεηα θαηαλόεζεο αλ ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ππεξηεξεί ζε ζύγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο απηόκαηεο κεζόδνπο 
δεηγκαηνιεςίαο, ηε ζπγθξίλακε κε απηέο.  
 
Ζ πξόηππε βαρσμεηρική κέζνδνο ζπγθξηλόκελε κε ηηο απηόκαηεο κεζόδνπο β-attenuation θαη 
Tapered Element Oscillating Microbalance (TEOM) παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα όζν θαη 
κεηνλεθηήκαηα. Σα βαζηθά πιενλέθηεκα ησλ απηόκαησλ κεζόδσλ, όπσο επηζεκαίλνπλ 
εξεπλεηέο, είλαη όηη παξέρνπλ άκεζα ζηνλ εξεπλεηή ηηο εκεξήζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ ξύπσλ θαη είλαη ιηγόηεξν θνζηνβόξεο από ηελ εθαξκνγή ηεο 
πξόηππεο κεζόδνπ (Salminen and Karlsson 2003; Charron, A. et al. 2004; Pateraki et al. 2010). 
Οη απηόκαηεο κέζνδνη παξαθνινπζνύλ ζε πξαγκαηηθό ζρεδόλ ρξόλν, παξέρνληαο σξηαίεο ηηκέο 
ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ θιαζκάησλ ησλ αηξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. Δπίζεο έρνπλ 
κηθξόηεξν θόζηνο ηόζν ζε αλζξώπηλν δπλακηθό όζν θαη ζε πιηθά ζε ζρέζε κε ηε βαρσμεηρική 
κέζνδν θαζώο δε ρξεηάδνληαη εξγαζηεξηαθνί ρεκηθνί έιεγρνη, θύιαμε ησλ δεηγκάησλ, αιιαγή 
θίιηξσλ, δύγηζε θ.α. Σν βαζηθό ηνπο κεηνλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηε βαξπκεηξηθή κέζνδν είλαη όηη 
ππνεθηηκνύλ ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηξνύκελσλ ξύπσλ (εηδηθά ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ θαη 
νξγαληθώλ ζπζηαηηθώλ ησλ κεηξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ) θαη ε ζπγθεθξηκέλε ππνεθηίκεζε είλαη 
κεγαιύηεξε όζν απμάλεηαη ε ζπγθέληξσζε ησλ αεξνιπκάησλ (Ayers et al. 1999; Grivas et al. 
2008). πκπεξαζκαηηθά, ε ρξήζε ηεο βαξπκεηξηθήο κεζόδνπ, παξά ην απμεκέλν θόζηνο θαη ηε 
ρξνλνβόξα ηεο δηαδηθαζία, θξίλεηαη ε θαηάιιειε ζην παξόλ πείξακα πνπ έγηλε θαηά ηελ ςπρξή 
πεξίνδν  ζε κία πεξηνρή όπσο ην ιεθαλνπέδην Αηηηθήο κε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ηόζν ζε 
ληηξηθά ηόληα όζν θαη ζε νξγαληθέο ελώζεηο. 
 
Με ζθνπό ηα νξζά πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ε βαζκνλόκεζε ηεο ξνήο ησλ βαρσμεηρικών 
δεηγκαηνιεπηώλ πξνεγήζεθε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Οη δεηγκαηνιήπηεο ηνπνζεηήζεθαλ 
ζηα ζεκεία Π1, Π2 θαη Π3 όπσο αλαθέξζεθε ζηελ § 3.1, ηα νπνία βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηεο 
βαζηθήο δηεύζπλζεο ηνπ άμνλα ηνπ ιεθαλνπεδίνπ (ΒΒΑ-ΝΝΓ). Ζ ζπιινγή ησλ PM2.5 θαη PM1 
έγηλε κε ηε ρξήζε θίιηξσλ ηύπνπ Quartz δηακέηξνπ 47 θαη 50 mm.  
 
 
Πίλαθαο 3.2 : Δμνπιηζκόο Γεηγκαηνιεςίαο αλά Πεξηνρή Μειέηεο  
 

Πεπιοσή Όπγανο Μέηπηζηρ Μεηπούμενο Κλάζμα 

Νέα κύξλε Derenda Sequential (LVS 3.1/PNS3.1-15) PM2.5 

Γεσπνληθό Leckel (SEQ 47/50) PM2.5 
 Derenda Sequential (LVS 3.1/PNS3.1-15) PM1 

Μαξνύζη Derenda Sequential (LVS 3.1/PNS3.1-15) PM2.5 
 Derenda(LVS 3.1/PNS3.1-15) PM1 
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Πξηλ ηε ρξήζε ηνπο ηα θίιηξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ, ςήλνληαη ζε εηδηθό θνύξλν ζηνπο 

550 C
 γηα ηξεηο ώξεο κε ζθνπό ηελ εμάιεηςε ππνιεηκκάησλ νξγαληθνύ πιηθνύ πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπο. Καηόπηλ, ζπλζεθνπνηνύληαη ζε εηδηθό δσκάηην γηα 24 ώξεο ζε ειεγρόκελε 

ζεξκνθξαζία 20 1 C    θαη ζρεηηθή πγξαζία RH 50 5%  . ην επόκελν ζηάδην, δπγίδνληαη 2 

θνξέο πξηλ ηε ρξήζε ηνπο, κε δηαθνξά 24 σξώλ κεηαμύ ησλ δύν δπγίζεσλ. Μεηά ην ηέινο ηεο 
δεηγκαηνιεςίαο, ηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ηνπνζεηήζεθαλ ζην εηδηθό δσκάηην θαη 
δπγίζηεθαλ κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία όπσο θαη πξηλ ηε ρξήζε ηνπο. Οη δπγίζεηο έγηλαλ κε 

ειεθηξνληθό κηθξνδπγό αθξίβεηαο 1 g (MX-5 Mettler Toledo) ζύκθσλα κε ηελ νδεγία EN12341. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο δύγηζεο ησλ θίιηξσλ, πξηλ θαη κεηά ηε δεηγκαηνιεςία, καο νδεγεί ζηελ εύξεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο (
3g m ) ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. Πξηλ ηε ρεκηθή ηνπο αλάιπζε, ηα 

θίιηξα θόβνληαη ζε 4 ίζα θνκκάηηα κε ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ κεκνλσκέλε αλάιπζε ηνπ θάζε 
ελόο θαη θπιάζζνληαη ζηελ ςύμε. 
 
Οη αλαιύζεηο γηα ηελ εύξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηόζν ησλ ηόλησλ όζν θαη ηνπ άλζξαθα 
(νξγαληθνύ θαη ζηνηρεηαθνύ) ζηα αεξνιύκαηα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην ηνπ Ηλζηηηνύην 
Ππξεληθώλ θαη Ραδηνινγηθώλ Δπηζηεκώλ θαη Σερλνινγίαο, Δλέξγεηαο θαη Αζθάιεηαο 
(Η.Π.Ρ.Δ.Σ.Δ.Α ) ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Γεκόθξηηνο. Ζ ρεκηθή αλάιπζε ησλ πδαηνδηαιπηώλ ηόλησλ έγηλε 
κε ηε κέζνδν ηεο πγξήο ηνληηθήο ρξσκαηνγξαθίαο (IC), όπσο πεξηγξάθεηαη από ηνπο (Bardouki 

et al. 2003). Σα ηόληα πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ηα αληόληα 2

4SO  , 
3NO , Cl   θαη ηα θαηηόληα 

4NH  , 

2Mg 
, Na

, 
2Ca 

, K 
. Σν 1 4  ηνπ θίιηξνπ επεμεξγάζηεθε κε ηε δηαδηθαζία ηνπ ινπηξνύ 

ππεξήρσλ. Σν δηάιπκα πνπ πξνέθπςε αλαιύζεθε ζηνλ ρξσκαηνγξάθν γηα ηελ εύξεζε ηεο 
ζπγθέληξσζεο ησλ παξαπάλσ ηόλησλ. Tα ζαιάζζηα αεξνιύκαηα ζεσξνύληαη ε βαζηθή πεγή 

Na
 ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ησλ Αζελώλ (Eleftheriadis et al. 1998; Pateraki et al. 2012b). 

Παίξλνληαο ππόςε ηελ αλαθνξά ησλ (Koçak et al. 2007), γηα ηελ εύξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

Na
, ρξεζηκνπνηνύκε ην ιόγν   1.8Cl Na   , ν νπνίνο είλαη ζπλεπήο κε ηελ ηηκή ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ. Γηα ηελ αλάιπζε σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ άλζξαθα (OC, EC) ζηα 

αεξνιύκαηα, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 1 4  ηνπ θίιηξνπ. Οη αλαιύζεηο έγηλαλ κε ηνλ αλαιπηή Sunset 

Laboratory (USA) κε ηε κέζνδν ζεξκηθήο/νπηηθήο κεηάδνζεο ζύκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ 
πεξηγξάθεηαη από ηνπο (Koulouri et al. 2008b) θαη (Querol and Alastuey 2013). 
 
Δθηόο ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ηνληηθήο αλάιπζεο, ηα δεδνκέλα επεμεξγάζηεθαλ ζηαηηζηηθά γηα 
ηελ θαηαλόεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο. Γηα ηελ πεξεηαίξσ θαηαλόεζε ηεο γξακκηθήο ζρέζεο 
κεηαμύ ησλ ππό εμέηαζε παξακέηξσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηαηηζηηθά εξγαιεία όπσο ν 
ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (Pearson Correlation Coefficient- R) θαη ν ζπληειεζηήο νκνηνγέλεηαο 
(Coefficient of Divergence- COD). Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R) είλαη έλαο πξαγκαηηθόο 

αξηζκόο κεηαμύ ηνπ 1  θαη ηνπ 1 . Σηκέο θνληά ζην 0  ζεκαίλνπλ ειάρηζηε ή απνπζία γξακκηθήο 

ζρέζεο κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ. Σηκέο θνληά ζην 1  ζεκαίλνπλ αξλεηηθή γξακκηθή ζρέζε 

(αληηζηξόθσο αλάινγα πνζά) ελώ ηηκέο θνληά ζηελ ηηκή 1  εθθξάδνπλ ζεηηθή γξακκηθή ζρέζε 

(αλάινγα πνζά) κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ. Σηκέο κεηαμύ ηνπ 0 0.3  εθθξάδνπλ αζζελή ζεηηθή 

γξακκηθή ζρέζε, κεηαμύ ησλ 0.3 0.7  εθθξάδνπλ κέηξηα ζεηηθή γξακκηθή ζρέζε θαη κεηαμύ 

0.7 1  ηζρπξή ζεηηθή γξακκηθή ζρέζε (αληίζηνηρα γηα ηηο αξλεηηθέο ηηκέο). Τςειή ζεηηθή 

γξακκηθή ζρέζε εθθξάδεη θνηλό ραξαθηήξα θαη πξνέιεπζε αλάκεζα ζηα ππό εμέηαζε δεδνκέλα, 
δειαδή νκνηνκνξθία. Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο ρσξηθήο νκνηνγέλεηαο κεηαμύ 
δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ ρξεζηκνπνηείηαη ν δείθηεο νκνηνγέλεηαο (COD) (Wilson et al. 2005). Ο 
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δείθηεο COD δίλεηαη από ηνλ ηύπν    
2

1

1 p

jk ij ik ij ik

i

COD x x x x
p 

   
  , όπνπ ηα 

ijx  θαη ikx  

αληηπξνζσπεύνπλ ηε κέζε 24σξε ζπγθέληξσζε ησλ αεξνιπκάησλ γηα ηελ εκέξα 

δεηγκαηνιεςίαο i , ζηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο j  θαη k , ελώ p  είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο 

ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ γίλεηαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία. Ο παξαπάλσ ηύπνο είλαη αθξηβήο 

απνηύπσζε από ηελ εξγαζία ησλ Wilson et al. (2005). Όηαλ ν δείθηεο COD πξνζεγγίδεη ην 0  

ππάξρεη ε κέγηζηε νκνηνγέλεηα (ηαύηηζε) ζηα ππό εμέηαζε δεδνκέλα, ελώ όηαλ πξνζεγγίδεη ην 1  

έρνπκε απόιπηε δηαθνξνπνίεζε (αλνκνηνγέλεηα). Σηκέο κηθξόηεξεο ή ίζεο ηνπ 0.20  ζεσξείηαη 

όηη ππνδεηθλύνπλ ηζρπξή νκνηνγέλεηα (Wilson et al. 2005). Γηα λα θαιύπηεηαη ν ηζρπξηζκόο ηεο 
ηαπηόρξνλεο νκνηνκνξθίαο θαη νκνηνγέλεηαο ζα πξέπεη λα έρσ πςειέο ζεηηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R) θαη ηηκέο κηθξόηεξεο ηνπ 0.20  ηνπ ζπληειεζηή νκνηνγέλεηαο (COD). 

 
ε κηα πξνζπάζεηα ζύλδεζεο ηεο κε γξακκηθήο απαξαίηεηα ζρέζεο ηεο κεηεσξνινγίαο κε ηα 
επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαη ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ αεξνιπκάησλ, έγηλε 
θαηεγνξηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ βάζεη ησλ κνηίβσλ πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.3, 
όπσο γίλεηαη θαη ζηε κειέηε ησλ Pateraki et al. (2014). Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξηνπνίεζε έγηλε 
βάζεη ησλ εκεξήζησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο δηεύζπλζεο θαη έληαζεο ηνπ αλέκνπ. Δπίζεο, έγηλε 
θαηεγνξηνπνίεζε αλάινγα κε ηελ κέζε εκεξήζηα ηηκή ηεο θάζε κεηεσξνινγηθήο παξακέηξνπ 
(ζεξκνθξαζία, ζρεηηθή πγξαζία, ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ), ζε 7 δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ζύκθσλα 
κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Pateraki et al. (2012a) (Πίλαθαο 3.4). Ζ ζπγθεθξηκέλε 
θαηεγνξηνπνίεζε έγηλε ιακβάλνληαο ππόςε ηε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ηεο θάζε παξακέηξνπ 
(εύξνο δηαθύκαλζεο) θαη κε πξνζπάζεηα ζε θάζε θαηεγνξία λα ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθό πιήζνο 
δεηγκάησλ. Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα (ζεξκνθξαζία, άλεκνο, ζρεηηθή πγξαζία, δηάξθεηα 
βξνρόπησζεο) γηα ηνπο κήλεο ηεο δεηγκαηνιεςίαο δόζεθαλ από ην Ηλζηηηνύην Δξεπλώλ 
Πεξηβάιινληνο & Βηώζηκεο Αλάπηπμεο (Η.Δ.Π.Β.Α.) ηνπ Δζληθνύ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ.  
Γλσξίδνληαο όηη ε πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο θαη γεληθόηεξα ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ 
επεξεάδεηαη άκεζα από θαηλόκελα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα (κε κνξθή επεηζνδίσλ), 
εκθαλίδνληαο  πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θπξίσο θαηά ηελ άλνημε θαη θζηλόπσξν, εμαηηίαο θαη 
ησλ Ννηίσλ αλέκσλ πνπ επηθξαηνύλ έπξεπε λα βξεζεί έλαο ηξόπνο λα ππνινγηζηνύλ ηα 
ζπγθεθξηκέλα επεηζόδηα (Querol et al. 2009b; Theodosi et al. 2010, 2011). Σα επίπεδα ζθόλεο 
γηα ηελ πεηξακαηηθή πεξίνδν εληνπίζηεθαλ από ην κνληέιν πξόβιεςεο/πξόγλσζεο 
SKIRON/Dust πνπ έρεη αλαπηπρζεί από ηελ Οκάδα Αηκνζθαηξηθώλ Μνληέισλ θαη Πξόγλσζεο 
Καηξνύ ηνπ Σκήκαηνο Φπζηθήο ηνπ Δ.Κ.Π.Α. (Spyrou et al. 2010). 
 
 
Πίλαθαο 3.3: Μνηίβν Δπηθαλεηαθήο Ρνήο Αλέκσλ θαη Κσδηθό ηνπο Όλνκα Αληίζηνηρα (Πεγή: 
Pateraki et al. 2014) 
 

ςνοπηική Κλίμακα Κυδικό Όνομα 

  
Ακηγήο Κπθινθνξία Θαιάζζηαο Αύξαο  

(αξσληθνύ ή Δπβντθνύ) 
Σύπνπ A 

Αιιειεπίδξαζε Θαιάζζηαο Αύξαο  
κε Βόξεην πλνπηηθό Άλεκν 

Σύπνπ B 

Ηζρπξή Βόξεηα πληζηώζα Αλέκνπ Σύπνπ C 
Ηζρπξή Νόηηα πληζηώζα Αλέκνπ  Σύπνπ D 
Ηζρπξή Γπηηθή πληζηώζα Αλέκνπ Σύπνπ F 

  

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.meteo.noa.gr%2Fiersd_main_gr.htm&ei=QmoUVKKmBITgaMyggLgM&usg=AFQjCNG45lzZ8iUEgJ-Wuy08npwzeqfc5A&sig2=N-2BEsTvnZAJcqgbrwi0Tw&bvm=bv.75097201,d.d2s&cad=rja
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.meteo.noa.gr%2Fiersd_main_gr.htm&ei=QmoUVKKmBITgaMyggLgM&usg=AFQjCNG45lzZ8iUEgJ-Wuy08npwzeqfc5A&sig2=N-2BEsTvnZAJcqgbrwi0Tw&bvm=bv.75097201,d.d2s&cad=rja
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.meteo.noa.gr%2Fiersd_main_gr.htm&ei=QmoUVKKmBITgaMyggLgM&usg=AFQjCNG45lzZ8iUEgJ-Wuy08npwzeqfc5A&sig2=N-2BEsTvnZAJcqgbrwi0Tw&bvm=bv.75097201,d.d2s&cad=rja
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Πίλαθαο 3.4: Καηεγνξηνπνίεζε Μεηεσξνινγηθώλ Παξακέηξσλ ζηε Γηάξθεηα ηεο 
Γεηγκαηνιεπηηθήο Πεξηόδνπ 
 

Καηεγνξίεο Σαρύηεηα Αλέκνπ ( m s ) Θεξκνθξαζία (
oC )  ρεηηθή Τγξαζία (%) 

1. WS1.34 T10 RH36 
2. 1.34<WS2.19 10<T11.5 36<RH46 
3. 2.19<WS3.04        11.5<T13 46<RH56 
4. 3.04<WS3.89           13<T14.5 56<RH66 
5. 3.89<WS4.74        14.5<T16 66<RH76 
6. 4.74<WS5.59 16<T17.5 76<RH86 
7. WS>5.59 T>17.5 RH>86 

  
 
 
Ζ παξνρή δεδνκέλσλ PM2.5 θαη PM1 είλαη ζε 24σξε βάζε θαζώο νη αληιίεο έθαλαλ 
δεηγκαηνιεςία από ηηο 10:30 ην πξσί ηεο θάζε εκέξαο κέρξη ηελ ίδηα ώξα ηελ επόκελε εκέξα. 
Οη θπξηόηεξνη ιόγνη έιιεηςεο δεδνκέλσλ είλαη νη δηαθνπέο ξεύκαηνο ζηηο πεξηνρέο 
δεηγκαηνιεςίαο. Ο αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζε θάζε ζηαζκό είλαη: 
• 61 δείγκαηα PM2.5 ζηε Νέα κύξλε  
• 70 δείγκαηα PM2.5 ζην Βνηαληθό 
• 70 δείγκαηα PM1   ζην Βνηαληθό 
• 37 δείγκαηα PM2.5 ζην Μαξνύζη 
• 21 δείγκαηα PM1   ζην Μαξνύζη 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΑΝΑΛΤΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 
 
4.1 Αιυπούμενα υμαηίδια  
 
4.1.1 ςγκενηπώζειρ 
 
Ζ κειέηε ησλ βαζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο ύιεο είλαη ηδηαίηεξα 
ζύλζεηε θαη απνηειείηαη από πνιιά ζηάδηα. Σν πξώην ζηάδην αθνξά ηε κειέηε ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ησλ αεξνιπκάησλ. Οη πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο όπσο θαη ε πεξηνρή ηνπ 
ιεθαλνπέδηνπ Αηηηθήο γεληθόηεξα, επεξεάδεηαη από θαηλόκελα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηελ 
πεξηνρή ηεο Αθξηθήο ηα νπνία έρνπλ άκεζν αληίθηππν ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ. Πην 
ζπγθεθξηκέλα, από ηηο ζπλνιηθά 76 εκέξεο ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ, κόιηο ην 34% (26 
εκέξεο) απνηεινύλ ηηο εκέξεο ρσξίο επεηζόδηα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα. Δθηόο από 
ην γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα όηη νη εκέξεο κε επεηζόδηα ζθόλεο θπξηαξρνύλ ησλ αλεπεξέαζησλ 
εκεξώλ, έγηλε πξνζπάζεηα θαηαλόεζεο ηεο κεληαίαο επίδξαζεο ησλ επεηζνδίσλ ζθόλεο από ηε 
αράξα ζηελ εκθάληζε πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ, πάλσ από ηα ζεζκνζεηεκέλα όξηα. 
 
ρεηηθά κε ηε κεληαία δηαθύκαλζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνλ δύν θιαζκάησλ θαη ιόγνπ 

1 2.5  (ρήκα 4.1) παξαηεξνύκε ζρεηηθά απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Μαξηίνπ ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ. ην ζύλνιν ησλ εκεξώλ δεηγκαηνιεςίαο ηνπ 
Ηαλνπαξίνπ (2 εκέξεο), ην 0% ησλ εκεξώλ ήηαλ επεξεαζκέλεο από θαηλόκελα κεηαθνξάο 
ζθόλεο, ιόγσ επεηζνδίσλ, από ηε αράξα. ην ζύλνιν ησλ εκεξώλ δεηγκαηνιεςίαο ηνπ 
Φεβξνπαξίνπ (28 εκέξεο), ην 53.5% ησλ εκεξώλ ήηαλ επεξεαζκέλεο από θαηλόκελα 
κεηαθνξάο ζθόλεο, ιόγσ επεηζνδίσλ, από ηε αράξα. ην ζύλνιν ησλ εκεξώλ δεηγκαηνιεςίαο 
ηνπ Μαξηίνπ (31 εκέξεο), ην 70.9% ησλ εκεξώλ ήηαλ επεξεαζκέλεο από θαηλόκελα επεηζνδίσλ 
κεηαθνξάο ζθόλεο. ην ζύλνιν ησλ εκεξώλ δεηγκαηνιεςίαο ηνπ Απξηιίνπ (15 εκέξεο), ην 
86.6% ησλ εκεξώλ ήηαλ επεξεαζκέλεο από θαηλόκελα επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο. Όζνλ 
αθνξά ηε ζπλεηζθνξά θαηλνκέλσλ επεηζνδίσλ ζθόλεο από ηε αράξα ζηηο ππεξβάζεηο ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ, πάλσ από ηα ζεζκνζεηνύκελα όξηα, ζην ζηαζκό ηεο Νέαο κύξλεο, ην 65% 
ησλ ππεξβάζεσλ είλαη θαηά ηηο εκέξεο κε ηέηνηα επεηζόδηα. ην ζηαζκό ηεο Γεσπνληθήο, ην 64% 
ζρεηηθά κε ηα PM2.5, θαη ην 61% ζρεηηθά κε ηα PM1. ην ζηαζκό ηνπ Ακαξνπζίνπ, ην 76%  όζνλ 
αθνξά ηα PM2.5, θαη ην 95% όζνλ αθνξά ηα PM1, ησλ ππεξβάζεσλ ζρεηίδνληαη κε επεηζόδηα 
κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα αλαδεηθλύνπλ ηε ζπλεηζθνξά 
ησλ επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα ζηηο ππεξβάζεηο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζηνπο 
ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο όπσο έρεη επηζεκαλζεί θαη από άιινπο εξεπλεηέο (Pateraki et al. 
2012b). 
 
Δθηόο από ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ, ζεκαληηθό 
είλαη λα κειεηήζνπκε, ην πνζνζηό πνπ νη ζπγθεθξηκέλεο ζπγθεληξώζεηο είλαη πάλσ από ηα 
ζεζκνζεηεκέλα όξηα, δειαδή ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ. ρεηηθά κε ηηο ππεξβάζεηο (%), 
πάλσ από ηα ζεζκνζεηνύκελα όξηα ζε κεληαία βάζε, ζην ρήκα 4.2, παξνπζηάδεηαη θαη 
αλαδεηθλύεηαη ε ζπλεηζθνξά επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο ζηελ εκθάληζε πςειώλ 
ζπγθεληξώζεσλ αεξνιπκάησλ ζε κεληαία βάζε. Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα έξρνληαη ζε 
ζπκθσλία κε ηελ παξαηήξεζε εξεπλεηώλ όηη ηα επεηζόδηα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα 
επεξεάδνπλ ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξνιπκάησλ κε κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο θπξίσο θαηά 
ηηο πεξηόδνπο ηεο άλνημεο (θαη θζηλνπώξνπ) (Querol et al. 2009; Theodosi et al. 2010, 2011; 
Remoundaki et al. 2013). Παξόια απηά παξαηεξνύκε απμεκέλν πνζνζηό ππεξβάζεσλ ζηα 
κεηξνύκελα θιάζκαηα ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο, εμαηηίαο 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΑΝΑΛΤΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

 

 

33 
 

ηόζν ησλ ηνπηθώλ πεγώλ εθπνκπήο όζν θαη ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ πνπ επηθξαηνύλ 
ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ, όπσο κειεηάηαη θαη παξαθάησ.  
 
 

 
ρήκα 4.1: Γηάγξακκα Μεληαίαο Γηαθύκαλζεο ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ (κg/m3) ησλ 
Κιαζκάησλ PM2.5, PM1 θαη ηνπ Λόγνπ PM1/PM2.5 ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο 
 
 
Γλσξίδνληαο όηη ε βάζε δεδνκέλσλ ησλ κεηξνύκελσλ αεξνιπκάησλ (ηδηαίηεξα ησλ ιεπηώλ 
θιαζκάησλ PM2.5 θαη PM1) είλαη ειιηπήο, ε παξνύζα κειέηε αλαδεηθλύεη ηελ αύμεζε ησλ 
επηπέδσλ ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Όζνλ αθνξά ηηο κέζεο ηηκέο ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη ηεο ηππηθήο απόθιηζεο γύξσ από ην κέζν 
(ρήκα 4.3, Πίλαθαο 4.1), νη ηηκέο εκθαλίδνληαη απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ηηο κειέηεο άιισλ 
εξεπλεηώλ ζηηο ίδηεο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ζηα πξνεγνύκελα ρξόληα όπσο αλαθέξζεθε ζηε 
§2.3.3 (Παξάξηεκα 2, Π2.1 - Π2.5). Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη όηη νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 
βξίζθνληαη ζε πςειόηεξα επίπεδα από ηηο ζπγθεληξώζεηο εξεπλεηώλ θαη ζην εμσηεξηθό 
(Παξάξηεκα 2,  Π2.6 – Π2.7) κε εμαίξεζε θπξίσο ηηο ηδηαίηεξα αλεζπρεηηθέο κειέηεο εξεπλεηώλ 
ζηελ Κίλα. Ζ ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ε ζσκαηηδηαθή 
ξύπαλζε έρεη απμεηηθέο ηάζεηο ηα ηειεπηαία ρξόληα παξόιν ηηο νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο 2008/50/EC πξνο ζπκκόξθσζε γηα ηελ επίηεπμε ηεο νξηαθήο ηηκήο ησλ 
325 g m  ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 2015. 
 
Παξαηεξνύκε όηη νη ζπγθεληξώζεηο ζην ζηαζκό ππνβάζξνπ (Π1) ν νπνίνο απνηειείηαη από 
γξακκηθέο πεγέο (νδηθνί άμνλεο) θαη όρη ζεκεηαθέο (ζηαζεξέο) πεγέο είλαη ειαθξώο κεησκέλεο 
ζε ζρέζε κε ηνπο ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 όπσο ήηαλ αλακελόκελν. Παξόιν πνπ ν ζηαζκόο Π2, 
πεξηκεηξηθά ηνπ νπνίνπ ππάξρεη ε κηθξή ελαπνκείλαζα βηνκεραληθή πεξηνρή (ζεκεηαθέο πεγέο) 
θαη θεληξηθνί νδηθνί άμνλεο (γξακκηθέο πεγέο) είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπκέλνο, δελ εκθαλίδεη ηηο 
κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο. Ο Αζηηθόο- Κπθινθνξίαο ζηαζκόο Π3 εκθαλίδεη ηηο πςειόηεξεο 
κέζεο ζπγθεληξώζεηο ηόζν ζηα PM2.5 όζν θαη ζηα PM1 αλαδεηθλύνληαο ηόζν ηελ θίλεζε ησλ 
νρεκάησλ σο κία πνιύ ζεκαληηθή πεγή αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ αιιά θαη ηε ζπλεηζθνξά 
θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ξππαζκέλσλ καδώλ από γεηηνληθέο πεξηνρέο ζηηο πςειόηεξεο 
ζπγθεληξώζεηο. 
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ρήκα 4.2 α)        ρήκα4.2 β) 

 
 ρήκα 4.2 γ) 
 
ρήκα 4.2: Πνζνζηό ππεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα Καηά ηηο Ζκέξεο Γεηγκαηνιεςίαο ην ύλνιν ησλ Ζκεξώλ 
Γεηγκαηνιεςίαο (ρήκα 4.2 α), Καηά ηηο Ζκέξεο Υσξίο ηελ Δκθάληζε Δπεηζνδίσλ θόλεο (ρήκα 4.2 β) θαη Καηά ηηο Ζκέξεο 
Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο (ρήκα 4.2 γ) 
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ρήκα 4.3: πλνιηθή Γηαθύκαλζε Μέζεο Σηκήο πγθεληξώζεσλ (κg/m3) ησλ Κιαζκάησλ PM2.5, 
PM1 θαη ηνπ Λόγνπ PM1/PM2.5 ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο 
 
 
Πίλαθαο 4.1: πλνιηθή Μέζε Σηκή θαη Σππηθή Απόθιηζε ησλ πγθεληξώζεσλ ησλ Κιαζκάησλ 
PM2.5, PM1 θαη ηνπ ιόγνπ PM1/PM2.5 
 

Πεπιοσέρ Ζμέπερ Γειγμαηολητίαρ 
PM2.5                     PM1 

PM2.5 ± 
STDEV 

(
3g m ) 

PM1 ± STDEV 

(
3g m ) 

PM1/PM2.5 

Π1 18  32.61 ± 18.66   
      

Π2 23 23 36.48 ± 15.94 25.73 ± 13.95 0.69 ± 0.17 
      

Π3 9 2 38.22 ± 14.33 38.36 ± 9.45 0.82 ± 0.20 

 
 
ε κηα πξνζπάζεηα δηεξεύλεζεο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ γεηηνληθώλ θαη κε πεξηνρώλ εληόο ηνπ 
ιεθαλνπεδίνπ (ρήκα 4.4) παξαηεξνύκε ηελ ηζρπξή ζπζρέηηζε ησλ ζηαζκώλ Π1 θαη Π3 κε ηνλ 
θεληξηθό βηνκεραληθό ζηαζκό Π2 κε ηελ θιίζε ηεο επζείαο παιηλδξόκεζεο λα θηάλεη θνληά ζηε 
κνλάδα (Pateraki et al. 2012b) ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπζρέηηζεο ησλ Π1 κε ηνλ Π2. ρεηηθά κε ην 
θιάζκα ησλ PM1, ν κηθξόο αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ δελ καο επηηξέπεη λα ζπζρεηίζνπκε ηηο 
πεξηνρέο Π2-Π3 θαη λα δηεξεπλήζνπκε ηε ζρέζε ηεο κεησκέλεο δηακέηξνπ όζνλ αθνξά ηελ 
αιιειεπίδξαζε ζε δύν πεξηνρέο.  Βάζεη θαη ησλ πςειώλ ζεηηθώλ ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο θαη 
ηνπ ρακεινύ ζπληειεζηή νκνηνκνξθίαο (ηαπηόρξνλε νκνηνκνξθία θαη νκνηνγέλεηα) (Πίλαθαο 
4.2), ζε ζπλδπαζκό κε ηελ θιίζε ηεο επζείαο παιηλδξόκεζεο, πηζαλνινγνύκε όηη ηα επίπεδα 
ησλ ζπγθεληξώζεσλ  αλάκεζα ζηηο πεξηνρέο επεξεάδνληαη από θαηλόκελα κεηαθνξάο κεγάιεο 
θιίκαθαο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηαζκώλ Π1 θαη Π2. 
 
Όζνλ αθνξά ηε δηαθύκαλζε ηνπ επηπέδνπ ησλ κέζσλ ζπγθεληξώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
θάζε εβδνκάδαο έγηλε θαηεγνξηνπνίεζε ζε Καζεκεξηλέο θαη ζηηο εκέξεο ηνπ αββαηνθύξηαθνπ 
γηα λα εξεπλήζνπκε αλ επηβεβαηώλεηαη ν ηζρπξηζκόο όηη θαηά ηηο εκέξεο ηνπ αββαηνθύξηαθνπ, 
νη ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνπλ πησηηθή ηάζε ιόγσ ηεο ειαηησκέλεο αλζξσπνγελνύο 
δξαζηεξηόηεηαο (κείσζε θίλεζεο νρεκάησλ, κεησκέλεο εθπνκπέο ζεκεηαθώλ πεγώλ) (ρήκα 
4.5).  
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  ρήκα 4.4 α)         ρήκα 4.4 β) 

 
ρήκα 4.4 γ) 
 
ρήκα 4.4: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ηνπ Κιάζκαηνο PM2.5  Αλάκεζα ζηηο Πεξηνρέο Π1-Π2 (ρήκα 4.4 α), Π1-Π3 (ρήκα 4.4 β) θαη Π2-
Π3 (ρήκα 4.4 γ) 
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Πίλαθαο 4.2 : πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) θαη πληειεζηέο Γηαθνξνπνίεζεο (COD) Μεηαμύ ησλ 
Πεξηνρώλ Γεηγκαηνιεςίαο γηα ηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1 
 

PM2.5 Π1 Π2 Π3 PM1 Π2 Π3 

       
Π1 1 0.93 0.51 Π2 1  

 1 0.14 0.14  1 0.13 
       

Π2  1 0.78 Π3  1 
  1 0.11   1 
       

Π3   1    
   1    

 
 
Ο παξαπάλσ ηζρπξηζκόο έρεη επηβεβαησζεί ηόζν ζε έξεπλεο ζην θιάζκα ησλ PM2.5 
(Chaloulakou et al. 2005; Vassilakos et al. 2005) όζν θαη ζε κεγαιύηεξα θιάζκαηα 
(Chaloulakou et al. 2003; Grivas et al. 2004, 2008). ηα ρήκαηα 4.5 α), γ) θαίλεηαη ε 
δηαθύκαλζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαη επηβεβαηώλεηαη ν ηζρπξηζκόο όζνλ αθνξά ηηο 
ζπγθεληξώζεηο κεηαμύ Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθνπ θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα. 
Παξόια απηά παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε θαηά ηελ εκέξα ηεο Κπξηαθήο από όηη ην 
άββαην θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα (ρήκα 4.5 β), γ). ην ζηαζκό Π1 ε δηαθνξά κεηαμύ 
Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθσλ θηάλεη ζηα 18.3%, ελώ ζην ζηαζκό Π2 ζηα 14.9%.  ε κηα 
πξνζπάζεηα θαηαλόεζεο απηήο ηεο ηάζεο, έγηλε κειέηε ηεο δηεύζπλζεο θαη έληαζεο ηνπ αλέκνπ 
θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββάησλ θαη Κπξηαθώλ γηα λα εξεπλήζνπκε αλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
Κπξηαθώλ έρνπκε κεηαθνξά αεξίσλ καδώλ από ην ξππνγόλν Θξηάζην Πεδίν ή ηνλ Πεηξαηά. Καηά 
ηε δηάξθεηα θαη ησλ δύν εκεξώλ ηνπ αββαηνθύξηαθνπ (ίδηα θαηάζηαζε θαη ηηο δύν εκέξεο), ζην 
57% ησλ πεξηπηώζεσλ ν άλεκνο ήηαλ Ν, ΝΓ κε κέηξηεο εληάζεηο (εκεξήζηα κέζε ηηκή ηαρύηεηαο 
αλέκνπ) ελώ ζην 43% Β κε δπηηθή ή αλαηνιηθή ζπληζηώζα κε κέηξηεο εληάζεηο γεγνλόο πνπ 
θαζηζηά δύζθνιε ηελ επηβεβαίσζε νπνηαζδήπνηε ζπγθεθξηκέλεο ηάζεο θαηά ηελ εκέξα ηεο 
Κπξηαθήο. Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε εκέξα κπνξεί λα νθείινληαη 
ηόζν ζε θαηλόκελα αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ θεληξηθό ζηαζκό όζν θαη ζε ηπραία πεξηζηαηηθά. 
 
Οη ζπγθεληξώζεηο ζην ζύλνιν ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ, δελ αθνινπζνύλ ζπγθεθξηκέλν 
κνηίβν αιιά παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο. Ζ κειέηε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηαθπκάλζεσλ είλαη 
ζεκαληηθή γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ησλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αύμεζε ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ. Ζ κεγαιύηεξε δηαθνξά αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθέο εκεξήζηεο κεηξήζεηο, 
ζρεηηθά κε ηα PM2.5, παξαηεξείηαη ζην ζηαζκό Π2 αλάκεζα ζηηο εκεξνκελίεο 01/02/2013 - 

02/02/2013 (65.22
3g m - 23.15

3g m ). Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε δηαθνξά απηή 

παξαηεξείηαη αλάκεζα ζε κέξα Καζεκεξηλήο κε αββαηνθύξηαθν ζεσξνύκε ηε κέγηζηε δηαθνξά 

κεηαμύ ησλ 31/01/2013-01/02/2013 (26.77 
3g m - 65.22

3g m ) ζηνλ ίδην ζηαζκό. ην 

ζηαζκό Π1 θαηαγξάθεηαη ε ζεκαληηθόηεξε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο εκεξνκελίεο 17/03/2013-

18/03/2013 (55.30
3g m - 14.80

3g m ). Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε δηαθνξά απηή 

παξαηεξείηαη αλάκεζα ζε κέξα Καζεκεξηλήο κε αββαηνθύξηαθν ζεσξνύκε ηε κέγηζηε δηαθνξά 

κεηαμύ ησλ 16/03/2013-17/03/2013 (23.83 
3g m - 55.30

3g m ) ζηνλ ίδην ζηαζκό. ρεηηθά κε 

ηα PM1 ε κεγαιύηεξε δηαθνξά παξαηεξείηαη ζην ζηαζκό Π2 ηηο εκεξνκελίεο 01/02/2013-

02/02/2013 (50.92
3g m - 14.01

3g m ). 
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  ρήκα 4.5 α)        ρήκα 4.5 β) 
 

 
  ρήκα 4.5 γ)        ρήκα 4.5 δ) 
 
ρήκα 4.5: πγθξηηηθό Γηάγξακκα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Σηκήο ησλ πγθεληξώζεσλ ησλ Κιαζκάησλ PM2.5 (ρήκα 4.5 α), β), PM1 

(ρήκα 4.5 γ) θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  (ρήκα 4.5 δ)  Μεηαμύ Καζεκεξηλώλ-  αββαηνθύξηαθσλ γηα ηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο.
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Λακβάλνληαο ππόςε όηη ε δηαθνξά απηή παξαηεξείηαη αλάκεζα ζε κέξα Καζεκεξηλήο κε 
αββαηνθύξηαθν ζεσξνύκε ηε κέγηζηε δηαθνξά κεηαμύ ησλ 31/01/2013-01/02/2013 (50.92 

3g m - 21.05
3g m ) ζηνλ ίδην ζηαζκό. Παξαηεξνύκε όηη ε δηαθνξά ησλ εκεξώλ 31/01 - 

01/02 παξακέλεη πςειόηεξε θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα ζην ζηαζκό Π2. 
 
Δθηόο ησλ επηπέδσλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ, έλαο πνιύ 
ζεκαληηθόο δείθηεο είλαη απηόο ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ κηθξόηεξνπ θιάζκαηνο ησλ ΡΜ1 ζην 

κεγαιύηεξν θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 ( 1 2.5PM PM ). ρεηηθά κε ην ιόγν 1 2.5PM PM (ρήκα 4.5 δ), 

απμεκέλε παξνπζηάδεηαη ε ζπλεηζθνξά ησλ PM1 ζηα PM2.5 ζε θάζε πεξίπησζε. ην ζύλνιν ησλ 

εκεξώλ ν ιόγνο 1 2.5  , παίξλεη ηηκέο από 0.33 – 0.98 θαη από 0.68 – 0.96 ζηνπο 

ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 αληίζηνηρα ελώ ε κέζε ηηκή ηνπ είλαη ζε θάζε πεξίπησζε κεγαιύηεξε ηεο 
ηηκήο 0.6. Ο ζπγθεθξηκέλνο ιόγνο εκθαλίδεηαη απμεκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
αββαηνθύξηαθνπ ζε ζρέζε κε ηηο Καζεκεξηλέο εληζρύνληαο ηελ αλεζπρία γηα αύμεζε ησλ 
πξνβιεκάησλ πγείαο. Παξαηεξνύκε όηη ν ζπγθεθξηκέλνο ιόγνο θπκαίλεηαη ζε ειαθξώο πην 
κεησκέλα επίπεδα ζε ζρέζε κε άιιεο κειέηεο (Παξάξηεκα 2, Π2.13). 
 
ρεηηθά κε ηε ζπζρέηηζε ηνπ θιάζκαηνο ησλ PM2.5 κε ηα PM1 ζην ζηαζκό Π2, ηα δηαθνξεηηθά 
θιάζκαηα εκθαλίδνληαη ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα (R= 0.94) ππνδεηθλύνληαο ηελ θνηλή ηνπο 
ζπκπεξηθνξά. ην ζηαζκό Π3, νη ειάρηζηεο θνηλέο κέξεο δεηγκαηνιεςίαο δε καο επηηξέπνπλ λα 
εμάγνπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα  όζνλ αθνξά ηε ζπζρέηηζε ησλ δύν θιαζκάησλ. 
 
Δθηόο από ηε κειέηε ηεο δηαθύκαλζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ, είλαη ζεκαληηθό λα κειεηήζνπκε θαη 
ηηο ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ηνπο. Αλαθνξηθά κε ηηο ππεξβάζεηο πάλσ από ηα ζεζκνζεηεκέλα 
όξηα, όπσο παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα 1, ηόζν ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (E.U.) όζν θαη 

εκεξήζηαο ηηκήο (
335 g m ) ζύκθσλα κε ηελ Τπεξεζία Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (U.S.E.P.A.), παξαηεξνύκε αλεζπρεηηθά απμεκέλα πνζνζηά θπξίσο θαηά 
ηε δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ αιιά θαη ησλ αββαηνθύξηαθσλ (ρήκαηα 4.6, 4.7). Από ηε 
ζηηγκή πνπ δελ ππάξρεη ζεζκνζεηεκέλε νξηαθή ηηκή γηα ηα PM1, ζεσξνύκε ζαλ ηηκή ηε κηζή ηεο 

νξηαθήο ηηκήο ησλ PM2.5 (
325 g m ) πνπ θαηνρπξώζεθε θαη κε ηελ νδεγία  2008/50/EC ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο, δειαδή ηα 
312.5 g m . 
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ρήκα 4.7: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα ηεο Δπξσπατθήο 
Έλσζεο θαη ηεο U.S.E.P.A. γηα ην Κιάζκα ησλ PM2.5 ηεο Ζκέξεο ησλ Καζεκεξηλώλ θαη 
αββαηνθύξηαθσλ ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο. 
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 ρήκα 4.6 α)        ρήκα 4.6 β) 

 
 ρήκα 4.6 γ) 
 
ρήκα 4.6: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1 
ηεο Ζκέξεο ησλ Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθσλ ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο.
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4.1.1.1 ςγκενηπώζειρ - Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ 
 
ε κηα πξνζπάζεηα θαηαλόεζεο ησλ επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ, έγηλε παξόκνηα κε ηελ παξαπάλσ κειέηε γηα ηηο εκέξεο πνπ είλαη 
επεξεαζκέλεο από ηέηνηα θαηλόκελα. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 
 
ρεηηθά κε ηηο κέζεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαη ηεο ηππηθήο απόθιηζεο όπσο 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.3, παξαηεξνύκε απμεκέλεο ηηκέο αιιά ζρεηηθά ρακειόηεξεο από 
ηηο αληίζηνηρεο κεηξνύκελεο ηηκέο ρσξίο ηα ζπγθεθξηκέλα επεηζόδηα, όπσο κειεηήζακε 
παξαπάλσ. Ζ κνλαδηθή πεξίπησζε πνπ εκθαλίδνληαη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο είλαη ζην 
θιάζκα ησλ PM2.5 γηα ηελ πεξηνρή Π3. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή παξακέλεη ε πξώηε όζνλ 
αθνξά ηα πςειά επίπεδα ζπγθεληξώζεσλ. Οη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δύν πεξηπηώζεηο 
θπκαίλνληαη από ην 4.6% ζηελ πεξίπησζε ησλ PM2.5 γηα ηελ Π2 κέρξη ην 26.9% ζηελ 
πεξίπησζε ησλ PM1 ζην ζηαζκό Π3. Ο ζηαζκόο ππνβάζξνπ Π1, παξακέλεη ν ζηαζκόο κε ηηο 
ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο. Οη απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξώλ 
ρσξίο ηελ επηξξνή θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζθόλεο εληζρύεη ηνλ ηζρπξηζκό καο γηα αύμεζε ησλ 
επηπέδσλ  ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ. ε ζρέζε κε άιινπο 
εξεπλεηέο, νη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο είλαη πην απμεκέλεο από ηηο αληίζηνηρεο γηα επεηζόδηα 
κεηαθνξάο ζθόλεο όπσο γηα παξάδεηγκα (Galindo et al. 2011; Pateraki et al. 2013b). 
 
 
Πίλαθαο 4.3: πλνιηθή Μέζε Σηκή θαη Σππηθή Απόθιηζε ησλ πγθεληξώζεσλ ησλ Κιαζκάησλ 
PM2.5, PM1 θαη ηνπ ιόγνπ PM1/PM2.5 θαηά ηηο Ζκέξεο Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο 
 

Πεπιοσέρ Ζμέπερ Γειγμαηολητίαρ 
PM2.5                     PM1 

PM2.5 ± STDEV 

(
3g m ) 

PM1 ± STDEV 

(
3g m ) 

PM1/PM2.5 

Π1 43  26.21 ± 14.97   
Π2 47 47 33.22 ± 15.86 18.93 ± 11.58 0.57 ± 0.15 
Π3 28 19 42.41 ± 28.14 20.67 ± 8.64 0.52 ± 0.22 

 
 
Αλαθνξηθά κε ηελ αιιειεπίδξαζε θαη ζπζρέηηζε ησλ πεξηνρώλ γηα ηα θιάζκαηα ησλ PM2.5 θαη 
PM1, παξαηεξνύκε ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2 γηα ην θιάζκα ησλ PM2.5 κε 
ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνύο ζπληειεζηέο θαη θιίζε πνπ πξνζεγγίδεη ηε κνλάδα, αλαδεηθλύνληαο ηε 
ζπλεηζθνξά θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο κεηαμύ ησλ δύν πεξηνρώλ ζηα επίπεδα ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ. ρεηηθά κε ην θιάζκα ησλ PM1, παξαηεξείηαη ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ 
ησλ πεξηνρώλ Π2-Π3 (Πίλαθαο 4.4) ελδεηθηηθό ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ δύν ζηαζκώλ. 
Παξαηεξνύκε όκσο όηη θαζώο κεηώλεηαη ε αεξνδπλακηθή δηάκεηξνο ησλ αεξνιπκάησλ, 
απμάλεηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ δύν πεξηνρώλ. 
 
ρεηηθά κε ηελ εβδνκαδηαία δηαθύκαλζε (Καζεκεξηλέο- αββαηνθύξηαθα) ησλ κέζσλ 
ζπγθεληξώζεσλ, ε ζπλήζεο εηθόλα αλαηξέπεηαη κε ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο λα 
παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββαηνθύξηαθσλ ηόζν ζην θιάζκα ησλ PM2.5 όζν θαη 
ησλ PM1. Δμαίξεζε εκθαλίδεηαη ζην ζηαζκό Π3, ζην θιάζκα ησλ PM2.5 πνπ παξνπζηάδεηαη ε 
αλακελόκελε εηθόλα (ρήκα 4.8). Όζνλ αθνξά ην θιάζκα ησλ PM2.5, ζην ζηαζκό Π1 ε δηαθνξά 
αλάκεζα ζε Καζεκεξηλέο- αββαηνθύξηαθα θπκαίλεηαη ζην 14.8%, ζην ζηαζκό Π2 ζην 7.32% 

θαη ζην ζηαζκό Π3 ζην 13.23%. ρεηηθά κε ην ιόγν 1 2.5PM PM (ρήκα 4.8 δ), ε ζπλεηζθνξά 

ησλ PM1 ζηα PM2.5 παξνπζηάδεηαη θάησ από ην 0.6 ζε θάζε πεξίπησζε αλαδεηθλύνληαο ηνλ 
θαζνξηζηηθό ξόιν θαη ηελ ππεξίζρπζε ησλ κηθξόηεξσλ ζσκαηηδίσλ ζηε κάδα ησλ κεγαιύηεξσλ. 
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 ρήκα 4.8 α)        ρήκα 4.8 β) 
 

 
 ρήκα 4.8 γ)        ρήκα 4.8 δ) 
 
ρήκα 4.8: πγθξηηηθό Γηάγξακκα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Σηκήο ησλ πγθεληξώζεσλ ησλ Κιαζκάησλ PM2.5 (ρήκα 4.8 α, β), PM1 

(ρήκα 4.8 γ) αιιά θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  (ρήκα 4.8 δ)  Μεηαμύ Καζεκεξηλώλ-  αββαηνθύξηαθσλ γηα ηηο Πεξηνρέο 

Γεηγκαηνιεςίαο γηα ηηο Ζκέξεο Δκθάληζεο Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο.
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Πίλαθαο 4.4 : πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) θαη πληειεζηέο Γηαθνξνπνίεζεο (COD) Μεηαμύ ησλ 
Πεξηνρώλ Γεηγκαηνιεςίαο γηα ηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1, ηηο Ζκέξεο κε Παξνπζία Δπεηζνδίσλ 
Μεηαθνξάο θόλεο 
 

PM2.5 Π1 Π2 Π3 PM1 Π2 Π3 

       
Π1 1 0.85 0.14 Π2 1 0.75 

 1 0.16 0.35  1 0.21 
       

Π2  1 0.30 Π3  1 
  1 0.25   1 
       

Π3   1    
   1    

 
 

ην ζύλνιν ησλ εκεξώλ ν ιόγνο 1 2.5  , παίξλεη ηηκέο από 0.29 – 0.83 θαη από 0.23 – 0.92 

ζηνπο ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 αληίζηνηρα. 
  
