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Περίληψη 

 

Οι πυρκαγιές, ειδικότερα αυτές που λαμβάνουν χώρα σε Κέντρα Διαλογής 

Ανακυκλώσιμων Υλικών (ΚΔΑΥ) αποτελούν απειλή για τις εκτιθέμενες περιοχές εξαιτίας της 

τοξικότητας των συστατικών που εμπεριέχονται στον παραγόμενο καπνό, όπως οι διοξείνες και 

τα PCBs. Έτσι, κρίνεται απαραίτητη η άμεση λήψη αποφάσεων από την Αρχή Πολιτικής 

Προστασίας που σχετίζονται με την προστασία της ανθρώπινης υγείας, όπως για παράδειγμα η 

εκκένωση των περιοχών που πλήττονται.  

Στην παρούσα εργασία γίνεται συγκέντρωση μετρήσεων για έναν αριθμό επιβλαβών για 

την υγεία ενώσεων κατά το συμβάν σε ΚΔΑΥ και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων αυτών 

θέτοντας παράλληλα το θέμα του ορισμού σχετικών κριτηρίων εκκένωσης για παρόμοια 

συμβάντα. Χρησιμοποιείται η έκθεση για την αποτύπωση τιμών σωματιδιακής και αέριας 

ρύπανσης καθώς και μετρήσεις συγκεντρώσεων διοξινών, φουρανίων, πολυχλωριωμένων  

διφαινυλίων, βαρέων μετάλλων και PM σε δείγματα αέρα στην περιοχή του καιόμενου ΚΔΑΥ 

Ασπροπύργου, όπως καταγράφηκαν από το Αστεροσκοπείο Αθηνών και το ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος 

σε συνεργασία με την Περιφέρεια Αθηνών. Πραγματοποιείται μελέτη όλων των επιτόπιων 

μετρήσεων, της συλλογής χημικών δειγμάτων και της παρακολούθησης  επίδρασης της 

πυρκαγιάς στην ποιότητα της ατμόσφαιρας της Αθήνας.  

Παράλληλα πραγματοποιείται σύγκριση με θεσμοθετημένα όρια από τον Οργανισμό 

Παγκόσμιας Υγείας και τιμές στόχους της Ευρωπαϊκής νομοθεσίας, όπου υπάρχουν. Οι 

συνέπειες, άμεσες και έμμεσες, από ένα τέτοιο συμβάν είναι πολλές για την υγεία των κατοίκων 

και του προσωπικού, οπότε κρίνεται αναγκαία η δημιουργία μοντέλου άμεσης εκκένωσης 

παρόμοιων πληγέντων περιοχών ώστε να ελαττωθούν οι επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. 

 

Η εργασία αναπτύσσεται σε 5 κεφάλαια, ακολουθώντας την εξής μεθοδολογία: 

 

 Στο πρώτο κεφάλαιο, γίνεται μία γενική παρουσίαση των πηγών και βασικών 

χαρακτηριστικών της ατμοσφαιρικής ρύπανσης με έμφαση στις πυρκαγιές. 

 

 Στο δεύτερο κεφάλαιο, αναλύεται η λειτουργία ενός ΚΔΑΥ, καθώς και ο τρόπος που 

αναπτύσσεται μία πυρκαγιά σε ένα ΚΔΑΥ και τα κατάλληλα μέτρα πυροπροστασίας. 

 

 Στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι επιπτώσεις των τοξικών ουσιών που 

παράγονται κατά τη διάρκεια μιας πυρκαγιάς σε ΚΔΑΥ στην ανθρώπινη υγεία. 

 

 Στο τέταρτο κεφάλαιο, πραγματοποιείται ποσοτική και ποιοτική ανάλυση της 

πυρκαγιάς που έλαβε χώρα στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου, τον Ιούνιο του 2015. 
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 Στο πέμπτο κεφάλαιο, δίνονται τα συμπεράσματα και οι παρατηρήσεις που προκύπτουν 

από την ανωτέρω μελέτη. 

 

Στο τέλος της εργασίας παρατίθενται η Βιβλιογραφία και το Παράρτημα. 

 

 

Τμήματα της εργασίας παρουσιάστηκαν με επιτυχία στο Διεθνές Συνέδριο 

Πολιτικής Προστασίας Safe Evros 2016 στην Αλεξανδρούπολη, τον Ιούνιο του 2016. 

 

 

Λέξεις – κλειδιά: ατμοσφαιρική ρύπανση, κέντρο διαλογής ανακυκλώσιμων υλικών, 

Ασπρόπυργος, διοξίνες, μονοξείδιο του άνθρακα 
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Abstract 

 

 

Fires, especially those occurring in Recovery Materials Selection Centers (RMSCs), pose 

a great threat to the exposed areas because of the toxicity of the ingredients contained in the 

produced smoke, such as dioxins and PCBs. Thus, it is essential that the Civil Protection 

Authority takes immediate decisions directly related to the protection of human health, such as 

the evacuation of the affected areas. 

In this work, measurements of a number of health-related compounds during the incident 

in a RMSC are carried out and an assessment of these results is made, while setting evacuation 

criteria for similar events. Assessments of the exposure to air pollution measurements as well as 

measurements of  the concentration of dioxins, furans, polychlorinated biphenyls, heavy metals 

and PM in air samples in the area of the Aspropyrgos RMSC as recorded by the Athens 

Observatory and NCSR Demokritos in collaboration with Municipality of Athens are used. The 

study of all on-site measurements, the collection of chemical samples and the monitoring of the 

impact of the fire on the quality of the atmosphere in Athens are carried out. 

At the same time, there is a comparison with limits and target values established by the 

World Health Organization and the European legislation, if they exist. There are many direct and 

indirect consequences of such an event for the of residents’ and staff’s health, so it is necessary 

to create a model of immediate evacuation of similar affected areas in order to reduce the impact 

on human health. 

 

 

Parts of this work have been presented successfully at the international Civil 

Protection Conference “Safe Evros 2016”, in Alexandroupolis (June 2016). 

 

 

Keywords: atmospheric pollution, Recovery Materials Selection Centers, Aspropyrgos, dioxins, 

carbon monoxide 
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Κεφάλαιο 1 

Ατμοσφαιρική Ρύπανση 

 

 

 

1.1. Ορισμός Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης 

 

Ως ατμοσφαιρική ρύπανση νοείται η παρουσία ρύπων εντός της ατμόσφαιρας, οι οποίοι 

δεν θα υπήρχαν κάτω από φυσιολογικές συνθήκες. Ο όρος ρύπος μπορεί να περιλαμβάνει κάθε 

είδους ουσιών, θορύβου ή ακτινοβολίας σε συγκέντρωση, ποσότητα ή διάρκεια τέτοια ώστε να 

είναι δυνατή η πρόκληση αρνητικών επιπτώσεων στα βιολογικά συστήματα ή / και τα 

οικοσυστήματα. Η ατμοσφαιρική ρύπανση αποτελεί μείζον πρόβλημα τόσο περιβαλλοντικού 

όσο και υγειονομικού και κοινωνικό-οικονομικού χαρακτήρα, καθώς προκαλεί υποβάθμιση του 

περιβάλλοντος. 

Η ατμοσφαιρική ρύπανση παρατηρείται ως επί το πλείστον στην τροπόσφαιρα και την 

στρατόσφαιρα, δηλαδή στα πιο χαμηλά ατμοσφαιρικά στρώματα, ενώ εντοπίζεται τόσο σε 

τοπική όσο και σε παγκόσμια κλίμακα (WWF, 2010). Επιπροσθέτως, η ατμοσφαιρική ρύπναση 

μπορεί να επηρεάσει τόσο τα χερσαία όσο και τα υδάτινα οικοσυστήματα, καθώς μέσω 

διαφόρων μηχανισμών εναπόθεσης, όπως για παράδειγμα μέσω των κατακρημνίσεων, οι 

ατμοσφαιρικοί ρύποι συσσωρεύονται στον υδροφόρο ορίζοντα και στο έδαφος (Στουρνάρας, 

2007), με ποικίλες συνέπειες για τη βιωσιμότητα των οικοσυστημάτων αυτών αλλά και για την 

ανθρώπινη υγεία.  

Πιο συγκεκριμένα, ως κυριότερες επιπτώσεις της ατμοσφαιρικής ρύπανσης μπορούν να 

αναφερθούν η αύξηση της συχνότητας σχηματισμού ομίχλης και η μείωση της ορατότητας λόγω 

της αυξημένης σκέδασης που παρατηρείται, η μείωση της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει 

άμεσα στο επίπεδο του εδάφους, αλλά και η μεταβολή του μικροκλίματος με ποικίλες συνέπειες 

σε παγκόσμια κλίμακα (Τράπεζα της Ελλάδος, 2008; Ευρωπαϊκός Οργανισμός Περιβάλλοντος, 

2016). 

 

Μερικές από τις παραμέτρους που είναι υπεύθυνες για τη διαμόρφωση των επιπέδων της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης (Καρτάλης, 1999; ΥΠΕΠΘ, 2000) είναι οι εξής: 

 

 η ταχύτητα του ανέμου  

 η θερμοκρασία  

 το ύψος της θερμοκρασιακής αναστροφής μέσα στην ατμόσφαιρα 
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 το επίπεδο ανάμιξης του ατμοσφαιρικού αέρα  

 η ευστάθεια της ατμόσφαιρας 

 το ποσοστό ηλιοφάνειας 

 οι κατακρημνίσεις (βροχή, χιόνι, χαλάζι) 

 τα επίπεδα υγρασίας 

 το είδος των πηγών ατμοσφαιρικής ρύπανσης  

 η χωρική κατανομή των πηγών ατμοσφαιρικής ρύπανσης 

 η διαμόρφωση του χώρου και η θερμοχωρητικότητα του εδάφους 

 η πυκνή ή αραιή δόμηση 

 η ύπαρξη πρασίνου. 

 

Γίνεται, λοιπόν, κατανοητό πως η δημιουργία περιβαλλοντικών συνθηκών που ενδέχεται 

να παρουσιάσουν δυσμενείς επιπτώσεις στα οικοσυστήματα ή στην ανθρώπινη υγεία εξαρτάται 

κυρίως από τρεις παράγοντες, δηλαδή τις πηγές ρύπανσης (είδος και ποσότητα ρύπων), τα 

τοπογραφικά χαρακτηριστικά αλλά και τις μετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν στην υπό 

μελέτη περιοχή. Έτσι, η αλληλεπίδραση των παραγόντων αυτών μπορεί αντίστοιχα να ευνοήσει 

είτε την συγκέντρωση των ρύπων είτε την απομάκρυνσή τους (http://www.pneumonologist.gr).  

Η αλληλεπίδραση αυτή γίνεται ιδιαίτερα σημαντική σε φαινόμενα φωτοχημικού νέφους, 

αιθαλομίχλης, αλλά και κατά τη διάρκεια πυρκαγιών. 

 

 
 

Εικόνα 1.1: Σοβαρά επεισόδια ατμοσφαιρικής ρύπανσης με σημαντικές επιδράσεις στην 

ανθρώπινη υγεία (Πηγή: Ιωάννης Γεντεκάκης, 1999) 

 

 

 

 

http://www.pneumonologist.gr/
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1.2. Πηγές Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης 

 

Η ατμοσφαιρική ρύπανση προέρχεται τόσο από φυσικές όσο και από ανθρωπογενείς 

πηγές και δραστηριότητες. Πιο συγκεκριμένα, οι φυσικές πηγές διακρίνονται σε: 

 

 Ηφαιστειακές εκρήξεις, οι οποίες περιλαμβάνουν έκλυση αιωρούμενης σωματιδιακής 

ύλης, αλλά και διάφορα επικίνδυνα αέρια, όπως μεθάνιο, υδρόθειο, διοξείδιο του θείου 

και φθορίδια. Τα άρια αυτά μπορούν να μεταφερθούν σε πολύ μεγάλες αποστάσεις και 

για μεγάλα χρονικά διαστήματα, προκαλώντας ποικίλες περιβαλλοντικές καταστροφές 

(Γεντεκάκης, 2003). 

 

 Πυρκαγιές δασικών εκτάσεων, από τις οποίες εκλύονται τεράστιες ποσότητες 

ρυπογόνων ουσιών, όπως μονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του άνθρακα, αρωματικές 

ενώσεις, άκαυστοι υδρογονάνθρακες και οξείδια του αζώτου με τη μορφή καπνού ή 

ιπτάμενης τέφρας. Παράλληλα, είναι σημαντικές πηγές αιωρούμενων σωματιδίων. 

Ιδιαίτερα εκτεταμένες πυρκαγιές προκαλούν μείωση της ορατότητας και παρεμοδίζουν 

τη διέλευση του ηλιακού φωτός ακόμα και για πολύ μεγάλες αποστάσεις από την εστία 

της φωτιάς, ενώ πολλοί από τους ρύπους τελικά εναποτίθενται σε χερσαία και υδάτινα 

οικοσυστήματα (Λαζαρίδης, 2005). 

 

 Εκλύσεις από θάλασσες και ωκεανούς, οι οποίες τροφοδοτούν την ατμόσφαιρα με 

αεροζόλ μέσω της θαλάσσιας αύρας, κυρίως με τη μορφή θεικών αλάτων και αλάτων 

χλωριούχου νατρίου. Οι λίμνες έχουν μικρή επίδραση, κυρίως σε τοπικό επίπεδο. 

 

 Αποσάθρωση του εδάφους, όπου παρατηρείται κυρίως έκλυση αιωρούμενων 

σωματιδίων με τη μορφή σκόνης. 

 

 Φυτικοί οργανισμοί και τα δέντρα, τα οποία αποτελούν και την κύρια πηγή έκλυσης 

υδρογονανθράκων και διαφόρων πτητικών οργανικών ενώσεων, τόσο μέσω των 

διαδιακασιών της φωτοσύνθεσης και της διαπνοής, αλλά και μέσω της αποικοδόμησης 

της νεκρής οργανικής ύλης (τόσο των φυτικών όσο και των ζωικών οργανισμών), 

(Λάζογλου, 2009). 

 

Αντίστοιχα, ως οι κυριότερες ανθρωπογενείς πηγές ατμοσφαιρικής ρύπανσης νοούνται 

οι εξής: 

 

 Παραγωγή ενέργειας, από μονάδες παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. Πρόκειται για 

την κυριότερη πηγή εκπομπής διαφόρων ατμοσφαιρικών ρύπων, όπως το διοξείδιο του  
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άνθρακα, το διοξείδιο του θείου, η σωματιδιακή ύλη και τα βαρέα μέταλλα (Πολυμενέας, 

2004; Χατζηδάκης, 2009). 

 

 Βιομηχανίες, όπως για παράδειγμα οι βιομηχανίες παραγωγής τσιμέντου ή μη 

μεταλλικών ορυκτών, τα διυλιστήρια και οι βιομηχανίες της μεταλλουργίας (Χατζηδάκης, 

2009). Είναι υπεύθυνες για την έκλυση κυρίως διοξειδίου του άνθρακα αλλά και 

διοξειδίου του θείου, οξειδίων του αζώτου, πτητικών οργανικών ενώσεων, σωματιδιακής 

ύλης και βαρέων μετάλλων.  

 

 

 
 

Εικόνα 1.2: Ποσοστιαία κατανομή των ανθρωπογενών πηγών ατμοσφαιρικής ρύπανσης και των 

κυριότερων ρύπων (Πηγή: Κέντρο Εκπαιδευτικής Έρευνας, 2017) 

 

 

 Μετακινήσεις, οι οποίες αφορούν τόσο τα μέσα μαζικής μεταφοράς και τα ιδιωτικά 

αυτοκίνητα, όσο και τις αέριες και θαλάσσιες μεταφορές. Οι μεταφορές είναι υπεύθυνες 

για την εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου σε ποσοστό που αγγίζει το 25% στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκός Οργανισμός Περιβάλλοντος,2008; 2016). Ακόμα, είναι 

υπεύθυνες για έκλυση διοξειδίου και μονοξειδίου του άνθρακα, όπως και οξειδίων 

αζώτου και θείου λόγω καύσης και εξάτμισης των καυσίμων (Πολυμενέας, 2004). 

 

 Θέρμανση, η οποία αφορά κυρίως την κεντρική θέρμανση. Πραγματοποιείται έκλυση 

καπνού και σε μικρότερο ποσοστό οξειδίων θείου και αζώτου. Το είδος και ο τρόπος 

καύσης του καυσίμου καθορίζει το είδος και την ποσότητα των ρύπων που παράγονται, 

με τα κατώτερης ποιότητας καύσιμα να οδηγούν και σε μεγαλύτερη ρύπανση. Πρόκειται 

για πηγή ρύπανσης με εποχιακό χαρακτήρα (ΥΠΕΧΩΔΕ, 1989; Πολυμενέας, 2004). 
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Εικόνα 1.3: Οι σημαντικότερες ανθρωπογενείς πηγές ατμοσφαιρικής ρύπανσης, καθώς και οι 

ρύποι που εκλύονται από αυτές (Πηγή: Κέντρο Εκπαιδευτικής Έρευνας, 2017) 

 

1.3. Ατμοσφαιρικοί Ρύποι 

 

Οι ατμοσφαιρικοί ρύποι συνιστούν αέρια παραπροϊόντα φυσικο-χημικών διεργασιών, και 

διακρίνονται ανάλογα με την πηγή απ’ όπου προέρχονται καθώς και τις διεργασίες που 

συντελούνται, ενώ συγκεντρώνονται κυρίως πάνω από αστικά και βιομηχανικά κέντρα. 

Οι ατμοσφαιρικοί ρύποι, ανάλογα µε τον τρόπο που παράγονται, διακρίνονται σε 

πρωτογενείς και δευτερογενείς. 

Ως πρωτογενείς ατμοσφαιρικοί ρύποι ορίζονται εκείνοι που εκπέµπονται απευθείας από 

διάφορες πηγές μέσα στην ατµόσφαιρα. Οι πιο σηµαντικοί από αυτούς είναι τα αιωρούµενα 

σωµατίδια, είτε με της μορφής σκόνης και καπνού, είτε ως σωµατίδια βαρεών µετάλλων 

(σωματίδια στα οποία έχουν προσροφηθεί στην ελεύθερη επιφάνειά τους βαρέα μέταλλα, όπως  

για παράδειγμα μόλυβδος και νικέλιο), οι υδρογονάνθρακες, διάφορα αλογόνα όπως το χλώριο 

(Cl2) και το φθόριο (F2), το µονοξείδιο του άνθρακα (CO) και το διοξείδιο του θείου (SO2). Οι 

κυριότερες πηγές πρωτογενών ρύπων είναι οι ηφαιστειακές εκρήξεις, η οργανική αναπνοή, η 

κάυση της βιομάζας, καθώς και η καύση ορυκτών καυσίμων 

Ως δευτερογενείς ατμοσφαιρικοί ρύποι ορίζονται εκείνοι οι οποίοι σχηµατίζονται στην 

ατµόσφαιρα ύστερα από ένα πλήθος φωτοχημικών και φυσικοχημικών διαδικασιών που 

λαμβάνουν χώρα είτε ανάμεσα στους πρωτογενείς ρύπους είτε μεταξύ των πρωτογενών ρύπων 

και των φυσικών συστατικών της ατµόσφαιρας. Οι αντιδράσεις αυτές συμβαίνουν µε τη 

συµµετοχή της ηλιακής ακτινοβολίας, της θερµοκρασίας και της υγρασίας. Οι σηµαντικότεροι 

από αυτούς είναι το όζον (O3), το ΡΑΝ (νιτρικό υπεροξυακετύλιο), το µονοξείδιο του αζώτου 

(NO) και το διοξείδιο του αζώτου (NO2). 

