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Ρ΢ΟΛΟΓΟΣ 

 

 

 

 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία με τίτλο ‹‹Η Επίδραςθ τθσ Ροιότθτασ του αζρα ςτθ Δθμόςια Υγεία 

κατά τθ Διάρκεια των Κυμάτων Καφςωνα του Θζρουσ 2007 ςτθν Ακινα›› πραγματοποιικθκε με ςκοπό 

τθν παρουςίαςθ τθσ επίδραςθσ τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία και 

επιπρόςκετα τθ μελζτθ τθσ επίπτωςθσ του καφςωνα ςε ςυνδυαςμό με τουσ ατμοςωαιρικοφσ 

ρφπουσ ςτθν δθμόςια υγεία.  

 

Συγκεκριμζνα, θ εργαςία εκπονικθκε με βάςθ τον καφςωνα του 2007 ςτο λεκανοπζδιο τθσ Αττικισ 

και τθσ επίπτωςθσ αυτοφ ςτθ δθμόςια υγεία. Ζτςι, ςτο 1o μζροσ, το κεωρθτικό κομμάτι, 

παρουςιάηονται οι παράγοντεσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ, οι κυριότεροι ατμοςωαιρικοί ρφποι και 

οι επιπτϊςεισ τουσ ςτον άνκρωπο κακϊσ και θ επίδραςθ του ωαινομζνου του καφςωνα ςτθν 

επιβάρυνςθ τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ. 

 

Στο 2ο μζροσ, το πρακτικό κομμάτι, γίνεται ςυςχζτιςθ των ατμοςωαιρικϊν ρφπων και των 

περιςτατικϊν ζκτακτων προβλθμάτων υγείασ κατά τθν περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007 όπου 

ςθμειϊκθκαν 3 κφματα καφςωνα ςτθν Αττικι. 
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ΜΕ΢ΟΣ 1Ο 

ΓΕΝΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ 
 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  -  ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢Α 

 

 

 

1.1 Η ΣΥΣΤΑΣΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΑΣ 

 

 

 

  Θ ατμόςωαιρα που περιβάλλει τον πλανιτθ μασ είναι από τουσ πιο βαςικοφσ παράγοντεσ που 

ςυνζβαλαν και επζτρεψαν τθν εμωάνιςθ και τθν εξζλιξθ τθσ ηωισ ωσ τον άνκρωπο. Θ ατμοςωαιρικι 

ηϊνθ αποτελοφμενθ από ζνα εξαιρετικισ ςθμαςίασ μείγμα αερίων που ζχει ςυνολικι μάηα 5x1015  

tn  ωτάνει  ζωσ  τα 3.500 χλμ. από τθν επιωάνεια τθσ γθσ .Θ ςφςταςι τθσ δεν είναι ίδια ςε όλο το τθσ 

το πάχοσ. Συγκεκριμζνα, θ κατακόρυωθ δομι τθσ ατμόςωαιρασ ζχει ωσ εξισ: θ μεγαλφτερθ μάηα 

τθσ βρίςκεται ςυγκεντρωμζνθ ςε 1)μια λεπτι ςτοιβάδα 14-15 χλμ. φψουσ τθν καλοφμενθ 

τροπόςφαιρα. Θ τροπόςωαιρα ζχει ομοιόμορωθ ςφςταςθ ενϊ περιζχει το 85%  τθσ μάηασ τθσ 

ατμόςωαιρασ και το 90% τθσ υγραςίασ και τθσ ςκόνθσ τθσ ατμόςωαιρασ. Ρρόκειται για το 

ςθμαντικότερο τμιμα τθσ ατμόςωαιρασ γιατί είναι αυτό που ανταλλάςςει κερμότθτα, κρεπτικά 

ςυςτατικά και νερό με τθν επιωάνεια τθσ γθσ. Μζςα ςτθν τροπόςωαιρα  αναπτφςςεται θ 

2)βιόςφαιρα που ςυγκεντρϊνει τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τθ διατιρθςθ ηωισ μζςα ςε ζνα πάχοσ 

μόλισ 3-4 χλμ. Ράνω από τθν τροπόςωαιρα υπάρχει 3)θ ςτρατόςφαιρα με πάχοσ περίπου 30-40 

χλμ. Θ παρουςία τθσ είναι ςθμαντικι γιατί μζςα εκεί βρίςκεται θ ςτοιβάδα του όηοντοσ θ οποία 

προςτατεφει τθ ηωι ςτθ γθ από τθ βλαβερι υπεριϊδθ ακτινοβολία.  Θ ςτρατόςωαιρα είναι επίςθσ 

ςθμαντικι γιατί εκεί λαμβάνει χϊρα θ ςθμαντικότερθ κίνθςθ των αερίων μαηϊν, δθλαδι οι άνεμοι 

που ωυςάνε ςτθ γθ δθμιουργοφνται ςτθ ςτρατόςωαιρα  θ οποία καταλιγει ςτθν περίωθμθ 

4)οηονόςφαιρα. Ράνω από τθ ςτρατόςωαιρα βρίςκεται θ 5)μεςόςφαιρα με 25 χλμ. πάχοσ. Θ  

ατμόςωαιρα καταλιγει ςτθν κερμόςφαιρα  θ οποία ξεκινά  από τα 80 χλμ. και ωτάνει μζχρι τα 500 

χλμ., και αυτι με τθ ςειρά τθσ ςτθν εξώςφαιρα θ οποία ωτάνει ωσ τα 3.500 χλμ. Θ ηϊνθ όπου 

μπορεί να αναπτυχκεί ηωι ωτάνει μζχρι τα 10-13 χλμ. φψοσ  αωοφ πάνω από αυτό το όριο θ 

ζλλειψθ οξυγόνου κάνει τθν φπαρξθ ηωισ αδφνατθ(Κατςαωάδοσ και Μαυροματίδθσ, 2010). 
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                 Σχιμα 1. Τα ςτρϊματα τθσ ατμόςωαιρασ (Ρθγι: Cambridge University Graphic) 

 

 

  Ο ατμοςωαιρικόσ αζρασ αποτελεί μίγμα πολλϊν αερίων, με το μεγαλφτερο ποςοςτό ςε όγκο να 

κατζχει το άηωτο (78%) και το οξυγόνο (21%). Εκτόσ αυτϊν, υπάρχει το διοξείδιο του άνκρακα, 

ευγενι αζρια, ίχνθ υδρογόνου, όηοντοσ κλπ. Στον πίνακα 1 παρουςιάηεται θ ςφςταςθ ςε ποςοςτά 

επί τισ εκατό κατ’ όγκο  τθσ ατμόςωαιρασ. 

 

Αζριο % ςφςταςθ κα 
Ρίνακασ 1. Τα ςθμαντικότερα αζρια τθσ ατμόςωαιρα (http://kee.ideke.edu.gr/). 
 

                   Αζριο        % ςφςταςθ κατ’ όγκο  
           (ξθρι βάςθ) 

Άηωτο  
Οξυγόνο  
Αργό  
Διοξείδιο του άνκρακα 

                    78 
                    21 
                    0,9 
                    0,03 

 

 

  Στθν ατμόςωαιρα επίςθσ αιωροφνται ςχεδόν πάντοτε και μόρια κονιορτοφ, καπνοφ, άλατοσ (από 

τα ςταγονίδια των κυμάτων) κλπ., κακϊσ και μεγάλθ επίςθσ ποςότθτα υδρατμϊν που προζρχεται 

από τθν εξάτμιςθ καλαςςϊν, λιμνϊν κλπ. 

 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AF%CE%B3%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CE%B3%CE%B5%CE%BD%CE%AE_%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CE%B6%CE%BF%CE%BD
http://kee.ideke.edu.gr/
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1.2 Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΑΣ 

 

 

 

  Θ γιινθ ατμόςωαιρα είναι υπεφκυνθ για μερικζσ πολφτιμεσ λειτουργίεσ που ζχουν άμεςθ ςχζςθ 

με τθ ηωι ςτον πλανιτθ μασ. Ρροςωζρει ,κατ’ αρχιν, τα απαραίτθτα ςτοιχεία φπαρξθσ και 

ανάπτυξθσ των διαωόρων ωυτικϊν και ηωικϊν οργανιςμϊν του πλανιτθ μασ. Ζπειτα, θ ατμόςωαιρα 

παρζχει προςταςία από τθν κοςμικι και θλιακι ακτινοβολία υψθλισ ενζργειασ και κατά ςυνζπεια 

βλαβερισ για τον άνκρωπο κακϊσ και από τα διάωορα κοςμικά υλικά (μετεωρίτεσ) που 

κατευκφνονται προσ τθ γθ. Επίςθσ, ςυμμετζχει ςτισ διάωορεσ διαδικαςίεσ διαμόρωωςθσ του γιινου 

κλίματοσ. Θ  διαςπορά ςτθν ατμόςωαιρα των διαωόρων ενϊςεων που παράγουν οι ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ, ωυςικζσ ι τεχνικζσ, αποτελεί ακόμα μια δραςτικι ςυμβολι αυτισ. 

 

 

 

1.3 Η ΢ΥΡΑΝΣΗ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΑΣ 

 

 

 

  Ατμοςωαιρικι ρφπανςθ ονομάηεται θ παρουςία ςτθν ατμόςωαιρα ρφπων δθλαδι κάκε είδουσ 

ουςιϊν, κορφβου, ακτινοβολίασ ι άλλων μορωϊν ενζργειασ ςε ποςότθτα, ςυγκζντρωςθ ι διάρκεια 

που μποροφν να προκαλζςουν αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία, ςτουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ και 

ςτα οικοςυςτιματα και γενικά να καταςτιςουν το περιβάλλον ακατάλλθλο για τισ επικυμθτζσ 

χριςεισ του.  Πταν επικρατοφν υψθλά επίπεδα ρφπανςθσ ζχει επικρατιςει ςτθν κακομιλουμζνθ να 

λζγεται ότι ζχουμε «Νζωοσ»(web-pollution). Το νζωοσ παρουςιάηεται με δφο μορωζσ: 

 

 

α) Το νζφοσ καπνομίχλθσ [smog, ςφντμθςθ των λζξεων smoke (καπνόσ) και fog (ομίχλθ)], που 

ςχθματίηεται όταν ςτθν ατμόςωαιρα υπάρχει υψθλι ςυγκζντρωςθ ρφπων, όπωσ το διοξείδιο του 

κείου (SO2) και αιωροφμενα ςωματίδια, ςε ςυνδυαςμό με ςχετικά χαμθλι κερμοκραςία και υψθλι 

υγραςία. Το ωαινόμενο είναι εντονότερο κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ και κυρίωσ τισ πρωινζσ ϊρεσ, 

κατά τισ οποίεσ επικρατοφν οι παραπάνω καιρικζσ ςυνκικεσ. Ονομάηεται και ατμοςωαιρικι 

ρφπανςθ «τφπου Λονδίνου», κακϊσ πρϊτθ ωορά παρουςιάςτθκε ςτθν πρωτεφουςα τθσ Αγγλίασ, με 

ςοβαρότερο επειςόδιο το 1952, οπότε πζκαναν εκατοντάδεσ άνκρωποι, λόγω των ακραίων 

ςυνκθκϊν ατμόςωαιρασ που δθμιουργικθκαν. Στον πίνακα 2 παρουςιάηονται    τα ςθμαντικότερα 

περιςτατικά νζωουσ καπνομίχλθσ που ζχουν ςθμειωκεί ανά τον κόςμο. 
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Ρίνακασ 2. Ρεριςτατικά νζωουσ καπνοµίχλθσ (Κουιµτηισ 1998) 

 

Χρονολογία Ρεριοχι Θφµατα 

1930   Meuse(Βζλγιο) 68 
1948 Donora(Θ.Ρ.Α.) 20 
1952 Λονδίνο(Αγγλία) 3.900 
1966 Νζα Υόρκθ(Θ.Ρ.Α.) 168 

 

 

Για να δθμιουργθκεί νζωοσ καπνομίχλθσ, πρζπει να ςυντρζχουν οι δφο παρακάτω λόγοι:  

 

(α) Να επικρατεί άπνοια και ταυτόχρονα κερμοκραςιακι αναςτροωι (ωαινόµενο κατά το 

οποίο ψυχρζσ  µάηεσ αζρα εγκλωβίηονται ςτα χαµθλά ςτρϊµατα τθσ ατµόςωαιρασ). 

(β)  Να υπάρχουν εκπομπζσ SO2  και καπνοφ θ ςωματιδίων γενικότερα. 

 

 

   

 
    Σχιμα 2. Θ υψθλι ςυγκζντρωςθ ρφπων όπωσ διοξειδίου του κείου και αιωροφμενων ςωματιδίων ςε      

    ςυνδυαςμό με χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και ςχετικά μεγάλθ υγραςία ςχθματίηει το «Νζωοσ Καπνομίχλθσ» 

    (http://www.epistimonikomarketing.gr/article_show.php?article_id=2477) 

 

 

  Ζχουν υπάρξει κατά καιροφσ αρκετά επειςόδια ςθμαντικϊν αυξιςεων  ανκρϊπινων νόςων αλλά 

και τθσ κνθςιμότθτασ οωειλόμενα ςτο ωαινόμενο τθσ καπνομίχλθσ, κυρίωσ ςε άτομα υψθλοφ 

κινδφνου υγείασ με χρόνιεσ αναπνευςτικζσ και καρδιακζσ πακιςεισ.  Επειςόδια αυτοφ του 

ωαινομζνου εκδθλϊνονται ςυνικωσ κατά τθ διάρκεια παρατεταμζνων επειςοδίων  θρεμίασ των 

ατμοςωαιρικϊν ςυνκθκϊν, οι οποίεσ αποτρζπουν τθ διαςπορά των εκπεμπόμενων αερίων και 

ςωματιδίων. 

http://www.epistimonikomarketing.gr/article_show.php?article_id=2477
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β) Το φωτοχθμικό νζφοσ, δθμιουργείται από τθν παρουςία πολλϊν διαωορετικϊν χθμικϊν ουςιϊν 

και παρουςιάηεται όταν επικρατοφν υψθλζσ κερμοκραςίεσ, μεγάλθ θλιοωάνεια, μικρι ςχετικά 

υγραςία και υψθλι ςυγκζντρωςθ ςυγκεκριμζνων ενϊςεων, όπωσ τα οξείδια του αηϊτου, το 

μονοξείδιο του άνκρακα (CO), οι υδρογονάνκρακεσ και τα προϊόντα των αντιδράςεϊν τουσ. 

Ονομάηεται και ρφπανςθ «τφπου Λοσ Άντηελεσ», κακϊσ εκεί εμωανίςτθκε πρϊτθ ωορά το 1943. 

  Θ ωωτοχθμικι ρφπανςθ είναι ζνα πολφπλοκο ωαινόμενο κακϊσ οι πρωτογενείσ ρυπαντζσ, ςε 

ειδικζσ ςυνκικεσ θλιοωάνειασ και κερμοκραςίασ, αντιδροφν, δθμιουργϊντασ δευτερογενείσ 

ρφπουσ ςε διαδοχικά ςτάδια. Ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για τθ δθμιουργία τθσ είναι θ φπαρξθ πυκνισ 

κυκλοωορίασ βενηινοκίνθτων αυτοκινιτων ςε ςυνδυαςμό με θλιοωάνεια και ηζςτθ. Βοθκθτικοί 

παράγοντεσ κεωροφνται θ ςχετικι άπνοια και το ωαινόμενο τθσ κερμοκραςιακισ αναςτροωισ που 

δθμιουργεί ςυνκικεσ ςυςςϊρευςθσ των ρυπαντϊν ςε χαμθλό φψοσ, εμποδίηοντασ τθν προσ τα 

πάνω διαςπορά τουσ(Τηανάκθσ, 1993). 

  Το ωωτοχθμικό νζωοσ αποτελεί, επίςθσ, πθγι δθμιουργίασ λεπτόκοκκων ςωματιδίων. 

Συγκεκριμζνα, 5% των οργανικϊν ατμϊν του νζωουσ είναι μικροςωματίδια. Αυτά τα δευτερεφοντα 

ςωματίδια ζχουν το πιο αποτελεςματικό μζγεκοσ (0.1 ζωσ 1 mm) από τθν άποψθ ότι μποροφν να 

διαςκορπίηουν ωωσ και να μειϊνουν τθν ορατότθτα προκαλϊντασ αςάωεια. 

   

  Τα βαςικά χαρακτθριςτικά ενόσ ωωτοχθμικοφ νζωουσ  είναι :  

 

(α)  Εκπομπι αηωτοξειδίων    (ΝΟΧ)  και υδρογονανκράκων ςτθν ατμόςωαιρα.  Τα αηωτοξείδια 

απορροωοφν ενζργεια, διαςπϊνται, ςχθματίηουν όηον θ αντιδροφν με ακόρεςτουσ 

υδρογονάνκρακεσ. 

(β)  Αφξθςθ των οξειδωτικϊν ενϊςεων ςτθν ατμόςωαιρα,  όπωσ όηον, αλδεχδεσ, υπεροξείδια κ.λ.π. 

(http://www.cheng.auth.gr). 

 

  Οι επιδράςεισ του ωωτοχθµικοφ νζωουσ είναι επιβλαβείσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, τθ βλάςτθςθ, τα 

διάωορα υλικά και τθν ορατότθτα.  Οι ενϊςεισ που το ςυνιςτοφν είναι τοξικζσ  (όηον),  ερεκιςτικζσ 

για τα  µάτια  (΢ΑΝ,  αλδεψδεσ) και ερεκιςτικζσ για τουσ πνεφμονεσ  (οξζα, ΘΝΟ3 και  H2SO4). 

Επίςθσ, το Ο3 και τα ΘΝΟ3,  H2SO4 είναι διαβρωτικά για πολλά υλικά. Ιδιαίτερα καταςτροωικό 

είναι το ωωτοχθµικό νζωοσ για τθ βλάςτθςθ, λόγω του Ο3, του ΢ΑΝ και του NO2. Τα νεαρά ωφλλα 

κιτρινίηουν και υπάρχει επίδραςθ ςτθν ανάπτυξθ του ωυτοφ. Ειδικά το όηον µειϊνει ςτο µιςό τθν 

ταχφτθτα ωωτοςφνκεςθσ του ωυτοφ(Κουιµτηισ, 1998). 
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1.4 Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΟΥ ΑΝΘ΢ΩΡΟΥ ΣΤΗ ΢ΥΡΑΝΣΗ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΑΣ 

 

 

 

  Ππωσ προαναωζρκθκε θ ατμόςωαιρα παίηει το ρόλο του  ωυςικοφ αποδζκτθ των διαωόρων 

αερίων είτε ωυςικϊν είτε υπό μορωι ρφπων παραγόμενων από τθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα 

αωοφ με τουσ μθχανιςμοφσ «αυτοκάκαρςθσ» κα λζγαμε, ςυμβάλλει ςτθ διατιρθςθ τθσ ςφςταςθσ 

τθσ ωυςιολογικι. Τα τελευταία 200 χρόνια όμωσ με τθ βιομθχανικι επανάςταςθ από τθ μια και τθν 

υπερανάπτυξι τθσ αυτοκίνθςθσ τισ τελευταίεσ 3 δεκαετίεσ από τθν άλλθ δθμιοφργθςαν τεράςτια 

προβλιματα ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ ςτα αςτικά κζντρα. ‘Ζτςι, με τον όρο ατμοςωαιρικι 

ρφπανςθ καλοφμε τθ διαςπορά ςτθν ατμόςωαιρα ουςιϊν, οι οποίεσ λόγω τθσ φφςθσ τουσ ι τθσ 

ποςότθτάσ τουσ δεν μποροφν να απορροωθκοφν ι να μεταςχθματιςτοφν  από τουσ ωυςικοφσ 

αμυντικοφσ μθχανιςμοφσ τθσ ατμόςωαιρασ. 

  Οι πθγζσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ αναωζρονται ςτισ διάωορεσ κζςεισ, τισ δραςτθριότθτεσ ι τουσ 

παράγοντεσ που είναι αρμόδιοι για τθν απελευκζρωςθ των ρφπων ςτθν ατμόςωαιρα. Αυτζσ οι 

πθγζσ μποροφν να ταξινομθκοφν ςε δφο ςθμαντικζσ κατθγορίεσ που είναι: 

 

  Α. Φυςικζσ πθγζσ  

 
•    Σκόνθ από τισ ωυςικζσ πθγζσ, ςυνικωσ μεγάλεσ περιοχζσ του εδάωουσ με    
      ελάχιςτθ ι καμία βλάςτθςθ. 
 
•    Μεκάνιο, εκπεμπόμενο από πζψθ τροωίμων από τα ηϊα, παραδείγματοσ  
      χάριν βοοειδι. 
 
•   ΢αδόνιο αζριο από τθ ραδιενεργό αποςφνκεςθ μζςα ςτθ γιινθ κροφςτα. 

Σχιμα 3. Το Φωτοχθμικό νζωοσ ι 

απλά νζωοσ παρατθρείται πολφ 

ςυχνά ςτισ μεγάλεσ πόλεισ όπωσ 

θ  Ακινα  (http://scienceandjoy. 

blogspot.com). 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Methane
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Flatulence
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Digestion
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Cattle
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Radon
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•   Καπνόσ και μονοξείδιο άνκρακα από πυρκαγιζσ. 
 
•   Θωαιςτειακι δραςτθριότθτα, θ οποία παράγει κείο, χλϊριο, και τζωρα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχιμα 4. Θ αποςάκρωςθ του εδάωουσ από τον  άνεμο α) και οι εκριξεισ θωαιςτείων β) αποτελοφν 

ςθμαντικζσ ωυςικζσ πθγζσ ρφπανςθσ(Wed pollution). 