Ζ ζπζρέηηζε ησλ PM2.5 κε ηα PM1 ζην ζηαζκό Π2, εκθαλίδεηαη ηζρπξά ζεκαληηθή (R= 0.86). Δλώ 
ζην ζηαζκό Π3 δελ παξνπζηάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθόο ζπληειεζηήο θαη εκθαλίδεηαη κέηξηα 
ζπζρέηηζε (R= 0.59). Ζ απνπζία θνηλήο ρσξηθήο δηαθύκαλζεο ζην ζηαζκό Π3 αλαδεηθλύεη ηνλ 
πνιύπινθν ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ. Παξαηεξνύκε όηη αλαδεηθλύεηαη ε θνηλή ζπκπεξηθνξά 
ησλ δύν κεηξνύκελσλ θιαζκάησλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ θεληξηθνύ ζηαζκνύ Π2. 
 
α κηα γεληθή παξαηήξεζε ζρεηηθά κε ηα επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ, αμίδεη λα ζεκεησζνύλ νη 
εκεξνκελίεο 20/03-22/03 όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο εκθαλίδνπλ αύμεζε αθόκα θαη 200% πάλσ 
από ηα όξηα ησλ ππεξβάζεσλ. 
 
Δθηόο ηεο έξεπλαο αλαθνξηθά κε ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ζπγθεληξώζεσλ, καο ελδηαθέξεη λα δνύκε 
θαη ηηο ηηκέο πνπ μεπεξλνύλ ηα επηηξεπηά όξηα. Σν πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ πάλσ από ηα 
ζεζκνζεηεκέλα όξηα, παξνπζηάδεη εηθόλα αληίζηνηρε ησλ ζπγθεληξώζεσλ κε ηηο εκέξεο ηνπ 
αββαηνθύξηαθνπ λα παξνπζηάδνπλ αλεζπρεηηθά πςειέο ηηκέο. Οη ππεξβάζεηο θπκαίλνληαη ζε 
ρακειόηεξα επίπεδα από ηηο εκέξεο ρσξίο ηελ επηξξνή επεηζνδίσλ κεηαθνξάο κε εμαίξεζε ηνπο 
ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 πνπ ηα αββαηνθύξηαθα θηάλνπλ θαη ζην 75% θαη 50% (νξηαθή ηηκή Δ.U θαη 
U.S.E.P.A. αληίζηνηρα) γηα ηνλ ζηαζκό Π2 θαη 63.64% θαη 36.36% (νξηαθή ηηκή Δ.U θαη 
U.S.E.P.A. αληίζηνηρα) γηα ην ζηαζκό Π3. Ο ζηαζκόο Π3 εκθαλίδεη γεληθόηεξα πην απμεκέλα 
πνζνζηά. Σα παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ζηα ρήκαηα 4.9- 4.10. 
 
πκπεξαζκαηηθά, ιόγσ ηνπ ζπλδπαζκνύ ησλ απμεκέλσλ αλζξσπνγελώλ πεγώλ εθπνκπήο θαη 
ησλ επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο θαζώο θαη ηνπ πνιύπινθνπ ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ, 
δελ κπνξνύκε λα βγάινπκε ζαθή ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζεκαζία ηεο ρσξνρξνληθήο 
δηαθύκαλζεο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εκεξώλ. 
Παξόια απηά από ηε ζηηγκή πνπ νη ππεξβάζεηο ζην ζύλνιν ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εκεξώλ 
παξνπζηάδνληαη κεησκέλεο ηηκέο ζπγθξηλόκελεο κε ηελ απνπζία ηέηνησλ θαηλνκέλσλ (απνπζία 
ζθόλεο) ζπκπεξαίλνπκε ηελ αύμεζε ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο θαη ηελ ηδηαίηεξε ελίζρπζε ηεο 
θπξίσο από αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο όπσο ε θίλεζε νρεκάησλ θαη νη θαύζεηο (θεληξηθή 
ζέξκαλζε, βηνκεραληθή δξαζηεξηόηεηα).  
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ρήκα 4.9 α)      ρήκα 4.9 β)     ρήκα 4.9 γ) 

 
ρήκα 4.9: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1 ηεο Ζκέξεο ησλ 
Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθσλ ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε Γηάξθεηα Δκθάληζεο Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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 ρήκα 4.10: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο θαη ηεο U.S.E.P.A. γηα ην Κιάζκα ησλ PM2.5 
ηεο Ζκέξεο ησλ Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθσλ ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε Γηάξθεηα Δκθάληζεο Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο.
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πλερίδνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα παξαηεξνύκε όηη ε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ ππεξβάζεσλ 
ζπλεπάγεηαη θαη αύμεζε ησλ κέζσλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ (θαη ζηα δύν 
θιάζκαηα) γεγνλόο πνπ εληζρύεη ην παξαπάλσ ζπκπέξαζκα θαζώο δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε 
ηπραία κεκνλσκέλα πεξηζηαηηθά. Αλαθνξηθά κε ην ζηαζκό Π3, όπνπ εκθαλίδνληαη νη πςειόηεξεο 
ζπγθεληξώζεηο θαη ζηα δύν ζελάξηα (απνπζία- εκθάληζε επεηζνδίσλ ζθόλεο), αλαδεηθλύεηαη ν 
θαζνξηζηηθόο ξόινο ησλ γξακκηθώλ πεγώλ (κεγάινπ κήθνπο νδηθνί άμνλεο πεξηκεηξηθά ηνπ 
ζηαζκνύ) εθπνκπήο θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο θίλεζεο νρεκάησλ (απμεκέλε θίλεζε ζηηο 
ζπγθεθξηκέλεο νδηθέο αξηεξίεο κε πνιιά αθηλεηνπνηεκέλα νρήκαηα θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 
δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ). Αθόκα, εθηόο ησλ ηνπηθώλ πεγώλ πνιύ ζεκαληηθή είλαη θαη ε 
αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ (θπξίσο Π1-Π2 αιιά θαη Π2-Π3) κέζσ ηεο κεγάιεο 
θιίκαθαο κεηαθνξάο. εκαληηθό λα παξαηεξήζνπκε όηη όζν κεηώλεηαη ε δηάκεηξνο ησλ 
ζσκαηηδίσλ απμάλεηαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π2-Π3. 
 
 
4.1.2 Αιυπούμενα υμαηίδια – Υημική ύζηαζη 
 
Ζ ρεκηθή αλάιπζε ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη έλα ζεκαληηθό εξγαιείν πνπ ζα καο 
δώζεη θξίζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά ηόζν κε ην ραξαθηήξα θαη ηε θύζε ησλ αεξνιπκάησλ όζν 
θαη κε ηνλ επηθίλδπλν ή κε ραξαθηήξα ηνπο γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. Ζ παξνύζα έξεπλα κειεηά 
ηόζν αληόληα όζν θαη θαηηόληα κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο. Σα αληόληα 

πνπ εμεηάζακε είλαη ηα 2

4SO  , 
3NO  θαη Cl  , ελώ εμεηάζηεθαλ ηα θαηηόληα 

4NH  , K 
, 

2Ca 
 θαη 

2Mg 
. Σν θαηηόλ ηνπ Na

, ππνινγίζηεθε από ην ιόγν   1.8Cl Na   , όπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

§3.2, ζεσξώληαο όηη έρεη ζαιαζζηλή πξνέιεπζε (Kocak et al. 2007b; Pateraki et al. 2012b). 

Δθηόο ησλ αλόξγαλσλ ηόλησλ εμεηάζηεθαλ ηα επίπεδα ηνπ άλζξαθα, νξγαληθνύ (OC ) θαη 

ζηνηρεηαθνύ ( EC ). Σα αλζξσπνγελνύο πξνέιεπζεο OC , 2

4SO   θαη 
3NO  ζα καο δώζνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ επηθξάηεζε ή κε ησλ αλζξσπνγελώλ πεγώλ ζε ζρέζε κε ηηο 

θπζηθέο θαη ηελ αύμεζε ηεο νμύηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ. Δλώ ε κειέηε ησλ αληόλησλ 2

4SO  , 
3NO , 

Cl   θαη ν ιόγνο  θαηηόλησλ/αληόληα (ζε κνξηαθά ηζνδύλακα) ζα καο θαηεπζύλνπλ όζνλ αθνξά 

ηνλ ραξαθηήξα ησλ ζσκαηηδίσλ (όμηλνο ή αιθαιηθόο) (Pateraki et al. 2014). Δπίζεο ζηε κειέηε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δείθηεο OC EC  θαη 2

3 4NO SO  .  Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηε §2.2.2 αλ 

2OC EC   ηόηε έρνπκε ηζρπξέο ελδείμεηο γηα ην ζρεκαηηζκό δεπηεξνγελώλ νξγαληθώλ 

αεξνιπκάησλ (Khoder and Hassan 2008; Pateraki et al. 2012b; Mantas et al. 2014). Ο δείθηεο 
2

3 4NO SO   καο δίλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ 

πεγώλ ( 1 ) ή γηα ην αληίζηξνθν ( 1 ) (Tsitouridou and Samara 1993). 
 
ε θάζε πεξηνρή θαη θιάζκα, ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ηα αεξνιύκαηα βξέζεθαλ 

λα απνηεινύληαη ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό από OC  αθνινπζνύκελν από 2

4SO   θαη ζηε ζπλέρεηα 

από 
3NO  ( 2

4 3OC SO NO   ) ελώ ην 
2Mg 

 βξίζθεηαη ζηαζεξά ηειεπηαίν (Πίλαθαο 4.5, ρήκα 

4.11). Οη αλζξσπνγελείο ελώζεηο θπξηαξρνύλ ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ άξα ζε θάζε 
πεξίπησζε παξαηεξνύκε ηάζε αύμεζεο ηεο νμύηεηαο ησλ αεξνιπκάησλ θαη άξα ηεο 
επηθηλδπλόηεηαο ηνπο γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. Δμαηξεηηθά αλεζπρεηηθό είλαη ην γεγνλόο όηη ην 
πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε ρεκηθήο έλσζεο ζηε ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ έρεη ηελ ίδηα ηάμε 
κεγέζνπο θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα, γεγνλόο επηθίλδπλν γλσξίδνληαο όηη όζν 
ειαηηώλεηαη ε δηάκεηξνο ηόζν κεγαιύηεξε ηθαλόηεηα εηζρώξεζεο ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό 
παξνπζηάδνπλ ηα αεξνιύκαηα (§2.1).  
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Πίλαθαο 4.5: Καηάηαμε Μεηξνύκελσλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ (Βάζεη ηεο Μέζεο Σηκήο 
πγθέληξσζεο) ζηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1 γηα ηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο. 
 

  Π1 PM2.5 Π2 PM2.5 Π3 PM2.5 Π2 PM1 Π3 PM1 

1 OC  7.04 OC  7.80 OC  10.33 OC  5.81 OC  11.13 

2 
2

4SO 
 3.29 

2

4SO 
 2.79 

2

4SO 
 2.88 

2

4SO 
 2.45 

2

4SO 
 2.78 

3 3NO
 1.91 3NO

 2.65 3NO
 2.31 3NO

 1.67 3NO
 2.55 

4 EC  1.22 EC  1.71 EC  1.69 EC  1.34 EC  1.96 

5 4NH 
 0.86 

2Ca 
 0.83 4NH 

 0.81 
2Ca 

 1.11 4NH 
 0.95 

6 
2Ca 

 0.74 4NH 
 0.79 

2Ca 
 0.50 4NH 

 0.69 Cl   0.39 

7 K 
 0.35 Cl   0.68 K 

 0.39 K 
 0.36 K 

 0.33 

8 Cl   0.33 K 
 0.37 Cl   0.38 Cl   0.19 

2Mg 
 0.04 

9 
2Mg 

 0.10 
2Mg 

 0.10 
2Mg 

 0.06 
2Mg 

 0.04 
 

- 

            

  
 ρήκα 4.11 α)     ρήκα 4.11 β) 

  
 ρήκα 4.11 γ)     ρήκα 4.11 δ) 

44.42%

7.73%
5.46%

2.24%
0.61%

4.69%

2.06%

12.06%

20.74%

Π1 PM2.5

OC EC NH4 K Mg Ca Cl NO3 SO4

44.02%

9.65%4.44%
2.06%

0.54%
4.70%

3.86%

14.96%

15.76%

Π2 PM2.5
OC EC NH4 K Mg Ca Cl NO3 SO4

53.34%

8.73%

4.21%
2.03%

0.30%

2.60%
1.95%

11.95%

14.88%

Π3 PM2.5

OC EC NH4 K Mg Ca Cl NO3 SO4

42.51%

9.81%5.07%
2.62%

0.30%

8.13%

1.40%

12.21%

17.95%

Π2 PM1

OC EC NH4 K Mg Ca Cl NO3 SO4
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 ρήκα 4.11 ε) 
 
ρήκα 4.11: Πνζνζηό πκκεηνρήο ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ 
 
 
Έγηλε κηα πξνζπάζεηα κειέηεο ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ θπξηόηεξσλ ρεκηθώλ ελώζεσλ πνπ 
απνηεινύλ ηα αησξνύκελα ζσκαηίδηα. Αλαθνξηθά κε ηηο κεγαιύηεξεο δηαθπκάλζεηο αλάκεζα ζε 

δύν δηαδνρηθέο εκέξεο, όζνλ αθνξά ηνλ OC , ε κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε παξαηεξείηαη ζην 

ζηαζκό Π2 ζηηο 31/01/2013-01/02/2013 (4.70
3g m - 24.62

3g m ). Ζ κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε 

ζρεηηθά κε ην 2

4SO   εκθαλίδεηαη ζην ζηαζκό Π1 ζηηο 18/02/2013-19/02/2013 (6.18
3g m -1.88

3g m ). Σέινο ην 
3NO  παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε από κέξα ζε κέξα ζην ζηαζκό 

Π2 θαηά ηηο εκέξεο 20/02/2013-21/02/2013 (3.86
3g m -1.52

3g m ). ρεηηθά κε ηηο ζπλνιηθέο 

δηαθπκάλζεηο (εύξνο ησλ ηηκώλ) ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ ην κέγηζην 
εύξνο ζρεηηθά κε ηηο παξαπάλσ ρεκηθέο ελώζεηο εκθαλίδεηαη ζηνλ ζηαζκό Π1 (Πίλαθαο 4.6) 

αλαθνξηθά κε ηνλ OC . Παξόηη ν ζηαζκόο Π1 ζεσξείηαη σο ππνβάζξνπ θαη δελ έρεη ζηαζεξέο 

πεγέο εθπνκπώλ, ε αλακελόκελε εηθόλα είλαη λα παξνπζηάδεη ρακειέο ζρεηηθά κε ηνπο άιινπο 

ζηαζκνύο ηηκέο ηόζν ζε 2

4SO  , όζν θαη 
3NO . Κάηη ηέηνην όρη κόλν δελ επηβεβαηώλεηαη θαζώο νη 

ηηκέο εκθαλίδνληαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ηνπο άιινπο ζηαζκνύο (ρήκα 4.11 α) αιιά παξνπζηάδεη 

θαη ηε κεγαιύηεξε ηηκή 2

4SO   (άκεζε ζπζρέηηζε κε αλζξσπνγελείο πεγέο) ζε όιε ηε 

δεηγκαηνιεπηηθή πεξίνδν θαη ηε δεύηεξε κεγαιύηεξε ζηα 
3NO . Γηα λα βγάινπκε θαιύηεξα 

ζπκπεξάζκαηα είλαη απαξαίηεηα ε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ε ρξήζε 

ησλ ιόγσλ OC EC  θαη 2

3 4NO SO   (επόκελεο παξάγξαθνη). Δίλαη ζεκαληηθό λα 

παξαηεξήζνπκε όηη ν ζηαζκόο Π3 εκθαλίδεη ηηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζε OC  θαη ζηα δύν 

κεηξνύκελα θιάζκαηα κε ηε κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε γεγνλόο πνπ ηνλίδεη ηελ απνπζία 
αθξαίσλ ηηκώλ θαη εληζρύεη ηελ άπνςε όηη ε απμεκέλεο κέζεο ηηκέο, ζε επηθίλδπλεο γηα ηνλ 
άλζξσπν ελώζεηο, δελ νθείινληαη ζε ηπραία πεξηζηαηηθά αιιά ζε κηα εδξαησκέλε απμεκέλε 

ζσκαηηδηαθή ξύπαλζε. Ζ κέγηζηε ηηκή αιιά θαη ζπγθέληξσζε, ζην θιάζκα ησλ PM2.5 ηνπ 
3NO  

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ παξνπζηάδεηαη ζην ζηαζκό Π2. 

55.30%

9.72%
4.74%1.64%0.21%

1.92%

12.68%

13.80%

Π3 PM1

OC EC NH4 K Mg Ca Cl NO3 SO4
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Πίλαθαο 4.6: πλνιηθή Μέζε Σηκή ,Σππηθή Απόθιηζε θαη Δύξνο Σηκώλ γηα ηηο Μεηξνύκελεο 
Υεκηθέο Δλώζεηο ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο.  
  

Π1 PM2.5 mass  OC  EC  OC EC  4NH 
 K 

 
2Mg 

 2Ca 
 Cl   3NO

 
2

4SO 
 

Μέζε Σηκή 32.61 7.04 1.22 5.61 0.86 0.35 0.10 0.74 0.33 1.91 3.29 

max 83.05 27.19 3.76 8.13 2.19 0.65 0.39 1.08 1.02 6.36 7.52 

min 13.00 1.82 0.32 2.43 0.08 0.22 0.03 0.52 0.05 0.43 1.10 

stdev 18.66 6.38 0.94 1.49 0.69 0.14 0.09 0.19 0.27 1.66 1.93 

range 70.05 25.36 3.44 5.71 2.11 0.43 0.36 0.56 0.97 5.93 6.42 

Π2 PM2.5 
 

Μέζε Σηκή 36.48 7.80 1.71 4.40 0.79 0.37 0.10 0.83 0.68 2.65 2.79 

max 73.51 25.46 3.17 8.24 1.99 0.74 0.26 1.78 2.62 6.49 5.95 

min 16.97 1.86 0.43 1.87 0.18 0.22 0.03 0.30 0.08 0.79 1.31 

stdev 15.94 6.37 0.91 1.64 0.52 0.16 0.05 0.35 0.60 1.50 1.31 

range 56.54 23.60 2.74 6.37 1.82 0.52 0.23 1.48 2.54 5.71 4.63 

Π3 PM2.5 
 

Μέζε Σηκή 38.22 10.33 1.69 6.21 0.81 0.39 0.06 0.50 0.38 2.31 2.88 

max 62.73 16.32 2.36 9.01 1.51 0.56 0.08 0.62 0.60 4.04 5.32 

min 15.37 5.65 1.07 3.61 0.22 0.24 0.04 0.44 0.19 0.46 0.54 

stdev 14.33 4.06 0.51 1.83 0.50 0.12 0.01 0.07 0.13 1.32 1.62 

range 47.35 10.67 1.29 5.40 1.29 0.33 0.04 0.18 0.41 3.58 4.78 

Π2 PM1 
 

Μέζε Σηκή 25.73 5.81 1.34 4.42 0.69 0.36 0.04 1.11 0.19 1.67 2.45 

max 54.92 18.51 2.97 9.07 1.63 0.62 0.11 1.11 0.59 4.24 4.97 

min 8.95 1.51 0.30 2.29 0.10 0.23 0.01 1.11 0.02 0.30 0.77 

stdev 13.95 4.72 0.84 1.77 0.43 0.13 0.02 - 0.18 1.14 1.14 

range 45.97 16.99 2.67 6.78 1.53 0.39 0.10 
 

0.57 3.94 4.20 

Π3 PM1 
 

Μέζε Σηκή 38.36 11.13 1.96 5.69 0.95 0.33 0.04 - 0.39 2.55 2.78 

max 45.04 13.27 1.96 6.80 1.15 0.38 0.05 - 0.47 3.63 2.81 

min 31.68 8.99 1.95 4.59 0.76 0.28 0.04 - 0.30 1.48 2.74 

stdev 9.45 3.02 0.01 1.56 0.27 0.07 0.01 - 0.13 1.52 0.05 

range 13.36 4.28 0.01 2.21 0.39 0.10 0.01 
 

0.18 2.15 0.07 

 
 
Σα κεηξνύκελα ηόληα δελ απνηεινύλ ην 100% ηηο ζπλνιηθήο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ θαζώο 
όπσο γλσξίδνπκε απνηειείηαη ζε κεγάιν πνζνζηό ηόζν από λεξό αιιά θαη από άιιεο ρεκηθέο 
ελώζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθνξηθά ζηα PM2.5, ζην ζηαζκό Π1 ηα κεηξνύκελα ηόληα θαιύπηνπλ 
ην 48.61% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο, ζην ζηαζκό Π2 ην 48.60% θαη ζην ζηαζκό Π3 ην 50.66%. Δλώ 
ζρεηηθά κε ηα PM1, ζην ζηαζκό Π2 απνηεινύλ ην 53.15% θαη ζην ζηαζκό Π3 ην 52.46%. 
 
Μεηά από ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ (Πίλαθαο 4.7) παξαηεξνύκε όηη ε κάδα ησλ 

αεξνιπκάησλ είλαη ηζρπξά ζπζρεηηζκέλε ηόζν κε ηνλ OC  όζν θαη ην 
4NH    θαη K 

, γηα όια ηα 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΑΝΑΛΤΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

 

 

 

49 
 

θιάζκαηα θαη ηηο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο. ρεηηθά κε ηνλ νξγαληθό άλζξαθα απηό ζεκαίλεη όηη ε 
κάδα ησλ αεξνιπκάησλ απνηειείηαη από πςειά πνζνζηά νξγαληθνύ άλζξαθα θαη δε 

δηακνξθώλεηαη ζηελ πνξεία από θαηλόκελα κεηαθνξάο, γεγνλόο αλεζπρεηηθό. Ο EC  θαη ην 

3NO  είλαη ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα κε ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, 

εθηόο από ηνλ Π3. Σν παξαπάλσ ζεκαίλεη όηη ηα επηθίλδπλα ληηξηθά ηόληα είλαη θαη απηά κέξνο 
ηνπ αεξνιύκαηνο από ηελ πεγή εθπνκπήο θαη δε δεκηνπξγνύληαη από θαηλόκελα κεηαθνξάο. Σα 
ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα καο δίλνπλ ηελ πιεξνθνξία ηεο επηθξάηεζεο ησλ ηνπηθώλ πεγώλ 
έλαληη θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο γηα ηηο παξαπάλσ ρεκηθέο ελώζεηο. Σα εδαθηθήο πξνέιεπζεο 

2Ca 
 θαη 

2Mg 
 (έθηνο ηνπ K 

 όπσο πξναλαθέξακε) παξνπζηάδνληαη ηζρπξά αζπζρέηηζηα ζε 

θάζε θιάζκα θαη πεξηνρή. Σν ίδην απνηέιεζκα ηζρύεη θαη γηα ην ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο Cl  . Σν 
2

4SO   παξνπζηάδεη κέηξηα ζεηηθή ζπζρέηηζε ζε θάζε πεξίπησζε, κε κεγαιύηεξε ηηκή ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζηαζκνύ Π2. Ο ζηαζκόο Π2 βξίζθεηαη ζε θνληηλή απόζηαζε ζεκεηαθώλ πεγώλ 

εθπνκπήο θαη ήηαλ αλακελόκελε ε πςειόηεξε ζεηηθή ζπζρέηηζε ηνπ κε ην 2

4SO   . Ζ ηζρπξή 

ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ OC EC  ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο θαη ε κέηξηα πξνο ηζρπξή ζην 

ζηαζκό Π3 καο πιεξνθνξεί γηα ηελ ύπαξμε θνηλώλ πεγώλ κεηαμύ ηνπ νξγαληθνύ θαη ηνπ 

πξσηνγελνύο παξαγόκελνπ ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα. Ζ ηζρπξή ζπζρέηηζε OC EC  ζε ζπλδπαζκό 

κε ηε ζπζρέηηζε XPM OC  θαη XPM EC  καο επηβεβαηώλνπλ ηελ επηβάξπλζε ηηο 

ζσκαηηδηαθήο κάδαο κε νξγαληθέο ελώζεηο εθπεκπόκελεο από ηνπηθέο πεγέο.  
 
 
Πίλαθαο 4.7 : πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) Μεηαμύ ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ θαη ηεο Μάδαο ησλ 
σκαηηδίσλ Καζώο θαη ηνπ Οξγαληθνύ κε ην ηνηρεηαθό Άλζξαθα Καζώο θαη πληειεζηέο 
πζρέηηζεο (R) θαη πληειεζηέο Γηαθνξνπνίεζεο (COD) γηα ηα Νηηξηθά θαη Θεηηθά Ηόληα ζηηο 
Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο γηα ηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1 
 

PM2.5 Π1 Π2 Π3 PM1 Π2 

OC – PMx 0.94 0.91 0.80 
 

0.89 

EC - PMx 0.91 0.81 0.55 
 

0.78 

4NH 
 - PMx 0.72 0.83 0.79 

 
0.83 

K 
 - PMx 0.94 0.77 0.99 

 
0.88 

2Mg 
 - PMx 0.07 -0.19 -0.79 

 
-0.04 

2Ca 
 - PMx -0.03 0.36 0.52 

  Cl   - PMx 0.15 0.09 0.53 
 

0.83 

3NO
 - PMx 0.88 0.79 0.63 

 
0.90 

2

4SO 
 - PMx 0.56 0.62 0.43 

 
0.63 

OC - EC 0.95 0.78 0.68 
 

0.78 

3NO
 - 

2

4SO 
 0.44 0.76 0.72 

 
0.70 

 
0.41 0.19 0.22 

 
0.36 

2

4 4NH SO   0.65 0.84 0.97 
 

0.87 
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Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία κεηαμύ ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ (Πίλαθαο 4.8) 
αλαδεηθλύεη ηελ ηζρπξή αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2 θαη ηε κέηξηα 
αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηνπο Π1-Π3 θαη Π2-Π3 ζε όιεο ηηο ρεκηθέο ελώζεηο εθηόο ησλ 

εδαθηθήο θαη ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο (εθηόο ηεο πεξίπησζεο ηνπ Cl   αλάκεζα ζηνπο Π1-Π3). 

Σαπηόρξνλε νκνηνγέλεηα θαη νκνηνκνξθία εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 
4NH   (ζηαζκνί Π1-

Π3 θαη Π2-Π3), Cl   (ζηαζκνί Π1-Π3) θαη 2

4SO   (ζηαζκνί Π1-Π2). Σα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα 

ζπγθξηλόκελα θαη κε ηνλ Πίλαθα 4.7 ζρεηηθά κε ηα αλζξσπνγελνύο πξνέιεπζεο 2

4SO   θαη εμίζνπ 

ζεκαληηθά ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο Cl   εληζρύνπλ ηνλ ηζρπξηζκό γηα επηθνηλσλία ησλ ζηαζκώλ 

δεηγκαηνιεςίαο κέζσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο. ρεηηθά θαη κε ηα αλεβαζκέλα επίπεδα 2

4SO   ζην 

ζηαζκό Π1, όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, κπνξνύκε λα ηζρπξηζηνύκε όηη νθείιεηαη ηόζν ζε 
θαηλόκελα κεηαθνξάο από ην θέληξν ηεο πόιεο (πςειή ζπζρέηηζε Π1-Π2 θαη Π1-Π3) όζν θαη ζε 
άκεζε επηξξνή από ηηο εθπνκπέο ζην ιηκάλη Πεηξαηά θαζώο νη άλεκνη ήηαλ ζην κεγαιύηεξν 
πνζνζηό Γπηηθνί (ρήκα 4.12) θαη ν ζηαζκόο απέρεη ιίγα ρηιηόκεηξα από ηε ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνρή.  Δληύπσζε πξνθαιεί ην γεγνλόο όηη ηα ληηξηθά ηόληα παξόηη είλαη απμεκέλα ζηνλ 
θπθινθνξηαθό ζηαζκό Π3, δε θαίλεηαη λα είλαη ζπζρεηηζκέλα νύηε κε ηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ, 
νύηε λα επεξεάδεηαη από θαηλόκελα κεηαθνξάο από ηνπο γεηηνληθνύο ζηαζκνύο. Σα ζεηηθά από 
ηελ άιιε πιεπξά, θαίλεηαη λα επεξεάδνληαη θπξίσο από θαηλόκελα κεηαθνξάο. ηνπο Πίλαθεο 
4.9 α)- δ) παξνπζηάδεηαη ε ζπζρέηηζε (R) κεηαμύ ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ ζε θάζε ζηαζκό 
μερσξηζηά. 
 
 
Πίλαθαο 4.8: πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) θαη πληειεζηέο Γηαθνξνπνίεζεο (COD) Μεηαμύ ησλ 
Υεκηθώλ Δλώζεσλ ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο γηα ηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1 
 

PM2.5 Π1 - Π2 Π1 - Π3 Π2 - Π3 PM1 Π2 - Π3 

OC 0.93 0.59 0.84   

 
0.23 0.22 0.28  0.26 

EC 0.76 -0.01 0.41   

  0.25 0.25 0.26  0.14 

4NH 
 0.82 0.99 0.82   

 
0.26 0.20 0.18  0.11 

K 
 0.59 0.35 -0.02   

 
0.18 0.15 0.20  0.20 

2Mg 
 0.59 -0.13 -0.07   

 
0.19 0.17 0.25  0.15 

2Ca 
 -0.64 

 
0.39   

 
0.32 0.08 0.30   

Cl   0.06 0.73 0.49   

 
0.44 0.19 0.32  0.08 

3NO
 0.88 0.80 0.66   

 
0.25 0.29 0.32  0.06 

2

4SO 
 0.78 0.80 0.31   

 
0.14 0.31 0.31  0.05 
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ρήκα 4.12: Πνζνζηό πρλόηεηαο Δκθάληζεο ησλ Αλέκσλ Καηά ηε Γηάξθεηα ηεο Πεξηόδνπ 
Γεηγκαηνιεςίαο. 
 
 
ρεηηθά κε ην δεπηεξνγελή ζρεκαηηζκό νξγαληθώλ αεξνιπκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη ν δείθηεο 

OC EC , όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ §2.2.2 αλαδεηνύκε λα ε ηηκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιόγνπ είλαη 

παξαπάλσ από ηελ νξηαθή ηηκή 2. ,ρεηηθά κε ην ιόγν OC EC  (Πίλαθαο 4.6) παξαηεξήζεθε 

κηθξό ζρεηηθά εύξνο ηηκώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ. Παξαηεξνύκε 
ζηαζεξά κεγαιύηεξεο ηηκέο από ηελ νξηαθή ηηκή 2 (ρήκα 4.13 α), ελδεηθηηθό ηνπ ζρεκαηηζκνύ 
δεπηεξνγελώο παξαγόκελσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ (Khoder and Hassan 2008). Ζ εμήγεζε 
κπνξεί λα είλαη ‘’ε ζπκπύθλσζε πηεηηθώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ή εκη-πηεηηθώλ 
πδξνγνλαλζξάθσλ ζε ήδε ππάξρνληα ζσκαηίδηα ζε ζπλδπαζκό κε ηελ παξνπζία νξγαληθώλ 
ζπζηαηηθώλ θαη ε δεκηνπξγία θαηλνύξγησλ ζσκαηηδίσλ’’ όπσο αλαθέξνπλ νη Pateraki et al. 
(2014). Οη ηηκέο κεηώλνληαη ζηνλ θεληξηθό ζηαζκό Π2 ζε ζρέζε κε ηνπ δύν άιινπο ζηαζκνύο. Αλ 
εμαηξέζνπκε ην ζηαζκό Π3, νη κεγαιύηεξεο ηηκέο παξαηεξνύληαη ζην ζηαζκό ππνβάζξνπ. Οη 
ηηκέο ηνπ ιόγνπ είλαη ζηαζεξά απμεκέλεο ην αββαηνθύξηαθν.   
 
Οη πεγέο ζηνπο ζηαζκνύο δεηγκαηνιεςίαο θαηαηάζζνληαη σο ζηαζεξέο θαη σο θηλεηέο. εκαληηθό 

είλαη λα θαηαλνήζνπκε πνην είδνο θπξηαξρεί ζηελ παξαγσγή ζσκαηηδίσλ. Ο δείθηεο 2

3 4NO SO  , 

ζηαζεξά κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο (ρήκα 4.13 β), ππνδεηθλύεη ηελ επηθξάηεζε ησλ ζεκεηαθώλ 
πεγώλ (ζετθά ηόληα) έλαληη ησλ θηλεηώλ (ληηξηθά ηόληα). Τπάξρεη μεθάζαξε δηαθνξά κεηαμύ 
Καζεκεξηλώλ-αββαηνθύξηαθσλ ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ αθόκε πην ειαηησκέλε θίλεζε 
νρεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββαηνθύξηαθσλ. Ο ζηαζκόο Π1 εκθαλίδεη εθείλνο κε ηε 

κεγαιύηεξε επηθξάηεζε ησλ 2

4SO   έλαληη ησλ 
3NO  ιόγσ ηεο κεησκέλεο θίλεζεο ζε ζρέζε κε 

ηνπο άιινπο ζηαζκνύο αιιά θαη θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζετθώλ από ην ζηαζκό ηνπ θέληξνπ θαη 
από ηελ πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά (όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ). 
 
ρεηηθά κε ηελ επηθξάηεζε ηνπ όμηλνπ ή αιθαιηθνύ ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ (ρήκα  4.13 γ) 
εκθαλίδνληαη πςειά πνζνζηά ηόζν ζην ζηαζκό Π1 όζν θαη ζην ζηαζκό Π2 (ζηα PM1) γεγνλόο 
πνπ εκπλέεη αλεζπρίεο γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία θαη αλαδεηθλύεη ηνλ θαζνξηζηηθό ξόιν ησλ 
πεγώλ ζηε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηα αεξνιύκαηα. ην ζηαζκό Π2, θαίλεηαη όηη ν όμηλνο ραξαθηήξαο 
ησλ αεξνιπκάησλ επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ην κηθξόηεξν θιάζκα.  
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Πίλαθαο 4.9 α): Γηάγξακκα πζρέηηζεο (R) ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ ζην ηαζκό Π1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίλαθαο 4.9 β): Γηάγξακκα πζρέηηζεο (R) ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ ζην ηαζκό Π2 ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 

 

 Π2 – PM2.5 mass  OC  EC  4NH 
 K 

 
2Mg 

 2Ca 
 Cl   3NO

 
2

4SO 
 OC EC  

mass  1 0.91 0.81 0.83 0.77 -0.19 0.36 0.09 0.79 0.62 0.59 

OC  

 

1 0.78 0.70 0.91 -0.24 0.22 0.05 0.78 0.54 0.73 

EC  

  

1 0.65 0.68 -0.29 0.20 -0.08 0.72 0.46 0.20 

4NH 
 

   

1 0.48 -0.28 0.36 -0.01 0.78 0.84 0.51 

K 
 

    

1 -0.21 0.47 0.05 0.65 0.31 0.68 
2Mg 

 

     

1 0.30 0.92 0.03 0.07 -0.17 
2Ca 

 

      

1 0.33 0.34 0.17 0.05 

Cl   

       

1 0.30 0.30 0.06 

3NO
 

        

1 0.76 0.47 
2

4SO 
 

         

1 0.44 

OC EC  

          

1 

 Π1 – PM2.5 mass  OC  EC  4NH 
 K 

 
2Mg 

 2Ca 
 Cl   3NO

 
2

4SO 
 OC EC  

mass  1 0.94 0.91 0.72 0.94 0.07 -0.03 0.15 0.88 0.56 0.36 

OC  

 

1 0.95 0.66 0.93 -0.11 -0.21 0.08 0.91 0.44 0.39 

EC  

  

1 0.72 0.91 -0.23 -0.52 0.15 0.89 0.42 0.13 

4NH 
 

   

1 0.67 -0.05 0.68 0.80 0.72 0.65 0.15 

K 
 

    

1 0.04 -0.23 0.80 0.88 0.39 0.35 
2Mg 

 

     

1 0.10 -0.02 -0.14 0.46 0.37 
2Ca 

 

      

1 0.40 -0.14 0.09 0.16 

Cl   

       

1 0.22 -0.09 -0.27 

3NO
 

        

1 0.44 0.26 
2

4SO 
 

         

1 0.42 

OC EC  

          

1 
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Πίλαθαο 4.9 γ): Γηάγξακκα πζρέηηζεο (R) ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ ζην ηαζκό Π2 ζην Κιάζκα ησλ PM1 

 

 Π3 – PM2.5 mass  OC  EC  4NH 
 K 

 
2Mg 

 2Ca 
 Cl   3NO

 
2

4SO 
 OC EC  

mass  1 0.80 0.55 0.79 0.99 -0.79 0.52 0.53 0.63 0.43 0.47 

OC  

 

1 0.68 0.63 0.69 -0.38 0.32 0.83 0.63 0.33 0.55 

EC  

  

1 0.24 0.23 -0.49 -0.18 0.40 0.15 -0.18 -0.21 

4NH 
 

   

1 0.65 -0.42 0.05 0.56 0.72 0.97 0.70 

K 
 

    

1 -0.53 0.61 0.48 0.75 0.62 0.50 
2Mg 

 

     

1 -0.45 0.07 -0.34 -0.09 -0.02 
2Ca 

 

      

1 0.13 0.61 0.20 0.47 

Cl   

       

1 0.43 0.31 0.61 

3NO
 

        

1 0.72 0.62 
2

4SO 
 

         

1 0.62 

OC EC  

          

1 

 
Πίλαθαο 4.9 δ): Γηάγξακκα πζρέηηζεο (R) ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ ζην ηαζκό Π3 ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 

 Π2 – PM1 mass  OC  EC  4NH 
 K 

 
2Mg 

 2Ca 
 Cl   3NO

 
2

4SO 
 OC EC  

mass  1 0.89 0.78 0.83 0.88 -0.04 - 0.83 0.90 0.63 0.40 

OC  

 

1 0.78 0.59 0.95 -0.13 - 0.68 0.81 0.39 0.49 

EC  

  

1 0.61 0.52 -0.04 - 0.49 0.81 0.36 -0.08 

4NH 
 

   

1 0.19 - - 0.75 0.85 0.87 0.34 

K 
 

    

1 -0.33 - 0.56 0.61 0.05 0.55 
2Mg 

 

     

1 - -0.10 0.00 0.17 -0.25 
2Ca 

 

      

1 - - - - 

Cl   

       

1 0.76 0.76 0.50 

3NO
 

        

1 0.70 0.27 
2

4SO 
 

         

1 0.36 

OC EC  

          

1 
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ρήκα 4.13 α)         ρήκα 4.13 β) 

 
ρήκα 4.13 γ) 
 

ρήκα 4.13: Γηαθύκαλζε ησλ Λόγσλ OC EC  (ρήκα 4.13 α), 2

3 4NO SO   (ρήκα 4.13 β) θαη ηνπ Πνζνζηνύ Δπηθξάηεζεο (%) ηνπ 

Όμηλνπ Υαξαθηήξα ησλ Αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.13 γ)  Αλάκεζα ζε Καζεκεξηλέο-αββαηνθύξηαθα ηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο.
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ε κηα πξνζπάζεηα θαηαλόεζεο ηεο δηαθύκαλζεο ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ αλάκεζα ζηηο εξγάζηκεο 
εκέξεο (Καζεκεξηλέο) θαη ηα αββαηνθύξηαθα θαη δεδνκέλνπ όηη νη ηάμεηο κεγέζνπο ηεο δηαθνξάο 
κεηαμύ κεξηθώλ ρεκηθώλ ελώζεσλ είλαη αξθεηά κεγάιεο, ππνινγίζηεθε ν ιόγνο 
Καζεκεξηλώλ/αββαηνθύξηαθα θαη έγηλε ην δηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηνπο  (ρήκα 4.14). ην θιάζκα 
ησλ PM2.5 (ρήκα 4.14 α) πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

θαζεκεξηλώλ, κε εμαίξεζε ην 
2Mg 

 θαη ζηνπο δύν ζηαζκνύο. ην θιάζκα ησλ PM1, πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ, εθηόο ησλ ζετθώλ ηόλησλ ( 2

4SO  ) 

πνπ εκθαλίδνληαη ειάρηζηα απμεκέλα ηα αββαηνθύξηαθα γεγνλόο πνπ πξνθαιεί εληύπσζε. ην 
ζηαζκό Π3, ε έιιεηςε κεηξήζεσλ ηα αββαηνθύξηαθα θαη ζηα δύν θιάζκαηα θάλεη αδύλαην ηνλ 
ππνινγηζκό ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ιόγνπ. Οη κεγαιύηεξεο δηαθπκάλζεηο εκθαλίδνληαη ζην ζηαζκό Π1 

κε πξώηε ηε δηαθύκαλζε ηνπ 
3NO  (35.8%). ην ζηαζκό ππνβάζξνπ (Π1), νη κεγαιύηεξεο 

δηαθπκάλζεηο παξνπζηάδνληαη ζην 
3NO , Cl  , OC  θαη EC . Γλσξίδνληαο όηη ην 

3NO  θαη ν 

άλζξαθαο απνηεινύλ έλα δείθηε θαη γηα ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ θαη δεδνκέλνπ ηνπ γεγνλόηνο όηη 
ζην ζηαζκό Π1 νη εθπνκπέο δελ είλαη ηόζν ζεκαληηθέο, ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ζηαζκνύο, απηή ε 
δηαθνξά είλαη αλακελόκελε. Αλαδεηθλύεηαη δε ην γεγνλόο όηη όπνηα αλζξσπνγελήο δξαζηεξηόηεηα, 
θπξίσο ηηο Καζεκεξηλέο, ζην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό επεξεάδεη αξθεηά ηα επίπεδα ζπγθέληξσζεο 
ξύπσλ. ην ζηαζκό Π2 νη δηαθπκάλζεηο είλαη ζε κηθξόηεξν πνζνζηό, ζε ζρέζε κε ηνλ Π1, κε 

κεγαιύηεξεο απηέο ησλ EC , OC  θαη 
3NO . Ζ θίλεζε ησλ νρεκάησλ επεξεάδεη θαη ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πεξηζζόηεξν ηηο θαζεκεξηλέο. Οη ηηκέο ησλ ππόινηπσλ ξύπσλ γύξσ από ηε 
κνλάδα δείρλνπλ κηα πην εδξαησκέλε ξππνγόλα θαηάζηαζε κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο ξύπσλ 
αλεμάξηεηα κε ηελ εκέξα. Σν ίδην ηζρύεη θαη κε ην θιάζκα ησλ PM1 ζην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό 
(ρήκα 4.14 β). Σα ζεηηθά ηόληα  εκθαλίδνληαη ειαθξώο πην απμεκέλα ηηο θαζεκεξηλέο ζην θιάζκα 
ησλ PM2.5, εθηόο ηνπ θιάζκαηνο ησλ PM1.  
 

  
 ρήκα 4.14 α)      ρήκα 4.14 β) 
 
ρήκα 4.14: Γηάγξακκα Γηαθύκαλζεο ηνπ Λόγνπ Καζεκεξηλέο/αββαηνθύξηαθα γηα ηελ Κάζε Υεκηθή 
Έλσζε Ξερσξηζηά ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 4.14 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 4.14 α) 
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Δθηόο ησλ βαζηθώλ ηόλησλ πνπ ππνινγίζηεθαλ όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ππνινγίζηεθε θαη ην 

θαηηόλ ηνπ Na
 (Πίλαθαο 4.10), κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλαθέξζεθε ζηελ §3.2, ε νπνία ηνλ 

αλέδεημε ζηηο ηειεπηαίεο ζέζεηο αλαθνξηθά ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ζπλνιηθή κάδα ησλ 
αεξνιπκάησλ.  
 
 
Πίλαθαο 4.10: Τπνινγηζκόο Μέζεο, Μέγηζηεο θαη Διάρηζηεο Σηκήο, Σππηθήο Απόθιηζεο θαη 

Πνζνζηνύ πκκεηνρήο ζηε πλνιηθή Μάδα ησλ σκαηηδίσλ ηνπ Καηηόληνο ηνπ Na
 

 

 
Π1 PM2.5 Π2 PM2.5 Π3 PM2.5 Π2 PM1 Π3 PM1 

Μέζε Σηκή 0.12 0.25 0.14 0.07 0.14 

max 0.37 0.95 0.22 0.21 0.17 

min 0.02 0.03 0.07 0.01 0.11 

stdev 0.10 0.22 0.05 0.07 0.05 

Πνζνζηό πκκεηνρήο (%) 0.36 0.68 0.36 0.27 0.36 

Θέζε Καηάηαμεο 9 9 9 9 8 

 
 
4.1.2.1 Υημική ύζηαζη - Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ  
 
ρεηηθή κε ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο 

από ηε αράξα καο δείρλνπλ ρακειόηεξεο ηηκέο ζηηο κέζεο ηηκέο ηνπ άλζξαθα ( OC  θαη EC ) ζε 

ζύγθξηζε κε ηελ απνπζία ηέηνησλ επεηζνδίσλ. Παξαηεξείηαη αύμεζε ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ 2

4SO   

(εθηόο ηνπ θιάζκαηνο ησλ PM1 ζηνλ Π3) ελώ ηα ληηξηθά ηόληα (
3NO ) εκθαλίδνπλ αύμεζε ζηα PM2.5 

ζηνπο ζηαζκνύ Π1, Π2 θαη κείσζε ζηνπο ππόινηπνπο. Σν ρισξίδην ( Cl  ) εκθαλίδεη πησηηθή ηάζε 

κόλν ζην θιάζκα ησλ PM1 (Πίλαθαο 4.11).  Παξαηεξνύκε ζηαζεξά κηθξόηεξε δηαθύκαλζε ζηηο ηηκέο 

ηνπ OC  (εθηόο ηνπ ζηαζκνύ Π3 ζηα PM1) θαη ζηαζεξά κεγαιύηεξε ζην ιόγν OC EC  θαη ζηα ζεηηθά 

ηόληα ( 2

4SO  ). Σα εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Ca 

 θαη 
2Mg 

 παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο δηαθπκάλζεηο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηέηνησλ επεηζνδίσλ. 
 
ε θάζε πεξηνρή θαη θιάζκα, ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ηα αεξνιύκαηα βξέζεθαλ λα 

απνηεινύληαη ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό από OC  αθνινπζνύκελν από 2

4SO   θαη ζηε ζπλέρεηα από 

3NO  ( 2

4 3OC SO NO   ), εθηόο ηνπ ζηαζκνύ Π2 ζηα PM1 ζρεηηθά κε ηα ληηξηθά ηόληα, ελώ ην 

2Mg 
 βξίζθεηαη ζηαζεξά ηειεπηαίν (Πίλαθαο 4.12). Παξαηεξνύκε όηη ηόζν ζηε απνπζία όζν θαη 

παξνπζία θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζθόλεο, ηα αλζξσπνγελή ηόληα θπξηαξρνύλ. 
 
ρεηηθά κε ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε έλσζεο ζηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ (ρήκα 4.15), 
παξαηεξνύκε ζηαζεξά κεγαιύηεξα πνζνζηά, ζε ζρέζε κε ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο, ζηα ζεηηθά 

ηόληα ( 2

4SO  ) θαη ζηα ηόληα ηνπ ρισξίνπ ( Cl  ). Σν πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε ρεκηθήο έλσζεο 

ζηε ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ εμαθνινπζεί λα έρεη ηελ ίδηα ηάμε κεγέζνπο θαη ζηα δύν κεηξνύκελα 
θιάζκαηα, γεγνλόο πνπ εκπλέεη αλεζπρία. Σα αλεβαζκέλα επίπεδα ζεηηθώλ ηόλησλ ζην ζηαζκό Π2 
πηζαλνινγείηαη λα νθείινληαη, εθηόο ησλ άιισλ, θαη ζηε κεηαθνξά από ην ξππνγόλν Θξηάζην Πεδίν  
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ιόγν θαη ησλ Γπηηθώλ αλέκσλ πνπ έπλεαλ (θαηά κεγαιύηεξν πνζνζηό) θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ 
επεηζνδίσλ ζθόλεο (ρήκα 4.16). 
 