Τόσο οι πρωτογενείς όσο και οι δευτερογενείς ρύποι αποτελούνται από ενώσεις σε αέρια, 

υγρή ή στερή φάση. 
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Εικόνα 1.4: Σχηματική αναπαράσταση των φυσικοχημικών και φωτοχημικών μηχανισμών στην 

ατμόσφαιρα μέχρι το ύψος των 15 χιλιομέτρων και των διανταλλαγών που λαμβάνουν χώρα 

μεταξύ ατμόσφαιρας και στρατόσφαιρας 

(Πηγή: Κέντρο Ερεύνης Φυσικής Της Ατμόσφαιρας και Κλιματολογίας της Ακαδημίας Αθηνών, 

2006) 

 

Συνοψίζοντας, οι κυριότεροι ατμοσφαιρικοί ρύποι είναι οι εξής: 

 

 Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 

 Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 

 Οξείδια του Θείου (SOx)  

 Οξείδια του αζώτου (NOx)  

 Υδρογονάνθρακες (HCs) 

 Αιωρούμενα σωματίδια  

 Όζον (Ο3) 

 Αλογόνα 

 Βαρέα Μέταλλα και σωματίδια βαρέων μετάλλων 

 Σκόνη και καπνός 

 Διάφοροι άλλοι τοξικοί ρύποι (όπως αρσενικό, αμίαντος και βενζόλιο) 
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1.4. Αντιμετώπιση Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης 

 

Οι παγκόσμιες και ευρωπαϊκές στρατηγικές για την προστασία του περιβάλλοντος και 

του ανθρώπου είναι πολλές και λειτουργούν συμπληρωματικά με την ισχύουσα νομοθεσία κάθε 

κράτους. Κύριος στόχος είναι η επίτευξη κατάλληλων επιπέδων ποιότητας αέρα, τα οποία δεν θα 

εγκυμονούν κινδύνους ή θα παρουσιάζουν αρνητικές επιπτώσεις τόσο στο περιβάλλον όσο και 

στην ανθρώπινη υγεία. Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν πληθώρα Ευρωπαϊκών 

Κοινοτικών οδηγιών. 

 

 
 

Εικόνα 1.4: Οριακές τιμές συγκέντρωσης ατμοσφαιρικών ρύπων στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

(Πηγή: Τράπεζα της Ελλάδος, 2008). 

 

Με χρονικό ορίζοντα το 2020, οι στρατηγικές αυτές δίνουν ιδιαίτερη έμφαση στον 

εκσυγχρονισμό και τη βελτίωση της ισχύουσας νομοθεσίας σχετικά με τη ρύπανση του αέρα και 

την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα, θέτοντας στόχους για θέματα υγείας και πειβάλλοντος 

που αφορούν τη διαρκή παρακολούθηση της συγκέντρωσης των ατμοσφαιρικών ρύπων, τη 

δραστική μείωση εκπομπών των κυριότερων ατμοσφαιρικών ρύπων, καθώς και τη θέσπιση 

μέγιστων ορίων επικίνδυνότητας και ορίων έκθεσης για αυτούς. Παράδειγμα αποτελεί η 

«Thematic Strategy on Air Pollution» - COM(2005) 446 από την Ευρωπαϊκή Ένωση (eur-

lex.europa.eu).  

Η υλοποίηση των στόχων αυτών θα οδηγήσει στην προστασία των πολιτών από τις 

αυξημένες συγκεντρώσεις όζοντος, σωματιδιακής ύλης και άλλων επικίνδυνων αέριων ρύπων, 

ελαχιστοποιώντας τη νοσηρότητα και τη θνησιμότητα που οφείλονται στην ατμοσφαιρική 

ρύπανση (http://www.pneumonologist.gr), αλλά και του περιβάλλοντος και των  

http://www.pneumonologist.gr/
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οικοσυστημάτων από το όζον, την όξινη βροχή και την αλόγιστη χρήση αζωτούχων 

λιπασμάτων. Αναγκαία για την επίτευξη αυτών των στόχων είναι η σημαντική μείωση των 

εκπομπών οξειδίων του αζώτου, διοξειδίου του θείου, αμμωνίας, πτητικών οργανικών ενώσεων 

και πρωτογενών αιωρούμενων σωματιδίων σε ποσοστό μεγαλύτερο του 60% (Ευρωπαϊκός 

Οργανισμός Περιβάλλοντος, 2014; 2015). 

 

 
 

Εικόνα 1.5: Σχηματική απεικόνιση της προσέγγισης της ολοκληρωμένης αποτίμησης της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης (Πηγή: http://www.cleanair-europe.org)  

 

Προκειμένου να πραγματοποιηθεί μια ολοκληρωμένη αποτίμηση και αντιμετώπιση του 

συνόλου των προβλημάτων σχετικά  με την ατμοσφαιρικής ρύπανσης, είναι αναγκαία η ύπαρξη 

δεδομένων και μελετών. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί και το πρόγραμμα της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης «Καθαρός Αέρας για την Ευρώπη» (Clean Air For Europe - CAFE), το 

οποίο αποτελεί και ορόσημο για την περιβαλλοντική πολιτική της ΕΕ (eur-lex.europa.eu). 

Στόχος ήταν η συγκέντρωση όλων των δεδομένων και πληροφοριών που σχετίζονται με 

εναλλακτικές πολιτικές παρεμβάσεων ως προς την αναβάθμιση της ποιότητας του αέρα. Με τον 

τρόπο αυτό είναι δυνατή η οργάνωση των πληροφοριών και η ενδελεχής παρακολούθηση των 

αποδοτικών στρατηγικών ελέγχου, ώστε αυτές να εφαρμόζονται στη συνέχεια με επιτυχία, ώστε 

να υπάρχουν οφέλη τόσο στην ποιότητα ζωής των ανθρώπων (οικονομία και υγεία) όσο και στο 

περιβάλλον (http://www.cleanair-europe.org).  

 

http://www.cleanair-europe.org/
http://www.cleanair-europe.org/
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1.5. Οι Πυρκαγιές ως Αίτιο Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης 

 

Οι πυρκαγιές αποτελούν σημαντική πηγή ατμοσφαιρικής ρύπανσης, ιδιαίτερα σε τοπικό 

επίπεδο, καθώς κατά τη διάρκεια μιας πυρκαγιάς απελευθερώνεται πλήθος ατμοσφαιρικών 

ρύπων, όπως ο καπνός, η αιθάλη, το μονοξείδιο και το διοξείδιο του άνθρακα, τα οξείδια του 

θείου και του αζώτου, και σε πολλές περιπτώσεις διοξίνες, επίμονοι οργανικοί ρύποι και 

μέταλλα που έχουν προσροφηθεί στην αιωρούμενη σωματιδιακή ύλη, με επιπτώσεις τόσο στην 

ανθρώπινη υγεία όσο και στο περιβάλλον.  

Ανάλογα με το είδος του υλικού που καίγεται, οι πυρκαγιές μπορούν να χωριστούν σε έξι 

κατηγορίες. Το είδος αντίστοιχα της πυρκαγιάς είναι και αυτό που θα καθορίσει της μεθόδους 

κατάσβεσης. Οι κατηγορίες είναι οι εξής: 

 

 Κατηγορία Α: περιέχει τα ανθρακούχα, δηλαδή τα συνήθη, υλικά, όπως: ξύλο, άχυρο, 

ύφασμα, χαρτί, πλαστικά, ελαστικό και στερεά οργανικής σύνθεσης, τα οποία καθώς 

καίγονται σχηματίζουν στάχτη και κάρβουνο.  

 Κατηγορία Β: περιέχει τα εύφλεκτα υγρά, κοινώς τα υγρά καύσιμα, όπως διαλύτες, 

πετρελαιοειδή και λοιπά εύφλεκτα υγρά. 

 Κατηγορία C: περιέχει τα αέρια καύσιμα, όπως ασετιλίνη, υδρογόνο, μεθάνιο, προπάνιο, 

και βουτάνιο.  

 Κατηγορία Δ: περιέχει διάφορα μέταλλα, όπως για παράδειγμα κάλιο, νάτριο, μαγνήσιο, 

ζιρκόνιο και τιτάνιο. 

 Κατηγορία Ε: πρόκειται για τις ηλεκτρικές πυρκαγιές, δηλαδή για πυρκαγιές υλικών τα 

οποία ανήκουν στις παραπάνω κατηγορίες αλλά οφείλονται σε τυχόν κακό σχεδιασμό ή 

κακή συνδεσμολογία του ηλεκτρολογικού υλικού.  

 Κατηγορία Κ: αφορά τα έλαια και απαιτείται νέος τύπος πυροσβεστήρων.  

 

 

1.5.1. Στάδια Πυρκαγιάς 

 

Για να γίνει δυνατή η ανάλυση των σταδίων μιας πυρκαγιάς, πρέπει να γίνει αρχικά ένας 

σαφής διαχωρισμός των εννοιών καύση, ανάφλεξη και πυρκαγιά. 

 

Ως καύση ορίζεται ένα σύνολο φυσικοχημικών διεργασιών και αλληλεπιδράσεων, με πιο 

χαρακτηριστική την γρήγορη και αυτοσυντηρούμενη οξείδωση μιας καύσιμης ύλης η οποία 

συνοδεύεται από έντονη έκλυση θερμότητας και φωτεινής ακτινοβολίας. Απαιτείται τη ύπαρξη 

ενός οξειδωτικού παράγοντα, όπως για παράδειγμα το οξυγόνο του αέρα, ή μια οξειδωτική 

ουσία που μπορεί να περιέχεται στο ίδιο το καύσιμο.  
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Ως ανάφλεξη ορίζεται η έναρξη του φαινόμενου της καύσης. Αναλόγως των συνθηκών 

και της αναπτυσσόμενης θερμότητας, το φαινόμενο μπορεί να οδηγήσει είτε σε μία  

αυτοσυντηρούμενη καύση ή σε σβήσιμο της φωτιάς. Ιδιαίτερα σημαντική είναι η φύση του 

καυσίμου (στερεό, υγρό, αέριο).  

 

 Όταν έχουμε στερεά καύσιμα, η ανάφλεξη συμβαίνει όταν το στερεό θερμαίνεται. Έτσι, 

σε μία ορισμένη τιμή θερμοκρασίας, το υλικό χημικά αποσυντίθεται, με αποτέλεσμα να 

δημιουργούνται ατμοί στην επιφάνειά του και να σχηματίζεται ένα εύφλεκτο μίγμα 

αποτελούμενο από ατμούς και αέρα. Πολλά στερεά, όπως τα πιο πολλά μέταλλα και ο άνθρακας, 

έχουν υψηλό σημείο τήξης με αποτέλεσμα να πραγματοποιείται ένοτνη επιφανειακή οξείδωση 

και στη συνέχεια ανάφλεξη (Γεωργιάδου και Παπαδόπουλος, 2008).  

Σε περίπτωση που το καύσιμο είναι αέριο, τότε η ανάφλεξη μπορεί να πραγματοποιηθεί 

μόνο αν υπάρχει κατάλληλης συγκέντρωσης μίγμα αερίου και ατμοσφαιρικού αέρα με παρουσία 

μιας πηγής θερμότητας. Αν η συγκέντρωση είναι μικρότερη από το κατώτερο όριο 

αναφλεξιμότητας, τότε η καύση δε συντηρείται λόγω ανεπάρκειας του καυσίμου, ενώ αν 

αντίστοιχα, η συγκέντρωση είναι μεγαλύτερη από το ανώτερο όριο αναφλεξιμότητας, η καύση 

δε διατηρείται λόγω ανεπάρκειας της ποσότητας του οξειδωτικού.  

Η καύση των υγρών καυσίμων δεν πραγματοποιείται όταν αυτά βρίσκονται στην υγρή 

φάση. Η ανάφλεξη λαμβάνει χώρα όταν έχει εξατμιστεί αρκετή ποσότητα υγρού με αποτέλεσμα 

να σχηματίζεται ένα αέριο μίγμα ατμού και ατμοσφαιρικού αέρα στην επιφάνεια του υγρού, με 

συγκεντρώσεις ανάμεσα στα όρια αναφλεξιμότητας (Γεωργιάδου και Παπαδόπουλος, 2008). 

 

Υπάρχουν βέβαια και περιπτώσεις, που δεν απαιτείται η συνδρομή από εξωτερική πηγή 

ανάφλεξης για την απαιτούμενη παροχή θερμότητας, με αποτέλεσμα να πραγματοποιείται 

αυτανάφλεξη. Το φαινόμενο αυτό οφείλει να λαμβάνεται υπόψη σε ότι αφορά τις χρήσεις και τις 

συνθήκες αποθήκευσης των εύφλεκτων ουσιών, ώστε να μη δημιουργηθούν συνθήκες 

αυτανάφλεξης. Ιιδαίτερη προσοχή χρειάζονται τα στερεά καύσιμα, όπως ο λιγνίτης και ο 

λιθάνθρακας, αλλά και ορισμένες κατηγορίες απορριμμάτων (Γεωργιάδου και Παπαδόπουλος, 

2008; Αρχηγείου Πυροσβεστικού Σώματος, 2009). 

 

Ως πυρκαγιά ορίζεται μια γρήγορη αντίδραση καύσης με έκλυση φωτός και θερμότητας. 

Αποτελεί μία παρόμοια διαδικασία με μία έκρηξη. Για την εκδήλωση της πυρκαγιάς απαραίτητη 

κρίνεται η συνύπαρξη τωνεξής τριών παραγόντων: καύσιμη ύλη, οξυγόνο και θερμότητα, το 

λεγόμενο «τρίγωνο της καύσης». Στην πυρκαγιά, όμως, παίζουν ρόλο και ποικίλει μηχανισμοί 

αλυσιδωτών αντιδράσεων, οι οποίες είναι χρήσιμες για τον ακριβή καθορισμό της ανάφλεξης. 

Έτσι, προκύπτει το «τετράεδρο της φωτιάς». Αν μία από τις παραμέτρους αυτές εκλείψει, τότε 

η φωτιά θα σβήσει.  
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Εικόνα 1.6: Το τρίγωνο της καύσης και το τετράεδρο της φωτιάς 

(Πηγή: Αρχηγείου Πυροσβεστικού Σώματος, 2009) 

 

Έτσι, τα στάδια εξέλιξης μιας πυρκαγιάς είναι τα εξής: 

 

 Αρχικό στάδιο: Σε αυτό το στάδιο, δεν υπάρχει ακόμα καπνός ή φλόγα, ούτε παραγωγή 

σημαντικού ποσού θερμότητας. Παρόλ’ αυτά έχει σχηματιστεί μία ποσότητα καύσιμων 

σωματιδίων τα οποία δεν φαίνοντα με γυμνό μάτι λόγω του μικρού τους βάρους και 

υπόκεινται στους νόμους των αερίων. Το στάδιο διαρκεί από μερικά λεπτά έως και 

μερικές ημέρες.  

 Στάδιο καπνών: Σε αυτό το στάδιο, η ποσότητα και η συγκέντρωση των σωματιδίων 

αυξάνεται με αποτέλεσμα να γίνονται ορατά με το μάτι με μορφή καπνού. Και πάλι, δεν 

υπάρχει φλόγα ή σημαντική ποσότητα θερμότητας.  

 Στάδιο φλογών: Στο σημείο αυτό, η συγκέντρωση των σωματιδίων φτάνει στο όριο 

ανάφλεξης, οπότε και εμφανίζονται φλόγες με έναν σπινθήρα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

να αυξάνεται η έκλυση θερμότητας και να περιορίζεται ο καπνός, ενώ εκλύεται και 

ενέργεια με τη μορφή της υπέρυθρης ακτινοβολίας.  

 Στάδιο θέρμανσης: Σε αυτό το στάδιο, γίνεται παραγωγή μεγάλων ποσών θερμότητας, 

φλογών, καπνού αλλά και τοξικών αερίων. Η μετάβαση από το προηγούμενο στάδιο 

είναι ιδιαίτερα γρήγορα και αναπτύσσεται συνήθως σε μερικά δευτερόλεπτα. 

 

1.5.2. Παράγοντες Εξάπλωσης Πυρκαγιάς 

 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν κατά βάση την εξάπλωση μιας πυρκαγιάς, είτε δασικής 

είτε σε κάποιον άλλον χώρο (όπως στην υπό μελέτη περίπτωση στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου) είναι 

οι εξής: 
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 Η καύσιμη ύλη 

 Οι μετεωρολογικές συνθήκες 

 Τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής 

 

Στην καύσιμη ύλη περιλαμβάνεται το είδος και η ποσότητα των υλικών, όπως για 

παράδειγμα ξερά φύλλα και κλαδιά αν πρόκειται για δασική πυρκαγιά ή πλαστικά, μέταλλα και 

άλλες ουσίες αν πρόκειται για πυρκαγιά σε ΚΔΑΥ. Ιδιαίτερα σημαντική είναι και η 

περιεκτικότητα της ύλης αυτής σε υγρασία, αλλά και το πόσο εύφλεκτα είναι τα υλικά. 

 

Οι μετεωρολογικές συνθήκες, και ιδιαίτερα ο άνεμος και η διεύθυνσή του, η 

θερμοκρασία και  η υγρασία της ατμόσφαιρας, είναι από τους πιο σημαντικούς παράγοντες που 

επηρεάζουν την εξάπλωση μιας πυρκαγιάς.  