 

  Οι ωυςικζσ πθγζσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ ςε ςχζςθ με τισ ανκρωπογενείσ ζρχονται ςε δεφτερθ 
μοίρα γιατί: 
 
• Εκπζμπουν ρφπουσ των οποίων θ ωφςθ και οι ποςότθτεσ μποροφν να  
   αωομοιωκοφν ςχετικά εφκολα από τουσ ωυςικοφσ γεωχθμικοφσ κφκλουσ, 
• Είναι τοπικισ εμβζλειασ, 
• Ζχουν περιοριςμζνθ χρονικι διάρκεια. 
 
 

  Β. Ανκρωπογενείσ πθγζσ (ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα)  

 
•   «Στάςιμεσ πθγζσ» ωσ ςωροφσ καπνοφ εγκαταςτάςεισ παραγωγισ ενζργειασ,    
      εγκαταςτάςεισ καταςκευισ, αποτεωρωτιρεσ δθμοτικϊν αποβλιτων. 
 
•   «Κινθτζσ πθγζσ» όπωσ μθχανοκίνθτα οχιματα, αεροςκάωθ κ.λπ. 
 
•    Θαλάςςια ςκάωθ, όπωσ ςκάωθ εμπορευματοκιβωτίων ι ςκάωθ κρουαηιζρασ,     
      και οι ςχετικοί λιμζνεσ. 
 
•   Καφςθ ξφλου, εςτίεσ, ςόμπεσ, ωοφρνοι και αποτεωρωτιρεσ. 
 
•   Κακαριςμόσ πετρελαίου, και βιομθχανικι δραςτθριότθτα γενικά. 
 
•   Χθμικζσ ουςίεσ, ςκόνθ και ελεγχόμενθ καφςθ πρακτικζσ ςτθ διαχείριςθ γεωργίασ  
     και δαςονομίασ. 
 

α β 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Smoke
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Carbon_monoxide
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Wildfire
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Sulfur
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Chlorine
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Power_station
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Roadway_air_dispersion_modeling
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Container_ship
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Cruise_ship
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Fireplace
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Stove
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Furnace
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Incineration
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Oil_refinery
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Chemical_substance
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Controlled_burn
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•   Καπνοί από χρϊμα, ψεκαςμόσ μαλλιϊν, βερνίκι, ψεκαςμοί αερολφματοσ και άλλοι διαλφτεσ. 
 
•   Υλικά οδόςτρωςθσ, τα οποία παράγουν μεκάνιο.  
 
•   Ρυρθνικά όπλα, τοξικά αζρια, κ.λ.π. 
 
 
Οι ανκρωπογενείσ πθγζσ αποτελοφν το ςθμαντικότερο παράγοντα ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ 
γιατί: 
εκπζμπουν τεράςτιεσ ποςότθτεσ ρφπων, ςε πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα και ςε ςχετικά μικρζσ 
γεωγραφικά περιοχζσ. 
 
 
 
  Στο ςχιμα 5 εμωανίηεται θ κατανομι των ανκρωπογενϊν εκπομπϊν των πρωτογενϊν ρφπων ανά 
κατθγορία πθγισ. Ππωσ είναι ωανερό από το ςχιμα αυτό, οι μεταωορζσ και οι βιομθχανικζσ 
δραςτθριότθτεσ (ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ) είναι μαηί 
υπεφκυνεσ για ποςοςτό μεγαλφτερο του 90% των εκπομπϊν πρωτογενϊν ρφπων.  
 
 
    

                 
Σχιμα 5. Κατανομι των ανκρωπογενϊν πθγϊν και των αζριων ρφπων που εκπζμπονται από αυτζσ ςτθν 

ατμόςωαιρα(web-pollution). 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Paint
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Hair_spray
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Varnish
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Aerosol_spray
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Landfill
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Methane
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Nuclear_weapon
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  -  ΟΙ ΚΥ΢ΙΟΤΕ΢ΟΙ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΙΚΟΙ ΢ΥΡΟΙ Κ Η ΕΡΙΔ΢ΑΣΗ ΤΟΥΣ ΣΤΗΝ 

ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

2.1  ΟΙ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΙΚΟΙ ΢ΥΡΟΙ 
 
 
 
  Οι ατμοςωαιρικοί ρφποι ανάλογα με τον τρόπο παραγωγισ διακρίνονται ςε πρωτογενείσ και 
δευτερογενείσ. Ρρωτογενείσ ονομάηονται οι ρφποι που ςχθματίηονται ςτισ πθγζσ ρφπανςθσ.  Οι 
πρωτογενείσ ρφποι (CO2, SO2, HCI , NOx, Mb,  άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ,  πολυκυκλικοί 
αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ, CO,  καπνόσ,  ςτάχτθ) είναι αποτζλεςμα των καφςεων,  ι των 
χθμικϊν επεξεργαςιϊν,  όπωσ θ επεξεργαςία αλουμινίου,  ανοξείδωτων,  γυαλιοφ,  τοφβλων,  
κεραμικϊν,  λιπαςμάτων,  ι είναι αποτζλεςμα ωυςικϊν εκπομπϊν.  Οι δευτερογενείσ ρφποι 
δθμιουργοφνται από τθ μετατροπι των πρωτογενϊν ρφπων ςτθν ατμόςωαιρα με τθν επίδραςθ του 
θλιακοφ ωωτόσ. Δευτερογενείσ ρφποι είναι το όηον, οξείδια του αηϊτου, διάωορεσ αλδεψδεσ και 
κετόνεσ,  τα PAN (νιτρικά υπεροξυακετφλια)  και τα προϊόντα οξείδωςθσ του κείου (τριοξείδιο του 
κείου, κεϊκό οξφ, κεϊκά άλατα). 
  Κάκε αζριοσ ρφποσ χαρακτθρίηεται από το χρόνο παραμονισ του ςτθν ατμόςωαιρα (Ρίνακασ 3)  ι 
τθν θμιπερίοδο ηωισ θ οποία εξαρτάται από το ρυκμό παραγωγισ ι καταςτροωισ του και από τθν 
ςυνολικι κατά μζςο όρο μάηα ςτθν ατμόςωαιρα.  Θ ςυγκζντρωςθ των ρφπων ςτθν ατμόςωαιρα 
μετράται ςε mg/m3, μg/m3, ppm, %, v/v. 
 
 
 
 
 
                      Ρίνακασ 3. Τυπικοί χρόνοι παραμονισ των αζριων ρφπων ςτθν ατμόςωαιρα.   

 

Αζριοσ ΢φποσ 
 

Διάρκεια  παραμονισ 
ςτθν ατμόςφαιρα 

CO 0,3 μζρεσ 

NO2 5 μζρεσ 

O3 2 μζρεσ 

SO2 5 μζρεσ 

H2S 4 μζρεσ 

CH4 2 χρόνια 

CO2 4 χρόνια 
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Οι  ςθμαντικότεροι ατμοςωαιρικοί ρφποι είναι: 
 
 
• Το διοξείδιο(CO2) και το μονοξείδιο του άνκρακα(CO), τα οποία παράγονται από τθν τζλεια και 
τθν ατελι (αντίςτοιχα) καφςθ ορυκτϊν καυςίμων τα οποία περιζχουν άνκρακα.  
 
 
• Τα οξείδια του αηώτου(NOx) (μονοξείδιο, διοξείδιο και υποξείδιο) και θ αμμωνία, μια μορωι 
αζριου ρφπου που περιζχει άηωτο. Από τουσ ςοβαρότερουσ ρυπαντζσ με κυρίαρχο το διοξείδιο του 
αηϊτου NO2. Το 50 % των εκπομπϊν ςε NOx, ζχουν ςαν κφρια πθγι το αυτοκίνθτο ενϊ παράγεται 
επίςθσ ςαν παραπροϊόν από τισ βιομθχανικζσ κατεργαςίεσ του νιτρικοφ και κειικοφ οξζοσ.  
 
 
• Τα οξείδια του κείου(SOx) (διοξείδιο και τριοξείδιο). 
Το διοξείδιο του κείου SO2  είναι αζριο άχρωµο και άοςµο ςε χαµθλζσ ςυγκεντρϊςεισ, αλλά µε 
ζντονθ µυρωδιά ςε υψθλότερεσ. Φυςικά προζρχεται από τα θωαίςτεια, αλλά οι ανκρωπογενείσ και 
βλαβερζσ πθγζσ του είναι οι εκποµπζσ από τισ κεντρικζσ κερµάνςεισ, τα διυλιςτιρια πετρελαίου, τισ 
χθµικζσ βιοµθχανίεσ και τα πετρελαιοκίνθτα οχιματα.   
 
 
• Τουσ αζριουσ υδρογονάνκρακεσ, δθλαδι ενϊςεισ άνκρακα και υδρογόνου. Ζνασ από τουσ 
υδρογονάνκρακεσ είναι και το μεκάνιο. 
 
 
• Τα αιωροφμενα ςωματίδια(PM), δθλαδι πολφ μικρά ςωματίδια τα οποία λόγω του μικροφ 
μεγζκουσ και βάρουσ τουσ μπορεί να παραμζνουν ςε αιϊρθςθ. Αποτελοφν μείγμα ςτερεϊν και 
υγρϊν ςωματιδίων που βρίςκονται ςε θωαίςτεια, καλάςςια ςταγονίδια, ςπόρουσ μυκιτων και 
ςωματίδια του εδάωουσ. Ακόμα, μπορεί να οωείλονται ςε ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ όπωσ 
βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ, για παράδειγμα βιομθχανίεσ τςιμζντου και γφψου, κακϊσ και από τθ 
χριςθ των αυτοκινιτων.  
 
 
•Ο μόλυβδοσ (Pb): Ρροζρχεται από τθν καφςθ απορριµάτων, τισ βαριζσ βιομθχανίεσ και από πθγζσ 
καυςίµων µε μόλυβδο. 
 
 
• Το Πηον (O3): Αζριο άοςµο και άχρωµο. Στα ανϊτερα ςτρϊµατα τθσ ατµόςωαιρασ παίηει τον 
ευεργετικό ρόλο τθσ προςταςίασ τθσ Γθσ από τθ βλαβερι υπεριϊδθ ακτινοβολία, αλλά ςτα 
κατϊτερα ςτρϊµατα αποτελεί τον κυριότερο ρφπο του ωωτοχθµικοφ νζωουσ. 
 
 
• Οι Τοξικοί ρφποι (αρςενικό, αµίαντοσ, βενηόλιο): Ρροζρχονται από χθµικζσ βιοµθχανίεσ και 
οικοδοµικά υλικά. 
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2.2 Η ΕΚΘΕΣΗ ΤΟΥ ΑΝΘ΢ΩΡΟΥ ΣΤΟΥΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΙΚΟΥΣ ΢ΥΡΟΥΣ 

 
 
 
Κάκε άνκρωποσ ειςπνζει περίπου 12 m3 αζρα τθν θμζρα, τον οποίο χρθςιμοποιεί για να 
μεταβολίςει τθν τροωι του, να διατθριςει τθ κερμοκραςία του ςϊματόσ του και τθν εν γζνει 
ομοιοςταςία του ςτακερι. Θ ποςότθτα αυτι  του ειςπνεόμενου αζρα  μζςω του αναπνευςτικοφ 
ςυςτιματοσ ειςζρχεται ςτον  ανκρϊπινο οργανιςμό μεταωζροντασ μαηί και όλεσ τισ τοξικζσ ουςίεσ 
που τυχόν περιζχονται ςε αυτόν. Θ ατμοςωαιρικι ρφπανςθ ςυνεπϊσ ζχει άμεςα επακόλουκα ςτθν 
ανκρϊπινθ υγεία.   
   Σφμωωνα με επιςτθμονικζσ μελζτεσ, το είδοσ  των πακιςεων που προκαλεί ο ρφποσ εξαρτάται 
από τθν ικανότθτά του να μεταωζρεται ςτο κατϊτερο τραχειοβρογχικό δζντρο ςτα τελικά 
βρογχιόλια και ςτισ κυψελίδεσ, από τθν ποςότθτα και τθ χθμικι δομι του, από τθν αμυντικι 
ικανότθτα και ευαιςκθςία του οργανιςμοφ ζναντι των τοξικϊν του επιδράςεων και από τθ 
χρονιότθτα τθσ ζκκεςθσ.  
Σφμωωνα με τισ μελζτεσ αυτζσ, αζρια υψθλισ διαλυτότθτασ όπωσ το διοξείδιο του κείου 
απορροωϊνται κατά πλειοψθωία από τουσ ανϊτερουσ αεραγωγοφσ, με αποτζλεςμα να 
προεξάρχουν ανάλογα ςυμπτϊματα ςε οξεία ζκκεςθ (μποφκωμα, ρινικόσ ερεκιςμόσ). Αζρια 
μικρότερθσ διαλυτότθτασ όπωσ το διοξείδιο του αηϊτου, ωτάνουν ζωσ τα αναπνευςτικά βρογχιόλια 
και τισ κυψελίδεσ, με αποτζλεςμα πνευμονικό ερεκιςμό ςε οξεία ζκκεςθ (δφςπνοια, 
αποδιοργάνωςθ πνευμονικισ λειτουργίασ).  
  Με ανάλογο τρόπο ςωματίδια μεγάλθσ διαμζτρου κατακρατοφνται από τουσ ανϊτερουσ 

αεραγωγοφσ ενϊ ςωματίδια μικρότερθσ διαμζτρου διειςδφουν ςτο κατϊτερο τραχειοβρογχικό 

δζντρο και ςτον πνεφμονα. Σωματίδια με διάμετρο μικρότερθ από 0,1 μm ζχουν τθν τάςθ να 

παραμζνουν αιωροφμενα ςτον αζρα και μόνο τυχαία μπορεί να ζρκουν ςε επαωι με το κυψελιδικό 

τοίχωμα. Συνικθ ςυμπτϊματα τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ ςτον ανκρϊπινο οργανιςμό είναι 

βιχασ, μποφκωμα, δφςπνοια, οωκαλμικά προβλιματα. Μάλιςτα, θ χρόνια ζκκεςθ μπορεί να 

προκαλζςει ακόμα πιο ςοβαρά προβλιματα, όπωσ μείωςθ τθσ αναπνευςτικισ εωεδρείασ, ενϊ 

ςφμωωνα με οριςμζνεσ μελζτεσ αυξάνονται τα ποςοςτά καρκινογενζςεων. Επιπρόςκετα, οι 

δυςμενείσ επιδράςεισ των ρφπων αυξάνουν αν κάποιοσ οργανιςμόσ είναι αλλεργικόσ ι πάςχει από 

νοςιματα όπωσ πνευμονοπάκεια, καρδιοπάκεια ι καπνίηει. Στον Ρίνακα 4 παρουςιάηονται 

ςυνοπτικά κάποιοι ρφποι και οι επιπτϊςεισ τουσ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. 
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Ρίνακασ 4. Οι επιπτϊςεισ 4 ςθμαντικϊν ρφπων ςτθν ανκρϊπινθ υγεία (http://www. european -

lung-foundation.org ) 

 
 
 
    
 
  Πηον ι O3 

 
• Ερεκίηει τθ μφτθ και τον φάρυγγα 
• Ρροκαλεί ςυριγμό, βιχα, πόνο όταν  
παίρνετε βακιά ανάςα 
• Ρροκαλεί δυςκολίεσ ςτθν αναπνοι κατά  
τθν άςκθςθ ι υπαίκριεσ δραςτθριότθτεσ 
• Μειώνει τθ χωρθτικότθτα των  
πνευμόνων (ποςότθτα αζρα που  
μποροφν να ςυγκρατιςουν) 
• Επιδεινώνει το άςκμα και ζτςι προκαλεί  
αφξθςθ ςτθ χριςθ βρογχοδιαςταλτικών 
• Αυξάνει τθν ευπάκεια ςε αναπνευςτικζσ  
αςκζνειεσ όπωσ πνευμονία και  
βρογχίτιδα 
• Αυξάνει τον κίνδυνο κανάτου από  
πνευμονικζσ και καρδιακζσ πακιςεισ 
• Αυξάνει τισ ειςαγωγζσ ςε νοςοκομεία για  
πνευμονικζσ πακιςεισ 

 
 
Διοξείδιο του αηώτου ι 
NO2 

• Αυξάνει τθ ςυχνότθτα άςκματοσ 
• Αυξάνει τον κίνδυνο κανάτου από  
πνευμονικζσ πακιςεισ 
• Αυξάνει τισ ειςαγωγζσ ςε νοςοκομεία  
για πνευμονικζσ πακιςεισ 

 
 
 
Αιωροφμενα Σωματίδια 
PM 

• Ερεκίηει τθ μφτθ και τον φάρυγγα 
• Αυξάνει τισ ειςαγωγζσ ςε νοςοκομεία για  
πνευμονικζσ πακιςεισ  
• Ρροκαλεί πρόωρουσ κανάτουσ από  
καρδιακζσ και πνευμονικζσ πακιςεισ 
• Ρικανι ςφνδεςθ με το άςκμα 

 
 
 
 
 
 
Διοξείδιο του κείου ι SO2 

 
• Συντελεί ςτισ αναπνευςτικζσ πακιςεισ, ιδίωσ  
ςε παιδιά και θλικιωμζνουσ 
• Επιδεινϊνει τισ υπάρχουςεσ καρδιακζσ και  
αναπνευςτικζσ πακιςεισ, ιδίωσ ςε άτομα με  
άςκμα 
• Τα κειικά ςωματίδια (ςχθματίηονται όταν  
το SO2 αντιδρά με άλλα χθμικά ςτοιχεία  
ςτθν ατμόςωαιρα) ςυγκεντρϊνονται  
ςτουσ πνεφμονεσ και προκαλοφν αυξθμζνα  
αναπνευςτικά ςυμπτϊματα και πακιςεισ,  
δυςκολία ςτθν αναπνοι ακόμα και αυξθμζνο  
κίνδυνο πρόωρου κανάτου 
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  Ρρωτογενείσ ρφποι, όπωσ το διοξείδιο του κείου, το μονοξείδιο του άνκρακα, το διοξείδιο του 

αηϊτου και ο μαφροσ καπνόσ κυριαρχοφν ςτισ αςτικζσ περιοχζσ. Βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ και 

δραςτθριότθτεσ παραγωγισ ενεργείασ αποτελοφν τισ κυριότερεσ πθγζσ παραγωγισ διοξειδίου του 

κείου. Θ καφςθ άνκρακα και πετρελαίου ςυγκεκριμζνα είναι θ κφρια προζλευςθ του διοξειδίου του 

κείου. Θ οδικι κυκλοωορία θ οποία κ ςυναντάται ςτο μζγιςτο βακμό ςτισ αςτικζσ περιοχζσ είναι 

υπαίτια για τθ δθμιουργία μαφρου καπνοφ ςτθν ατμόςωαιρα. Το μονοξείδιο του άνκρακα είναι 

αποτζλεςμα τθσ ατελοφσ καφςθσ βενηίνθσ από τθ χριςθ των μζςων μεταωοράσ. Το διοξείδιο του 

αηϊτου είναι ρφποσ που προζρχεται από τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων από τισ διάωορεσ 

βιομθχανικζσ ηϊνεσ(Nastos et al., 2003). 

  Είναι γεγονόσ και επιςτθμονικά αποδεδειγμζνο  ότι θ ατμοςωαιρικι ρφπανςθ αποτελεί πλζον 

ςθμαντικι  αιτία αφξθςθσ τθσ κνθςιμότθτασ και τθσ νοςθρότθτασ και τθσ υποβάκμιςθσ τθσ 

ποιότθτασ τθσ ηωισ μασ. Στισ περιςςότερεσ χϊρεσ τισ Ευρϊπθσ θ ποιότθτα του ατμοςωαιρικοφ αζρα 

ζχει βελτιωκεί αιςκθτά τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ. Ωςτόςο, αποδεικνφεται, ςιμερα, πωσ θ ζκκεςθ ςε 

ρυπογόνο αζρα που κοινϊσ υωίςταται ςε κάποια επίπεδα  ςτθν ατμόςωαιρα των διάωορων 

Ευρωπαϊκϊν χωρϊν ζχει δυςμενι αποτελζςματα για τον άνκρωπο. Συγκεκριμζνα, θ ζκκεςθ ςε 

ρφπουσ όπωσ αιωροφμενα ςωματίδια και αζριο όηον ςυνδζεται με αφξθςθ των ειςαγωγϊν ςε 

νοςοκομεία  για καρδιαγγειακζσ και αναπνευςτικζσ πακιςεισ αλλά ακόμα και με αφξθςθ τθσ 

κνθςιμότθτασ ςε πολλζσ Ευρωπαϊκζσ πόλεισ και αλλά και ςε άλλεσ θπείρουσ. 