 
Πίλαθαο 4.11: πλνιηθή Μέζε Σηκή ,Σππηθή Απόθιηζε θαη Δύξνο Σηκώλ γηα ηηο Μεηξνύκελεο Υεκηθέο 
Δλώζεηο ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
 

Π1 PM2.5 mass  OC  EC  OC EC  4NH 
 K 

 
2Mg 

 2Ca 
 Cl   3NO

 
2

4SO 
 

Μέζε Σηκή 26.21 4.60 0.90 5.65 0.79 0.36 0.09 0.58 0.39 1.49 3.35 

max 69.65 21.06 3.26 38.67 1.97 0.74 0.53 1.00 1.80 4.74 9.37 

min 11.11 1.50 0.18 2.77 0.09 0.22 0.04 0.14 0.03 0.37 1.17 

stdev 14.97 4.17 0.63 5.48 0.56 0.15 0.08 0.17 0.38 0.99 1.96 

range 58.54 19.57 3.08 35.89 1.88 0.52 0.49 0.86 1.77 4.37 8.20 

Π2 PM2.5 
           

Μέζε Σηκή 33.22 5.64 1.42 5.77 0.79 0.36 0.15 1.12 1.13 2.70 3.73 

max 80.38 18.85 4.23 104.71 2.35 0.57 0.65 4.08 7.34 9.65 9.08 

min 14.32 1.91 0.18 2.15 0.09 0.13 0.04 0.45 0.08 0.75 1.09 

stdev 15.86 4.43 0.84 14.78 0.57 0.13 0.12 0.72 1.42 1.65 1.81 

range 66.06 16.93 4.05 102.56 2.26 0.44 0.61 3.64 7.26 8.91 8.00 

Π3 PM2.5 
           

Μέζε Σηκή 42.41 7.73 1.36 6.79 0.71 0.41 0.12 0.86 0.71 1.99 3.47 

max 121.22 14.49 2.88 24.87 1.68 1.10 0.31 1.76 1.86 5.99 8.85 

min 19.34 2.41 0.16 3.07 0.07 0.08 0.05 0.52 0.15 0.83 1.16 

stdev 28.14 3.34 0.70 4.32 0.49 0.29 0.07 0.37 0.50 1.15 2.15 

range 101.87 12.08 2.71 21.79 1.61 1.01 0.26 1.24 1.71 5.16 7.69 

Π2 PM1 
           

Μέζε Σηκή 18.93 4.13 1.12 4.00 0.58 0.35 0.05 0.66 0.17 1.02 2.63 

max 52.14 14.03 4.06 18.45 1.69 0.55 0.33 0.96 1.19 4.48 6.02 

min 8.21 1.26 0.16 2.28 0.08 0.22 0.03 0.47 0.02 0.17 0.90 

stdev 11.58 3.29 0.86 2.45 0.36 0.10 0.05 0.20 0.19 0.94 1.31 

range 43.93 12.77 3.91 16.17 1.60 0.33 0.30 0.49 1.17 4.31 5.11 

Π3 PM1 
           

Μέζε Σηκή 20.67 3.18 0.65 5.32 1.07 0.18 0.08 0.55 0.24 1.11 2.35 

max 42.07 6.51 1.79 11.49 1.32 0.34 0.15 0.93 0.44 4.93 5.45 

min 11.29 1.23 0.25 2.02 0.82 0.07 0.04 0.46 0.06 0.33 1.01 

stdev 8.64 1.55 0.36 2.06 0.35 0.09 0.04 0.17 0.13 1.13 1.28 

range 30.78 5.28 1.55 9.47 0.50 0.27 0.12 0.46 0.38 4.61 4.44 
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Πίλαθαο 4.12: Καηάηαμε Μεηξνύκελσλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ (Βάζεη ηεο Μέζεο Σηκήο) ζηα Κιάζκαηα 
PM2.5 θαη PM1 γηα ηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο 
 

  Π1 PM2.5 Π2 PM2.5 Π3 PM2.5 Π2 PM1 Π3 PM1 

1 OC  4.60 OC  5.64 OC  7.73 OC  4.13 OC  3.18 

2 
2

4SO 
 3.35 

2

4SO 
 3.73 

2

4SO 
 3.47 

2

4SO 
 2.63 

2

4SO 
 2.35 

3 3NO
 1.49 3NO

 2.70 3NO
 1.99 EC  1.12 3NO

 1.11 

4 EC  0.90 EC  1.42 EC  1.36 3NO
 1.02 4NH 

 1.07 

5 4NH 
 0.79 Cl   1.13 

2Ca 
 0.86 

2Ca 
 0.66 EC  0.65 

6 
2Ca 

 0.58 
2Ca 

 1.12 Cl   0.71 4NH 
 0.58 

2Ca 
 0.55 

7 Cl   0.39 4NH 
 0.79 4NH 

 0.71 K 
 0.35 Cl   0.24 

8 K 
 0.36 K 

 0.36 K 
 0.41 Cl   0.17 K 

 0.18 

9 
2Mg 

 0.09 
2Mg 

 0.15 
2Mg 

 0.12 
2Mg 

 0.05 
2Mg 

 0.08 

 
 

  
 ρήκα 4.15 α)       ρήκα 4.15 β) 

  
 ρήκα 4.15 γ)       ρήκα 4.15 δ) 
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 ρήκα 4.15 ε) 
 
ρήκα 4.15: Πνζνζηό πκκεηνρήο ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ θαηά ηε 
Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
 

 
ρήκα 4.16: Πνζνζηό πρλόηεηαο Δκθάληζεο ησλ Αλέκσλ θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ 
Μεηαθνξάο θόλεο ζηελ Πεξίνδν Γεηγκαηνιεςίαο. 
 
Ζ κάδα ησλ αεξνιπκάησλ εκθαλίδεηαη ιηγόηεξν ζπζρεηηζκέλε κε ηηο ρεκηθέο ελώζεηο από ηηο νπνίεο 
απνηεινύληαη (Πίλαθαο 4.13) ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο εκέξεο ρσξίο αεξνκεηαθεξόκελε ζθόλε 
θαζώο παξαηεξνύκε από αζήκαληνπ σο ζεκαληηθνύο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο. Βάζεη ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ γεγνλόηνο, πηζαλνινγνύκε ηόζν ηελ εθπνκπή από ηνπηθέο πεγέο αιιά θαη ηελ 
επηβάξπλζε ηεο ζσκαηηδηαθήο κάδαο από θαηλόκελα κεηαθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
ζπγθεθξηκέλσλ επεηζνδίσλ, ελώ θαίλεηαη λα είλαη πην επηβαξπκέλε ε αηκόζθαηξα θαηά ηηο 
αλεπεξέαζηεο εκέξεο.  ε θακία πεξίπησζε δελ θαίλεηαη ε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ λα απνηειείηαη 
από ζεηηθά ηόληα θαηά ηε δηαδηθαζία εθπνκπήο. Σα ζπγθεθξηκέλα ηόληα όπσο θαη θαηά ηηο 
αλεπεξέαζηεο εκέξεο εκπινπηίδνπλ ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ θαηά ηε ζπλέρεηα είηε από θαηλόκελα 
κεηαθνξάο είηε από άιια θαηλόκελα. Παξαηεξνύκε όηη ην κηθξόηεξν θιάζκα ζην ζηαζκό Π3, είλαη 
ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλν κε ηα ζεηηθά ηόληα, κνηίβν ην νπνίν δελ αθνινπζείηαη από ην 
κεγαιύηεξν θιάζκα. Σα θαηλόκελα κεηαθνξάο επεξεάδνπλ ζε κηθξόηεξν πνζνζηό ηα επεηζόδηα 
ζθόλεο (Πίλαθαο 4.14) ζε ζρέζε κε ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο. 
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Πίλαθαο 4.13: πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) Μεηαμύ ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ θαη ηεο Μάδαο ησλ 
σκαηηδίσλ Καζώο θαη ηνπ Οξγαληθνύ κε ην ηνηρεηαθό Άλζξαθα Καζώο θαη πληειεζηέο 
πζρέηηζεο (R) θαη πληειεζηέο Γηαθνξνπνίεζεο (COD) γηα ηα Νηηξηθά θαη Θεηηθά Ηόληα ζηηο 
Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο ηηο Ζκέξεο κε Παξνπζία Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο 
 

PM2.5 Π1 Π2 Π3 PM1 Π2 Π3 

OC – PMx 0.90 0.66 0.05 
 

0.97 0.32 

EC - PMx 0.67 0.42 -0.46 
 

0.80 0.22 

4NH 
 - PMx 0.55 0.35 0.56 

 
0.69 -1.00 

K 
 - PMx 0.83 0.66 0.76 

 
0.78 0.89 

2Mg 
 - PMx 0.27 0.18 0.54 

 
-0.12 0.44 

2Ca 
 - PMx -0.06 0.56 0.38 

 
-0.70 0.51 

Cl   - PMx 0.23 0.26 0.44 
 

0.55 0.59 

3NO
 - PMx 0.83 0.64 0.15 

 
0.88 0.72 

2

4SO 
 - PMx 0.43 0.43 0.01 

 
0.41 0.72 

OC - EC 0.78 0.69 0.65 
 

0.88 0.77 

3NO
 - 

2

4SO 
 0.59 0.62 0.72 

 
0.51 0.77 

 
0.44 0.26 0.29 

 
0.56 0.47 

 
Πίλαθαο 4.14: πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) θαη πληειεζηέο Γηαθνξνπνίεζεο (COD) Μεηαμύ ησλ 
Υεκηθώλ Δλώζεσλ ζηηο Πεξηνρέο Γεηγκαηνιεςίαο γηα ηα Κιάζκαηα PM2.5 θαη PM1 
 
 PM2.5 Π1 - Π2 Π1 - Π3 Π2 - Π3 PM1 Π2 - Π3 

OC 0.74 0.15 0.18 
 

0.07 

 
0.21 0.46 0.37 

 
0.29 

EC 0.36 0.14 0.22 
 

0.43 

 
0.33 0.41 0.34 

 
0.29 

4NH 
 0.87 0.93 0.77 

  

 
0.22 0.20 0.33 

 
0.14 

K 
 0.84 0.52 0.01 

  

 
0.11 0.25 0.33 

 
0.15 

2Mg 
 0.19 0.24 0.23 

 
-0.20 

 
0.27 0.29 0.30 

 
0.37 

2Ca 
 0.16 0.24 0.41 

  

 
0.36 0.23 0.26 

 
0.11 

Cl   0.24 0.58 0.78 
 

0.44 

 
0.48 0.48 0.27 

 
0.45 

3NO
 0.64 0.62 0.88 

 
0.94 

 
0.35 0.25 0.23 

 
0.22 

2

4SO 
 0.90 0.83 0.91 

 
0.86 

 
0.13 0.17 0.17 

 
0.14 
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Φαίλεηαη όηη ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ επεξεάδνπλ ηδηαίηεξα ηα ζεηηθά ηόληα θαη 
ζηελ πεξίπησζε ησλ εκεξώλ πνπ είλαη θνξηηζκέλεο από επεηζόδηα ζθόλεο. 
 

Όζνλ αθνξά ην ιόγν OC EC , παξαηεξήζεθε κεγάιν εύξνο ηηκώλ (Πίλαθαο 4.11), ιόγσ θαη ησλ 

‘’πνιιώλ θαη θαιά δηαζθνξπηζκέλσλ πεγώλ άλζξαθα’’ όπσο επηζεκαίλεηαη από ηνπο Pateraki et al. 
(2014) αιιά θαη ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ από ηελ κεηαθεξόκελε ζθόλε. Παξαηεξνύκε ζηαζεξά 
κεγαιύηεξεο ηηκέο από ηελ νξηαθή ηηκή 2 (ρήκα 4.17 α), ελδεηθηηθό ηνπ ζρεκαηηζκνύ δεπηεξνγελώο 
παξαγόκελνπ νξγαληθνύ άλζξαθα (Khoder and Hassan 2008).  Ζ ηάμε κεγέζνπο ηνπ ιόγνπ είλαη 
παξόκνηα κε ηηο εκέξεο ρσξίο ηέηνηα επεηζόδηα, εθηόο από ηηο εκέξεο ζηνπ αββαηνθύξηαθνπ ζηνπο 
ζηαζκνύο Π1, Π2 ζην θιάζκα ησλ PM2.5. 
 

Ζ επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ πεγώλ είλαη εκθαλήο από ην δείθηε 2

3 4NO SO  , ν 

νπνίνο εκθαλίδεηαη ζηαζεξά κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο (ρήκα 4.17 β), ππνδεηθλύεη ηελ επηθξάηεζε 
ησλ ζεκεηαθώλ πεγώλ (ζετθά ηόληα) έλαληη ησλ θηλεηώλ (ληηξηθά ηόληα). Ζ ζπγθεθξηκέλε επηθξάηεζε 
είλαη κεγαιύηεξε από εθείλε θαηά ηε δηάξθεηα απνπζίαο επεηζνδίσλ ζθόλεο (ιόγνο κηθξόηεξνο ηνπ 
0.5 ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο). Σν ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα καο δίλεη ηελ πιεξνθνξία όηη νη 
αέξηεο κάδεο είλαη πινύζηεο ζηηο όμηλεο ζεηηθέο ελώζεηο. ηε ζπλνιηθή εθηίκεζε, ν θεληξηθόο ζηαζκόο 
Π2 εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξν επεξεαζκέλνο από ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ. 
 
Ο επηθίλδπλνο όμηλνο ραξαθηήξαο (ρήκα 4.17 γ) επηβεβαηώλεηαη γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο (εθηόο 
ηνπ Π2 ζηα PM2,5) κε πνιύ πςειόηεξα πνζνζηά από ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο θαη κεγαιύηεξα 
πνζνζηά ζηα ΡΜ1. Σα επεηζόδηα κεηαθνξάο ζθόλεο θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ πνιύ αξλεηηθά, 
ζρεηηθά κε ηελ αλζξώπηλε πγεία, ηελ αηκόζθαηξα απμάλνληαο αξθεηά ηνλ όμηλν ραξαθηήξα ησλ 
αεξνιπκάησλ. Δλώ ζρεηηθά κε ηε δηαθύκαλζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ιόγνπ 
Καζεκεξηλώλ/αββαηνθύξηαθα (ρήκα 4.18) εκθαλίδεηαη αληεζηξακκέλε ζε γεληθέο γξακκέο από ηηο 
αλεπεξέαζηεο εκέξεο, κε ηελ επηθξάηεζε ησλ πςειόηεξσλ ζπγθεληξώζεσλ θαηά ην 
αββαηνθύξηαθν ζηηο πεξηζζόηεξεο ρεκηθέο ελώζεηο. Ζ πνιππινθόηεηα θαη ε έιιεηςε θνηλήο ηάζεο 
νθείιεηαη θαη ζηνλ πνιύπινθν ραξαθηήξα ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. 
 

  
 ρήκα 4.18 α)      ρήκα 4.18 β) 
 
ρήκα 4.18: Γηάγξακκα Γηαθύκαλζεο ηνπ Λόγνπ Καζεκεξηλέο/αββαηνθύξηαθα γηα ηελ Κάζε Υεκηθή 
Έλσζε Ξερσξηζηά ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 4.18 α) θαη PM1 (ρήκα 4.18 β) θαηά ηε Γηάξθεηα 
Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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 ρήκα 4.17 α)       ρήκα 4.17 β) 

 
 ρήκα 4.17 γ) 
 

ρήκα 4.17: Γηαθύκαλζε ησλ Λόγσλ OC EC  (ρήκα 4.23 α), 2

3 4NO SO   (ρήκα 4.23 β) θαη ηνπ Πνζνζηνύ Δπηθξάηεζεο (%) ηνπ Όμηλνπ 

Υαξαθηήξα ησλ Αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.23 γ) Αλάκεζα ζε Καζεκεξηλέο-αββαηνθύξηαθα ηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο.
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4.2 Αιυπούμενα υμαηίδια και Μεηευπολογία 
 
Ο ξόινο ηεο ζπλεηζθνξάο ηελ επηθξαηνύζαο κεηεσξνινγίαο ηόζν ζηα επίπεδα ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ, ζην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ αιιά θαη ζηε κεηαβνιή ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ έρεη αλαιπζεί ηόζν από εξεπλεηέο ηεο Διιάδαο θαη ηνπ εμσηεξηθνύ θαη 
έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ παξνύζα εξγαζία. Οη επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα 
παίμνπλ ζεκαληηθό ξόιν θαη ζηελ αιιειεπίδξαζε θα αληαιιαγή αεξίσλ καδώλ (κέζσ θαηλνκέλσλ 
κεηαθνξάο) θαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε ρξήζε 
ησλ ζηαηηζηηθώλ εξγαιείσλ πνπ έρνπκε ήδε ρξεζηκνπνηήζεη θαη ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο, 
ζηα πιαίζηα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ηόζν ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ (§3.2, Πίλαθαο 3.3) όζν θαη ησλ 
βαζηθώλ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ (§3.2, Πίλαθαο 3.4). Οη ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθώλ 
παξακέηξσλ είλαη κέζεο εκεξήζηεο από ηε ζηηγκή πνπ θαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξνιπκάησλ είλαη 
εκεξήζηεο, ελώ ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ (%) ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο ζεζκνζεηεκέλεο νξηαθήο 

ηηκήο, ζύκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (
325 g m ), αλαθνξηθά κε ηα PM2.5 θαη βάζεη ηνπ κηζνύ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο (
312.5 g m ) γηα ηα PM1. Οη βαζηθέο κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ 

κειεηνύκε είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ε δηεύζπλζε ηνπ, ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή πγξαζία θαη νη 
επηθαλεηαθνί άλεκνη. 
 
4.2.1 ςγκενηπώζειρ 
 
ρεηηθά κε ηηο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 
(WS), ε επηθξάηεζε ηζρπξώλ νξηδόληησλ αλέκσλ όζν θαη ε αηκνζθαηξηθή αζηάζεηα επλννύλ ηηο 
δηαδηθαζίεο αλάκεημεο (θαζαξηζκνύ ηεο αηκόζθαηξαο) άξα επλνείηαη ε κείσζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ 
ησλ ζσκαηηδίσλ, ζε αληίζεηε πεξίπησζε πξνθαιείηαη ζπζζώξεπζε ηνπο θαη αύμεζε ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ηνπο. ε θάζε πεξίπησζε, νη ιίγεο εκέξεο δεηγκαηνιεςίαο ζην ζηαζκό Π3 ζην 
θιάζκα ησλ PM1, δε καο αθήλνπλ λα βγάινπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Ζ αλακελόκελε αξλεηηθή 
ζπζρέηηζε (R) ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ κε ηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ θπκαίλεηαη από -0.52 κέρξη  
-0.30 γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηηο δηαδηθαζίεο αλάκεημεο πνπ πξνθαινύληαη κε ηελ αύμεζε ησλ 
ηηκώλ ηεο παξακέηξνπ θαη ηελ επαγόκελε κείσζε ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ.   
 
Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ (ρήκα 4.19) παξνπζηάδνληαη πάληα απμεκέλεο θαηά ηε δηάξθεηα 
ειαρίζησλ ηαρπηήησλ. Ζ κεγαιύηεξε αύμεζε ζε ζρέζε κε ηε κέζε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε 

παξνπζηάδεηαη γηα ηαρύηεηεο 1.34m s , ην γεγνλόο απηό αλαδεηθλύεη θαη ην ξόιν ησλ ηνπηθώλ 

πεγώλ ζηελ αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ. Ζ αύμεζε είλαη πεξίπνπ 22.02% (ζηαζκόο Π1), 33.67% 
(ζηαζκόο Π2 ζηα PM2.5), 10.34% (ζηαζκόο Π3 ζηα PM2.5), 36.19% (ζηαζκόο Π2 ζηα PM1) θαη 8.01% 
(ζηαζκόο Π3 ζηα PM1). Πησηηθή ηάζε παξνπζηάδεηαη ζηηο ζπγθεληξώζεηο θαζώο απμάλεη ε ηαρύηεηα 

ηνπ αλέκνπ κέρξη ηα 3.89m s  (εθηόο ηνπ ζηαζκνύ Π3 ζηα PM2.5). Πνιύπινθε εηθόλα εκθαλίδεηαη 

ζην ζηαζκό Π2 θαη ζηα δύν θιάζκαηα θαζώο παξαηεξνύκε αύμεζε ησλ ζπλνιηθώλ κέζσλ 
ζπγθεληξώζεσλ ηεο ηάμεο ησλ 15.84% ζηα PM2.5 θαη 22.64% ζηα PM1 αλαθνξηθά κε ηελ 5ε 
θαηεγνξία (3.89<WS4.81) πηζαλνινγώληαο δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο ησλ ξύπσλ θαζώο νη Βόξεηνη 
άλεκνη ζηε δηάξθεηα εθείλσλ ησλ εκεξώλ βνεζνύλ ζηνλ θαζαξηζκό ηεο αηκόζθαηξαο. ρεηηθά κε ηε 

ζπλεηζθνξά ησλ κηθξόηεξσλ ζσκαηηδίσλ ζηα ΡΜ2.5, δειαδή ζην ιόγν 1 2.5PM PM  παξνπζηάδεηαη 

απμεκέλε ε ζπλεηζθνξά ησλ PM1 ζηα PM2.5 ζε θάζε πεξίπησζε. Ο ιόγνο παξνπζηάδεηαη ζηαζεξά 
πάλσ από 0.6 (από 0.60-0.81 ζηνλ Π2 θαη 0.68-0.96 ζηνλ Π3) αλαδεηθλύνληαο ηελ ελίζρπζε ηνπ 
ζρεκαηηζκνύ ησλ κηθξόηεξσλ ζσκαηηδίσλ ζηε κάδα ησλ  ΡΜ2.5. ε γεληθέο γξακκέο, ν ζηαζκόο Π1 
(ρήκα 4.19 α) εκθαλίδεη ηελ αλακελόκελε εηθόλα ελώ ζηνπο ζηαζκνύ Π2, Π3 (ρήκα 4.19 α, β) 

παξνπζηάδεηαη πην πνιύπινθε εηθόλα ζρεηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο θαη ην ιόγν 1 2.5PM PM  ησλ 

αεξνιπκάησλ.
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ρήκα 4.19 α) 

  
  ρήκα 4.19 β)        ρήκα 4.19 γ) 

 

ρήκα 4.19: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο 

Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.19 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.19 β) θαη ζην ηαζκό Π3 (ρήκα 4.19 γ)
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Δθηόο ηνπ επηπέδνπ θαη ηεο αύμεζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ, είλαη ζεκαληηθό λα κειεηήζνπκε θαη 
ην θαηά πόζνλ απηέο ππεξβαίλνπλ ηα ζεζκνζεηεκέλα (γηα ηα ΡΜ2.5) όξηα. Γηα ηα ΡΜ1, 

ρξεζηκνπνηνύκε ην κηζό ηνπ νξίνπ πνπ ππάξρεη γηα ηα ΡΜ2.5 (δειαδή ηα 
312.5 g m ). Tν 

πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ (ρήκα 4.20) εκθαλίδεηαη απμεκέλν ζηηο θαηεγνξίεο 2 θαη 3 (

1.34 WS 3.04m s m s  ) θαζώο θαη ζηελ θαηεγνξία 4 (ζηαζκόο Π3 ζηα PM1). Γελ 

επηβεβαηώλεηαη όκσο ε αλακελόκελε εηθόλα κε ηηο κεγαιύηεξεο ππεξβάζεηο γηα ηαρύηεηεο 

1.34m s  (1ε θαηεγνξία). Σν παξαπάλσ γεγνλόο αλαδεηθλύεη ηα γεγνλόο όηη νη πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο έρνπλ ηνπηθό ραξαθηήξα. 
 

  
  ρήκα 4.20 α)       ρήκα 4.20 β) 

 
ρήκα 4.20: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.20 α) 
θαη ησλ PM1 (ρήκα 4.20 β). 

 
 

Δθηόο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, κειεηνύκε θαη ηε ζπλεηζθνξά ηεο δηεύζπλζεο ηνπ ζηηο 
απμεκέλεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ. Αλαθνξηθά κε ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ, κεγαιύηεξν 
πνζνζηό ππεξβάζεσλ παξαηεξείηαη όηαλ επηθξαηνύλ ΒΒΑ (NNE) άλεκνη αθνινπζνύκελνη από 
Νόηηνπο (S) (ρήκα 4.21). Τπελζπκίδνπκε όηη ε δηεύζπλζε κε ην κεγαιύηεξν πνζνζηό 
εκθάληζεο (ρήκα 4.12) είλαη ε Νόηηα (S). Άξα ε επηθξαηέζηεξε δηεύζπλζε δελ ηαπηίδεηαη κε ηε 
δηεύζπλζε πνπ εκθαλίδνληαη ηα κεγαιύηεξα πνζνζηά ππεξβάζεσλ αιιά αθνινπζείηαη ε ηάζε 
ησλ πεξηζζόηεξσλ ππεξβάζεσλ λα εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα S θαη NNE αλέκσλ. ε θάζε 
πεξίπησζε όκσο θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πςειόηεξεο πάλσ από ηα επηηξεπόκελα όξηα 
ζπγθεληξώζεηο κε ηελ επηθξάηεζε ησλ ξππαζκέλσλ Νόηησλ αλέκσλ. 
 
ρεηηθά κε ηε δεύηεξε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν πνπ κειεηάκε, δειαδή ηε ζεξκνθξαζία (Σ), 
γλσξίδνπκε όηη ιόγσ θαη ηεο έληνλεο θσηνρεκείαο θαη ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ ησλ αησξνύκελσλ 
ζσκαηηδίσλ (πνπ απνηεινύληαη ζε κεγάιν πνζνζηό από ζεηηθά ηόληα) επλνείηαη ε αύμεζε ηεο 
ζπγθέληξσζεο ηνπο θαηά ηηο πην ζεξκέο εκέξεο. Από ηε ζηηγκή όκσο πνπ βξηζθόκαζηε ζηελ 

ςπρξή πεξίνδν θαη ε κέγηζηε κεηξνύκελε κέζε ζεξκνθξαζία είλαη 18.8 oC   παξνπζηάδεηαη πην 

πνιύπινθε εηθόλα κε ηα αληίζεηα ζπκπεξάζκαηα. ε θάζε πεξίπησζε, νη ιίγεο εκέξεο 
δεηγκαηνιεςίαο ζην ζηαζκό Π3 ζην θιάζκα ησλ PM1, δε καο αθήλνπλ λα βγάινπκε αζθαιή 
ζπκπεξάζκαηα. 
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 ρήκα 4.21 α)      ρήκα 4.21 β) 

 
ρήκα 4.21: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Αλάινγα κε ηε πληζηώζα ηνπ Αλέκνπ ζηα PM2.5 
(ρήκα 4.21 α) θαη ζηα PM1 (ρήκα 4.21 β). 
 
 
ρεηηθά κε ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R) ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ηε ζεξκνθξαζία, 
εκθαλίδεηαη αξλεηηθόο ζε θάζε πεξίπησζε θαζώο παίξλεη ηηκέο από -0.62 κέρξη -0.03. 
 
Αλαθνξηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδεηαη πνιύπινθε εηθόλα (ρήκα 4.22) ζηα 
κεηξνύκελα ζσκαηίδηα θαζώο παξαηεξείηαη κηα γεληθόηεξε ηάζε κείσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ 
ησλ αεξνιπκάησλ κε ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ. Πην ζύλζεηε εηθόλα παξνπζηάδεηαη 
ζην ζηαζκό Π3. Απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο, πάλσ από ηα όξηα ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο ησλ 
ζσκαηηδίσλ, ζηνλ θάζε ζηαζκό παξαηεξνύληαη γηα ηηο ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ 
κεγαιύηεξε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο κέζεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη γηα ζεξκνθξαζίεο  

10 oC ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο. Ζ αύμεζε ζρεηηθά κε ηα PM2,5 είλαη πεξίπνπ 24.37% ζην 

ζηαζκό Π1, 15.93% ζην ζηαζκό Π2 θαη 15.17% ζηνλ Π3. ην ζηαζκό Π2 ζηα PM1 είλαη ζηα 

19.79%. ην ζηαζκό Π2, ν ιόγνο 1 2.5PM PM  εκθαλίδεηαη κεγαιύηεξνο ηνπ 0.6 γηα ηηκέο ηεο 

παξακέηξνπ 13 oC  επλνώληαο ην ζρεκαηηζκό ησλ δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ, ελώ γηα 

ζεξκνθξαζίεο 13 oC  θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πξσηνγελείο πεγέο παξαγσγήο ιεπηώλ 

ζσκαηηδίσλ. ην ζηαζκό Π3 θαίλεηαη λα επλννύληαη νη δεπηεξνγελείο πεγέο ζε θάζε πεξίπησζε, 
θαζώο ηα PM1 θαίλεηαη λα θαηαιακβάλνπλ ηε κεγαιύηεξε κάδα ησλ PM2.5. Γε θαίλεηαη λα 
επλνείηαη από ηηο πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο ε αύμεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ κηθξόηεξσλ 
ζσκαηηδίσλ (ΡΜ1) ζηε κάδα ησλ ΡΜ2.5. ε γεληθέο γξακκέο παξαηεξνύκε ηάζε κείσζεο ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ απμαλόκελεο ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζπκπεξηθνξά ηελ 

νπνία αθνινπζεί θαη ν ιόγνο 1 2.5.PM PM   

 
Σν πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ (%) (ρήκα 4.23) εκθαλίδεη κεγαιύηεξε αύμεζε γηα 

ζεξκνθξαζίεο 11.5 oC  (θαηεγνξίεο 1 θαη 2) ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, εθηόο ηεο πνιύπινθεο 

εηθόλαο ηνπ ζηαζκνύ Π3 ζηα PM1. 
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ρήκα 4.22 α) 

  
 ρήκα 4.22 β)      ρήκα 4.22 γ) 

 

ρήκα 4.22: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο 

Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.22 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.22 β) θαη ζην ηαζκό Π3 (ρήκα 4.22 γ)
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 ρήκα 4.23 α)      ρήκα 4.23 β) 
 
ρήκα 4.23: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.23 α) θαη ησλ 
PM1 (ρήκα 4.23 β). 

 
 

Όζνλ αθνξά ηε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (RH), παξνπζηάδεηαη 
πνιύπινθε εηθόλα (ρήκα 4.24) εθηόο ηνπ ζηαζκνύ Π1 όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο απμάλνληαη 
θαζώο απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία. ην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό παξνπζηάδεηαη ε κεγαιύηεξε 
ζπζρέηηζε (R=0.34) κεηαμύ ηεο κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. ε θάζε άιιε 
πεξίπησζε ε  ζπζρέηηζε (R) εκθαλίδεηαη από αζζελήο κέρξη κέηξηα αξλεηηθή (ηηκέο από 0.10 
κέρξη -0.30). Οη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνληαη γηα ζρεηηθή πγξαζία 

46% 66%RH   (θαηεγνξίεο 3 θαη 4) αθνινπζνύκελεο από 76%RH   (θαηεγνξίεο 6 θαη 7). 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην ζηαζκό Π1 ε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε γηα ζρεηηθή πγξαζία 

76% 86%RH   (6ε θαηεγνξία) κε αύμεζε πεξίπνπ 12.28% ηεο κέζεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

ζηαζκνύ. ην ζηαζκό Π2 , ζην θιάζκα ησλ PM2.5, ε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε παξαηεξήζεθε 

γηα 46% 56%RH   (3ε θαηεγνξία) κε δηαθνξά 20.40%, αθνινπζνύκελε από ηελ 7ε 

θαηεγνξία( 86%RH  ) κε δηαθνξά 15.84% από ηε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ. Κνηλή ηάζε 

θαη ζηα PM1 ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνύ κε ηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε κεηξνύκελε όηαλ 
επηθξαηνύζε ε 7ε θαηεγνξία κε δηαθνξά 22.64% θαη ε 3ε θαηεγνξία 22.04% από ηε κέζε 
ζπγθέληξσζε. ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 ε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε κεηξηέηαη ζηελ 4ε 

θαηεγνξία(56% 66%RH  ) κε δηαθνξά 17.06% από ηε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ. Ο 

ιόγνο 1 2.5PM PM  εκθαλίδεηαη πάλσ από ην 0.6 γηα όιεο ηεο θαηεγνξίεο θαη ζηαζκνύο 

επλνώληαο ην δεπηεξνγελή ζρεκαηηζκό ζσκαηηδίσλ. Αληίζεηε εηθόλα ζην ζηαζκό Π2 αλαθνξηθά 

κε ηελ 1ε θαηεγνξία ( 36%RH  ) πνπ θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πξσηνγελείο πεγέο παξαγσγήο 

ιεπηόθνθθσλ ζσκαηηδίσλ. ε γεληθέο γξακκέο, παξαηεξνύκε απμεηηθέο ηάζεηο ηεο 
ζπγθέληξσζεο ησλ αεξνιπκάησλ απμαλόκελεο ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ γηα ην ζηαζκό Π1 ελώ 
παξαηεξνύληαη απμνκεηώζεηο ζηνπο ζηαζκνύ Π2, Π3 ηόζν ζηα κεηξνύκελα θιάζκα όζν θαη ζην 
ιόγν ηνπο. 
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ρήκα 2.24 α) 

  
 ρήκα 4.24 β)        ρήκα 4.24 β) 
 

ρήκα 4.24: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.24 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.24 β) θαη ζην ηαζκό Π3 
(ρήκα 4.24 γ) 
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Σν πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ πάλσ από ηα όξηα πνπ έρνπκε ήδε αλαθέξεη θαη παξαπάλσ 
(ρήκα 4.25), παξνπζηάδεη αύμεζε θαηά ηε δηάξθεηα επηθξάηεζεο ηεο 2εο θαηεγνξίαο (

36% 46%RH  ) ζηνπο ζηαζκνύο Π1 θαη Π2 (θαη ζηα δύν θιάζκαηα) ελώ ζην ζηαζκό Π3 θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο 5εο ( 66% 76%RH  ). 

 

  
 ρήκα 4.25 α)       ρήκα 4.25 β) 
 

ρήκα 4.25: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.25 α) θαη 
ησλ PM1 (ρήκα 4.25 β). 

 
 

Βάζεη ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ, όπσο αλαθέξζεθε θαη ηελ §3.2, ε 
ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο θάζε θαηεγνξίαο ζην ζύλνιν ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ 
παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.26. Γλσξίδνπκε όηη ην θαηλόκελν ηεο ζαιάζζηαο αύξαο  παίδεη 
ζεκαληηθό ξόιν ζηε κεηαθνξά θαη αλαθαηαλνκή ησλ αέξησλ ξύπσλ από ηνλ ξππνγόλν Νόηην 
ηνκέα ζην Βόξεην θαη αληίζηξνθα (Chaloulakou et al. 2005; Grivas et al. 2012) θπξίσο θαηά ηνπο 
ζεξηλνύο κήλεο. Δπίζεο γλσξίδνπκε όηη ‘’ην ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν επεξεάδεη πεξηνρέο πνπ 
βξίζθνληαη ζηελ ελδνρώξα θαη απέρνπλ αθόκα θαη 100-120km από ηηο παξαζαιάζζηεο 
πεξηνρέο’’ όπσο αλαθέξνπλ νη Pateraki et al. (2014). Άξα θαηά ηε δηάξθεηα ηέηνησλ θαηλνκέλσλ 
αλακέλνληαη πςειέο ζπγθεληξώζεηο. ε θάζε πεξίπησζε, νη ιίγεο εκέξεο δεηγκαηνιεςίαο ζην 
ζηαζκό Π3 ζην θιάζκα ησλ PM1, δε καο αθήλνπλ λα βγάινπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 
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ρήκα 4.26: Πνζνζηό πρλόηεηαο Δκθάληζεο ησλ Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ (Α: Αδηαηάξαρηε 
Θαιάζζηα Αύξα, Β: Αιιειεπίδξαζε Θαιάζζηαο Αύξαο κε Βόξεην Άλεκν, C: Βόξεηνο Άλεκνο, D: 
Νόηηνο Άλεκνο, F: Γπηηθόο Άλεκνο) ζην ύλνιν ησλ Ζκεξώλ Γεηγκαηνιεςίαο 
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ρεηηθά κε ηηο κέγηζηεο κεηξνύκελεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ε 
εηθόλα είλαη πεξίπινθε. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο (ρήκα 4.27), ζην 
ζηαζκό Π1 θαη Π2, παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα επηθξάηεζεο άλεκνη Σύπνπ C κε δηαθνξά 
15.36% (ζηαζκόο Π1), 10.55% (ζηαζκόο Π2 ζηα PM2.5) θαη 12.80% (ζηαζκόο Π2 ζηα PM1) από 
ηε κέζε ζπγθέληξσζε ησλ ζηαζκώλ. ην ζηαζκό Π2 ζηα PM2.5 παξόκνηα αύμεζε ζηηο 
ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύκε θαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ F. ην ζηαζκό Π3, ζηα PM2.5, 
νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα επηθξάηεζεο αλέκσλ ηύπνπ Α 
κε δηαθνξά 10.19% θαη ζηα PM1, ζε αλέκνπο ηύπνπ C κε δηαθνξά 8.01% από ηηο αληίζηνηρεο 

κέζεο ζπγθεληξώζεηο. Ο ιόγνο 1 2.5PM PM  θπκάλζεθε από 0.45 κέρξη 0.96 αλαδεηθλύνληαο 

ηελ ππεξίζρπζε ηνπ κηθξόηεξνπ θιάζκαηνο κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηνλ ζηαζκό Π2 ζηνλ άλεκν 
ηύπνπ Α όπνπ θαίλεηαη λα ππεξηζρύνπλ νη πξσηνγελείο πεγέο παξαγσγήο ιεπηώλ ζσκαηηδίσλ. 
 
ε γεληθέο γξακκέο, αλά ζηαζκό κέηξεζεο, νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξήζεθαλ θαηά 
ηε δηάξθεηα επηθξάηεζεο βόξεησλ αλέκσλ (ηύπνπ C) αθνινπζνύκελεο από δπηηθνύο αλέκνπο 
(ηύπνπ F) θαη ηεο επηθξάηεζεο ακηγνύο ζαιάζζηαο αύξαο (ηύπνπ Α). Σα πνζνζηά ησλ 
ππεξβάζεσλ πάλσ από ηηο νξηαθέο ηηκέο (ρήκα 4.28) παξνπζηάδνληαη απμεκέλα θαηά ηε 
δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Β δειαδή κε ηελ παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο αύξαο, όπσο 
ήηαλ αλακελόκελν. Ζ δεύηεξε θαηεγνξία αύμεζεο ηνπ πνζνζηνύ ησλ ππεξβάζεσλ 
παξνπζηάδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ βνξείσλ αλέκσλ ηύπνπ C. πκπεξαζκαηηθά 
κεγαιύηεξεο ππεξβάζεηο παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζαιάζζηαο αύξαο ζε ζπλδπαζκό 
κε Βόξεην ζπλνπηηθό αιιά θαη ηνπ ακηγώο Βνξείνπ Αλέκνπ. 
 

  
 

 ρήκα 4.28 α)      ρήκα 4.28 β) 
 

ρήκα 4.28: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηoπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.28 α) 
θαη ησλ PM1 (ρήκα 4.28 β). 

 
 
Παξαηεξνύκε όηη ζην ζύλνιν ηεο πεξηόδνπ δεηγκαηνιεςίαο, νη κεγαιύηεξεο κεηξνύκελεο 
ζπγθεληξώζεηο παξαηεξήζεθαλ ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο (εθηόο από ηνλ Π3 ζηα PM2.5) ζηηο 
07/03/2013 εκέξα Καζεκεξηλή όπνπ επηθξαηνύζαλ επηθαλεηαθνί άλεκνη ηύπνπ C (ηζρπξή 
Βόξεηα ζπληζηώζα αλέκνπ) κε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε ΝΝΔ. Ζ κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ήηαλ 
ειάρηζηε εθείλε ηελ εκέξα. 
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ρήκα 4.27 α) 

  
 ρήκα 4.27 β)        ρήκα 4.27 γ) 
 

ρήκα 4.27: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.27 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.27 β) θαη ζην ηαζκό 
Π3 (ρήκα 4.27 γ) 
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ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5, ή κέγηζηε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 01/03/2013 εκέξα 
Καζεκεξηλή κε επηθαλεηαθνύο αλέκνπο ηύπνπ Β (αιιειεπίδξαζε ζαιάζζηαο αύξαο ζε 
ζπλδπαζκό κε Βόξεην ζπλνπηηθό άλεκν) κε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε SSW. Ζ κέζε ηαρύηεηα ηνπ 
αλέκνπ ήηαλ κηθξή εθείλε ηελ εκέξα. ε θάζε πεξίπησζε, ζρεηηθά κε ηηο κέγηζηεο ζπγθεληξώζεηο 
αλαδείρζεθε ν θαζνξηζηηθόο ξόινο ηνλ ηνπηθώλ πεγώλ εθπνκπήο. Ζ ειάρηζηε κέζε 
ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε, ζηνπο ζηαζκνύο Π1 θαη Π2, ζηηο 14/04/2013, εκέξα 
αββαηνθύξηαθνπ, κε επηθαλεηαθνύο αλέκνπο ηύπνπ C, επηθξαηνύζα δηεύζπλζε ηελ ΝΔ θαη 

κέζε ηαρύηεηα αλέκνπ ηα 3.29m s . ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 παξαηεξήζεθε ζηηο 12/02/2013, 

εκέξα Καζεκεξηλή, κε επηθαλεηαθό άλεκν ηύπνπ B, επηθξαηνύζα δηεύζπλζε ηελ Νόηηα (S) θαη 
κηθξή κέζε ηαρύηεηα αλέκνπ. ην ίδην ζηαζκό ζηα PM1 κεηξήζεθε ζηηο 19/03/2013, εκέξα 
Καζεκεξηλή, κε επηθαλεηαθνύο αλέκνπο ηύπνπ A, επηθξαηνύζα δηεύζπλζε ηελ S θαη κέζεο 

ηαρύηεηεο αλέκνπ ζηα 3.76m s . 

 
ρεηηθά κε ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ εκεξώλ δεηγκαηνιεςίαο, όπσο έγηλε θαη ζηελ §4.1.1, 
(ρήκα 4.29) αλάινγα κε ηνλ επηθαλεηαθό άλεκν θαη αλάινγα κε ην αλ καο ην επηηξέπεη  ν 
αξηζκόο ησλ δεηγκάησλ, ε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ βξέζεθε κε πςεινύο ζπληειεζηέο ηόζν 
νκνηνκνξθίαο όζν θαη νκνηνγέλεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ επηθξάηεζε αλέκσλ ηύπνπ Β, 
αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνύο Π1-Π2 θαη Π2-Π3, ε θιίζε ηεο επζείαο πξνζεγγίδεη ηε κνλάδα 
πηζαλνινγώληαο ηελ επηξξνή ησλ ζπγθεληξώζεσλ από θαηλόκελα κεηαθνξάο. ην ίδην 
ζπκπέξαζκα θαηαιήγνπκε γηα ηνπο ηύπνπο C θαη D κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2. Όζνλ αθνξά 
ηα PM1, νη ειάρηζηεο θνηλέο εκέξεο δεηγκαηνιεςίαο δελ επηηξέπνπλ ζπζρέηηζε ηεο 
ζπγθέληξσζεο ησλ αεξνιπκάησλ. 
 

  
  ρήκα 4.29 α)      ρήκα 4.29 β) 

  
  ρήκα 4.29 γ)      ρήκα 4.29 δ) 
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ρήκα 4.29 ε) 
 
ρήκα 4.29: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ηεο Μάδαο ησλ Αεξνιπκάησλ Αλαθνξηθά κε ην Κιάζκα ησλ 
PM2.5 Αλάινγα κε ηνλ Δπηθαλεηαθό Άλεκν πνπ Δπηθξαηεί  
 
 
Αμίδεη λα ζεκεησζεί ζαλ κηα γεληθή παξαηήξεζε όηη ζε όιεο ηηο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο ε 
ζπλεηζθνξά ηεο θάζε θαηεγνξίαο ζηελ αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ 
αεξνιπκάησλ, δελ ηαπηίδεηαη κε ηελ θαηεγνξία πνπ είλαη ππεύζπλε γηα ην κεγαιύηεξν πνζνζηό 
ππεξβάζεσλ πάλσ από ηηο νξηαθέο ηηκέο. ε θάζε πεξίπησζε αλαδεηθλύεηαη ν ξόινο θαη ησλ 
ηνπηθώλ πεγώλ ηόζν ζηηο πςειόηεξεο κεηξνύκελεο ζπγθεληξώζεηο αιιά θαη ζην πνζνζηό ησλ 
ππεξβάζεσλ. 
 
 
4.2.1.1 ςγκενηπώζειρ - Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ 
 
Αλαθνξηθά κε ηηο εκέξεο πνπ είλαη επεξεαζκέλεο από επεηζόδηα κεηαθνξάο ζθόλεο, έγηλε ε ίδηα 
επεμεξγαζία θαη παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά απνηειέζκαηα.  
 
Όζνλ αθνξά ηελ πξώηε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν, ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ (WS), νη 
κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο (ρήκα 4.30) παξνπζηάδνληαη ζην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 θαηά ηε 

δηάξθεηα κέγηζησλ ηαρπηήησλ ( 5.59m s ) κε δηαθνξά 27.19% από ηε κέζε ζπγθέληξσζε 

αλαδεηθλύνληαο ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο ζαλ έλα παξάγνληα αύμεζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ 
ησλ αεξνιπκάησλ. ε θάζε άιιε πεξίπησζε ε αλακελόκελε εηθόλα δείρλεη ηηο ειάρηζηεο 
κεηξνύκελεο ηαρύηεηεο λα είλαη ππεύζπλεο γηα ηηο πςειέο ζπγθεληξώζεηο κε δηαθνξέο πνπ 
θπκαίλνληαη από 18.84% (ζηαζκόο Π3 ζηα PM1) κέρξη 20.60% (ζηαζκόο Π1) ζπγθξηηηθά κε ηηο 

κέζεο ζπγθεληξώζεηο. Ζ δηαθύκαλζε ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  θπκαίλεηαη ζε ηηκέο θάησ από ην 

0.6 ζε θάζε πεξίπησζε αλαδεηθλύνληαο ηελ εύλνηα ηεο δεκηνπξγίαο ησλ κεγαιύηεξσλ 

θιαζκάησλ, εθηόο ηεο 6εο θαηεγνξίαο ( 4.74 5.59m s WS m s  ) πνπ παίξλεη ηηκέο 0.67 θαη 

0.91 ζηνπο ζηαζκνύο Π2, Π3 αληίζηνηρα. ην ζηαζκό Π3, παξαηεξείηαη ε ηάζε όζν απμάλεη ε 
ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ (εθηόο ηεο 6εο θαηεγνξίαο) λα απμάλεηαη θαη ε ππεξίζρπζε ησλ 
πξσηνγελώλ πεγώλ. Σα πνζνζηά ησλ ππεξβάζεσλ (ρήκα 4.31), εκθαλίδνληαη απμεκέλα θαηά 

ηε δηάξθεηα κηθξώλ ηαρπηήησλ θαηεγνξίαο 2 θαη 1 ( 2.19WS m s ) αθνινπζώληαο ηελ ηάζε ησλ 

κεηξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ρσξίο επεηζόδηα ζθόλεο, εμαίξεζε ν ζηαζκόο Π3 ζηα PM1. Αμίδεη λα 
παξαηεξήζνπκε όηη θαηά ηηο εκέξεο επηθξάηεζεο ηζρπξώλ αλέκσλ 6εο θαη 7εο θαηεγνξίαο (
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4.74WS m s ) νη ζπγθεληξώζεηο είλαη πην κεησκέλεο (ηελ ίδηα κέξα) ζην 83% ησλ 

πεξηπηώζεσλ αιιά ζε θάζε πεξίπησζε δελ ππάξρεη θακία βειηίσζε ηηο επόκελεο κέξεο. Ζ 
ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ κε ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ εκθαλίδεηαη παληνύ αξλεηηθά ζπζρεηηζκέλε 
(από -0.35 κέρξη -0.18) εθηόο ηεο αζζελνύο ζεηηθήο ζπζρέηηζεο (R=0.11) ζην ζηαζκό Π3 ζηα 
PM2.5. Οη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ηαπηίδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν κε ην πςειό 
πνζνζηό ππεξβάζεσλ κόλν ζηελ πεξίπησζε ηεο 2εο θαηεγνξίαο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ (

1.34 2.19m s WS m s  ). 

 

  
 

 ρήκα 4.31 α)      ρήκα 4.31 β) 
 

ρήκα 4.31: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.31 α) 
θαη ησλ PM1 (ρήκα 4.31 β) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 

 
 

Δθηόο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, κειεηάηε θαη ε δηεύζπλζε ηνπ γηα ηελ έξεπλα νπνηαζδήπνηε 
ηάζεο. Ζ επηθξαηέζηεξε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ θαηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ ζθόλεο (ρήκα 
4.16) είλαη ε ΝΝΓ (SSW) αθνινπζνύκελε από ηε Β (S). ηνπο ζηαζκνύο Π2, Π3 ε δηεύζπλζε 
ηνπ αλέκνπ θαηά ηηο κέγηζηεο ππεξβάζεηο (ρήκα 4.32) ηαπηίδεηαη κε ηελ επηθξαηέζηεξε 
δηεύζπλζε ελώ ζην ζηαζκό Π3 ην κέγηζην πνζνζηό ζηα PM2.5 παξαηεξείηαη γηα αλέκνπο Νόηηνπο 
(S) θαη ΒΑ (NE) θαη ζηα PM1 γηα Γπηηθνύο (W), κε ηαπηηδόκελν κε ηελ επηθξαηέζηεξε δηεύζπλζε. 
ε θάζε πεξίπησζε γλσξίδνπκε ηνλ ξόιν ηεο ζαιάζζηαο αύξαο (SSW-S) ζηελ ζπλεηζθνξά ζηηο 
απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξνιπκάησλ θαζώο κεηαθέξεη θαη αλαθπθιώλεη ξππαζκέλεο 
από ηελ πεξηνρή ηνπ Πεηξαηά αέξηεο κάδεο, άξα επλννύληαη νη πςειόηεξεο πάλσ από ηα 
επηηξεπόκελα όξηα ζπγθεληξώζεηο κε ηελ επηθξάηεζε ησλ ξππαζκέλσλ Νόηησλ αλέκσλ. 
Δπηπιένλ γλσξίδνπκε όηη νη SSW-SW άλεκνη ζρεηίδνληαη κε ζεξκνθξαζηαθέο αλαζηξνθέο, 
κεηαθέξνληαο ζεξκόηεξεο αέξηεο κάδεο από ηελ Ννηηναλαηνιηθή Μεζόγεην, νδεγώληαο ζηελ 
παγίδεπζε ησλ ξππαζκέλσλ καδώλ. 
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ρήκα 4.30 α) 

 
 ρήκα 4.30 β)        ρήκα 4.30 γ) 
 

ρήκα 4.30: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.30 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.30 β) θαη ζην ηαζκό 
Π3 (ρήκα 4.30 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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 ρήκα 4.32 α)       ρήκα 4.32 β) 
 

ρήκα 4.32: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Αλάινγα κε ηε πληζηώζα ηνπ Αλέκνπ ζηα PM2.5 

(ρήκα 4.32 α) θαη ζηα PM1 (ρήκα 4.32 β) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
 
 
Αλαθνξηθά κε ηε δεύηεξε παξάκεηξν πνπ κειεηάκε, ηε ζεξκνθξαζία (T), ε κάδα ησλ 
ζσκαηηδίσλ εκθαλίδεηαη αζπζρέηηζηε κε ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν (ε ηηκή ηνπ R είλαη από -
0.27 κέρξη -0.55) κε κνλαδηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε ζηελ πεξίπησζε ηνπ Π3 ζηα PM2.5 (R=0.01). 

ρεηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο (ρήκα 4.33), από ηελ θαηεγνξία 4 (13 14.5o oC T C  ) θαη γηα 

κεγαιύηεξεο ζεξκνθξαζίεο, παξαηεξείηαη κείσζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζε θάζε πεξίπησζε. 
Παξόκνηα κείσζε παξαηεξήζακε θαη θαηά ηε δηάξθεηα απνπζίαο ηέηνησλ θαηλνκέλσλ γηα ηνπο 
ζηαζκνύ Π1 θαη Π2 θαη ζηα δύν θιάζκαηα. Ζ κέγηζηε ζπγθέληξσζε ζηα PM2.5, εκθαλίδεηαη ζην 
ζηαζκό Π3 ζηελ 4ε θαηεγνξία κε δηαθνξά 20.10% από ηε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ. Ο 

ιόγνο 1 2.5PM PM  κεηώλεηαη ζε θάζε ζηαζκό απμαλόκελεο ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδνληαο ηάζε ππεξίζρπζεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ ησλ κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ 

γηα ζεξκνθξαζίεο 13 oT C  αθνινπζώληαο θνηλή ηάζε κε ηηο εκέξεο ρσξίο επεηζόδηα 

κεηαθνξάο ζθόλεο. Γε θαίλεηαη λα επλνείηαη ε ππεξίζρπζε ηνπ ζρεκαηηζκνύ ησλ κηθξόηεξσλ 
ζσκαηηδίσλ από ηηο πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Τςειόηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ (ρήκα 4.34) 

παξαηεξνύκε ζε θάζε πεξίπησζε (εθηόο ηνπ Π1) γηα ζεξκνθξαζίεο 14.5 16o oC C    (5ε 

θαηεγνξία) αθνινπζνύκελν από ηε 2ε θαηεγνξία (10 11.5o oC C   ). Παξαηεξνύκε θνηλή ηάζε 

όζνλ αθνξά ηε 2ε θαηεγνξία κε ηηο αλεπεξέαζηεο από ηε ζθόλε εκέξεο θαη δηαθνξνπνίεζε 
ζρεηηθά κε ηελ 5ε θαηεγνξία. Οη πςειέο ζπγθεληξώζεηο ηαπηίδνληαη κε ην πςειό πνζνζηό 
ππεξβάζεσλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ Π2 γηα ζεξκνθξαζίεο ηεο 2εο θαηεγνξίαο (

1.34 2.19m s WS m s  ) ελώ ζην ζηαζκό Π3 κόλν ζηελ πεξίπησζε ηεο 5εο θαηεγνξίαο (

14.5 16o oC C   ). 
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ρήκα 4.33 α) 

  
 ρήκα 4.33 β)        ρήκα 4.33 γ) 
 

ρήκα 4.33: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.33 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.33 β) θαη ζην ηαζκό Π3 
(ρήκα 4.33 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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ρήκα 4.34 α)       ρήκα 4.3 β) 
 
ρήκα 4.34: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.34 α) θαη ησλ 
PM1 (ρήκα 4.34 β) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 

 
 

Αλαθνξηθά κε ηε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν ηεο  ζρεηηθήο πγξαζίαο (RH) (ρήκα 4.35), ε 
κεγαιύηεξε δηαθνξά (κεγαιύηεξε ζην ζύλνιν ηεο κειέηεο ηεο επηθξαηνύζαο κεηεσξνινγίαο) 

παξνπζηάδεηαη θαηά ε δηάξθεηα επηθξάηεζεο ηεο 2εο θαηεγνξίαο (36% 46%RH  ) θαη είλαη 

44.85% από ηε κέζε ζπγθέληξσζε. Ζ ηάζε πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα 

επηθξάηεζεο ηεο 6εο θαηεγνξίαο ( 76% 86%RH  ) αιιά θαη ηεο 7εο ( 86%RH  ) θαηεγνξίαο 

(ζην ζηαζκό Π2) είλαη θνηλή θαη κε ηελ απνπζία επεηζνδίσλ ζθόλεο. ην ίδην ζηαζκό αληίζεηε 

ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη θαη θαηά ηε δηάξθεηα πγξαζίαο ( 46% 56%RH  ) θαζώο έρνπκε ηηο 

κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζε αληίζεζε κε ηηο θαζαξόηεξεο από ζθόλε εκέξεο πνπ 
παξνπζηάδνληαη νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο. Ζ ζπζρέηηζε ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ηε 
ζρεηηθή πγξαζία παξνπζηάδεηαη παληνύ κέηξηα ζεηηθή (από 0.40 κέρξη 0.49) κε εμαίξεζε ην 

ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 (R= -0.18). ρεηηθά κε ην ιόγν 1 2.5PM PM  παξαηεξνύκε όηη κε ηελ 

αύμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ππάξρεη ηάζε επηθξάηεζεο ησλ πξσηνγελώλ πεγώλ έλαληη ηνπ 
δεπηεξνγελνύο ζρεκαηηζκνύ ησλ ιεπηώλ ζσκαηηδίσλ, ηάζε πνπ αθνινπζνύζαλ ηα αεξνιύκαηα 
θαη ηηο θαζαξόηεξεο εκέξεο. Απμεκέλεο ππεξβάζεηο (ρήκα 4.36) παξαηεξνύληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο 4εο θαη 5εο θαηεγνξίαο (56% 76%RH  ). Οη πςειόηεξεο κεηξνύκελεο 

ζπγθεληξώζεηο, δελ ηαπηίδνληαη κε ην πςειόηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ ζε θαλέλα ζηαζκό θαη 
θιάζκα ζρεηηθά κε ηελ παξάκεηξν ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. 
 
ηε κειέηε ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ, βάζεη θαη ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο πνπ έρνπκε θάλεη, 
παξαηεξνύκε ηόζν ην ξόιν ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο ζαιάζζηαο αύξαο ζηηο πςειέο ζπγθεληξώζεηο 
(ρήκα 4.37) αιιά θαη ηνπ Νόηηνπ αλέκνπ (ζηελ πεξίπησζε ησλ PM2.5). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 
κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε παξαηεξείηαη ζην ζηαζκό Π2 κε ηελ επηθξάηεζε αλέκσλ κε ηζρπξή 
Νόηηα ζπληζηώζα (ηύπνπ D) κε δηαθνξά 21.02% ζηα PM2.5 θαη 16.08% ζηα PM1, από ηε κέζε 
ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ αλά θιάζκα. Ζ επηξξνή ηνπ ίδην ηύπνπ αλέκνπ παξνπζηάδεηαη θαη 
ζην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5. ε θάζε άιιε πεξίπησζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη 
θαηά ηε δηάξθεηα επηθαλεηαθώλ αλέκσλ ηύπνπ Β κε δηαθνξέο 10.92% (ζηαζκόο Π1) θαη 13.46% 
(ζηαζκόο Π3 ζηα PM1).  Αλαδεηθλύεηαη επίζεο ν ξόινο ηεο επηθξάηεζεο αλέκσλ κε ηζρπξή 
Νόηηα ζπληζηώζα ζηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ (θπξίσο ησλ PM1).  
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ρήκα 4.35 α) 

  
 ρήκα 4.35 β)        ρήκα 4.35 γ) 
 

ρήκα 4.35: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.35 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.35 β) θαη ζην ηαζκό Π3 
(ρήκα 4.35 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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 ρήκα 4.36 α)       ρήκα 4.36 β) 
 

ρήκα 4.36: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο  ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.36 α) θαη 
ησλ PM1 (ρήκα 4.36 β) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 

 
 

ρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ, δηαθνξνπνίεζε από ηηο 

αλεπεξέαζηεο από θαηλόκελα ζθόλεο εκέξεο παξαηεξνύκε θαη ζρεηηθά κε ην ιόγν 1 2.5PM PM

. ηηο αλεπεξέαζηεο από ζθόλε εκέξεο ππελζπκίδνπκε όηη εκθαλίδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε 
πάλσ από ηελ ηηκή 0.6 ελώ θαηά ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο ζθόλεο, θαίλεηαη λα επλνείηαη από 
ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο αλέκνπ. Ο επηθαλεηαθόο άλεκνο ηύπνπ C ζπλεπάγεηαη ζε θάζε 
πεξίπησζε επηθξάηεζε ησλ ιεπηόηεξσλ ζσκαηηδίσλ. ην ζηαζκό Π3, βγάδνπκε ην ίδην 
ζπκπέξαζκα θαη γηα ηελ επηθξάηεζε ηεο ζαιάζζηαο αύξαο ηύπνπ Β, ελώ γηα θάζε άιιν ηύπν 
θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πξσηνγελείο πεγέο παξαγσγήο ζσκαηηδίσλ. ην ζηαζκό Π2, ν ιόγνο 
θπκαίλεηαη από 0.51-0.55 δείρλνληαο ειάρηζηε επηθξάηεζε ηεο κάδαο ησλ PM1 ζηα PM2.5. 
Απμεκέλε ζπκκεηνρή ζην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ (ρήκα 4.38) θαίλεηαη λα επηθέξεη ην 
θαηλόκελν ηεο ζαιάζζηαο αύξαο ζε ζπλδπαζκό κε Βόξεην ζπλνπηηθό άλεκν, κε ηα πςειόηεξα 
πνζνζηά λα παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα επηθαλεηαθώλ αλέκσλ ηύπνπ Β. Αμίδεη λα 
ζεκεησζεί ε ζπλεηζθνξά ηεο Γπηηθήο ζπληζηώζαο ησλ αλέκσλ (ηύπνπ F) ζηηο πςειέο 
ππεξβάζεηο, ζην ζηαζκό Π3 ζρεηηθά κε ηα PM1.  

  
 

ρήκα 4.38: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα αλά Καηεγνξία ηεο 
Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 θαη ησλ PM1 
θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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 ρήκα 4.37 α) 
 

 
ρήκα 4.37 β)         ρήκα 4.37 γ) 
 

ρήκα 4.37: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ  ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.37 α), ηαζκό Π2 (ρήκα 4.37 β) θαη ζην ηαζκό 
Π3 (ρήκα 4.37 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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Οη πςειόηεξεο κεηξνύκελεο ζπγθεληξώζεηο, δελ ηαπηίδνληαη απόιπηα κε ην πςειόηεξν πνζνζηό 
ππεξβάζεσλ ζε θαλέλα ζηαζκό θαη θιάζκα. Αλ θαη ζρεηηθά κε ηνπο επηθαλεηαθνύο αλέκνπο 
ηύπνπ Β, παξαηεξνύκε κηα θνηλή ηάζε. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ PM2.5 (ρήκα 4.39) αλάκεζα 
ζηε κάδα ησλ κεηξνύκελσλ ζηαζκώλ δελ δείρλεη παληνύ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνύο δείθηεο όπσο 
ζηηο θαζαξόηεξεο, από θαηλόκελα ζθόλεο, εκέξεο. ρεηηθά κε ηνλ επηθαλεηαθό άλεκν ηύπν Β, 
παξαηεξνύκε πςειό ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κόλν αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνύο Π1-Π2, ζε θάζε 
άιιε πεξίπησζε νη ζπληειεζηέο παίξλνπλ αζήκαληεο ηηκέο. Παξόκνηα απνηειέζκαηα θαη γηα 
ηνπο αλέκνπο ηύπνπ D. Ζ ηζρπξή Βόξεηα ζπληζηώζα (ηύπνπ C) ζπλεπάγεηαη πςειέο ηηκέο ζηνπο 
ζπληειεζηέο νκνηνκνξθίαο θαη νκνηνγέλεηαο γηα όινπο  ζηαζκνύο κε ηελ θιίζε ηεο επζείαο λα 
πξνζεγγίδεη ηε κνλάδα ζηελ πεξίπησζε ηόζν ησλ Π1-Π2 όζν θαη Π2-Π3. ηνπο αλέκνπο ηύπνπ 
Α, ε κάδα εκθαλίδεηαη αζπζρέηηζηε ζε θάζε πεξίπησζε, ελώ παξόιν πνπ ζηνπο αλέκνπο ηύπνπ 
F παξαηεξνύκε πςεινύο ζπληειεζηέο, νη θιίζεηο ησλ επζεηώλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξνη από ην 
επηζπκεηό. ηηο πεξηπηώζεηο ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2 πηζαλνινγνύκε όηη νη ζπγθεληξώζεηο 
επεξεάδνληαη από θαηλόκελα κεηαθνξάο, ζηελ πεξίπησζε ησλ αλέκσλ ηύπνπ B, C θαη D. ην 
ίδην ζπκπέξαζκα κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε γηα ηνλ ηύπν C ζρεηηθά κε ηνπο ζηαζκνύο Π2-Π3. 
ην θιάζκα ησλ PM1, νη θνηλέο κέξεο δεηγκαηνιεςίαο καο επηηξέπνπλ λα ζπζρεηίζνπκε κόλν 
ηνπο ηύπνπο Β θαη F. Μόλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ αλέκνπ ηύπνπ F, παξαηεξνύκε πςειό ζεηηθό  
ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R=0.81), κε ηελ θιίζε ηεο επζείαο λα κε καο επηηξέπεη λα αλάγνπκε ην 
ζπκπέξαζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο αλάκεζα ζηνπο δύν ζηαζκνύο. 

  
 ρήκα 4.39 α)     ρήκα 4.39 β) 

  
 ρήκα 4.39 γ)     ρήκα 4.39 δ) 
 
ρήκα 4.39: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ηεο Μάδαο ησλ Αεξνιπκάησλ Αλαθνξηθά κε ην Κιάζκα ησλ 
PM2.5 Αλάινγα κε ηνλ Δπηθαλεηαθό Άλεκν πνπ Δπηθξαηεί θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ 
Μεηαθνξάο θόλεο. 
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ρεηηθά κε ηε δηαθύκαλζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ αλάινγα κε ηνπο επηθαλεηαθνύο αλέκνπο, ε 
κεγαιύηεξε κεηξνύκελε ζπγθέληξσζε παξαηεξήζεθε ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύ θαηά ηε δηάξθεηα 
επηθξάηεζεο αλέκσλ ηύπνπ B κε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε από SSW κέρξη SSE θαη κέζε 

ηαρύηεηα θάησ από ηα 2.32m s  αλαδεηθλύνληαο ην ξόιν ησλ ηνπηθώλ πεγώλ εθπνκπήο. Ζ 

κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα επηθαλεηαθώλ αλέκσλ ηύπνπ F 
(ζηαζκνί Π2 ζηα PM2.5 θαη Π3) κε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε ηελ W. ην ζηαζκό Π1 θαη Π2 ζηα 
PM1 παξαηεξήζεθε κε άλεκν ηύπνπ C (επηθξαηνύζα δηεύζπλζε ηελ NNE) θαη Α (επηθξαηνύζα 
δηεύζπλζε ηελ S). ηηο κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο νη κέζεο ηαρύηεηεο θπκαίλνληαη από 

2.94 5.28m s m s .  

 
 
4.2.2 Υημική ύζηαζη 
 
 Ο ξόινο ησλ αλζξσπνγελώλ εθπνκπώλ θαη ησλ επηθίλδπλσλ γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία 
ρεκηθώλ ελώζεσλ από ηηο νπνίεο απνηεινύληαη αλαδείρζεθε γηα άιιε κηα θνξά αλεμάξηεηα κε 
ηηο επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. Σα ζεηηθά καδί κε ηα ληηξηθά ηόληα θαζώο θαη ν 
νξγαληθόο άλζξαθαο, εθπεκπόκελα θπξίσο από αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο όπσο ε θίλεζε 
ησλ νρεκάησλ θαη νη θαύζεηο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθά θαζώο απμάλνπλ ηελ νμύηεηα ησλ 
αεξνιπκάησλ αλαδείρζεθαλ ζε θάζε πεξίπησζε σο ηα θπξίαξρα ζπζηαηηθά ησλ αησξνύκελσλ 

ζσκαηηδίσλ ελώ ην θαηηόλ ηνπ Μαγλεζίνπ (
2Mg 

) αλαδεηθλύεηαη ζε θάζε πεξίπησζε ηειεπηαίν 

ζηελ θαηάηαμε ησλ αλόξγαλσλ ξύπσλ. Ο κε θαζνξηζηηθόο ξόινο ηεο κεηεσξνινγίαο ζηε 
δηαθνξνπνίεζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ ζσκαηηδίσλ αλαδεηθλύεη ηνλ θαζνξηζηηθό ξόιν ησλ 
ηνπηθώλ πεγώλ ζηελ αύμεζε ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο, κε αξλεηηθέο γηα ηελ αλζξώπηλε 
πγεία ζπλέπεηεο. 
 
 ρεηηθά κε ηελ πξώηε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν πνπ κειεηήζακε, δειαδή ηελ ηαρύηεηα ηνπ 
αλέκνπ (WS), ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε ρεκηθήο έλσζεο αλαθνξηθά κε ηελ 
θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ αλά ζηαζκό παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.40. ε 
θάζε πεξίπησζε νη ρεκηθέο ελώζεηο πνπ θπξηαξρνύλ ζηα ζσκαηίδηα είλαη απηέο ηνπ νξγαληθνύ 
άλζξαθα θαζώο θαη ζεηηθώλ θαη ληηξηθώλ ηόλησλ. ην 75% ησλ πεξηπηώζεσλ ν OC έξρεηαη 

πξώηνο ζε θαηάηαμε αθνινπζνύκελνο από ηα 2

4SO   θαη 
3NO  ( 2

4 3OC SO NO   ). Δμαίξεζε 

παξνπζηάδνπλ ν ζηαζκόο Π2 θαη Π3 θαη ζηα δύν θιάζκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ειάρηζησλ 

ηαρπηήησλ ( 1.34WS m s ).  

 
 ρεηηθά κε ην ζηαζκό Π1, ζπγθεθξηκέλε ηάζε παξαηεξείηαη αθνύ ε ζπγθέληξσζε ησλ ρεκηθώλ 
ελώζεσλ κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. ηνλ ίδην ζηαζκό, ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο Cl  , θαίλεηαη λα έρεη αλαινγηθή ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

ζπκπεξαίλνληαο ην ζεκαληηθό ξόιν ησλ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζε απηή ηελ αύμεζε. Σα 

εδαθηθήο πξνέιεπζεο K 
 θαη 

2Mg 
 παξνπζηάδνπλ κείσζε κε ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ ηεο 

παξακέηξνπ, ελώ ην 
2Ca 

 παξνπζηάδεη αύμεζε γηα ηαρύηεηεο 2.19m s . ην ζηαζκό Π3, ηόζν 

ηα ζεηηθά όζν θαη ηα ληηξηθά ηόληα κεηώλνληαη κε ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 
δείρλνληαο ην ξόιν ησλ ηνπηθώλ πεγώλ ζηηο απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο. Ο ζηνηρεηαθόο 
άλζξαθαο θαίλεηαη λα απμάλεηαη αλάινγα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ.
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 ρήκα 4.40 α)        ρήκα 4.40 β) 

  
 ρήκα 4.40 γ)        ρήκα 4.40 δ) 
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ρήκα 4.40 ε) 
 
ρήκα 4.40: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ 
αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ 
ηεο Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ 
 
 

ρεηηθά κε ην ιόγν OC EC  (ρήκα 4.41 α) , ε ηηκή ηνπ νπνίνπ ζε θάζε πεξηνρή θαη θιάζκα 

παίξλεη ηηκέο κεγαιύηεξεο ηεο νξηαθήο ηηκήο 2, θαίλεηαη λα επλνείηαη ε αύμεζε ηνπ θαηά ηε 
δηάξθεηα ειαρίζησλ ηαρπηήησλ αλέκνπ. Μνλαδηθή εμαίξεζε ν ζηαζκόο Π2 ζηα PM1 όπνπ ε 
κεγαιύηεξε ηηκή παξνπζηάδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηαρπηήησλ ηεο 5εο θαηεγνξίαο (

3.89 4.74m s WS m s  ). αλ γεληθό ζπκπέξαζκα επηβεβαηώλεηαη ε δεκηνπξγία δεπηεξνγελώλ 

νξγαληθώλ αεξνιπκάησλ. ε θάζε πεξίπησζε επηβεβαηώλεηαη ε επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ από 
ηηο θηλεηέο πεγέο (ρήκα 4.41 β), κε εμαίξεζε ηνπο επηβαξπκέλνπο από ηελ θίλεζε ησλ 

νρεκάησλ ζηαζκνύο Π2, Π3 αλαθνξηθά κε ηηο ειάρηζηεο ηαρύηεηεο ( 1.34WS m s ). α γεληθή 

ηάζε παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, απμάλεηαη θαη ε επηθξάηεζε ησλ 
ζηαζεξώλ ζεκεηαθώλ πεγώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ. ρεηηθά κε ηελ επηθξάηεζε ηνπ όμηλνπ 
ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ αλαθνξηθά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ (ρήκα 4.41 γ), δε 
θαίλεηαη λα επηθξαηεί ζε θακία θαηεγνξία. Παξόια απηά απμεκέλν πνζνζηό εκθαλίδεηαη κόλν 

ζηελ πεξίπησζε ηεο επηθξάηεζεο κέηξηαο ηαρπηήησλ αλέκνπ (3.04 3.89m s WS m s  ). 

 
Δθηόο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, ζεκαληηθή είλαη θαη ε κειέηε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ γηα λα 
θαηαλνήζνπκε αλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε δηεύζπλζε επηβαξύλεη ή όρη ηελ εθάζηνηε πεξηνρή. ην 
ζηαζκό Π1 θαίλεηαη πσο ε θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ πνπ επλνεί ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 
είλαη ε Βόξεηα ζπληζηώζα (NNE ή Ν) πξσηίζησο θαη ε SSW ζε δεύηεξε ζέζε (ρήκα 4.42). ην 
ζηαζκό Π2 ζηα PM2.5 (ρήκα 4.43), ζε θάζε πεξίπησζε εθηόο ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ θαίλεηαη νη 

SSW λα επλννύλ ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο, ζηελ πεξίπησζε ησλ 
3NO , επηθξαηνύλ NNW 

άλεκνη, ελώ ζηα PM1 ηνπ ίδηνπ ζηαζκνύ (ρήκα 4.45) επηθξαηνύλ NNW, NNE θαη Ν θαηά ηε 
δηάξθεηα ησλ πςειόηεξσλ ζπγθεληξώζεσλ ζηνλ νξγαληθό άλζξαθα, ζεηηθώλ θαη ληηξηθώλ ηόλησλ 
αληίζηνηρα. ηνλ Π3 αλαθνξηθά κε ηα PM2.5 (ρήκα 4.44), επηθξαηνύλ SSW θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
κεγαιύηεξσλ ζπγθεληξώζεσλ. 
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 ρήκα 4.41 α)       ρήκα 4.41 β) 

 
 ρήκα 4.41 γ) 
 

ρήκα 4.41: Γηαθύκαλζε ησλ Λόγσλ OC EC  (ρήκα 4.41 α), 2

3 4NO SO   (ρήκα 4.41 β) θαη ηνπ Πνζνζηνύ Δπηθξάηεζεο (%) ηνπ 

Όμηλνπ Υαξαθηήξα ησλ Αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.41 γ)  Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο 
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ρήκα 4.42: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 

2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1  

   
ρήκα 4.43: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π2 ζηα 

PM2.5 
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ρήκα 4.44: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π3 ζηα 

PM2.5 

   
ρήκα 4.45: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π2 ζηα 
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Αλαθνξηθά κε ην δείθηε OC EC  (ρήκα 4.46), ζην ζηαζκό Π1 επλνείηαη από Βόξεην (Ν) άλεκν, 

ζην ζηαζκό Π2 από NNE θαη SSW ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα ελώ ζην ζηαζκό Π3 από NNE 

αλέκνπο. Ο δείθηεο 2

3 4NO SO   (ρήκα 4.47), ζην ζηαζκό Π1 όπσο θαη ζηνλ Π3 ζηα PM1 

θαίλεηαη λα επλνείηαη από ηνπο NNE αλέκνπο ελώ ζε θάζε άιιε πεξίπησζε από NNW αλέκνπο. 
ε θάζε πεξίπησζε ηε κεγαιύηεξε επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ πεγώλ 
εθπνκπήο (νη κηθξόηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε) παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα NE αλέκσλ κε 
εμαίξεζε ηνλ ζηαζκό Π3 ζηα PM1 όπνπ ε κεγαιύηεξε επηθξάηεζε είλαη θαηά ηε δηάξθεηα S 
αλέκσλ. Ο όμηλνο ραξαθηήξαο ησλ αεξνιπκάησλ εληζρύεηαη θαηά ηε δηάξθεηα S αλέκσλ (ρήκα 
4.48).  
 
 

  
ρήκα 4.46: Radarchart ησλ Σηκώλ ηνπ Γείθηε OC EC  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ 

ζην ηαζκό Π1 θαη Π2  

  
ρήκα 4.47: Radarchart ησλ Σηκώλ ηνπ Γείθηε 2

3 4NO SO   Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ 

Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 θαη Π2  
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ρήκα 4.48: Radarchart ησλ ηεο Δπηθξάηεζεο ηνπ Όμηλνπ Υαξαθηήξα (%) Αλάινγα κε ηε 
Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 θαη Π2 

 
 

Όζνλ αθνξά ηε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν ηεο ζεξκνθξαζίαο (ρήκα 4.49), νη ζπγθεληξώζεηο 
ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ θαίλεηαη λα κελ επλννύληαη από ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, εηδηθά 

πάλσ από ηνπο 14.5 oC  θαη πάλσ. Αληίζεηε ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδνπλ ηα ζεηηθά ηόληα ηα 

νπνία, παξόιν πνπ νη απόιπηεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο ηνπο δελ απμάλνπλ, απμάλεη ε επί ηνηο 
εθαηό (%) ζπκκεηνρή ηνπο ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ δείρλνληαο λα επλννύληαη από ηελ 
αύμεζε ησλ ηηκώλ ηεο παξακέηξνπ. ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 νη ιίγεο ηηκέο ζεηηθώλ ηόλησλ δε 
καο επηηξέπνπλ λα εμάγνπκε ην ίδην ζπκπέξαζκα. ε θάζε πεξίπησζε θπξηαξρνύλ νη 

αλζξσπνγελείο ξύπνη ( 2

4 3OC SO NO   ), κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηηο ζεξκνθξαζίεο 

11.5 13o oC C    (3ε θαηεγνξία) όπνπ ηε δεύηεξε ζέζε θαηαιακβάλνπλ ηα ληηξηθά ηόληα. Γελ 

παξαηεξνύκε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε νύηε γηα ηα εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Mg 

,
2Ca 

, K 
 

νύηε γηα ην ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο Cl  .   
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 ρήκα 4.49 β)        ρήκα 4.49 γ) 

  
 ρήκα 4.49 δ)        ρήκα 4.49 ε) 
 
ρήκα 4.49: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε 
ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο
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Ο ιόγνο OC EC  παίξλεη ηηκέο ζηαζεξά πάλσ από ηελ ηηκή 2 (ρήκα 4.50 α). ηνπο ζηαζκνύο 

Π1 θαη Π2 παξαηεξείηαη ε ηάζε ηεο κείσζεο ηνπ δείθηε θαζώο απμάλεηαη ε ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηηο αθξαίεο ηηκέο θαηά ηε δηάξθεηα ζεξκνθξαζηώλ 17.5 oC .  

Ζ επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ πεγώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ (ρήκα 4.50 β) εκθαλίδεηαη ζηηο 
πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ. Απμεκέλεο ηηκέο ηνπ δείθηε εκθαλίδνληαη ζε θάζε ζηαζκό (κε 
ηηκέο αθόκα θαη κεγαιύηεξεο ηεο κνλάδνο ζην ζηαζκό Π3) θαηά ηε δηάξθεηα επηθξάηεζεο 

ζεξκνθξαζηώλ ηεο 3εο θαηεγνξίαο (11.5 13o oC C   ) θαη ηελ αθξαία ηηκή ζην ζηαζκό Π2 ζηα 

PM2.5 γηα ηηκέο 16 17.5o oC C   . πγθεθξηκέλε ηάζε παξνπζηάδεηαη ζην ζηαζκό Π2 ζηα PM1 

όπνπ παξνπζηάδεηαη αύμεζε ηεο επηθξάηεζεο ησλ ζηαζεξώλ πεγώλ κε ηελ αύμεζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. 
 

  
ρήκα 4.50 α)       ρήκα 4.50 β) 
 

ρήκα 4.50: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  (ρήκα 4.50 α) θαη ηνπ Γείθηε 2

3 4NO SO   (ρήκα 

4.50 β) ζε Κάζε ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο 
Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο 

 
 

Αλαθνξηθά κε ηε κειέηε ζρεηηθά κε ηε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, δε 
δηακνξθώλεηαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε ζρεηηθά κε ηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.51). 
Ζ επηθξάηεζε ηνπ νξγαληθνύ άλζξαθα αθνινπζνύκελνπ από ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά ηόληα 
επαιεζεύεηαη ζε θάζε πεξίπησζε. Δμαίξεζε πξνθαιεί ε 6ε θαηεγνξία όπνπ ηα ληηξηθά 
επηθξαηνύλ ησλ ζεηηθώλ ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ. Ο ζρεκαηηζκόο δεπηεξνγελώο 

παξαγόκελσλ νξγαληθώλ ζσκαηηδίσλ είλαη εκθαλήο κέζσ ηνπ ιόγνπ OC EC  (ρήκα 4.52 α) 

ζε θάζε πεξίπησζε, ρσξίο λα δηακνξθώλεηαη θάπνηα θνηλή ηάζε. Οη ζηαζεξέο πεγέο εθπνκπήο 
ππεξηζρύνπλ ζε θάζε ζηαζκό θαη γηα θάζε θαηεγνξία (ρήκα 4.52 β) κε κνλαδηθή πεξίπησζε 

εμαίξεζεο απηή ησλ PM1 ζην ζηαζκό Π3 γηα ζρεηηθή πγξαζία (76% 86%RH  ). 
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 ρήκα 4.51 α)        ρήκα 4.51 β) 

 
 ρήκα 4.51 γ)        ρήκα 4.51 δ) 
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 ρήκα 4.51 ε) 
 
ρήκα 4.51: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ 
αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ 
ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο 
 

  
 ρήκα 4.52 α)     ρήκα 4.52 β) 
 

ρήκα 4.52: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  (ρήκα 4.52 α) θαη ηνπ Γείθηε 2

3 4NO SO   (ρήκα 

4.52 β) ζε Κάζε ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο 
Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο 

 
 

ρεηηθά κε ηε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ αεξνιπκάησλ όζνλ αθνξά ηνπο επηθαλεηαθνύο 
αλέκνπο, ρσξίο λα ππάξρεη θακία δηαθνξνπνίεζε όζνλ αθνξά ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο 
θάζε ρεκηθήο έλσζεο ζηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ, ν νξγαληθόο άλζξαθαο ππεξηεξεί γηα αθόκε 
κηα θνξά (ρήκα 4.53). Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε κέγηζηε ηηκή ζπγθέληξσζεο γηα ην νξγαληθό 
άλζξαθα παξαηεξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ C, κε εμαίξεζε ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 
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όπνπ παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Α. Αθνινπζνύλ ζε ζεηξά 
θαηάηαμεο, ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά ηόληα ζε θάζε πεξίπησζε (εθηόο ηνπ ζηαζκνύ Π3 ζηα PM2.5 
όπνπ ππεξηεξεί ν ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο έλαληη ησλ παξαπάλσ ηόλησλ. Ο ζρεκαηηζκόο 
δεπηεξνγελώο  παξαγόκελσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ (ρήκα 4.54 α) θαίλεηαη λα επλνείηαη 
πεξηζζόηεξν από αλέκνπο ηύπνπ C (ηζρπξή Βόξεηα ζπληζηώζα) κε κνλαδηθή εμαίξεζε ην 

ζηαζκό Π1 όπνπ πξσηαξρηθή ζέζε θαηαιακβάλεη ν άλεκνο ηύπνπ Β. Ο ιόγνο 2

3 4NO SO   

(ρήκα 4.54 β) παξακέλεη ζηαζεξά θάησ από ηε κνλάδα κε κόλε εμαίξεζε ην ζηαζκό Π3 ζηα 
PM1 όπνπ ε αθξαία ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα αλέκνπ ηύπνπ C δείρλεη επηθξάηεζε ησλ θηλεηώλ 
έλαληη ησλ ζηαζεξώλ πεγώλ. ρεηηθά κε ηελ ηνληηθή ηζνξξνπία, ε αιιειεπίδξαζε ηεο 
ζαιάζζηαο αύξαο κε ην Βόξεην ζπλνπηηθό άλεκν, θαίλεηαη λα επηθέξεη αύμεζε ηνπ όμηλνπ 
ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.54 γ). 

 
ρήκα 4.53 α)       ρήκα 4.53 β) 

 
ρήκα 4.53 γ)       ρήκα 4.53 δ) 
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ρήκα 4.53 ε) 
 
ρήκα 4.53: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ 
αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ 
ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ 

  
ρήκα 4.54 α)      ρήκα 4.54 β) 

 
 ρήκα 4.54 γ)  

ρήκα 4.54: Γηαθύκαλζε ησλ Λόγσλ OC EC  (ρήκα 4.54 α), 2

3 4NO SO   (ρήκα 4.54 β) θαη 

ηνπ Πνζνζηνύ Δπηθξάηεζεο (%) ηνπ Όμηλνπ Υαξαθηήξα ησλ Αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.54 γ)  
Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ 
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ε κηα πξνζπάζεηα κειέηεο ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο θαηά ηε 
δηάξθεηα ησλ δηαθνξεηηθώλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ, ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο 
θαη νκνηνγέλεηαο θαη νη επζείεο παιηλδξόκεζεο. ρεηηθά κε ην θιάζκα ησλ PM2.5 θαη αλαθνξηθά 
κε ηνπο αλέκνπο ηύπνπ Β (ρήκα 4.56), ηζρπξή αιιειεπίδξαζε παξνπζηάδεηαη ζρεηηθά κε ηα 
ληηξηθά ηόληα ζηνπο ζηαζκνύ Π1-Π3 θαη Π2-Π3. Ηζρπξή αιιειεπίδξαζε παξαηεξνύκε ηόζν ζην 
ζηνηρεηαθό άλζξαθα (Π1-Π3) αιιά θαη ζηα ζεηηθά ηόληα αλάκεζα ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο. Βάζεη 
θαη ηεο θιίζεο ηεο επζείαο ζε θάζε πεξίπησζε πηζαλνινγνύκε ηελ επηξξνή θαηλνκέλσλ 
κεηαθνξάο θπξίσο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2. Όζνλ αθνξά ηνπο αλέκνπο ηύπνπ C (ρήκα 
4.55), ηόζν νη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί ζπληειεζηέο, όζν θαη ε θιίζε ησλ επζεηώλ καο βνεζνύλ λα 
αλάγνπκε ην ζπκπέξαζκα ηεο πηζαλήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ Π1-Π2. ε θάζε άιιε 
πεξίπησζε, νη ιίγεο θνηλέο εκέξεο δεηγκαηνιεςίαο δε καο δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα ηεο γξαθηθήο 
αλαπαξάζηαζεο ηεο επηθξαηνύζαο θαηάζηαζεο. ρεηηθά κε ηε ζπζρέηηζε ηεο κάδαο ησλ 
αεξνιπκάησλ κε ηνπο ππό εμέηαζε επηθίλδπλνπο ξύπνπο (Πίλαθαο 4.15) ν νξγαληθόο άλζξαθαο 
εκθαλίδεηαη πάληα ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλνο κε ηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ αλαδεηθλύνληαο 
θνηλέο πεγέο ελώ ηα ζεηηθά ηόληα είλαη ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα κόλν ζηε πεξίπησζε αλέκσλ 
ηύπνπ Β (ζηα PM2.5) θαη ηύπνπ C  (ζηα PM1) αλαδεηθλύνληαο ηόζν ην ξόιν ηεο κεηαθνξάο ζηηο 
πςειέο ηνπ ζπγθεληξώζεηο, όζν θαη ησλ θνηλώλ ηνπηθώλ πεγώλ. 

  
 ρήκα 4.55 α)     ρήκα 4.55 β) 

 
 ρήκα 4.55 γ) 
 

ρήκα 4.55: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ  OC  (ρήκα 4.55 α) EC  (ρήκα 

4.55 β), 
3NO  (ρήκα 4.55 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ Σύπνπ C, Αλάκεζα ζηνπο 

ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 
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 ρήκα 4.56 α)     ρήκα 4.56 β)     ρήκα 4.56 γ) 
 

   
 ρήκα 4.56 δ)     ρήκα 4.56 ε)     ρήκα 4.56 δ) 
 

ρήκα 4.56: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ EC  (ρήκα 4.56 α), 
3NO  (ρήκα 4.56 β-γ) θαη 2

4SO   (ρήκα 4.56 δ-δ) θαηά 

ηε Γηάξθεηα Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ Σύπνπ Β, Αλάκεζα ζηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 

y = 0.79x + 0.43
R = 0.92

COD = 0.05

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Π
3
 (

P
M

2
.5

)

Π1 (PM2.5)

EC (μg/m^3)

y = 0.46x + 1.497
R = 0.99

COD = 0.14

0

1

2

3

4

5

6

0 2 4 6

Π
3
 (

P
M

2
.5

)

Π1 (PM2.5)

NO3 (μg/m^3)

y = 0.54x + 0.82
R = 0.97

COD = 0.15

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8

Π
3
 (

P
M

2
.5

)

Π2 (PM2.5)

NO3 (μg/m^3)

y = 0.89x - 0.02
R = 0.94

COD = 0.13

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8

Π
2
 (

P
M

2
.5

)

Π1 (PM2.5)

SO4 (μg/m^3)

y = 0.73x + 0.67
R = 0.99

COD = 0.06

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8

Π
3
 (

P
M

2
.5

)

Π1 (PM2.5)

SO4 (μg/m^3)

y = 0.77x + 0.61
R  = 0.98

COD = 0.10

0

1

2

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8

Π
3
 (

P
M

2
.5

)

Π2 (PM2.5)

SO4 (μg/m^3)



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΑΝΑΛΤΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

 

 

 

100 
 

Πίλαθαο 4.15: πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) Μεηαμύ ηεο Μάδαο ησλ Αησξνύκελσλ σκαηηδίσλ 

θαη ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ OC , EC , 
3NO  θαη 2

4SO   Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ 
 

Π1 XOC PM  XEC PM  
3 XNO PM   

2

4 XSO PM   

ΣΤΠΟΤ B 0.89 0.74 0.76 0.69 

ΣΤΠΟΤ C 0.99 0.99 0.97 0.33 

ΣΤΠΟΤ D 0.98 0.68 - 0.28 

Π2 PM2.5 
    

ΣΤΠΟΤ B 0.91 0.80 0.82 0.74 

ΣΤΠΟΤ C 0.91 0.95 0.87 0.49 

ΣΤΠΟΤ D 0.92 0.91 -0.22 -0.14 

Π3 PM2.5  
    

ΣΤΠΟΤ B 0.88 0.60 0.99 0.82 

ΣΤΠΟΤ C 0.96 0.60 0.99 0.22 

Π2 PM1 
    

ΣΤΠΟΤ B 0.94 0.72 0.82 0.55 

ΣΤΠΟΤ C 0.84 0.91 0.95 0.71 

ΣΤΠΟΤ D 0.99 0.65 0.99 0.12 

 
 

4.2.2.1 Υημική ύζηαζη – Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ αλάινγα κε 
ηελ επίδξαζε ηεο θάζε κεηεσξνινγηθήο παξακέηξνπ δε δηαθέξνπλ θαηά πνιύ από εθείλα ησλ 
αλεπεξέαζησλ εκεξώλ. ε θάζε πεξίπησζε ζηελ πξώηε ζέζε ηεο θαηάηαμεο ησλ ρεκηθώλ 
ελώζεσλ έξρεηαη ν νξγαληθόο άλζξαθαο αθνινπζνύκελνο από ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά ηόληα. ηελ 

ηειεπηαία ζέζε αθνινπζεί ζηαζεξά ην 
2Mg  . Ζ κειέηε ζρεηηθά κε ηηο κεηεσξνινγηθέο 

παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηε ρεκηθή ζύζηαζε ησλ αεξνιπκάησλ είλαη παξόκνηα κε ηελ 
απνπζία θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζθόλεο από ηελ Αθξηθή. Έγηλε κειέηε ζρεηηθά κε ην πνζνζηό 
πνπ θαηέρεη ε θάζε ρεκηθή έλσζε ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ αλαθνξηθά κε ηελ θάζε 

κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν μερσξηζηά θαη ππνινγίζηεθαλ νη ιόγνη OC EC  θαη 2

3 4NO SO   γηα 

λα εξεπλήζνπκε ηελ παξαγσγή ή κε δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ θαζώο θαη ηελ ππεξίζρπζε ησλ 
ζεκεηαθώλ ή θηλεηώλ πεγώλ αληίζηνηρα. Δπίζεο, κειεηήζεθε ε επί ηνηο εθαηό (%) ππεξίζρπζε  
ηνπ όμηλνπ ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ θαη ε επίδξαζε ηεο θάζε παξακέηξνπ μερσξηζηά. 
 
Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ θαίλεηαη λα κελ δηαηαξάζζεη ηηο θπξίαξρεο ελώζεηο 

ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.57). Παξαηεξείηαη γεληθή ηάζε ππεξίζρπζεο ηνπ 2

4SO   

έλαληη ηνπ νξγαληθνύ άλζξαθα γηα ηαρύηεηεο ηεο 5εο θαηεγνξίαο (3.89 4.74m s WS m s  ). ε 

θάζε πεξίπησζε απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζην εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Ca 

 , ζην 
4NH   θαη ζην 

Cl   ζε θάζε θαηεγνξία ζε ζρέζε κε ηηο αλεπεξέαζηεο από ηε κεηαθνξά ζθόλεο εκέξεο. 

Αύμεζε ηνπ Cl   παξαηεξείηαη γηα ηηο κέγηζηεο κεηξνύκελεο ηαρύηεηεο ( 5.59WS m s ) 

αλαδεηθλύνληαο ην ξόιν ηεο κεηαθνξάο ζηελ αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ αληόληνο ηνπ 
ρισξίνπ. 
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 ρήκα 4.57 α)        ρήκα 4.57 β) 

  
 ρήκα 4.57 γ)        ρήκα 4.57 δ)
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 ρήκα 4.57 ε) 
 

ρήκα 4.57: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ 
αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ 
ηεο Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
 
 

Ο ιόγνο OC EC  παίξλεη ηηκέο κεγαιύηεξεο ηνπ 2 ζε θάζε πεξίπησζε (ρήκα 4.58 α) κε 

ηδηαίηεξεο απμνκεηώζεηο, ελώ παξαηεξείηαη γηα άιιε κηα θνξά επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ έλαληη 
ησλ θηλεηώλ πεγώλ (ρήκα 4.58 β) κε ηε κεγαιύηεξε επηθξάηεζε λα παξνπζηάδεηαη ζηα PM1 
έλαληη ησλ PM2.5. 

  
 ρήκα 4.58 α)     ρήκα 4.58 β) 
 

ρήκα 4.58: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  (ρήκα 4.58 α) θαη ηνπ ιόγνπ 2

3 4NO SO  (ρήκα 

4.58 β) ζε Κάζε ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο 
Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 

 
 

ρεηηθά κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ πνπ επλνεί πεξηζζόηεξν ηελ αύμεζε ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ, παξαηεξνύκε όηη ηόζν ν νξγαληθόο άλζξαθαο όζν θαη ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά 
ηόληα, ζην ζηαζκό Π1, θαίλεηαη λα επλννύληαη από NNW αλέκνπο (ρήκα 4.59). Παξόκνηα 
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ζπκπεξάζκαηα κπνξνύκε λα βγάινπκε θαη γηα ην ζηαζκό Π2 ζηα PM1 (ρήκα 4.62), ελώ ζηα 
PM2.5 ηνπ ίδηνπ ζηαζκνύ δηαθνξνπνίεζε παξαηεξείηαη ζηα ληηξηθά ηόληα πνπ επλννύληαη από Ν 
δηεπζύλζεηο (ρήκα 4.60). Πην ζύλζεηε εηθόλα παξαηεξνύκε ζην ζηαζκό Π3, ζηα PM2.5 ηόζν ν 
νξγαληθόο άλζξαθαο όζν θαη ηα ζεηηθά ηόληα επλννύληαη από NNW δηεπζύλζεηο, ελώ ηα ληηξηθά 
από SW (ρήκα 4.61). ηα PM1 ηνπ ίδηνπ ζηαζκνύ, νη λόηηεο ζπληζηώζεο θαίλεηαη λα επλννύλ 
ηελ αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ κε ηελ SSW δηεύζπλζε λα ππεξηεξεί όζνλ αθνξά ηα ζεηηθά θαη 
ληηξηθά ηόληα θαη ηελ SSE αλαθνξηθά κε ηνλ νξγαληθό άλζξαθα (ρήκα 4.63). 
 

ρεηηθά κε ην ιόγν OC EC  (ρήκα 4.64), ζην ζηαζκό Π1 παίξλεη ηηο κεγαιύηεξεο ηνπ ηηκέο γηα 

S δηεπζύλζεηο, ζην ζηαζκό Π2 γηα SSW θαη NW ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα, ελώ ζην ζηαζκό 

Π3 γηα NNW θαη SSE ζρεηηθά κε ηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα. Ο ιόγνο 2

3 4NO SO   (ρήκα 4.65) 

δείρλεη λε επλνείηαη από ηε Βόξεηα ζπληζηώζα κε κεγαιύηεξεο ηηκέο θαηά ηε δηάξθεηα NW ζηνπο 
ζηαζκνύο Π1, Π2 θαη N,NE ζηνλ Π3 ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα. Πην πνιύπινθε ε εηθόλα 
όζνλ αθνξά ηε δηεύζπλζε πνπ παξνπζηάδεηαη ε κεγαιύηεξε επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ πεγώλ 
(WNW ζηνλ Π1, NNW θαη ENE ζηνλ Π2 ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα, NNW θαη SSE ζηνλ Π3 
ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα).  Ζ επηθξάηεζε ηνπ όμηλνπ ραξαθηήξα έλαληη ηνπ αιθαιηθνύ ζηα 
αεξνιύκαηα (ρήκα 4.66) θαίλεηαη λα επλνείηαη από πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο 
ρσξίο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε αλαδεηθλύνληαο ηηο πνιιέο θαη δηαζθνξπηζκέλεο πεγέο 
εθπνκπήο. 
 
Υσξίο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε εκθαλίδεηαη ε ζπκκεηνρή (%) ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ 
αλαθνξηθά κε ηε ζεξκνθξαζία (ρήκα 4.67) όζν θαη ηε ζρεηηθή πγξαζία (ρήκα 4.68) εθηόο ηεο 

ειαθξά πην απμεκέλεο ζπκκεηνρήο ηνπ εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Ca 

 θαη ηνπ ζαιαζζηλήο 

πξνέιεπζεο Cl   ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηέηνησλ επεηζνδίσλ. Ο δείθηεο 

OC EC  θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο (ρήκαηα 4.69 α, β) εκθαλίδεηαη πάλσ από ηελ νξηαθή ηηκή 2 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ δεπηεξνγελνύο ζρεκαηηζκνύ νξγαληθνύ άλζξαθα. ε θάζε πεξίπησζε 
αλαθνξηθά ηόζν κε ηε ζεξκνθξαζία (ρήκα 4.70 α) όζν θαη κε ηε ζρεηηθή πγξαζία (ρήκα 4.70 
β), επηθξαηνύλ νη ζηαζεξέο έλαληη ησλ θηλεηώλ πεγώλ ρσξίο λα θαίλεηαη λα επηθξαηεί ε 
κεηεσξνινγία έλαληη ησλ πεγώλ εθπνκπήο. Σάζε αύμεζεο ηεο ππεξίζρπζεο ησλ ζηαζεξώλ 
πεγώλ απμαλόκελεο ηεο ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδεηαη ζηνπο ζηαζκνύο Π2-Π3 ζηα PM2.5. Σάζε 
κείσζεο ηεο ππεξίζρπζεο ησλ ζηαζεξώλ πεγώλ απμαλόκελεο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ 
πεξίπησζε ησλ PM1 ζηνλ Π3. 
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ρήκα 4.59: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 θαηά ηε 

Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο.  