Πιο συγκεκριμένα, ο άνεμος, ως ο περισσότερο μεταβλητός και ο λιγότερο προβλέψιμος 

σε σχέση με τις υπό υπόλοιπες μετεωρολογικές παραμέτρους, επηρεάζει πολύ την εξέλιξη και 

συμπεριφορά μιας πυρκαγιάς, καθώς όταν η ταχύτητα του ανέμου είναι μικρή, τότε η 

αντιμετώπιση και η καταστολή μιας πυρκαγιάς είναι σχετικά εύκολη, ενώ σε αντίθετη 

περίπτωση η πυρκαγιά μπορεί να εξαπλωθεί γρήγορα και σε μεγάλη έκταση, καθιστώντας την  

αντιμετώπιση της ιδιαίτερα δύσκολη. Ο άνεμος απομακρύνει την υγρασία από την περιοχή με 

αποτέλεσμα να πραγματοποιείται ξήρανση της καύσιμης ύλης. Άνεμοι με μικρή περιεκτικότητα 

σε υγρασία είναι πιο επικίνδυνοι για τη γρήγορη εξάπλωση μιας πυρκαγιάς. Παράλληλα, κατά 

την έναρξη της πυρκαγιάς, αυξάνει την παροχή οξυγόνου βοηθώντας στην καύση, συντελώντας 

ταυτόχρονα στη διάδοσή της, αφού μεταφέρει θερμότητα και καιόμενα κομμάτια ύλης σε 

τμήματα του χώρου που μπορούν να αποτελέσουν  καύσιμη ύλη και «σπρώχνει» τις φλόγες πιο 

κοντά στην άκαυτη ύλη, μπροστά από το μέτωπο της πυρκαγιάς (Μαρονικολάκη, 2011). Τέλος, 

η διεύθυνση εξάπλωσης της πυρκαγιάς κυρίως καθορίζεται από τη διεύθυνση του ανέμου.  

Η θερμοκρασία και η υγρασία της ατμόσφαιρας επηρεάζουν ιδιαίτερα την πυρκαγιά, 

καθώς η υψηλή θερμοκρασία ή η χαμηλή υγρασία έχουν ως αποτέλεσμα την ξήρανση της ύλης, 

με αποτέλεσμα αυτή να αναφλέγεται πιο εύκολα. Αντίθετα, σε περιοχές όπου υπάρχει μεγάλη 

ατμοσφαιρική υγρασία η ύλη είναι υγρή και καίγεται πιο δύσκολα (Μαρονικολάκη, 2011).  

 

Τα χαρακτηριστικά της περιοχής, όπως η τοπογραφική διαμόρφωση, ο 

προσανατολσιμός, η κλίση, το υψόμετρο, η κάλυψη του εδάφους, καθώς και το τοπικό 

μικροκλίμα, διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην έναρξη και την εξάπλωση μιας πυρκαγιάς. Ο 

προσανατολσμός μιας περιοχής είναι άρρηκτα συνδεδεμένος με τα επίπεδα υγρασίας, με τις 

νότιες εκθέσεις να ξεραίνονται πιο εύκολα σε σχέση με τις βόρειες. Στη συνέχεια, η κλίση 

συνδέεται με την ταχύτητα εξάπλωσης της πυρκαγιάς, με την πυρκαγιά να εξελίσσεται 

γρηγορότερα σε πιο έντονες κλίσεις σε σχέση με τις ήπιες. Η κάλυψη του εδάφους, είτε από 

χαμηλή βλάστηση όπως θάμνους ή νεκρή οργανική ύλη είτε από άλλα αντικείμενα, όπως για  
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παράδειγμα απορρίμματα, σε συνδυασμό με υψηλή θερμοκρασία και χαμηλή υγρασία, αυξάνει 

την πιθανότητα γρηγορότερης εξάπλωσης της πυρκαγιάς (Καπράλος,2010; Μαρονικολάκη, 

2011). Τέλος, το γενικότερο μικροκλίμα της περιοχής συνδέεται άμεσα με όλες τις παραμέτρους 

που αναφέρθηκαν παραπάνω.  

Γίνεται, λοιπόν, κατανοητό, πως οι δυνάμεις πυρόσβεσης και Πολιτικής Προστασίας 

(www.gscp.gr) πρέπει να συνεκτιμούν τις ιδιαιτερότητες κάθε κατάστασης, μελετώντας τους 

ανωτέρω παράγοντες, ώστε να πραγματοποιείται ορθή χρήση των δυνάμεων πυρόσβεσης 

προκειμένου να επιτυγχάνεται η αντιμετώπιση μιας πυρκαγιάς κατά το βέλτιστο τρόπο, και με 

όσο το δυνατόν λιγότερες συνέπειες τόσο για τους ίδιους τους πυροσβέστες, όσο και για τον 

υπόλοιπο πληθυσμό και το περιβάλλον (Γεωργιάδου, 2003; Λεμονίδης, 2008). 

 

1.5.3. Αίτια Πυρκαγιάς 

 

Τα αίτια μιας πυρκαγιάς μπορεί να είναι είτε φυσικά είτε ανθρωπογενή. Τα φυσικά αίτια 

αφορούν κυρίως (αν και όχι αποκλειστικά) τις δασικές πυρκαγιές, ενώ τα ανθρωπογενή  

αφορούν τόσο τις δασικές πυρκαγιές όσο και πυραγιές άλλου τύπου, όπως για παράδειγμα στο 

ΚΔΑΥ Ασπροπύργου, το οποίο αποτελεί και το κύριο αντικείμενο μελέτης της εργασίας αυτής. 

Τα φυσικά αίτια των πυρκαγιών μπορεί να είναι διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες, 

όπως είναι οι υψηλές θερμοκρασίες, η παρατεταμένη ξηρασία και οι έντονοι άνεμοι, αλλά και 

διάφορα φυσικά φαινόμενα, όπως είναι για παράδειγμα οι κεραυνοί (Καϊλίδης, 1990). Παρόλ’ 

αυτά, υπάρχουν και πιο σύνθετα αίτια, όπως είναι η κλιματική αλλαγή, η οποία είναι υπεύθυνη 

τόσο για την αύξηση της θερμοκρασίας όσο και για τη λειψυδρία και τη μεγαλύτερη ξηρασία 

και υποβάθμιση του εδάφους, αυξάνοντας κατά συνέπεια την ευφλεκτότητας της καύσιμης ύλης 

(Ξανθόπουλος, 2008). 

Τα ανθρωπογενή αίτια μιας πυρκαγιάς είναι πολλά. Έτσι, υπάρχουν πυρκαγιές οι οποίες 

γίνονται είτε από αμέλεια, όπως για παράδειγμα το πέταμα ενός αναμένου τσιγάρου, είτε 

ηθελημένα με πρόθεση, οπότε και κάνουμε λόγο για εμπρησμό. Υπεύθυνες είναι πολλές φορές 

και διάφορες γεωργικές δραστηριότητες, όπως η καύση ξερών χόρτων, αλλά και η ανεξέλεγκτη 

διάθεση απορριμάτων, τα οποία αποτελούν ιδιαίτερα εύφλεκτα υλικά λόγω της υψηλής 

περιεκτικότητάς τους σε πλαστικά και άλλα υλικά. Άλλες αιτίες μπορεί να είναι τυχόν 

βραχυκυκλώματα σε καλώδια της ΔΕΗ, σπινθήρες από μηχανήματα, τρένα ή εκρηκτικές ύλες 

και βολές του στρατού. Τέλος, υπάρχουν ακόμα πολλές πυρκαγιές με άγνωστα ή αδιευκρίνιστα 

αίτια (www.ypeka.gr).  

 

Ιδιαίτερα σημαντικό είναι το ότι λιγότερο από το 1% των πυρκαγιών οφείλεται σε 

φυσικά αίτια, με το 99% να αποδίδεται στον ανθρώπινο παράγοντα. 

 

 

http://www.gscp.gr/
http://www.ypeka.gr/
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Εικόνα 1.6: Παράδειγμα δασικής πυρκαγιάς στην Κύπρο τον Ιουνίου του 2016  

(Πηγή: http://www.cnn.gr)  

 

 
 

Εικόνα 1.7: Παράδειγμα πυρκαγιάς σε χωματερή στην Ισπανία τον Μάιο του 2016  

(Πηγή: http://www.newsit.gr)  

 

http://www.cnn.gr/
http://www.newsit.gr/
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Εικόνα 1.8: Η πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου τον Ιούνιο του 2015 

(Πηγή: http://you-tube.one)  

 

1.5.3. Επιπτώσεις Πυρκαγιών 

 

Οι επιπτώσεις από μία πυρκαγιά αφορούν τόσο το περιβάλλον όσο και την υγεία των 

πολιτών, καθώς επιβαρύνουν τον ατμοσφαιρικό αέρα με πλήθος ρύπων και μεταβάλλουν το 

μικροκλίμα μιας συγκεκριμένης περιοχής.  

Έτσι, οι πυρκαγιές έχουν ως αποτέλεσμα την καταστροφή της βλάστησης και τη 

διάβρωση του εδάφους, ενώ επηρεάζουν ιδιαίτερα την πανίδα, με πολλά ζώα και πτηνά να 

πεθαίνουν ή να εγκαταλείπουν την περιοχή, με αποτέλεσμα να διαταράσσονται τα τροφικά 

πλέγματα μέσα στο οικοσύστημα. Επιπλέον, παρατηρούνται συχνά επιπτώσεις στην πρωτογενή 

παραγωγή (γεωργία, κτηνοτροφία, υλοτομία) όπως και καταστροφές σπιτιών και υποδομών, με 

μεγάλες συνέπειες για την οικονομία (Μαρονικολάκη, 2011). 

Οι επιπτώσεις στην υγεία των πυροσβεστών αλλά και των κατοίκων μπορεί να είναι τόσο 

βραχυπρόθεσμες όσο και χρόνιες, περιλαμβάνοντας ερεθισμό του αναπνευστικού συστήματος, 

των οφθαλμών και του δέρματος, πληθώρα αναπνευστικών και καρδιαγγειακών παθήσεων αλλά 

και καρκίνου. Τέλος, ιδιαίτερα σημαντικές είναι οι επιπτώσεις στην ψυχολογία ενός ατόμου, 

καθώς η πυρκαγιά και οι απώλειες που αυτή συνεπάγεται μπορεί να συνδεθεί με κατάθλιψη, 

μετατραυματικό στρες, άγχος, κατάχρηση ουσιών και διαταραχή στις διαπροσωπικές σχέσεις και 

την εργασία. 

 

 

 

 

http://you-tube.one/
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Κεφάλαιο 2 

Κέντρο Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών (ΚΔΑΥ) 

 

  

2.1. Ορισμός ΚΔΑΥ 

 

Ως Κέντρο Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών (ΚΔΑΥ) νοείται μία εγκατάσταση όπου 

πραγματοποιείται διαχωρισμός ανάμικτων μη επικινδύνων αποβλήτων ή άλλων ομάδων υλικών 

τα οποία προέρχονται από μεθόδους αποκομιδής αποβλήτων με συνδυασμό χειρωνακτικής και 

μηχανικής διαλογής στην πηγή. Στη συνέχεια, πραγματοποιείται ποιοτική αναβάθμιση όπως και 

δεματοποίηση των διαχωρισθέντων αυτών υλικών. 

 

 
 

Εικόνα 2.1: Η πορεία των εισερχόμενων και εξερχόμενων προϊόντων σε ένα ΚΔΑΥ  

(Πηγή: http://www.diaamath.gr/)  

 

Στην Ελλάδα υπάρχουν συνολικά 28 Κέντρα Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών όπου 

και μεταφέρονται τα απορρίμματα που συλλέγονται από τους "μπλε κάδους". Τα κυριότερα  

http://www.diaamath.gr/
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υλικά που μεταφέρονται στα κέντρα αυτά είναι το πλαστικό, το χαρτί, το αλουμίνιο, το γυαλί, 

τα μέταλλα, τα ελαστικά αυτοκινήτων, η ξυλεία και ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές. 

Στο ΚΔΑΥ μπορεί επίσης να πραγματοποιηθεί και προσωρινή αποθήκευση ηλεκτρικών - 

ηλεκτρονικών συσκευών και λυχνιών. Αυτά διαχωρίζονται και στη συνέχεια μεταφέρονται σε 

κατάλληλες μονάδες επεξεργασίας, οι οποίες είναι κυρίως ιδιωτικές επενδύσεις, προκειμένου να 

ανακυκλωθούν και να επαναχρησιμοποιηθούν.  

Η μορφή αλλά και οι συνθήκες που τα προϊόντα του ΚΔΑΥ διοχετεύονται προς 

ανακύκλωση είναι σε άμεση εξάρτηση με τις απαιτήσεις της αγοράς και της οικονομικότητας 

των μεθόδων επεξεργασίας. Για παράδειγμα, τα δευτερογενή προϊόντα που προέρχονται από το 

εισερχόμενο ρεύμα χαρτιού περιλαμβάνουν ανάμικτο χαρτί, χαρτόνια και εφημερίδες, 

δεματοποιημένα ή μη. Αντίστοιχα, το γυαλί μπορεί να διαχωρίζεται ανά χρώμα, τα κουτάκια 

αλουμινίου να συμπιέζονται ή να τεμαχίζονται, οι σιδηρούχοι να συμπιέζονται και να 

διαχωρίζονται σε αυτούς που αποτελούνται από ένα μόνο μέταλλο και σε διμεταλλικούς, τα 

πλαστικά να διαχωρίζονται ανά είδος ή να παραδίδονται ανάμικτα, είτε θρυμματοποιημένα είτε 

κοκκοποιημένα. Οι μονάδες είναι υπεύθυνες για τον διαχωρισμό των υλικών και τα έσοδά τους 

προκύπτουν από το τέλος της ανακύκλωσης που προπληρώνεται κατά την αγορά μιας 

συσκευασίας. 

 

 
 

Εικόνα 2.2: Τα ΚΔΑΥ πανελλαδικά 

 

Τα υλικά τα οποία ανακτώνται και εξάγονται από τα ΚΔΑΥ είναι αναβαθμισμένα ως 

προς την καθαρότητα τους με αποτέλεσμα να είναι και πιο εμπορεύσιμα και να γίνεται εύκολη  
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προώθησή τους στην αγορά για επαναχρησιμοποίηση, απ’ ότι αν γινόταν απευθείας προώθησή 

τους στην αγορά, εξαιτίας κυρίως της πρόσθετης διαλογής που πραγματοποιείται. Μέσω της 

διαλογής γίνεται επίτευξη του συνόλου των προδιαγραφών και των στόχων που έχουν τεθεί από 

τη βιομηχανία σχετικά με τα ανακυκλώσιμα καθώς και η υψηλότερη δυνατή εμπορική τιμή για 

τα υλικά αυτά. Αυτό αποτελεί και ένα από τα μεγαλύτερα οφέλη των ΚΔΑΥ. 

 

2.1.1. Σχεδιασμός και Λειτουργία ΚΔΑΥ 

 

Ο σχεδιασμός καθώς και η ομαλή λειτουργία ενός ΚΔΑΥ είναι οι παράγοντες εκείνοι 

που επηρεάζουν την οικονομική βιωσιμότητά του.  

Πιο συγκεκριμένα, ο σχεδιασμός του ΚΔΑΥ, καθώς και η επιλογή του κατάλληλου 

μηχανολογικού εξοπλισμού εξαρτάται από τη σύσταση και την ποσότητα κάθε κλάσματος 

τροφοδοσίας και από τις προδιαγραφές των πρώτων υλών που έχει θέσει η βιομηχανία 

ανακύκλωσης. Οι παράμετροι που οφείλουν να λαμβάνονται υπόψη είναι η σύσταση του 

εισερχόμενου ρεύματος ανά υλικό, η αναμενόμενη ποσότητα αυτού σε ημερήσια, μηνιαία και 

ετήσια βάση, ο χρόνος παραμονής του εισερχόμενου ρεύματος όπως και των δευτερογενών 

προϊόντων μέσα στο ΚΔΑΥ προτού αυτά γίνουν διαθέσιμα στις βιομηχανίες ανακύκλωσης, και 

τέλος, οι προδιαγραφές που τίθενται από τις βιομηχανίες σχετικά με τις πρώτες ύλες, 

καθορίζοντας έτσι τον τρόπο διαχείρισης των προς ανακύκλωση υλικών. 

Η τεχνολογία που χρησιμοποιείται σε ένα ΚΔΑΥ διακρίνεται σε χαμηλή και υψηλή. Η 

χαμηλή τεχνολογία είναι σχετικά απλή και χρησιμοποιείται σε μονάδες χαμηλής ή μέσης 

δυναμικότητας όπου η διαλογή των υλικών βασίζεται κυρίως στη χειρονακτική εργασία και 

παρέχεται μικρή μηχανική υποστήριξη. Αντίθετα, η υψηλή τεχνολογία είναι σχετικά σύνθετη  

 

και ενδείκνυται για μονάδες υψηλής δυναμικότητας, όπου και υπάρχει ανάγκη για παροχή 

υψηλής μηχανικής υποστήριξης. Το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας μιας τέτοιας μονάδας 

είναι συνήθως ιδιαίτερα υψηλό. 

Σχετικά με τη λειτουργία ενός ΚΔΑΥ, ποικίλοι παράγοντες οφείλουν να λαμβάνονται 

υπόψη. Μερικοί από αυτούς είναι οι εξής: 

 

 οι κατηγορίες των υλικών που υφίστανται διαχωρισμό στο ΚΔΑΥ 

 η ημερήσια ποσότητα τόσο των εισερχόμενων όσο και των εξερχόμενων υλικών 

 η διαθέσιμη τεχνολογία και η χωροταξία της μονάδας 

 οι απαιτήσεις σε πρωσοπικό 

 τα διάφορα ζητήματα υγιεινής και ασφάλειας, όχι μόνο για τους εργαζόμενους αλλά και 

για την περιοχή έδρας του ΚΔΑΥ 

 τα διάφορα περιβαλλοντικά ζητήματα που ενδέχεται να προκύψουν από τη λειτουργία 

του ΚΔΑΥ. 
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Εικόνα 2.3: Διάγραμμα ροής της λειτουργίας ενός ΚΔΑΥ μέσης δυναμικότητας  

(Πηγή: http://www.aeliamsdc.gr/management-of-rsp.html) 

 

Τα ρεύματα των διαφόρων υλικών προσκομίζονται στη μονάδα, όπου και διαχωρίζονται 

από τους εργαζομένους σε ειδικές υπερυψωμένες γραμμές διαλογής. Αυτή η πρώτη διαλογή 

κρίνεται απαραίτητη καθώς μπορεί να μειώσει σημαντικά το επίπεδο ρύπανσης της 

εισερχόμενης ροής υλικών, απομακρύνοντας επικίνδυνα υλικά όπως μπαταρίες, δοχεία 

χρωμάτων και άλλες ουσίες. Ακόμα διαχωρίζονται εύκολα τα ογκώδη υλικά περιορίζοντας την 

υπερφόρτωση των γραμμών διαλογής. Μετά το διαχωρισμό αυτό, τα υλικά – στόχοι ζυγίζονται 

και αποθηκεύονται σε κατάλληλα διαμερίσματα, όπου μπορούν να υποστούν επιπλέον 

επεξεργασία, όπως κοσκίνηση για την απομάκρυνση ξένων υλικών ή διαχωρισμό σιδηρούχων 

υλικών με τη χρήση ηλεκτρομαγνήτη, ανάλογα με τις απαιτήσεις της βιομηχανίας.. 