  Το επειςόδιο αικαλομίχλθσ του Δεκζμβρθ του 1952 που ςυνζβθ ςτο Λονδίνο είχε ωσ αποτζλεςμα 

το κάνατο περίπου 4,000 ανκρϊπων από τθν ατμοςωαιρικι ρφπανςθ. Αν και θ μεγαλφτερθ αφξθςθ 

τθσ κνθςιμότθτασ ιταν λόγω αναπνευςτικϊν αιτιϊν, θ πλειοψθωία των κανάτων προιλκαν από 

καρδιαγγειακζσ πακιςεισ. Ξεκινϊντασ ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1980, πολυάρικμεσ μελζτεσ 

ζδειξαν ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ (κυρίωσ ςωματιδιακισ ρφπανςθσ) και 

κακθμερινϊν κανάτων ςε πόλεισ των Θν. Ρολιτειϊν, τθσ Ευρϊπθσ, τθσ Λατινικισ Αμερικισ και τθσ 

Αςίασ. Σφμωωνα με τισ μελζτεσ αυτζσ, θ αφξθςθ του κινδφνου από τουσ ατμοςωαιρικοφσ ρφπουσ 

ιταν πολφ μικρότερθ από εκείνθ ςτθν περίπτωςθ του Λονδίνου τθ δεκαετία του 1952, όςον αωορά 

τα αιωροφμενα ςωματίδια, αλλά επειδι οι εκκζςεισ οι ςυςχετιςμζνεσ με τθν αφξθςθ του κινδφνου 

ιταν κακθμερινό ωαινόμενο, το ανάλογο νοφμερο πρόωρων κανάτων που ςθμειϊκθκαν ιταν 

ςθμαντικό. Επιπρόςκετα, θ πλειοψθωία των κανάτων αυτϊν ιταν καρδιαγγειακισ προζλευςθσ. Ριο 

πρόςωατεσ ζρευνεσ ζδειξαν τθ ςυςχζτιςθ τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ με ειςαγωγζσ ςε 

νοςοκομεία, λόγω καρδιακϊν πακιςεων, ςυμπεριλαμβανομζνων μυοκαρδιακϊν εμωραγμάτων. 

  Ζπειτα, οι μελζτεσ επικεντρϊκθκαν ςτο πωσ θ ατμοςωαιρικι ρφπανςθ μπορεί να επθρεάςει τισ 

καρδιαγγειακζσ πακιςεισ. Μια πικανότθτα είναι ότι θ ρφπανςθ  μπορεί να προκαλζςει αρρυκμία. 

Ζρευνεσ πάνω ςε ηϊα ζδειξαν ότι ςωματίδια προερχόμενα από καφςθ ςτισ αςτικζσ περιοχζσ, 

μποροφν να προκαλζςουν μείωςθ ςτθν μεταβλθτότθτα  του καρδιακοφ ρυκμοφ, κάτι το οποίο 

αποτελεί παράγοντα κινδφνου για αιωνίδιο κάνατο και κάνατο από αρρυκμία. Σφμωωνα μάλιςτα 

με δθμοςιεφςεισ, τα αιωροφμενα ςωματίδια (PM) ιταν υπεφκυνα για μείωςθ τθσ μεταβλθτότθτασ 

του καρδιακοφ  ρυκμοφ. Ακόμα, μια άλλθ δθμοςίευςθ ανζωερε ότι το NO2 και τα PM2.5  

ςυςχετίηονται με απόρριψθ του απινιδωτι λόγω κοιλιακϊν αρρυκμιϊν ςε αςκενείσ με 

εμωυτευμζνουσ καρδιακοφσ απινιδωτζσ. Αυξθμζνοσ καρδιακόσ ρυκμόσ ζχει, επίςθσ, ςυςχετιςτεί με 

τα αιωροφμενα ςωματίδια (PM). Τα αιωροφμενα ςωματίδια μποροφν να αυξιςουν τθν πνευμονικι 
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ωλεγμονι και πικανόν να ειςχωριςουν ςτθν κυκλοωορία του αίματοσ, να αλλθλεπιδράςουν με τα 

αιμοπετάλια και να προκαλζςουν αφξθςθ τθσ πτθτικότθτασ του ςυςτιματοσ κακϊσ και αφξθςθ του 

κινδφνου για οξφ ζμωραγμα του μυοκαρδίου(Seaton et al., 1995). Επίςθσ, κατεγράωθςαν  αυξιςεισ 

του ινοδογόνου ςε ηϊα που εκτζκθκαν ςε αςτικισ προζλευςθσ αιωροφμενα ςωματίδια PM(Gardner 

et al., 2000). Εκελοντζσ που εκτζκθκαν ςε αζρα με ςυμμετοχι αιωροφμενων ςωματιδίων, ζδειξαν 

επίςθσ αφξθςθ ςτα επίπεδα του ινωδογόνου ςτο πλάςμα.   

    

 

 

 

2.3 ΟΙ ΚΥ΢ΙΟΤΕ΢ΟΙ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΙΚΟΙ ΢ΥΡΟΙ ΚΑΙ ΟΙ ΕΡΙΡΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΗΝ ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

Οι κυριότεροι ατμοςωαιρικοί ρφποι είναι:  

 

− Μονοξείδιο του άνκρακα (CO)  

− Οξείδια  του κείου (SOX)  

− Οξείδια του αηϊτου (NOx) 

− Πηον (O3)  

− Υδρογονάνκρακεσ και άλλεσ οργανικζσ ενϊςεισ 

− Αιωροφμενα ςωματίδια   

 

 

 

2.3.1 ΜΟΝΟΞΕΙΔΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘ΢ΑΚΑ (CO) 

 

 

Το μονοξείδιο του άνκρακα κατζχει μια ιδιαίτερθ κζςθ μεταξφ των ζξθ ςθμαντικότερων ρυπαντϊν, 

επειδι: 

 

•  είναι γνωςτι θ τοξικι δράςθ του με τθν ζνωςι του με τθν αιμοςωαιρίνθ και τθ βιολογικι   

    δραςτικι μορωι του, τθν ανκρακυλαιμοςωαιρίνθ.  

•  κφρια πθγι εκπομπισ και ζκκεςθσ είναι το κάπνιςμα, ενεργθτικό και πακθτικό.         

•  είναι ςυχνότατο ςυςτατικό τόςο τθσ ενδοοικιακισ όςο και τθσ εξωοικιακισ  ρφπανςθσ. 

 

 Το CO είναι άγευςτο, άοςμο και άχρωμο αζριο. Σχθματίηεται από τθν ατελι καφςθ των υλικϊν που  

περιζχουν άνκρακα. Σε ςυνθκιςμζνεσ ςυνκικεσ πίεςθσ και κερμοκραςίασ είναι χθμικά αδρανζσ. Σε 

υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ δρα ςα χθμικι αναγωγικι ουςία και οξειδϊνεται προσ CO2.  Το CO είναι 

παράγωγο ατελοφσ καφςθσ ανκρακοφχων καυςίμων και είναι το ενδιάμεςο τθσ οξείδωςθσ του 

άνκρακα προσ CO2. Οι μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ CO προζρχονται από πρόχειρεσ καφςεισ όπωσ 
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τηάκια, ςόμπεσ, καυςτιρεσ κεντρικϊν κερμάνςεων. Θ ςθμαντικότερθ πθγι εκπομπισ CO είναι τα 

βενηινοκίνθτα αυτοκίνθτα τα οποία ευκφνονται για παραπάνω από 50% των εκπεμπόμενων 

ποςοτιτων. Στο ςχιμα 6 ωαίνεται θ εξζλιξθ τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ  από το μονοξείδιο του 

άνκρακα (CO) από το 1984 ζωσ το 2005.  

 

 

 
Σχιμα  6.Διαχρονικι εξζλιξθ ρφπανςθσ από το μονοξείδιο του άνκρακα ςε τζςςερισ ςτακμοφσ μζτρθςθσ ςτθν 
Ακινα(1984-2005). 
Ρθγι: ΥΡΕΧΩΔΕ 2006. 

 

 

 

2.3.1.1 ΟΙ ΕΡΙΡΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙΔΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘ΢ΑΚΑ ΣΤΗΝ ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

  Το μονοξείδιο του άνκρακα  πλιττει υγιείσ και μθ υγιείσ ανκρϊπουσ.  Αυξθμζνα 

επίπεδα μονοξειδίου του άνκρακα μειϊνουν το ποςό του οξυγόνου που μεταωζρεται από 

τθν αιμοςωαιρίνθ ςε όλο το ςϊμα με αποτζλεςμα τα ηωτικά όργανα, όπωσ το μυαλό, οι νευρικοί 

ιςτοί και θ καρδιά να μθν λαμβάνουν αρκετό οξυγόνο για τθ ςωςτι λειτουργία τουσ. Οι πρϊτεσ 

επιπτϊςεισ ςτθν υγεία ξεκινοφν με τθ δζςμευςθ μόνο 2.5% αιμοςωαιρίνθσ ςε διοξείδιο του 

άνκρακα. Σε πολφ μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ διοξειδίου του άνκρακα, περιςςότερο από 40% τθσ 

αιμοςωαιρίνθσ μπορεί να δεςμευτεί ςε διοξείδιο του άνκρακα. 

Για τουσ υγιείσ ανκρϊπουσ, θ πιο πικανι επίπτωςθ από μικρι αφξθςθ του επιπζδου του 

μονοξειδίου του άνκρακα είναι προβλιματα ςυγκζντρωςθσ και εφκολθ κόπωςθ. 

Τα άτομα με καρδιακά προβλιματα είναι πικανό να υποωζρουν από επειςόδια ςτθκάγχθσ και 

τίκενται ςε μεγαλφτερο κίνδυνο καρδιακισ προςβολισ. Τα παιδιά και τα αγζννθτα μωρά 

διατρζχουν ιδιαίτερο κίνδυνο, επειδι τα ςϊματα τουσ είναι υπό ανάπτυξθ(Department of the 

Environment and Heritage, 2005). 
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2.3.2 ΟΞΕΙΔΙΑ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ (SOx) 

 

 

 

  Τα οξείδια του κείου (Sox), είναι ανόργανεσ χθμικζσ ενϊςεισ. Οι γαιάνκρακεσ και το πετρζλαιο 

περιζχουν ενϊςεισ του κείου και ζτςι θ καφςθ τουσ ςε ςυνδυαςμό με το οξυγόνο εκλφει διοξείδιο 

του κείου. Με τθν παρουςία υγραςίασ και περιςςότερο κάποιου καταλφτθ  όπωσ το διοξείδιο του 

αηϊτου , το διοξείδιο του κείου οξειδϊνεται παραπζρα ςε κειικό οξφ, πράγμα που όταν γίνεται 

ςτθν ατμόςωαιρα δθμιουργεί το ωαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ. Επίςθσ επθρεάηει άτομα με 

αναπνευςτικά προβλιματα και προκαλεί αλλοιϊςεισ ςε βλάςτθςθ και μζταλλα (Κορδαλισ, 2010). 

  Φυςικζσ πθγζσ των κειοφχων ενϊςεων είναι οι κοιλότθτεσ ςυγκζντρωςθσ βιολογικισ φλθσ,  θ 

αναερόβια ςιψθ θ διάχυςθ ςταγονιδίων από τθ κάλαςςα,  οι θωαιςτειακζσ εκριξεισ,  και οι κερμζσ 

πθγζσ.    

  Κυριότερεσ ανκρωπογενείσ πθγζσ προζλευςθσ του διοξειδίου του κείου είναι οι 

θλεκτροπαραγωγοί ςτακμοί, οι χθμικζσ βιομθχανίεσ, τα διυλιςτιρια πετρελαίου, οι κεντρικζσ 

κερμάνςεισ και τα πετρελαιοκίνθτα αυτοκίνθτα που χρθςιμοποιοφν καφςιμο με ψθλι 

περιεκτικότθτα ςε κείο.  Οι ανκρωπογενείσ εκπομπζσ του SO2 εκτιμάται ότι αντιπροςωπεφουν ζνα 

ςθμαντικό ποςοςτό τθσ ροισ του κείου ςτθν ατμόςωαιρα.  Το κείο υπάρχει ςτον άνκρακα και ςτο 

πετρζλαιο ςυνικωσ ςε ποςότθτεσ 0-6% κ.β. Υπό μορωι οργανικϊν μορίων που όταν καίγονται 

παράγουν SO2. Το επεξεργαςμζνο πετρζλαιο και βενηίνεσ περιζχουν λιγότερο από 0.05% κείο 

(Ηάνθσ, 2008). Στο ςχιμα 7 ωαίνεται θ εξζλιξθ τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ  από το μονοξείδιο 

του κείου (SO2) από το 1984 ζωσ το 2005. 

 

 

Σ

χιμα  7. Διαχρονικι εξζλιξθ ρφπανςθσ από το μονοξείδιο του κείου ςε τζςςερισ ςτακμοφσ μζτρθςθσ ςτθν 

Ακινα(1984-2005) 

Ρθγι: ΥΡΕΧΩΔΕ 2006. 
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2.3.2.1 ΟΙ ΕΡΙΡΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΟΞΕΙΔΙΩΝ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

  Το SO2 είναι πάρα πολφ ευδιάλυτο ςτισ υδάτινεσ ωάςεισ και ςυνεπϊσ ςτθν υδάτινθ ωάςθ του 

αναπνευςτικοφ βλεννογόνου. Το 97% του ειςπνεόμενου SO2 απορροωάται από το ανϊτερο 

αναπνευςτικό και είναι μάλιςτα μεγαλφτερθ με τθ ρινικι παρά με τθ ςτοματικι αναπνοι. Πταν 

είναι προςροωθμζνο το SO2 ςε διάωορεσ νεωζλεσ ι ςωματίδια ειςζρχεται ςε βάκοσ ςτο 

αναπνευςτικό ςφςτθμα. 

  Το SO2 ςε υγιι άτομα προκαλεί ςυμπτϊματα και ευριματα βρογχοςπαςμοφ και οξείασ 

βρογχίτιδασ ςε οξεία ζκκεςθ και ςε επίπεδα ςυνικωσ πάνω από 5 ppm. Σε χαμθλότερα επίπεδα 

που ςυναντϊνται ςτθν ατμόςωαιρα (0,15-0,2 ppm) δεν προκαλοφνται ςοβαρά ςυμπτϊματα, 

ςυνικωσ οφτε διαταραχι ςτισ λειτουργικζσ διαδικαςίεσ του πνεφμονα ακόμα και αν θ ζκκεςθ 

ςυμπεριλαμβάνει διάωορεσ ςυγκεντρϊςεισ και για διάωορο χρόνο. 

  Αςκματικά άτομα κακϊσ και άτομα με ατοπία ι άςκμα μετά από άςκθςθ αποτελοφν ζναν 

ευαίςκθτο ςτο SO2 πλθκυςμό. Είναι τεκμθριωμζνο ότι προκαλείται ςοβαρι κρίςθ βρογχοςπαςμοφ 

ςε επίπεδα SO2 χαμθλότερα από το 1 ppm ςε θρεμία, ενϊ αν τα άτομα υποβλθκοφν ςε ιπια 

άςκθςθ για 10-30 λεπτά θ κρίςθ επζρχεται ςε χαμθλότερα επίπεδα SO2 (0,5 ppm). 

  Ζχει βρεκεί μετά από ζκκεςθ ςε 4, 5 και 8 ppm υγιϊν εκελοντϊν, αφξθςθ των λεμωοκυττάρων, 

μαςτοκυττάρων, μακροωάγων και του ολικοφ αρικμοφ των κυττάρων ςτο βραγχοκεψελιδικό 

ζκπλυμα. 

 

 

 

 

2.3.3 ΟΞΕΙΔΙΑ ΑΖΩΤΟΥ (NOx) 

 

 

 

  Οξείδια του αηϊτου είναι ζνασ γενικόσ όροσ που ςυμπεριλαμβάνει το μονοξείδιο του Αηϊτου (NΟ) 

το διοξείδιο και του Αηϊτου (NO2). Τα οξείδια αυτά παράγονται από τθν αντίδραςθ  του Αηϊτου και 

του Οξυγόνου κατά τθ διάρκεια τθσ καφςθσ, ιδιαίτερα ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Οξείδια του 

Αηϊτου ενϊνονται προσ ςχθματιςμό αικαλομίχλθσ και όξινθσ βροχισ και παίηουν ςθμαντικό ρόλο 

ςτθ δθμιουργία τροποςωαιρικοφ όηοντοσ. 

  Το ΝΟ2 είναι αζριο με καωζ χρϊμα, διαλυτό ςτο νερό, ιςχυρό οξειδωτικό, με οξεία ερεκιςτικι 

οςμι.  Σε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ είναι υπεφκυνο για τθν καωζ όψθ του αςτικοφ ουρανοφ.  Τα 

οξείδια του αηϊτου ΝΟ και ΝΟ2 εμπλζκονται και ενεργοποιοφν τον ωωτοχθμικό κφκλο αντιδράςεων 

ςτθν ατμόςωαιρα και το ςχθματιςμό ζτςι τθσ ωωτοχθμικισ ρφπανςθσ και παίηουν κακοριςτικό 

ρόλο ςτον ζλεγχο του τροποςωαιρικοφ όηοντοσ.  Άλλεσ ςθμαντικζσ ενϊςεισ του αηϊτου ςτθν 

ατμόςωαιρα είναι το υποξείδιο (Ν2Ο), το νιτρικό οξφ (ΘΝΟ3), θ αμμωνία (ΝΘ3) και 

τα διάωορα νιτρικά (ΝΟ3
-), νιτρϊδθ (ΝΟ2

-) και αμμωνιακά άλατα (ΝΘ4
+)(Ηάνθσ, 2008). 
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  Οι μεγαλφτερεσ πθγζσ των ανκρϊπινων εκπομπϊν ςε οξείδια αηϊτου ςτθν ατμόςωαιρα είναι οι 

καφςεισ των ορυκτϊν καυςίμων ςε κερμάνςεισ ι εργοςτάςια θλεκτροπαραγωγισ κακϊσ και οι 

καφςεισ μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ (αυτοκίνθτα). Άλλεσ δευτερεφουςασ ςθμαςίασ πθγζσ είναι 

ειδικζσ βιομθχανίεσ (χωρίσ καφςεισ), όπωσ παραγωγισ νιτρικοφ οξζοσ και παραγωγισ εκρθκτικϊν. 

Ραγκοςμίωσ, θ εκπομπι των οξειδίων του αηϊτου είναι περίπου 53 εκ. τόνοι για τα παραγόμενα 

από τθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα, ενϊ θ ποςότθτα των οξειδίων του αηϊτου που προζρχονται 

από ωυςικζσ διαδικαςίεσ υπολογίςτθκε ςε 1100 εκ. τόνουσ. Στο ςχιμα 8 ωαίνεται θ εξζλιξθ τθσ 

ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ  από το διοξείδιο του αηϊτου (NO2) από το 1984 ζωσ το 2005. 

 

 

 
Σχιμα  8. Διαχρονικι εξζλιξθ ρφπανςθσ από το διοξείδιο του αηϊτου ςε τζςςερισ ςτακμοφσ μζτρθςθσ ςτθν 

Ακινα(1984-2005) 

Ρθγι: ΥΡΕΧΩΔΕ 2006. 

 

 

 

2.3.3.1 ΟΙ ΕΡΙΡΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΟΞΕΙΔΙΩΝ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

  Κίνδυνοι για τθν υγεία προερχόμενοι από τα οξείδια του αηϊτου μπορεί δυνθτικά να προκφψουν 

από το διοξείδιο του αηϊτου κακ’ αυτό ι από τα προϊόντα αντιδράςεωσ αυτοφ 

ςυμπεριλαμβανομζνου του όηοντοσ Ο3 και δευτερογενϊν ςωματιδίων. Επιδθμιολογικζσ μελζτεσ 

που αωοροφν ζκκεςθ ςε διοξείδιο του αηϊτου  από εξωτερικό αζρα είναι περιοριςμζνεσ με 

αποτζλεςμα να μθ μποροφν να διαχωρίςουν αυτοφσ τουσ κινδφνουσ. Επιπρόςκετα, οι 

ςυγκεντρϊςεισ του διοξειδίου του αηϊτου ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ ςυνδζονται  ςτενά με τισ 

εκπομπζσ των οχθμάτων οπότε τα επίπεδα του NO2 αποτελοφν γενικά ζναν αξιόλογο δείκτθ τθσ 

ζκκεςθσ ςε εκπομπζσ που ςχετίηονται με τθν οδικι κυκλοωορία. 
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  Ραρά το γεγονόσ ότι υπάρχουν λιγότερεσ επιδθμιολογικζσ μελζτεσ πάνω ςτθ μακροπρόκεςμθ 

επίδραςθ του διοξειδίου του αηϊτου ςτο αναπνευςτικό ςφςτθμα ςε ςχζςθ με αυτζσ που αωοροφν 

τα αιωροφμενα μικροςωματίδια (PM), τα τελευταία χρόνια  κάποια νζα ςτοιχεία είναι  διακζςιμα. 

Μακροχρόνιεσ μελζτεσ  ζχουν δείξει τθ ςυςχζτιςθ του διοξειδίου του αηϊτου με τθ λειτουργία των 

πνευμόνων. Μελζτθ ςε παιδιά ςτθ Ν. Καλιωόρνια ζδειξε ότι τα επίπεδα λειτουργίασ των 

πνευμόνων για θλικίεσ μεταξφ 9-16 χρονϊν ιταν χαμθλότερα ςε περιοχζσ με υψθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ NO2. Θ ανάπτυξθ τθσ πνευμονικισ λειτουργίασ, που αξιολογικθκε από μια επίςθσ 

μακροχρόνια μελζτθ, ζδειξε ότι είναι και αυτι μειωμζνθ μεταξφ αυτϊν των παιδιϊν. 