   
ρήκα 4.60: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π2 ζηα 

PM2.5 θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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ρήκα 4.61: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π3 ζηα 

PM2.5 θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 

   
ρήκα 4.62: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π2 ζηα 

PM1 θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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ρήκα 4.63: Radarchart Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ηνπ OC , 2

4SO   θαη 
3NO  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π3 ζηα 

PM1 θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 

   
ρήκα 4.64 α)      ρήκα 4.64 β)      ρήκα 4.64 γ) 
 

ρήκα 4.64: Radarchart ησλ Σηκώλ ηνπ Γείθηε OC EC  Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.64 α),  Π2 

(ρήκα 4.64 β) θαη Π3 (ρήκα 4.64 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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ρήκα 4.65 α)      ρήκα 4.65 β)      ρήκα 4.65 γ) 
 

ρήκα 4.65: Radarchart ησλ Σηκώλ ηνπ Γείθηε 2

3 4NO SO   Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 4.65 α), Π2 (ρήκα 4.65 β) θαη 

Π3 (ρήκα 4.65 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
 

   
ρήκα 4.66 α)      ρήκα 4.66 β)      ρήκα 4.66 γ) 
 
ρήκα 4.66: Radarchart ησλ ηεο Δπηθξάηεζεο ηνπ Όμηλνπ Υαξαθηήξα (%) Αλάινγα κε ηε Γηεύζπλζε ηνπ Αλέκνπ ζην ηαζκό Π1 (ρήκα 
4.66 α), Π2 (ρήκα 4.66 β) θαη Π3 (ρήκα 4.66 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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 ρήκα 4.67 α)     ρήκα 4.67 β)      ρήκα 4.67 γ) 

  
 ρήκα 4.67 δ)     ρήκα 4.67 ε)       
 
ρήκα 4.67: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε ηελ 
Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο 
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 ρήκα 4.68 α)     ρήκα 4.68 β)      ρήκα 4.68 γ) 

  
 ρήκα 4.68 δ)     ρήκα 4.68 ε)   
     
ρήκα 4.68: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε ηελ 
Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο
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ρήκα 4.69 α)      ρήκα 4.69 β) 

 

ρήκα 4.69: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  ζε Κάζε ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο Αλάινγα κε ηελ 

Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο (ρήκα 4.69 α) θαη ηεο 
ζρεηηθήο Τγξαζίαο (ρήκα 4.69 β) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
 
 

  
  ρήκα 4.70 α)      ρήκα 4.70 β) 
 

ρήκα 4.70: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ 2

3 4NO SO   ζε Κάζε ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο Αλάινγα κε 

ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο (ρήκα 4.70 α) θαη 
ηεο ζρεηηθήο Τγξαζίαο (ρήκα 4.70 β) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο 
 
 
ρεηηθά κε ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο αλάινγα κε ηνλ επηθαλεηαθό άλεκν πνπ επηθξαηεί, 
πξώηε ρεκηθή έλσζε ζε θάζε πεξίπησζε θαη ηύπν θαηέρεη ν νξγαληθόο άλζξαθαο 
αθνινπζνύκελνο από ηα ζεηηθά θαη ληηξηθά ηόληα (ρήκα 4.71). Δμαίξεζε νη ζηαζκνί Π1 θαη Π2 
(ζηα PM2.5) όπνπ ζηνλ επηθαλεηαθό άλεκν ηύπνπ Α ππεξηεξνύλ ηα ζεηηθά ηόληα αθόκα, ν 
ζηαζκόο Π3 ζηα PM1 όπνπ ζηνλ επηθαλεηαθό άλεκν ηύπνπ C επηθξαηνύλ γηα κηα αθόκε θνξά 
ηα ζεηηθά. ε θάζε πεξίπησζε, εθηόο ηνπ ζηαζκνύ Π3 ζηα PM1, νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

ηνπ Cl   παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ D, ην ίδην απνηέιεζκα ηζρύεη θαη γηα 

ην εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
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 ρήκα 4.71 α)      ρήκα 4.71 β)      ρήκα 4.71 γ) 

  
 ρήκα 4.71 δ)      ρήκα 4.71 ε)   
     

ρήκα 4.71: Πνζνζηηαία πκκεηνρή ηεο Κάζε Υεκηθήο Έλσζεο ζηε Μάδα ησλ Αεξνιπκάησλ αλά ηαζκό Γεηγκαηνιεςίαο ρεηηθά κε ηελ 
Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο
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Ο δεπηεξνγελήο ζρεκαηηζκόο νξγαληθώλ ελώζεσλ (ρήκα 4.72 α) θαίλεηαη λα επλνείηαη από 
αλέκνπο ηύπνπ Β γηα ην ζηαζκό Π1 θαη Π2 ζηα PM2.5, αλέκνπο ηύπνπ C γηα ην ζηαζκό Π2 θαη Π3 
ζηα PM1 θαη ηύπνπ F γηα ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5. Οη ζηαζεξέο πεγέο ππεξηεξνύλ ζε θάζε 
πεξίπησζε (ρήκα 4.72 β) κε κεγαιύηεξε ελίζρπζε θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ A (ζηαζκνί 
Π1 θαη Π2) θαη ηύπνπ C (ζηαζκόο Π3). Ο όμηλνο ραξαθηήξαο (ρήκα 4.72 γ) ησλ αεξνιπκάησλ 
εληζρύεηαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Β  ζε θάζε πεξίπησζε. 
 

  
 ρήκα 4.72 α)     ρήκα 4.72 β) 

 
 ρήκα 4.72 γ) 
 

ρήκα 4.72: Γηαθύκαλζε ησλ Λόγσλ OC EC  (ρήκα 4.72 α), 2

3 4NO SO   (ρήκα 4.72 β) θαη 

ηνπ Πνζνζηνύ Δπηθξάηεζεο (%) ηνπ Όμηλνπ Υαξαθηήξα ησλ Αεξνιπκάησλ (ρήκα 4.72 γ)  
Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ 
θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 

 
 

Ζ πξνζπάζεηα κειέηεο ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο αλαδεηθλύεη 
θάπνηα ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα. Καηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Β (ρήκα 4.73) 
εκθαλίδνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί ζπληειεζηέο αλάκεζα θαη ζηνπο ηξεηο ζηαζκνύο κε ηελ θιίζε 
λα πξνζεγγίδεη ηε κνλάδα ζηελ πεξίπησζε ησλ Π1-Π2 θαη Π2-Π3 θαη ζηα δύν θιάζκαηα 
πηζαλνινγώληαο αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπο. ρεηηθά κε ηνλ άλεκν ηύπνπ D, ην ίδην 
ζπκπέξαζκα κπνξνύκε λα βγάινπκε γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζηαζκώλ Π1- Π2 (ρήκα 4.74 α). 
Καηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ C πηζαλνινγνύκε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ όισλ ησλ ζηαζκώλ 
ζην θιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 4.75). Πηζαλά θαηλόκελα κεηαθνξάο παξαηεξνύκε θαη ζηελ 
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πεξίπησζε ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ ηύπνπ A (ρήκα 4.76) θαη F (ρήκα 4.74 β) αλάκεζα 
ζηνπο ζηαζκνύο Π1 - Π2. ρεηηθά κε ηε ζπζρέηηζε ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ηνπο ππό 
εμέηαζε επηθίλδπλνπο ξύπνπο (Πίλαθαο 4.16), νη ηηκέο θπκαίλνληαη από ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνύο 
κέρξη αζήκαληνπο δείθηεο αλαδεηθλύνληαο ην ζύλζεην ραξαθηήξα ησλ αλόξγαλσλ θαη 
νξγαληθώλ ξύπσλ. Σα ζεηηθά ηόληα θαίλεηαη λα ζπζρεηίδνληαη κε ηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ θαηά 
ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ C (εθηόο ηνπ ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5) δείρλνληαο θνηλέο πεγέο 
εθπνκπήο. 

  
 ρήκα 4.73 α)     ρήκα 4.73 β) 

  
 ρήκα 4.73 γ)     ρήκα 4.73 δ) 

 
 ρήκα 4.73 ε) 
 

ρήκα 4.73: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ 2

4SO   (ρήκα 4.73 α-γ) ζην Κιάζκα 

ησλ PM2.5 θαη ησλ ρεκηθώλ Δλώζεσλ 
3NO  (ρήκα 4.73 δ) θαη 2

4SO   (ρήκα 4.73 ε) ζην Κιάζκα 

ησλ PM1 θαηά ηε Γηάξθεηα Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ Σύπνπ Β, Αλάκεζα ζηνπο ηαζκνύο 
Γεηγκαηνιεςίαο  θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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ρήκα 4.74 α)      ρήκα 4.74 β) 
 

ρήκα 4.74: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ 2

4SO   θαηά ηε Γηάξθεηα 

Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ Σύπνπ D (ρήκα 4.74 α) θαη F (ρήκα 4.74 β), Αλάκεζα ζηνπο ηαζκνύο 
Γεηγκαηνιεςίαο  θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
 
 

 
ρήκα 4.75 α)      ρήκα 4.75 β) 

 
ρήκα 4.75 γ) 
 

ρήκα 4.75: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ 2

4SO   θαηά ηε Γηάξθεηα 

Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ Σύπνπ C, Αλάκεζα ζηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο  θαηά ηε Γηάξθεηα 
Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο. 
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ρήκα 4.76 α)      ρήκα 4.76 β) 

 
ρήκα 4.76 γ) 
 

ρήκα 4.76: Γηάγξακκα πζρέηηζεο ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ OC  (ρήκα 4.76 α), EC  (ρήκα 

4.76 β) θαη 2

4SO   (ρήκα 4.76 γ) θαηά ηε Γηάξθεηα Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ Σύπνπ Α, Αλάκεζα 

ζηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο  θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ Μεηαθνξάο θόλεο 
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Πίλαθαο 4.16: πληειεζηέο πζρέηηζεο (R) Μεηαμύ ηεο Μάδαο ησλ Αησξνύκελσλ σκαηηδίσλ 

θαη ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ OC , EC , 
3NO  θαη 2

4SO   Αλάινγα κε ηελ Καηεγνξηνπνίεζε ηεο 

Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ Αλέκνπ θαηά ηε Γηάξθεηα Δπεηζνδίσλ 
Μεηαθνξάο θόλεο. 
 

Π1 XOC PM  XEC PM  
3 XNO PM   

2

4 XSO PM   

ΣΤΠΟΤ A 0.20 -0.31 0.24 -0.44 

ΣΤΠΟΤ B 0.89 0.58 0.78 0.33 

ΣΤΠΟΤ C 0.98 0.95 0.97 0.23 

ΣΤΠΟΤ D 0.92 0.86 0.88 0.87 

ΣΤΠΟΤ F 0.11 -0.29 0.34 -0.21 

Π2 PM2.5 

    
ΣΤΠΟΤ A 0.46 -0.08 0.60 0.52 

ΣΤΠΟΤ B 0.71 0.22 0.66 0.55 

ΣΤΠΟΤ C 0.99 0.88 0.92 0.08 

ΣΤΠΟΤ D 0.27 0.36 0.73 0.92 

ΣΤΠΟΤ F 0.23 -0.26 0.74 0.34 

Π3 PM2.5  

    
ΣΤΠΟΤ A 0.17 0.05 0.75 0.51 

ΣΤΠΟΤ B 0.08 -0.48 0.06 -0.05 

ΣΤΠΟΤ C 0.47 0.20 0.92 0.80 

ΣΤΠΟΤ D 0.81 -0.49 -0.73 -0.71 

ΣΤΠΟΤ F -0.72 -0.88 0.67 0.17 

Π2 PM1 

    
ΣΤΠΟΤ A 0.14 0.17 0.76 -0.22 

ΣΤΠΟΤ B 0.98 0.84 0.87 0.44 

ΣΤΠΟΤ C 0.97 0.80 0.91 -0.07 

ΣΤΠΟΤ D 0.98 0.89 0.93 0.95 

ΣΤΠΟΤ F -0.26 -0.33 0.86 0.07 

Π3 PM1 

    
ΣΤΠΟΤ A 

    
ΣΤΠΟΤ B -0.22 -0.17 0.59 0.68 

ΣΤΠΟΤ C 
    

ΣΤΠΟΤ D -0.65 -0.30 -0.42 -0.16 

ΣΤΠΟΤ F 0.88 -0.09 0.46 0.52 
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4.3 ςμπεπάζμαηα 
 
ςγκενηπώζειρ 
 
1. Παξαηεξνύκε απμεκέλα επεηζόδηα αεξνκεηαθεξόκελεο ζθόλεο ζην ζύλνιν ηεο 

δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ (66% ζηηο ζπλνιηθέο εκέξεο). 
 
2. Παξαηεξνύληαη απμεκέλα επεηζόδηα κεηαθνξάο ζθόλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άλνημεο θαη 

εηδηθά ηνπ Μαξηίνπ (70.9% ησλ ζπλνιηθώλ εκεξώλ ηνπ κήλα). 
 
3. Δπηβεβαηώλεηαη ε παξαηήξεζε όηη ηα επεηζόδηα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα 

επεξεάδνπλ ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξνιπκάησλ κε κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο θπξίσο 
θαηά ηηο πεξηόδνπο ηεο άλνημεο. 
 

4. Πάλσ από ην 61% ησλ ππεξβάζεσλ παξαηεξνύληαη θαηά ηηο εκέξεο κε αεξνκεηαθεξόκελε 
ζθόλε. Σν πνζνζηό θηάλεη κέρξη θαη ην 95% (ΡΜ1 ζηνλ Π3). 

 
5. Απμεκέλν πνζνζηό ππεξβάζεσλ παξαηεξείηαη θαηά ηηο αλεπεξέαζηεο, από 

αεξνκεηαθεξόκελε ζθόλε, εκέξεο. Έηζη αλαδεηθλύεηαη ε αύμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο. 
 

6. Καηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ αεξνκεηαθεξόκελεο ζθόλεο ν ιόγνο 1 2.5  , θπκάλζεθε 

από 0.29 – 0.64 κε κέζε ηηκή 0.47 ζηελ πεξηνρή Π2 θαηά ην κήλα Απξίιην αλαδεηθλύνληαο 
ηελ ππεξίζρπζε ησλ πξσηνγελώλ πεγώλ παξαγσγήο αεξνιπκάησλ.  
 

7. Ζ κνλαδηθή πεξίπησζε όπνπ ν δείθηεο 1 2.5  θπκάλζεθε θάησ από ηα 0.5 είλαη θαηά 

ην κήλα Απξίιην ζην ζηαζκό Π2 ηόζν ζηα επεηζόδηα αεξνκεηαθεξόκελεο ζθόλεο όζν θαη 
ζηελ απνπζίαο ηνπο. πκπεξαίλνπκε άξα ηελ ππεξίζρπζε ησλ κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ ζε 
ζρέζε κε ηα κηθξόηεξα θαηά απηό ηνλ κήλα. 
 

8. Ζ κέζε ηηκή ± ηππηθή απόθιηζε ηνπ θιάζκαηνο ησλ ΡΜ2.5 ζηνπο ζηαζκνύο Π1, Π2 θαη Π3 
είλαη 32.61 ± 18.66, 36.48 ± 15.94 θαη 38.22 ± 14.33 αληίζηνηρα 
 

9. Ζ κέζε ηηκή ± ηππηθή απόθιηζε ηνπ θιάζκαηνο ησλ ΡΜ 1  ζηνπο ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 είλαη 
25.73 ± 13.95 θαη  38.36 ± 9.45 αληίζηνηρα. 
 

10. Λόγσ απνπζίαο δεηγκάησλ ηε ζεξκή πεξίνδν πνπ έρνπκε έληνλε θσηνρεκηθή 
δξαζηεξηόηεηα δελ κπνξνύκε λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επνρηθή ζπκπεξηθνξά 
ησλ αεξνιπκάησλ. 
 

11. Οη ζπγθεληξώζεηο ζην ζηαζκό ππνβάζξνπ (Π1) είλαη πην κεησκέλεο ζε ζρέζε κε ηνπο 
ππόινηπνπο δύν. 
 

12. Ο Αζηηθόο- Κπθινθνξίαο ζηαζκόο Π3 εκθαλίδεη ηηο πςειόηεξεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο ηόζν 
ζηα PM2.5 όζν θαη ζηα PM1 . 
 

13. Παξνπζηάδεηαη ηζρπξή αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1 – Π2 θαη  Π2 – Π3 θαη 
πηζαλνινγνύκε επηξξνή από θαηλόκελα κεηαθνξάο θπξίσο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1 – Π2 
αλαθνξηθά κε ην θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 
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14. Δπηβεβαηώλεηαη ν ηζρπξηζκόο όηη νη ζπγθεληξώζεηο είλαη πην απμεκέλεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
Καζεκεξηλώλ ζε ζρέζε κε ηα αββαηνθύξηαθα ζε όινπο ηνπ ζηαζκνύο θαη ζηα δύν 
θιάζκαηα. 
 

15. Μεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη θαηά ηελ εκέξα ηεο Κπξηαθήο ζε ζρέζε κε ην 
άββαην παξόιν πνπ θαη ηηο δύν εκέξεο επηθξαηνύζαλ νη ίδηεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο.  
 

16. Ζ νκνηνγέλεηα κεηαμύ δύν ζηαζκώλ (ρακειή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή COD)  δε ζπλεπάγεηαη 
νκνηνκνξθία (πςειή ζεηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο R ) θαη ην αληίζηξνθν. 
 

17. Οη κεγαιύηεξεο δηαθνξέο ζπγθεληξώζεσλ αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθέο εκέξεο  
παξαηεξνύληαη αλάκεζα ζε κέξα Καζεκεξηλήο κε αββαηνθύξηαθν κε κεγαιύηεξε λα 

εκθαλίδεηαη ζηνλ Π2 θαη γηα ηα δύν θιάζκαηα, (65.22
3g m - 23.15

3g m ) ζηα ΡΜ2.5 θαη 

ζηνλ ίδην ζηαζκό (50.92
3g m - 14.01

3g m ) ζρεηηθά κε ηα ΡΜ1 

 

18. Ο ιόγνο 1 2.5  παίξλεη ηηκέο από 0.33 – 0.98 ζπλνιηθά, ελώ ε κέζε ηηκή ηνπ είλαη 0.69 

θαη 0.82 ζηνπο ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 αληίζηνηρα.  
 

19. Ο ιόγνο 1 2.5   εκθαλίδεηαη απμεκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αββαηνθύξηαθνπ ζε 

ζρέζε κε ηηο Καζεκεξηλέο 
 

20. Σα ΡΜ1 θαη ΡΜ2.5 εκθαλίδνληαη ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα (R= 0.94) ζην ζηαζκό Π2 
αλαδεηθλύνληαο ηηο θνηλέο πεγέο παξαγσγήο κεηαμύ ησλ δύν θιαζκάησλ. 
 

21. ρεηηθά κε ην πνζνζηό ππεξβάζεσλ παξαηεξνύκε απμεκέλν πνζνζηό θπξίσο θαηά ηε 
δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ κε θπξίαξρν ην ζηαζκό Π2. Σν πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ 
θπκαίλεηαη από 37.5% - 77.8% ζηα ΡΜ2.5 κε κνλαδηθή πεξίπησζε πνπ εκθαλίδεηαη θάησ 
από ην 50% ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζκνύ Π1 ζην ζύλνιν ησλ αββαηνθύξηαθσλ. Καηά ηηο 
εκέξεο ηνπ αββαηνθύξηαθνπ παίξλεη ηηκέο από 25% - 75% κε κνλαδηθή πεξίπησζε πνπ 
εκθαλίδεηαη θάησ από ην 50% ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζκνύ Π1 ζην ζύλνιν ησλ άββαησλ. 
ηα ΡΜ1 εκθαλίδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε πάλσ από ην 50%. 
 

22. Μεγαιύηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ παξαηεξείηαη ζην ζηαζκό Π2 ζην θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 κε 
πνζνζηό 80%. 
 
 
ςγκενηπώζειρ - Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ 
 

23. Καηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα, ε κέζε ηηκή ± ηππηθή 
απόθιηζε ηνπ θιάζκαηνο ησλ ΡΜ2.5 ζηνπο ζηαζκνύο Π1, Π2 θαη Π3 είλαη 26.21 ± 14.97, 
33.22 ± 15.86 θαη 42.41 ± 28.14αληίζηνηρα 
 

24. Καηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα, ε κέζε ηηκή ± ηππηθή 
απόθιηζε ηνπ θιάζκαηνο ησλ ΡΜ1 ζηνπο ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 είλαη 18.93 ± 11.58 θαη 20.67 
± 8.64 αληίζηνηρα 
 

25. Υακειόηεξεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ ζθόλεο ηεο ηάμεο ησλ 4.6% 
- 26.9% κε κνλαδηθή εμαίξεζε ην ζηαζκό Π3 γηα ηα ΡΜ2.5 όπνπ παξνπζηάδεη αύμεζε ηεο 
ηάμεο ησλ 5.2% ζε ζρέζε κε ηηο αλεπεξέαζηεο από ηελ αεξνκεηαθεξόκελε ζθόλε εκέξεο. 
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26. Αμίδεη λα ζεκεησζνύλ νη εκεξνκελίεο 20/03-22/03 όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο εκθαλίδνπλ 

αύμεζε αθόκα θαη 200% πάλσ από ηα όξηα ησλ ππεξβάζεσλ. 
 

27. Ο ζηαζκόο ππνβάζξνπ Π1 παξακέλεη ν ζηαζκόο κε ηηο ρακειόηεξεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο. 
 

28. Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ είλαη πην απμεκέλεο από ηηο αληίζηνηρεο ζε πξνεγνύκελεο 
κειέηεο ζε Διιάδα θαη Ηηαιία 
 

29. Παξαηεξείηαη ηζρπξή αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1 – Π2 .. 
 

30. Παξαηεξνύκε όκσο όηη θαζώο κεηώλεηαη ε αεξνδπλακηθή δηάκεηξνο ησλ αεξνιπκάησλ, 
παξαηεξείηαη κηθξή ελίζρπζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο. 
 

31. Παξνπζηάδνληαη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββαηνθύξηαθσλ ζε 
ζρέζε κε ηηο Καζεκεξηλέο θαη ζηα δύν θιάζκαηα κε εμαίξεζε ην ζηαζκό Π3, ζην θιάζκα ησλ 
PM2.5. 
 

32. Όζνλ αθνξά ην θιάζκα ησλ PM2.5 ε δηαθνξά αλάκεζα ζε Καζεκεξηλέο- αββαηνθύξηαθα 
θπκαίλεηαη από 7.32% - 14.8% κε ηε κεγαιύηεξε δηαθνξά ζην ζηαζκό ππνβάζξνπ Π1. 
 

33. Οη απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξώλ ρσξίο ηελ επηξξνή 
θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζθόλεο εληζρύεη ηνλ ηζρπξηζκό καο γηα αύμεζε ησλ επηπέδσλ  ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ. 
 

34. ην ζύλνιν ησλ εκεξώλ ν ιόγνο 1 2.5  , παίξλεη ηηκέο από 0.29 – 0.83 θαη από 0.23 – 

0.92 ζηνπο ζηαζκνύο Π2 θαη Π3 αληίζηνηρα ελώ ε κέζε ηνπ ηηκή είλαη 0.57 θαη 0.52 ζηνπο 
ζηαζκνύ Π2 θαη Π3 αληίζηνηρα. Ζ ηηκή είλαη ρακειόηεξε από ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο 
αλαδεηθλύνληαο ηελ ππεξίζρπζε ησλ κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ 
κεηαθνξάο ζθόλεο. 
 

35. Ζ ζπζρέηηζε ησλ PM2.5 κε ηα PM1 ζην ζηαζκό Π2, εκθαλίδεηαη ηζρπξά ζεκαληηθή (R= 0.86) 
αλαδεηθλύνληαο θνηλέο πεγέο παξαγσγήο. 
 

36. ην ζηαζκό Π3 δελ παξνπζηάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθόο ζπληειεζηήο θαη εκθαλίδεηαη 
κέηξηα ζπζρέηηζε (R= 0.59) αλαδεηθλύνληαο ηνλ πνιύπινθν ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ. 
 

37. Σν πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ (%)  παξνπζηάδεηαη απμεκέλν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξώλ 
ηνπ αββαηνθύξηαθνπ.  
 

38. Σν πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ θπκαίλεηαη από 39.53% - 100% ζηα ΡΜ2.5 . Καηά ηηο εκέξεο 
ηνπ αββαηνθύξηαθνπ παίξλεη ηηκέο από 60% - 100% . ε ζρέζε κε ηηο αλεπεξέαζηεο 
εκέξεο ε κνλαδηθή πεξίπησζε πνπ είλαη κεγαιύηεξν είλαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
αββαηνθύξηαθσλ κε απμεκέλα πνζνζηά ηεο ηάμεο ησλ 26.14% θαη 12.50% ζρεηηθά κε ηνπο 
Π2 θαη Π3 αληίζηνηρα. ην ζύλνιν ησλ εκεξώλ νη αλεπεξέαζηεο εκέξεο εκθαλίδνπλ 
απμεκέλα πνζνζηά ηεο ηάμεο ηνπ 10.47% θαη 10.80% ζηνπο ζηαζκνύο Π1 θαη Π2 
αληίζηνηρα. Ζ κνλαδηθή πεξίπησζε κεγαιύηεξνπ πνζνζηνύ θαηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ 
κεηαθνξάο ζθόλεο είλαη ζην ζηαζκό Π3 πνπ παξνπζηάδεη αύμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 0.79%. 
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39. Παξόιν πνπ αλαδείρζεθε ε ζπλεηζθνξά ησλ επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο ζηα πνζνζηά 
ησλ ππεξβάζεσλ, κεγαιύηεξα πνζνζηά εκθαλίδνληαη θαηά ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο άξα 
ζπκπεξαίλνπκε ηελ αύμεζε ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο θαη ηελ ηδηαίηεξε ελίζρπζε ηεο 
θπξίσο από αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο.  
 

40. Ζ αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ ππεξβάζεσλ ζπλεπάγεηαη θαη αύμεζε ησλ κέζσλ 
ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ (θαη ζηα δύν θιάζκαηα) γεγνλόο πνπ 
εληζρύεη ην παξαπάλσ ζπκπέξαζκα θαζώο δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε ηπραία κεκνλσκέλα 
πεξηζηαηηθά. 
 

41. Αλαθνξηθά κε ην ζηαζκό Π3, όπνπ εκθαλίδνληαη νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαη ζηα δύν 
ζελάξηα (απνπζία- εκθάληζε επεηζνδίσλ ζθόλεο), αλαδεηθλύεηαη ν θαζνξηζηηθόο ξόινο ησλ 
γξακκηθώλ πεγώλ εθπνκπήο θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο θίλεζεο νρεκάησλ ζηηο απμεκέλεο 
ππεξβάζεηο θαη ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξνιπκάησλ θαζώο θαη ε ζπλεηζθνξά θαηλνκέλσλ 
κεηαθνξάο από άιιεο πεξηνρέο ζηελ αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ. 
 
 
Υημική ύζηαζη 
 

42. ε θάζε πεξηνρή θαη θιάζκα, ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ηα αεξνιύκαηα 

βξέζεθαλ λα απνηεινύληαη ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό από OC  αθνινπζνύκελν από 2

4SO   

θαη ζηε ζπλέρεηα από 
3NO  ελώ ην 

2Mg 
 βξίζθεηαη ζηαζεξά ηειεπηαίν. 

 
43. Σα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ησλ ζεηηθώλ θαη ληηξηθώλ ηόλησλ ζην ζηαζκό Π1, παξνπζηάδνληαη 

απμεκέλα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ζηαζκνύο. Παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή ζηα 2

4SO   

θαη ηα δεύηεξε κεγαιύηεξε ζηα 
3NO . 

 

44. Ζ κέγηζηε ηηκή αιιά θαη ζπγθέληξσζε ηνπ 
3NO  παξνπζηάδεηαη ζην ζηαζκό Π2. 

 
45. Σν πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε ρεκηθήο έλσζεο ζηε ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ έρεη ηελ 

ίδηα ηάμε κεγέζνπο θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα ζε θάζε ζηαζκό. 
 

46. Ζ κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε ηνπ OC  από κέξα ζε κέξα παξαηεξείηαη ζην ζηαζκό Π2 ζηηο 

31/01/2013-01/02/2013 (4.70
3g m - 24.62

3g m ). 

 

47. Ζ κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε ζρεηηθά κε ην 2

4SO   από κέξα ζε κέξα εκθαλίδεηαη ζην ζηαζκό 

Π1 ζηηο 18/02/2013-19/02/2013 (6.18
3g m -1.88

3g m ). 

 

48. Ζ κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε ζρεηηθά κε ην 
3NO  από κέξα ζε κέξα παξνπζηάδεηαη  ζην 

ζηαζκό Π2 θαηά ηηο εκέξεο 20/02/2013-21/02/2013 (3.86
3g m -1.52

3g m ). 

 
49. Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ σλ ρεκηθώλ ελώζεσλ ζην ζηαζκό ππνβάζξνπ Π1 

εκθαλίδνληαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ηνπο άιινπο ζηαζκνύο. 
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50. Ο ζηαζκόο Π3 εκθαλίδεη ηηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζε OC  θαη ζηα δύν κεηξνύκελα 

θιάζκαηα κε ηε κηθξόηεξε ηππηθή απόθιηζε γεγνλόο πνπ ηνλίδεη ηελ απνπζία αθξαίσλ ηηκώλ 
θαη εληζρύεη ηελ άπνςε όηη ε απμεκέλεο κέζεο ηηκέο δελ νθείινληαη ζε ηπραία πεξηζηαηηθά. 
 

51. Ζ κάδα ησλ αεξνιπκάησλ είλαη ηζρπξά ζπζρεηηζκέλε κε ηνλ OC  γηα όια ηα θιάζκαηα θαη ηηο 

πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο. Άξα ε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ απνηειείηαη από πςειά πνζνζηά 
νξγαληθνύ άλζξαθα εθπεκπόκελε από ηελ πεγή θαη δε δηακνξθώλεηαη ζηελ πνξεία από 
θαηλόκελα κεηαθνξάο. 
 

52. Σν 
3NO  είλαη ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα κε ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ ζε όινπο ηνπο 

ζηαζκνύο, εθηόο από ηνλ Π3. Σα ληηξηθά ηόληα είλαη κέξνο ηνπ αεξνιύκαηνο από ηελ πεγή 
εθπνκπήο θαη δε δεκηνπξγνύληαη από θαηλόκελα κεηαθνξάο. 
 

53. Σν 2

4SO   παξνπζηάδεη κέηξηα ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ ζε θάζε 

πεξίπησζε, κε κεγαιύηεξε ηηκή ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζκνύ Π2. 
 

54. Ζ ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ OC EC  ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο θαη ε κέηξηα πξνο 

ηζρπξή ζην ζηαζκό Π3 καο πιεξνθνξεί γηα ηελ ύπαξμε θνηλώλ πεγώλ κεηαμύ ηνπ 
νξγαληθνύ θαη ηνπ πξσηνγελνύο παξαγόκελνπ ζηνηρεηαθνύ άλζξαθα. 
 

55. Ζ ηζρπξή ζπζρέηηζε OC EC  ζε ζπλδπαζκό κε ηε ζπζρέηηζε XPM OC  θαη XPM EC  

καο επηβεβαηώλνπλ ηελ επηβάξπλζε ηηο ζσκαηηδηαθήο κάδαο κε νξγαληθέο ελώζεηο 
εθπεκπόκελεο από ηνπηθέο πεγέο. 
 

56. Πηζαλνινγείηαη επηθνηλσλία κέζσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2 

ζρεηηθά κε ηηο ρεκηθέο ελώζεηο OC ,
3NO , EC  θαη 2

4SO   θαζώο θαη κεηαμύ ησλ Π1-Π3 

ζρεηηθά κε ηα ζεηηθά ηόληα. 
 

57. ρεηηθά θαη κε ηα αλεβαζκέλα επίπεδα 2

4SO   ζην ζηαζκό Π1, κπνξνύκε λα ηζρπξηζηνύκε όηη 

νθείιεηαη ηόζν ζε θαηλόκελα κεηαθνξάο από ην θέληξν ηεο πόιεο (πςειή ζπζρέηηζε Π1-Π2) 
όζν θαη ζε άκεζε επηξξνή από ηηο εθπνκπέο ζην ιηκάλη Πεηξαηά θαζώο νη άλεκνη ήηαλ ζην 
κεγαιύηεξν πνζνζηό Γπηηθνί θαη ν ζηαζκόο απέρεη ιίγα ρηιηόκεηξα από ηε ζπγθεθξηκέλε 
πεξηνρή.    
 

58. Ο ιόγνο OC EC  παξνπζηάδεη κηθξό ζρεηηθά εύξνο ηηκώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ. Παξαηεξνύκε ζηαζεξά κεγαιύηεξεο ηηκέο από ηελ νξηαθή ηηκή 
2 ελδεηθηηθό ηνπ ζρεκαηηζκνύ δεπηεξνγελώο παξαγόκελνπ νξγαληθνύ άλζξαθα. Οη ηηκέο ηνπ 
ιόγνπ είλαη ζηαζεξά απμεκέλεο ην αββαηνθύξηαθν. 
 

59. Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ OC EC  κεηώλνληαη ζηνλ θεληξηθό ζηαζκό Π2 ζε ζρέζε κε ηνπ δύν 

άιινπο ζηαζκνύο.  
 

60. Παξαηεξείηαη ε επηθξάηεζε ησλ ζεκεηαθώλ πεγώλ (ζετθά ηόληα) έλαληη ησλ θηλεηώλ (ληηξηθά 

ηόληα) κε ην δείθηε 2

3 4NO SO  λα είλαη ζηαζεξά κηθξόηεξνο ηεο κνλάδαο. Τπάξρεη μεθάζαξε 

δηαθνξά κεηαμύ Καζεκεξηλώλ-αββαηνθύξηαθσλ ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ αθόκε πην 
ειαηησκέλε θίλεζε νρεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββαηνθύξηαθσλ.  
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61. Ο ζηαζκόο Π1 εκθαλίδεη εθείλνο κε ηε κεγαιύηεξε επηθξάηεζε ησλ 2

4SO   έλαληη ησλ 
3NO  

ιόγσ ηεο κεησκέλεο θίλεζεο ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ζηαζκνύο θαη πηζαλώο ιόγσ 
θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζετθώλ από ην ζηαζκό ηνπ θέληξνπ θαη από ηελ πεξηνρή ηνπ 
Πεηξαηά. 
 

62. Απμεκέλα πνζνζηά (%) ζρεηηθά κε ηελ επηθξάηεζε ηνπ όμηλνπ έλαληη ηνπ αιθαιηθνύ 
ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ παξαηεξνύληαη ζηνπο ζηαζκνύο Π1 θαη Π2 (ζηα PM1). 
 

63. ην θιάζκα ησλ PM2.5, πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

θαζεκεξηλώλ κε εμαίξεζε ην 
2Mg 

. 

 
64. ην θιάζκα ησλ PM1, πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

Καζεκεξηλώλ, εθηόο ησλ ζετθώλ ηόλησλ ( 2

4SO  ) πνπ εκθαλίδνληαη ειάρηζηα απμεκέλα ηα 

αββαηνθύξηαθα. 
 

65. Οη κεγαιύηεξεο δηαθπκάλζεηο κεηαμύ Καζεκεξηλώλ – αββαηνθύξηαθσλ εκθαλίδνληαη ζην 

ζηαζκό Π1 κε πξώηε ηε δηαθύκαλζε ηνπ 
3NO  (35.8%). Παξαηεξείηαη όηη όπνηα 

αλζξσπνγελήο δξαζηεξηόηεηα, θπξίσο ηηο Καζεκεξηλέο, ζην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό 
επεξεάδεη αξθεηά ηα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ξύπσλ. 
 

66. Ζ θίλεζε ησλ νρεκάησλ επεξεάδεη ηελ πεξηνρή Π2 πεξηζζόηεξν ηηο θαζεκεξηλέο κε 

κεγαιύηεξεο δηαθνξέο απηέο ησλ EC , OC  θαη 
3NO  κεηαμύ Καζεκεξηλώλ – 

αββαηνθύξηαθσλ. 
 

67. Σν ηόλ ηνπ Ναηξίνπ βξίζθεηαη ζηηο ηειεπηαίεο ζέζεηο θαηάηαμεο αλαθνξηθά κε ηε ζπλεηζθνξά 
ηνπ ζηε ζπλνιηθή κάδα ησλ αεξνιπκάησλ.  
 
 
Υημική ύζηαζη - Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ 
 

68. Παξνπζηάδνληαη ρακειόηεξεο ηηκέο ζηηο κέζεο ηηκέο ηνπ άλζξαθα (OC  θαη EC ) ζε ζύγθξηζε 

κε ηελ απνπζία επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο. Παξαηεξείηαη αύμεζε ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ 
2

4SO   ελώ ηα ληηξηθά ηόληα (
3NO ) εκθαλίδνπλ αύμεζε ζηα PM2.5 ζηνπο ζηαζκνύ Π1, Π2 θαη 

κείσζε ζηνπο ππόινηπνπο. 
 

69. ε θάζε πεξηνρή θαη θιάζκα, ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ηα αεξνιύκαηα 

βξέζεθαλ λα απνηεινύληαη ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό από OC  αθνινπζνύκελν από 2

4SO   

θαη ζηε ζπλέρεηα από 
3NO  ελώ ην 

2Mg 
 βξίζθεηαη ζηαζεξά ηειεπηαίν. 

 

70. Σα εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Ca 

 θαη 
2Mg 

 παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξεο δηαθπκάλζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηέηνησλ επεηζνδίσλ. 
 

71. ρεηηθά κε ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε έλσζεο ζηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ), 

παξαηεξνύκε ζηαζεξά κεγαιύηεξα πνζνζηά ζηα ζεηηθά ηόληα ( 2

4SO  ) θαη ζηα ηόληα ηνπ 

ρισξίνπ (Cl  ), ζε ζρέζε κε ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο 
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72. Σν πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε ρεκηθήο έλσζεο ζηε ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ 

εμαθνινπζεί λα έρεη ηελ ίδηα ηάμε κεγέζνπο θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα 
 

73. Σα αλεβαζκέλα επίπεδα ζεηηθώλ ηόλησλ ζην ζηαζκό Π2 πηζαλνινγείηαη λα νθείινληαη, εθηόο 
ησλ άιισλ, θαη ζηε κεηαθνξά από ην ξππνγόλν Θξηάζην Πεδίν ιόγν θαη ησλ Γπηηθώλ 
αλέκσλ πνπ έπλεαλ (θαηά κεγαιύηεξν πνζνζηό) θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ επεηζνδίσλ 
ζθόλεο. 
 

74. Ζ κάδα ησλ αεξνιπκάησλ εκθαλίδεηαη ιηγόηεξν ζπζρεηηζκέλε κε ηηο ρεκηθέο ελώζεηο από ηηο 
νπνίεο απνηεινύληαη ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο εκέξεο ρσξίο αεξνκεηαθεξόκελε ζθόλε 
θαζώο παξαηεξνύκε από αζήκαληνπο σο ζεκαληηθνύο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο. 
Πηζαλνινγνύκε ηόζν ηελ εθπνκπή από ηνπηθέο πεγέο αιιά θαη ηελ επηβάξπλζε ηεο 
ζσκαηηδηαθήο κάδαο από θαηλόκελα κεηαθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 
επεηζνδίσλ. 

 

75. Ο ιόγνο OC EC , εκθαλίδεη κεγάιν εύξνο ηηκώλ, ιόγσ θαη ησλ πνιιώλ θαη θαιά 

δηαζθνξπηζκέλσλ πεγώλ άλζξαθα αιιά θαη ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ από ηελ 
κεηαθεξόκελε ζθόλε. 
 

76. Ζ ηηκή ηνπ ιόγνπ OC EC  είλαη ζηαζεξά πάλσ από ηελ ηηκή 2 ελδεηθηηθό ηνπ ζρεκαηηζκνύ 

δεπηεξνγελώο παξαγόκελνπ νξγαληθνύ άλζξαθα. 
 

77. Ζ ηάμε κεγέζνπο ηνπ ιόγνπ είλαη παξόκνηα κε ηηο εκέξεο ρσξίο ηέηνηα επεηζόδηα, εθηόο από 
ηηο εκέξεο ζηνπ αββαηνθύξηαθνπ ζηνπο ζηαζκνύο Π1, Π2 ζην θιάζκα ησλ PM2.5. 
 

78. Σα ζεηηθά ηόληα επηθξαηνύλ ησλ ληηξηθώλ ( 2

3 4NO SO  ) ζε κεγαιύηεξν πνζνζηό από ηελ 

απνπζία αεξνκεηαθεξόκελεο ζθόλεο ππνδεηθλύνληαο θαη όηη νη αέξηεο κάδεο είλαη πινύζηεο 
ζηηο όμηλεο ζεηηθέο ελώζεηο.  
 

79. ηε ζπλνιηθή εθηίκεζε, ν θεληξηθόο ζηαζκόο Π2 εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξν επεξεαζκέλνο 
από ηελ θίλεζε ησλ νρεκάησλ. 
 

80. Ζ επηθξάηεζε ηνπ όμηλνπ ραξαθηήξα (%) επηβεβαηώλεηαη γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο (εθηόο 
ηνπ Π2 ζηα PM2,5) κε πνιύ πςειόηεξα πνζνζηά από ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο θαη 
κεγαιύηεξα πνζνζηά ζηα ΡΜ1 ζε ζρέζε κε  ηα ΡΜ2.5. 
 

81. Δκθαλίδεηαη αληεζηξακκέλε ζε γεληθέο γξακκέο από ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο, κε ηελ 
επηθξάηεζε ησλ πςειόηεξσλ ζπγθεληξώζεσλ θαηά ην αββαηνθύξηαθν ζηηο πεξηζζόηεξεο 
ρεκηθέο ελώζεηο. 
 
 
Δπίδπαζη Μεηευπολογίαρ - ςγκενηπώζειρ 
 

82. Αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 
παξαηεξείηαη ζε θάζε πεξίπησζε ιόγσ ησλ δηαδηθαζηώλ αλάκεημεο πνπ πξνθαινύληαη κε 
ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ ηεο παξακέηξνπ.  
 

83. Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ παξνπζηάδνληαη πάληα απμεκέλεο θαηά ηε δηάξθεηα 
ειαρίζησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ. 
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84. ρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, Ο ιόγνο OC EC  

παξνπζηάδεηαη ζηαζεξά πάλσ από 0.6 (από 0.60-0.81 ζηνλ Π2 θαη 0.68-0.96 ζηνλ Π3) 
αλαδεηθλύνληαο ηελ ελίζρπζε ηνπ ζρεκαηηζκνύ δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ άξα ηελ 
ππεξίζρπζε ηεο γέλλεζεο δεπηεξνγελώλ αεξνιπκάησλ ζε ζρέζε κε ηα πξσηνγελώο 
παξαγόκελα. 
 

85. Γελ επηβεβαηώλεηαη ε αλακελόκελε εηθόλα κε ηηο κεγαιύηεξεο ππεξβάζεηο γηα ηηο ειάρηζηεο 
ηαρύηεηεο. 
 

86. Οη κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα κηθξώλ ηαρπηήησλ ζε ζπλεπάγεηαη θαη απμεκέλν 
πνζνζηό ππεξβάζεσλ. 
 

87. Αλαθνξηθά κε ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ, κεγαιύηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ παξαηεξείηαη 
όηαλ επηθξαηνύλ ΒΒΑ άλεκνη αθνινπζνύκελνη από Νόηηνπο αλέκνπο. 
 

88. Ζ επηθξαηέζηεξε δηεύζπλζε αλέκνπ, δελ ηαπηίδεηαη κε ηε δηεύζπλζε πνπ εκθαλίδνληαη ηα 
πςειόηεξα πνζνζηά ππεξβάζεσλ. 
 

89. ε θάζε πεξίπησζε όκσο θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πςειόηεξεο πάλσ από ηα επηηξεπόκελα 
όξηα ζπγθεληξώζεηο κε ηελ επηθξάηεζε ησλ ξππαζκέλσλ Νόηησλ αλέκσλ. 
 

90. Αξλεηηθνί ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο εκθαλίδνληαη ζε θάζε πεξίπησζε, κεηαμύ ηεο κάδαο ησλ 
αεξνιπκάησλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο θαη θιάζκαηα. 
 

91. ην ζηαζκό Π2, ν ιόγνο 1 2.5PM PM  εκθαλίδεηαη κεγαιύηεξνο ηνπ 0.6 γηα ζεξκνθξαζίεο 

13 oC  επλνώληαο ην ζρεκαηηζκό ησλ κηθξόηεξσλ ζσκαηηδίσλ, ελώ γηα ζεξκνθξαζίεο 

13 oC  θαίλεηαη λα επλννύληαη ηα κεγαιύηεξα. ην ζηαζκό Π3 θαίλεηαη λα επλνείηαη ν 

ζρεκαηηζκόο ιεπηόηεξσλ ζσκαηηδίσλ ζε θάζε πεξίπησζε. 
 

92. ε γεληθέο γξακκέο παξαηεξνύκε ηάζε κείσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ απμαλόκελεο ηεο ηηκήο 
ηεο παξακέηξνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζπκπεξηθνξά ηελ νπνία αθνινπζεί θαη ν ιόγνο 

1 2.5PM PM , εμαίξεζε παξνπζηάδεη ν ζηαζκόο Π3. 

 
93. Γε θαίλεηαη λα επλνείηαη ν ζρεκαηηζκόο δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ από ηελ αύμεζε ησλ 

ζεξκνθξαζηώλ. 
 

94. Σν πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ (%) εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξν απμεκέλν γηα ζεξκνθξαζίεο 

11.5 oC  ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, εθηόο ηεο πνιύπινθεο εηθόλαο ηνπ ζηαζκνύ Π3 ζηα 

PM1. 
 

95. ην ζηαζκό Π1 νη ζπγθεληξώζεηο απμάλνληαη θαζώο απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία. 
 

96. Ζ ζπζρέηηζε ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ηε ζρεηηθή πγξαζία εκθαλίδεηαη από αζζελήο 
κέρξη κέηξηα αξλεηηθή (ηηκέο από 0.34 κέρξη -0.30). ε κεγαιύηεξε ζπζρέηηζε (R=0.34) 
παξνπζηάδεηαη ζην ζηαζκό Π1. 
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97. ρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, ν ιόγνο 1 2.5PM PM  εκθαλίδεηαη 

πάλσ από ην 0.6 γηα όιεο ηεο θαηεγνξίεο θαη ζηαζκνύο επλνώληαο ην ζρεκαηηζκό 

ιεπηόηεξσλ. Μνλαδηθή εμαίξεζε ην ζηαζκό Π2 αλαθνξηθά κε ηελ 1ε θαηεγνξία ( 36%RH  ) 

πνπ θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πξσηνγελείο πεγέο παξαγσγήο ιεπηόθνθθσλ ζσκαηηδίσλ. 
 

98. ε γεληθέο γξακκέο παξαηεξνύκε απμεηηθέο ηάζεηο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξνιπκάησλ 
απμαλόκελεο ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο γηα ην ζηαζκό Π1 ελώ 
παξαηεξνύληαη απμνκεηώζεηο ζηνπο ζηαζκνύ Π2, Π3 ηόζν ζηα κεηξνύκελα θιάζκα όζν θαη 

ζην ιόγν 1 2.5   

 
99. ρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ, δελ παξαηεξείηαη θάπνηα θνηλή 

ηάζε αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ. 
 

100. Οη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζην ζηαζκό Π1 θαη Π2, παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 
επηθξάηεζεο άλεκνη Σύπνπ C. ην ζηαζκό Π2 ζηα PM2.5 αύμεζε ζηηο ζπγθεληξώζεηο 
παξαηεξνύκε θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ F. ην ζηαζκό Π3, ζηα PM2.5, νη κεγαιύηεξεο 
ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα επηθξάηεζεο αλέκσλ ηύπνπ Α θαη ζηα PM1, 
ζε αλέκνπο ηύπνπ C. 
 

101. Ο ιόγνο 1 2.5PM PM  θπκάλζεθε από 0.45 κέρξη 0.96 αλαδεηθλύνληαο ηελ ππεξίζρπζε ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ ησλ ιεπηόηεξσλ ζσκαηηδίσλ κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηνλ ζηαζκό Π2 ζηνλ άλεκν 
ηύπνπ Α όπνπ θαίλεηαη λα ππεξηζρύνπλ νη πεγέο παξαγσγήο ΡΜ2.5 ζσκαηηδίσλ. 
 

102. Οη κεγαιύηεξεο κεηξνύκελεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξήζεθαλ ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο 
(εθηόο από ηνλ Π3 ζηα PM2.5) ζηηο 07/03/2013 εκέξα Καζεκεξηλή όπνπ επηθξαηνύζαλ 
επηθαλεηαθνί άλεκνη ηύπνπ C (ηζρπξή Βόξεηα ζπληζηώζα αλέκνπ) κε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε 
ΝΝΔ θαη ειάρηζηε κέζε ηαρύηεηα αλέκνπ. 
 

103. ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5, ή κέγηζηε ζπγθέληξσζε κεηξήζεθε ζηηο 01/03/2013 εκέξα 
Καζεκεξηλή κε επηθαλεηαθνύο αλέκνπο ηύπνπ Β (αιιειεπίδξαζε ζαιάζζηαο αύξαο ζε 
ζπλδπαζκό κε Βόξεην ζπλνπηηθό άλεκν) κε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε SSW. 
 

104. Σα πνζνζηά ησλ ππεξβάζεσλ παξνπζηάδνληαη απμεκέλα θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Β 
δειαδή κε ηελ παξνπζία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο αύξαο. Ζ δεύηεξε θαηεγνξία 
αύμεζεο ηνπ πνζνζηνύ ησλ ππεξβάζεσλ παξνπζηάδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ C, 
δειαδή ηεο επηθξάηεζεο ακηγώο Βνξείσλ αλέκσλ. 
 

105. Με ηελ επηθξάηεζε αλέκσλ ηύπνπ Β πηζαλνινγνύκε αληαιιαγή αεξίσλ καδώλ αλάκεζα 
ζηνπο ζηαζκνύο Π1 - Π2 θαη Π2 – Π3. 
 

106. Με ηελ επηθξάηεζε αλέκσλ ηύπνπ C θαη D πηζαλνινγνύκε αληαιιαγή αεξίσλ καδώλ 
αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνύο Π1 - Π2. 
 

107. ε όιεο ηηο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο ε ζπλεηζθνξά ηεο θάζε θαηεγνξίαο ζηελ αύμεζε 
ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ αεξνιπκάησλ δελ ηαπηίδεηαη κε ηελ θαηεγνξία πνπ 
είλαη ππεύζπλε γηα ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ πάλσ από ηηο νξηαθέο ηηκέο. 
 

108. Αλαδεηθλύεηαη ν ξόινο ησλ ηνπηθώλ πεγώλ ηόζν ζηηο πςειόηεξεο κεηξνύκελεο 
ζπγθεληξώζεηο αιιά θαη ζην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ. 
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109. Οη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνί ζπληειεζηέο κεηαμύ 2

4 4NH SO   ζε ζπλδπαζκό κε ηελ θιίζε ηεο 

επζείαο παιηλδξόκεζεο (κηθξόηεξε από ηε κνλάδα απέρνληαο κεξηθά δεθαδηθά ςεθία) καο 
πιεξνθνξνύλ ηόζν γηα ηελ θνηλή πεγή ησλ δύν ελώζεσλ όζν θαη γηα ηε κεξηθή 

νπδεηεξνπνίεζε ηνπ 2

4SO   από ηελ ακκσλία. 