Στη συνέχεια, τα υλικά – στόχοι οδηγούνται σε ειδικούς συμπιεστές, δεματοποιούνται, 

ζυγίζονται και αποθηκεύονται μέχρι να γίνει η τελική διάθεσή τους στην αγορά. Όσα υλικά 

έχουν μείνει μετά τη διαδικασία της διαλογής, τεμαχίζονται και κοσκινίζονται. Τμήμα αυτών 

http://www.aeliamsdc.gr/management-of-rsp.html
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 οδηγείται σε αδειοδοτημένα συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης, ενώ τα υπόλοιπα οδηγούνται 

για τελική διάθεση (ταφή), όπως για παράδειγμα σε ΧΥΤΑ. 

 

2.1.2. Οφέλη ΚΔΑΥ 

 

Τα πλεονεκτήματα που απορρέουν από τη λειτουργία ενός ΚΔΑΥ είναι πολλά, τόσο για 

την κοινωνία όσο και για το περιβάλλον. Τα κυριότερα από αυτά είναι τα εξής: 

 

 μειώνεται ο όγκος των απορριμμάτων που καταλήγουν σε ΧΥΤΑ ή ΧΥΤΥ, ενώ 

ταυτόχρονα επιμηκύνεται ο χρόνος ζωής των ΧΥΤΑ – ΧΥΤΥ, καθώς αυξάνεται η 

ανάκτηση ανακυκλώσιμων υλικών και η αξιοποίηση όλο και περισσότερων υλικών, 

 γίνεται εξοικονόμηση πρώτων υλών, ορυκτών πόρων αλλά και ενέργειας (για 

παράδειγμα, πραγματοποιούνται λιγότερα δρομολόγια προς χώρους τελικής διάθεσης, 

ενώ ανακτώνται και πολλά υλικά τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εναλλακτικά 

καύσιμα) 

 προστατεύεται το περιβάλλον, καθώς μειώνονται σημαντικά τα απόβλητα που θα 

κατέληγαν σε αυτό (για παράδειγμα αποφεύγεται η ρύπανση του περιβάλλοντος απο 

διάφορα ογκώδη οικιακά απόβλητα ή μπάζα τα οποία θα κατέληγαν σε κοινόχρηστους 

χώρους) 

 πραγματοποιείται ευαισθητοποίηση των πολιτών σε θέματα ανακύκλωσης και 

περιβάλλοντος, καθώς η ορθή λειτουργία ενός ΚΔΑΥ απαιτεί την ενεργή συμμετοχή της 

κοινωνίας 

 δημιουργείται οικονομικό όφελος τόσο για τον επενδυτή όσο και για το κοινωνικό 

σύνολο, μέσω μείωσης του κόστους διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. 

 

2.2. Πυρκαγιά σε ΚΔΑΥ 

 

2.2.1. Επιπτώσεις πυρκαγιάς ενός ΚΔΑΥ 

 

Τα υλικά που μπορεί να υπάρχουν στο χώρο του ΚΔΑΥ είναι πλαστικά, χαρτί, 

αλουμίνιο, γυαλί, μέταλλα, ελαστικά αυτοκινήτων, ξυλεία και ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 

συσκευές. Όταν τα υλικά αυτά καίγονται απελευθερώνεται πλήθος ουσιών, οι οποίες μπορεί να 

είναι ιδιαίτερα επικίνδυνες τόσο για την υγεία του ανθρώπου όσο και για το περιβάλλον 

(Greenpeace, 2005).  

Τα άτομα που επηρεάζονται είναι αφενός οι εργαζόμενοι στο χώρο καθώς και οι 

κάτοικοι των πλησιέστερων κατοικημένων περιοχών, αφετέρου επηρεάζονται και περιοχές που 

μπορεί να βρίσκονται πολύ πιο μακριά από την εστία της ρύπανσης ΚΔΑΥ. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αποτελεί το συμβάν στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου τον Ιούνιο του 2015, όπου ο καπνός  
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και οι αναθυμιάσεις έγιναν αντιληπτά ακόμα και στο κέντρο της Αθήνας, δρώντας ενισχυτικά 

στο ήδη επιβαρυμένο από τη ρύπανση κλίμα της Ελληνικής πρωτεύουσας. 

 

Μερικά χαρακτηριστικά παραδείγματα τέτοιων ουσιών είναι τα εξής: 

 

 Πολυχλωριωμένα διφαινύλια  

 Διοξίνες και Φουράνια  

 Μονοξείδιο του άνθρακα  

 Διοξείδιο του άνθρακα  

 Διοξείδιο του θείου  

 Οξείδια του Αζώτου  

 Υδροχλώριο  

 Υδροφθόριο  

 Μέταλλα, όπως υδράργυρο, κάδμιο, μόλυβδος, βηρύλλιο, αρσενικό και χρώμιο  

 Αιωρούμενα Σωματίδια 

 

Οι ιδιότητες των ουσιών αυτών καθώς και ο τρόπος με τον οποίο επηρεάζουν την 

ανθρώπινη υγεία παρουσιάζονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 3 της παρούσας εργασίας.  

 

2.2.2. Περιστατικά πυρκαγιών σε ΚΔΑΥ 

 

Οι επιπτώσεις των δασικών πυρκαγιών τόσο στο περιβάλλον όσο και την υγεία είναι 

γνωστές εδώ και χρόνια. Οι επιπτώσεις, όμως, μιας πυρκαγιάς σε ΚΔΑΥ ή σε παρόμοιες 

εγκαταστάσεις έγιναν γνωστές στην Ελλάδα ύστερα από το συμβάν στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

τον Ιούνιο του 2015, καθώς αποτελεί και το μοναδικό γεγονός τέτοιου τύπου που έχει συμβεί 

ποτέ στον ελλαδικό χώρο.  

Παρόλ’ αυτά, τέτοια περιστατικά έχουν λάβει χώρα σε πολλά μέρη του κόσμου, 

επιβαρύνοντας σημαντικά το φυσικό περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Αυτό το οποίο 

προκαλεί εντύπωση είναι ότι τέτοια συμβάντα πραγματοποιούνται όχι μόνο σε αναπτυσσόμενες 

χώρες, αλλά και σε ανεπτυγμένες κοινωνίες, όπως για παράδειγμα η Αγγλία και η Αυστραλία. 

Παρακάτω παρατίθενται μερικά παραδείγματα τέτοιων γεγονότων. 

 

 Κέντρο Ανακύκλωσης Dagenham στο Λονδίνο, Αγγλία, Αύγουστος 2015  

Η πυρκαγιά στο κέντρο ανακύκλωσης Dagenham του Λονδίνου, αποτελεί μία από τις 

μεγαλύτερες πυρκαγιές των τελευταίων ετών στο Λονδίνο. Το κέντρο είχε μέγεθος όσο 

ένα γήπεδο ποδοσφαίρου, με αποτέλεσμα να καούν τόνοι πλαστικού και ο πυκνός 

καπνός να είναι ορατός σε ολόκληρη την πρωτεύουσα της Αγγλίας. 
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Εικόνα 2.4: Η πυρκαγιά σε κέντρο ανακύκλωσης του Λονδίνου 

(Πηγή: http://www.telegraph.co.uk/news/uknews/9471753/Largest-London-fire-in-years-erupts-

at-Dagenham-recycling-centre.html) 

 

 Κέντρο Ανακύκλωσης SKM στη Μελβούρνη, Αυστραλία, Ιούλιος 2017  

Το συγκεκριμένο κέντρο ανακύκλωσης τυλίγεται στις φλόγες για τρίτη φορά μέσα στο 

ίδιο μόλις έτος, με πυκνό μαύρο καπνό να κατακλύζει την περιοχή σε ακτίνα πολλών 

χιλιομέτρων. Η εκκένωση πολλών εργοστασίων και επιχειρήσεων στην ευρύτερη 

περιοχή κρίθηκε απαραίτητη, ενώ ζητήθηκε από τους κατοίκους να διατηρήσουν κλειστά 

παράθυρα, πόρτες και αεραγωγούς και να απενεργοποιήσουν τα συστήματα ψύξης και 

θέρμανσης. 

 

 
 

Εικόνα 2.5: Πάνω από 60 πυροσβέστες προσπαθούν να σβήσουν τη φωτιά στο κέντρο 

ανακύκλωσης της Μελβούρνης (Πηγή: https://www.theguardian.com/australia-

news/2017/jul/13/melbourne-fire-huge-blaze-at-coolaroo-recycling-centre) 

 

 

http://www.telegraph.co.uk/news/uknews/9471753/Largest-London-fire-in-years-erupts-at-Dagenham-recycling-centre.html
http://www.telegraph.co.uk/news/uknews/9471753/Largest-London-fire-in-years-erupts-at-Dagenham-recycling-centre.html
https://www.theguardian.com/australia-news/2017/jul/13/melbourne-fire-huge-blaze-at-coolaroo-recycling-centre
https://www.theguardian.com/australia-news/2017/jul/13/melbourne-fire-huge-blaze-at-coolaroo-recycling-centre
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 Κέντρο Ανακύκλωσης στην επαρχία Changhua, Fangyuan, Ταϊβάν, Ιούνιος 2017  

Η έκρηξη στη μονάδα ανακύκλωσης στην επαρχία Changhua πιθανότατα προκλήθηκε 

λόγω των πολύ υψηλών θερμοκρασιών εκείνη την ημέρα στο νησί, με αποτέλεσμα 

πολλοί τόνοι πλαστικού να πιάσουν φωτιά. Οι ισχυροί παράκτιοι άνεμοι οδήγησαν τον 

μαύρο καπνό από την καύση των πλαστικών έως και 3 χιλιόμετρα μακριά, 

προσεγγίζοντας έτσι κατοικημένες περιοχές. 

 

 
 

Εικόνα 2.6: Ο καπνός από το κέντρο ανακύκλωσης στην Ταϊβάν 

(Πηγή: https://www.taiwannews.com.tw/en/news/3195726) 

 

 Κέντρο Διαχείρισης Αποβλήτων Rabbit, Sussex, Αγγλία, Ιούνιος 2017 

Σε αυτό το κέντρο διαχείρισης αποβλήτων βρίσκονταν πάνω από 500 τόνοι 

τεμαχισμένου ξύλου που προορίζονταν για ανακύκλωση την ώρα της πυρκαγιάς. Ο 

καπνός από τη φωτιά θεωρήθηκε μη τοξικός. 

 

 
 

Εικόνα 2.7: Πυρκαγιά σε κέντρο ανακύκλωσης στο Sussex 

(Πηγή: http://www.worthingherald.co.uk/news/county-news-breaking-major-fire-at-

recycling-centre-1-8003166) 

https://www.taiwannews.com.tw/en/news/3195726
http://www.worthingherald.co.uk/news/county-news-breaking-major-fire-at-recycling-centre-1-8003166
http://www.worthingherald.co.uk/news/county-news-breaking-major-fire-at-recycling-centre-1-8003166
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 Κέντρο Ανακύκλωσης Μετάλλου Saltley, Birmingham, Αγγλία, Μάρτιος 2016  

Πάνω από 800 τόνους πλαστικού, ελαστικών και μετάλλου έπιασαν φωτιά. Οι συνθήκες 

της ένραξης της πυρκαγιάς δεν έχουν διασαφηνιστεί πλήρως, ενώ θεωρείται ατύχημα. Ο 

καπνός είχε περικυκλώσει την πόλη του Birmingham σε ακτίνα αρκετών μιλίων, ενώ 

δόθηκαν οδηγίες στους πολίτες να κρατούν κλειαστά τα παράθυρα και τις πόρτες τους 

για να προφυλάξουν την υγεία τους. 

 

 
 

Εικόνα 2.8: Ένα από τα μέτωπα πυρκαγιάς στο Saltley της Αγγλίας 

(Πηγή: http://www.express.co.uk/news/uk/656435/Fire-recycling-centre-Saltley-Birmingham-

West-Midlands-Fire-Service)  

 

2.2.3. Πυροπροστασία σε ΚΔΑΥ 

 

Η πυροπροστασία ενός κτιρίου ΚΔΑΥ διαχωρίζεται σε δύο μεγάλες κατηγορίες, την 

ενεργητική και την παθητική πυροπροστασία. 

 

 Ως παθητική πυροπροστασία νοείται το σύνολο των μέτρων που έχουν παρθεί κατά τη 

διάρκεια κατασκευής του κτιρίου του ΚΔΑΥ με στόχο στην ασφαλή και έγκαιρη 

εκκένωση του κτιρίου σε περίπτωση πυρκαγιάς, αλλά και τον περιορισμό αυτής, ώστε να 

μην μεταδοθεί σε άλλα κτίρια ή χώρους. 

 

 Ως ενεργητική πυροπροστασία νοείται το σύνολο των μέσων πυροπροστασίας που 

πρέπει να είναι εγκατεστημένα στο χώρο με κύριο στόχο την εξακρίβωση αλλά και την 

άμεση αντιμετώπιση μιας πυρκαγιάς πριν αυτή βγει εκτός ελέγχου. Τα κυριότερα μέσα 

ενεργητικής πυροπροστασίας χωρίζονται σε μόνιμα και φορητά, ανάλογα με τον τρόπο  

http://www.express.co.uk/news/uk/656435/Fire-recycling-centre-Saltley-Birmingham-West-Midlands-Fire-Service
http://www.express.co.uk/news/uk/656435/Fire-recycling-centre-Saltley-Birmingham-West-Midlands-Fire-Service
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εγκατάστασής τους, και σε προληπτικά ή κατασταλτικά ανάλογα με το χρόνο έναρξης 

λειτουργίας τους. 

 

Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιούν διάφορα πυροσβεστικά μέσα, όπως, νερό, σκόνες και 

διοξείδιο του άνθρακα, τα οποία είναι αποθηκευμένα στις απαραίτητες ποσότητες, σε 

κατασκευασμένες κατάλληλα σταθερές συσκευασίες, προκειμένου να προστατεύεται ένας 

συγκεκριμένος χώρος. Το κατασβεστικό υλικό εκτοξεύεται με χειροκίνητο, ημιαυτόματο (πίεση 

κουμπιού ή έλξη μοχλού) ή αυτόματο τρόπο (εντολή από κέντρο ελέγχου). Για το σωστό 

σχεδιασμό ενός τέτοιου συστήματος απαραίτητη είναι η επιλογή του κατάλληλου μέσου για την 

κάθε περίπτωση, ο υπολογισμός της απαιτούμενης ποσότητας του μέσου αλλά και η σωστή 

διανομή του κατά τη διάρκεια της εκτόξευσης σε πιθανές συνθήκες φωτιάς. 

 

Έτσι, για ένα μονοόροφο κτίριο άνω των 1500 τ.μ. κρίνεται απαραίτητη η ύπαρξη: 

 

 φορητών μέσων πυρόσβεσης 

 μόνιμου υδροδοτικού πυροσβεστικού δικτύου 

 φωτισμού ασφαλείας 

 αυτόματου συστήματος καταιονισμού νερού (SPRINKLERS) σε όλο το κτίριο διαλογής 

λόγω απαιτήσεων της παθητικής πυροπροστασίας, ώστε το επιτρεπόμενο μήκος της 

πραγματικής απόστασης απροστάτευτης όδευσης διαφυγής να είναι έως 120 μέτρα. 

 συστήματος αυτόματης πυρανίχνευσης και χειροκίνητου συναγερμού για λόγους 

επιπρόσθετης ασφάλειας σε όλους τους χώρους όλων των κτιρίων εκτός του μικρού 

οικίσκου της Δ.Ε.Η. 

 πυροσβεστικού ερμαρίου το οποίο να περιλαμβάνει λοστό διάρρηξης, πελέκι μεγάλο, 

φτυάρι, αξίνα, σκεπάρνι, κουβέρτα διάσωσης (δύσφλεκτη), ηλεκτρικούς φανούς, 

ατομικές προσωπίδες με φίλτρο, προστατευτικά κράνη και αναπνευστική συσκευή 

οξυγόνου ή πεπιεσμένου αέρα 

 καταγεγραμμένων ομάδων πυρασφάλειας. 

 

Κατά την κατασκευή και λειτουργία ενός ΚΔΑΥ είναι ιδαιίτερα σημαντική η πρόληψη 

εκδήλωσης μιας πυρκαγιάς. Μερικά από τα γενικότερα προληπτικά μέτρα πυροπροστασίας, 

αντίστοιχα, είναι τα ακόλουθα: 

 

 Σήμανση θέσης πυροσβεστικών υλικών και μέσων, οδών διαφυγής και εξόδων κινδύνου. 

 Ανάρτηση πινακίδων σε εμφανή σημεία της εγκατάστασης με οδηγίες πρόληψης 

πυρκαγιάς και τρόπους ενέργειας του προσωπικού της επιχείρησης σε περίπτωση 

έναρξης πυρκαγιάς. 

 Σήμανση επικίνδυνων υλικών και χώρων. 
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 Απαγόρευση καπνίσματος και χρήσης γυμνής φλόγας (σπίρτα, αναπτήρας κλπ) σε 

επικίνδυνους χώρους. 

 Απομάκρυνση από τις αποθήκες, διαδρόμους, ταράτσες, προαύλια κλπ όλων των 

άχρηστων υλικών, που μπορούν να αναφλεγούν και τοποθέτηση σε ασφαλή μέρη για 

αποφυγή μετάδοσης πυρκαγιάς σε αυτά. 

 Τήρηση διόδων μεταξύ τω αποθηκευόμενων υλικών για την διευκόλυνση επέμβασης σε 

περίπτωση έναρξης πυρκαγιάς. 

 Απομάκρυνση των εύφλεκτων υλών από θέσεις όπου γίνεται χρήση γυμνής φλόγας, από 

όπου προκαλούνται σπινθήρες και γενικά από πηγές εκπομπής θερμότητας. 

 Δημιουργία προϋποθέσεων για την αποφυγή τυχαίας ανάμιξης υλικών που μπορούν να 

προκαλέσουν εξώθερμη αντίδραση. 

 Συνεχής καθαρισμός όλων των διαμερισμάτων, γραφείων, διαδρόμων, προαυλίων, 

αποθηκών κλπ της επιχείρησης και άμεση απομάκρυνση των υλών που μπορούν να 

αναφλεγούν. 

 Επιμελής συντήρηση και τακτική επιθεώρηση και έλεγχος των ηλεκτρικών 

εγκαταστάσεων σύμφωνα με τους σχετικούς κανονισμούς. 