Το ΝΟ2 τθσ ατμόςωαιρασ είναι κατά μεγάλο μζροσ προερχόμενο από τθν οξείδωςθ του ΝΟ, θ 

κυριότερθ πθγι του οποίου είναι οι εκπομπζσ καφςθσ, κυρίωσ των οχθμάτων. Το ΝΟ2 υπόκειται 

επίςθσ ςε περαιτζρω ευρφτερουσ ατμοςωαιρικοφσ μεταςχθματιςμοφσ που οδθγοφν ςτο 

ςχθματιςμό Ο3 και άλλων ιςχυρϊν οξειδωτικϊν που ςυμμετζχουν ςτθν μετατροπι του ΝΟ2 ςε 

νιτρικό οξφ και του διοξειδίου του κείου (SO2) ςε κειικό οξφ και τισ επακόλουκεσ μετατροπζσ ςτα 

αμμωνιοφχα άλατα εξουδετζρωςθσ. Ζτςι, μζςα από τθν ακολουκία τθσ ωωτοχθμικισ αντίδραςθσ 

που προκαλείται από τθν θλιακι ακτινοβολία με επαγόμενθ  ενεργοποίθςθ του ΝΟ2, οι νζοι ρφποι 

που δθμιουργοφνται αποτελοφν ςθμαντικι πθγι νιτρικϊν, κειικϊν και οργανικϊν αερολυμάτων 

που ςυνειςωζρουν ςθμαντικά ςτθ ςυνολικι μάηα των PM10 θ PM2.5. γι’ αυτοφσ τουσ λόγουσ, το ΝΟ2 

είναι ζνασ παράγοντασ-κλειδί μιασ ςειράσ δευτερογενϊν ρφπων των οποίων οι επιδράςεισ ςτθν 

ανκρϊπινθ υγεία είναι καλά τεκμθριωμζνθ. Σε ςυγκεντρϊςεισ ΝΟ2 που υπερβαίνουν αυτζσ των 

υπαίκριων ατμοςωαιρικϊν περιβαλλόντων (με πικανι εξαίρεςθ τισ οδικζσ ςιραγγεσ), ζχει 

ςθμειωκεί ιπια ωλεγμονι των αεραγωγϊν. Ζχει, επίςθσ, βρεκεί ότι ςε αλλεργικά άτομα θ 

παρουςία ΝΟ2 μπορεί να ενιςχφςει τθν επίδραςθ των αλλεργιογόνων. Θ βρογχικι 

αντιδραςτικότθτα αυξάνεται κι αυτι με τθν παρουςία του ΝΟ2.  

  Ζχουν διεξαχκεί πολλζσ μελζτεσ με βάςθ τισ ωριαίεσ ςυγκεντρϊςεισ ι/και τισ μζςεσ θμεριςιεσ 

ςυγκεντρϊςεισ  ΝΟ2 ωσ δείκτθ τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ, οι οποίεσ δείχνουν κάποιο 

ςυςχετιςμό μεταξφ του αιροφμενου ΝΟ2 με μια ςειρά από επιβλαβείσ για τθν υγεία επιπτϊςεισ.  

Ειςαγωγζσ ςε νοςοκομεία που ςχετίηονται  με αναπνευςτικζσ αςκζνειεσ ζχουν δείξει αφξθςθ 

ανάλογθ με τθν  αφξθςθ των  επιπζδων ΝΟ2 ςε οριςμζνεσ περιοχζσ. Αν και οι μελζτεσ αυτζσ 

υποςτθρίηουν τθ ςχζςθ μεταξφ του ατμοςωαιρικοφ ΝΟ2 με πολλά αναπνευςτικοφ και 

καρδιαγγειακοφ τφπου προβλιματα υγείασ, δε μποροφν να ςτθρίξουν τθν υπαιτιότθτα του Νο2 ςτα 

προβλιματα αυτά. Είναι πικανό ότι πολλά προβλιματα υγείασ που ζχουν παρατθρθκεί, οωείλονται 

ςε ζκκεςθ ςε ρφπουσ προερχόμενουσ από τθν οδικι κίνθςθ ι/και δευτερογενείσ ρφπουσ που 

ςυμπεριλαμβάνουν Ο3,  όξινα αερολφματα και ςωματίδια. 

 

 

 

2.3.4 ΟΖΟΝ (O3) 

 

 

  Ππωσ προαναωζρκθκε, ο αζρασ που αναπνζουμε αποτελείται ςε ποςοςτό περίπου 21%  από 

οξυγόνο (Ο2), το οποίο αποτελείται από δφο άτομα οξυγόνου ςυνδεδεμζνα μαηί. Το όηον (Ο3) είναι 
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μια τριατομικι μορωι του οξυγόνου, δθλαδι 3 άτομα οξυγόνου ςυνδζονται μεταξφ τουσ. Το όηον 

είναι ζνα ιςχυρό οξειδωτικό, το οποίο αντιδρά με διάωορεσ άλλεσ χθμικζσ ενϊςεισ που βρίςκονται 

ςτθν ατμόςωαιρα. 

 Το όηον, ανάλογα με τθ κζςθ του μζςα ςτθν ατμόςωαιρα ζχει άλλοτε τθν ιδιότθτα του «κακοφ» 

όηοντοσ και άλλοτε του «καλοφ» όηοντοσ. Πταν βρίςκεται ςτα κατϊτερα ςτρϊματα τθσ 

ατμόςωαιρασ,  δθλαδι ςτθν τροπόςωαιρα,  το όηον αποτελεί το ςθμαντικότερο δευτερογενι ρφπο 

και κφριο ςυςτατικό του ωωτοχθμικοφ νζωουσ. Αυτό το όηον καλείται «κακό όηον». Από τθν άλλθ 

μεριά, όταν το όηον βρίςκεται ςτθ ςτρατόςωαιρα, δθμιουργεί μια προςτατευτικι αςπίδα για τθ γθ, 

θ οποία μασ προςτατεφει από τισ βλαβερζσ υπεριϊδεισ ακτινοβολίεσ. Τότε καλείται «καλό όηον». 

Ζτςι, 1% μείωςθ τθσ ςτοιβάδασ του όηοντοσ ςυνεπάγεται 1-2% αφξθςθ τθσ ακτινοβολίασ UVB που 

ωτάνει ςτθ γθ(http://kee.ideke.edu.gr/). 

  Το όηον αποτελεί τον πιο ςθμαντικό ωωτοχθμικό οξειδωτικό παράγοντα τθσ ατμόςωαιρασ. 

Σχθματίηεται από ωωτοχθμικζσ αντιδράςεισ υπό τθν παρουςία ρφπων όπωσ του NOx και πτθτικϊν 

οργανικϊν ενϊςεων.  Σε περιοχζσ γφρω από ιςχυρζσ πθγζσ εκπομπϊν NOx , όπου υπάρχει αωκονία 

του NO, το όηον O3 εμωανίηεται μειωμζνο και ζτςι οι ςυγκεντρϊςεισ του είναι ςυχνά χαμθλζσ ςε 

πολυάςχολα αςτικά κζντρα και υψθλότερεσ ςτα προάςτια και ςτισ παρακείμενεσ αγροτικζσ 

περιοχζσ. Από τθν άλλθ πλευρά, το O3 υπόκειται ςε μεγάλου εφρουσ ατμοςωαιρικισ μεταωοράσ και 

γι’ αυτό κεωρείται ωσ ζνα διαςυνοριακό πρόβλθμα.   

  Ωσ αποτζλεςμα τθσ ωωτοχθμικισ του καταγωγισ, το Ο3 παρουςιάηει ιςχυρζσ εποχιακζσ και 

θμεριςιεσ διακυμάνςεισ, με υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ το καλοκαίρι και κατά τισ απογευματινζσ 

ϊρεσ. Θ ςυςχζτιςθ του Ο3 με άλλουσ ρφπουσ ποικίλει ανάλογα τθν εποχι και τθν τοποκεςία. Στθν 

ςχιμα 9 ωαίνεται θ εξζλιξθ τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ  από το όηον από το 1984 ζωσ το 2005. 

 

 

 
Σχιμα  9. Διαχρονικι εξζλιξθ ρφπανςθσ από το όηον ςε τζςςερισ ςτακμοφσ μζτρθςθσ ςτθν Ακινα (1984-

2005). 

Ρθγι: ΥΡΕΧΩΔΕ 2006. 

 

 

http://kee.ideke.edu.gr/
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Θ ΚΑΤΑΣΤ΢ΟΦΘ ΤΘΣ ΣΤΟΙΒΑΔΑΣ ΤΟΥ ΟΗΟΝΤΟΣ: 

 

 

  Άτομα βρωμίου και χλωρίου αποτελοφν ουςίεσ καταςτροωικζσ για το Πηον. Συγκεκριμζνα, όταν οι 

ουςίεσ αυτζσ ωτάςουν ςτθ ςτρατόςωαιρα, μζςω χθμικϊν αντιδράςεων που ενεργοποιοφνται από 

τθν θλιακι ακτινιβολία, δροφν καταλυτικά ςε βάροσ του Πηοντοσ. Καταςτρζωουν δθλαδι το όηον 

χωρίσ αυτζσ οι ίδιεσ να καταςτρζωονται. Οι ουςίεσ αυτζσ είναι οι γνωςτοί μασ χλωροωκοράνκρακεσ 

(CFCs),  οι υδρογονοωκοράνκρακεσ (HCFCs) και τα Halons. Στον πίνακα παρουςιάηεται θ ςχετικι 

δυναμικότθτα των κυριότερων από αυτζσ τισ ουςίεσ. 

 

 

 

 

Ρίνακασ 5. Χαρακτθριςτικά ενϊςεων που καταςτρζωουν το όηον(http://kee.ideke.edu.gr) 

 

Πνομα Δυναμικό καταςτροφισ του 
όηοντοσ 

Χρόνοσ ηωισ (ζτθ) 

CFC-11 1 50 
CFC-12 1 102 
Halon 1301 10 65 
Halon 2402 6 - 
HCFC-22 0,05 13,3 
HCFC-123 0,02 1,4 
HCFC-124 0,02 5,9 
HCFC-141b 0,1 9,4 

 

 

  Θ καταςτροωι τθσ ςτοιβάδασ του ςτρατοςωαιρικοφ όηοντοσ ζχει επικρατιςει να αποκαλείται ωσ 

«τρφπα του όηοντοσ». Θ τρφπα του Πηοντοσ δεν είναι τεχνικά μια «τρφπα» αλλά ςτθν 

πραγματικότθτα είναι μια περιοχι τθσ ςτρατόςωαιρασ εξαιρετικά απεμπλουτιςμζνθ ςε όηον, που 

βρίςκεται πάνω από τθν Ανταρκτικι  και ςυμβαίνει κατά τθ διάρκεια τθσ άνοιξθσ του Νότιου 

θμιςωαιρίου (Αφγουςτοσ-Οκτϊβριοσ)(http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/). Στο ςχιμα 10  

απεικονίηονται οι πολφ χαμθλζσ τιμζσ (μπλε και μοβ χρϊμα) όηοντοσ πάνω από τθν Ανταρκτικι 

ςφμωωνα με μετριςεισ από δορυωόρουσ που ζγιναν ςτισ 4 Οκτωβρίου 2004.  

 

 

           

http://kee.ideke.edu.gr/
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/
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Σχιμα 10. Θ τρφπα του Πηοντοσ είναι θ περιοχι πάνω από τθν Ανταρκτικι με ςφνολο όηοντοσ από 220 

μονάδεσ Dobson ι χαμθλότερθ. Αυτόσ ο χάρτθσ δείχνει τθν τρφπα του όηοντοσ ςτισ 4 Οκτ 2004 (πθγι: 

http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/hole.html) 

 

 

 

2.3.4.1 ΟΙ ΕΡΙΡΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΗΝ ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

  Υπάρχουν ςτοιχεία από μελζτεσ ελεγχόμενθσ ζκκεςθσ ανκρϊπων και ηϊων ςε όηον ότι υπάρχουν 

πικανότθτεσ το τελευταίο να προκαλζςει δυςμενείσ επιπτϊςεισ τθν υγεία. Ωςτόςο, οι επιπτϊςεισ 

που ζχει ςτθν υγεία θ ζκκεςθ ςε όηον ζχει μελετθκεί λιγότερο ςε ςχζςθ με τθν ζκκεςθ ςε 

αιωροφμενα μικροςωματίδια.  

  Από το 1996 διάωορεσ επιδθμιολογικζσ  μελζτεσ ζχουν αξιολογιςει τισ βραχυπρόκεςμεσ 

επιπτϊςεισ του Ο3 ςε διάωορα κζματα υγείασ. Βάςθ μιασ μετα-ανάλυςθσ  μελετϊν που 

δθμοςιεφτθκαν μεταξφ 1996-2001 ςχετικά με τισ βραχυπρόκεςμεσ επιπτϊςεισ του Ο3 ςε όλεσ τισ μθ 

τυχαίεσ περιπτϊςεισ κανάτου όλων των θλικιϊν, ωάνθκε ςθμαντικι αφξθςθ του κινδφνου κανάτου 

(μεταξφ  0,2% και 0,6% για κάκε αφξθςθ των 10 μg/m3 ι 5 ppb), ανεξάρτθτα από τθν διάρκεια 

υςτζρθςθσ, τθν εποχι διεξαγωγισ τθσ μελζτθσ ι το χρονοδιάγραμμα τθσ μζτρθςθσ του όηοντοσ. Σε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, οι ςυντελεςτζσ επίδραςθσ ιταν υψθλότεροι ςε περιοχζσ με χαμθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ Ο3. Αυτό μπορεί να είναι αποτζλεςμα μιασ καμπυλόγραμμθσ ςυγκζντρωςθσ ι 

μπορεί να οωείλεται ςε ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά των πλθκυςμϊν όπου διεξιχκθςαν αυτζσ οι 

μελζτεσ. Μελζτεσ περιοριςμζνεσ τθν καλοκαιρινι περίοδο αποκαλφπτουν μεγαλφτερθ επίδραςθ, 

ενϊ θ ιςχφσ τθσ επίδραςθσ αυξάνει όςο μεγαλϊνει ο μζςοσ χρόνοσ  (>1 ϊρα). Επιπλζον, μια 

μεγάλθ πολυκεντρικι μελζτθ από τισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ τθσ Αμερικισ,  ανζωεραν ςθμαντικι 

επίδραςθ του Ο3 κατά τθ διάρκεια τθσ κερινισ περιόδου, με 0,41% αφξθςθ τθσ κνθςιμότθτασ που 

http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/hole.html
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ςυνδζεται με μια αφξθςθ των  10 ppb (20 μg/m3) ςτθν κακθμερινι  ςυγκζντρωςθ  όηοντοσ. Στισ 

περιςςότερεσ μελζτεσ με 8-ωρεσ μετριςεισ, τα θμεριςια επίπεδα όηοντοσ ςυςχετίςτθκαν με 

ειςαγωγζσ ατόμων όλων των θλικιϊν ςε νοςοκομεία, λόγω αναπνευςτικϊν προβλθμάτων. Μελζτεσ 

πάνω ςε ειςαγωγζσ παιδιϊν με άςκμα  δεν ζδειξαν ξεκάκαρα κάποιον ςυςχετιςμό με τισ μετριςεισ 

όηοντοσ.  Ωςτόςο, υπάρχουν ενδείξεισ ότι κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, όταν τα επίπεδα του 

όηοντοσ είναι υψθλά, αςκματικά άτομα  αυξάνουν τθ χριςθ των ωαρμάκων. Νζα ςτοιχεία από 

πειραματικζσ μελζτεσ που ζχουν γίνει δεν ζδωςαν ςθμαντικά πρόςκετα ςτοιχεία για τισ 

επιπτϊςεισ του Ο3 ςτισ τρζχουςεσ περιβάλλουςεσ ςυνκικεσ. Από μελζτθ ελεγχόμενθσ ζκκεςθσ ςε  

υγιείσ  και αλλεργικοφσ αςκματικοφσ μθ- καπνιςτζσ υπάρχει αποδεικτικά ςτοιχεία για  μείωςθ τθσ 

 πνευμονικισ λειτουργίασ μετά από 3-ωρθ  ζκκεςθ ςε 100 μg/m3  H2SO4 ι NaCl αερολυμάτων που 

ακολουκείται από  360 μg/m3 (180 ppb) O3, με ςθμαντικότερεσ επιπτϊςεισ ςε αυτοφσ που 

εκτζκθκαν ςε H2SO4(WHO, 2003) . 

  Οι επιπτϊςεισ  τθσ αυξθμζνθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ ςτον άνκρωπο εξαρτοφνται από τον τφπο 

του δζρματοσ του κακενόσ μασ.  Άτομα με ανοιχτόχρωμο δζρμα είναι τα πλζον 

ευάλωτα(http://kee.ideke.edu.gr).  

 

• Καρκίνοσ του δζρματοσ:  Θ ζκκεςθ ςε αυξθμζνα επίπεδα υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ προκαλεί μια 

μορωι δερματικοφ καρκίνου,  το μελάνωμα.  Ο χρόνοσ εκδιλωςθσ του μελανϊματοσ μπορεί να 

απζχει 15-25  χρόνια από τθν αρχικι ζκκεςθ.  Ρροβλζπεται 1-2%  αφξθςθ των δερματικϊν καρκίνων 

για κάκε 1% μείωςθ του όηοντοσ.  

 

• Καταρράκτθσ:  Θ ζκκεςθ ςε UV-B  προκαλεί επίςθσ καταρράκτθ ςτα μάτια μθ θλικιωμζνων.   

Συγκεκριμζνα 10%  αφξθςθ τθσ UV-B  προβλζπεται να προκαλζςει 6%  περιςςότερουσ καταρράκτεσ 

ςε ανκρϊπουσ με θλικία γφρω ςτα 50. 

 

Για κάκε 1% που αυξάνεται θ ακτινοβολία UVB που ωτάνει ςτθ γθ, προβλζπεται αφξθςθ των 

δερματικϊν καρκίνων κατά 2%.  

 

Επίςθσ ζχουν αναωερκεί ωσ επιπτϊςεισ: 

 • θ πρόωρθ γιρανςθ του δζρματοσ, και   

• θ εξαςκζνθςθ του ανοςοποιθτικοφ ςυςτιματοσ των ανκρϊπων.  

 

Αντίςτοιχα, οι επιπτϊςεισ τθσ αυξθμζνθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ ςτα ωυτά είναι:  

• Ραρεμπόδιςθ ωωτοςφνκεςθσ 

• Αλλαγι των ρυκμϊν ανάπτυξθσ 

• Καταςτροωι του DNA 

 

 

 

 

 

http://kee.ideke.edu.gr/
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2.3.5 ΥΔ΢ΟΓΟΝΑΝΘ΢ΑΚΕΣ (ΡΟΛΥΚΥΚΛΙΚΟΙ Α΢ΩΜΑΤΙΚΟΙ ΥΔ΢ΟΓΟΝΑΝΘ΢ΑΚΕΣ PAHs)  

 

 

 

  Οι υδρογονάνκρακεσ είναι μια ετερογενισ ομάδα οργανικϊν ενϊςεων που αποτελοφνται κφρια 

από άνκρακα και μόρια υδρογόνου. Στθ ςφγχρονθ κοινωνία θ παρουςία τουσ είναι αρκετά ζντονθ 

κακϊσ περιλαμβάνονται ςτθ βενηίνθ, ςτα λιπαντικά ζλαια, ςτο ωωτιςτικό πετρζλαιο, ςτθ κθροηίνθ 

κ.λ.π. 

  Οι πολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ αποτελοφν μια ομάδα από πάνω από εκατό 

διαωορετικζσ χθμικζσ ενϊςεισ που παράγονται κατά τθ διάρκεια τθσ ατελοφσ καφςθσ των 

καυςίμων, των ςκουπιδιϊν και άλλων οργανικϊν ενϊςεων όπωσ ο καπνόσ (που περιζχεται ςτα 

τςιγάρα), διάωορα ωυτικά ςτοιχεία και κρζασ. Οι διεργαςίεσ καφςθσ, παράγουν ζνα χθμικό μείγμα 

με κφριο χαρακτθριςτικό τθν αικάλθ. 

  Θ παρουςία των πολυκυκλικϊν αρωματικϊν υδρογονανκράκων ςτο περιβάλλον είναι εκτεταμζνθ 

και ζνα ευρφ κοινό είναι εκτεκειμζνο ςε ποςότθτεσ αυτϊν οι οποίεσ βρίςκονται ςτο χϊμα/ςκόνθ, 

ςτον αζρα, ςτο νερό, ςτθν τροωι ι και ςε οικιακά προϊόντα (http://www.health.sa.gov.au). 

  Δεκαεωτά είδθ πολυκυκλικϊν αρωματικϊν  υδρογονανκράκων ζχουν επιςθμανκεί ωσ αρκετά 

επικίνδυνοι όςον αωορά πικανι ζκκεςθ ςε αυτοφσ και επιβλαβείσ  για τθν ανκρϊπινθ υγεία και 

ζτςι κεωροφνται ωσ μια ομάδα. Μερικοί από αυτοφσ είναι: το ακεναωκζνιο, το ανκρακζνιο, το 

βενηοπυρζνιο, το πυρζνιο κ.α. 

 

 

 

2.3.5.1 ΟΙ ΕΡΙΡΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΥΔ΢ΟΓΟΝΑΝΘ΢ΑΚΩΝ ΣΤΗΝ ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

  Οι επιπτϊςεισ ςτθν υγεία κακορίηονται ανάλογα με τθν ζκταςθ τθσ ζκκεςθσ (διάρκεια, κ.α), τθν 

ποςότθτα ςτθν οποία το άτομο εκτίκεται, τθν τοξικότθτα των PAHs και από το αν θ ζκκεςθ 

ςυμβαίνει δια ειςπνοισ, κατάποςθσ ι δερματικισ επαωισ. 

  Θ ικανότθτα των PAHs να προκαλζςουν βραχυπρόκεςμεσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία δεν είναι 

ξεκάκαρθ. Ωςτόςο, εκκζςεισ ςε υψθλά επίπεδα ρυπογόνων ενϊςεων που ςυμπεριλαμβάνουν PAHs 

ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν εμωάνιςθ ςυμπτωμάτων όπωσ ερεκιςμό των ματιϊν, ναυτία, εμετό, 

διάρροια και ςφγχυςθ. Μείγματα PAHs είναι γνωςτό ότι προκαλοφν δερματικζσ πακιςεισ ςε ηϊα 

και ανκρϊπουσ όπωσ ερεκιςμό και ωλεγμονι.  