 
 
Δπίδπαζη Μεηευπολογίαρ – ςγκενηπώζειρ -  Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ 
 

110. Όζνλ αθνξά ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνληαη ζην 

ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 θαηά ηε δηάξθεηα κέγηζησλ ηαρπηήησλ ( 5.59m s ) κε δηαθνξά 

27.19% από ηε κέζε ζπγθέληξσζε αλαδεηθλύνληαο ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο ζαλ έλα 
παξάγνληα αύμεζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αεξνιπκάησλ. ε θάζε άιιε πεξίπησζε ε 
αλακελόκελε εηθόλα δείρλεη ηηο ειάρηζηεο κεηξνύκελεο ηαρύηεηεο λα είλαη ππεύζπλεο γηα ηηο 
πςειέο ζπγθεληξώζεηο. 
 

111. Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ κε ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ εκθαλίδεηαη παληνύ αξλεηηθά 
ζπζρεηηζκέλε (από -0.35 κέρξη -0.18) εθηόο ηεο αζζελνύο ζεηηθήο ζπζρέηηζεο (R=0.11) ζην 
ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5.  
 

112. Ζ δηαθύκαλζε ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  θπκαίλεηαη ζε ηηκέο θάησ από ην 0.6 ζε θάζε 

πεξίπησζε αλαδεηθλύνληαο ηελ εύλνηα ησλ πεγώλ παξαγσγήο ΡΜ2.5 ζσκαηηδίσλ, εθηόο 

από 4.74 5.59m s WS m s   πνπ παίξλεη ηηκέο 0.67 θαη 0.91 ζηνπ ζηαζκνύο Π2, Π3 

αληίζηνηρα. 
 

113. ην ζηαζκό Π3, παξαηεξείηαη ε ηάζε όζν απμάλεη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ λα απμάλεηαη θαη 
ε ππεξίζρπζε ηεο παξαγσγήο κεγαιύηεξσλ αεξνιπκάησλ. 
 

114. Σα πνζνζηά ησλ ππεξβάζεσλ εκθαλίδνληαη απμεκέλα θαηά ηε δηάξθεηα κηθξώλ ηαρπηήησλ 
αλέκνπ. 
 

115. ηνπο ζηαζκνύ Π2, Π3 ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ θαηά ηηο κέγηζηεο ππεξβάζεηο ηαπηίδεηαη κε 
ηελ επηθξαηέζηεξε δηεύζπλζε. 
 

116. Αλαθνξηθά κε ηελ ζεξκνθξαζία (T), ε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ εκθαλίδεηαη αζπζρέηηζηε κε 
ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν (R από -0.27 κέρξη -0.55) κε κνλαδηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε ζηελ 
πεξίπησζε ηνπ Π3 ζηα PM2.5 (R=0.01). 
 

117. ρεηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο, γηα ζεξκνθξαζίεο 14.5 oC , παξαηεξείηαη κείσζε ησλ  

ζπγθεληξώζεσλ ζε θάζε πεξίπησζε. 
 

118. Ο ιόγνο 1 2.5PM PM  κεηώλεηαη ζε θάζε ζηαζκό απμαλόκελεο ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ 

ηεο ζεξκνθξαζίαο εκθαλίδνληαο ηάζε ππεξίζρπζεο ησλ κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ γηα 

ζεξκνθξαζίεο 13 oT C  αθνινπζώληαο θνηλή ηάζε κε ηηο εκέξεο ρσξίο επεηζόδηα 

κεηαθνξάο ζθόλεο. 
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119. Γε θαίλεηαη λα επλνείηαη ν ζρεκαηηζκόο δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ από ηηο πςειόηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο. 
 

120. Ζ ζπζρέηηζε ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ηε ζρεηηθή πγξαζία παξνπζηάδεηαη παληνύ 
κέηξηα ζεηηθή (από 0.40 κέρξη 0.49) κε εμαίξεζε ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 (R= -0.18). 
 

121. ρεηηθά κε ην ιόγν 1 2.5PM PM  παξαηεξνύκε όηη κε ηελ αύμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

ππάξρεη ηάζε επηθξάηεζεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ έλαληη ηνπ 
ζρεκαηηζκνύ ιεπηόηεξσλ, ηάζε πνπ αθνινπζνύζαλ ηα αεξνιύκαηα θαη ηηο θαζαξόηεξεο 
εκέξεο. 

 
122. Οη πςειόηεξεο κεηξνύκελεο ζπγθεληξώζεηο, δελ ηαπηίδνληαη κε ην πςειόηεξν πνζνζηό 

ππεξβάζεσλ ζε θαλέλα ζηαζκό θαη θιάζκα. 
 

123. ρεηηθά  κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ , ε κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε 
παξαηεξείηαη ζην ζηαζκό Π2 κε ηελ επηθξάηεζε αλέκσλ κε ηζρπξή Νόηηα ζπληζηώζα (ηύπνπ 
D) . Ζ επηξξνή ηνπ ίδην ηύπνπ αλέκνπ παξνπζηάδεηαη θαη ζην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5. ε θάζε 
άιιε πεξίπησζε πςειέο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα επηθαλεηαθώλ 
αλέκσλ ηύπνπ Β. 
 

124. Ο επηθαλεηαθόο άλεκνο ηύπνπ C ζπλεπάγεηαη ζε θάζε πεξίπησζε επηθξάηεζε ηνπ 
ζρεκαηηζκνύ δεπηεξνγελώλ ζσκαηηδίσλ. ην ζηαζκό Π3, βγάδνπκε ην ίδην ζπκπέξαζκα θαη 
γηα ηελ επηθξάηεζε ηεο ζαιάζζηαο αύξαο ηύπνπ Β, ελώ γηα θάζε άιιν ηύπν θαίλεηαη λα 
επλννύληαη νη πξσηνγελείο πεγέο παξαγσγήο ζσκαηηδίσλ. 
 

125. Απμεκέλε ζπκκεηνρή ζην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ ζπλεηζθέξεη ην θαηλόκελν ηεο 
ζαιάζζηαο αύξαο, κε ηα πςειόηεξα πνζνζηά λα παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα 
επηθαλεηαθώλ αλέκσλ ηύπνπ Β. 
 

126. Παξαηεξείηαη θνηλή ηάζε αύμεζεο ηνπ επηπέδνπ ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαη ηνπ πνζνζηνύ 
ησλ ππεξβάζεσλ θαηά ηελ επηθξάηεζε αλέκσλ ηύπνπ Β. 
 

127. ηηο πεξηπηώζεηο ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2 πηζαλνινγνύκε αληαιιαγή αεξίσλ καδώλ ζηελ 
πεξίπησζε ησλ αλέκσλ ηύπνπ B, C θαη D. ην ίδην ζπκπέξαζκα κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε 
γηα ηνλ ηύπν C ζρεηηθά κε ηνπο ζηαζκνύο Π2-Π3. 
 

128. Ζ κεγαιύηεξε κεηξνύκελε ζπγθέληξσζε παξαηεξήζεθε ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύ θαηά ηε 
δηάξθεηα επηθξάηεζεο αλέκσλ ηύπνπ B κε επηθξαηνύζα δηεύζπλζε από SSW κέρξη SSE θαη 

κέζε ηαρύηεηα θάησ από ηα 2.32m s  αλαδεηθλύνληαο ην ξόιν ησλ ηνπηθώλ πεγώλ 

εθπνκπήο. 
 
 
 
Δπίδπαζη Μεηευπολογίαρ – Υημική ύζηαζη 
 

129. Αλαδεηθλύεηαη ν ξόινο ησλ αλζξσπνγελώλ εθπνκπώλ θαη ησλ επηθίλδπλσλ γηα ηελ 
αλζξώπηλε πγεία ρεκηθώλ ελώζεσλ από ηηο νπνίεο απνηεινύληαη αλεμάξηεηα κε ηηο 
επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 
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130. Ο κε θαζνξηζηηθόο ξόινο ηεο κεηεσξνινγίαο ζηε δηαθνξνπνίεζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο 
ησλ ζσκαηηδίσλ αλαδεηθλύεη ηνλ θαζνξηζηηθό ξόιν ησλ ηνπηθώλ πεγώλ ζηελ αύμεζε ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο, κε αξλεηηθέο γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία ζπλέπεηεο. 
 

131. ρεηηθά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, παξαηεξείηαη ζπγθεθξηκέλε ηάζε ζην ζηαζκό Π1 αθνύ 
ε ζπγθέληξσζε ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 
 

132. ην ζηαζκό Π1, ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο Cl  , θαίλεηαη λα έρεη 

αλαινγηθή ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζπκπεξαίλνληαο ην ζεκαληηθό ξόιν ησλ 
θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζε απηή ηελ αύμεζε. 
 

133. Σα εδαθηθήο πξνέιεπζεο K 
 θαη 

2Mg 
 παξνπζηάδνπλ κείσζε κε ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ 

ηεο παξακέηξνπ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 
 

134. Ο ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο θαίλεηαη λα απμάλεηαη αλάινγα κε ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 
αλέκνπ. 
 

135. Ζ ηηκή ηνπ ιόγνπ OC EC  θαίλεηαη λα επλνείηαη ε αύμεζε ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ειαρίζησλ 

ηαρπηήησλ αλέκνπ. 
 

136. α γεληθή ηάζε παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, απμάλεηαη θαη ε 
επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ ζεκεηαθώλ πεγώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ. 
 

137. Ο δείθηεο 2

3 4NO SO   , ζην ζηαζκό Π1 όπσο θαη ζηνλ Π3 ζηα PM1 θαίλεηαη λα επλνείηαη 

από ηνπο NNE αλέκνπο ελώ ζε θάζε άιιε πεξίπησζε από NNW αλέκνπο. 
 

138. ε θάζε πεξίπησζε ηε κεγαιύηεξε επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ πεγώλ 
εθπνκπήο παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα NE αλέκσλ κε εμαίξεζε ηνλ ζηαζκό Π3 ζηα 
PM1 όπνπ ε κεγαιύηεξε επηθξάηεζε είλαη θαηά ηε δηάξθεηα S αλέκσλ. 
 

139. Ο όμηλνο ραξαθηήξαο ησλ αεξνιπκάησλ εληζρύεηαη θαηά ηε δηάξθεηα S αλέκσλ. 
 

140. Απμάλεη ε ζπκκεηνρή (%) ησλ ζεηηθώλ ηόλησλ ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ κε ηε αύμεζε ηεο 
ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
 

141. Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ δελ επλννύληαη από ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, εηδηθά πάλσ από ηνπο 14.5 oC  θαη πάλσ. 

 
142. Ζ κέγηζηε ηηκή ζπγθέληξσζεο γηα ην νξγαληθό άλζξαθα παξαηεξείηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

αλέκσλ ηύπνπ C, κε εμαίξεζε ην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 όπνπ παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε ηηκή 
θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Α. 
 

143. ρεηηθά κε ηελ ηνληηθή ηζνξξνπία, ε αιιειεπίδξαζε ηεο ζαιάζζηαο αύξαο κε ην Βόξεην 
ζπλνπηηθό άλεκν, θαίλεηαη λα επηθέξεη αύμεζε ηνπ όμηλνπ ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ. 
 

144. ρεηηθά κε ην θιάζκα ησλ PM2.5 θαη αλαθνξηθά κε ηνπο αλέκνπο ηύπνπ Β, ηζρπξή 
αιιειεπίδξαζε παξνπζηάδεηαη ζρεηηθά κε ηα ληηξηθά ηόληα ζηνπο ζηαζκνύ Π1-Π3 θαη Π2-Π3. 
Ηζρπξή αιιειεπίδξαζε  παξαηεξνύκε ηόζν ζην ζηνηρεηαθό άλζξαθα (Π1-Π3) αιιά θαη ζηα 
ζεηηθά ηόληα αλάκεζα ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο. 
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145. Πηζαλνινγείηαη επηθνηλσλία κέζσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο θπξίσο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1-

Π2 κε ηελ επηθξάηεζε αλέκσλ ηύπνπ Β. 
 

146. Όζνλ αθνξά ηνπο αλέκνπο ηύπνπ C αλάγνπκε ην ζπκπέξαζκα ηεο πηζαλήο επηθνηλσλίαο 
κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ Π1-Π2. 
 

147. Ο ζρεκαηηζκόο δεπηεξνγελώο  παξαγόκελνπ άλζξαθα θαίλεηαη λα επλνείηαη πεξηζζόηεξν 
από αλέκνπο ηύπνπ C (ηζρπξή Βόξεηα ζπληζηώζα) κε κνλαδηθή εμαίξεζε ην ζηαζκό Π1 
όπνπ πξσηαξρηθή ζέζε θαηαιακβάλεη ν άλεκνο ηύπνπ Β. 
 

148. ρεηηθά κε ηε ζπζρέηηζε ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ηνπο ππό εμέηαζε επηθίλδπλνπο 
ξύπνπο, ν νξγαληθόο άλζξαθαο εκθαλίδεηαη πάληα ηζρπξά ζεηηθά ζπζρεηηζκέλνο κε ηε κάδα 
ησλ αεξνιπκάησλ αλαδεηθλύνληαο θνηλέο πεγέο ελώ ηα ζεηηθά ηόληα είλαη ηζρπξά ζεηηθά 
ζπζρεηηζκέλα κόλν ζηε πεξίπησζε αλέκσλ ηύπνπ Β (ζηα PM2.5) θαη ηύπνπ C  (ζηα PM1) 
αλαδεηθλύνληαο ηόζν ην ξόιν ηεο κεηαθνξάο ζηηο πςειέο ηνπ ζπγθεληξώζεηο, όζν θαη ησλ 
ηνπηθώλ πεγώλ. 
 
 
Δπίδπαζη Μεηευπολογίαρ – Υημική ύζηαζη – Δπειζόδια Μεηαθοπάρ κόνηρ 
 

149. Αύμεζε ηνπ Cl   παξαηεξείηαη γηα ηηο κέγηζηεο κεηξνύκελεο ηαρύηεηεο ( 5.59WS m s ) 

αλαδεηθλύνληαο ην ξόιν ηεο κεηαθνξάο ζηελ αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ αληόληνο ηνπ 
ρισξίνπ. 
 

150. Ζ επηθξάηεζε ηνπ όμηλνπ ραξαθηήξα έλαληη ηνπ αιθαιηθνύ ζηα αεξνιύκαηα (ρήκα 4.88) 
θαίλεηαη λα επλνείηαη από πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο ρσξίο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 
ηάζε αλαδεηθλύνληαο ηηο πνιιέο θαη δηαζθνξπηζκέλεο πεγέο εθπνκπήο. 
 

151. Σάζε αύμεζεο ηεο ππεξίζρπζεο ησλ ζηαζεξώλ πεγώλ απμαλόκελεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 
εκθαλίδεηαη ζηνπο ζηαζκνύο Π2-Π3 ζηα PM2.5. Σάζε κείσζεο ηεο ππεξίζρπζεο ησλ 
ζηαζεξώλ πεγώλ απμαλόκελεο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ πεξίπησζε ησλ PM1 ζηνλ Π3. 
 

152. Οη ζηαζεξέο πεγέο ππεξηεξνύλ ζε θάζε πεξίπησζε κε κεγαιύηεξε ελίζρπζε θαηά ηε 
δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ A (ζηαζκνί Π1 θαη Π2) θαη ηύπνπ C (ζηαζκόο Π3). 
 

153. Ο όμηλνο ραξαθηήξαο ησλ αεξνιπκάησλ εληζρύεηαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Β  ζε 
θάζε πεξίπησζε. 
 

154. Πηζαλνινγείηαη επηθνηλσλία κέζσ θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ 
Β κεηαμύ ησλ Π1-Π2 θαη Π2-Π3 θαη ζηα δύν θιάζκαηα. ρεηηθά κε ηνλ άλεκν ηύπνπ D, ην 
ίδην ζπκπέξαζκα κπνξνύκε λα βγάινπκε γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζηαζκώλ Π1 θαη Π2. Καηά 
ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ C πηζαλνινγνύκε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ όισλ ησλ ζηαζκώλ ζην 
θιάζκα ησλ PM2.5, Πηζαλή επηθνηλσλία παξαηεξνύκε θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ επηθαλεηαθώλ 
αλέκσλ ηύπνπ A θαη F αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνύο Π1 - Π2. 
 

155. ρεηηθά κε ηε ζπζρέηηζε ηεο κάδαο ησλ αεξνιπκάησλ κε ηνπο ππό εμέηαζε επηθίλδπλνπο 
ξύπνπο, νη ηηκέο θπκαίλνληαη από ζηαηηζηηθά ζεκαληηθνύο κέρξη αζήκαληνπο δείθηεο 
αλαδεηθλύνληαο ην ζύλζεην ραξαθηήξα ησλ αλόξγαλσλ θαη νξγαληθώλ ξύπσλ. 
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156. Σα ζεηηθά ηόληα θαίλεηαη λα ζπζρεηίδνληαη κε ηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα 
αλέκσλ ηύπνπ C (εθηόο ηνπ ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5) δείρλνληαο θνηλέο πεγέο εθπνκπήο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5. ΓΗΑΥΡΟΝΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ ΧΜΑΣΗΓΗΑΚΖ ΡΤΠΑΝΖ 
 
 
5.1 Αιυπούμενα υμαηίδια 
 
Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δηεμαρζεί ζηνλ επξύηεξν ρώξν ηνπ ιεθαλνπεδίνπ κε απνηειέζκαηα όζνλ 
αθνξά ηόζν ηηο ζπγθεληξώζεηο όζν θαη ηε ρεκηθή ζύζηαζε ησλ αεξνιπκάησλ. Σόζν νη  δηαθπκάλζεηο 
ησλ επηπέδσλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ όζν θαη ηεο ρεκηθήο ηνπο 
ζύζηαζεο, ζε παιηόηεξεο έξεπλεο, έρνπλ αλαθεξζεί ζηηο παξαγξάθνπο 2.4.3 θαη 2.4.4 αληίζηνηρα. 
ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο πεξηγξάθεηαη ε δηαρξνληθή εμέιημε ζηνπο ηξεηο ζηαζκνύο (Π1, Π2 θαη 
Π3) δεηγκαηνιεςίαο ζπγθξηηηθά κε κειέηεο πνπ δηεμήρζεζαλ ην 2011-2012, ην 2008 θαη ην 2005 
αληίζηνηρα από ηελ εξεπλήηξηα Γξ. Παηεξάθε ζε ζπλεξγαζία κε ην Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Γεκόθξηηνο ζηηο 
ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο.  
 
Σα δεδνκέλα γηα ην πείξακα ηνπ 2011-2012 ζηνλ Π1 είλαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο πεξηόδνπ 
(πεξίπνπ 50 δείγκαηα). ην ζηαζκό Π2 ην πείξακα έγηλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο πεξηόδνπ από 
29/02/2008 κέρξη 16/04/2008 θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα, ελώ ηα δεδνκέλα γηα ην πείξακα 
ηνπ 2005 ζην ζηαζκό Π3 είλαη ηόζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο πεξηόδνπ (από 22/02/2005 κέρξη 
02/03/2005) γηα ηα PM2.5 όζν θαη ηεο ζεξκήο πεξηόδνπ (από 30/08/2005 κέρξη 08/09/2005) γηα ην 
κηθξόηεξν θιάζκα ησλ ΡΜ1. 
 
 
5.1.1 ςγκενηπώζειρ 
 
Σα επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζην παξόλ πείξακα βξέζεθαλ απμεκέλα ζε πνζνζηό πάλσ από 
10% (αγγίδνληαο κέρξη θαη ην 46.8%) ζε θάζε ζηαζκό δεηγκαηνιεςίαο θαη κεηξνύκελν θιάζκα ζε 
ζρέζε κε ηηο κειέηεο ησλ πξνεγνύκελσλ εηώλ ηόζν ζην θιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 5.1 α) όζν θαη 
ησλ PM1 (ρήκα 5.1 β). Πην ζπγθεθξηκέλα ε παξαηεξνύκελε αύμεζε είλαη 18.77% ζην ζηαζκό Π1, 
19.71% θαη 10.70% ζην ζηαζκό Π2 ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα θαη 18.47% θαη 46.81% ζην 
ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα. ε θάζε έλα από ηα πξνεγνύκελα ζρήκαηα, ε ιέμε ‘’ΠΡΗΝ’’ 
αλαθέξεηαη ζηε δεηγκαηνιεπηηθή πεξίνδν ηνπ  2011-2012, 2008 θαη 2005 γηα ηνπο ζηαζκνύο Π1, Π2 
θαη Π3 αληίζηνηρα. 
 
ην ζηαζκό Π2, όπνπ ε βάζε δεδνκέλσλ καο είλαη πην πιήξεο, παξαηεξνύκε όηη ηα επίπεδα ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ ηεο κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη απμεκέλε ζηελ παξνύζα κειέηε ηόζν ζην ζύλνιν 
ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ όζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθσλ 
(ρήκαηα 5.2 α, 5.2 β) αλαδεηθλύνληαο ηελ αξλεηηθή δηαρξνληθή εμέιημε ζρεηηθά κε ηε ζσκαηηδηαθή 
ξύπαλζε. Μνλαδηθή εμαίξεζε απνηειεί ην θιάζκα ησλ PM1 αλαθνξηθά κε ηα αββαηνθύξηαθα. Οη 
ζπγθεληξώζεηο ησλ κεηξνύκελσλ αεξνιπκάησλ ππεξέρνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββαηνθύξηαθσλ 
ζε ζρέζε κε ηηο Καζεκεξηλέο ζην πείξακα ηνπ 2008 θαη γηα ηα δύν θιάζκαηα. Σν ζπγθεθξηκέλν 
δείρλεη ηελ ήδε επηβαξπκέλε θαηάζηαζε ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο ζηνλ θεληξηθό ζηαζκό 
δεηγκαηνιεςίαο. Ζ κάδα ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ θιαζκάησλ εκθαλίδεηαη πςειά ζπζρεηηζκέλε θαη ζηηο 
δύν πεηξακαηηθέο πεξηόδνπο (R=0.95 γηα ην 2008 θαη R=0.94 γηα ην 2013). 
 

Ο ιόγνο 1 2.5PM PM  εκθαλίδεηαη πην απμεκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παιαηόηεξνπ πεηξάκαηνο 

(ρήκα 5.3) ζην ζηαζκό Π2. ε θάζε πεξίπησζε, παίξλεη ηηκέο κεγαιύηεξεο ηνπ 0.60 ηνλίδνληαο ηελ 
ππεξίζρπζε ηεο γέλλεζεο κηθξόηεξνπ θιάζκαηνο αεξνιπκάησλ ζε ζρέζε κε ηα κεγαιύηεξα. Γηα 
άιιε κηα θνξά επαιεζεύεηαη ε ήδε επηβαξπκέλε από πιεπξάο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο θαηάζηαζε 
ζηνλ θεληξηθό ζηαζκό Π2. ε κηα πξνζπάζεηα ζύγθξηζεο ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ κηθξόηεξν θιάζκαηνο 

ζην κεγαιύηεξν ( 1 2.5PM PM ) ζην ζηαζκό Π3, ζπγθξίλακε ηε δηαθύκαλζε ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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ζεξκήο πεξηόδνπ ηνπ 2005 κε ηε ζπλνιηθή δηαθύκαλζε ηνπ ζην ησξηλό πείξακα. Καηά ηε δηάξθεηα 
ηνπ παιαηόηεξνπ πεηξάκαηνο, ε ζπλεηζθνξά ησλ ΡΜ1 ζηα ΡΜ2.5 θπκαίλεηαη από 0.63 κέρξη 0.91 κε 
ηηο πςειόηεξεο ηηκέο λα παξνπζηάδνληαη ηε ζεξκή πεξίνδν, ελώ ε κέζε ηηκή ηνπ είλαη 0.82 ζην 
παξόλ πείξακα. Παξόιν πνπ δελ κπνξνύλ λα γίλνπλ αζθαιείο ζπγθξίζεηο θαζώο βξηζθόκαζηε ζε 
δηαθνξεηηθή πεξίνδν, ηα ιεπηόηεξα ζσκαηίδηα ππεξηζρύνπλ ηεο παξαγσγήο ησλ ΡΜ2.5 θαη ζηα δύν 
πεηξάκαηα.  
 
ρεηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ζην θάζε θιάζκα (γηα ηνλ Π2) θαη ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπο θαζώο θαη ηνπ 

ιόγνπ 1 2.5PM PM  όπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1, παξαηεξνύκε όρη κόλν αύμεζε ηεο 

κέζεο ηηκήο θαη ζηα δύν θιάζκαηα αιιά ζπλνιηθά απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο κε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο 
ζπγθέληξσζεο ηνπ ησξηλνύ πεηξάκαηνο λα βξίζθεηαη ζηαζεξά πάλσ από ηηο ηηκέο ηνπ 2008. Σν ίδην 
ηζρύεη θαη γηα ηηο κέγηζηεο ηηκέο. 
 
 

  
 ρήκα 5.1 α)      ρήκα 5.1 β) 
 

ρήκα 5.1: Γηαρξνληθή Δμέιημε ησλ πγθεληξώζεσλ ζηνπο ηαζκνύο Γεηγκαηνιεςίαο ζε ρέζε κε 
Παιαηόηεξεο Μειέηεο ζηελ Ίδηα Πεξηνρή ζην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 5.1 α) θαη PM1 (ρήκα 5.1 β) 

 

  
 ρήκα 5.2 α)      ρήκα 5.2 β) 
 

ρήκα 5.2: Γηαρξνληθή Δμέιημε ησλ πγθεληξώζεσλ ηεο Μάδαο ησλ Αησξνύκελσλ σκαηηδίσλ 
Αλαθνξηθά κε ην Πείξακα ηνπ 2008 θαη 2013 ζην ηαζκό Π2 γηα ην Κιάζκα ησλ PM2.5 (ρήκα 5.2 α) 
θαη PM1 (ρήκα 5.2 β) 
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ρήκα 5.3: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ 1 2.5PM PM  Αλαθνξηθά κε ην Πείξακα ηνπ 2008 θαη 2013 ζην 

ηαζκό Π2 
 
 
Πίλαθαο 5.1: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ (Μέζε Σηκή, Σππηθή Απόθιηζε, Μέγηζηε Σηκή, 
Διάρηζηε Σηκή, Δύξνο Σηκώλ) ρεηηθά κε ην Πείξακα ηνπ 2008 θαη 2013 ζην ηαζκό Π2 γηα ηα 
Κιάζκαηα ΡΜ1 θαη ΡΜ2.5 θαζώο θαη ην ιόγν ΡΜ1/ΡΜ2.5. 

 

 
PM2.5 PM1 PM1/PM2.5 

 
Π2 (2008) Π2 (2013) Π2 (2008) Π2 (2013) Π2 (2008) Π2 (2013) 

Μέζε Σηκή 24.47 36.48 20.76 25.73 0.79 0.69 

STDEV 9.05 15.94 6.47 13.95 0.09 0.17 

MAX 44.26 73.51 31.20 54.92 0.97 0.98 

MIN 11.06 16.97 8.06 8.95 0.67 0.33 

Range 33.20 56.54 23.14 45.97 0.31 0.66 

 
 
Τπνινγίζηεθε ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ (γηα ην ζηαζκό Π2) πάλσ από ηα ζεζκνζεηεκέλα από 

ηελ Δπξσπατθή Έλσζε όξηα (νδεγία 2008/50/EC) γηα ην θιάζκα ησλ PM2.5 (
325 g m ) θαη πάλσ 

από ην κηζό ηεο πξνεγνύκελεο ηηκήο (
312.5 g m ) γηα ην κηθξόηεξν θιάζκα ησλ PM1. ην 

κεγαιύηεξν θιάζκα ησλ PM2.5 ε εηθόλα είλαη ιηγόηεξν πνιύπινθε (ρήκα 5.4 α). Δθηόο ησλ 
κεηξνύκελσλ αββάησλ νη ππεξβάζεηο ζην πείξακα ηνπ 2013 παξνπζηάδνπλ αύμεζε από 25% θαηά 
ηε δηάξθεηα ησλ Κπξηαθώλ  κέρξη θαη 38.3% αλαθνξηθά κε ηηο εκέξεο ησλ Καζεκεξηλώλ ζε ζρέζε κε 
ην πείξακα ηνπ 2008. Παξαηεξνύκε όηη ζην κηθξόηεξν θιάζκα (PM1), ηόζν ζην επίπεδν ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ όζν θαη ππεξβάζεσλ  (ρήκα 5.4 β) εμαθνινπζεί λα είλαη πςειόηεξν ζην πείξακα 
ηνπ 2008. Σόζν ζην ζπλνιηθό πνζνζηό κε δηαθνξά 4.89%, όζν θαη ζε απηό ηνπ ζπλόινπ ησλ 
αββαηνθύξηαθσλ θαη Κπξηαθώλ κε πνζνζηά 25% θαη 50% αληίζηνηρα, νη ππεξβάζεηο παξνπζηάδνπλ 
αύμεζε ζηα δεδνκέλα ηνπ 2008.  Αλαθνξηθά κε ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ πάλσ από ηα όξηα ηεο 
Τπεξεζίαο Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (U.S.E.P.A.) πνπ είλαη ζηα 

335 g m  γηα ην θιάζκα ησλ PM2.5, θαίλεηαη μεθάζαξα ε επηβάξπλζε ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ ρξόλσλ (ρήκα 5.5). Ζ δηαθνξά ζηηο κεηξνύκελεο ππεξβάζεηο 
μεθηλάεη από ηα 25% γηα ηηο εκέξεο ηνπ αββαηνθύξηαθνπ θαη αγγίδεη ην 40.8% γηα ηηο εκέξεο ησλ 
Καζεκεξηλώλ, πάληα πην απμεκέλε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ 2013. 
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 ρήκα 5.4 α)      ρήκα 5.4 β) 
 

ρήκα 5.4: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Όξηα ηεο γηα ην Κιάζκα ησλ PM2.5  (ρήκα 5.4 
α) θαη ησλ PM1 (ρήκα 5.4 β) Αλαθνξηθά κε ην Πείξακα ηνπ 2008 θαη 2013 ζην ηαζκό Π2 

 
 

 
ρήκα 5.5: Πνζνζηό Τπεξβάζεσλ (%) Πάλσ από ηα Θεζκνζεηεκέλα Όξηα ηεο U.S.E.P.A.  γηα ην 
Κιάζκα ησλ PM2.5  Αλαθνξηθά κε ην Πείξακα ηνπ 2008 θαη 2013 ζην ηαζκό Π2 
 
 
ρεηηθά κε ην ζύλνιν ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ γηα ην θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 ην 2005 θαη 2013 ζην 
ζηαζκό Π3, ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ παξνπζηάδεη δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 33.33% αλάκεζα ζηα 
δύν έηε θαζώο βξίζθεηαη ζην 44.44% θαη 77.78% γηα ηα έηε 2005 θαη 2013 αληίζηνηρα. Ζ κεγάιε 
αύμεζε αλαδεηθλύεη ηελ επηβάξπλζε  ηεο αηκόζθαηξαο ζε ζσκαηηδηαθέο ζπγθεληξώζεηο πάλσ από 
ηα όξηα, γεγνλόο αλεζπρεηηθό γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζην ζπγθεθξηκέλν 
ζηαζκό, αλαθνξηθά κε ην 2005, νη πςειόηεξεο κεηξνύκελεο ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ. Σν γεγνλόο κπνξεί λα νθείιεηαη ζηηο εληζρπκέλεο πεγέο εθπνκπήο 
θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηόδνπ, όπσο ε απμεκέλε θίλεζε ησλ νρεκάησλ, ε νηθηαθή ζέξκαλζε, 
ε θξύα εθθίλεζε (cold start) ησλ θηλεηήξσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο 
ζπλζήθεο (Tsitouridou et al. 2003; Grivas et al. 2004). 
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5.1.2 Υημική ύζηαζη 
 
Λόγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ θαη δεδνκέλσλ γηα ην ζηαζκό Π1, ε κνλαδηθή ζύγθξηζε πνπ γίλεηαη λα 
θάλνπκε είλαη αλαθνξηθά κε ηα επίπεδα ηνπ κεηξνύκελνπ άλζξαθα. Ζ κέγηζηε κεηξνύκελε ηηκή γηα 
ηνλ νξγαληθό άλζξαθα παξνπζηάδεηε απμεκέλε θαηά 19.06% θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ην 
2011-2012 ελώ ηελ ίδηα ηάζε αθνινπζεί θαη ν πξσηνγελώο παξαγόκελνο ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο κε 

δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 14.11%. Ο  ιόγνο OC EC  δηακνξθώλεηαη ζηελ ηηκή 6.66 ζηελ παιαηόηεξε 

κειέηε κε ζαθή εηθόλα γηα ηάζε δεπηεξνγελνύο ζρεκαηηζκνύ νξγαληθώλ ελώζεσλ ελώ ε κέζε ηνπ 
ηηκή είλαη ζην 5.61 γηα ην πξόζθαην πείξακα, νξηαθά θάησ από ηελ ηηκή 0.6. 
 
ρεηηθά ηηο ρεκηθέο ελώζεηο ζην ζηαζκό Π2, ζε θάζε πεξίπησζε ν πξώηνο ζε ζπγθέληξσζε ξύπνο 
είλαη ν νξγαληθόο άλζξαθαο αθνινπζνύκελνο από ηα ζεηηθά ηόληα. ην πείξακα ηνπ 2008, ηελ ηξίηε 
ζέζε θαηαιακβάλεη ν ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο, αθνινπζνύκελνο από ηα ληηξηθά ηόληα ελώ ζηελ 
παξνύζα δεηγκαηνιεςίαο παξαηεξνύκε ηελ αληίζηξνθε εηθόλα (ρήκα 5.6). ηελ ηειεπηαία ζέζε 

εκθαλίδεηαη ην 
2Mg 

. Πνιύπινθε εηθόλα ζρεηηθά κε ηηο ππόινηπεο ρεκηθέο ελώζεηο. ην θιάζκα ησλ 

ΡΜ2.5, κόλν ν νξγαληθόο άλζξαθαο ( OC ) εκθαλίδεηαη απμεκέλνο ζην πξόζθαην πείξακα, ηόζν ζε 

κέζε ζπγθέληξσζε όζν θαη ζην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηνπ ζηε κάδα ηνπ αεξνιύκαηνο. Ο ζηνηρεηαθόο 

άλζξαθαο ( EC ) θαη ηα ζεηηθά ηόληα ( 2

4SO  ) είλαη πην απμεκέλα ζην πείξακα ηνπ 2008 ηόζν ζε 

απόιπηεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο όζν θαη ζην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηνπο ζηε ζπλνιηθή κάδα ησλ 

ζσκαηηδίσλ ελώ ηα εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Ca 

,
2Mg 

, K 
, ην ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο Cl   θαη ην 

ελδεηθηηθό ηεο θίλεζεο νρεκάησλ 
3NO , εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξν πνζνζηό ζπκκεηνρήο ζηα 

αεξνιύκαηα ηνπ παιαηόηεξνπ πεηξάκαηνο. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην 
4NH  . ην θιάζκα ησλ ΡΜ1, ν 

OC , ηα εδαθηθήο πξνέιεπζεο K 
 θαη 

2Ca 
 θαζώο θαη ην 

3NO  εκθαλίδνληαη απμεκέλα ζην πείξακα 

ηνπ 2013, ηόζν ζε πνζνζηά όζν θαη ζε ζπγθεληξώζεηο. Αληίζεηε ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδνπλ όιεο 
νη ππόινηπεο ρεκηθέο ελώζεηο πνπ θπξηαξρνύλ ζην παιαηόηεξν πείξακα. ε θάζε πεξίπησζε, ην 
έιιεηκκα γηα λα ζπκπιεξσζεί ην 100% ηεο κάδαο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη κηθξόηεξν ην 
2008. 
 

  
 ρήκα 5.6 α)       ρήκα 5.6 β) 
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 ρήκα 5.6 γ)      ρήκα 5.6 δ) 
 

ρήκα 5.6: πγθξηηηθά Κπθιηθά Γηαγξάκκαηα ηεο Υεκηθήο ύζηαζεο ησλ Αεξνιπκάησλ γηα ην 
Κιάζκα ησλ ΡΜ2.5 Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) (ρήκα 5.6 α) θαη Π2 (2013) (ρήκα 5.6 β) θαη γηα 
ην Κιάζκα ησλ PM1 Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) (ρήκα 5.6 γ) θαη Π2 (2013) (ρήκα 5.6 δ) 
 
 
ε κηα πξνζπάζεηα θαηαλόεζεο ηεο δηαθύκαλζεο ησλ επηθίλδπλσλ αλόξγαλσλ ξύπσλ πνπ 
απμάλνπλ ηελ νμύηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ έγηλε ην ζπγθξηηηθό δηάγξακκα ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ 
ληηξηθώλ θαη ζεηηθώλ ηόλησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθσλ γηα ην ζηαζκό 
Π2.  Παξαηεξνύκε όηη ηα ληηξηθά ηόληα, ελδεηθηηθά ηεο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ, είλαη πην απμεκέλα ηηο 
θαζεκεξηλέο θαη ζηα δύν πεηξάκαηα όπσο είλαη αλακελόκελν κε κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην πην 
πξόζθαην (ρήκα 5.7). Οη κεγαιύηεξεο δηαθνξέο ζηελ παξαπάλσ ηάζε παξνπζηάδνληαη ζηε 
ζύγθξηζε ησλ θαζεκεξηλώλ κε δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 18.51% θαη 17.04 γηα ηα ΡΜ2.5 θαη ΡΜ1 
αληίζηνηρα. Διάρηζηε αύμεζε παξνπζηάδεηαη ζηηο ηηκέο ησλ ληηξηθώλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
αββαηνθύξηαθσλ ην 2008. Σα αλζξσπνγελή ζεηηθά ηόληα από ηελ άιιε, εκθαλίδνληαη ζε θάζε 
πεξίπησζε πην απμεκέλα ζην παιαηόηεξν πείξακα (ρήκα 5.8), κε κεγαιύηεξε δηαθνξά λα 
θπκαίλεηαη ζην 24.51% θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αββαηνθύξηαθνπ ζηα ΡΜ2.5 θαη ζηα 18.27% γηα ηα ΡΜ1 
θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ. 

  
 ρήκα 5.7 α)      ρήκα 5.7 β) 

ρήκα 5.7: πγθξηηηθό Γηάγξακκα ηεο Γηαθύκαλζεο ησλ Νηηξηθώλ Ηόλησλ  γηα ην Κιάζκα ησλ ΡΜ2.5 
Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) (ρήκα 5.7 α) θαη γηα ην Κιάζκα ησλ PM1 Μεηαμύ ησλ 
Ίδησλ ηαζκώλ (ρήκα 5.7 β) 
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 ρήκα 5.8 α)      ρήκα 5.8 β) 
 

ρήκα 5.8: πγθξηηηθό Γηάγξακκα ηεο Γηαθύκαλζεο ησλ Θεηηθώλ Ηόλησλ  γηα ην Κιάζκα ησλ ΡΜ2.5 
Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) (ρήκα 5.8 α) θαη γηα ην Κιάζκα ησλ PM1 Μεηαμύ ησλ 
Ίδησλ ηαζκώλ (ρήκα 5.8 β) 
 
Ο νξγαληθόο άλζξαθαο εθπεκπόκελνο θπξίσο κέζσ ηεο δηαδηθαζία ηεο θαύζεο (βηνκεραληθή,  
νηθηαθή, εμαηκίζεηο ησλ απηνθηλήησλ) αιιά θαη από δεπηεξνγελή νξγαληθά αεξνιύκαηα είλαη θαη 
απηόο έλαο δείθηεο ηεο αύμεζεο ηεο αλζξσπνγελνύο δξαζηεξηόηεηαο. Αθόκα απμάλεη κε ηε ζεηξά 
ηνπ ηα επίπεδα νμύηεηαο ησλ αεξνιπκάησλ θάλνληαο ηα πην επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. Ο 

ιόγνο OC EC  (ρήκα 5.9) είλαη πάληα κεγαιύηεξνο από ηελ ηηκή 2 γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

παξόληνο πεηξάκαηνο ππνδεηθλύνληαο ην ζρεκαηηζκό δεπηεξνγελώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ. ηελ 
πεξίπησζε ησλ ΡΜ2.5 ηα επίπεδα ηνπ ιόγνπ είλαη πνιύ θαιύηεξα γηα ην πείξακα ηνπ 2008 θαζώο ν 
ιόγνο βξίζθεηαη νξηαθά πάλσ από ηελ ηηκή 2 γηα ηα ζύλνιν ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ θαη ηα 
αββαηνθύξηαθα ελώ είλαη θάησ από απηή ηελ ηηκή γηα ηηο επηβαξπκέλεο από ηελ θίλεζε 

Καζεκεξηλέο. αλ καύξν άλζξαθα (black carbon) νξίζακε ζηελ §2.3.2 ην άζξνηζκα OC EC . Ζ 

ζπλεηζθνξά ηνπ νξγαληθνύ άλζξαθα ζηνλ καύξν άλζξαθα (ρήκα 5.10) είλαη πάληα πην απμεκέλε 
ζην παξώλ πείξακα κε κεγαιύηεξεο δηαθνξέο ηεο ηάμεο ησλ 10.21% γηα ηηο Καζεκεξηλέο ζηα ΡΜ2.5 
θαη 7.87% γηα ηα αββαηνθύξηαθα ζηα ΡΜ1. 

  
 ρήκα 5.9 α)      ρήκα 5.9 β) 
 

ρήκα 5.9: πγθξηηηθό Γηάγξακκα ηεο Γηαθύκαλζεο ηνπ Λόγνπ OC EC  γηα ην Κιάζκα ησλ ΡΜ2.5 

Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) (ρήκα 5.9 α) θαη γηα ην Κιάζκα ησλ PM1 Μεηαμύ ησλ 
Ίδησλ ηαζκώλ (ρήκα 5.9 β) 
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 ρήκα 5.10 α)     ρήκα 5.10 β) 
 

ρήκα 5.10: πγθξηηηθό Γηάγξακκα ηεο Γηαθύκαλζεο ηνπ Λόγνπ OC BC  γηα ην Κιάζκα ησλ ΡΜ2.5 

Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) (ρήκα 5.10 α) θαη γηα ην Κιάζκα ησλ PM1 Μεηαμύ 
ησλ Ίδησλ ηαζκώλ (ρήκα 5.10 β) 

 
 

Γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο δηαθύκαλζεο ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ αλάκεζα ζηηο εξγάζηκεο εκέξεο 
(Καζεκεξηλέο) θαη ηα αββαηνθύξηαθα θαη δεδνκέλνπ όηη νη ηάμεηο κεγέζνπο ηεο δηαθνξάο κεηαμύ 
κεξηθώλ ρεκηθώλ ελώζεσλ είλαη αξθεηά κεγάιεο, ππνινγίζηεθε ν ιόγνο 
Καζεκεξηλώλ/αββαηνθύξηαθα θαη έγηλε ην ζπγθξηηηθό δηάγξακκα δηαθύκαλζεο ηνπ θάζε ξύπνπ 
(ρήκα 5.11). Αλαθνξηθά κε ηα ΡΜ2.5, παξαηεξνύκε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζηελ δηαρξνληθή εηθόλα 
ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνύ. ην πείξακα ηνπ 2008, νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη  
θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββαηνθύξηαθσλ ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ ξύπσλ, εθηόο ηεο νξηαθήο 

επηθξάηεζεο ησλ εθπνκπώλ ησλ Καζεκεξηλώλ ζρεηηθά κε ην EC θαη 
3NO . ην ησξηλό πείξακα 

παξαηεξνύκε ηελ θαζνξηζηηθή ζπλεηζθνξά, ζηνλ θπθινθνξηαθό ζηαζκό Π2, ησλ εξγάζηκσλ 
Καζεκεξηλώλ ηόζν ζηηο νξγαληθέο ελώζεηο όζν θαη ζηνπο αλόξγαλνπο ξύπνπο. Μνλαδηθή εμαίξεζε 

παξνπζηάδνπλ ην εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Mg 

. Όζν κεηώλεηαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ε εηθόλα 

γίλεηαη πην ζύλζεηε θαζώο παίδνπλ παξαπάλσ παξάγνληεο ξόιν ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. Παξαηεξνύκε όηη όινη νη αλόξγαλνη ξύπνη θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο 
εκθαλίδνληαη πην απμεκέλνη ηηο θαζεκεξηλέο. Γηαθνξνπνηεκέλε εηθόλα γηα ηηο νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ 
παιαηόηεξνπ πεηξάκαηνο πνπ εκθαλίδνληαη πνιύ πην απμεκέλεο θαηά ηηο εκέξεο ηνπ 
αββαηνθύξηαθνπ θαη γηα ηα ζεηηθά ηόληα ηνπ παξόληνο πεηξάκαηνο.  
 
Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ην ζηαζκό Π2, όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5.2, εληζρύεη ηηο ππνςίεο γηα 
αύμεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Ζ κάδα ησλ 

αεξνιπκάησλ, εηδηθά ζηηο νξγαληθέο ελώζεηο (OC , EC ) θαη ζηνπο επηθίλδπλνπο γηα ηελ πγεία 

αλόξγαλνπο ξύπνπο (
3NO , 2

4SO  ,Cl  ) παξνπζηάδεη κεγαιύηεξνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο (R) ζηελ 

ησξηλή κειέηε θαη ζηα δύν θιάζκαηα. Έηζη αλαδεηθλύεηαη ε ζεκαζία ησλ ηνπηθώλ πεγώλ ζε ζρέζε 
κε θαηλόκελα κεηαθνξάο θαζώο ηα αεξνιύκαηα θαη νη ξύπνη έρνπλ θνηλή πεγή. Μνλαδηθή εμαίξεζε 
ηα ζεηηθά ηόληα, όπνπ εκθαλίδεηαη ειαθξώο πην απμεκέλνο ν ζπληειεζηήο γηα ην παιαηόηεξν πείξακα. 
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 ρήκα 5.11 α)     ρήκα 5.11 β) 
 
 

ρήκα 5.11: πγθξηηηθό Γηάγξακκα Γηαθύκαλζεο ηνπ Λόγνπ Καζεκεξηλέο/αββαηνθύξηαθα γηα ηελ 
Κάζε Υεκηθή Έλσζε Ξερσξηζηά ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.11 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.11 
β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 

 
 

Πίλαθαο 5.2: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πληειεζηώλ πζρέηηζεο (R) Μεηαμύ ησλ Υεκηθώλ Δλώζεσλ θαη 
ηεο Μάδαο ησλ σκαηηδίσλ Καζώο θαη ηνπ Οξγαληθνύ κε ην ηνηρεηαθό Άλζξαθα ρεηηθά κε ην 
Πείξακα ηνπ 2008 θαη 2013 ζην ηαζκό Π2. 

 
 

PM2.5 2008 2013 PM1 2008 2013 

OC – PMx 0.80 0.91 
 

0.51 0.89 

EC - PMx 0.56 0.81 
 

0.51 0.78 

4NH 
 - PMx 0.67 0.83 

 
0.57 0.83 

K 
 - PMx 0.56 0.77 

 
0.49 0.88 

2Mg 
 - PMx 0.13 -0.19 

 
-0.27 -0.04 

2Ca 
 - PMx 0.48 0.36 

 
-0.18 

 Cl   - PMx -0.01 0.09 
 

0.34 0.83 

3NO
 - PMx 0.75 0.79 

 
0.57 0.90 

2

4SO 
 - PMx 0.77 0.62 

 
0.67 0.63 

OC EC  0.57 0.78 
 

0.88 0.78 

 
 

 ρεηηθά κε ηε ρεκηθή αλάιπζε ζην ζηαζκό  Π3 θαη ηε ζύγθξηζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ 2005 κε 
ην 2013 αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε όηη ηα δεδνκέλα γηα ην 2005 είλαη από νιόθιεξε ηε δεηγκαηνιεπηηθή 
πεξίνδν (ςπρξή θαη ζεξκή). ε κηα πξνζπάζεηα ζύγθξηζεο ησλ κεηξνύκελσλ ζπγθεληξώζεσλ 

(ρήκα 5.12), παξαηεξνύκε όηη ηα επίπεδα ηνπ Na
 είλαη πνιύ πην απμεκέλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

παιαηόηεξνπ πεηξάκαηνο. Γλσξίδνληαο όηη ε νξηδόληηα κεηαθνξά ζαιαζζηλνύ αιαηηνύ δηεπθνιύλεηαη 
ην θαινθαίξη κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο αύξαο, ην ζπγθεθξηκέλν είλαη ινγηθό θαζώο ζηα 
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δεδνκέλα ηνπ 2005 πεξηιακβάλεηαη θαη ε ζεξκή πεξίνδνο. Δπίζεο ηδηαίηεξα απμεκέλα ηα επίπεδα 

ησλ ζεηηθώλ ηόλησλ, ε αύμεζε ησλ ηόλησλ είλαη ζπλεπήο κε ην θσηνρεκηθό ραξαθηήξα ησλ 2

4SO  . Σα 

εδαθηθήο πξνέιεπζεο 
2Mg 

 θαη 
2Ca 

 είλαη ζε θάζε πεξίπησζε πην απμεκέλα ζηελ παιαηόηεξε 

κειέηε, ελώ αληίζεηε ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδεη ην K 
. Σν 

3NO είλαη θαη ζηα δύν θιάζκαηα πην 

απμεκέλε ζηελ πην πξόζθαηε κειέηε, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ πην απμεκέλε θίλεζε 
ησλ νρεκάησλ ή ζηελ εύλνηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ξύπνπ από ηηο ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαζόηη 
γλσξίδνπκε όηη όζν κεηώλεηαη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ε ζπκκεηνρή ησλ ληηξηθώλ ηόλησλ ζηε κάδα 
ησλ αεξνιπκάησλ.  
 
 
5.2 Αιυπούμενα υμαηίδια και Μεηευπολογία 
 
Ζ κειέηε ηεο ρσξνρξνληθήο δηαθύκαλζεο ηόζν ησλ ζπγθεληξώζεσλ όζν θαη ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο 
ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θιείλεη ηε κειέηε ηεο δηαρξνληθήο εμέιημεο ηεο ζσκαηηδηαθήο 
ξύπαλζεο. Οη κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ (WS), 
ε ζεξκνθξαζία (Σ), ε ζρεηηθή πγξαζία (RH) θαη ηέινο νη επηθαλεηαθνί άλεκνη πνπ επηθξαηνύλ, όπσο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο. Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεηεσξνινγηθώλ 
παξακέηξσλ είλαη όπσο παξνπζηάζηεθε ζηνλ Πίλαθα 3.10. 
 