 Επαρκής και συχνός αερισμός (φυσικός και τεχνητός) των χώρων παραγωγής και 

αποθήκευσης πρώτων υλών και τελικών προϊόντων. 

 Θέση εκτός λειτουργίας εγκαταστάσεων κατά τις μη εργάσιμες ημέρες και ώρες, εκτός 

από τις εγκαταστάσεις εκείνες των οποίων η λειτουργία είναι απαραίτητη και κατά τις μη 

εργάσιμες ημέρες και ώρες. 

 Επιθεώρηση από υπεύθυνο υπάλληλο της επιχείρησης όλων των διαμερισμάτων, 

αποθηκών κλπ, μετά τη διακοπή της εργασίας καθώς και κατά τις εργάσιμες ώρες για 

επισήμανση και εξάλειψη τυχόν υφισταμένων προϋποθέσεων εκδήλωσης πυρκαγιάς. 

 Λήψη και κάθε άλλου κατά περίπτωση μέτρου που αποβλέπει στην αποφυγή αιτιών και 

τη μείωση του κινδύνου από πυρκαγιά. 
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Κεφάλαιο 3 

Επιπτώσεις στην Υγεία από Πυρκαγιά σε ΚΔΑΥ 

 

 

3.1. Γενικά 

 

Όταν λαμβάνει χώρα μία πυρκαγιά σε ένα ΚΔΑΥ, καίγονται πλήθος διαφορετικών 

υλικών, όπως χαρτί, αλουμίνιο, πλαστικό, γυαλί και λευκός σίδηρος. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

την απελευθέρωση ουσιών, που παράγονται από την καύση, οι οποίες είναι επιβλαβείς τόσο για 

το περιβάλλον όσο και για την ανθρώπινη υγεία. Οι κυριότερες από τις ουσίες αυτές αναλύονται 

στη συνέχεια. 

Οι ουσίες αυτές εισέρχονται στον ανθρώπινο οργανισμό μέσω: 

 

 του αναπνευστικού συστήματος (εισπνοή), 

 του γαστρεντερικού συστήματος (λήψη τροφών / υγρών)  

 του δέρματος. 

 

Η πύλη εισόδου, καθώς και ο βαθμός των επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία, για κάθε 

ουσία, εξαρτάται κυρίως από τις ιδιότητες αυτής (Αρχηγείο Πυροσβεστικού Σώματος, 2009). 

Οι ουσίες που απελευθερώνονται κατά τη διάρκεια μιας πυρκαγιάς σε ΚΔΑΥ 

προσβάλλουν κυρίως το αναπνευστικό και το καρδιαγγειακό σύστημα. Ως πιο ευάλωτα 

χαρακτηρίζονται τα υπερήλικα άτομα και ειδικότερα αυτά που πάσχουν από καρδιακά ή 

πνευμονικά νοσήματα, ενώ ιδιαίτερες επιπτώσεις εντοπίζονται και στις παιδικές ηλικίες 

(Κυρτόπουλος, 2004). Αυτό συμβαίνει γιατί τα παιδιά παρουσιάζουν αυξημένη μεταβολική 

δραστηριότητα, αλλά και επειδή το αναπνευστικό, το νευρικό, και το αναπαραγωγικό τους 

σύστημα δεν έχουν αναπτυχθεί πλήρως (http://www.pneumonologist.gr). 

 

3.2. Πολυχλωριωμένα διφαινύλια  

 

Τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCBs - Polychlorinated biphenyls) αποτελούν μία 

ομάδα 209 συνθετικά παρασκευασμένων χλωριωμένων αρωματικών υδρογονανθράκων, οι 

οποίοι παράγονται με χλωρίωση του διφαινυλίου. Όσο αυξάνεται ο αριθμός χλωρίωσης τόσο 

μειώνεται η δραστικότητα και η διαλυτότητα στο νερό, ενώ αυξάνεται η λιποδιαλυτότητα. 

Πρόκειται δηλαδή για ελαιώδη άχρωμα ή ελαφρώς κίτρινα υγρά με οσμή παρόμοια με αυτή του 

χλωρίου τα οποία είναι πρακτικά σχεδόν αδιάλυτα στο νερό. Δεν αποτελούν πτητικές ουσίες,  

http://www.pneumonologist.gr/
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είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά σε υψηλές θερμοκρασίες, ενώ δεν αποικοδομούνται βιολογικά με 

αποτέλεσμα να συσσωρεύονται σε ιζήματα (Πούλιος, ΕΛΙΝΥΑΕ).  

 

 
Εικόνα 3.1: Τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια 

(Πηγή:  http://www.nsph.gr)  

 

Τα PCBs έχουν χρησιμοποιηθεί σε πλήθος εφαρμογών, όπως για παράδειγμα ως 

πρόσθετα σε χρώματα μελάνια και πλαστικά και ως διηλεκτρικά υγρά σε μετασχηματιστές και 

πυκνωτές, ενώ η χρήση τους απαγορεύτηκε λίγο μετά το 1970, τόσο στις ΗΠΑ όσο και την 

Ευρωπαϊκή Ένωση. Παρόλ’ αυτά, η χρήση τους ήταν τόσο ευρεία και διαδεδομένη, που σχεδόν 

ο συνολικός πληθυσμός έχει εκτεθεί σε αυτά μέσω τροφίμων ή λοιπών διεργασιών, και 

ανιχνεύονται ακόμα και σήμερα σε βιολογικά και περιβαλλοντικά δείγματα. 

Τα PCBs βιοσυσσωρεύονται κατά μήκος της τροφικής αλυσίδας. Απορροφώνται 

ταχύτατα στο γαστρεντερικό σωλήνα και συσσωρεύονται στο ήπαρ και στο λιπώδη ιστό. 

Μεταφέρονται επίσης στον πλακούντα και στο βρεφικό γάλα, με αποτέλεσμα να συσσωρεύονται 

στο έμβρυο και στη συνέχεια στο βρέφος (Μπαρμπούνης, 2015). 

Τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια έχουν τόσο βραχείες όσο και μακροχρόνιες επιπτώσεις 

στην ανθρώπινη υγεία. Η έκθεση σε ατμούς από PCBs μπορεί να προκαλεί ερεθισμούς των 

ματιών και του άνω αναπνευστικού συστήματος, ναυτία και εμετό. Σε υψηλές συγκεντρώσεις, 

επιδρούν στο ήπαρ, μειώνοντας τη συγκέντρωση διαφόρων ενζύμων, στο αναπαραγωγικό και 

ορμονικό σύστημα, ενώ προκαλούν και ενδοκρινολογικές και δερματολογικές ανωμαλίες, όπως 

χλωρακμή, αλλά και ανοσοκαταστολή. Μακροπρόθεσμα, τα  PCBs είναι υπεύθυνα για 

δυσμορφίες, καθυστέρηση στην ανάπτυξη, δυσλειτουργία διαφόρων οργάνων του σώματος, 

καθυστέρηση στη γνωστική εξέλιξη και και μείωση του IQ, ακόμα και για καρκίνο (Κομηνός και 

Δοντάς, 2004). 

 

3.3. Διοξίνες και Φουράνια 

 

Οι διοξίνες αποτελούν πολυχλωριωμένες οργανικές ενώσεις με παρουσία στον 

ατμοσφαιρικό άερα, το νερό, το έδαφος, τα ιζήματα αλλά και τα τρόφιμα. Ο όρος περιλαμβάνει  

http://www.nsph.gr/
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ένα σύνολο 75 ομοειδών  πολυχλωριωμένων διβενζο-p-διοξινών (PCDD - polychlorinated 

dibenzo-p-dioxins). και 135 ομοειδών πολυχλωριωμένων διβενζο-φουρανίων (PCDF - 

polychlorinated dibenzo-furans). Συνήθως μαζί με τις διοξίνες, εξετάζονται και τα 

πολυχλωριωμέβα διφαινύλια (PCB - plolychlorinated biphenyls), καθώς πολλά από αυτά 

παρουσιάζουν τις ίδιες ή παρόμοιες χημικές και τοξικές ιδιότητες με τις διοξίνες και τα 

φουράνια (dioxin-like PCBs). Γενικά, ο αριθμός καθώς και η θέση των ατόμων χλωρίου στις 

ενώσεις αυτές, καθορίζει και την τοξικότητά τους, με πάνω από 17 από τις ενώσεις αυτές να 

έχουν χαρακτηριστεί ως ιδιαίτερα τοξικές και καρκινογόνες.  

Οι συγκεντρώσεις τους κυμαίνονται από 0,1 μέχρι και άνω των 100 πικογραμμάρια ανά 

κυβικό μέτρο (1 picogram = 10
-12

 gram). Πρόκειται για ανεπιθύμητα χημικές ενώσεις των 

οποίων ο σχηματισμός οφείλεται κυρίως στην ατελή καύση οργανοχλωριούχων ενώσεων και 

χλωριούχων πολυμερών, όπως για παράδειγμα το PVC (πολυβινυλοχλωρίδιο), το 

χλωροβενζόλιο, το εξαχλωροφαίνιο οι χλωροφαινόλες, η πενταχλωροφαινόλη κ.ά.. Παράλληλα, 

η έκλυση διοξινών λαμβάνει χώρα και κατά τη διάρκεια διάφορων βιομηχανικών διεργασιών, 

όπως για πράδειγμα η κάυση βενζίνης, πετρελαίου, ξύλου ή οικιακών απορριμμάτων, η 

παραγωγή χλωρίνης και η λεύκανση χαρτοπολτού, ενώ προκύπτουν και ως ανεπιθύμητα  

παραπροϊόντα από την παραγωγή, τη χρήση και την καύση επικίνδυνων χλωριωμένων χημικών 

ουσιών, όπως τα PCBs. Τέλος, παράγονται σε μεγάλες ποσότητες σε πυρκαγιές διαφόρων ειδών. 

 

 
 

Εικόνα 3.2: Οι χημικές ενώσεις των διοξινών και των φουρανίων  

(Πηγή: http://portal.efet.gr/) 

 

Τόσο οι διοξίνες όσο και τα PCBs αποτελούν ανθεκτικούς / έμμονους οργανικούς ρύπους 

(POPs - Persistent Organic Pollutants), καθώς δεν πραγματοποιείται έυκολα η χημική ή 

βιολογική διάσπασή τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να παραμένουν στο περιβάλλον για μεγάλα 

διαστηματα και να βιοσυσσωρεύονται σε ανθρώπους και ζώα μέσω της τροφικής αλυσίδας. Η 

κυριότερη έκθεση του ανθρώπου σε διοξίνες και PCBs πραγματοποιείται μέσω των τροφίμων 

και σε μικρότερο ποσοστό από το πόσιμο νερό και τον ατμοσφαιρικό αέρα (SCF, 2001; WHO, 

2016). Ιδιαίτερα επικίνδυνη κρίνεται η διοξίνη 2,3,7,8-TCDD. 

 

 

http://portal.efet.gr/
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Οι διοξίνες και τα φουράνια είναι ιδιαίτερα επικίνδυνες χημικές ενώσεις για την 

ανθρώπινη υγεία, καθώς είναι εξαιρετικά λιπόφιλες και σταθερές ενώσεις, με αποτέλεσμα να 

συσσωρεύονται στο λιπώδη ιστό και να παραμένουν μέσα στον οργανισμό. Έχουν συνδεθεί με 

πλήθος ασθενειών, όπως για παράδειγμα η χλωρακμή, η οποία αποτελεί μία χρόνια δερματική 

φλεγμονή, βλάβες στο ήπαρ και στα νεφρά, καθώς και καρδιοπάθειες. 

Παράλληλα, οι διοξίνες δρουν ως ενδοκρινικοί διαταράκτες, προκαλώντας βλάβες στο 

ενδοκρινικό σύστημα, με αποτέλεσμα την αύξηση εμφάνισης περιπτώσεων διαβήτη, αλλά και 

στο ανθρώπινο αναπαραγωγικό σύστημα. Έτσι, οι υψηλές συγκεντρώσεις διοξινών μπορούν να 

προκαλέσουν αποβολές στο έμβρυο, αλλά ακόμα και διαταραχή της αναλογίας των φύλων στα 

νεογένννητα. Τέλος χαρακτηριστική είναι η μεταλλαξιογόνος και καρκινογόνος δράση των 

διοξινών, καθώς είναι υπέυθυνες  για την ανάπτυξη διαφόρων τύπων καρκίνου και νεοπλασιών 

(NTP, 2004), ενώ μπορούν να δράσουν συνεργατικά και με πλήθος άλλων επικίνδυνων και 

καρκινογόνων ουσιών, αυξάνοντας σε μεγάλο βαθμό την μεταλλαξιογόνο δράση τους 

(Μπαρμπούνης, 2015). 

Η Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος των ΗΠΑ καθώς και η Ευρωπαϊκή 'Ενωση 

έχουν θεσπίσει χαμηλά όρια  για το αίμα, τα τρόφιμα, το γάλα θηλασμού και το νερό, σε μία 

προσπάθεια να περιοριστεί η επικινδυνότητα των διοξινών. 

 

3.4. Μονοξείδιο του άνθρακα  

 

Το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) είναι ένα άχρωμο και άοσμο αέριο το οποίο εμφανίζει 

ιδιαίτερα υψηλή ταχύτητα διάχυσης, γεγονός που το καθιστά ένα ιδιαίτερα επικίνδυνο για την 

υγεία ατμοσφαιρικό ρύπο. Για το λόγο αυτό, το CO έχει λάβει το χαρακτηρισμό του σιωπηλού 

δολοφόνου (silent killer), καθώς προκαλεί δηλητηρίαση της οποία τα αρχικά συμπτώματα 

μοιάζουν με αυτά ενός απλού κρυολογήματος.  

 

 

Εικόνα 3.3: Ο μηχανισμός πρόσδεσης του μονοξειδίου του άνθρακα στην αιμογλοβίνη 

(Πηγή: http://edu.bcpa.com) 

http://edu.bcpa.com/
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Το CO είναι ιδιαίτερα τοξικό καθώς προσδένεται σταθερά με την αιμογλοβίνη, 

υποκαθιστώντας το οξυγόνο, με αποτέλεσμα ο οργανισμός να μην μπορεί να λάβει το 

απαραίτητο για αυτόν οξυγόνο από τον αέρα. Κατά την εισπνοή του, δεν προκαλεί κανέναν 

ερεθισμό, και καθώς είναι εντελώς άοσμο, δεν προειδοποιεί τον άνθρωπο να απομακρυνθεί από 

περιοχές με υψηλές συγκεντρώσεις, σε αντίθεση με άλλα τοξικά αέρια, όπως το υδρόθειο και το 

υδροκυάνιο. 

 

 
 

 
 

Εικόνα 3.4: Τα συμπτώματα δηλητηρίασης από μονοξείδιο του άνθρακα  

(Πηγή: Bruce and Bruce, 2003; Βαλαβανίδης, 2008) 

 

Η δηλητηρίαση από μονοξείδιο του άνθρακα προκαλεί πονοκέφαλο, ναυτία και ζάλη, 

δύσπνοια, ταχυκαρδία και πόνο στο στήθος, εξάντληση, λιποθυμία και τελικά θάνατο από 

ασφυξία (CDC, 2017). Η σοβαρότητα των συμπτωμάτων και η θνησιμότητα εξαρτώνται άμεσα 

από τη συγκέντρωση του μονοξειδίου στην ατμόσφαιρα και το χρόνο έκθεσης, ενώ ο βαθμός της 

δηλητηρίασης καθορίζεται από το ποσοστό της αιμογλοβίνης που μετατρέπεται σε 

καρβοξυαιμοσφαιρίνη (% Hb CO). Όσο πιο μεγάλο είναι το ποσοστό αυτό, τόσο λιγότερο θα 

οξυγονώνεται ο οργανισμός, οπότε θα είναι και πιο βαριά τα συμπτώματα της δηλητηρίασης. Αν  
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το ποσοστό της αιμογλοβίνης που δεσμέυεται δεν ξεπερνά το 40% Hb CO, τότε τα συμπτώματα 

υποχωρούν σταδιακά μέχρι να εξαφανιστούν χωρίς κάποια θεραπεία, σε ποσοστά 40 έως 60% 

Hb CO το θύμα πέφτει σε κατάσταση κώματος και η χορήγηση οξυγόνου κρίνεται άμεση, ενώ  

τέλος για μεγαλύτερα ποσοστά το θύμα παθαίνει υποξία έως και ανοξία με ιδιαίτερα πιθανή τη 

μόνιμη εγκεφαλική βλάβη ή και το θάνατο (Bruce and Bruce, 2003; Βαλαβανίδης, 2008).  

 

3.5. Διοξείδιο του άνθρακα  

 

Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι αέριο παράγωγο τόσο φυσικών όσων και 

ανθρωπογενών διεργασιών, όπως καύσεις, ηφαιστειακές εκλύσεις, οξειδώσεις, αναπνοή 

φυστικών και ζωικών οργανισμών, με ιδιαίτερη σημασία για τη ζωή στη γη αλλά και για το 

κλίμα. Κυριότερες πηγές του διοξειδίου του άνθρακα είναι οι βιομηχανικές καύσεις, η καύση 

καυσίμων με βάση τον  άνθρακα, η καύση υδρογονανθράκων, οι αποκαρβοξυλιώσεις και η 

αναγωγή μεταλλικών οξειδίων με άνθρακα. 

Πρόκειται για ένα άχρωμο και άοσμο αέριο, το οποίο αποτελεί κανονικό συστατικό της 

ατμόσφαιρας της γης. Είναι ιδιαίτερα σταθερό οξείδιο, καθώς δεν παρέχει το οξυγόνο του με  

ευκολία. Για το λόγο αυτό, κρίνεται κατάλληλη η χρήση του για πυροσβεστικό μέσο, όχι όμωε 

σε πυρκαγιές που οφείλονται σε ανάφλεξη δραστικών μετάλλων (για παράδειγμα μαγνήσιο), 

καθώς οδηγεί στην παραγωγή αιθάλης. Επίσης, παρουσία υψηλών θερμοκρασιών, ενδέχεται να 

αναχθεί σε μονοξείδιο του άνθρακα, το οποίο, όπως ανφέρθηκε και παραπάνω, είναι ένα 

ιδιαίτερα επικίνδυνο αέριο. 