  Οι επιπτϊςεισ από τθ χρόνια ι μακροπρόκεςμθ ζκκεςθ ςε PAHs πικανά περιλαμβάνουν 

καταρράκτθ, βλάβεσ ςτα νεωρά και ςτο ςυκϊτι και ίκτερο. Επαναλαμβανόμενθ επαωι με το δζρμα 

μπορεί να προκαλζςει ερυκρότθτα και δερματικι ωλεγμονι. 

  Εκτενείσ μελζτεσ με εργαηόμενουσ εκτεκειμζνουσ ςε μείγματα PAHs και άλλεσ χθμικζσ ουςίεσ ςτο 

χϊρο εργαςίασ ζχουν δείξει αυξθμζνο κίνδυνο για καρκίνο του δζρματοσ, του πνεφμονα, τθσ 

ουροδόχου κφςτθσ και γαςτρεντερικό καρκίνο. Αυτζσ οι μελζτεσ ζχουν επίςθσ αναωζρει 

http://www.health.sa.gov.au/pehs/PDF-files/ph-factsheet-PAHs-health.pdf
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ςυμπτϊματα τφπου άςκματοσ, ανωμαλίεσ τθσ πνευμονικισ λειτουργίασ, χρόνια βρογχίτιδα και 

μειωμζνθ λειτουργία του ανοςοποιθτικοφ. Ωςτόςο, δεν είναι ξεκάκαρο από αυτζσ τισ μελζτεσ αν θ 

ζκκεςθ ςε PAHs είναι θ αιτία για τισ πακιςεισ αυτζσ εωόςον και άλλεσ καρκινογόνεσ ουςίεσ ιταν 

επίςθσ παροφςεσ. 

  Κάποιεσ ομάδεσ ανκρϊπων παρουςιάηουν μια αυξθμζνθ ευαιςκθςία απζναντι ςτουσ PAHs. 

Ρρόκειται, κυρίωσ, για τουσ θλικιωμζνουσ που ζχουν μια ωκίνουςα οργανικι λειτουργία και τα 

νεαρά άτομα που βρίςκονται ακόμα υπό ανάπτυξθ . Αν και αυτζσ οι κατθγορίεσ ανκρϊπων 

παρουςιάηουν παρόμοια ευαιςκθςία απζναντι ςε όλα τα χθμικά ςτοιχεία, όχι μόνο ςτθν περίπτωςθ 

των PAHs. 

  Επιπρόςκετα, άτομα που είναι καπνιςτζσ (και ςυνεπϊσ ειςπνζουν PAHs και ζτςι ζχουν μεγαλφτερθ 

ζκκεςθ), άτομα με ιςτορικό εκτεταμζνθσ ζκκεςθσ ςτον ιλιο (αυξθμζνθ επικινδυνότθτα για καρκίνο 

του δζρματοσ με τθν ταυτόχρονθ ζκκεςθ ςε PAHs μζςω του δζρματοσ), άτομα με θπατικζσ και 

δερματικζσ πακιςεισ  και γυναίκεσ ςε αναπαραγωγικι θλικία παρουςιάηουν αυξθμζνθ ευαιςκθςία 

ςτουσ PAHs. Είναι επίςθσ αναγνωριςμζνο ότι οι PAHs (για παράδειγμα ςε γυναίκεσ που καπνίηουν) 

μποροφν να ειςχωριςουν μζςω του πλακοφντα και να ειςβάλουν ςτον οργανιςμό του 

εμβρφου(http://www.health.sa.gov.au/pehs/PDF-files/ph-factsheet-PAHs-health. pdf). 

 

 

 

2.3.6 ΑΙΩ΢ΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ (PM) 

 

 

 

  Ωσ  αερομεταωερόμενα ςωματίδια καλοφμε κάκε ςφνκετο μείγμα από οργανικζσ και ανόργανεσ 

ουςίεσ. Το μζγεκοσ των αιωροφμενων ςωματιδίων ποικίλει από μερικά νανόμετρα μζχρι δεκάδεσ 

μικρόμετρα. Μποροφμε να ταξινομιςουμε τα ςωματίδια αυτά με βάςθ τισ αεροδυναμικζσ τουσ 

ιδιότθτεσ επειδι:  α)αυτζσ διζπουν τθ μεταωορά και τθν απομάκρυνςθ των ςωματιδίων από τον 

αζρα, β) επίςθσ, κακορίηουν τθν τοποκζτθςι τουσ και κατ’ επζκταςθ τθν επίδραςθ τουσ ςτο 

αναπνευςτικό ςφςτθμα, γ) ςχετίηονται με τθ χθμικι ςφνκεςθ και τισ πθγζσ των ςωματιδίων αυτϊν.  

  Τα μεγαλφτερα ςωματίδια (χονδρόκοκκα ςωματίδια) παράγονται μθχανικϊσ από τθ διάςπαςθ των 

μεγαλφτερων ςτερεϊν ςωματιδίων. Αυτά, μπορεί να ςυμπεριλαμβάνουν αερομεταωερόμενθ ςκόνθ 

από γεωργικζσ δραςτθριότθτεσ και γενικά από τθ γιινθ επιωάνεια κακϊσ και από μεταλλευτικζσ 

δραςτθριότθτεσ. Μεγαλφτερα ςωματίδια μπορεί να προζρχονται από εξάτμιςθ τθσ κάλαςςασ, ςε 

κοντινζσ ακτζσ. Σπόροι γφρθσ και μοφχλασ κακϊσ και μζρθ ωυτϊν και εντόμων ανικουν όλα ςτα 

ςωματίδια μεγαλφτερου μεγζκουσ. Τα μικρότερα ςωματίδια, μικρότερα του 0,1 μm, 

δθμιουργοφνται από πυρινωςθ, δθλαδι, ςυμπίεςθ  ουςιϊν χαμθλισ πίεςθσ ατμϊν  που 

προζρχονται από υψθλισ πίεςθσ εξάτμιςθ ι από χθμικζσ αντιδράςεισ ςτθν ατμόςωαιρα. Τα 

ςωματίδια αυτισ τθσ διαδικαςίασ πυρινωςθσ αυξάνουν ςε μζγεκοσ με ςφμπτυξθ-ςυνδυαςμόσ δφο 

ι περιςςότερων ςωματιδίων προσ δθμιουργία ενόσ μεγαλφτερου ι με ςυμπίεςθ ωυςικοφ αερίου ι 

μορίων ατμϊν, ςτθν επιωάνεια των υωιςτάμενων ςωματιδίων(WHO, 2003).  

http://www.health.sa.gov.au/pehs/PDF-files/ph-factsheet-PAHs-health.%20pdf


31 
 

  Τα ςωματίδια χωρίηονται ςε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ:  τα χονδρόκοκκα ςωματίδια και τα 

λεπτόκοκκα ςωματίδια. Τα χονδρόκοκκα μικροςωματίδια (PM10) είναι τα αιωροφμενα ςωματίδια 

με μζγεκοσ ζωσ 10μm. Αποτελοφν εκείνο το κλάςμα των ςωματιδίων που απεδείχκθ ότι κατά κφριο 

λόγο ειςζρχεται ςτο ανϊτερο ςφςτθμα τθσ αναπνευςτικισ οδοφ του ανκρϊπου, για το λόγο αυτό 

καλοφνται και ειςπνεφςιμα ςωματίδια. Τα λεπτόκοκκα ςωματίδια (PM2,5) καλοφνται αναπνεφςιμα 

και μποροφν να διειςδφςουν ςε μεγάλο βάκοσ του αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ, ζωσ τισ κυψελίδεσ 

των πνευμόνων. Γι’αυτό καλοφνται και αναπνεφςιμα ςωματίδια ( http: //www. Cheng . auth.gr/). 

  Διοξείδιο του κείου οξειδϊνεται ςτθν ατμόςωαιρα και ςχθματίηει κειικό οξφ, το οποίο μπορεί να 

εξουδετερωκεί από NH3 και να ςχθματίςει κειικό αμμϊνιο. Επίςθσ, το διοξείδιο του 

αηϊτου (NO2) οξειδϊνεται ςε νιτρικό οξφ (HNO3), το οποίο με τθ ςειρά του μπορεί να αντιδράςει 

με τθν αμμωνία (NH3) ςχθματίηοντασ νιτρικό αμμϊνιο (NH4NO3). Τα ςωματίδια που ςχθματίηονται 

από ενδιάμεςεσ αντιδράςεισ αερίων ςτοιχείων ςτθν ατμόςωαιρα, καλοφνται δευτερογενι 

ςωματίδια. Δευτερογενι κειικά και νιτρικά ςωματίδια είναι ςυνικωσ τα βαςικά ςυςτατικά των 

μικρόκοκκων ςωματιδίων. 

  Σφμωωνα με εκτενι ζρευνα και όςον αωορά τθν Ευρϊπθ, το κειικό άλασ και θ οργανικι φλθ 

αποτελοφν τουσ δφο κφριουσ ςυνειςωζροντεσ παράγοντεσ ςτον ετιςιο μζςο όρο τθσ μάηασ 

ςυγκεντρϊςεωσ των PM10 και PM2.5. Σε μζρεσ που τα PM>50 μg/m3, το νιτρικό άλασ ςυνειςωζρει 

επίςθσ ςτθ ςφςταςθ των PM10 και PM2,5. Ο μαφροσ άνκρακασ ςυμβάλει κατά 5-10% ςτα PM2,5 και 

λίγο λιγότερο ςτα PM10 όλων των περιοχϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων και των κακαρά ωυςικϊν 

περιοχϊν. Θ ςυνειςωορά του αυξάνεται ςτο 15-20% ςτισ πιο αςτικζσ περιοχζσ. Στο ςχιμα 11 

ωαίνεται θ εξζλιξθ τθσ ρφπανςθσ τθσ ατμόςωαιρασ  από τα αιωροφμενα ςωματίδια  από το 1984 

ζωσ το 2005. 

 

 

 
Σχιμα  11. Διαχρονικι εξζλιξθ ρφπανςθσ από τα αιωροφμενα ςωματίδια ςε τζςςερισ ςτακμοφσ μζτρθςθσ 

ςτθν  Ακινα(1984-2005). 

Ρθγι: ΥΡΕΧΩΔΕ 2006. 
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2.3.6.1 ΟΙ ΕΡΙΡΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΑΙΩ΢ΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ ΣΤΗΝ ΑΝΘ΢ΩΡΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

 

 

 Τοξικολογικζσ μελζτεσ ζδειξαν ότι οι ςυγκεντρϊςεισ των PM ςτον αζρα των πόλεων είναι 

υψθλότερεσ ςε ςχζςθ με το κανονικό όριο. Θ ζκκεςθ ςε ατμοςωαιρικό αζρα με ςυγκζντρωςθ 

αιωροφμενων ςωματιδίων ςε ποςοςτό 23–311 μg/m3 για 2 ϊρεσ προκαλεί παροδικά ιπιεσ 

πνευμονικζσ ωλεγμονϊδεισ αντιδράςεισ ςε υγιι άτομα που εκτίκενται ςτισ υψθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ αυτϊν των μικροςωματιδίων, με μζςο όρο  τα 200 μg/m3 PM2,5. Ωςτόςο, άλλεσ 

ενδείξεισ πνευμονικϊν πακιςεων, αναπνευςτικϊν ςυμπτωμάτων ι δυςχζρειασ τθσ πνευμονικισ 

λειτουργίασ  δεν ζχουν διαπιςτωκεί  από τθν ζκκεςθ ςε PM. 

 Αςκματικά άτομα παρουςιάηουν ευαιςκθςία ςτθν ζκκεςθ ςε ςωματίδια και αεροδιακφματα όξινθσ 

ςφςταςθσ. Συμπτωματικόσ, δοςοεξαρτϊμενοσ βρογχοςπαςμόσ παρατθρικθκε ςε ενιλικεσ 

αςκματικοφσ που αρχίηει ςε εκκζςεισ H2SO4  450 μg/m3 . Ζωθβοι αςκματικοί ζχει περιγραωεί ότι 

είναι πιο ευαίςκθτοι από ότι οι ενιλικεσ ςτθν ζκκεςθ 100 μg/m3  H2SO4 . 

  Τα αποτελζςματα πολλϊν μελετϊν δείχνουν ότι υπάρχει αυξθμζνθ ςυχνότθτα ΧΑΡ ςτουσ αςτικοφσ 

πλθκυςμοφσ ςε ςχζςθ με τουσ μθ αςτικοφσ, ακόμα και όταν οι ςυγκρινόμενοι πλθκυςμοί είναι 

όμοιοι ωσ προσ τθ ςυχνότθτα καπνίςματοσ, το επάγγελμα και το κοινωνικοοικονομικό επίπεδο. Θ 

αφξθςθ αυτι αποδίδεται περιςςότερο ςτθν επίδραςθ των PM.    

Στο ςχιμα 12 ωαίνονται οι ςυγκεντρϊςεισ των PM2.5 ςτθν  Α. Αςία, Δ. Ευρϊπθ και Β.Α Αμερικι για 

τα ζτθ 2001-2006 . Αριςτερά παρουςιάηεται θ πλθκυςμιακι πυκνότθτα  ενϊ δεξιά θ επιωανειακι 

ανφψωςθ των περιοχϊν αυτϊν. Με τισ διαωορετικζσ κλίμακεσ χρϊματοσ αριςτερά παρουςιάηονται 

οι ςυγκεντρϊςεισ των PM2.5 ςτισ περιοχζσ αυτζσ. 
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Σχιμα 12. Μετριςεισ ςυγκεντρϊςεων PM2,5  ςε Α. Αςία, Δ. Ευρϊπθ και Β.Α Αμερικι από δορυωόρο(2001-

2006). (Τα υψομετρικα ςτοιχεία τθσ εικόνασ είναι από το U.S. Geological Survey (1996)) (Ρθγι: 

Environmental Health Perspectives). 
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3. ΚΑΥΣΩΝΑΣ ΚΑΙ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΙΚΗ ΢ΥΡΑΝΣΗ 

 

 

 

3.1 ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΚΑΥΣΩΝΑ 

 

 

 

  Καφςωνα καλοφμε μια παρατεταμζνθ περίοδο υπερβολικά ηεςτϊν καιρικϊν ςυνκθκϊν που 

μπορεί να ςυνοδεφεται από υψθλά επίπεδα υγραςίασ και κεωρείται ότι ςυνδζεται με τθ 

ςυνοπτικισ κλίμακασ κυκλοωορία τθσ ατμόςωαιρασ. Δεν υπάρχει παγκόςμιοσ οριςμόσ για τον 

καφςωνα αλλά ο όροσ ςυνδζεται με το μζςο όρο των ατμοςωαιρικϊν ςυνκθκϊν μιασ περιοχισ. 

Θερμοκραςίεσ τισ οποίεσ οι κάτοικοι  κερμϊν κλιματικϊν ηωνϊν κεωροφν ωυςιολογικζσ, μπορεί να 

είναι υπερβολικά υψθλζσ για αυτοφσ που ηουν ςε ψυχρότερεσ περιοχζσ. 

  Είναι γνωςτό ότι ο καφςωνασ μπορεί να προκαλζςει το κάνατο πολλϊν ανκρϊπων ςε μικρό 

χρονικό διάςτθμα. Διάωορεσ μελζτεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί ςτθ Ιςπανία ζχουν δείξει μια 

ςυςχζτιςθ μεταξφ των υψθλϊν κερμοκραςιϊν και τθσ αφξθςθσ τθσ ςυχνότθτασ των κανάτων. 

 

 

 

3.2 Ο ΚΑΥΣΩΝΑΣ ΤΟΥ 2003 ΣΤΗΝ ΕΥ΢ΩΡΗ 

 

 

 

  Το καλοκαίρι του 2003 αποτζλεςε μια εξαιρετικά κερμι περίοδο για ζνα ευρφ ωάςμα περιοχϊν 

ανά τθν Ευρϊπθ. Στθ Νότιο Ιταλία, τα πρϊτα κφματα καφςωνα ςθμειϊκθκαν τον Ιοφνιο και τον 

Ιοφλιο, ενϊ ςτθ Δυτικι Ευρϊπθ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ Νότιασ Ιταλίασ, οι υψθλότερεσ 

κερμοκραςίεσ ςθμειϊκθκαν μεταξφ τθσ 1θσ και 20θσ θμζρασ του Αυγοφςτου. Θ Ρορτογαλία, το 

κζντρο τθσ Γαλλίασ και οριςμζνεσ περιοχζσ τθσ Ιςπανίασ και τθσ Βόρειασ Ιταλίασ ιταν οι περιοχζσ 

που πλθγικαν περιςςότερο από μια μακρά περίοδο διαδοχικϊν θμερϊν υψθλισ κερμοκραςίασ. 

Στο Βζλγιο, τθν Αγγλία και τθν Ολλανδία, ο καφςωνασ αυτόσ παρουςιάςτθκε με μικρότερθ διάρκεια 

και θπιότερθ ζνταςθ ακόμα και τθν περίοδο του Αυγοφςτου κατά τθν οποία ζδραςε γενικά το 

ιςχυρότερο κφμα καφςωνα του 2003. 

  Το αποτζλεςμα τθσ δράςθσ του καφςωνα του 2003 ιταν αφξθςθ τθσ κνθςιμότθτασ και 

ςυγκεκριμζνα ςτισ ιδιαίτερα πλθγείςεσ περιοχζσ:  ςτθ Γαλλία ςθμειϊκθκαν 14.800 κάνατοι μεταξφ 

1-20 Αυγοφςτου, αρικμόσ που ιςοδυναμεί με 55% αφξθςθ ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα ζτθ, ςτθν 

Ιταλία ο αρικμόσ κανάτων ζωταςε τον αρικμό των 4.175 ανκρϊπων, μεταξφ 15 Ιουλίου και 15 

Αυγοφςτου, ςτθν Ρορτογαλία ο αρικμόσ κανάτων ζωταςε τουσ 1.316 ανκρϊπουσ, μεταξφ 31 

Ιουλίου και 12 Αυγοφςτου, ςτθν Αγγλία τουσ 2.045 και ςτθν Ολλανδία τουσ 1.400 από τον Ιοφνιο 

ζωσ τον Αφγουςτο του 2003(Pirard , 2003).  Στο ςχιμα 13 ωαίνεται θ κερμοκραςιακι διαωορά ςτισ 

Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ κατά το καλοκαίρι του 2003 ςε ςχζςθ με το ζτοσ 2001. 
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Σχιμα 13. Διαωορά ςτθ μζςθ κερμοκραςία οριςμζνων Ευρωπαϊκϊν χωρϊν κατά τον καφςωνα του 2003 ςε 

ςχζςθ με τα ζτθ 2001 και 2002. Με κόκκινο καλφπτονται οι περιοχζσ ςτισ οποίεσ ςθμειϊκθκε αφξθςθ  

κερμοκραςίασ ίςθ με 10ο C πάνω από τθ μζςθ κερμοκραςία που επικράτθςε κατά το 2001. Με άςπρο 

ςθμειϊνονται οι περιοχζσ ςτισ οποίεσ θ μζςθ κερμοκραςία παρζμεινε ίδια και με μπλε οι περιοχζσ ςτισ 

οποίεσ ςθμειϊκθκαν χαμθλότερεσ ςε ςχζςθ με το 2001 κερμοκραςίεσ(Ρθγι: Nasa, Earth Observatory).  

 

 

 

3.3 Ο ΚΑΥΣΩΝΑΣ ΤΟΥ 2007 ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ 

  

 

 

Οι περίοδοι καφςωνα δεν είναι ςπάνιοι ςτον ελλθνικό χϊρο λόγω του κερμοφ κλίματοσ που 

επικρατεί ςε αυτόν. Σφμωωνα με τον Ραγκόςμιο Μετεωρολογικό Οργανιςμό, ωσ καφςωνασ ορίηεται  

το ωαινόμενο κατά τθ διάρκεια του οποίου  θ θμεριςια ανϊτερθ κερμοκραςία για τουλάχιςτον 5 

διαδοχικζσ θμζρεσ υπερβαίνει τθ μζςθ μζγιςτθ κερμοκραςία για 5ο C (Frich et al., 2002). Στθν 

περίπτωςθ τθσ Ελλάδασ, ςφμωωνα με τουσ Metaxas and Kallos (1980), ο καφςωνασ ςυμβαίνει όταν 

επαλθκεφονται τα ακόλουκα κριτιρια: 
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•  Θ υψθλότερθ κερμοκραςία ςτο Εκνικό Αςτεροςκοπείο τθσ Ακινασ (Θθςείο), είναι το λιγότερο   

    37ο C. 

•  Θ μζςθ θμεριςια κερμοκραςία είναι το λιγότερο 31ο C, ςτον προαναωερκζντα ςτακμό. 

 

•  Θ μζγιςτθ κερμοκραςία ςτο ςτακμό Λαρίςθσ (Κεντρικι Ελλάδα) είναι το λιγότερο 38ο C τθν ίδια    

    θμζρα. 

•  Οι κερμοκραςίεσ είναι το λιγότερο 5ο C πάνω από τα κανονικά επίπεδα ςε τμιματα αυτισ τθσ  

    περιοχισ για μια περίοδο τουλάχιςτον 2 θμερϊν ι περιςςότερο.  