 
5.2.1 ςγκενηπώζειρ 
 
Ζ κειέηε ηεο ρσξνρξνληθήο δηαθύκαλζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζην ζηαζκό Π2 ζρεηηθά κε ηε 
κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ (WS), δείρλεη γηα άιιε κηα θνξά ηελ 
επηβάξπλζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνύ (ρήκα 5.13). Οη ζπγθεληξώζεηο ζην παιαηόηεξν πείξακα 
ηνπ 2008, εκθαλίδνληαη ζε θάζε θαηεγνξία αλέκνπ θνληά ζηε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ θαη 
ζηα δύν θιάζκαηα. Ζ κεγαιύηεξε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ ζην 

θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 παξνπζηάδεηαη γηα ηηο κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο 1.34 2.19m s WS m s   θαη είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 7.6%, ελώ γηα ην θιάζκα ησλ ΡΜ1 παξνπζηάδεηαη γηα αλέκνπο 2.19 3.04m s WS m s   

θαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 8.2%. Τπάξρεη κηα γεληθόηεξε ηάζε κείσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ κε ηελ 
αύμεζε ηεο παξακέηξνπ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ παιαηόηεξε κειέηε. ρεηηθά κε ην ησξηλό 
πείξακα, όπσο αλαθέξζεθε ζηελ §4.2.1, ε εηθόλα παξνπζηάδεηαη ηδηαίηεξα ζύλζεηε κε ηηκέο πάλσ 
από ηε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ ζε θάζε πεξίπησζε (κε εμαίξεζε ηαρύηεηεο 

3.04 3.89m s WS m s  )  θαη κε ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν λα κε θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηηο 

ζπγθεληξώζεηο ζην ζηαζκό δεηγκαηνιεςίαο. Άξα ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηε 
κάδα ησλ αεξνιπκάησλ ζην πείξακα ηνπ 2008, αιιά όρη ηνπ 2013. Ζ εηθόλα ηνπ πνζνζηνύ ησλ 
ππεξβάζεσλ (ρήκα 5.14) αλαδεηθλύεη ηελ ύπαξμε θνηλήο ηάζεο ζηηο πςειόηεξεο ππεξβάζεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα παξνπζηάδνληαη πςειόηεξεο ππεξβάζεηο γηα ηαρύηεηεο 1.34 3.04m s WS m s   (2εο 

θαη 3εοθαηεγνξίαο) ζε θάζε πεξίπησζε. Τςειόηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ εκθαλίδεηαη ζηηο 
πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ ζηελ παιηόηεξε κειέηε ηνπ 2008. 
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 ρήκα 5.12 α)       ρήκα 5.12 β) 
 

  
 ρήκα 5.12 γ)       ρήκα 5.12 δ) 
 
ρήκα 5.12: πγθξηηηθό Γηάγξακκα Γηαθύκαλζεο ηεο Μέζεο Σηκήο ησλ πγθεληξώζεσλ γηα ηελ Κάζε Υεκηθή Έλσζε Ξερσξηζηά ζην Κιάζκα 
PM2.5 (ρήκα 5.12 α, β) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.12 γ, δ) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π3 (2005) θαη Π3 (2013) 
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 ρήκα 5.13 α)       ρήκα 5.13 β) 
 
ρήκα 5.13: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο 
ηνπ Αλέκνπ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.13 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.13 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 

  
 ρήκα 5.14 α)       ρήκα 5.14 β) 
 
ρήκα 5.14: Γηαθύκαλζε Πνζνζηνύ Τπεξβάζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο ηνπ 
Αλέκνπ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.14 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.14 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013)
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ρεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία (T), ζηε κειέηε ηνπ 2008, νη ζπγθεληξώζεηο θαίλεηαη λα απμάλνληαη ζην 
κεγαιύηεξν θιάζκα, όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία (ρήκα 5.15). Σν παξαπάλσ είλαη ζπλεπέο κε ηε 
ζεσξία θαζώο γλσξίδνπκε όηη ιόγσ θαη ηεο έληνλεο θσηνρεκείαο θαη ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ ησλ 
αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ (πνπ απνηεινύληαη ζε κεγάιν πνζνζηό από ζεηηθά ηόληα) επλνείηαη ε 
αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπο θαηά ηηο πην ζεξκέο εκέξεο. Ζ κεγαιύηεξε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηε 
κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηαζκνύ, γηα ηα ΡΜ2.5 είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 12.72% γηα ζεξκνθξαζίεο 

16 17.5o oC C   .  Αληίζεηε εηθόλα παξνπζηάδεηαη ζηελ ησξηλή κειέηε όπνπ νη κεγαιύηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρακειόηεξσλ ζεξκνθξαζηώλ ( 10 oC  ). ην 

κηθξόηεξν θιάζκα ησλ ΡΜ1, ε εηθόλα δε καο επηηξέπεη λα βγάινπκε θάπνην ζπκπέξαζκα γηα ηελ 
πξνεγνύκελε κειέηε. Γηα κία αθόκε θνξά θαίλεηαη όηη ζηελ κειέηε ηνπ 2008 ηα επίπεδα ησλ 
ζπγθεληξώζεσλ, ζην κεγαιύηεξν θιάζκα, έρνπλ άκεζε εμάξηεζε από ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, 
γεγνλόο ην νπνίν δελ επαιεζεύεηαη ην 2013. Ζ εηθόλα ηνπ πνζνζηνύ ησλ ππεξβάζεσλ (ρήκα 5.16) 
είλαη πην πνιύπινθε ζε θάζε πεξίπησζε θαζώο δελ εκθαλίδεηαη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε. ε θάζε 
πεξίπησζε, ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ είλαη πην απμεκέλν ζην πείξακα ηνπ 2008. 
 
 
Ζ ζρεηηθή πγξαζία θαίλεηαη λα είλαη ε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη θαη ηα δύν 
θιάζκαηα θαη ζηηο δύν κειέηεο (ρήκα 5.17). Ζ αύμεζε ησλ ηηκώλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ 
νδεγεί θαη ζε αύμεζε ησλ ηηκώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ. Μνλαδηθή εμαίξεζε ε 3ε θαηεγνξία (

46% 56%RH  )  γηα ην πείξακα ηνπ 2013 πνπ παξνπζηάδνληαη νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο 

ζην κεγαιύηεξν θιάζκα. Ζ κεγαιύηεξε δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηε κέζε ζπγθέληξσζε, γηα ηελ 

παιαηόηεξε κειέηε, παξνπζηάδνληαη γηα 86%RH   θαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 16.40% θαη 10.04% γηα ην 

θιάζκα ησλ PM2.5 θαη ΡΜ1 αληίζηνηρα. Κνηλή ηάζε ζρεηηθά κε ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ ζηηο δύν 
κειέηεο (ρήκα 5.18). Οη πςειόηεξεο ππεξβάζεηο εκθαλίδνληαη ζηελ 4ε θαηεγνξία (

56% 66%RH  ) ζε θάζε πεξίπησζε θαη εκθαλίδνπλ πησηηθή ηάζε όζν απμάλεη ε ζρεηηθή 

πγξαζία. 
 
 
Ζ ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ ησλ επηθαλεηαθώλ αλέκσλ (ρήκα 5.19) 
παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα εκθάληζεο γηα ηνπο αλέκνπο ηύπνπ D. ε ζρέζε κε ην 
πνζνζηό εκθάληζεο ησλ ίδησλ αλέκσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξόζθαηνπ πεηξάκαηνο ην 2013 (ρήκα 
4.38) παξνπζηάδεη κεγαιύηεξν πνζνζηό εκθάληζεο ζηνπο αλέκνπο ηύπνπ Α, D θαη F. Όπσο έρεη ήδε 
αλαθεξζεί, νη Νόηηνη άλεκνη κεηαθέξνπλ ξππαζκέλεο αέξηεο κάδεο από ηηο πεξηνρέο ηνπ Πεηξαηά θαη 
ηνπ αξσληθνύ θόιπνπ θαη είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλνη κε ζεξκνθξαζηαθέο αλαζηξνθέο θαζώο 
κεηαθέξνπλ ζεξκόηεξεο αέξηεο κάδεο από ηα Ννηηόηεξα κέξε ηεο Μεζνγείνπ, άξα επζύλνληαη γηα 
πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο (Kassomenos et al. 1995; Pateraki et al. 2013b). Δπίζεο, νη Γπηηθνί 
άλεκνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηε κεηαθνξά αεξίσλ καδώλ από ην ξππαζκέλν Θξηάζην πεδίν θαη  
εληζρύνπλ ηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ρήκα 5.19: Πνζνζηό πρλόηεηαο Δκθάληζεο ησλ Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ ζην ύλνιν ησλ Ζκεξώλ 
Γεηγκαηνιεςίαο ηνπ Πεηξάκαηνο ηνπ 2008 γηα ην ηαζκό Π2
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 ρήκα 5.15 α)       ρήκα 5.15 β) 
 
ρήκα 5.15: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο 
Θεξκνθξαζίαο ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.15 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.15 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 

  
 ρήκα 5.15 α)       ρήκα 5.15 β) 
 
ρήκα 5.16: Γηαθύκαλζε Πνζνζηνύ Τπεξβάζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο 
ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.16 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.16 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 
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 ρήκα 5.17 α)       ρήκα 5.17 β) 
 
ρήκα 5.17: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο 
Τγξαζίαο ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.17 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.17 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 

  
 ρήκα 5.18 α)       ρήκα 4.28 β) 
 
ρήκα 5.18: Γηαθύκαλζε Πνζνζηνύ Τπεξβάζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο 
ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.18 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.18 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013)
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Οη ζπγθεληξώζεηο (ρήκα 5.20) εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθή εηθόλα ζην θάζε πείξακα. ην παιαηόηεξν 
πείξακα ηνπ 2008, ζην θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο από ηε κέζε ζπγθέληξσζε 
εκθαλίδνληαη κόλν ζηνπο αλέκνπο ηύπνπ B (2.43% δηαθνξά) θαη D (4.08% δηαθνξά) ελώ ζην πην 
πξόζθαην πείξακα, νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζρεηίδνληαη κε αλέκνπο ηύπνπ C (10.55% 
δηαθνξά) θαη F (10.21% δηαθνξά). ην θιάζκα ησλ ΡΜ1 δελ παξαηεξνύκε θάπνηα θνηλή ηάζε 
(ρήκα 5.20 β). Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ 2008 εκθαλίδνπλ ηε κεγαιύηεξε δηαθνξά 
θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Α (5.55%) αθνινπζνύκελνη από αλέκνπο ηύπνπ Β θαη D. ην ησξηλό 
πείξακα νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαίλεηαη λα επλννύληαη από αλέκνπο ηύπνπ C (12.8% 

δηαθνξά) αθνινπζνύκελνη από αλέκνπο ηύπνπ F θαη B. Ο ιόγνο 1 2.5   (ρήκα 5.20 γ) 

εκθαλίδεη ηε κεγαιύηεξε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Β θαη ζηα δύν πεηξάκαηα. Γηα αθόκε 
κηα θνξά ηα πνζνζηά ησλ ππεξβάζεσλ εκθαλίδνληαη πην απμεκέλα ζην παιαηόηεξν πείξακα (ρήκα 
5.21). ην κεγαιύηεξν θιάζκα (ρήκα 5.21 α) θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πςειόηεξεο ππεξβάζεηο 
θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ Α θαη D γηα ην 2008 ελώ ε ζην κηθξόηεξν θιάζκα ε εηθόλα είλαη πην 
ζύλζεηε. ηελ ησξηλή κειέηε νη ππεξβάζεηο επλννύληαη κόλν από αλέκνπο ηύπνπ Β.   
 
Οη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο ηόζν ζρεηηθά κε ηε ρσξνρξνληθή δηαθύκαλζε ηνπ ζηαζκνύ Π2 (Πίλαθαο 
5.3) όζν θαη ηνπ ζηαζκνύ Π3 (Πίλαθαο 5.4) αλαδεηθλύνπλ απηά πνπ ήδε παξαηεξήζακε. 
 
 
Πίλαθαο 5.3: πληειεζηέο πζρέηηζεο Μεηαμύ ηεο Μάδαο ησλ Αεξνιπκάησλ θαη ησλ Βαζηθώλ 
Μεηεσξνινγηθώλ Παξακέηξσλ ρεηηθά κε ην Πείξακα ηνπ 2008 θαη 2013 ζην ηαζκό Π2. 
 

 
PM2.5 PM1 

 
Π2 (2008) Π2 (2013) Π2 (2008) Π2 (2013) 

     WS - PM -0.52 -0.38 -0.54 -0.42 

     T - PM 0.01 -0.33 -0.11 -0.61 

     RH - PM 0.23 0.25 0.29 0.30 

      
 
Πίλαθαο 5.4: πληειεζηέο πζρέηηζεο Μεηαμύ ηεο Μάδαο ησλ Αεξνιπκάησλ θαη ησλ Βαζηθώλ 
Μεηεσξνινγηθώλ Παξακέηξσλ ρεηηθά κε ην Πείξακα ηνπ 2005 θαη 2013 ζην ηαζκό Π3. 
 

 
PM2.5 PM1 

 
Π3 (2005) Π3 (2013) Π3 (2005) Π3 (2013) 

     WS - PM -0.1 -0.3 -0.27 -0.4 

     T - PM 0.3 -0.03 0.41 -0.5 

     RH - PM -0.32 -0.3 0.26 0.54 
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ρήκα 5.20 α)     ρήκα 5.20 β)      ρήκα 5.20 γ) 
 
ρήκα 5.20: Γηαθύκαλζε ησλ Μέζσλ πγθεληξώζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ 

Αλέκνπ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.20 α) ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.20 β) θαη ζην Λόγν 1 2.5   (ρήκα 5.20 γ) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 

(2008) θαη Π2 (2013) 
 

  
 ρήκα 5.21 α)       ρήκα 5.21 β) 
 
ρήκα 5.21: Γηαθύκαλζε Πνζνζηνύ Τπεξβάζεσλ ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ 
Αλέκνπ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.21 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.21 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013)
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5.2.2 Υημική ύζηαζη 
 
Ζ  κειέηε ηεο ρσξνρξνληθήο δηαθύκαλζεο ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ παιαηόηεξσλ 
κειεηώλ θαη ηεο ησξηλήο εμεηάδεη ηόζν ηε ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζε νξγαληθέο ελώζεηο θαη ηελ 
επηξξνή ζε απηέο ησλ παξαπάλσ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ, όζν θαη ζε αλόξγαλνπο ξύπνπο. 
 

ηε κειέηε ηνπ 2013 ιόγνο OC EC  παίξλεη ηηκέο ζηαζεξά πάλσ από ηελ νξηαθή ηηκή 2 αλαθνξηθά 

κε ηε δηαθνξεηηθή θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ (ρήκα  5.22) δείρλνληαο λα επλνείηαη 
από ηηο κηθξόηεξεο θαη από ηηο κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ζρεηηθά κε ηα ΡΜ2.5 θαη ΡΜ1 αληίζηνηρα. Ζ 
παξαηεξνύκελε θαηάζηαζε ηεο παιαηόηεξεο κειέηεο είλαη πνιύ θαιύηεξε θαζώο ν ιόγνο βξίζθεηαη 

θάησ από ηελ ηηκή 2 γηα ηαρύηεηεο ( 2.19 3.74m s WS m s  ) ελώ νξηαθά πάλσ από απηή ηελ ηηκή 

γηα ηηο άιιεο θαηεγνξίεο. Ζ δηαθύκαλζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ αεξνιπκάησλ αλαθνξηθά κε ηε 
ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ (ρήκα 5.23) καο πιεξνθνξεί γηα ηελ απμεκέλε ζπκκεηνρή ησλ ζσκαηηδίσλ ζε 
ζεηηθά ηόληα θαη ζηνηρεηαθό άλζξαθα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ 2008 ελώ ζηελ παξνύζα 
κειέηε ππάξρεη απμεκέλε ε παξνπζία ηνπ νξγαληθνύ άλζξαθα. Γελ παξαηεξείηαη θάπνηα ηάζε ζηηο 
ρεκηθέο ελώζεηο. 

 
ρήκα 5.22 α)      ρήκα 5.22 β) 
 

ρήκα 5.22: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο 

Σαρύηεηαο ηνπ Αλέκνπ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.22 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.22 β) 
Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 
 
 

ρεηηθά κε ην ιόγν OC EC  αλαθνξηθά κε ηε ζεξκνθξαζία (ρήκα 5.24) παξνπζηάδεη κηα κηθξή ηάζε 

κείσζεο κέρξη ηνπο 17.5 oC  (6ε θαηεγνξία) θαη κία έληνλε αύμεζε γα ζεξκνθξαζίεο πάλσ από ηνπο 

17.5 oC .  Ο ιόγνο είλαη ζηαζεξά πάλσ από ηε ηηκή 2 ζηελ ησξηλή κειέηε ππνδεηθλύνληαο ην 

ζρεκαηηζκό δεπηεξνγελώλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ελώ παξνπζηάδεη θαιύηεξε εηθόλα ζηελ παιαηόηεξε 
κειέηε. Ζ ρσξνρξνληθή δηαθύκαλζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ αεξνιπκάησλ ζρεηηθά κε ηε 
ζεξκνθξαζία (ρήκα 5.25) δελ παξνπζηάδεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε. 
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 ρήκα 5.23 α)        ρήκα 5.23 β) 
 
ρήκα 5.23: Γηαθύκαλζε ηεο Υεκηθήο ύζηαζεο ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Σαρύηεηαο ηνπ 
Αλέκνπ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.23 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.23 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 

  
 ρήκα 5.24 α)        ρήκα 5.24 β) 
 

ρήκα 5.24: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 

5.24 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.24 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 
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Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ OC EC  ζρεηηθά κε ηε κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (ρήκα 

5.26) θαη ηελ παξνύζα κειέηε παξνπζηάδνληαη ζηαζεξά πάλσ από ηελ ηηκή 2 κε κέγηζηεο ηηκέο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο 3εο ( 46% 56%RH  ) θαη 7εο θαηεγνξίαο ( 86%RH  ). ηελ παιαηόηεξε κειέηε ν 

ιόγνο παίξλεη ηηκέο πάλσ από ηελ ηηκή 2 γηα πγξαζία 76%RH   ζην κεγαιύηεξν θιάζκα ελώ είλαη 

ζηαζεξά πάλσ από απηή ηελ ηηκή ζην θιάζκα ησλ ΡΜ1. Παξαηεξείηαη κηθξή ηάζε αύμεζεο ηνπ 
ιόγνπ γηα πγξαζία από 56% θαη πάλσ θαη ζηα δύν πεηξάκαηα. Γελ παξαηεξείηαη θακία ζπγθεθξηκέλε 
ηάζε ζρεηηθά κε ηε δηαθύκαλζε ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ αλαθνξηθά κε ηηο θαηεγνξίεο ηεο ζρεηηθήο 
πγξαζίαο (ρήκα 5.27). 
 
Ζ πεξηνρή Π2 εκθαλίδεηαη γηα άιιε κηα θνξά πην επηβαξπκέλε από δεπηεξνγελείο νξγαληθέο ελώζεηο 
ζηελ πην πξόζθαηε κειέηε θαη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ζρεηηθά κε ηνπο επηθαλεηαθνύο αλέκνπο 
(ρήκα 5.28). ηελ παξνύζα κειέηε θαίλεηαη λα επλνείηαη ε αύμεζε ηνπ ιόγνπ από αλέκνπο ηύπνπ 
C, ελώ γηα ηελ παιαηόηεξε κειέηε δελ ππάξρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε κε ηε κεγαιύηεξε ηηκή λα 
εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ B θαη F ζρεηηθά κε ηα ΡΜ2.5 θαη ΡΜ1 αληίζηνηρα. Κακία 
ζπγθεθξηκέλε ηάζε δελ παξαηεξνύκε ζηε ζύγθξηζε ηεο δηαθύκαλζεο ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ ησλ 
αεξνιπκάησλ ζρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ επηθαλεηαθνύ αλέκνπ (ρήκα 5.29). 

  
 ρήκα 5.26 α)     ρήκα 5.23 β) 
 

ρήκα 5.26: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο 

ρεηηθήο Τγξαζίαο ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.26 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.26 β) Μεηαμύ 
ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 

  
 ρήκα 5.28 α)     ρήκα 5.28 β) 
 

ρήκα 5.28: Γηαθύκαλζε ηνπ Λόγνπ OC EC  αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ησλ 

Δπηθαλεηαθώλ Αλέκσλ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.28 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.28 β) 
Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 
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Γ 
 ρήκα 5.25 α)        ρήκα 5.25 β) 
ρήκα 5.25: Γηαθύκαλζε ηεο Υεκηθήο ύζηαζεο ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο Θεξκνθξαζίαο ζην 
Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.25 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.25 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 

  
 ρήκα 5.27 α)        ρήκα 5.27 β) 
 
ρήκα 5.27: Γηαθύκαλζε ηεο Υεκηθήο ύζηαζεο ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηεο ρεηηθήο Τγξαζίαο 
ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.27 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.27 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 
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 ρήκα 5.29 α)        ρήκα 5.29 β) 
 
ρήκα 5.29: Γηαθύκαλζε ηεο Υεκηθήο ύζηαζεο ησλ Αεξνιπκάησλ αλά Καηεγνξία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Παξακέηξνπ ηνπ Δπηθαλεηαθνύ 
Αλέκνπ ζην Κιάζκα PM2.5 (ρήκα 5.29 α) θαη ζην Κιάζκα PM1 (ρήκα 5.29 β) Μεηαμύ ηνπ ηαζκνύ Π2 (2008) θαη Π2 (2013) 
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5.3 ςμπεπάζμαηα 
 
 
1. Σα επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζην παξόλ πείξακα βξέζεθαλ απμεκέλα ζε πνζνζηό 

πάλσ από 10% (αγγίδνληαο κέρξη θαη ην 46.8%) ζε θάζε ζηαζκό δεηγκαηνιεςίαο θαη 
κεηξνύκελν θιάζκα ζε ζρέζε κε ηηο κειέηεο ησλ πξνεγνύκελσλ εηώλ ηόζν ζην θιάζκα ησλ 
PM2.5 όζν θαη ησλ PM1  
 

2. Παξαηεξνύκελε αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζην ησξηλό πείξακα ζηα 18.77% ζην ζηαζκό 
Π1, 19.71% θαη 10.70% ζην ζηαζκό Π2 ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα θαη 18.47% θαη 
46.81% ζην ζηαζκό Π3 ζηα PM2.5 θαη PM1 αληίζηνηρα  
 

3. ην ζηαζκό Π2 παξαηεξνύκε όηη ηα επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηεο κάδαο ησλ 
ζσκαηηδίσλ είλαη απμεκέλε ζηελ παξνύζα κειέηε ηόζν ζην ζύλνιν ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο 
πεξηόδνπ όζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ θαη αββαηνθύξηαθσλ αλαδεηθλύνληαο 
ηελ αξλεηηθή δηαρξνληθή εμέιημε ζρεηηθά κε ηε ζσκαηηδηαθή ξύπαλζε. Μνλαδηθή εμαίξεζε 
απνηειεί ην θιάζκα ησλ PM1 αλαθνξηθά κε ηα αββαηνθύξηαθα 
 

4. Ζ κάδα ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ θιαζκάησλ εκθαλίδεηαη πςειά ζπζρεηηζκέλε θαη ζηηο δύν 
πεηξακαηηθέο πεξηόδνπο αλαδεηθλύνληαο θνηλέο πεγέο ζε θάζε πεξίπησζε 
 

5. Ο ιόγνο 1 2.5PM PM  εκθαλίδεηαη πην απμεκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ παιαηόηεξνπ 

πεηξάκαηνο ζην ζηαζκό Π2 (ζε θάζε πεξίπησζε πάλσ από 0.6) 
 

6. ρεηηθά κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ζην θάζε θιάζκα (γηα ηνλ Π2) θαη ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπο θαζώο 

θαη ηνπ ιόγνπ 1 2.5PM PM  παξαηεξνύκε όρη κόλν αύμεζε ηεο κέζεο ηηκήο θαη ζηα δύν 

θιάζκαηα αιιά ζπλνιηθά απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο κε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο 
ηνπ ησξηλνύ πεηξάκαηνο λα βξίζθεηαη ζηαζεξά πάλσ από ηηο ηηκέο ηνπ 2008. Σν ίδην ηζρύεη 
θαη γηα ηηο κέγηζηεο ηηκέο. 
 

7. ην Π2, εθηόο ησλ κεηξνύκελσλ αββάησλ, νη ππεξβάζεηο ζην πείξακα ηνπ 2013 
παξνπζηάδνπλ αύμεζε από 25% θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Κπξηαθώλ  κέρξη θαη 38.3% 
αλαθνξηθά κε ηηο εκέξεο ησλ Καζεκεξηλώλ ζε ζρέζε κε ην πείξακα ηνπ 2008. 
 

8. ην κηθξόηεξν θιάζκα (PM1), ηόζν ζην επίπεδν ησλ ζπγθεληξώζεσλ όζν θαη ππεξβάζεσλ  
εμαθνινπζεί λα είλαη πςειόηεξν ζην πείξακα ηνπ 2008 ζηνλ Π2. 
 

9. Αλαθνξηθά κε ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ πάλσ από ηα όξηα ηεο Τπεξεζίαο Πξνζηαζίαο 
Πεξηβάιινληνο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (U.S.E.P.A.), θαίλεηαη μεθάζαξα ε επηβάξπλζε ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ ρξόλσλ 
 

10. ρεηηθά κε ην ζύλνιν ηεο δεηγκαηνιεπηηθήο πεξηόδνπ γηα ην θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 ην 2005 θαη 
2013 ζην ζηαζκό Π3, ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ παξνπζηάδεη δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 
33.33% αλάκεζα ζηα δύν έηε θαζώο βξίζθεηαη ζην 44.44% θαη 77.78% γηα ηα έηε 2005 θαη 
2013 αληίζηνηρα. Ζ κεγάιε αύμεζε αλαδεηθλύεη ηελ επηβάξπλζε  ηεο αηκόζθαηξαο ζε 
ζσκαηηδηαθέο ζπγθεληξώζεηο πάλσ από ηα όξηα.  
 

11. ην ζηαζκό Π3, αλαθνξηθά κε ην 2005, νη πςειόηεξεο κεηξνύκελεο ζπγθεληξώζεηο 
παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ. Σν γεγνλόο κπνξεί λα νθείιεηαη 
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ζηηο εληζρπκέλεο πεγέο εθπνκπήο θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηόδνπ, όπσο ε απμεκέλε 
θίλεζε ησλ νρεκάησλ, ε νηθηαθή ζέξκαλζε, ε θξύα εθθίλεζε (cold start) ησλ θηλεηήξσλ ζε 
ζπλδπαζκό κε ηηο επηθξαηνύζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 
 

12. ρεηηθά ηηο ρεκηθέο ελώζεηο ζην ζηαζκό Π2, ζε θάζε πεξίπησζε ν πξώηνο ζε ζπγθέληξσζε 
ξύπνο είλαη ν νξγαληθόο άλζξαθαο αθνινπζνύκελνο από ηα ζεηηθά ηόληα. 
 

13. ην θιάζκα ησλ ΡΜ2.5, κόλν ν νξγαληθόο άλζξαθαο (OC ) εκθαλίδεηαη απμεκέλνο ζην 

πξόζθαην πείξακα, ηόζν ζε κέζε ζπγθέληξσζε όζν θαη ζην πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηνπ ζηε 

κάδα ηνπ αεξνιύκαηνο. Ο ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο ( EC ) θαη ηα ζεηηθά ηόληα ( 2

4SO  ) είλαη πην 

απμεκέλα ζην πείξακα ηνπ 2008 ηόζν ζε απόιπηεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο όζν θαη ζην 
πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηνπο ζηε ζπλνιηθή κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ ελώ ηα εδαθηθήο 

πξνέιεπζεο 
2Ca 

,
2Mg 

, K 
, ην ζαιαζζηλήο πξνέιεπζεο Cl   θαη ην ελδεηθηηθό ηεο θίλεζεο 

νρεκάησλ 
3NO , εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξν πνζνζηό ζπκκεηνρήο ζηα αεξνιύκαηα ηνπ 

παιαηόηεξνπ πεηξάκαηνο. 
 

14. ην θιάζκα ησλ ΡΜ1, ν OC , ηα εδαθηθήο πξνέιεπζεο K 
 θαη 

2Ca 
 θαζώο θαη ην 

3NO  

εκθαλίδνληαη απμεκέλα ζην πείξακα ηνπ 2013, ηόζν ζε πνζνζηά όζν θαη ζε ζπγθεληξώζεηο. 
Αληίζεηε ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδνπλ όιεο νη ππόινηπεο ρεκηθέο ελώζεηο πνπ θπξηαξρνύλ 
ζην παιαηόηεξν πείξακα 
 

15. ρεηηθά κε ηνλ Π2, ηα ληηξηθά ηόληα, ελδεηθηηθά ηεο θίλεζεο ησλ νρεκάησλ, είλαη πην 
απμεκέλα ηηο θαζεκεξηλέο θαη ζηα δύν πεηξάκαηα όπσο είλαη αλακελόκελν κε κεγαιύηεξεο 
ηηκέο ζην πην πξόζθαην ελώ Σα αλζξσπνγελή ζεηηθά ηόληα εκθαλίδνληαη ζε θάζε πεξίπησζε 
πην απμεκέλα ζην παιαηόηεξν πείξακα 
 

16. Αλαθνξηθά κε ηα ΡΜ2.5, παξαηεξνύκε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζηελ δηαρξνληθή εηθόλα ηνπ 
ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνύ. ην πείξακα ηνπ 2008, νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 
παξαηεξνύληαη  θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αββαηνθύξηαθσλ ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ ξύπσλ, 

εθηόο ηεο νξηαθήο επηθξάηεζεο ησλ εθπνκπώλ ησλ Καζεκεξηλώλ ζρεηηθά κε ην EC θαη 

3NO . ην ησξηλό πείξακα παξαηεξνύκε ηελ θαζνξηζηηθή ζπλεηζθνξά, ζηνλ θπθινθνξηαθό 

ζηαζκό Π2, ησλ εξγάζηκσλ Καζεκεξηλώλ ηόζν ζηηο νξγαληθέο ελώζεηο όζν θαη ζηνπο 

αλόξγαλνπο ξύπνπο. Μνλαδηθή εμαίξεζε παξνπζηάδνπλ ην εδαθηθήο πξνέιεπζεο
2Mg 

 

 
17. Όζν κεηώλεηαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ ε εηθόλα γίλεηαη πην ζύλζεηε αλάκεζα ζηηο 

ρσξνρξνληθέο δηαθπκάλζεηο θαζώο παίδνπλ παξαπάλσ παξάγνληεο ξόιν ζηε ζπκπεξηθνξά 
ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ. 
 

18. Ζ κάδα ησλ αεξνιπκάησλ, εηδηθά ζηηο νξγαληθέο ελώζεηο (OC , EC ) θαη ζηνπο αλόξγαλνπο 

ξύπνπο (
3NO , 2

4SO  ,Cl  ) παξνπζηάδεη κεγαιύηεξνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο (R) ζηελ 

ησξηλή κειέηε θαη ζηα δύν θιάζκαηα. Έηζη αλαδεηθλύεηαη ε ζεκαζία ησλ ηνπηθώλ πεγώλ ζε 
ζρέζε κε θαηλόκελα κεηαθνξάο θαζώο ηα αεξνιύκαηα θαη νη ξύπνη έρνπλ θνηλή πεγή. 
Μνλαδηθή εμαίξεζε ηα ζεηηθά ηόληα, όπνπ εκθαλίδεηαη ειαθξώο πην απμεκέλνο ν ζπληειεζηήο 
γηα ην παιαηόηεξν πείξακα. 
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19. ρεηηθά κε ηε ζεξκνθξαζία (T), ζηε κειέηε ηνπ 2008 ζηνλ Π2, νη ζπγθεληξώζεηο θαίλεηαη λα 
απμάλνληαη ζην κεγαιύηεξν θιάζκα, όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία. Αληίζεηε εηθόλα 
παξνπζηάδεηαη ζηελ ησξηλή κειέηε. 
 

20. Φαίλεηαη όηη ζηελ κειέηε ηνπ 2008 ηα επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ, ζην κεγαιύηεξν 
θιάζκα, έρνπλ άκεζε εμάξηεζε από ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, γεγνλόο ην νπνίν δελ 
επαιεζεύεηαη ην 2013. 

 
21. ην παιαηόηεξν πείξακα ηνπ 2008, ζην θιάζκα ησλ ΡΜ2.5 κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο από 

ηε κέζε ζπγθέληξσζε εκθαλίδνληαη κόλν ζηνπο αλέκνπο ηύπνπ B (2.43% δηαθνξά) θαη D 
(4.08% δηαθνξά) ελώ ζην πην πξόζθαην πείξακα, νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζρεηίδνληαη 
κε αλέκνπο ηύπνπ C (10.55% δηαθνξά) θαη F (10.21% δηαθνξά). 

 
22. ρεηηθά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ε παξαηεξνύκελε θαηάζηαζε ηεο παιαηόηεξεο κειέηεο 

είλαη πνιύ θαιύηεξε θαζώο ν ιόγνο βξίζθεηαη θάησ από ηελ ηηκή 2 γηα ηαρύηεηεο (

2.19 3.74m s WS m s  ) ελώ νξηαθά πάλσ από απηή ηελ ηηκή γηα ηηο άιιεο θαηεγνξίεο ζε 

αληίζεζε κε ηελ ησξηλή κειέηε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηαζεξά πάλσ από ηελ ηηκή 2. 
 

23. Παξαηεξείηαη κηθξή ηάζε αύμεζεο ηνπ ιόγνπ OC EC  γηα πγξαζία από 56% θαη πάλσ θαη 

ζηα δύν πεηξάκαηα 
 
24. Ζ πεξηνρή Π2 εκθαλίδεηαη γηα άιιε κηα θνξά πην επηβαξπκέλε από δεπηεξνγελείο νξγαληθέο 

ελώζεηο ζηελ πην πξόζθαηε κειέηε θαη ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ζρεηηθά κε ηνπο 
επηθαλεηαθνύο αλέκνπο 

 

25. ηελ παξνύζα κειέηε θαίλεηαη λα επλνείηαη ε αύμεζε ηνπ ιόγνπ OC EC  από αλέκνπο 

ηύπνπ C, ελώ γηα ηελ παιαηόηεξε κειέηε δελ ππάξρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε κε ηε 
κεγαιύηεξε ηηκή λα εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα αλέκσλ ηύπνπ B θαη F ζρεηηθά κε ηα ΡΜ2.5 
θαη ΡΜ1 αληίζηνηρα 

 
26. Κακία ζπγθεθξηκέλε ηάζε δελ παξαηεξνύκε ζηε ζύγθξηζε ηεο δηαθύκαλζεο ησλ ρεκηθώλ 

ελώζεσλ ησλ αεξνιπκάησλ ζρεηηθά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ επηθαλεηαθνύ αλέκνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ 
 
6.1 Γενικά ςμπεπάζμαηα 
 
 Έρνπκε ήδε αλαδείμεη ην ζύλζεην θαη πνιύπινθν ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ θαη ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο. ε κηα πξνζπάζεηα αλάδεημεο ησλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηνλ 
θάζε ζηαζκό μερσξηζηά, ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα αλαθέξνληαη ζηηο εκέξεο πνπ δελ 
επεξεάζηεθαλ από θαηλόκελα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα. 
 
1. Δπηβεβαηώλεηαη ε παξαηήξεζε όηη ηα επεηζόδηα κεηαθνξάο ζθόλεο από ηε αράξα 

επεξεάδνπλ ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ αεξνιπκάησλ κε κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο θπξίσο 
θαηά ηηο πεξηόδνπο ηεο άλνημεο. 

 
2. Λόγσ απνπζίαο δεηγκάησλ ηε ζεξκή πεξίνδν πνπ έρνπκε έληνλε θσηνρεκηθή 

δξαζηεξηόηεηα δελ κπνξνύκε λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επνρηθή ζπκπεξηθνξά 
ησλ αεξνιπκάησλ. 
 

3. Ζ νκνηνγέλεηα κεηαμύ δύν ζηαζκώλ (ρακειή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή COD)  δε ζπλεπάγεηαη 
νκνηνκνξθία (πςειή ζεηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο R ) θαη ην αληίζηξνθν. 
 

4. Παξαηεξνύκε όκσο όηη θαζώο κεηώλεηαη ε αεξνδπλακηθή δηάκεηξνο ησλ αεξνιπκάησλ, 
παξαηεξείηαη κηθξή ελίζρπζε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ δεηγκαηνιεςίαο. 
 

5. Σόζν ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο αιιά θαη νη ηνπηθέο πεγέο ζπλεηζθέξνπλ ζηελ επηβάξπλζε 
ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο. 
 

6. Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ είλαη πην απμεκέλεο από ηηο αληίζηνηρεο ζε πξνεγνύκελεο 
κειέηεο ζε Διιάδα θαη Ηηαιία 
 

7. Παξαηεξείηαη αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ζηαζκώλ εληόο ηνπ ιεθαλνπέδηνπ, πηζαλνινγώληαο 
ηελ αληαιιαγή αεξίσλ καδώλ ζηνπ ζπγθεθξηκέλνπο ζηαζκνύο. 
 

8. Οη απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξώλ ρσξίο ηελ επηξξνή 
θαηλνκέλσλ κεηαθνξάο ζθόλεο εληζρύεη ηνλ ηζρπξηζκό καο γηα αύμεζε ησλ επηπέδσλ  ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ. 
 

9. ε θάζε πεξίπησζε αλαδεηθλύεηαη ν ζύλζεηνο ραξαθηήξαο ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο 
ύιεο. 

 
10. Σα αεξνιύκαηα βξέζεθαλ ζε θάζε πεξίπησζε λα απνηεινύληαη από επηθίλδπλεο 

αλζξσπνγελείο ρεκηθέο ελώζεηο. 
 

11. Δπηβεβαηώλεηαη ν ζρεκαηηζκόο δεπηεξνγελώο παξαγόκελνπ νξγαληθνύ άλζξαθα ζε θάζε 
πεξηνρή, ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ εκεξώλ. 
 

12. Παξαηεξνύκε επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ πεγώλ. 
 

13. ρεηηθά κε ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ κεηαθνξά ζθόλεο, πηζαλνινγνύκε ηόζν ηελ εθπνκπή 
από ηνπηθέο πεγέο αιιά θαη ηελ επηβάξπλζε ηεο ζσκαηηδηαθήο κάδαο από θαηλόκελα 
κεηαθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ επεηζνδίσλ. 
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14. Ο όμηλνο ραξαθηήξαο θπξηαξρεί θαηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίσλ κεηαθνξάο ζθόλεο ζε ζρέζε 

κε ηηο αλεπεξέαζηεο εκέξεο. 
 

15. Γε θαίλεηαη λα επλνείηαη ν ζρεκαηηζκόο ιεπηόηεξσλ ζσκαηηδίσλ από ηελ αύμεζε ησλ 
ζεξκνθξαζηώλ. 
 

16. Σόζν ε αιιειεπίδξαζε ηεο ζαιάζζηαο αύξαο ζε ζπλδπαζκό κε βόξεην ζπλνπηηθό άλεκν 
όζν θαη ν Βόξεηνο άλεκνο απηόο θαζαπηόο επεξεάδνπλ ηα απμεκέλα πνζνζηά ππεξβάζεσλ. 
 

17. α γεληθή ηάζε παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, απμάλεηαη θαη ε 
επηθξάηεζε ησλ ζηαζεξώλ ζεκεηαθώλ πεγώλ έλαληη ησλ θηλεηώλ. 
 

18. Ο όμηλνο ραξαθηήξαο ησλ αεξνιπκάησλ εληζρύεηαη θαηά ηε δηάξθεηα S αλέκσλ. 
 

19. Αλαδεηθλύνληαη νη θνηλέο πεγέο κεηαμύ ησλ δύν δηαθνξεηηθώλ θιαζκάησλ. 
 
 
6.2 ςγκενηπώζειρ Αιυπούμενυν υμαηιδίυν 
 
1. Δπηβεβαηώλεηαη ν ηζρπξηζκόο όηη νη ζπγθεληξώζεηο είλαη πην κεησκέλεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

Καζεκεξηλώλ ζε ζρέζε κε ηα αββαηνθύξηαθα ζε όινπο ηνπ ζηαζκνύο θαη ζηα δύν 
θιάζκαηα. 
 

2. Οη ζπγθεληξώζεηο ζην ζηαζκό ππνβάζξνπ (Π1) είλαη πην κεησκέλεο ζε ζρέζε κε ηνπο 
ππόινηπνπο δύν ζηαζκνύο. 
 

3. ην ζηαζκό ππνβάζξνπ, νη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο θαη ην πνζνζηό ησλ ππεξβάζεσλ 
νθείιεηαη ηόζν ζε θαηλόκελα κεηαθνξάο από γεηηνληθέο πεξηνρέο όζν θαη ζηελ επηξξνή ηεο 
εθάζηνηε κεηεσξνινγίαο. 
 

4. Φαίλεηαη λα επλννύληαη νη πςειόηεξεο πάλσ από ηα επηηξεπόκελα όξηα ζπγθεληξώζεηο κε 
ηελ επηθξάηεζε ησλ ξππαζκέλσλ Νόηησλ αλέκσλ. 
 

5. Οη ζπγθεληξώζεηο είλαη πην απμεκέλεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Καζεκεξηλώλ ζε ζρέζε κε ηα 
αββαηνθύξηαθα ζε όινπο ηνπ ζηαζκνύο θαη ζηα δύν θιάζκαηα. 
 

6. Μεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη θαηά ηελ εκέξα ηεο Κπξηαθήο ζε ζρέζε κε ην 
άββαην. 
 

7. Σν κεγαιύηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ παξαηεξείηαη ζηνλ θεληξηθό ζηαζκό Π2. 
 

8. Αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ ππεξβάζεσλ ζπλεπάγεηαη θαη αύμεζε ησλ κέζσλ 
ζπγθεληξώζεσλ ησλ κεηξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ γεγνλόο πνπ εληζρύεη ην παξαπάλσ 
ζπκπέξαζκα θαζώο δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε ηπραία κεκνλσκέλα πεξηζηαηηθά 
 

9. Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ παξνπζηάδνληαη πάληα απμεκέλεο θαηά ηε δηάξθεηα 
ειαρίζησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ. 
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10. Γελ επηβεβαηώλεηαη ε αλακελόκελε εηθόλα κε ηηο κεγαιύηεξεο ππεξβάζεηο γηα ηηο ειάρηζηεο 
ηαρύηεηεο. 
 

11. Οη κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο θαηά ηε δηάξθεηα κηθξώλ ηαρπηήησλ ζε ζπλεπάγεηαη θαη απμεκέλν 
πνζνζηό ππεξβάζεσλ 
 

12. Μεγαιύηεξν πνζνζηό ππεξβάζεσλ παξαηεξείηαη όηαλ επηθξαηνύλ ΒΒΑ άλεκνη 
αθνινπζνύκελνη από Νόηηνπο αλέκνπο. 
 

13. Ζ επηθξαηέζηεξε δηεύζπλζε αλέκνπ δελ ηαπηίδεηαη κε ηε δηεύζπλζε πνπ εκθαλίδνληαη ηα 
κεγαιύηεξα πνζνζηά ππεξβάζεσλ. 
 

14. ε θάζε πεξίπησζε όκσο θαίλεηαη λα επλννύληαη νη πςειόηεξεο πάλσ από ηα επηηξεπόκελα 
όξηα ζπγθεληξώζεηο κε ηελ επηθξάηεζε ησλ ξππαζκέλσλ Νόηησλ αλέκσλ. 
 

15. ην ζηαζκό Π1 νη ζπγθεληξώζεηο απμάλνληαη θαζώο απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία. 
 

16. Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ δελ επλννύληαη από ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, εηδηθά πάλσ από ηνπο 14.5 oC  θαη πάλσ. 

 
 
6.3 Υημική ύζηαζη Αιυπούμενυν υμαηιδίυν 
 
1. ε θάζε πεξηνρή θαη θιάζκα, ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ηα αεξνιύκαηα 

βξέζεθαλ λα απνηεινύληαη ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό από OC  αθνινπζνύκελν από 2

4SO   

θαη ζηε ζπλέρεηα από 
3NO  ελώ ην 

2Mg 
 βξίζθεηαη ζηαζεξά ηειεπηαίν. 

 
2. Σν πνζνζηό ζπκκεηνρήο ηεο θάζε ρεκηθήο έλσζεο ζηε ζύζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ έρεη ηελ 

ίδηα ηάμε κεγέζνπο θαη ζηα δύν κεηξνύκελα θιάζκαηα. 
 

3. Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ ζην ζηαζκό ππνβάζξνπ Π1 
εκθαλίδνληαη ζηα ίδηα επίπεδα κε ηνπο άιινπο ζηαζκνύο. 
 

4. Ζ κάδα ησλ αεξνιπκάησλ είλαη ηζρπξά ζπζρεηηζκέλε κε ηνλ OC  γηα όια ηα θιάζκαηα θαη ηηο 

πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο. Άξα ε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ απνηειείηαη από πςειά πνζνζηά 
νξγαληθνύ άλζξαθα εθπεκπόκελε από ηελ πεγή θαη δε δηακνξθώλεηαη ζηελ πνξεία από 
θαηλόκελα κεηαθνξάο. 
 

5. Σα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ησλ ζεηηθώλ θαη ληηξηθώλ ηόλησλ ζην ζηαζκό Π1, παξνπζηάδνληαη 
απμεκέλα ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ζηαζκνύο. Σν παξαπάλσ νθείιεηαη ζε θαηλόκελα 
κεηαθνξάο από ηνλ θεληξηθό ζηαζκό Π2 θαη ζε επηβάξπλζε από ηηο εθάζηνηε 
κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 
 

6. Οη ηηκέο ηνπ ιόγνπ OC EC  κεηώλνληαη ζηνλ θεληξηθό ζηαζκό Π2 ζε ζρέζε κε ηνπ δύν 

άιινπο ζηαζκνύο.  
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7. Ο κε θαζνξηζηηθόο ξόινο ηεο κεηεσξνινγίαο ζηε δηαθνξνπνίεζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ησλ 
ζσκαηηδίσλ αλαδεηθλύεη ηνλ θαζνξηζηηθό ξόιν ησλ ηνπηθώλ πεγώλ ζηελ αύμεζε ηεο 
ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο, κε αξλεηηθέο γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία ζπλέπεηεο. 
 

8. ρεηηθά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, παξαηεξείηαη ζπγθεθξηκέλε ηάζε ζην ζηαζκό Π1 αθνύ 
ε ζπγθέληξσζε ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ κεηώλεηαη θαζώο απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. 
 

9. Σα εδαθηθήο πξνέιεπζεο K 
 θαη 

2Mg 
 παξνπζηάδνπλ κείσζε κε ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ ηεο 

παξακέηξνπ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 
 

10. Ο ζηνηρεηαθόο άλζξαθαο θαίλεηαη λα απμάλεηαη αλάινγα κε ηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 
αλέκνπ. 
 

11. Ζ ηηκή ηνπ ιόγνπ OC EC  θαίλεηαη λα επλνείηαη ε αύμεζε ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ειαρίζησλ 

ηαρπηήησλ αλέκνπ. 
 

12. Ο όμηλνο ραξαθηήξαο ησλ αεξνιπκάησλ εληζρύεηαη θαηά ηε δηάξθεηα S αλέκσλ. 
 

13. ρεηηθά κε ηελ ηνληηθή ηζνξξνπία, ε αιιειεπίδξαζε ηεο ζαιάζζηαο αύξαο κε ην Βόξεην 
ζπλνπηηθό άλεκν, θαίλεηαη λα επηθέξεη αύμεζε ηνπ όμηλνπ ραξαθηήξα ησλ αεξνιπκάησλ. 
 

14. Απμάλεη ε ζπκκεηνρή (%) ησλ ζεηηθώλ ηόλησλ ζηε κάδα ησλ αεξνιπκάησλ κε ηε αύμεζε ηεο 
ηηκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ιόγσ ηνπ θσηνρεκηθνύ ραξαθηήξα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ξύπνπ. 

 
  
6.4 Μελλονηική Έπεςνα 
 
 Ζ πνιππινθόηεηα ηεο κειέηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο ιόγσ ησλ πνιιώλ θαη 
δηαθνξεηηθώλ παξαγόλησλ πνπ ηελ επεξεάδνπλ έρεη αλαδεηρζεί ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα. 
Αθόκα είλαη ζαθήο ε επίδξαζε ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ηόζν ζην πεξηβάιινλ όζν θαη 
ζηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό κε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. ε θάζε πεξίπησζε θξίλεηαη αλαγθαία ε 
δεκηνπξγία κηαο κεγαιύηεξεο θαη πην πιήξεο βάζε δεδνκέλσλ ησλ εθπνκπώλ εληόο ηνπ 
ιεθαλνπεδίνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε βάζε ζα πξέπεη λα αλαλεώλεηαη δηαξθώο γηα ηε κειέηε θαη ηεο 
ρξνληθήο δηαθύκαλζεο ηνπ επηπέδνπ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. 
  
Βάζεη ηεο ζεκαληηθόηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξεπλεηηθνύ ηνκέα πξνηείλνληαη νξηζκέλεο 
πεξαηηέξσ κειέηεο. 
 