Το CO2 αποτελεί θερμοκηπικό αέριο. Η αύξησή του τα τελευταία χρόνια, κυρίως λόγω 

των αυξημένων ανθρωπογενών εκπομπών και την καύση ορυκτών καυσίμων, ενισχύει το φυσικό 

φαινόμενο του θερμοκηπίου, με αποτέλεσμα να αυξάνεται η μέση θερμοκρασία της γήινης 

ατμόσφαιρας, οδηγώντας σε αυτό που ονομάζεται κλιματική αλλαγή. Η κλιματική αλλαγή 

συνοδεύεται από πλήθος κλιματολογικών μεταβολών, όπως είναι οι μεγάλες θερμοκρασιακές 

μεταβολές , η τήξη των πάγων, οι πλημμύρες και οι τυφώνες, με σωρεία συνεπειών για την 

ευημερία του ανθρώπινου πληθυσμού. 

Το διοξείδιο του άνθρακα δεν θεωρείται ως ένα άμεσα τοξικό αέριο σε χαμηλές 

συγκεντρώσεις (<0,5% v/v), παρόλ’ αυτά η αυξημένη συγκέντρωσή του χωρίς τον ανάλογο 

αερισμό, μπορεί να επιδράσει τοξικά στον ανθρώπινο οργανισμό. Μερικά από τα συμπτώματα 

είναι ο ισχυρός πονοκέφαλος, το μούδιασμα των άνω και κάτων άκρων, ο μυικός τρόμος, η 

ναυτία, η αδυναμία λογικής σκέψης και συγκέντρωσης, η μείωση της ακουστικής οξύτητας, η 

υπνηλία, η αυξημένη αρτηριακή πίεση ακόμα και η απώλεια συνείδησης. Πιο συγκεκριμένα, σε 

περιεκτικότητα ίση ή μεγαλύτερη του 5% v/v προκαλείται ζάλη, σύγχυση, κεφαλαλγία και 

δύσπνοια, ενώ σια περιεκτικότητα άνω του 8% v/v προκαλεί κεφαλαλγία, εφίδρωση, 

παραισθήσεις και τελικά απώλεια συνείδησης μετά από έκθεση 5-10 λεπτών. Ιδιαίτερη σημασία 

έχει και η χρονική διάρκεια της έκεθσης σε διοξείδιο του άνθρακα. 
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Εικόνα 3.5: Τα συμπτώματα δηλητηρίασης από διοξείδιο του άνθρακα  

(Πηγή: Βαλαβανίδης, 2008) 

 

Για την προστασία του πληθυσμού από τους κινδύνους που συνδέονται με υψηλές 

συγκεντρώσεις διοξειδίου άνθρακα, ο Οργανισμός Επαγγελματικής Ασφάλειας και Υγείας των 

ΗΠΑ (Occupational Safety and Health Administration, OSHA), έχει ορίσει ως μέση έκθεση για 

τους υγιείς ενήλικες τα 5000 ppm (0,5% v/v) σε χρονικό διάστημα 8 ωρών, ενώ το ανώτερο 

επίπεδο ασφάλειας για ευπαθείς πληθυσμούς, όπως τα βρέφη, τα παιδιά, οι ηλικιωμένοι και τα 

άτομα με προβλήματα υγείας, είναι αρκετά μικρότερο. Για σύντομη έκθεση σε CO2, που δεν 

ξεπερνά τα δέκα λεπτά, το όριο είναι 30.000 ppm (3% v/v). , ενώ  οποιαδ΄ποτε τιμή άνω του 4% 

v/v πρέπει να θεωρείται ως άμεσος κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία.  

              

3.6. Διοξείδιο του θείου  

 

Το διοξείδιο του θείου (SO2) είναι μία αέρια ανόργανη χημική ένωση με χαρακτηριστική 

οσμή «καιόμενου θείου». Πρόκειται για ένα άχρωμο αέριο, με εκρηκτικό και μη εύφλεκτο. 

Κυριότερη φυσική πηγή εκπομπής του μέσα στην ατμόσφαιρα είναι η ηφαιστειακή 

δραστηριότητα, ενώ η καύση ορυκτών καυσίμων στη βιομηχανία, τα διηλιστήρια και τα 

πετρελαιοκίνητα αυτοκίνητα, όπως το πετρέλαιο και οι γαιάνθρακες, που είναι πλούσια σε 

ενώσεις του θείου, αποτελεί την κύρια ανθρωπογενή πηγή εκπομπής. Οι φυσικές πηγές εκπομής 

συνεισφέρουν σε πολύ μικρότερο ποσοστό σε σχέση με τις ανθρωπογενείς. 

Παρουσία υγρασίας ή κάποιου καταλύτη, όπως για παράδειγμα το διοξείδιο του αζώτου, 

το SO2, οξειδώνεται σε τριοξείδιο του θείου (SO3), το οποίο όταν διαλύεται στο νερό δίνει θεικό 

οξύ (Η2SO4). Όταν η διαδικασία αυτή λαμβάνει χώρα μέσα στην ατμόσφαιρα, οδηγεί στη 

δημιουργία όξινης βροχής. Η όξινη βροχή είναι ένα καταστρεπτικό φαινόμενο για τα χερσαία 
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και υδάτινα οικοσυστήματα αλλά και για την ανθρώπινη υγεία, καθώς προκαλεί οξίνιση του 

εδάφους και των υδάτινων λεκάνων απορροής (μεταβολή του pH), μειωμένη βιοποικιλότητα, 

διάβρωση των κτιρίων, γυψοποίηση των μαρμάρων, καταστροφή των φυτών και των 

καλλιεργειών, καθώς και μείωση της ορατότητας. Το διοξείδιο του θείου μπορεί να μεταφέρεται 

ακόμα και σε πολύ μακρινές αποστάσεις από την πηγή με τη βοήθεια της αέριας κυκλοφορίας, 

με αποτέλεσμα η όξινη βροχή να πλήττει και άλλες περιοχές, ακόμα και άλλες χώρες 

(Στουρνάρας, 2007). 

Το SO2  παρουσιάζει υψηλή διαλυτότητα, με αποτέλεσμα να απορροφάται και να ερεθίζει 

κυρίως τους ανώτερους αεραγωγούς και τους οφθαλμούς (Γεντεκάκης, 1999). Η έκθεση σε 

διοξείδιο του θείου μπορεί να προκαλέσει δύσπνοια, έκκριση βλέννας, φλεγμονή της 

αναπνευστικής οδού, βήχα, λαχάνιασμα, μειωμένη πνευμονική λειτουργία και πόνο στο στήθος. 

Η παρατεταμένη έκθεση σε SO2, όταν ειδικά αυτή συνοδεύεται από υψηλά ποσοστά 

αιωρούμενων σωματιδίων, οδηγεί σε αυξημένη πνευμονική ευαισθησία, βρογχίτιδα, πνευμονικό 

ευφύσημα, επιδείνωση χρόνιων καρδιαγγειακών και αναπνευστικών παθήσεων, ακόμα και 

θάνατο (http://www.europeanlung.org/). Ιδιαίτερα επικίνδυνη κρίνεται η έκθεση για τις ομάδες 

αυξημένου κινδύνου, όπως τα παιδιά, οι ηλικιωμένοι αλλά και τα άτομα που πάσχουν από 

άσθμα ή αλλές χρόνιες αναπνευστικές παθήσεις. 

 

 
 

Εικόνα 3.6: Η δημιουργία και οι επιπτώσεις της όξινης βροχής 

(Πηγή: http://www.kireas.org) 

  

3.7. Οξείδια του Αζώτου (NOx) 

 

Με τον όρο οξείδια του αζώτου (NOx) εννοούνται οι ενώσεις μονοξείδιο του αζώτου 

(ΝΟ), διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2), το υποξείδιο του αζώτου (Ν2Ο), τριοξείδιο του αζώτου 

(Ν2Ο3), τετροξείδιο του αζώτου (Ν2Ο4) και το πεντοξείδιο του αζώτου (Ν2Ο5). Το μονοξείδιο  

 

http://www.europeanlung.org/
http://www.kireas.org/
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και το διοξείδιο του αζώτου είναι τα κυριότερα για θέματα ατμοσφαιρικής ρύπανσης, ενώ το 

υποξείδιο του αζώτου λειτουργεί ως θερμοκηπικό αέριο. 

Οι κυριότερες πηγές εκπομπής είναι φυσικές, όπως για παράδειγμα οι πυρκαγιές, οι 

κεραυνοί και διάφορες βιολογικές διεργασίες στο έδαφος, και ανθρωπογενείς, όπως η καύση 

ορυκτών καυσίμων από οχήματα και ηλεκτρικές και βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Τόσο το 

μονοξείδιο όσο και το διοξείδιο του αζώτου μπορεί να είναι πρωτογενείς αλλά και δευτερογενείς 

ρύποι. Το μονοξείδιο του αζώτου είναι ένα άχρωμο και άοσμο αέριο χαμηλής τοξικότητας που 

παράγεται ύστερα από την αντίδραση του οξυγόνου που υπάρχει στην ατμόσφαιρα με το άζωτο, 

παρουσία υψηλών θερμοκρασιών. Στη συνέχεια αυτό οξειδώνεται σταδιακά, με αποτέλεσμα να 

παράγεται διοξείδιο του αζώτου. Το ΝΟ2 είναι ένα αέριο καστανέρυθρου χρώματος και 

χαρακτηριστικής οσμής, ιδιαίτερα τοξικό (EPA, 2008). 

Τα οξείδια του αζώτου, σε συδυασμό με το διοξείδιο του θείου, είναι υπεύθυνα για τη 

δημιουργία της όξινης βροχής, με ποικιλία αρνητικών επιπτώσεων στα χερσαία και υδάτινα 

οικοσυστήματα, καθώς και την ανθρώπινη υγεία. Παράλληλα, τα οξείδια του αζώτου αντιδρούν 

με άλλες οργανικές ενώσεις, δημιουργώντας διάφορες τοξικές ενώσεις όπως για παράδειγμα τα 

νιτροαρένια και οι νιτροζαμίνες, ενώ συμμετέχουν και σε πλήθος φωτοχημικών αντιδράσεων, 

από όπου παράγονται διάφοροι δευτερογενείς ρύποι, όπως είναι το όζον και το ΡΑΝ (νιτρικό 

υπεροξυακετύλιο), οι οποίοι έχουν πολλές αρνητικές συνέπειες για την ανθρώπινη υγεία. Τέλος, 

πρόσφατες μελέτες έχουν δείξει ότι τα οξείδια του αζώτου δρουν κατατστρεπτικά για τη στιβάδα  

του όζοντος, προκαλώντας λέπτυνση της οζονόσφαιρας, με αποτέλεσμανα να φτάνει 

περισσότερη ποσότητα υπεριώδους ακτινοβολίας στο έδαφος, ενώ σε συνθήκες υψηλής 

υγρασίας σχηματίζουν ατμούς νιτρικού οξεός, οι οποίοι είναι ιδιαίτερα πτητικοί, με αποτέλεσμα 

να μπορούν να εισχωρούν βαθιά στο αναπνευστικό σύστημα του ανθρώπου. 

 

 

 

Εικόνα 3.7: Οι επιπτώσεις από την έκθεση σε οξείδια του αζώτου 

(Πηγή: Yip and Madl, 2000) 
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Η έκθεση στα οξείδια του αζώτου συμβάλλει στην εμφάνιση ασθματικών καταστάσεων 

και αναπνευστικών προβλημάτων, μειώνει την πνευμονική λειτουργία, ερεθίζει τους οφθαλμούς, 

τη μύτη και το φάρυγγα, ενώ μπορεί να διεισδύει τόσο στο ανώτερο όσο και στο κατώτερο 

αναπνευστικό σήστημα, εξαιτίας της χαμηλής διαλυτότητας που παρουσιάζει, με αποτέλεσμα να 

είναι σε θέση να προκαλέσει σημαντικές αλλοιώσεις στους πνεύμονες. Τα οξείδια του αζώτου 

συμβάλλουν επίσης στη δημιουργία μικροσωματιδίων, τα οποία είναι σε θέση να διεισδύουν 

βαθιά μέσα στους πνεύμονες έως τις πνευμονικές κυψελίδες, προκαλώντας έτσι βρογχίτιδα, 

εμφύσημα και επιδείνωση καρδιακών παθήσεων.  

 

3.8. Υδροχλώριο (HCl) 

 

Το υδροχλώριο είναι μία ανόργανη διατομική χημική ένωση και ανήκει στα υδραλογόνα. 

Σε ιδανικές συνθήκες θερμοκρασίας και πίεσης, είναι ένα άχρωμο αέριο το οποίο σχηματίζει 

ορατούς λευκούς ατμούς καθώς έρχεται σε επαφή με την υγρασία που υπάρχει στον 

ατμοσφαιρικό αέρα. Το υδατικό διάλυμα του υδροχλωρίου, πιο ευρέως γνωστό και ως 

υδροχλωρικό οξύ, παριστάνεται επίσης με τον τύπο ίδιο τρόπο (HCl).  

Η εισπνοή αναθυμιάσεων υδροχλωρικού οξέος ενδέχεται να προκαλέσει φλεγμονή της 

ρινικής και στοματικής κοιλότητας και γενικότερα του ανώτερου ανώτερου αναπνευστικού 

συστήματος, βήχα, ερεθισμό στο λαιμό ακόμα και πνιγμό. Σε πιο σοβαρές περιπτώσεις, αν 

δηλαδή εισπνευθεί σε πολύ μεγάλη συγκέντρωση, προκαλείται πνευμονικό οίδημα και 

ανεπάρκεια του κυκλοφορικού συστήματος, ενώ μπορεί να αποβεί ακόμα και θανατηφόρο. Το 

υδροχλώριο έχει ακόμα αρκετές συνέπειες όταν έρχεται σε επαφή με το δέρμα, καθώς μπορεί να 

προκαλέσει ερυθρότητα, πόνο και σοβαρά χημικά εγκαύματα, ενώ μπορεί ακόμη να προκαλέσει 

σοβαρά εγκαύματα στους οφθαλμούς, έως και μόνιμη τύφλωση. 

  

3.9. Υδροφθόριο (HF) 

 

Το υδροφθόριο είναι μία ανόργανη διατομική χημική ένωση, το οποίο όπως και το 

υδροχλώριο ανήκει στα υδραλογόνα. Σε αντίθεση όμως με τα υπόλοιπα υδραλογόνα, είναι πιο 

ελαφρύ από τον ατμοσφαιρικό αέρα και μπορεί να διαχέεται με μεγάλη ταχύτητα μέσα από 

πορώδη υλικά. Το χημικά καθαρό υδροφθόριο είναι ένα άχρωμο αέριο σε ιδανικές συνθήκες 

πίεσης και θερμοκρασίας, έχει ευρεία χρήση στην πετροχημική βιομηχανία και αποτελεί 

πρόδρομη ένωση για άλλες ενώσεις που περιλαμβάνονται σε πολλά πολυμερή, όπως για 

παράδειγμα το τεφλόν.  

Το υδροφθόριο είναι ένα ασθενες οξύ, το οποίο συνεπάγεται ότι βρίσκεται κυρίως στη 

μοριακή του μορφή, με αποτέλεσμα να είναι σε θέση να διεισδύσει με ευκολία βαθιά μέσα στο 

δέρμα, προκαλώντας σοβαρά εγκαύματα, και εισέρχονται μέσα στην κυκλοφορία του αίματος. 

Το αέριο υδροφθόριο ακόμα προκαλεί τύφλωση, καταστρέφοντας τους κερατοειδείς χιτώνες των  
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ματιών. Αντίστοιχα, τα ιόντα του φθορίου είναι ιδιαίτερα τοξικά, καθώς είναι σε θέση να 

δεσμεύουν το ασβέστιο του οργανισμού, να σχηματίζουν φθοριούχο ασβέστιο, οδηγώντας σε 

υπερκαλιαιμία, η οποία οδηγεί σε καρδιακή αρρυθμία και αιφνίδιο θάνατο. Τέλος, όταν το 

υδροφθόριο έρχεται σε επαφή με το νερό, ακόμα και αν αυτό βρίσκεται στον ατμοσφαιρικό αέρα 

με τη μορφή υγρασίας, σχηματίζει το υδροφθορικό οξύ. Το υδροφθορικό οξύ είναι ιδιαίτερα 

διεισδυτικό και διαβρωτικό όταν έρχεται σε επαφή με τους ανθρώπινους ιστούς. 

Έτσι, το υδροφθόριο είτε με τη μορφή αερίου ή υγροποιημένου αερίου είτε ως 

υδροφθορικό οξύ, αποτελεί μια ιδιαίτερα επικίνδυνη χημική ουσία για τον ανθρώπινο 

οργανισμό, αισθητά πιο επικίνδυνη από το υδροχλώριοή άλλες ουσίες και τα αντίστοιχα πυκνά 

υδατικά διαλύματά τους. Ιδιαίτερα σημαντικό είναι το γεγονός ότι το υδροφθόριο είναι ένα 

ύπουλο δηλητήριο, με τα συμπτώματα της έκθεςης να εμφανίζονται με καθυστέρηση αρκετών 

ωρών. 

 

3.10. Μέταλλα 

 

Τα βαρέα μέταλλα, ακόμα και όταν βρίσκονται σε χαμηλές συγκεντρώσεις, είναι πολύ 

τοξικά για τον ανθρώπινο οργανισμό. Έχουν τη δυαντότητα να προσρωφόνται στην επιφάνεια 

των αιωρούμενων σωματιδίων και να μεταφέρονται με αυτό τον τρόπο. Τα κυριότερα μέταλλα 

που εκπέμπονται κατά τη διάρκεια μιας πυρκαγιάς σε ΚΔΑΥ είναι τα εξής: 

 

 Υδράργυρος (Hg) 

 

Ο υδράργυρος επηρεάζει ιδιαίτερα τον ανθρώπινο εγκέφαλο,τα νεφρά, το ήπαρ και την 

σπονδυλική στήλη. Επηρεάζει το σύνολο των αισθήσεων (αντίληψη, αφή, όσφρηση, όραση) 

αλλά και την κίνηση, ενώ η μακριχρόνια έκθεση σταδιακά οδηγεί σε μεταβολή στην 

προσωπικότητα, λήθαργο, ακόμα και κώμα. Μπορεί να προκαλέσει μυρμήγκιασμα στα δάχτυλα, 

ένα μούδιασμα γύρω από το στόμα και προβλήματα όρασης.  

Σε έγκυες γυναίκες, ο υδράργυρος περνάει στο έμβρυο μεσω του πλακούντα 

παρεμποδίζοντας τη φυσιολογική ανάπτυξη του εγκεφάλου και του νευρικού συστήματος του 

εμβρύου. Αυτό οδηγεί σε παιδιά με μειωμένη αντίληψη και ευφυία, επιβράδυνση των λεκτικών 

και κινητικών ικανοτήτων, καθώς και εξασθενημένη ακοή. Γενικότερα, τα παιδιά εμφανίζουν 

σοβαρότερες παρενέργειες σε σχέση με τους ενήλικες. 