 

  Το καλοκαίρι του 2007, το Εκνικό Κζντρο Επιχειριςεων Υγείασ, κιρυξε κατάςταςθ εκνικοφ 

ςυναγερμοφ από τισ 22 Ιουνίου ζωσ τισ 28 Ιουνίου και από τισ 23 Ιουλίου ζωσ τισ 27. Κατά τθ 

διάρκεια αυτϊν των περιόδων, όλοι οι αςκενείσ των επειγόντων περιςτατικϊν διαγνϊςτθκαν με 

κερμικι εξάντλθςθ και κερμοπλθξία ενϊ επιπλζον αυξικθκαν οι κάνατοι λόγω κερμοπλθξίασ, 

ςφμωωνα με  δεδομζνα από όλα τα δθμόςια νοςοκομεία του λεκανοπεδίου τθσ Αττικισ. Τζλοσ, 

ακόμθ ζνα κφμα καφςωνα μικρότερθσ διάρκειασ και ζνταςθσ ςθμειϊκθκε μεταξφ 31 Αυγοφςτου με 

2 Σεπτεμβρίου. 

 

 

 

3.4  Η ΕΡΙΔ΢ΑΣΗ ΤΟΥ ΚΑΥΣΩΝΑ ΤΟΥ 2007 ΣΤΗΝ ΡΟΙΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΑΤΜΟΣΦΑΙ΢ΙΚΟΥ ΑΕ΢Α 

 

 

 

Θ ποιότθτα του αζρα υποβακμίηεται κατά τισ περιόδουσ υψθλϊν κερμοκραςιϊν επειδι θ ηζςτθ και 

ο ιλιοσ βοθκοφν ουςιαςτικά ςτο «ανακάτεμα» του αζρα με τα χθμικά ςτοιχεία που βρίςκονται 

μζςα ςε αυτόν. Ζπειτα, ο αζρασ αυτόσ ςυνδυάηεται με το ωυςικά παραγόμενο οξείδιο του αηϊτου 

και δθμιουργοφν ζνα «νζωοσ» αερίου του όηοντοσ ςε επίπεδο εδάωουσ.  Αυτό κάνει τθν αναπνοι 

δφςκολθ κυρίωσ γιϋ αυτοφσ που αντιμετωπίηουν ιδθ αναπνευςτικά ι καρδιακά προβλιματα αλλά 

μπορεί επίςθσ να επθρεάςει και τα υγιι άτομα. 

  Θ ςτατιςτικι ανάλυςθ ζδειξε ότι το μζςο ωριαίο κερμικό ωορτίο ιταν κετικά ςυςχετιςμζνο με τθ 

μζςθ ωριαία ςυγκζντρωςθ O3, και για τον καφςωνα του Ιουνίου και γιϋαυτόν του Ιουλίου. Αντίκετα, 

μια μθ ςθμαντικι ςυςχζτιςθ παρατθρικθκε μεταξφ κερμικοφ ωορτίου και των ςυγκεντρϊςεων των 

NO2 και SO2 με αποτζλεςμα τθν εξζταςθ των δυνθτικϊν αποτελεςμάτων αυτοφ. Το NO2 ζωταςε το 

ελάχιςτο όριο 3 ϊρεσ (Ιοφνιοσ) και  1 ϊρα (Ιοφλιοσ) μετά τθν εκτιμϊμενθ μζγιςτθ τιμι του κερμικοφ 

ωορτίου. Εξαίρεςθ αποτζλεςε ο ςτακμόσ του  Ελλθνικοφ όπου θ χαμθλότερθ ςυγκζντρωςθ του NO2 

καταγράωθκε 7 ϊρεσ μετά τθν εμωάνιςθ τθσ μζγιςτθσ τιμισ του κερμικοφ ωορτίου. Οι εκτιμϊμενοι 

ςυντελεςτζσ κυμάνκθκαν μεταξφ 0,52 και 0,90 (po0.05). Σθμαντικά αποτελζςματα, με κετικοφσ 

ςυντελεςτζσ, από 0,48 ςε 0,93, λιωκθκαν από τθν ζρευνα τθσ ςχζςθσ μεταξφ του κερμικοφ ωορτίου 

και τθσ ωριαίασ ςυγκζντρωςθσ SO2. Οι μζγιςτεσ ςυγκεντρϊςεισ SO2 μετρικθκαν περίπου 3 ϊρεσ 

(Ιοφνιοσ) και 6 ϊρεσ (Ιοφλιοσ) μετά τθν καταγραωι τθσ μζγιςτθσ τιμισ του κερμικοφ ωορτίου. Τα 

αποτελζςματα αυτά μποροφν να αποδοκοφν ςτθν τοπογραωία τθσ Αττικισ και ςτα ωαινόμενα 
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μεταωοράσ. Σφμωωνα με τισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν ςτουσ διάωορουσ ςτακμοφσ, τα 

αποτελζςματα ζδειξαν κακι ποιότθτα αζρα κατά τθ διάρκεια του καφςωνα του Ιουνίου. Οι τιμζσ 

του δείκτθ ποιότθτασ κυμάνκθκαν από 0,38 (ςτακμόσ Ελευςίνασ) ςτισ 21 Ιουνίου ςε 2,56 (ςτακμόσ 

Θλιοφπολθσ) ςτισ 30 Ιουνίου. Στουσ περιςςότερουσ ςτακμοφσ οι τιμζσ ξεπζραςαν τθν οριακι τιμι 

(2,0), καταδεικνφοντασ αρκετά ανθςυχθτικζσ ςυνκικεσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ. Θ ανάλυςθ των 

δεδομζνων τθσ ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ για τον καφςωνα του Ιουλίου, ζδειξαν υψθλότερεσ 

θμεριςιεσ τιμζσ τθσ ατμοςωαιρικισ ποιότθτασ από ότι αυτζσ του Ιουνίου.  Θ χαμθλότερθ τιμι ιταν 

0,94 (ςτακμόσ Ρειραιά) ςτισ 27 Ιουλίου και θ υψθλότερθ ιταν 3,09 (ςτακμόσ Ηωγράωου) ςτισ 24 

Ιουλίου.  Στισ 6 από τισ 7 περιοχζσ μετριςεων, το 73% των θμερϊν χαρακτθρίςτθκαν ωσ αρκετά 

ανθςυχθτικζσ(Theoharatos et al., 2009).    

 

 

 

 

 

 

   Στακμοί Ροιότθτα αζρα ςε ςχζςθ με το 
κερμ. φορτίο Ιοφνιοσ 2007 

Ροιότθτα αζρα ςε ςχζςθ με το 
κερμ. φορτίο Ιοφλιοσ 2007 

Ελευςίνα  
Ελλθνικό             
Ηλιοφπολθ  
Άνω Λιόςια  
Μαροφςι  
Ρειραιάσ  
Ζωγράφου           

-0.43 
 0.19 
 0 
-0,3 
-0,6 
-0,78 
-0,06 

-0,18 
 0,24 
 0,52 
 0,73 
 0,56 
 0,24 
 0,94 

Ρίνακασ 6. Συςχζτιςθ του δείκτθ κερμικοφ ωορτίου και τθσ ποιότθτασ του αζρα ςε επτά 

διαωορετικά ςθμεία τθσ Ακινασ κατά τισ περιόδουσ καφςωνα του Ιουνίου και του Ιουλίου του 

2007(Theoharatos et al., 2009). 
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ΜΕ΢ΟΣ 2Ο  

Ρ΢ΑΚΤΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΘ 

 

 

 

Σε αυτό το κομμάτι τθσ εργαςίασ παρουςιάηονται και ςχολιάηονται τα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ 

τεςςάρων κφριων ρφπων(NO2, PM, O3, SO2) με τα περιςτατικά πακιςεων υγείασ για τθν περίοδο 

1/6/2007 ζωσ 10/9/2007 κακϊσ και τα ςυμπεράςματα τθσ μελζτθσ των διαγραμμάτων αυτϊν. Οι 

τιμζσ των ςυγκεντρϊςεων των ρφπων κατά τθν περίοδο που εξετάηουμε προζρχονται από το 

Yπουργείο Ρεριβάλλοντοσ Ενζργειασ & Κλιματικισ Αλλαγισ, ενϊ οι αρικμοί των διαωόρων 

περιςτατικϊν προβλθμάτων υγείασ για τθν περίοδο αυτι προζρχονται από τθν ζρευνά μασ ςε 

νοςοκομειακοφσ χϊρουσ. 
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ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑΤΑ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ ΤΩΝ ΢ΥΡΩΝ ΜΕ ΤΑ ΡΕ΢ΙΣΤΑΤΙΚΑ ΡΑΘΗΣΕΩΝ 

 

 

1. NO2-ΡΕ΢ΙΣΤΑΤΙΚΑ ΡΑΘΗΣΕΩΝ 

 

 

                                                             

 
Σχιμα 1. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι)-αναπνευςτικζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα βλζπουμε τισ διακυμάνςεισ του αρικμοφ των αναπνευςτικϊν 

πακιςεων(κόκκινθ γραμμι) ςε ςχζςθ με τισ διάωορεσ τιμζσ του διοξειδίου του αηϊτου(μπλε 

γραμμι) NO2 για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. Αρχικά, παρατθροφμε ότι τισ πρϊτεσ μζρεσ 

ζναρξθσ τθσ καλοκαιρινισ περιόδου, οι τιμζσ του NO2 κυμαίνονται γφρω ςτα 100μg/m3 

(ςυγκεκριμζνα αυτό παρατθρείται από 1/6/2007 ζωσ 22/6/2007). Κατά τθν εμωάνιςθ του πρϊτου 

κφματοσ καφςωνα, δθλαδι 22-28 Ιουνίου, οι τιμζσ του NO2 παρουςιάηουν άνοδο (γφρω ςτα 

150μg/m3) ενϊ ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηουν πτωτικι τάςθ (με ελάχιςτθ τιμι 50μg/m3) ζωσ ότου 

ωτάςουμε ςτο δεφτερο κφμα καφςωνα-23-27 Ιουλίου- όπου παρατθροφμε και πάλι αφξθςθ των 

τιμϊν με μζγιςτο κοντά ςτα 200μg/m3. Ζπειτα, οι τιμζσ του NO2 μειϊνονται και πάλι μζχρι να 

δϊςουν μια ακόμθ αφξθςθ ςτισ 30 Αυγοφςτου με 2 Σεπτεμβρίου, κατά το τρίτο δθλαδι κφμα 

καφςωνα. Πςον αωορά τον αρικμό τον αναπνευςτικϊν πακιςεων, αυτόσ ωαίνεται να ακολουκεί 

γενικά τισ αυξομειϊςεισ των τιμϊν του NO2 ςθμειϊνοντασ μζγιςτα κατά τισ 3 περιόδουσ καφςωνα. 

Συγκεκριμζνα, ςτο διάςτθμα22-28 Ιουνίου παρατθροφμε το πρϊτο μζγιςτο, 27-28 Ιουλίου το 

δεφτερο και 30 Αυγοφςτου-2 Σεπτεμβρίου το τρίτο. Κατά τισ υπόλοιπεσ περιόδουσ ο αρικμόσ των 

περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν πακιςεων είναι μικρότεροσ ενϊ ςθμειϊνονται κάποιεσ κατά 

διαςτιματα απότομεσ αυξιςεισ του που δεν ακολουκοφν πάντα τθν αφξθςθ των τιμϊν του NO2. 

Αυτό, πικανά οωείλεται ςε φπαρξθ αυξθμζνων τιμϊν άλλων ρφπων. 
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 Σχιμα 2. Διάγραμμα διαςποράσ NO2-αναπνευςτικϊν πακιςεων για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Ππωσ ωαίνεται ςτο διάγραμμα διαςποράσ NO2-αναπνευςτικά επιβεβαιϊνεται θ αυξθτικι ςχζςθ 

μεταξφ των τιμϊν του διοξειδίου του αηϊτου(NO2) και του αρικμοφ των περιςτατικϊν  

αναπνευςτικϊν πακιςεων αωοφ θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει πωσ με τθν αφξθςθ των 

τιμϊν του NO2 αυξάνονται και τα περιςτατικά αναπνευςτικϊν ςυμπτωμάτων. 

 

 

 

 
Σχιμα 3. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι)-καρδιακζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα βλζπουμε τθ διακφμανςθ των τιμϊν του NO2(μπλε γραμμι)  ςε ςχζςθ με 

αυτι του αρικμοφ των καρδιακϊν πακιςεων(κόκκινθ γραμμι). Οι τιμζσ του NO2 διαμορωϊνονται 

όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ των καρδιακϊν πακιςεων παρατθροφμε πωσ 

ςθμειϊνει απότομεσ αυξομειϊςεισ κατά τθν ζναρξθ τθσ καλοκαιρινισ περιόδου (1/6/2007) μζχρι 
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περίπου τα μζςα Ιουλίου (13/7/2007), ενϊ ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηει πιο ομαλζσ τιμζσ. Εδϊ, 

παρατθροφμε γενικά τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ των καρδιακϊν πακιςεων να ςθμειϊνονται ςε μεγάλο 

εφροσ χρόνου μζχρι τισ 13 Ιουλίου, ςυμπεριλαμβανομζνου και του πρϊτου κφματοσ καφςωνα.  Στο 

υπόλοιπο διάςτθμα όμωσ, οι τιμζσ των περιςτατικϊν καρδιακϊν πακιςεων είναι εμωανϊσ 

μικρότερεσ και δε ωαίνεται να ακολουκοφν ςε ζνταςθ τισ τιμζσ του NO2 κατά τα 2 άλλα κφματα 

καφςωνα. Αυτό πικανά ςυμβαίνει επειδι οι καρδιακζσ πακιςεισ είναι περιςςότερο αποτζλεςμα 

άλλων παραγόντων και όχι τόςο τθσ επίδραςθσ του διοξειδίου του αηϊτου(NO2). 

 

 

 

 
Σχιμα 4. Διάγραμμα διαςποράσ NO2-καρδιακζσ πακιςεισ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ NO2-καρδιακζσ πακιςεισ παρατθροφμε μια αυξθτικι ςχζςθ μεταξφ του 

διοξειδίου του αηϊτου  NO2 και των καρδιακϊν πακιςεων, δθλαδι, αφξθςθ των τιμϊν του NO2 

ιςοφται με αφξθςθ των καρδιακϊν περιςτατικϊν όμωσ αυτι ωαίνεται να μθν είναι τόςο μεγάλθ 

όπωσ υποδθλϊνει θ μικρι κλίςθ τθσ γραμμισ τάςθσ(μαφρθ γραμμι). 
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Σχιμα 5. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι)-δφςπνοια(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα βλζπουμε τθ διακφμανςθ των τιμϊν του NO2(μπλε γραμμι)  ςε ςχζςθ με 

αυτι του αρικμοφ των περιςτατικϊν δφςπνοιασ(κόκκινθ γραμμι). Οι τιμζσ του NO2 

διαμορωϊνονται όπωσ ακριβϊσ ζχουμε ιδθ περιγράψει παραπάνω (ςχ.1). Τα περιςτατικά τθσ 

δφςπνοιασ (κόκκινθ γραμμθ) ωαίνεται να ακολουκοφν ςε γενικζσ γραμμζσ τισ αυξομειϊςεισ των 

τιμϊν του NO2  χρονικά. Ο αρικμόσ τον περιςτατικϊν δφςπνοιασ παρουςιάηει μια κφρια αφξθςθ 

μζςα ςτο διάςτθμα 22-28 Ιουνίου(πρϊτοσ καφςωνασ) αλλά και μια ακόμθ ςτισ 29 Ιουνίου με 1 

Ιουλίου. Ρζρα από τα 2 αυτά εμωανι μζγιςτα ο αρικμόσ των περιςτατικϊν δφςπνοιασ είναι γενικά 

μικρότεροσ παρουςιάηοντασ μικρι αφξθςθ μόνο κατά τα 2 άλλα κφματα καφςωνα 23-28 Ιουλίου και 

29Αυγοφςτου-3Σεπτεμβρίου. 

 

 

 

 
Σχιμα 6. Διάγραμμα διαςποράσ NO2-δφςπνοια για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 
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Το διάγραμμα διαςποράσ NO2-δφςπνοια επιβεβαιϊνει τθν αυξθτικι ςχζςθ τθσ δφςπνοιασ με το 

διοξείδιο του αηϊτου NO2  αωοφ θ γραμμι τάςθσ(μαφρθ γραμμι) δείχνει ότι ο αρικμόσ των 

περιςτατικϊν δφςπνοιασ αυξάνει όςο μεγαλϊνουν οι τιμζσ του ΝΟ2. 

 

 

 

 
Σχιμα 7. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι)-δυςωορία(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του NO2(μπλε γραμμι) με  

αυτι του αρικμοφ των περιςτατικϊν δυςωορίασ(κόκκινθ γραμμι). Οι τιμζσ του διοξειδίου του 

αηϊτου διαμορωϊνονται ωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει(ςχ.1). Ο αρικμόσ δυςωορίασ εμωανίηει 

απότομεσ αυξομειϊςεισ, κυρίωσ ςτο διάςτθμα 1 Ιουνίου με 1 Ιουλίου όπου και παρατθροφμε και 

τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ αυτοφ με κφριο μζγιςτο ςτισ 24-28 Ιουνίου κακϊσ και 2 μικρότερα ςτισ 1-3 

Ιουνίου και 18-20 Ιουνίου. Στθ ςυνζχεια παρατθροφνται μικρότερεσ τιμζσ δυςωορίασ και 

μικρότερεσ διακυμάνςεισ αυτϊν για όλθ τθν υπόλοιπθ  περίοδο(1/7 με 10/9) με ζνα μζγιςτο ςτισ 31 

Ιουλίου με 2 Αυγοφςτου και ακόμα ζνα ςτισ 7-8 Σεπτεμβρίου. 
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Σχιμα 8. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι )-αδυναμία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα παρουςιάηεται θ διακφμανςθ των τιμϊν του NO2(μπλε γραμμι)  ςε 

ςχζςθ με αυτι του αρικμοφ των περιςτατικϊν αδυναμίασ(κόκκινθ γραμμι). Οι τιμζσ του διοξειδίου 

του αηϊτου διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει(ςχ.1). Ραρατθρϊντασ τθ διακφμανςθ 

του αρικμοφ περιςτατικϊν αδυναμίασ βλζπουμε πωσ αυτόσ ακολουκεί γενικά τισ αυξομειϊςεισ των 

τιμϊν του NO2 ςθμειϊνοντασ μζγιςτα κατά τισ περιόδουσ των 3 κυμάτων καφςωνα. Συγκεκριμζνα, 

το πρϊτο μζγιςτο παρατθρείται ςτο διάςτθμα 24-26 Ιουνίου ενϊ αυξθμζνθ τιμι παρουςιάηει  ζωσ 

και τισ 28/6, το δεφτερο μζγιςτο παρατθρείται κατά ςτο διάςτθμα 23-28 Ιουλίου και το τρίτο 27-29 

Αυγοφςτου. Κατά τισ υπόλοιπεσ περιόδουσ, ο αρικμόσ αδυναμίασ είναι γενικά μικρότεροσ 

ςθμειϊνοντασ κάποιεσ κατά διαςτιματα αυξθμζνεσ τιμζσ όπωσ ςτισ 7-10 Ιουνίου, 21-22 Ιουνίου 

αλλά και 16-19 Ιουλίου. 

 

 

 

 
Σχιμα 9. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι)-ατονία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 
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Στο παραπάνω διάγραμμα βλζπουμε τθ διακφμανςθ των τιμϊν του NO2(μπλε γραμμι)  ςε ςχζςθ με 

αυτι του αρικμοφ των περιςτατικϊν ατονίασ(κόκκινθ γραμμι). Οι τιμζσ του NO2 διαμορωϊνονται 

όπωσ ακριβϊσ ζχουμε ιδθ περιγράψει παραπάνω (ςχ.1). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν ατονίασ 

είναι γενικά αρκετά μικρόσ ζωσ μθδενικόσ ενϊ παρουςιάηει μια εμωανι αφξθςθ ςτο διάςτθμα 26-

30 Ιουνίου (πρϊτο κφμα καφςωνα) και άλλθ μια ςτισ 29-30 Ιουλίου(δεφτερο κφμα καφςωνα). Δεν 

παρουςιάηεται κάποια αξιοςθμείωτθ αφξθςθ των περιςτατικϊν ατονίασ κατά το τρίτο κφμα 

καφςωνα. 

 

 

 
Σχιμα 10. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι)-ηάλθ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα παρουςιάηεται θ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του NO2(μπλε γραμμι) 

με τον αρικμό των περιςτατικϊν ηάλθσ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

Οι τιμζσ του διοξειδίου του αηϊτου διαμορωϊνονται ωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ 

των περιςτατικϊν ηάλθσ παρουςιάηει απότομεσ αυξομειϊςεισ κακ' όλθ τθν περίοδο που 

εξετάηουμε ςθμειϊνοντασ μζγιςτα ςτισ 18-20 Ιουνίου και κατά τισ 3 περιόδουσ καφςωνα, 

ςυγκεκριμζνα ςτο διάςτθμα 24-27 Ιουνίου,  24-26 Ιουλίου και 24-26 Αυγοφςτου και 2-3 

Σεπτεμβρίου. Κατά τα υπόλοιπα χρονικά διαςτιματα οι τιμζσ των περιςτατικϊν ηάλθσ είναι 

μικρότερεσ. 
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 Σχιμα 11. Διάγραμμα διαςποράσ NO2-ηάλθ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ NO2-ηάλθ, θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει αυξθτικι ςχζςθ των 

περιςτατικϊν ηάλθσ με τισ τιμζσ του NO2, αωοφ με αφξθςθ του ρφπου NO2 παρατθρείται επίςθσ 

αφξθςθ ςτα περιςτατικά ηάλθσ. 