1. ε θάζε πεξίπησζε θξίλεηαη αλαγθαία ε ηαπηόρξνλε δεηγκαηνιεςίαο ζε πεξηζζόηεξα 

θιάζκαηα ησλ αεξνιπκάησλ θαη ε δεκηνπξγία κηαο πιεξέζηεξεο βάζεο δεδνκέλσλ. Δθηόο 
ηεο βαξπκεηξηθήο κεζόδνπ ζα πξέπεη λα δηεμαρζεί πείξακα κε ηε ρξήζε απηόκαησλ 
κεζόδσλ γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο εκεξήζηαο δηαθύκαλζεο ησλ επηπέδσλ ηεο ζσκαηηδηαθήο 
ξύπαλζεο. Ζ εκεξήζηα δηαθύκαλζε ησλ ξύπσλ ζε ζπλδπαζκό κε κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 
ζα καο βνεζήζεη λα πνζνηηθνπνηήζνπκε θαιύηεξα ην είδνο ησλ εθπνκπώλ κέζα ζην 24σξν 
αιιά θαη ηε ζπλεηζθνξά ησλ αλζξσπνγελώλ δξαζηεξηνηήησλ ζε απηέο κέζσ ηεο ρεκηθήο 
αλάιπζεο θαη κειέηεο. Ζ δεηγκαηνιεςία ζε πεξηζζόηεξνπο ζηαζκνύο ζα καο έδηλε κηα 
θαιύηεξε εηθόλα ηεο ρσξηθήο δηαθύκαλζεο ησλ επηπέδσλ ηεο αησξνύκελεο ζσκαηηδηαθήο 
ύιεο θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. Δπίζεο θξίλεηαη αλαγθαία θαη ε δεηγκαηνιεςία θαηά 
ηε ζεξκή πεξίνδν, δεκηνπξγώληαο κία κεγαιύηεξε βάζε δεδνκέλσλ, γηα ηε κειέηε ηεο 
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επνρηθήο δηαθύκαλζεο ηόζν ησλ ζπγθεληξώζεσλ όζν θαη ησλ βαζηθώλ ρεκηθώλ ελώζεσλ 
πνπ πεξηέρνπλ ηα αεξνιύκαηα. 

 
2. Ο θαιύηεξνο ζπλδπαζκόο ηεο δεκηνπξγίαο κηαο βάζεο δεδνκέλσλ ησλ εθπνκπώλ κε 

παξνρή ηνπο ζε ζρεδόλ πξαγκαηηθό ρξόλν θαη ελόο ζπζηήκαηνο γεσγξαθηθήο απνηύπσζεο 
ηνπο κέζσ ελόο ζπζηήκαηνο αλνηρηνύ ινγηζκηθνύ ζα έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί. Θα βνεζνύζε 
ηόζν ζηελ θαιύηεξε απνηύπσζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηεο ρσξηθήο δηαθύκαλζεο ησλ 
επηπέδσλ ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο , ζηελ επαηζζεηνπνίεζε θαη ελεκέξσζε ησλ 
ρξεζηώλ όζν θαη ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θώδηθα. Ο ζπλδπαζκόο 
δεδνκέλσλ ζα γηλόηαλ ηόζν από ην Τ.Π.Δ.Κ.Α. όζν θαη από ηηο εξεπλεηηθέο νκάδεο πνπ 
δεηγκαηνιεπηνύλ ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν. Σα δεδνκέλα εηζόδνπ ζα έκπαηλαλ ζηε βάζε 
δεδνκέλσλ ζε θαζεκεξηλή βάζε από ην δίθηπν ηνπ Τ.Π.Δ.Κ.Α. Αλάινγα κε ηε 
δεηγκαηνιεπηηθή κέζνδν (απηόκαηε ή βαξπκεηξηθή) ζα παξέρνληαλ θαη ηα αληίζηνηρα 
δεδνκέλα από ηα εξεπλεηηθά ηδξύκαηα ζηνλ αληίζηνηρν ρξόλν.  

 
3. ε κηα πξνζπάζεηα πνζνηηθνπνίεζεο θαη θαιύηεξεο κειέηεο ησλ εθπνκπώλ από ηηο θαύζεηο 

θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν, ζα έπξεπε λα γίλεη κία ηαπηόρξνλε πεηξακαηηθή κειέηε ζε νηθηαθέο 
θακηλάδεο. Ζ πνζνηηθνπνίεζε ησλ ζεκεηαθώλ πεγώλ θαη ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηα επίπεδα 
ηεο ζσκαηηδηαθήο ξύπαλζεο είλαη πνιύ ζεκαληηθή. Με κία νξγαλνινγία πνπ ζα πεξηέρεη έλα 
αλεκηζηήξα ζηαζεξήο ξνήο θαη έλα θίιηξν ζηελ έμνδν ηεο θακηλάδαο ζα κπνξνύζακε λα 
κεηξήζνπκε θαη λα αλαιύζνπκε ην επίπεδν ησλ νηθηαθώλ εθπνκπώλ θαη ηε ρεκηθή ηνπο 
ζύζηαζε. Σν παξαπάλσ πείξακα ζα έπξεπε λα δηεμαρζεί κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 
επηινγή ησλ νηθηώλ. Σα θξηηήξηα ζα πξέπεη λα είλαη εθηόο από ην είδνο ηεο θαύζηκεο ύιεο 
πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη νηθίεο θαη πιεζπζκηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νηθηώλ (αλ είλαη 
πνιπθαηνηθία ή κνλνθαηνηθία).  

 
Δπίζεο ζα κπνξνύζε λα δηεμαρζεί έλα πείξακα πνπ λα κεηξάεη ηηο εθπνκπέο ζηελ έμνδν 
ησλ απνξξνθεηήξσλ θαηνηθηώλ γηα λα κειεηεζεί ηόζν ε ζπλεηζθνξά ηνπ καγεηξέκαηνο ζηα 
επίπεδα ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο όζν θαη νη εθπνκπέο ζπλαξηήζεη ηνπ ηξόπνπ 
καγεηξέκαηνο. 

 
 
4. Γλσξίδνληαο όηη ε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε είλαη πνιππαξαγνληηθή θξίλεηαη αλαγθαία ε 

ρξήζε ελόο θσηνρεκηθνύ κνληέινπ γηα ηελ κειέηε ηόζν ηεο ρσξηθήο δηαθύκαλζεο όζν θαη 
ηεο ρξνληθήο πξόβιεςεο ηνπ επηπέδνπ ησλ ξύπσλ θαη ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα. 

 
5. ε κηα  πξνζπάζεηα κειέηεο ηεο δηαθύκαλζεο θαζ’ ύςνο ηόζν ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ 

αεξνιπκάησλ αιιά θαη ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ από ηα νπνία απνηεινύληαη ζα είρε 
ελδηαθέξνλ ε δεηγκαηνιεςίαο ζε δηαθνξεηηθά ύςε ζηνλ θάζε ζηαζκό. Με θαηάιιειε επηινγή 
ησλ ζηαζκώλ ζα κπνξνύζακε λα κειεηήζνπκε ηα επίπεδα ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαζ’ ύςνο 
πάλσ από βαζηθνύο νδηθνύο άμνλεο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο εληόο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ή ην 
πόζν επεξεάδνπλ ηα αθηλεηνπνηεκέλα ή ζηαζκεπκέλα νρήκαηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο 
ζπγθεληξώζεηο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1: Οπιακέρ Σιμέρ ςγκένηπυζηρ Αιυπούμενυν υμαηιδίυν 
 
Π1.1: Οξηαθή Σηκή πγθέληξσζεο ηνπ Κιάζκαηνο ησλ ΡΜ2.5 ύκθσλα κε ηελ Δπξσπατθή 
Έλσζε 
 
 
Πεπίοδορ Μέζος Όπος 

 
Οπιακή Σιμή 

 
Πεπιθώπιο Ανοσήρ 

Ζμεπομηνία καηά ηην 
οποία ππέπει να έσει 
επιηεςσθεί η οπιακή 
ηιμή 

ΣΑΓΗΟ 1    
Ζκεξνινγηαθό Έηνο 325 g m  20 % ζηηο 11 Ηνπλίνπ 

2008, κεηνύκελν έσο 
ηελ 1

ε
 ηνπ επόκελνπ 

Ηαλνπαξίνπ θαη ελ 
ζπλερεία αλά εθεμήο 
δσδεθάκελν θαηά ίζα 
εηήζηα πνζνζηά ώζηε 
λα θαηαιήμεη ζε 0 % 
έσο ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 
2015 

1ε Ηαλνπαξίνπ 2015 

ΣΑΓΗΟ 2 (1)    
Ζκεξνινγηαθό Έηνο 320 g m   1ε Ηαλνπαξίνπ 2020 

    
 
(1) ηάδην 2 — Δλδεηθηηθή νξηαθή ηηκή πνπ ζα επαλεμεηαζζεί από ηελ Δπηηξνπή ην 2013 ππό ην θσο 
πεξαηηέξσ πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ηηο επηδξάζεηο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ, ηνπ ηερληθώο εθηθηνύ 
θαη ηεο εκπεηξίαο από ηελ ηηκή ζηόρν ζηα θξάηε κέιε. 

 
 
Π1.2: Οξηαθή Σηκή πγθέληξσζεο ηνπ Κιάζκαηνο ησλ ΡΜ2.5 ύκθσλα κε ηελ Τπεξεζία 
Πξνζηαζίαο ηνπ Πεξηβάιινληνο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ ηεο Ακεξηθήο 
 

Μεηπούμενορ 
Ρύπορ 

Πηγή Δκπομπήρ Γιάπκεια Καηά 
Μέζο Όπο 

Μέζη 
ςγκένηπυζη 

Σπόπορ 

ΡΜ2.5 Πξσηνγελήο Δηήζηα 312 g m  Μέζε Σηκή 
Δηήζησλ 

πγθεληξώζεσλ 
ζε Γηάζηεκα 3 

Υξόλσλ 

 Γεπηεξνγελήο Δηήζηα 315 g m  Μέζε Σηκή 
Δηήζησλ 

πγθεληξώζεσλ 
ζε Γηάζηεκα 3 

Υξόλσλ 

 Πξσηνγελήο θαη 
Γεπηεξνγελήο 

24σξε 335 g m  Ζ κέζε ηηκή ζε 
Γηάζηεκα 3 
Υξόλσλ ηνπ 

98% ησλ 
εκεξήζησλ 

ζπγθεληξώζεσλ 
δελ Πξέπεη λα 
ην Τπεξβαίλεη 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2 

 

 

 

175 
 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2: ςγκένηπυζη, Υημική ύζηαζη και Λόγοι Αεπολςμάηυν ζηη Γιεθνή Βιβλιογπαθία 
 

Π2.1: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ PM (
3g m ) ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία ρεηηθά κε ην Δπξύηεξν Λεθαλνπέδην 

 
Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 

Πεπιοσήρ 
Πεπίοδορ 

Γειγμαηολητίαρ 
PM10 ± STDEV PM2.5 ± STDEV PM10-2.5 ± STDEV 

(Chaloulakou et al. 2005) Αξηζηνηέινπο Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

1999 – 2001 
  

75.0 ± 31.0 40.0 ± 18.0 36.0 ± 17.0 

 
 
 
 

(Grivas et al. 2004) 

Μαξνύζη Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2001 - 2002  
(n= 55) 

73.8 ± 41.4   

Αξηζηνηέινπο Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2001 - 2002  
(n= 59) 

83.2 ± 35.1   

Θξαθνκαθεδόλεο Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2001 - 2002  
(n= 26) 

32.9 ± 15.9   

Διεπζίλα Αζηηθή 
Βηνκεραληθή 

2001 - 2002  
(n= 33) 

54.9 ± 28.3   

 
 
 
 
 
 
 
 

(Grivas et al. 2008) 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
 
 
 
 
 
 

2001 - 2004 
 

40.5 ± 22.5   

Αξηζηνηέινπο Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

55.7 ± 23.0   

Γνπδί Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

39.8 ± 22.5   

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

60.9 ± 26.4   

Μαξνύζη Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

48.2 ± 28.7   

Πεηξαηάο Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

58.8 ± 20.8   

Θξαθνκαθεδόλεο Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

32.8 ± 19.5   

Εσγξάθνπ Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

34.5 ± 17.3   

 
 

(Karageorgos  and 
Rapsomanikis 2007) 

Αζελάο Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2003 56.0   

Αζελάο Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2004 
 

92.0 ± 33.0 40.5 80.0 

Υαιθνθνλδύιε Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

86.0 32.0 55.0 

(Sillanpaa et al. 2006)  Κπθινθνξίαο 2003  25.3 28.7 
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Π2.2: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ PM (
3g m ) ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία ρεηηθά κε ην Δπξύηεξν Λεθαλνπέδην 

 
Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 

Πεπιοσήρ 
Πεπίοδορ 

Γειγμαηολητίαρ 
PM10 ± STDEV 

 

PM2.5 ± STDEV PM1 ± STDEV 

 
Kassomenos et al. 2012, 

2014) 

Πεηξαηάο Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

 
2007 

48.3 35.9  

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

28.1 19.1  

 
(Koulouri et al. 2008a) 

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

 
2005 - 2006 

 

51.3 ± 24.5 23.7 ± 10.7 18.5 ± 8.8 

Γνπδί Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

52.2 ± 29.1 29.3 ± 10.4 20.1 ± 7.4 

(Mantas et al. 2014) Εσγξάθνπ Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2010 - 2013  20.0  

 
 
 
 
 
 
 

(Vardoulakis and 
Kassomenos2008) 

Μαξνύζη Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2001 
 
 
 

55.62   

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

48.29   

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

60.73   

Μαξνύζη Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2002 
 
 
 

63.42   

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

37.63   

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

60.95   

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2003 
 
 

36.81   

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

59.29   

(Vassilakos et al. 2005) Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2003  
( n= 122) 

 21.1 ± 7.75  

(Remoundaki et al. 2011) Εσγξάθνπ Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2009  
(n= 8) 

35.62   

(Remoundaki et al. 2013) Εσγξάθνπ Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2010  
(n= 116) 

 20.0  

 
(Theodosi et al. (2011) 

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

 
2005 - 2006 

59.0 ± 28.4 23.5 ± 10.8 18.6 ± 9.1 

Γνπδί Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

53.6 ± 29.6 29.4 ± 10.3 20.2 ± 7.4 
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Π2.3: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ PM (
3g m ) ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία ρεηηθά κε ην Δπξύηεξν Λεθαλνπέδην 

Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 
Πεπιοσήρ 

Πεπίοδορ 
Γειγμαηολητίαρ 

PM10 ± STDEV 

 

PM2.5 ± STDEV PM1 ± STDEV PM10-2.5 ± STDEV 

 
(Pateraki et al. 

2008) 

Μαξνύζη Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

 
2005 

44.1 17.6 - 26.3 13.9  

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

37.6 19.2 - 22.3 16.8  

 
 
 
 
 
 

(Pateraki et al. 
2010) 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2003 - 2008 34.8 ± 23.4 18 ± 7.25  23.8 ± 22.3 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2003 44.7 ± 11.9 22.2 ± 6.17  22.5 ± 7.43 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2004 43.8 ± 26 20.1 ± 8.68  22.8 ± 18.6 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2005 40.6 ± 21.4 17.8 ± 6.68  23.5 ± 18.2 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2006 33.4 ± 33.6 17.6 ± 8.16  15.1 ± 27.6 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2007 29.3 ± 12.7 17.9 ± 6.61  11.4 ± 9.70 

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2008 30.6 ± 24.4 16.9 ± 6.26  13.5 ± 23.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Pateraki et al 
2012b, 2013) 

Πεηξαηάο Αζηηθή 
Βηνκεραληθή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2008 
 

33.8 ± 20.4 21.1 ± 8.06   

Βνηαληθόο Αζηηθή 
Βηνκεραληθή 

 24.7 ± 8.77 19.3 ± 6.51  

Αγ. Παξαζθεπή Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

33.2 ± 22.5 17.7 ± 6.45   

Πεληέιε Αγξνηηθή 
Τπνβάζξνπ 

37.4 ± 17.2 26.7 ± 9.52   

Μάλδξα Πεξηαζηηθή 
Βηνκεραληθή 

61.7 ± 20.6    

Αζπξόππξγνο Πεξηαζηηθή 
Βηνκεραληθή 

86.6 ± 35.9    

Μαξθόπνπιν Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

55.8 ± 26.6    

Κνξσπί Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

52.8 ± 25.3    

πάηα Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

35.5 ± 15.9    

Γιπθά Νεξά Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

40.1 ± 22.9    

Παιιήλε Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

34.1 ± 17.7    
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Π2.4: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ PM (
3g m ) ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία ρεηηθά κε ην Δπξύηεξν Λεθαλνπέδην 

Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 
Πεπιοσήρ 

Υπόνορ 
Γειγμαηολητίαρ 

Πεπίοδορ 
Γειγμαηολητίαρ 

PM10 ± STDEV PM2.5 ± STDEV PM1 ± STDEV PM10-2.5 ± STDEV 

 
(Chaloulakou et al.  

2005) 

 
Αξηζηνηέινπο 

 
Αζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
1999 – 2001 

 

Φπρξή Πεξίνδνο:  
 

77.0 ± 34.0 42.0 ± 21.0  35.0 ± 20.0 

Θεξκή Πεξίνδνο:  
 

72.0 ± 27.0 37.0 ± 14.0  35.0 ± 15.0 

 
 
 

(Kassomenos et al. 
2012, 2014) 

 
Πεηξαηάο 

 
Αζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
2007 

Φπρξή Πεξίνδνο:  
 

44.13 32.47   

Θεξκή Πεξίνδνο: 51.22 38.48 
 

  

 
Αγ. Παξαζθεπή 

 
Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
2007 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

22.69 14.66   

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

32.55 22.73   

 
 
 

(Pateraki et al. 
2008) 

 
Μαξνύζη 

 
Αζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
2005 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

44.1 26.3   

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

 17.6 13.9  

 
Αγ. Παξαζθεπή 

 
Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
2005 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

37.6 19.2   

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

 22.3 16.8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Pateraki et al. 
2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αγ. Παξαζθεπή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2003 Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

44.7 22.2  22.5 

 
2004 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

39.2 18.7  20.5 

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

46.0 21.0  24.3 

 
2005 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

35.8 16.8  18.7 

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

46.3 18.5  28.3 

 
2006 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

33.4 16.6  15.6 

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

33.2 19.3  19.1 

 
2007 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

25.2 15.9  9.57 

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

33.1 19.9  13.2 

 
2008 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

29.8 15.7  14.4 

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

31.5 18.2  12.5 
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Π2.5: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ PM (
3g m ) ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία ρεηηθά κε ην Δπξύηεξν Λεθαλνπέδην 

Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 
Πεπιοσήρ 

Υπόνορ 
Γειγμαηολητίαρ 

Πεπίοδορ 
Γειγμαηολητίαρ 

PM10 ± STDEV PM2.5 ± STDEV 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Vardoulakis and 
Kassomenos2008) 

 
Μαξνύζη 

 
Αζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
2001 

 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

56.42  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

54.82  

 
Αγ. Παξαζθεπή 

 
Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
2001 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

41.59  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

54.99  

 
Λπθόβξπζε 

 
Πεξηαζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
2001 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

60.21  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

61.25  

 
Μαξνύζη 

 
Αζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
2002 

 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

63.42  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

59.53  

 
Αγ. Παξαζθεπή 

 
Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
2002 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

33.71  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

41.56  

 
Λπθόβξπζε 

 
Πεξηαζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
2002 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

63.1  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

58.81  

 
Αγ. Παξαζθεπή 

 
Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
2003 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

29.91  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

43.72  

 
Λπθόβξπζε 

 
Πεξηαζηηθή 

Κπθινθνξίαο 

 
2003 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

56.71  

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

61.87  

 
(Remoundaki et al. 

2013) 

 
Εσγξάθνπ 

 
Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
2010 

 

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

 22.0 

Θεξκή Πεξίνδνο: 
 

 21.0 

 
(Vassilakos et al. 

2005) 

 
Αγ. Παξαζθεπή 

 
Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

 
2003  

Φπρξή Πεξίνδνο: 
 

 14.9 ± 6.66 

Θεξκή Πεξίνδνο
 
: 

 
 21.7 ± 6.76 

 
Φπρξή Πεξίνδνο: 16 Οθηώβξε- 15 Απξίιε, Θεξκή Πεξίνδνο: 16 Απξίιε- 15 Οθηώβξε 
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Π2.6: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ PM (
3g m ) ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία  

 
Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 

Πεπιοσήρ 
Πεπίοδορ 

Γειγμαηολητίαρ 
PM2.5 ± STDEV PM1 ± STDEV 

 
 
 
 

(Mazzei et al. 2008) 

 
 
 
 

Ηηαιία 

Κπθινθνξίαο 
 

06/2005-07/2005 
(n=38) 

20.6 ±6.6  

02/2005-04/2005 
(n=53) 

 17.5 ±5.7 

Βηνκεραληθή 
 

05/2005-07/2005 
(n=24) 

19.0 ±10.3  

12/2003-09/2004 
(n=61) 

 17.5 ±8.3 

Αζηηθή Τπνβάζξνπ 12/2003-09/2004 
Φπρξή Πεξίνδνο 

 9.7 ±4.9 

(Glavas et al. 2008) Πάηξα Ζκηαζηηθή 11/2004-12/2005   

(Schleicher et al. 2012) Κίλα Αζηηθή 10/2007-02/2009 
(n=49) 

 34.1 ±17.2 

(Pakkanen et al. 2003) Φηλιαλδία Αζηηθή 1997 
(n=4) 

 11.1 

 
 
 

(Sun et al. 2004) 

 
 
 

Κίλα 

Αζηηθή Κπθινθνξίαο 2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

135.7 ±96.6  

Βηνκεραληθή 2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

140.8 ±73.9  

Καηνηθεκέλε 2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

182.2 ±120.8  

 
 
 

(Hueglin et al. 2005) 

 
 
 

Διβεηία 

Αζηηθή 1 04/1998-03/1999 
(n = 79) 

24.6  

Αζηηθή2 04/1998-03/1999 
(n = 79) 

20.0  

Πξνάζηην 04/1998-03/1999 
(n = 77) 

18.9  

Αγξνηηθή ζε 
Τςόκεηξν 

04/1998-03/1999 
(n = 78) 

7.7  

(Deng et al. 2006) Κίλα Καηνηθεκέλε 
(Δκπνξηθά Κηήξηα) 

2004 
(n=30) 

62.12 ±20.5 
(28.1 - 107) 

 

(Karthikeyan and 
Balasubramanian 2006) 

ηγθαπνύξε Παλεπηζηεκηνύπνιε 01/2000-12/2000 27.0 ±10.0 
(10.0-69.0) 

 

(Meng et al. 2007) Κίλα Αζηηθή 12/2005-02/2006 
(n=48) 

193.4 ±102.3  

(Kocak et al. 2007b) Σνπξθία Αγξνηηθή 2001-2002 
(n = 562) 

9.7 ±5.9  
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Π2.7: πγθξηηηθόο Πίλαθαο πγθεληξώζεσλ PM (
3g m ) ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία  

 
Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 

Πεπιοσήρ 
Πεπίοδορ 

Γειγμαηολητίαρ 
PM2.5 ± STDEV PM1 ± STDEV 

 
 
 

(Vecchi et al. 2008) 

 
 
 

Ηηαιία 

Αζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

12/2003-03/2004 
(n=30) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

 48.8 ±22.9 

Αζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

12/2003-03/2004 
(n=44) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

 25.3 ±17.9 

Αζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

12/2003-03/2004 
(n=73) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

 11.5 ±5.4 

(Mugica et al. 2009) Μεμηθό Καηνηθεκέλε 
Βηνκεραληθή 

2006 
(n=31) 

47.0.- 56.0  

(Caggiano et al. 2010) Ηηαιία Βηνκεραληθή 04/2006-03/2007 
(n=327) 

 8.0 ±7.0 
(0.3 - 55) 

(Galindo et al. 2011) Ηζπαλία Βηνκεραληθή 09/2005-08/2006 

(n 300) 

17.6 ±7.7 
(2.0-43.3) 

 

 
(Perez et al. 2008) 

 
Ηζπαλία 

 
Αζηηθή Τπνβάζξνπ 

10/2005-10/2006 
(n = 85) 

29.0 
(25.0-29.0) 

 

10/2005-10/2006 
(n = 85) 

19.0 
(18.0-21.0) 

 

 
 

(Cheng et al. 2010) 

 
 

Κίλα 

Αζηηθή Κπθινθνξίαο 
1 

2003 
(n=16) 

69.3 ±11.8  

Αζηηθή Κπθινθνξίαο 
2 

2003 
(n=13) 

66.9 ±12.3  

Αζηηθή 2003 
(n=20) 

49.3 ±17.9  
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Π2.8: πγθξηηηθνί Πίλαθεο πγθέληξσζεο Ηόλησλ (
3g m ) ζηελ Γηεζλή Βηβιηνγξαθία ρεηηθά κε ηελ Διιάδα 

 
Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 

Πεπιοσήρ 
Πεπίοδορ 

Γειγμαηολητίαρ 
Μεηπούμενα 
Κλάζμαηα 4NH 

 K 
 

2Mg 
 

2Ca 
 Cl   

3NO
 

2

4SO 
 

(Tsitouridou and 
Samara 1993) 

Θεζζαινλίθε Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

03/1989-12/1990 3neq m  
287±219 27.7±25.6 5.9 ±4.4

 
58.8 ±39.2 66.0 ±54.7 31.5 ±27.7 203 ±140 

(Karageorgos and 
Rapsomanikis 2007) 

Αζήλα 
(Κέληξν) 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2004 
(n = 19) 

ΡΜ2.5 
 

1.48±1.21 0.14±0.06 0.10±0.04 3.37 ±1.19 0.38 ±0.25 0.41 ±0.22 6.82 ±3.06 

Αζήλα 
(Κέληξν) 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2004 
(n = 11) 

ΡΜ2.5 
 

1.61±1.73 0.07±0.05 0.08±0.07 1.37 ±0.94 0.21 ±0.27 0.35 ±0.40 7.14 ±5.84 

(Glavas et al. 2008) Πάηξα Ζκηαζηηθή 11/2004-12/2005 ΡΜ2.5 1.6 ND ND 0.33 0.12 0.4 3.2 

 
 

(Pateraki et al. 
2008) 

Μαξνύζη Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2005 
(n = 19) 

ΡΜ2.5 
 

ND 0.09 0.29 0.79 0.58 1.38 11.9 

 ΡΜ1 
 

ND 0.04 0.15 0.54 0.27 0.60 11.9 

Αγ. 
Παξαζθεπή 

Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2005 
(n = 24) 

ΡΜ2.5 
 

 0.11 0.72 0.99 0.39 0.65 6.32 

(Pateraki et al. 
2012b) 

Πεληέιε Μηθξή Κίλεζε 
Ορεκάησλ 

2008 
(n=116) 

ΡΜ2.5 
 

1.25 ND ND ND ND 1.11 4.62 

Βνηαληθόο Αζηηθή 
Βηνκεραληθή 

2008 
(n= 72) 

ΡΜ2.5 
 

1.30 ND ND ND ND 1.33 5.19 

(n=94) ΡΜ1 
 

1.29 ND ND ND ND 1.10 4.46 

Αίγηλα - 2008 
(n=118) 

ΡΜ2.5 
 

1.21 ND ND ND ND 0.76 5.18 

(n=119) ΡΜ1 
 

1.15 ND ND ND ND 0.29 4.12 

(Theodosi et al. 
2011) 

Λπθόβξπζε Πεξηαζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

09/2005-08/2006 
 

ΡΜ2.5 0.79 0.71 0.07 ND 0.40 1.08 6.08 

Γνπδί Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

09/2005-08/2006 
 

ΡΜ2.5 0.92 0.46 0.05 ND 0.49 1.09 5.79 

(Remoundaki et al. 
2013) 

Εσγξάθνπ Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2010 
(n= 116) 

ΡΜ2.5 0.92 0.10 0.07 0.34 0.23 0.49 3.99 

 
(Eleftheriadis et al. 

2014) 

 
Αζήλα 

Βηνκεραληθή 06/2005-09/2006 
Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 1.34 0.35 0.20 1.01 1.32 1.67 2.63 

Αζηηθή 
Βηνκεραληθή 

06/2005-09/2006 
Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 2.16 0.86 0.37 1.67 1.00 3.91 5.69 

Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

06/2005-09/2006 ΡΜ2.5 1.32 0.18 0.12 1.21 0.26 1.42 4.19 

ND: Γε δηεπθξηλίδεηαη  
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Π2.9: πγθξηηηθνί Πίλαθεο πγθέληξσζεο Ηόλησλ (
3g m ) ζηελ Γηεζλή Βηβιηνγξαθία  

Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 
Πεπιοσήρ 

Πεπίοδορ 
Γειγμαηολητίαρ 

Μεηπούμενα 
Κλάζμαηα 4NH 

 K 
 

2Mg 
 

2Ca 
 Cl   

3NO
 

2

4SO 
 

 
(He et al. 2001) 

 
Κίλα 

Καηνηθεκέλε 07/1999-09/2000 ΡΜ2.5 
 

6.51 2.21 ND ND ND 9.9 14.08 

Αζηηθή 07/1999-09/2000 ΡΜ2.5 
 

6.22 2.22 ND ND ND 10.3 14.47 

 
 

(Ito et al. 2004) 

 
 

Νέα Τόξθε 

Αζηηθή 1 04/2001-12/2002 
(n = 189) 

ΡΜ2.5 
 

1.7 ±1.4 ND  ND ND 1.9 ±1.8 4.2 ±3.3 

Αζηηθή 2 04/2001-12/2002 
 (n = 170) 

 1.9 ±1.6 ND ND ND ND 2.2 ±1.9 4.1 ±3.1 

Αζηηθή 3 04/2001-12/2002 
 (n = 171) 

 1.9 ±1.5 ND ND ND ND 2.0 ±1.7 4.3 ±3.5 

 
 
 

(Sun et al. 2004) 

 
 
 

Κίλα 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 
 

12.9 ±10.7 1.94 ±1.80 ND ND 6.38 ± 
3.45 

17.0 ±15.4 30.4 ±25.4 

Βηνκεραληθή 2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 
 

13.3 ±7.18 1.88 ±1.33 ND ND 6.57 ± 
2.07 

13.5 ±9.17 23.1 ±17.1 

Καηνηθεκέλε 2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 
 

20.3 ±10.4 4.23 ±2.10 ND ND 7.36 ±4.69 19.3 ±3.7 29.9 ±23.4 

(Karthikeyan and 
Balasubramanian 

2006) 

ηγθαπνύξε Παλεπηζηεκηνύπνιε 01/2000-12/2000 ΡΜ2.5 
 

1.62 ±1.11 
(0.14-8.13) 

0.53 ±0.38 
(0.09-3.61) 

0.07 ±0.05 
(0.01-0.31) 

0.29 ±0.16 
(0.11-1.42) 

0.6 ±0.8 
(0.04-0.36) 

0.9 ±0.6 
(0.2-3.9) 

5.0 ±3.0 
(0.8-21.5) 

 
 
 

(Hueglin et al. 2005) 

 
 
 

Διβεηία 

Αζηηθή 1 04/1998-03/1999 
(n = 79) 

ΡΜ2.5 
 

1.6 ±6.6 0.18 0.08 0.13 0.10 3.0 ±12.1 2.8 ± 11.3 

Αζηηθή2 04/1998-03/1999 
(n = 79) 

ΡΜ2.5 
 

2.1 ±10.4 0.18 0.01 0.07 0.07 3.5 ±17.3 3.5 ±17.3 

Πξνάζηην 04/1998-03/1999 
(n = 77) 

ΡΜ2.5 
 

2.6 ±10.8 0.21 0.013 0.071 0.14 3.1 ±16.6 4.1 ±21.8 

Αγξνηηθή ζε 
Τςόκεηξν 

04/1998-03/1999 
(n = 78) 

ΡΜ2.5 
 

0.8 ±10.8 0.05 0.012 0.067 0.048 0.6 ±7.4 2.3 ±30.0 

(Kocak et al. 2007b) Σνπξθία Αγξνηηθή 2001-2002 
(n = 562) 

ΡΜ2.5 
 

0.85 ±0.83 0.10 ±0.12 ND 0.16 ±0.16 ND 0.26 ±0.29 3.41 ±3.09 

(Pakkanen et al. 
2003) 

Φηλιαλδία Αζηηθόο  1997 
(n=4) 

ΡΜ1 0.56 0.024 0.004 0.03 ND 0.06 1.31 

 
(Perez et al. 2008) 

 
Ηζπαλία 

 
Αζηηθή Τπνβάζξνπ 

10/2005-10/2006 
(n = 85) 

ΡΜ2.5 
 

1.4 ND ND ND ND 2.7 4.6 

10/2005-10/2006 
 (n = 85) 

ΡΜ1 1.2 ND ND ND ND 1.5 3.3 

ND: Γε δηεπθξηλίδεηαη  
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Π2.10: πγθξηηηθνί Πίλαθεο πγθέληξσζεο Ηόλησλ (
3g m ) ζηελ Γηεζλή Βηβιηνγξαθία  

 
Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 

Πεπιοσήρ 
Πεπίοδορ 

Γειγμαηολητίαρ 
Μεηπούμενα 
Κλάζμαηα 4NH 

 K 
 

2Mg 
 

2Ca 
 Cl   

3NO
 

2

4SO 
 

(Vecchi et al. 
2008) 

Μηιάλν Αζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

12/2003-03/2004 
(n=30) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ1 4.2 ND ND ND ND 13.6 4.7 

(Mugica et al. 
2009) 

Μεμηθό Καηνηθεκέλε 
Βηνκεραληθή 

2006 
(n=31) 

ΡΜ2.5 
 

1.3 – 1.5 0.2 -0.6 ND ND 0.2 1.0 – 2.3 4.2 – 4.7 

 
 

(Cheng et al. 2010) 

 
 

Κίλα 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 1 

2003 
(n=16) 

ΡΜ2.5 
 

4.4 ±2.0 0.56 ±0.48 ND ND 0.29 ±0.07 1.7 ±0.84 11.1 ±5.6 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 2 

2003 
(n=13) 

ΡΜ2.5 
 

5.5 ±2.3 0.54 ±0.31 ND ND 0.32 ±0.12 1.6 ±0.84 13.3 ±5.8 

Αζηηθή 2003 
(n=20) 

ΡΜ2.5 
 

4.3 ±2.1 0.67 ±0.57 ND ND 0.17 ±0.12 0.79 ±0.59 11.6 ±5.7 

(Perrone et al. 
2011) 

Ηηαιία Αζηηθόο 
Τπνβάζξνπ 

03/2007-12/2007 ΡΜ2.5 
 

2.1 ±0.8 0.4 ±0.2 0.1 ±0.1 0.6 ±0.6 0.1 ± 0.1 0.2 ±0.2  

 
(Perrone et al. 

2013) 

 
Ηηαιία 

 
Πεξηαζηηθόο 

07/2008-05/2010 
(n=105) 

ΡΜ2.5 
 

1.2 ±0.6 0.26 ±0.21 0.03 ±0.04 0.23 ±0.23 0.07 ±0.15 0.52 ±0.75 4.2 ±2.2 

07/2008-05/2010 
(n=105) 

ΡΜ1 0.75 ±0.41 0.14 ± 
0.10 

0.005±0.006 0.03 ±0.04 0.03 ±0.03 0.23 ±0.16 2.3 ±1.4 

(Galindo et al. 
2011) 

Ηζπαλία Βηνκεραληθή 09/2005-08/2006 

(n 300) 

ΡΜ2.5 
 

1.52 ±1.35 0.28 ±0.17 0.05 ±0.04 1.03 ±0.75 0.52 ±0.63 1.53 ±1.72 4.20 ±2.56 

(Galindo et al. 
2013) 

Ηζπαλία Παλεπηζηεκηνύπνιε 10/2008-10/2009 
Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 
 

0.68 0.29 0.03 0.36 0.22 1.77 1.42 

 ΡΜ1 0.49 ±0.50 0.27±0.08 0.02±0.01 0.34±0.11 ND 1.02±0.85 1.12±0.68 

 
ND: Γε δηεπθξηλίδεηαη  
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Π2.11: πγθξηηηθνί Πίλαθεο πγθέληξσζεο Οξγαληθώλ Δλώζεσλ (
3g m ) ζηελ Γηεζλή Βηβιηνγξαθία  

Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 
Πεπιοσήρ 

Πεπίοδορ 
Γειγμαηολητίαρ 

Μεηπούμενα 
Κλάζμαηα 

OC  EC  OC EC   OC OC EC  

 
(He et al. 2001) 

 
Κίλα 

Καηνηθεκέλε 07/1999-09/2000 ΡΜ2.5 
 

29.1 10.1 2.88  

Αζηηθή 07/1999-09/2000 ΡΜ2.5 
 

21.5 8.7 2.47  

 
 

(Ito at al. 2004) 

 
 

Νέα Τόξθε 

Αζηηθή 1 04/2001-12/2002 
(n = 189) 

ΡΜ2.5 
 

5.0 ±3.5 1.3 ±0.6 ND  

Αζηηθή 2 04/2001-12/2002 
(n = 170) 

ΡΜ2.5 
 

4.0±3.1 1.1±0.7 ND  

Αζηηθή 3 04/2001-12/2002 
(n = 171) 

ΡΜ2.5 
 

3.7±3.3 0.7±0.5 ND  

 
 
 
 

(Sun et al. 2004) 

 
 
 
 

Κίλα 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 

2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 
 

33.2 ±26.4 11.0±9.4 ND  

Βηνκεραληθή 2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 
 

36.3±22.8 9.8±6.8 ND  

Καηνηθεκέλε 2002 -2003 
(n = 20) 

Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ2.5 
 

37.5±11.2 21.9±12.1 ND  

(Mugica et al. 2009) Μεμηθό Καηνηθεκέλε 
Βηνκεραληθή 

2006 
(n=31) 

ΡΜ2.5 
 

11.0-12.0 3.3-4.2 ND  

(Meng et al. 2007) Κίλα Αζηηθή 12/2005-02/2006 
(n=48) 

ΡΜ2.5 
 

28.9±14.8 4.8±2.2 7.0±3.9  

(Cao et al. 2005) Κίλα Αζηηθή 12/2003-02/2004 ΡΜ2.5 
 

61.9 12.3 5.1  

 
(Perez et al. 2008) 

 
Ηζπαλία 

Αζηηθόο 
Τπνβάζξνπ 

10/2005-10/2006 
(n = 85) 

ΡΜ2.5 
 

5.5 2.3 ND 0.70 

10/2005-10/2006 
(n = 85) 

ΡΜ1 4.3 1.8 ND 0.71 

 
 

(Cheng et al. 2010) 

 
 

Κίλα 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 1 

2003 
(n=16) 

ΡΜ2.5 
 

19.4±4.0 28.4±2.9 ND 0.8±0.1 

Αζηηθή 
Κπθινθνξίαο 2 

2003 
(n=13) 

ΡΜ2.5 
 

17.6±3.5 20.1±4.3 ND 0.8±0.1 

Αζηηθή 2003 
(n=20) 

ΡΜ2.5 
 

13.8±6.5 7.3±3.0 ND 1.9±0.7 

(Perrone et al. 2011) Ηηαιία Αζηηθόο 
Τπνβάζξνπ 

03/2007-12/2007 ΡΜ2.5 
 

5.6±2.8 1.5±1.2 ND  

ND: Γε δηεπθξηλίδεηαη  
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Π2.12: πγθξηηηθνί Πίλαθεο πγθέληξσζεο Οξγαληθώλ Δλώζεσλ (
3g m ) ζηελ Γηεζλή Βηβιηνγξαθία  

 
Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 

Πεπιοσήρ 
Πεπίοδορ 

Γειγμαηολητίαρ 
Μεηπούμενα 
Κλάζμαηα 

OC  EC  OC EC  

 
(Perrone et al. 2013) 

 
Ηηαιία 

 
Πεξηαζηηθή 

07/2008-05/2010 
(n=105) 

ΡΜ2.5 
 

5.8±3.1 2.1±1.2 ND 

07/2008-05/2010 
(n=105) 

ΡΜ1 3.6±1.6 1.5±0.8 ND 

(Remoundaki et al. 2013) Εσγξάθνπ Πεξηαζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

2010 
(n= 116) 

ΡΜ2.5 24.3 9.9 2.92±0.6 

 
 
 

(Pateraki et al. 2012b) 

Πεληέιε Μηθξή Κίλεζε 
Ορεκάησλ 

2008 ΡΜ2.5 
 

4.10 0.48 ND 

Βνηαληθόο Αζηηθή 
Βηνκεραληθή 

2008 ΡΜ2.5 
 

4.46 1.80 ND 

 ΡΜ1 
 

4.14 1.37 ND 

Αίγηλα - 2008 ΡΜ2.5 
 

2.39 0.44 ND 

 ΡΜ1 
 

2.05 0.38 ND 

(Vecchi et al. 2008) Ηηαιία Αζηηθή 
Τπνβάζξνπ 

12/2003-03/2004 
Φπρξή Πεξίνδνο 

ΡΜ1 14.8 1.8 4.5-8.2 

 
ND: Γε δηεπθξηλίδεηαη  
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Π2.13: πγθξηηηθά Απνηειέζκαηα ρεηηθά κε ην Λόγν 1 2.5PM PM  ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία 

Μελέηη Πεπιοσή Υαπακηηπιζμόρ 
Πεπιοσήρ 

Πεπίοδορ 
Γειγμαηολητίαρ 

ΡΜ1/ΡΜ2.5 

(Hauck et al. 2004a) Απζηξία 4 ηαζκνί 
Γηαθνξεηηθνύ Σύπνπ 

1999-2000 
(12 κήλεο) 

0.81 - 0.86 

(Giugliano et al. 
2005) 

Ηηαιία 4 Αζηηθέο Πεξηνρέο 04/2001-03/2003 
(n= 9 - 40) 

0.87 – 0.92 

(Koulouri et al. 2008) Διιάδα 2 Κπθινθνξίαο 
1 Τπνβάζξνπ 

2005 - 2006 0.45 – 0.60 

(Pateraki et al. 2008) Διιάδα 1 Αζηηθόο Κπθινθνξία 
1 Τπνβάζξνπ 

2005 
Θεξκή Πεξίνδνο 

0.63 - 0.95 

(Pateraki et al. 
2012b) 

Διιάδα 3 ηαζκνί 
Γηαθνξεηηθνύ Σύπνπ 

2008 
Άλνημε 

0.73 – 0.84 

(Pateraki et al. 2013) Διιάδα 11 ηαζκνί 
Γηαθνξεηηθνύ Σύπνπ 

2008 0.54 – 0.83 

(Vecchi et al. 2008) Ηηαιία 3 Γηαθνξεηηθνί 
ηαζκνί Αζηηθνί 

Τπνβάζξνπ 

2003 - 2004 0.5 – 0.9 

(Querol et al. 2009b) Ηζπαλία 
Κξήηε 

- 
Φπζηθόο Τπνβάζξνπ 

n=225 
n = 360 

0.65 
0.8 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 3: Υπήζη Λόγυν Οπγανικού/ηοισειακού Άνθπακα και Ηόνηυν για ηον 
Πποζδιοπιζμό ηυν Πηγών ηυν Αεπολςμάηυν  
 

Π3.1 Υξήζε ηνπ Λόγνπ OC EC  ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία 

 
Μελέηη Σιμή Λόγος ημαζία 

(Turpin and Huntzicker 
1995) 

>2.2 ρεκαηηζκόο 
δεπηεξνγελώλ 

νξγαληθώλ ελώζεσλ 

(Chow et al. 1996) >2.0 ρεκαηηζκόο 
δεπηεξνγελώλ 

νξγαληθώλ ελώζεσλ 

 
 
 

(Feng et al. 2009) 

1.0 – 4.2 Σππηθή ηηκή εθπνκπήο 
ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 
θηλεηήξσλ βελδίλεο θαη 

πεηξειαίνπ 

16.8 – 40.0 Καύζε μύινπ 

2.5 – 10.5 Οηθηαθή θαύζε άλζξαθα 

32.9 -  81.6 Δθπνκπέο θνπδίλαο 

7.7 Καύζε βηνκάδαο 

(Yuan-xun et al. 2007) 1.1 Κίλεζε νρεκάησλ 

12 Καύζε άλζξαθα 
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Π3.2: Υξήζε ησλ Λόγσλ ησλ Ηόλησλ ζηε Γηεζλή Βηβιηνγξαθία γηα ηνλ Πξνζδηνξηζκό ησλ Πεγώλ 
ησλ Αεξνιπκάησλ 
 

Λόγορ Σιμή Λόγος ημαζία Μελέηη 

Cl Na 
 1.16 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 

1993; Kim et al. 2006) 

1.8  (Karthikeyan and 
Balasubramanian 2006) 

0.003 Δδαθηθή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 
1993) 

K Na 
 0.02 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 

1993; Kim et al. 2006) 

0.04  (Karthikeyan and 
Balasubramanian 2006) 

0.54 Δδαθηθή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 
1993) 

2Ca Na 
 0.04 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 

1993; Kim et al. 2006) 

1.47 Δδαθηθή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 
1993) 

2Mg Na 
 0.22 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 

1993; Kim et al. 2006) 

0.04  (Karthikeyan and 
Balasubramanian 2006) 

1.42 Δδαθηθή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 
1993) 

2

4SO Na 
 0.12 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Tsitouridou and Samara 

1993) 

0.25  (Karthikeyan and 
Balasubramanian 2006) 

2 2Mg Ca 
 5.17 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Kim et al. 2006) 

2Mg K 
 10.4 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Kim et al. (2006) 

2Cl Mg 
 5.13 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Kim et al. 2006) 

2Ca K 
 2.02 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Kim et al. 2006) 

Cl K 
 53.5 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Kim et al. 2006) 

3Cl NO 
 

51.17 10  Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Kim et al. 2006) 

4 3NH NO 
 0.71 Θαιαζζηλή Πξνέιεπζε (Kim et al. 2006) 
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ΤΜΒΟΛΗΜΟ ΔΝΝΟΗΑ 

Al Αξγίιην 
Si Ππξίηην 
Ti Σηηάλην 
Fe ίδεξν 
Ca Αζβέζηην 
Na Νάηξην 
Cl Υιώξην 
Cu Υαιθόο 
Pb Μόιπβδνο 
Zn Φεπδάξγπξνο 
Mn Μαγγάλην 
V Βαλάδην 
Ni Νηθέιην 

SO2 Γηνμείδην ηνπ Θείν 
H2SO4 Θεηηθό Ομύ 

OH• Ρίδα Τδξνμπιίνπ 
NOX Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ 

NH4NO3 Νηηξηθνύ Ακκώλην 
NH3 Ακκσλία 
ClO Μνλνμείδην ηνπ Υισξίνπ 
O3 Όδνλ 

C6H6 Βελδόιην 
CH4 Μεζάλην 
N2O Τπνμείδην ηνπ Αδώηνπ 

NMVOC Πηεηηθέο Οξγαληθέο Δλώζεηο 
ΝΖ4ΝΟ3 Νηηξηθό Ακκώλην 

NaCl Υισξηνύρν Νάηξην 
2

4SO   Θεηηθά Ηόληα 

3NO

 
Νηηξηθά Ηόληα 

4NH 

 
Ακκώλην (Ηόληα Ακκσλίαο) 

2Ca 

 
Ηόληα Αζβεζηίνπ 

Cl 
 

Υισξίδηα (Ηόληα Υισξίνπ) 

      
2Mg 

 
Ηόληα Μαγλεζίνπ 

Na

 
Ηόληα Ναηξίνπ 

K 

 
Ηόληα Καιίνπ 
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ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ ΔΝΝΟΗΑ 

Δ.Κ.Π.Α Δζληθό θαη Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ 
Η.Π.Σ.Α. Ηλζηηηνύηνπ Ππξεληθήο Πξνζηαζίαο θαη Αθηηλνπξνζηαζίαο 

Η.Π.Ρ.Δ.Σ.Δ.Α Ηλζηηηνύην Ππξεληθώλ θαη Ραδηνινγηθώλ Δπηζηεκώλ θαη Σερλνινγίαο, 
Δλέξγεηαο θαη Αζθάιεηαο 

Δ.Κ.Δ.Φ.Δ. Δζληθό θέληξν Έξεπλαο Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ 
Τ.Π.Δ.Κ.Α. Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο 
Δ.Γ.Π.Α.Ρ. Δζληθνύ Γηθηύνπ Παξαθνινύζεζεο ηεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο 
Δ.Φ.Δ.Σ. Δληαίνο Φνξέαο Διέγρνπ Σξνθίκσλ 

U.S.E.P.A. United States Environmental Protection Agency 
E.U. European Union 
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change 
TSP Total Suspended Particulates 
PM Particulate Matter 
UPF Ultrafine Particles 
CCN Cloud Condensation Nuclei 
DNA DeoxyriboNucleic Acid 
SIA Secondary Inorganic Aerosol 
PAH Polycyclic Aromatic Hydrocarbon 
DMS Dimethyl sulfide 

PCDD Polychlorinated Dibenzodioxins 
PCDF Polychlorinated Dibenzofurans 
Bap Benzo[a]pyrene 

a.m.s.l. Above Mean Sea Level 
TEOM Tapered Element Oscillating Microbalance 
COD Coefficient of Divergence 

R Pearson Correlation Coefficient 
STDEV Standard Deviation 

WS Wind Speed 
T Temperature 

RH Relative Humidity 
OC Organic Carbon 
EC Elemental Carbon 
Π1 ηαζκόο Γεηγκαηνιεςίαο ζηε Νέα κύξλε 
Π2 ηαζκόο Γεηγκαηνιεςίαο ζην Βνηαληθό 
Π3 ηαζκόο Γεηγκαηνιεςίαο ζην Μαξνύζη 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ipcc.ch/
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ΓΗΔΤΘΤΝΖ ΑΝΔΜΟΤ 

ΞΔΝΖ 
ΟΡΟΛΟΓΗΑ 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ 
ΟΡΟΛΟΓΗΑ 

ΔΝΝΟΗΑ 

Ν Β Βόξεηνο 
ΝΝΔ ΒΒΑ Βόξεηνο - Βνξεηναλαηνιηθόο 
ΝΔ ΒΑ Βνξεηναλαηνιηθόο 

ΔΝΔ ΑΒΑ Αλαηνιηθόο - Βνξεηναλαηνιηθόο 
Δ Α Αλαηνιηθόο 

ESE ΑΝΑ Αλαηνιηθόο - Ννηηναλαηνιηθόο 
SE ΝΑ Ννηηναλαηνιηθόο 

SSE ΝΝΑ Νόηηνο - Ννηηναλαηνιηθόο 
S Ν Νόηηνο 

SSW ΝΝΓ Νόηηνο - Ννηηνδπηηθόο 
SW ΝΓ Ννηηνδπηηθόο 

WSW ΓΝΓ Γπηηθόο - Ννηηνδπηηθόο 
W Γ Γπηηθόο 

WNW ΓΒΓ Γπηηθόο - Βνξεηνδπηηθόο 
NW ΒΓ Βνξεηνδπηηθόο 

NNW ΒΒΓ Βόξεηνο - Βνξεηνδπηηθόο 
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