Ο υδράργυρος είναι ένα μέταλλο το οποίο βιοσυσσωρεύεται, με μεγάλες συγκεντρώσεις 

σε ζώα και κυρίως ψάρια. Έτσι, η έκθεση του ανθρώπου σε υδράργυρο μπορεί να 

πραγματοποιηθεί τόσο μέσω της εισπνοής ή επαφής με ατμούς υδραργύρου, όσο και μέσω της 

τροφικής αλυσίδας (Παλαιομυλίτου, 2011).  
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 Μόλυβδος (Pb) 

 

Ο μόλυβδος μπορεί και βιοσυσσωρεύεται στο ανθρώπινο σώμα για μεγάλα χρονικά 

διαστήματα με πλήθος σοβαρών επιπτώσεων για την ανθρώπινη υγεία. Σε πολύ υψηλές 

συγκεντρώσεις προκαλεί ακόμα και θάνατο. Η δηλητηρίαση από μόλυβδο τεκμηριώνεται 

δύσκολα με τα συμπτώματα να εμφανίζονται όταν έχουν συσσωρευτεί ήδη επικίνδυνες 

ποσότητες στο σώμα (http://www.iatronet.gr).  

       Οι ενήλικες, ύστερα από δηλητηρίαση από μόλυβδο, ενδέχεται να παρουσιάσουν 

συμπτώματα όπως είναι η υψηλή αρτηριακή πίεση, κοιλιακό πόνο, μούδιασμα στα άκρα και 

μείωση της   μυϊκής δύναμης, μειωμένες πνευματικές λειτουργίες, απώλεια της μνήμης και 

ψυχολογικές διαταραχές. Ο μόλυβδος δρα ακόμα και στο αναπαραγωγικό σύστημα 

επηρεάζοντας τον αριθμό και την ποιότητα των σπερματοζωαρίων ή προκαλώντας αποβολή ή 

πρώορο τοκετό σε έγκυες γυναίκες. Τη μεγαλύτερη ευαισθησία παρουσιάζουν τα παιδιά, 

ειδικότερα αυτά κάτω των 6 ετών και τα βρέφη, στα οποία επηρεάζεται σημαντικά η σωματική 

και πνευματική τους ανάπτυξη (Σ. Σαχινίδης, Π. Ζεμπεκάκης, Α. Κεμετζή, 2010).  

 

 Κάδμιο (Cd) 

 

Η δράση του καδμίου στο ανθρώπινο σώμα είναι ιδιαίτερα πολύπλοκη καθώς 

προσβάλλει πολλά συστήματα. Μετά την εισπνοή του, εισέρχεται στους πνεύμονες όπου και 

κατακρατείται περίπου το 25% - 30%, ενώ η απορρόφησή του από το έντερο είναι μικρή 

(περίπου 5% - 10%). Η κατακράτηση αυτή εξαρτάται από το μέγεθος και τη διαλυτότητα των 

σωματιδίων στα οποία έχει προσροφηθεί το κάδμιο.  

Μετά την απορρόφησή του το κάδμιο, σχηματίζει τη χαμηλού μοριακού βάρους 

πρωτεΐνη  μεταλλοθειονεϊνη, η οποία ρυθμίζει τα επίπεδα του ψευδαργύρου και του χαλκού 

στους ιστούς. Το κάδμιο εισέρχεται στο μόριο της μεταλλοθειονεϊνης, και ως σύμπλεγμα, 

μεταφέρεται μέσω της κυκλοφορίας του αίματος στα νεφρά, όπου και προκαλεί βλάβη των 

νεφρικών σωληναρίων, σε μεγάλη συγκέντρωση. Συσσωρεύεται κυρίως στα νεφρά και το ήπαρ. 

Ο χρόνος ημιζωής του καδμίου είναι αρκετά μεγάλος, αφού μπορεί να παραμείνει στον 

ανθρώπινο οργανισμό 7 έως 30 χρόνια. Η αποβολή του είναι αργή, με τα ούρα να αποτελούν την 

κύρια οδό αποβολής. 

Η οξεία δηλητηρίαση πραγματοποιείται με εισπνοή ατμών οξειδίου του καδμίου με 

συμπτώματα όπως βήχα, δύσπνοια, αίσθημα καύσου, βάρος στο στήθος, ρίγη και μυαλγίες στα 

άκρα. Μία έως δύο ημέρες μετά την έκθεση μπορεί να εμφανιστεί οξύ πνευμονικό οίδημα, το 

οποίο θα υποχωρήσει μετά μία εβδομάδα περίπου σε ελαφριές περιπτώσεις ή θα οδηγήσει σε 

επιδείνωση της δύσπνοιες, αιμοπτύσεις και τελικά θάνατο.  

Η χρόνια δηλητηρίαση προκαλεί εμφύσημα, καταστροφή των νεφρών, ηπατοπάθειες, 

αναιμία, ανοσμία, κιτρίνισμα των δοντιών, δύσπνοια και αδυναμία. Τέλος, το κάδμιο έχει 

ενοχοποιηθεί και ως καρκινογόνος παράγοντας, χωρίς όμως την ύπαρξη ισχυρών αποδείξεων. 

http://www.iatronet.gr/
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 Αρσενικό (As) 

 

Το αρσενικό είναι ιδιαίτερα τοξικό  αν βρίσκεται σε μεγάλες συγκεντρώσεις. 

Καταστρέφει τους ιστούς του δέρματος, του στομάχου και του εντέρου, προκαλεί καρδιακή 

αρρυθµία και επηρεάζει το νευρικό σύστημα καταστρέφοντας τον νευρικό ιστό. Ακόμα είναι 

υπεύθυνο για τη µειωµένη παραγωγή ερυθρών και λευκών αιµοσφαιρίων, επηρεάζοντας την 

ορθή λειτουργία του ανοσοποιητικού συστήματος. 

 

 Χρώμιο (Cr) 

 

Το χρώμιο σε μεγάλες ποσότητες δρα ως τοξικό και καρκινογόνο. Το γνωστότερο 

παράδειγμα τοξικότητας του χρωμίου είναι το εξασθενές χρώμιο (Cr VI), το οποίο είναι 

ιδιαίτερα ζημιογόνο  για το ρινικό σύστηµα, τους πνεύµονες αλλά και το στοµάχι (Παντελόγλου, 

2007). 

 

 Βηρύλλιο (Be) 

 

Το βηρύλλιο είναι ένα μέταλλο το οποίο είναι ιδιαίτερα διαβρωτικό για τους 

ανθρώπινους ιστούς. Είναι υπεύθυνο για τη βηρυλλίαση, μία χρόνια αλλεργική ασθένεια, η 

οποία είναι ιδιαίτερα επικίνδυνη και μπορεί να οδηγήσει ακόμα και σε θάνατο 

(http://www.vianatt.gr).       

      

3.11 Αιωρούμενα Σωματίδια 

 

Ως αιωρούμενα σωματίδια ή αερολύματα θεωρείται το σύνολο των μικροσωματιδίων 

που αιωρούνται εντός της ατμόσφαιρας με τη μορφή σκόνης ή καπνού. Αποτελούν ιδιαίτερα 

σύνθετες μορφές ρύπων και εμφανίζουν μεγάλη ποικιλία στο μέγεθος (που καθορίζεται από την 

αεροδυναμική διάμετρο), το σχήμα και τη χημική τους σύσταση (Πολυμενέας, 2004). 

Τα αιωρούμενα σωματίδια, ανάλογα με το μέγεθός τους, ανάλογα δηλαδή με την 

αεροδυναμική τους διάμετρο, διακρίνονται σε: 

 

 PM10 (διάμετρος ≤ 10μm) 

 PM2.5 (διάμετρος ≤ 10μm) 

 PM1 (διάμετρος ≤ 10μm) 

 UFP (ultra-fine particles) 

 

Βάση της διάκρισής τους αυτής, γίνεται διαχωρισμός και των επιπτώσεών τους στην 

ανθρώπινη υγεία. Τα PM10 κατακρατούνται και προσβάλλουν ως επί το πλείστον το ανώτερο 

αναπνευστικό σύστημα, αφού λόγω της σχετικά μεγάλης διαμέτρου τους δεν εισχωρούν στους  

http://www.vianatt.gr/
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πνεύμονες. Τα πιο μικρά σωματίδια, δηλαδή τα PM2.5 και τα PM1, διεισδύουν βαθύτερα στους 

πνεύμονες μεταφέροντας πλήθος τοξικών και ραδιενεργών ρύπων, όπως τέφρα και βαρέα 

μέταλλα, στις πνευμονικές κυψελίδες. Αυτό έχει ως συνέπεια να περνούν στην κυκλοφορία τπυ 

αίματος και έτσι να διαχέονται σε ολόκληρο το σώμα (ΚΕΕΛΠΝΟ, 2012). Τέλος, τα UFP 

εισχωρούν βαθιά στις πνευμονικές κυψελίδες, και μέσω της διανταλλαγής αερίων, περνούν 

τελικά στην κυκλοφορία του αίματος. 

Έτσι, είναι φανερό πως τα αιωρούμενα σωματίδια είναι υπεύθυνα για πλήθος 

συμπτωμάτων, τόσο οξείων όσο και χρόνιων, όπως ερεθισμό των ματιών, της ρινικής και της 

στοματικής κοιλότητας και του λαιμού, πονοκέφαλο, ζάλη, άσθμα, μείωση της πνευμονικής 

χωρητικότητας, χρόνια αναπνευστικά προβλήματα, καρδιαγγειακές παθήσεις, βλάβες στο 

κεντρικό νευρικό σύστημα, έως και θάνατο. Αντίστοιχα, τα αιωρούμενα σωματίδια μπορούν να 

επιβαρύνουν και να επιδεινώσουν ασθενείς που πάσχουν από άσθμα, χρόνια αποφρακτική 

πνευμονοπάθεια ή ισχαμική καρδιοπάθεια (WHO, 2013). 

Όσο μικρότερα είναι τα αιωρούμενα σωματίδια, τόσο πιο επικίνδυνα είναι και για την 

ανθρώπινη υγεία, ενώ δεν υπάρχει κατώφλι ασφαλείας, καθώς μπορούν να προκαλέσουν βλάβες 

στην υγεία ακόμα και όταν η συγκέντρωσή τους στην ατμόσφαιρα είναι χαμηλή (WHO, 2014). 

Οι διάφορες διεργασίες καύσεις, όπως για παράδειγμα τα πετρελαιοκίνητα οχήματα, οι σταθερές 

εστίες καύσης, αλλά και οι πυρκαγιές, είναι υπεύθυνες για την παραγωγή τεράστιων ποσοτήτων 

σωματιδίων, και μάλιστα με αρκετά μικρή αεροδυναμική διάμετρο. 

 

 

 

Εικόνα 3.8: Το βάθος διείσδυσης των αιωρούμενων σωματιδίων με κριτήριο την αεροδυναμική 

τους διάμετρο  

(Πηγή: http://www.child-environment.gr) 

 

http://www.child-environment.gr/
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Εικόνα 3.9: Ο δείκτης ποιότητας του ατμοσφαιρικού αέρα για τα αιωρούμενα σωματίδια  

(Πηγή: EPA, 2003) 
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Κεφάλαιο 4 

Η πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

 

 

4.1. Το ατύχημα στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

 

Το Κέντρο Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών (ΚΔΑΥ) στον Ασπρόπυργο, άρχισε να 

λειτούργει τον Ιούνιο του 2008, είναι ιδιοκτησίας της «Γενικής Ανακυκλώσεως Α.Ε.». και 

αποτελεί προϊόν χρηματοδότησης από το Γ΄ΠΚΣ. Ένα έτος αργότερα, δημιουργήθηκε στο χώρο 

του μια μονάδα  παραγωγής απορριμματογενούς καυσίμου (RDF) και ανακύκλωσης γυαλιού. 

Στα πλαίσια συνεχούς ανάπτυξης και επενδύσεων απέκτησε μια  σειρά αδειοδοτήσεων για 

συλλογή ανακυκλώσιμων από αλλά ΚΔΑΥ απ’ όλη τη χώρα. Ένα δείγμα από τις συμφωνίες που 

έκανε ήταν η Ελληνική Εταιρεία Αξιοποίησης Ανακύκλωσης (ΕΕΑΑ), που διαχειρίζεται το 

σύστημα των μπλε κάδων, αποτέλεσε ένα από τους βασικούς προμηθευτές ανακυκλώσιμων 

υλικών. Πέρα από την ανακύκλωση μεταλλικών και μη μεταλλικών μη επικίνδυνων στερεών 

αποβλήτων, ειδικεύεται και στη δραματοποίηση, κοπή και εμπορία αυτών. 

Σύμφωνα με τα επίσημα στοιχεία, το 2012 από τους 176.000 τόνους υλικών που 

συνέλεξε μέσω των μπλε κάδων η ΕΕΑΑ, στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου κατέληξαν οι 52.000 τόνοι. 

Το 2013, παρέλαβε 41.000 τόνους από τους 160.000 τόνους της ΕΕΑΑ και το 2014 μόλις 20.000 

τόνους από τους 146.000 τόνους. Στις 14 Μαρτίου το ΚΔΑΥ ανέστειλε τις εργασίες του έχοντας 

ήδη διαγραφεί από το κοινοτικό σύστημα οικολογικής διαχείρισης και ελέγχου EMAS από τον 

Οκτώβριο του 2014.  

 Η Πρωτοβουλία Συνεννόησης για τη Διαχείριση των Απορριμμάτων -ΠΡΩΣΥΝΑΤ και 

η κίνηση Ecoeleusis είχαν καταθέσει το 2013 καταγγελίες ότι το ΚΔΑΥ Ασπροπύργου κάνει 

διαχείριση σύμμεικτων απορριμμάτων χαρακτηρίζοντας τα ως ανακυκλώσιμα.  

Σύμφωνα με ενδείξεις της Πυροσβεστικής, η φωτιά  ξεκίνησε το Σάββατο 6 Ιουνίου, από 

τον  αποθηκευτικό χώρο προς τις εσωτερικές εγκαταστάσεις του εργοστασίου και τέθηκε υπό 

έλεγχο μετά από 5 ημέρες. Κάηκε άγνωστη ποσότητα απορριμμάτων και αποβλήτων, εφόσον 

ουδείς γνώριζε τις ποσότητες που ήταν «σταθμευμένες» στον περιβάλλοντα χώρο. Τον πλήρη 

επιχειρησιακό συντονισμό είχε η Πυροσβεστική σε συνεργασία με τη Περιφέρεια Αττικής και τη 

Περιφερειακή ενότητα Δυτικής Αττικής και τους όμορους Δήμους οι οποίοι συνδράμανε 

υποστηρικτικά εξασφαλίζοντας στη Πυροσβεστική κατάλληλα μέσα για την καλύτερη 

πυρόσβεση. Επιπλέον βοήθεια στην κατάσβεση της πυρκαγιάς είχε από την Πολιτική 

Προστασία με μέσα παρόλο που δεν εμπίπτει στις αρμοδιότητες της σε χώρους διαχείρισης 

αποβλήτων. 
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Εικόνα 4.1: Το καιόμενο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: BUSINESS NEWS) 

 

 

 

Εικόνα 4.2: Το καιόμενο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: http://www.aftodioikisi.gr)  

 

http://www.aftodioikisi.gr/
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Εικόνα 4.3: Το καιόμενο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: ΠΡΩΤΟ ΘΕΜΑ) 

 

 

 

Εικόνα 4.4: Το καιόμενο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: Καθημερινή) 
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4.2. Παραβάσεις στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

 

Σωρεία παραβάσεων διαπίστωσαν οι Επιθεωρητές Περιβάλλοντος στη μονάδα 

ανακύκλωσης του Ασπρόπυργου, όπου εκδηλώθηκε η  πρόσφατη πυρκαγιά και ζήτησαν την  

ανάκληση της περιβαλλοντικής αδειοδότησης της εγκατάστασης  από την Αποκεντρωμένη 

Διοίκηση Αττικής (Υπουργική απόφαση – Παράρτημα Β). 

Ειδικότερα, σύμφωνα με τις εκθέσεις αυτοψίας του Σώματος Επιθεώρησης 

Περιβάλλοντος, η ιδιοκτήτρια εταιρεία της μονάδας «Γενική Ανακυκλώσεως Κτηματική 

Ξενοδοχειακή Α.Ε. Εμπόριο Χάρτου – Χαρτονιών»: 

1. Διενεργούσε παράνομη συλλογή, μεταφορά, προσωρινή αποθήκευση και ανεξέλεγκτη 

διάθεση εν δυνάμει επικίνδυνων αποβλήτων, χωρίς τις απαιτούμενες μελέτες, εγκρίσεις 

και άδειες και χωρίς τη λήψη και τήρηση των ελάχιστων απαιτούμενων μέτρων, όρων, 

περιορισμών και προδιαγραφών για την διαχείριση των συγκεκριμένων αποβλήτων. 

 

2. Διενεργούσε νόμιμη μεν συλλογή και προσωρινή αποθήκευση μη επικίνδυνων και 

διέθετε τις απαιτούμενες μελέτες, εγκρίσεις και άδειες, χωρίς όμως τη λήψη και τήρηση 

των ελάχιστων απαιτούμενων μέτρων, όρων, περιορισμών και προδιαγραφών για τη 

διαχείριση των συγκεκριμένων αποβλήτων, βάσει της ΚΥΑ 50910/2727/2003 (ΦΕΚ 

1909 Β) και παράλληλα αποθήκευε ποσότητες στερεών αποβλήτων για τις οποίες δεν 

είχε αδειοδοτηθεί. 

 

Επιπλέον, η εταιρεία: 

 

 Δεν έλαβε τα απαραίτητα μέτρα πυροπροστασίας και πυρόσβεσης. 

 

 Δημιούργησε έναν χώρο ανεξέλεγκτης διάθεσης στερεών αποβλήτων, κατά παράβαση 

του άρθρου 12 του Ν. 1650/86 και του άρθρου 10 της ΚΥΑ 50910/2727/2003. 

 

 Δεν διέθετε σχέδιο έκτακτης ανάγκης. 

Οι εκθέσεις αυτοψίας των Επιθεωρητών Περιβάλλοντος έχουν ενσωματωθεί στη 

δικογραφία που έχει σχηματιστεί για την υπόθεση και πρόκειται να παραδοθεί άμεσα στον 

αρμόδιο εισαγγελέα, ο οποίος θα κρίνει αν πρόκειται για πλημμέλημα ή για κακούργημα και θα 

ασκήσει τις ανάλογες διώξεις. 