 

 

 
Σχιμα 12. Διάγραμμα NO2(μπλε γραμμι)--κερμοπλθξία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα παρουςιάηεται θ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του NO2(μπλε γραμμι) 

ςε ςχζςθ με αυτι του αρικμοφ των περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ(κόκκινθ γραμμι). Οι τιμζσ του 

διοξειδίου του αηϊτου διαμορωϊνονται ωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει(ςχ.1). Ο αρικμόσ των 

περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ είναι μθδενικόσ με εξαίρεςθ τισ περιόδουσ των 2 πρϊτων κυμάτων 

καφςωνα όπου γίνεται εμωανισ θ παρουςία τουσ. Συγκεκριμζνα, τα περιςτατικά κερμοπλθξίασ 

εμωανίηονται 24-30 Ιουνίου και 22-24 Ιουλίου. Ζτςι, ςυμπεραίνουμε ότι θ κερμοπλθξία είναι άμεςο 

αποτζλεςμα του καφςωνα. 
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2. PM-ΡΕ΢ΙΣΤΑΤΙΚΑ ΡΑΘΗΣΕΩΝ 

 

 

 

 

 
 Σχιμα 1. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)--αναπνευςτικζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 

1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα PM- αναπνευςτικά παρουςιάηεται θ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν των 

PM με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν πακιςεων κατά τθν περίοδο 1/6/2007 με 

10/9/2007.Θ ςυγκζντρωςθ των αιωροφμενων ςωματιδίων PM (μπλε γραμμι) ξεκινά με τιμζσ γφρω 

ςτα 40μg/m3 για τισ 1-3 Ιουνίου και παρουςιάηει μια απότομθ αφξθςθ(περίπου 90μg/m3) ςτισ 4-6 

Ιουνίου ενϊ ςτθ ςυνζχεια πζωτει ςε χαμθλότερα επίπεδα (30-60μg/m3) μζχρι τισ 22 Ιουνίου όπου 

και ςθμειϊνεται μζγιςτο με ςυγκζντρωςθ περίπου 90μg/m3 μζχρι τισ 28 Ιουνίου(22-28 Ιουνίου-

πρϊτο κφμα καφςωνα). Στθ ςυνζχεια θ ςυγκζντρωςθ των PM μειϊνεται πάλι ςε τιμζσ γφρω ςτα 

40μg/m3 μζχρι τισ 23 Ιουλίου. Στισ 23-28 Ιουλίου θ τιμι των PM ανζρχεται ςθμειϊνοντασ ζνα 

ακόμθ μζγιςτο με τιμι περίπου 110μg/m3(25/7). Ζπειτα, μειϊνεται και πάλι μζχρι τισ 24 

Αυγοφςτου. Στισ 24-27 Αυγοφςτου παρατθροφμε μια ακόμθ αφξθςθ(περίπου 80μg/m3) αμζςωσ 

μετά μείωςθ και τελευταίο μζγιςτο ςτισ 1-3 Σεπτεμβρίου(τρίτο κφμα καφςωνα) περίπου 80μg/m3. 

Στθ ςυνζχεια οι τιμζσ των PM μειϊνονται αιςκθτϊσ. Πςον αωορά τα αναπνευςτικά, ο αρικμόσ τουσ 

ακολουκεί διάωορεσ αυξομειϊςεισ που ςε αρκετά ςθμεία ωαίνεται να ακολουκοφν τισ 

αυξομειϊςεισ των τιμϊν των αιωροφμενων ςωματιδίων. Συγκεκριμζνα, ο αρικμόσ των 

αναπνευςτικϊν παρουςιάηει 3 μζγιςτα. Ζνα μζγιςτο ςτισ 24-29 Ιουνίου ανάλογο αυτοφ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ των PM, ζνα δεφτερο ςτισ 26-28 Ιουλίου και ακόμθ ζνα ςτισ 28-30 Αυγοφςτου. 

Γενικά, γφρω από το πρϊτο και δεφτερο μζγιςτο ο αρικμόσ των αναπνευςτικϊν είναι αρκετά 

μικρότεροσ ενϊ παρουςιάηει κάπωσ πιο αυξθμζνεσ τιμζσ γφρω από το τρίτο. 
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Σχιμα 2. Διάγραμμα διαςποράσ PM-αναπνευςτικζσ πακιςεισ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ PM-αναπνευςτικά ωαίνεται ςφμωωνα με τθ γραμμι τάςθσ(μαφρθ 

γραμμι) ότι ο αρικμόσ των αναπνευςτικϊν πακιςεων αυξάνεται με τθν αφξθςθ των τιμϊν των 

αιωροφμενων ςωματιδίων PM. 

 

 

 

 
Σχιμα 3. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)--καρδιακζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 

ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα PM-καρδιακζσ πακιςεισ παρουςιάηεται θ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν  

των PM με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν καρδιακϊν πακιςεων κατά τθν περίοδο 1/6/2007 με 

10/9/2007.Θ ςυγκζντρωςθ των αιωροφμενων ςωματιδίων PM (μπλε γραμμι) ξεκινά με τιμζσ γφρω 

ςτα 40μg/m3 για τισ 1-3 Ιουνίου και παρουςιάηει μια απότομθ αφξθςθ(περίπου 90μg/m3) ςτισ 4-6 

Ιουνίου ενϊ ςτθ ςυνζχεια πζωτει ςε χαμθλότερα επίπεδα (30-60μg/m3) μζχρι τισ 22 Ιουνίου όπου 

και ςθμειϊνεται μζγιςτο με ςυγκζντρωςθ περίπου 90μg/m3 μζχρι τισ 28 Ιουνίου(22-28 Ιουνίου 
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πρϊτο κφμα καφςωνα). Στθ ςυνζχεια θ ςυγκζντρωςθ των PM μειϊνεται πάλι ςε τιμζσ γφρω ςτα 

40μg/m3 μζχρι τισ 23 Ιουλίου. Στισ 23-28 Ιουλίου θ τιμι των PM ανζρχεται ςθμειϊνοντασ ζνα 

ακόμθ μζγιςτο με τιμι περίπου 110μg/m3(25/7). Ζπειτα, μειϊνεται και πάλι μζχρι τισ 24 

Αυγοφςτου. Στισ 24-27 Αυγοφςτου παρατθροφμε μια ακόμθ αφξθςθ(περίπου 80μg/m3) αμζςωσ 

μετά μείωςθ και τελευταίο μζγιςτο ςτισ 1-3 Σεπτεμβρίου(τρίτο κφμα καφςωνα) περίπου 80μg/m3. 

Στθ ςυνζχεια οι τιμζσ των PM μειϊνονται αιςκθτϊσ. 

 

 

 
Σχιμα 4. Διάγραμμα διαςποράσ PM-καρδιακζσ πακιςεισ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ PM-καρδιακζσ πακιςεισ, ςφμωωνα με τθ γραμμι τάςθσ(μαφρθ γραμμι) 

ο αρικμόσ των καρδιακϊν πακιςεων παρουςιάηει ςχετικά μικρι αφξθςθ όταν αυξάνει θ τιμι των 

αιωροφμενων ςωματιδίων PM, όπωσ ωαίνεται από τθ μικρι κλίςθ τθσ γραμμισ τάςθσ.  

 

 

 

 
Σχιμα 5. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)--δφςπνοια(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 
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Στο παραπάνω διάγραμμα βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν PM με αυτι του αρικμοφ 

περιςτατικϊν δφςπνοιασ. Οι τιμζσ των PM διαμορωϊνονται όπωσ ζχουμε ιδθ αναωζρει(ςχ.1). Ο 

αρικμόσ των περιςτατικϊν δφςπνοιασ  ξεκινά με ςχετικά μικρζσ διακυμάνςεισ το διάςτθμα 1/6 με 

19/6 ενϊ μετά παρουςιάηει απότομεσ διακυμάνςεισ μζχρι τθ 1/7. Εντωμεταξφ, παρατθροφμε 

μζγιςτο των περιςτατικϊν δφςπνοιασ ςτισ 24-28 Ιουνίου(πρϊτο κφμα καφςωνα) που παράλλθλα 

ςυμπίπτει με τθν αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των PM. Σε όλο το υπόλοιπο διάςτθμα δεν 

παρατθροφμε αλλοφ τόςο απότομεσ διακυμάνςεισ και εκτόσ από το διάςτθμα 29 Αυγοφςτου-2 

Σεπτεμβρίου(τρίτο κφμα καφςωνα) όπου παρατθροφμε πάλι μια ςχετικι αφξθςθ των περιςτατικϊν 

δεν παρατθροφμε το ίδιο κατά το διάςτθμα 23-27 Ιουλίου(δεφτερο κφμα καφςωνα). 

 

 

 

 
Σχιμα 6. Διάγραμμα διαςποράσ PM-δφςπνοια για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ PM-δφςπνοια, θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει αυξθτικι ςχζςθ 

μεταξφ των περιςτατικϊν δφςπνοιασ και των τιμϊν των PM και ςυγκεκριμζνα αφξθςθ τθσ 

δφςπνοιασ ανάλογθ τθσ αφξθςθσ των τιμϊν των PM. 
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Σχιμα 7. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)--δυςωορία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα PM-δυςωορία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν των PM(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν δυςωορίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

με 10/9/2007. Οι τιμζσ των αιωροφμενων ςωματιδίων διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε 

περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν δυςωορίασ ξεκινά με ζνα μζγιςτο ςτθ 1-2 Ιουνίου 

και ςτθ ςυνζχεια θ τιμι του πζωτει και ακολουκεί κάποιεσ αρκετά απότομεσ διακυμάνςεισ ϊςπου 

ςτισ 24-28 Ιουνίου(πρϊτο κφμα καφςωνα) ςθμειϊνει μζγιςτο. Στθ ςυνζχεια ο αρικμόσ των 

περιςτατικϊν δυςωορίασ μειϊνεται πάλι και ακολουκεί μικρότερεσ ςε ςχζςθ με τθν αρχικζσ 

διακυμάνςεισ ωσ και το τζλοσ τθσ περιόδου που εξετάηουμε ςθμειϊνοντασ  ζνα μζγιςτο ςτισ 29 

Ιουλίου με 1 Αυγοφςτου και ακόμθ ζνα ςτισ 5-7 Σεπτεμβρίου. 

 

 

 

 
Σχιμα 8. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)-αδυναμία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 
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Στο παραπάνω διάγραμμα PM-αδυναμία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν των PM(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν αδυναμίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

με 10/9/2007. Οι τιμζσ των αιωροφμενων ςωματιδίων διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε 

περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν αδυναμίασ κατά το πρϊτο διάςτθμα που 

εξετάηουμε, παρουςιάηει διάωορεσ διακυμάνςεισ ςθμειϊνοντασ μζγιςτο ςτισ 24-28 Ιουνίου(πρϊτοσ 

καφςωνασ) το οποίο ςυμπίπτει με το μζγιςτο τθσ τιμισ των PM. Στθ ςυνζχεια, ο αρικμόσ 

περιςτατικϊν αδυναμίασ μειϊνεται αρκετά και αρχίηει να αυξάνεται και πάλι ςτισ 16 Ιουλίου μζχρι 

που ςθμειϊνει ζνα ακόμθ μζγιςτο ςτισ 27-29 Ιουλίου(δεφτερο κφμα καφςωνα) το οποίο ςυμπίπτει 

με αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ PM. Ζπειτα, ο αρικμόσ μειϊνεται και πάλι  ϊςπου να δϊςει ζνα ακόμθ 

μζγιςτο ςτισ 26-28 Αυγοφςτου(τρίτο κφμα καφςωνα) όπου και πάλι ςυμπίπτει με αυξθμζνθ τιμι 

PM. Τζλοσ, ο αρικμόσ των περιςτατικϊν αδυναμίασ ακολουκεί χαμθλότερα επίπεδα τιμϊν μζχρι το 

τζλοσ τθσ περιόδου που εξετάηουμε. 

 

 

 

 

 
Σχιμα 9. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)--ατονία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν PM με αυτι του αρικμοφ 

περιςτατικϊν ατονίασ. Οι τιμζσ των PM διαμορωϊνονται όπωσ ζχουμε ιδθ αναωζρει(ςχ.1). Ο 

αρικμόσ των περιςτατικϊν ατονίασ είναι γενικά αρκετά μικρόσ ζωσ μθδενικόσ ενϊ παρουςιάηει μια 

εμωανι αφξθςθ ςτο διάςτθμα 26-30 Ιουνίου (πρϊτο κφμα καφςωνα) και άλλθ μια ςτισ 29-30 

Ιουλίου(δεφτερο κφμα καφςωνα). Δεν παρουςιάηεται κάποια αξιοςθμείωτθ αφξθςθ των 

περιςτατικϊν ατονίασ κατά το τρίτο κφμα καφςωνα. 
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Σχιμα 10. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)--ηάλθ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα PM-αδυναμία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν των PM(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν αδυναμίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

με 10/9/2007. Οι τιμζσ των αιωροφμενων ςωματιδίων διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε 

περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν ηάλθσ παρουςιάηει απότομεσ αυξομειϊςεισ κακ' 

όλθ τθν περίοδο που εξετάηουμε ςθμειϊνοντασ μζγιςτα ςτισ 18-20 Ιουνίου και κατά τισ 3 

περιόδουσ καφςωνα, ςυγκεκριμζνα ςτο διάςτθμα 24-27 Ιουνίου,  24-26 Ιουλίου και 24-26 

Αυγοφςτου και 2-3 Σεπτεμβρίου. Κατά τα υπόλοιπα χρονικά διαςτιματα οι τιμζσ των περιςτατικϊν 

ηάλθσ είναι μικρότερεσ. 

 

 

 

 
Σχιμα 11. Διάγραμμα διαςποράσ PM-ηάλθ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 



54 
 

Στο διάγραμμα διαςποράσ PM-ηάλθ, θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει αυξθτικι ςχζςθ 

μεταξφ των περιςτατικϊν ηάλθσ και των τιμϊν των PM και ςυγκεκριμζνα αφξθςθ τθσ ηάλθσ ανάλογθ 

τθσ αφξθςθσ των τιμϊν των PM. 

 

 

 

 
Σχιμα 12. Διάγραμμα PM(μπλε γραμμι)--κερμοπλθξία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο παραπάνω διάγραμμα PM-κερμοπλθξία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν των 

PM(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν 

περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007.Οι τιμζσ των αιωροφμενων ςωματιδίων διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ 

ζχουμε περιγράψει (ςχ.1).  Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ είναι μθδενικόσ με εξαίρεςθ 

τισ περιόδουσ των 2 πρϊτων κυμάτων καφςωνα όπου γίνεται εμωανισ θ παρουςία τουσ. 

Συγκεκριμζνα, τα περιςτατικά κερμοπλθξίασ εμωανίηονται 24-30 Ιουνίου και 22-24 Ιουλίου και 

ςυμπίπτουν με τθν αυξθμζνθ τιμι των αιωροφμενων ςωματιδίων. 
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3. SO2-ΡΕ΢ΙΣΤΑΤΙΚΑ ΡΑΘΗΣΕΩΝ 

 

 

 

 
Σχιμα 1. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)-αναπνευςτικζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα SO2-αναπνευςτικζσ πακιςεισ, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του 

διοξειδίου του κείου SO2(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν 

πακιςεων(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Θ ςυγκζντρωςθ  του SO2 

ακολουκεί διάωορεσ διακυμάνςεισ τιμϊν κακ’ όλθ τθν περίοδο που εξετάηουμε και περιςςότερο 

απότομεσ κατά τθν ζναρξθ τθσ καλοκαιρινισ περιόδου(1/6) και ωσ τισ 26 Ιουνίου και λιγότερο 

απότομεσ ςτθ ςυνζχεια και ωσ το τζλοσ τθσ περιόδου που εξετάηουμε(10/9). Χαρακτθριςτικά 

μζγιςτα ςθμειϊνονται ςτο διάςτθμα 24-25 Ιουλίου(δεφτερο κφμα καφςωνα), όπου θ τιμι του SO2 

ωτάνει τα 100μg/m3, και ςτο διάςτθμα 30 Αυγ- 1 Σεπτ(τρίτο κφμα καφςωνα), όπου θ τιμι ωτάνει τα 

70μg/m3 ενϊ δεν παρατθρείται κάποια αξιοςθμείωτθ αφξθςθ ςτθν τιμι του  το διάςτθμα 23-28 

Ιουνίου(πρϊτο κφμα καφςωνα). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν πακιςεων δε 

ωαίνεται γενικά να ακολουκεί τισ αυξομειϊςεισ του SO2 και παρουςιάηει αυξθμζνθ τιμι και κατά 

τισ 3 περιόδουσ καφςωνα. Συγκεκριμζνα, ςθμειϊνει ζνα μζγιςτο ςτισ 25-29 Ιουνίου, ζνα δεφτερο 

ςτισ 29-30 Ιουλίου και ζνα τρίτο ςτισ 29-30 Αυγοφςτου. Και ςτισ 3 αυτζσ περιπτϊςεισ αυξθμζνου 

αρικμοφ περιςτατικϊν δεν αντιςτοιχεί κάποια ανάλογθ αφξθςθ του ρφπου SO2. 



56 
 

 
  Σχιμα 2. Διάγραμμα διαςποράσ SO2-αναπνευςτικζσ πακιςεισ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ SO2-αναπνευςτικά,  θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει  αφξθςθ 

των αναπνευςτικϊν   περιςτατικϊν όταν αυξάνει θ ςυγκζντρωςθ του SO2. 

 

 

 

 
Σχιμα 3. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)--καρδιακζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα  SO2-καρδιακζσ πακιςεισ, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του 

διοξειδίου του κείου SO2(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν καρδιακϊν 

πακιςεων(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του SO2  

διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ των καρδιακϊν πακιςεων 

παρατθροφμε πωσ ςθμειϊνει απότομεσ αυξομειϊςεισ κατά τθν ζναρξθ τθσ καλοκαιρινισ περιόδου 
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(1/6/2007) μζχρι περίπου τα μζςα Ιουλίου (13/7/2007), ενϊ ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηει πιο ομαλζσ 

τιμζσ. Εδϊ, παρατθροφμε γενικά τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ των καρδιακϊν πακιςεων να ςθμειϊνονται 

ςε μεγάλο εφροσ χρόνου μζχρι τισ 13/7,ςυμπεριλαμβανομζνου και του πρϊτου κφματοσ καφςωνα.  

Στο υπόλοιπο διάςτθμα όμωσ, οι τιμζσ των περιςτατικϊν καρδιακϊν πακιςεων είναι εμωανϊσ 

μικρότερεσ και δε ωαίνεται να ακολουκοφν ςε ζνταςθ τισ τιμζσ του SO2 κατά τα 2 άλλα κφματα 

καφςωνα. Αυτό πικανά ςυμβαίνει επειδι οι καρδιακζσ πακιςεισ είναι περιςςότερο αποτζλεςμα 

άλλων παραγόντων και όχι τόςο τθσ επίδραςθσ του διοξειδίου του αηϊτου(SO2). 

 

 

 

 
Σχιμα 4. Διάγραμμα διαςποράσ SO2-καρδιακζσ πακιςεισ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ SO2-καρδιακά,  θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει ςχετικι αφξθςθ 

των καρδιακϊν   περιςτατικϊν όταν αυξάνει θ ςυγκζντρωςθ του SO2. Βζβαια, οι ςυγκζντρωςθ του 

SO2, γενικότερα,  κυμαίνεται κυρίωσ ςε χαμθλζσ τιμζσ, όπωσ ωαίνεται ςτα αριςτερά του 

διαγράμματοσ,  
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Σχιμα 5. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)--δφςπνοια(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα SO2-καρδιακζσ πακιςεισ, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του 

διοξειδίου του κείου SO2(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν καρδιακϊν 

πακιςεων(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του SO2  

διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). ο αρικμόσ των περιςτατικϊν  δφςπνοιασ 

(κόκκινθ γραμμθ) αλλοφ ακολουκεί χρονικά και αλλοφ όχι τισ αυξομειϊςεισ των τιμϊν του SO2 .  

Ραρουςιάηει μια κφρια αφξθςθ μζςα ςτο διάςτθμα 22-28 Ιουνίου(πρϊτοσ καφςωνασ) αλλά και μια 

ακόμθ ςτισ 29 Ιουνίου με 1 Ιουλίου. Ρζρα από τα 2 αυτά εμωανι μζγιςτα ο αρικμόσ των 

περιςτατικϊν δφςπνοιασ είναι γενικά μικρότεροσ παρουςιάηοντασ μικρι αφξθςθ μόνο κατά τα 2 

άλλα κφματα καφςωνα 23-28 Ιουλίου και 29Αυγοφςτου-3Σεπτεμβρίου. 

 

 

 

 
 Σχιμα 6. Διάγραμμα διαςποράσ SO2-δφςπνοια για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 



59 
 

Στο διάγραμμα διαςποράσ SO2-δφςπνοια,  θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει ςχετικά μικρι 

αφξθςθ των   περιςτατικϊν δφςπνοιασ όταν αυξάνει θ ςυγκζντρωςθ του SO2. 

 

 

 

 
Σχιμα 7. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)--δυςωορία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα SO2-δυςωορία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του διοξειδίου του 

κείου SO2(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν δυςωορίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν 

περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του SO2  διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει 

(ςχ.1). Ο αρικμόσ δυςωορίασ εμωανίηει απότομεσ αυξομειϊςεισ, κυρίωσ ςτο διάςτθμα 1 Ιουνίου με 

1 Ιουλίου όπου και παρατθροφμε και τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ αυτοφ με κφριο μζγιςτο ςτισ 24-28 

Ιουνίου κακϊσ και 2 μικρότερα ςτισ 1-3 Ιουνίου και 18-20 Ιουνίου. Στθ ςυνζχεια παρατθροφνται 

μικρότερεσ τιμζσ δυςωορίασ και μικρότερεσ διακυμάνςεισ αυτϊν για όλθ τθν υπόλοιπθ  

περίοδο(1/7 με 10/9) με ζνα μζγιςτο ςτισ 31 Ιουλίου με 2 Αυγοφςτου και ακόμα ζνα ςτισ 7-8 

Σεπτεμβρίου. Γενικότερα, οι αυξομειϊςεισ των περιςτατικϊν δυςωορίασ δε ωαίνεται να 

ακολουκοφν αυτζσ τθσ ςυγκζντρωςθσ του SO2. 
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Σχιμα 8. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)--αδυναμία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα SO2-καρδιακζσ πακιςεισ, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του 

διοξειδίου του κείου SO2(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν καρδιακϊν 

πακιςεων(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του SO2  

διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν αδυναμίασ 

βλζπουμε πωσ ςθμειϊνει  μζγιςτα κατά τισ περιόδουσ των 3 κυμάτων καφςωνα. Συγκεκριμζνα, το 

πρϊτο μζγιςτο παρατθρείται ςτο διάςτθμα 24-26 Ιουνίου ενϊ αυξθμζνθ τιμι παρουςιάηει  ζωσ και 

τισ 28 Ιουνίου, το δεφτερο μζγιςτο παρατθρείται κατά ςτο διάςτθμα 23-28 Ιουλίου και το τρίτο 27-

29 Αυγοφςτου. Κατά τισ υπόλοιπεσ περιόδουσ, ο αρικμόσ αδυναμίασ είναι γενικά μικρότεροσ 

ςθμειϊνοντασ κάποιεσ κατά διαςτιματα αυξθμζνεσ τιμζσ όπωσ ςτισ 7-10 Ιουνίου, 21-22 Ιουνίου 

αλλά και 16-19 Ιουλίου. Γενικά, δε ωαίνεται οι αυξιςεισ των περιςτατικϊν αδυναμίασ να 

ςυμπίπτουν με τισ αυξιςεισ τθσ τιμισ του SO2. 

 

 

 

 
Σχιμα 9. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)--ατονία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 
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Στο  διάγραμμα SO2-ατονία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του διοξειδίου του κείου 

SO2(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν ατονίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 

1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του SO2  διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1).Ο 

αρικμόσ των περιςτατικϊν ατονίασ είναι γενικά αρκετά μικρόσ ζωσ μθδενικόσ ενϊ παρουςιάηει μια 

εμωανι αφξθςθ ςτο διάςτθμα 26-30 Ιουνίου (πρϊτο κφμα καφςωνα) και άλλθ μια ςτισ 29-30 

Ιουλίου(δεφτερο κφμα καφςωνα). Δεν παρουςιάηεται κάποια αξιοςθμείωτθ αφξθςθ των 

περιςτατικϊν ατονίασ κατά το τρίτο κφμα καφςωνα. 

 

 

 

 
Σχιμα 10. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)--ηάλθ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα SO2-ηάλθ, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του διοξειδίου του κείου SO2 

(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν ηάλθσ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 

1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του SO2  διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο 

αρικμόσ των περιςτατικϊν ηάλθσ παρουςιάηει απότομεσ αυξομειϊςεισ κακ' όλθ τθν περίοδο που 

εξετάηουμε ςθμειϊνοντασ μζγιςτα ςτισ 18-20 Ιουνίου και κατά τισ 3 περιόδουσ καφςωνα, 

ςυγκεκριμζνα ςτο διάςτθμα 24-27 Ιουνίου,  24-26 Ιουλίου και 24-26 Αυγοφςτου και 2-3 

Σεπτεμβρίου. Κατά τα υπόλοιπα χρονικά διαςτιματα οι τιμζσ των περιςτατικϊν ηάλθσ είναι 

μικρότερεσ. Ραρατθροφμε, γενικά, ότι οι διακυμάνςεισ των περιςτατικϊν ηάλθσ ακολουκοφν,  

άλλοτε ςε μικρότερο και άλλοτε ςε μεγαλφτερο βακμό, χρονικά τισ διακυμάνςεισ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

του SO2.  
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Σχιμα 11. Διάγραμμα διαςποράσ SO2-ηάλθ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ SO2-ηάλθ ωαίνεται ςφμωωνα με τθ γραμμι τάςθσ(μαφρθ γραμμι) ότι ο 

αρικμόσ των περιςτατικϊν ηάλθσ αυξάνεται με τθν αφξθςθ των τιμϊν του SO2. 

 

 

 

 
Σχιμα 12. Διάγραμμα SO2(μπλε γραμμι)--κερμοπλθξία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

Στο  διάγραμμα SO2-κερμοπλθξία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του διοξειδίου του 

κείου SO2(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν 

περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του SO2  διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει 

(ςχ.1). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ είναι μθδενικόσ με εξαίρεςθ τισ περιόδουσ των 2 

πρϊτων κυμάτων καφςωνα όπου γίνεται εμωανισ θ παρουςία τουσ. Συγκεκριμζνα, τα περιςτατικά 

κερμοπλθξίασ εμωανίηονται 24-30 Ιουνίου και 22-24 Ιουλίου και δεν ςυμπίπτουν με αφξθςθ του 

SO2. 
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4. O3-ΡΕ΢ΙΣΤΑΤΙΚΑ ΡΑΘΗΣΕΩΝ 

 

 

 

 

 
Σχιμα 1. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)--αναπνευςτικζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 

ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα O3-αναπνευςτικά, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του διοξειδίου του 

κείου O3(μπλε γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν πακιςεων(κόκκινθ 

γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Θ τιμι του Ο3 ακολουκεί γενικά ομαλι πορεία με 

τιμζσ από 50 μg/m3 μζχρι και 100 μg/m3 με όχι ιδιαίτερα απότομεσ αυξιςεισ. Θ μεγαλφτερθ τιμι 

του(100 μg/m3) ςθμειϊνεται ςτισ 28-29 Ιουλίου (δεφτερο κφμα καφςωνα), ενϊ κατά το πρϊτο και 

δεφτερο κφμα καφςωνα δεν παρατθρείται ιδιαίτερθ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του O3.  Πςον 

αωορά τον αρικμό τον αναπνευςτικϊν πακιςεων, αυτόσ δε ωαίνεται να ακολουκεί γενικά τισ 

αυξομειϊςεισ των τιμϊν του O3, ενϊ ςθμειϊνει μζγιςτα κατά τισ 3 περιόδουσ καφςωνα. 

Συγκεκριμζνα, ςτο διάςτθμα 25-28 Ιουνίου παρατθροφμε το πρϊτο μζγιςτο, 27-28 Ιουλίου το 

δεφτερο και 30 Αυγοφςτου ζωσ 2 Σεπτεμβρίου το τρίτο. Κατά τισ υπόλοιπεσ περιόδουσ ο αρικμόσ 

των περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν πακιςεων είναι μικρότεροσ ενϊ ςθμειϊνονται κάποιεσ κατά 

διαςτιματα απότομεσ αυξιςεισ του. Γενικότερα, θ αφξθςθ των περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν 

πακιςεων δε ςυμπίπτει με αφξθςθ τθσ τιμισ του O3. 
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Σχιμα 2. Διάγραμμα διαςποράσ O3-αναπνευςτικζσ πακιςεισ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ O3-αναπνευςτικζσ πακιςεισ, θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει 

μείωςθ του αρικμοφ των περιςτατικϊν αναπνευςτικϊν πακιςεων ενϊ θ τιμι του Ο3 αυξάνει. 

Επομζνωσ, το Ο3 δεν ζχει μεγάλθ ,αν όχι κακόλου, επίδραςθ ςτισ αναπνευςτικζσ  πακιςεισ.  

 

 

 

 
Σχιμα 3. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)--καρδιακζσ πακιςεισ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα O3-καρδιακά, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του όηοντοσ O3(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν καρδιακϊν πακιςεων(κόκκινθ γραμμι) για τθν 

περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του Ο3 διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει 

(ςχ.1). Ο αρικμόσ των καρδιακϊν πακιςεων παρατθροφμε πωσ ςθμειϊνει απότομεσ αυξομειϊςεισ 
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κατά τθν ζναρξθ τθσ καλοκαιρινισ περιόδου (1/6/2007) μζχρι περίπου τα μζςα Ιουλίου 

(13/7/2007), ενϊ ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηει πιο ομαλζσ τιμζσ. Γενικά, οι αυξομειϊςεισ των 

καρδιακϊν περιςτατικϊν δεν ακολουκοφν οφτε ςε βακμό, οφτε χρονικά τισ αυξομειϊςεισ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του Ο3. Οι  μεγαλφτερεσ τιμζσ των καρδιακϊν πακιςεων ςθμειϊνονται ςε μεγάλο 

εφροσ  χρόνου μζχρι τισ 13 Ιουλίου,ςυμπεριλαμβανομζνου και του πρϊτου κφματοσ καφςωνα.  Στο 

υπόλοιπο διάςτθμα όμωσ, οι τιμζσ των περιςτατικϊν καρδιακϊν πακιςεων είναι εμωανϊσ 

μικρότερεσ. πικανά ςυμβαίνει οι καρδιακζσ πακιςεισ είναι περιςςότερο αποτζλεςμα άλλων 

παραγόντων και όχι τόςο τθσ επίδραςθσ του όηοντοσ(O3). 

 

 

 
Σχιμα 4. Διάγραμμα διαςποράσ O3-καρδιακζσ πακιςεισ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ O3-καρδιακζσ πακιςεισ, θ γραμμι τάςθσ (μαφρθ γραμμι) δείχνει 

μείωςθ των καρδιακϊν περιςτατικϊν ενϊ θ ςυγκζντρωςθ του Ο3 αυξάνει. 

 

 

 
Σχιμα 5. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)--δφςπνοια(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 
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Στο  διάγραμμα O3-δφςπνοια, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του όηοντοσ O3(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν δφςπνοιασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

με 10/9/2007. Οι τιμζσ του Ο3 διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ τον 

περιςτατικϊν δφςπνοιασ παρουςιάηει μια κφρια αφξθςθ μζςα ςτο διάςτθμα 22-28 Ιουνίου(πρϊτοσ 

καφςωνασ) αλλά και μια ακόμθ ςτισ 29 Ιουνίου με 1 Ιουλίου. Ρζρα από τα 2 αυτά εμωανι μζγιςτα ο 

αρικμόσ των περιςτατικϊν δφςπνοιασ είναι γενικά μικρότεροσ παρουςιάηοντασ μικρι αφξθςθ μόνο 

κατά τα 2 άλλα κφματα καφςωνα 23-28 Ιουλίου και 29Αυγοφςτου ζωσ 3Σεπτεμβρίου. Γενικά, οι 

αυξομειϊςεισ του αρικμοφ περιςτατικϊν δφςπνοιασ δεν ακολουκοφν ςε βακμό αλλά οφτε και 

χρονικά τισ αυξομειϊςεισ του Ο3. 

 

 

 

 
Σχιμα 6. Διάγραμμα διαςποράσ O3-δφςπνοια για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο διάγραμμα διαςποράσ Ο3-δφςπνοιασ, θ γραμμι τάςθσ(μαφρθ γραμμι) δείχνει μείωςθ των 

περιςτατικϊν δφςπνοιασ ενϊ θ τιμι του Ο3 αυξάνει. 
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Σχιμα 7. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)--δυςωορία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα O3-δφςπνοια, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του όηοντοσ O3(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν δφςπνοιασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

με 10/9/2007. Οι τιμζσ του Ο3 διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ 

δυςωορίασ εμωανίηει απότομεσ αυξομειϊςεισ, κυρίωσ ςτο διάςτθμα 1 Ιουνίου με 1 Ιουλίου όπου 

και παρατθροφμε και τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ αυτοφ με κφριο μζγιςτο ςτισ 24-28 Ιουνίου κακϊσ και 2  

μικρότερα ςτισ 1-3 Ιουνίου και 18-20 Ιουνίου. Στθ ςυνζχεια παρατθροφνται μικρότερεσ τιμζσ 

δυςωορίασ και μικρότερεσ διακυμάνςεισ αυτϊν για όλθ τθν υπόλοιπθ  περίοδο(1/7 με 10/9) με ζνα 

μζγιςτο ςτισ 31 Ιουλίου με 2 Αυγοφςτου και ακόμα ζνα ςτισ 7-8 Σεπτεμβρίου. Γενικότερα, οι 

αυξομειϊςεισ των περιςτατικϊν δυςωορίασ δε ωαίνεται να ακολουκοφν αυτζσ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

του Ο3. 

 

 

 
Σχιμα 8. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)--αδυναμία(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 



68 
 

Στο  διάγραμμα O3-αδυναμία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του όηοντοσ O3(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν αδυναμίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 

με 10/9/2007. Οι τιμζσ του Ο3 διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1).  Ο αρικμόσ 

των περιςτατικϊν αδυναμίασ ςθμειϊνει μζγιςτα κατά τισ περιόδουσ των 3 κυμάτων καφςωνα. 

Συγκεκριμζνα, το πρϊτο μζγιςτο παρατθρείται ςτο διάςτθμα 24-26 Ιουνίου ενϊ αυξθμζνθ τιμι 

παρουςιάηει  ζωσ και τισ 28 Ιουνίου, το δεφτερο μζγιςτο παρατθρείται κατά ςτο διάςτθμα 23-28 

Ιουλίου και το τρίτο 27-29 Αυγοφςτου. Κατά τισ υπόλοιπεσ περιόδουσ, ο αρικμόσ αδυναμίασ είναι 

γενικά μικρότεροσ ςθμειϊνοντασ κάποιεσ κατά διαςτιματα αυξθμζνεσ τιμζσ όπωσ ςτισ 7-10 

Ιουνίου, 21-22 Ιουνίου αλλά και 16-19 Ιουλίου. Γενικά, τα περιςτατικά αδυναμίασ δε ωαίνεται να 

ςχετίηονται, ςε μεγάλο τουλάχιςτον βακμό, με το Ο3. 

 

 

 

 
Σχιμα 9. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)—ατονία(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα O3-ατονία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του όηοντοσ O3(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν ατονίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 με 

10/9/2007. Οι τιμζσ του Ο3 διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1).  Ο αρικμόσ των 

περιςτατικϊν ατονίασ είναι γενικά αρκετά μικρόσ ζωσ μθδενικόσ ενϊ παρουςιάηει μια εμωανι 

αφξθςθ ςτο διάςτθμα 26-30 Ιουνίου (πρϊτο κφμα καφςωνα) και άλλθ μια ςτισ 29-30 

Ιουλίου(δεφτερο κφμα καφςωνα). Δεν παρουςιάηεται κάποια αξιοςθμείωτθ αφξθςθ των 

περιςτατικϊν ατονίασ κατά το τρίτο κφμα καφςωνα. 
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Σχιμα 10. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)--ηάλθ(κόκκινθ γραμμι)  για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα O3-ηάλθ, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του όηοντοσ O3(μπλε γραμμι) 

με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν ηάλθσ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 με 10/9/2007. 

Οι τιμζσ του Ο3 διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν 

ηάλθσ παρουςιάηει απότομεσ αυξομειϊςεισ κακ' όλθ τθν περίοδο που εξετάηουμε ςθμειϊνοντασ 

μζγιςτα ςτισ 18-20 Ιουνίου και κατά τισ 3 περιόδουσ καφςωνα, ςυγκεκριμζνα ςτο διάςτθμα 24-27 

Ιουνίου,  24-26 Ιουλίου και 24-26 Αυγοφςτου και 2-3 Σεπτεμβρίου. Κατά τα υπόλοιπα χρονικά 

διαςτιματα οι τιμζσ των περιςτατικϊν ηάλθσ είναι μικρότερεσ. Γενικά, τα περιςτατικά ηάλθσ δε 

ωαίνεται να ζχουν άμεςθ ςχζςθ με το Ο3 αωοφ οι αυξιςεισ των περιςτατικϊν δεν ςυμπίπτουν με 

αντίςτοιχεσ αυξιςεισ του ρφπου.  

 

 

 

 
Σχιμα 11. Διάγραμμα διαςποράσ O3-ηάλθ για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 10/9/2007 
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Στο διάγραμμα διαςποράσ Ο3-ηάλθσ, θ γραμμι τάςθσ(μαφρθ γραμμι) δείχνει μείωςθ των 

περιςτατικϊν ηάλθσ ενϊ θ τιμι του Ο3 αυξάνει. 

 

 

 
Σχιμα 12. Διάγραμμα O3(μπλε γραμμι)—κερμοπλθξία(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 1/6/2007 ζωσ 

10/9/2007. 

 

 

Στο  διάγραμμα O3-κερμοπλθξία, βλζπουμε τθ ςχζςθ διακφμανςθσ των τιμϊν του όηοντοσ O3(μπλε 

γραμμι) με αυτι του αρικμοφ περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ(κόκκινθ γραμμι) για τθν περίοδο 

1/6/2007 με 10/9/2007. Οι τιμζσ του Ο3 διαμορωϊνονται όπωσ ιδθ ζχουμε περιγράψει (ςχ.1). Ο 

αρικμόσ των περιςτατικϊν κερμοπλθξίασ είναι μθδενικόσ με εξαίρεςθ τισ περιόδουσ των 2 πρϊτων 

κυμάτων καφςωνα όπου γίνεται εμωανισ θ παρουςία τουσ. Συγκεκριμζνα, τα περιςτατικά 

κερμοπλθξίασ εμωανίηονται 24-30 Ιουνίου και 22-24 Ιουλίου. ζτςι, ςυμπεραίνουμε οτι θ 

κερμοπλθξία είναι άμεςο αποτζλεςμα του καφςωνα. 
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ΣΥΜΡΕ΢ΑΣΜΑΤΑ 

 

 

 

Από τθ μελζτθ των παραπάνω διαγραμμάτων ςυμπεραίνουμε ότι: οι αναπνευςτικζσ πακιςεισ 

ςυςχετίηονται περιςςότερο με τθ ςυγκζντρωςθ των αιωροφμενων ςωματιδίων PM και του 

διοξειδίου του αηϊτου NO2 και λιγότερο με τθ ςυγκζντρωςθ του διοξειδίου του κείου SO2 και του 

όηοντοσ O3. Ιδιαίτερα κατά τισ 3 περιόδουσ καφςωνα που εξετάηουμε, τα περιςτατικά 

αναπνευςτικϊν πακιςεων ωαίνεται να ςυμπίπτουν χρονικά ςε μεγάλο βακμό με αφξθςθ των SO2 

και PM. Οι καρδιακζσ πακιςεισ δε ωαίνεται να ςυςχετίηονται ςε μεγάλο βακμό με τουσ ρφπουσ που 

εξετάηουμε αωοφ βλζπουμε πωσ ο αρικμόσ των περιςτατικϊν καρδιακϊν πακιςεων παρουςιάηει 

αρχικά (1-Ιουν. με 13 Ιουλ.) πολφ απότομεσ αυξομειϊςεισ ,ανεξάρτθτα από αυτζσ των ρφπων, και 

ζπειτα (για όλο το υπόλοιπο διάςτθμα) ο αρικμόσ των περιςτατικϊν μειϊνεται αρκετά και πάλι δεν 

ακολουκεί τισ ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων. Ρικανά, οι καρδιακζσ πακιςεισ να ςχετίηονται 

περιςςότερο με άλλουσ παράγοντεσ ι και ςυνδυαςμοφσ παραγόντων. Τα περιςτατικά δφςπνοιασ 

ωαίνεται να ακολουκοφν γενικά τισ αυξομειϊςεισ των PM, του SO2 και του NO2 αλλά όχι του O3. 

Τα περιςτατικά δυςωορίασ, ςυμπίπτουν περιςςότερο με τισ αυξιςεισ του SO2 και λιγότερο με τουσ 

άλλουσ 3 ρφπουσ αλλά γενικά ο αρικμόσ τουσ είναι μικρόσ για τθν περίοδο που εξετάηουμε και ίςωσ 

όχι πολφ κατάλλθλοσ δείκτθσ ςυςχζτιςθσ. Ο αρικμόσ των περιςτατικϊν αδυναμίασ ακολουκεί 

γενικά τισ διακυμάνςεισ των τιμϊν των 4 ρφπων που εξετάηουμε και  παρουςιάηει τισ μεγαλφτερεσ 

τιμζσ κατά τα 3 κφματα καφςωνα πράγμα που αποδεικνφει τθν άμεςθ επίδραςθ του από το κερμικό 

ωορτίο. Τα περιςτατικά ατονίασ ωαίνεται να ακολουκοφν περιςςότερο τισ αυξομειϊςεισ τθσ 

κερμοκραςίασ, ςθμειϊνοντασ εμωανι μζγιςτα κατά τισ 3 περιόδουσ καφςωνα, παρά τισ 

αυξομειϊςεισ των ρφπων όπωσ και τα περιςτατικά ηάλθσ ωαίνεται να είναι ςυνδεδεμζνα 

περιςςότερο με το κερμικό ωορτίο παρά με τουσ ρφπουσ, αωοφ παρατθροφμε εμωανείσ αυξιςεισ 

των περιςτατικϊν ηάλθσ κατά τα 3 κφματα καφςωνα. Τζλοσ,  τα περιςτατικά κερμοπλθξίασ είναι 

ελάχιςτα και αυτά ςχετίηονται ακριβϊσ και μόνο με  το κερμικό ωορτίο κατά τα 2 πρϊτα κφματα 

καφςωνα όπου  και παρουςιάηονται. 
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