Την καταβολή 5 εκατομμυρίων ευρώ από την εταιρεία στην οποία ανήκει το κέντρο 

διαλογής στον Ασπρόπυργο που κάηκε πέρυσι το καλοκαίρι σε πυρκαγιά ζητούν με κοινή τους 

απόφαση τα υπουργεία Περιβάλλοντος και Οικονομικών. Πρόκειται για το υψηλότερο πρόστιμο 

που έχει επιβληθεί μέχρι σήμερα στη χώρα μας για την αποκατάσταση περιβαλλοντικής ζημιάς, 

με βάση την αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει». 
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Σύμφωνα με την απόφαση, που δημοσιεύτηκε χθες στη Διαύγεια, το ποσό των 5 εκατ. 

ευρώ καταλογίζεται στην «Γενική Ανακυκλώσεως- Κτηματική Ξενοδοχειακή ΑΕ» (με 

εκπρόσωπο τον επιχειρηματία Δημ. Λαζόπουλο) «για την ανάληψη δράσεων πρόληψης και 

αποκατάστασης της περιβαλλοντικής ζημιάς που προκλήθηκε στη θέση “Πάτημα” ή “Πεύκο 

Μαυράκη” Ασπροπύργου, από πυρκαγιά που εκδηλώθηκε στις 6 Ιουνίου 2015». Η είσπραξη του 

ποσού θα γίνει βάσει της νομοθεσίας για την περιβαλλοντική ευθύνη και θα αποδοθεί στο 

Πράσινο Ταμείο. Το οποίο θα αναλάβει να το διαθέσει σε δράσεις που θα ορίσει το 

Συντονιστικό Γραφείο για την Αντιμετώπιση της Περιβαλλοντικής Ζημιάς (ΣΥΓΑΠΕΖ), για την 

απορρύπανση του εδάφους και την ασφαλής διαχείριση των αποβλήτων. Η εισήγηση του 

ΣΥΓΑΠΕΖ βασίστηκε σε αυτοψία των Επιθεωρητών Περιβάλλοντος. 

Υπενθυμίζεται ότι η φωτιά ξέσπασε σε κέντρο διαλογής ανακυκλώσιμων υλικών 

(ΚΔΑΥ), στο οποίο μετά την καταστροφή αποκαλύφθηκε ότι υπήρχαν τεράστιες ποσότητες 

κοινών σκουπιδιών, κατά παράβαση της νομοθεσίας. Στο ΚΔΑΥ εξακολουθούν να βρίσκονται 

περίπου 140.000 κυβικά μέτρα σκουπιδιών (καμμένα ή μη). Αξίζει να σημειωθεί ότι, σύμφωνα 

με ασφαλείς πληροφορίες, η «Γενική Ανακυκλώσεως» έχει καταθέσει αίτηση πτώχευσης, η 

οποία δεν έχει ακόμα εκδικαστεί. Η «Γενική Ανακυκλώσεως» συμμετέχει κατά 50% σε εταιρία 

που προσφέρει υπηρεσίες περιβαλλοντικής διαχείρισης στα Ιωάννινα. 

 

 

 
Εικόνα 4.5: Δορυφορική εικόνα του χώρου πριν την εκδήλωση της πυρκαγιάς στις 06/05/2015 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 
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Εικόνα 4.6: Δορυφορική εικόνα του χώρου αμέσως μετά την εκδήλωση της πυρκαγιάς στις 

29/06/2015 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 

 

 

Εικόνα 4.7: Δορυφορική εικόνα του χώρου ένα μήνα περίπου μετά την εκδήλωση της πυρκαγιάς 

στις 18/07/2015  

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 
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Εικόνα 4.8: Δορυφορική εικόνα του χώρου 3 μήνες μετά την εκδήλωση της πυρκαγιάς στις 

03/09/2015  

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 

 

4.3. Διενέργεια και Ανάλυση Μετρήσεων 

 

Μετά την κατάσβεση, παρέμειναν στο γήπεδο υπολείμματα καύσης, με εκτιμώμενο όγκο 

140.000κ.μ., σε σωρούς ύψους 3-5m, τα οποία καταλαμβάνουν το σύνολο σχεδόν του γηπέδου 

της επιχείρησης. Από την μέρα εκδήλωσης της πυρκαγιάς, στο σημείο επιχειρούσε η 

Πυροσβεστική Υπηρεσία με την συνδρομή υπαλλήλων και οχημάτων Ο.Τ.Α., καθώς και 

ιδιωτών, ενώ παρούσα ήταν η Διεύθυνση Περιβάλλοντος της Π.Ε. Δυτικής Αττικής, το Τμήμα 

Επιθεώρησης Περιβάλλοντος του ΥΠΕΝ και το ΣΥΓΑΠΕΖ, οι οποίοι και έλαβαν δείγματα 

στερεών και υγρών αποβλήτων. 

Μετρήσεις για τον προσδιορισμό των αέριων εκπομπών στην ατμόσφαιρα 

διενεργήθηκαν άμεσα από: 

 Το Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος του Εθνικού Αστεροσκοπείου 

 

 Το Τμήμα Ελέγχου Μετρήσεων και Υδροοοικονομίας Περιβάλλοντος της Δ/σης 

Περιβάλλοντος Περιφέρειας Αττικής 

 

 Το Ερευνητικό Κέντρο Φυσικών Επιστημών ΕΚΕΦΕ ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ 
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Οι συγκεντρώσεις των ΑΣ10 και ΑΣ2.5 όπως μετρήθηκαν στο σταθερό σταθμό του 

Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών στην περιοχήτ ης πυρκαγιάς παρουσιάζονται στην Εικόνα 

4.9. Οι δειγματοληψίες έχουν πραγματοποιηθεί σε 12ωρη βάση. Αντίστοιχα, στην Εικόνα 4.10 

παρουσιάζονται για την ίδια χρονική περίοδο οι συγκεντρώσεις του Μονοξειδίου του Άνθρακα 

(CO) και του Μαύρου Άνθρακα (ΜΑ). Οι συγκεντρώσεις αυτές χρησιμοποιούνται και ως οι 

δείκτες προκειμένου να εξακριβωθεί  η παρουσία του καπνού. Το ποσοστό του χρονικού 

διαστήματος (% επίδρ.) κατά τη διάρκεια του οποίου ο σταθμός βρισκόταν υπό την άμεση 

επίδραση του νέφους καπνού, υπολογίζεται ως το ποσοστό του χρονικού διαστήματος  που η 

συγκέντρωση του Μαύρου Άνθρακα ξεπερνούσε τα  3 μg / m
3
, τα οποία θεωρούνται ως 

υπόβαθρο. 

 

 

Εικόνα 4.9: Συγκεντρώσεις ΑΣ2.5 και ΑΣ10 στο σταθερό σταθμό του ΕΑΑ στην περιοχή της 

πυρκαγιάς. Οι διαφορετικές περίοδοι δειγματοληψίας σημειώνονται ως αναφορά με τα 

γράμματα Α, Β, Γ και Δ. 

 

 

Το ποσοστό επίδρασης του καπνού στο σταθμό δειγματοληψίας παρουσιάζεται στον 

Πίνακα 4.1. Από τις τιμές αυτές εξάγεται ο μέσος όρος για όλα τα μετρούμενα μεγέθη που έχουν 

μετρηθεί τόσο για την περίοδο της δειγματοληψίας όσο και σε τιμές εικοσιτετραώρου 

προκειμένου να διευκολύνονται οι συγκρίσεις με τα όρια, όπου αυτό είναι εφικτό (Εθνικό 

Αστεροσκοπείο Αθηνών, 2015).  
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Εικόνα 4.10: Συγκεντρώσεις Μαύρου Άνθρακα (ΜΑ) και Μονοξειδίου του Άνθρακα στο 

σταθερό σταθμό του ΕΑΑ στην περιοχή της πυρκαγιάς 

 

 

Πίνακας 4.1: Παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των ΑΣ2.5, των ΑΣ10, του Μαύρου Άνθρακα 

(ΜΑ) και του μονοξειδίου του άνθρακα (CO) για τα χρονικά διαστήματα των δειγματοληψιών, 

καθώς και το ποσοστό του χρόνου (% επίδρ.) κατά τον οποίο ο σταθμός βρισκόταν υπό την 

άμεση επίδραση του νέφους καπνού. Στις παρενθέσεις δίνονται οι μέγιστες 10λεπτες τιμές. 

 

 

Σχετικά με τις 24ωρες τιμές των των ΑΣ10 και ΑΣ2.5, δεν παρατηρήθηκε υπέρβαση των 

ορίων στο χρονικό διάστημα 9 / 6 - 10 / 6, ενώ στο χρονικό διάστημα 10 / 6 – 11 / 6 

παρατηρήθηκε υπέρβαση στη συγκέντρωση τόσο των ΑΣ10 όσο και των ΑΣ2.5 (με βάση τα 

όρια του WHO).  
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Οι μέσες τιμές των συκεντρώσεων του μονοξειδίου του άνθρακα και του μαύρου 

άνθρακα κυμάνθηκαν σε σχετικά χαμηλά μέσα επίπεδα, με μόνο μικρού χρονικού διαστήματος 

κορυφές συγκέντρωσης μαύρου άνθρακα μεγαλύτερες των 10 μg/m
3
, όπως παρατηρείται στο 

Εικόνα 4.11. Η τιμή των 10 μg / m3 είναι χαρακτηριστική για μεγάλες συγκεντρώσεις καπνού, 

όπως έχει προκύψει εμπειρικά από τις μετρήσεις κατά τα επεισόδια αιθαλομίχλης του 

Αστεροσκοπείου (Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 2015). 

Με βάση την επί τοις εκατό επίδραση του καπνού στο σταθμό δειγματοληψίας, 

συμπεραίνεται ότι ο θύσανος του καπνού κοντά στην επιφάνεια του εδάφους αλλά και σε 

αποστάσεις 1 με 1.5 χιλιόμετρα μακριά από τη φωτιά, προς τη διεύθυνση του ανέμου, είχε 

μεσοσταθμικά συγκεντρώσεις της τάξης των 60-90 μg / m
3
 για τα ΑΣ2.5 και 125 - 235 μg / m

3
 

για τα ΑΣ10. Οι τιμές αυτές είναι σύμφωνες με τις στιγμιαίες χαρτογραφήσεις ως προς την τάξη 

μεγέθους. Συγκριτικά με τις τιμές κοντά στην πυρκαγιά και σε απόσταση έως και 500 μέτρα 

προς τη διεύθυνση του ανέμου, παρατηρείται σχεδόν υποδιπλασιασμός των συγκεντρώσεων, 

ενώ σε αποστάσεις 1 με 1.5 χιλιομέτρου παρατηρείται ένας ακόμα υποτριπλασιασμός των τιμών 

αυτών. Έτσι, με βάση την τάση αυτή εκτιμάται ότι η εμβέλεια της άμεσης επίδρασης του καπνού 

στις γύρω περιοχές είναι της τάξης των 3 χιλιομέτρων. 

Προκειμένου να εκτιμηθεί η μεταφορά του καπνού εξαιτίας της πυρκαγιάς πάνω την 

Αθήνα, χρησιμοποιήθηκαν οι μετρήσεις από το σταθμό του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών 

στο Θησείο, με τις συγκεντρώσεις των ΑΣ10 και του Μαύρου Άνθρακα να παρουσιάζονται 

αντίστοιχα στις Εικόνες 4.11 και 4.12. Η εκτίμηση αυτή κρίνεται απαραίτητη εξαιτίας της 

μεγάλης πληθυσμιακής πυκνότητας της πόλης των Αθηνών. 

 

 

Εικόνα 4.11: Συγκεντρώσεις ΑΣ10 στον σταθμό του ΕΑΑ στο Θησείο (το βέλος αντιστοιχεί στο 

χρόνο έναρξης της πυρκαγιάς). 
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Εικόνα 4.12: Συγκεντρώσεις Μαύρου Άνθρακα (ΜΑ) στον σταθμό του ΕΑΑ στο Θησείο (το 

βέλος αντιστοιχεί στο χρόνο έναρξης της πυρκαγιάς). Οι γκρίζα γραμμή αντιστοιχεί στον χρόνο 

όπου με βάση την πρόγνωση/προσομοίωση της διασποράς του καπνού από το ατμοσφαιρικό 

μοντέλο FLEXPART-WRF, υπήρχε παρουσία καπνού πάνω από την περιοχή του Θησείου 

(λεπτομέρειες για το ατμοσφαιρικό μοντέλο παρατίθενται στο δεύτερο μέρος της Έκθεσης ). 

 

 

Αρχικά, παρατηρείται πλήρης συγχρονισμός της πρόβλεψης της παρουσίας του καπνού 

από το ατμοσφαιρικό μοντέλο πάνω από το σταθμό του Θησείου, όπως φαίνεται και στο (Εικόνα 

4.12). Οι παρατηρούμενες κορυφές της συγκέντρωσης του μαύρου άνθρακα αποτελούν μια 

πρώτη αξιολόγηση του ατμοσφαιρικού μοντέλου που χρησιμοποιήθηκε. Βάσει προηγούμενων 

μετρήσεων καθώς και της εμπειρίας των επιστημόνων του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών, τα 

επίπεδα των κορυφών αυτών (οι οποίες κυμαίνονται από 2 έως 6 μg / m
3
), μπορούν να 

θεωρηθούν ισοδύναμα των αντίστοιχων κορυφών που προέρχονται από επεισόδια αιθαλομίχλης 

μεσαίου μεγέθους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα  η παρουσία του καπνού λόγω της πυρκαγιάς 

κοντά στην επιφάνεια του εδάφους  στην ευρύτερη περιοχή του Θησείου να μη θεωρείται 

ανησυχητική. Στο ίδιο συμπέρασμα οδηγεί και η συγκέντρωση των ΑΣ10 (Εικόνα 4.11), η οποία 

αν και παρουσιάζει κορυφές οι οποίες ξεπερνούν τα 100 μg / m
3
 (πράγμα που δικαιολογεί και τη 

έντονη οσμή του καπνού για περιορισμένα χρονικά διαστήματα), αυτές δεν συνεισφέρουν στην 

υπέρβαση του ορίου των 50 μg / m
3
 εντός 24ώρου (Πίνακα 4.2). 

Προκειμένου να προσομοιωθεί η εκπομπή και μεταφορά των σωματιδίων του καπνού 

ΑΣ10 χρησιμοποιήθηκαν περί τα 10.000 σωματίδια την ώρα με την προσομοίωση να διαρκεί 

από τις 6 Ιουνίου 2015 (10:00 UTC)  έως και τις 13 Ιουνίου 2015 (00:00 UTC). Η εκτίμηση του 

ρυθμού εκπομπής των σωματιδίων έγινε βάσει των επιτόπιων μετρήσεων, ενώ θεωρήθηκε και 

συγκεκριμένη χρονική διακύμανση των εκπομπών αυτών  η οποία προέκυψε από τις επιπλέον 

μακροσκοπικές παρατηρήσεις καθώς και την καθημερινή εποπτεία της φωτιάς από το 

καταρτισμένο επιστημονικό προσωπικό της Διεύθυνσης Περιβάλλοντος της Περιφέρειας  
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Αττικής. Η χρονική διακύμανση των εκπομπών εμφάνισε μέγιστη τιμή στα 0.15 kg/sec, ενώ δεν 

παρουσίασε ποτέ μηδενικές τιμές καθώς τα υπολείμματα της φωτιάς συνέχιζαν να καίνε για 

μεγάλο χρονικό διάστημα. Η χρονική διακύμανση παρουσιάζεται στο Εικόνα 4.13 για τα 

παραπάνω χρονικά διαστήματα. Παράλληλα με την ένταση της φωτιάς μεταβάλλεται και το 

ανερχόμενο ύψος του καπνού μέσα στην ατμόσφαιρα, με το μέγιστο ύψος να αγγίζει τα 500 

μέτρα (Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 2015). 

 

 

Πίνακας 4.2: Στοιχεία ημερησίων συγκεντρώσεων ΑΣ10 και ΜΑ πριν και κατά τη διάρκεια 

πυρκαγιάς στο σταθμό του ΕΑΑ στο Θησείο. Στις παρενθέσεις δίδονται οι μέγιστες ωριαίες 

τιμές. 

 

 

Εικόνα 4.13: Χρονική διακύμανση του ρυθμού εκπομπής σωματιδίων ΑΣ10 στο μοντέλο. Ο 

ρυθμός εκπομπής θεωρήθηκε μέγιστος ορισμένες ώρες μετά την έναρξη της πυρκαγιάς και για 

το υπόλοιπο διάστημα αποδίδεται ως πσοοστό του μεγίστου. 
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Στον Πίνακα 4.3  εξάγονται μέσοι όροι για όλα τα μέταλλα που προσδιορίστηκαν, για τις 

περιόδους των δειγματοληψιών αλλά και σε 24ωρες τιμές για τη διευκόλυνση συγκρίσεων με τα 

όρια, όπου εφικτό και δίδεται επίσης το ποσοστό επίδρασης του καπνού στο σταθμό 

δειγματοληψίας. Είναι σημαντικό βλέποντας τις ποιο κάτω τιμές να γνωρίζουμε ότι τα όρια για 

ΠΑΥ στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι 1 ng/m3/έτος ενώ για τον Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας 

(ΠΟΥ-WHO) είναι 0.12 ng/m
3
. Επίσης το όριο στην Ευρωπαϊκή Ένωση για τα μέταλλα στα 

ΑΣ10 είναι για Μόλυβδο (Pb): 0.5 μg/m
3
/έτος, Αρσενικό (As): 6 ng/m

3
/έτος, Κάδμιο (Cd): 5 

ng/m
3
/έτος, Νικέλιο (Ni): 20 ng/m

3
/έτος (Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 2015). 

 

 

 

 

Πίνακας 4.3: Στοιχεία συγκεντρώσεων μετάλλων για τις περιόδους των δειγματοληψιών. 

Επίσης, παρατίθεται το ποσοστό του χρόνου (% επίδρ.) κατά τον οποίο ο σταθμός βρισκόταν 

υπό την άμεση επίδραση του νέφους καπνού. Οι παύλες αντιστοιχούν σε συγκεντρώσεις 

χαμηλότερες του ορίου ανίχνευσης. 

 

Στον Πίνακα 4.4 εξάγονται μέσοι όροι για όλα τα ΠΑΥ που προσδιορίστηκαν, για τις 

περιόδους των δειγματοληψιών αλλά και σε 24ωρες τιμές για τη διευκόλυνση συγκρίσεων με τα  
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όρια, όπου εφικτό, και δίδεται επίσης το ποσοστό επίδρασης του καπνού στο σταθμό 

δειγματοληψίας (Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 2015). 

 

 

 

Πίνακας 4.4: Στοιχεία συγκεντρώσεων ΠΑΥ για τις περιόδους των δειγματοληψιών. Επίσης, 

παρατίθεται το ποσοστό του χρόνου (% επίδρ.) κατά τον οποίο ο σταθμός βρισκόταν υπό την 

άμεση επίδραση του νέφους καπνού. Οι παύλες αντιστοιχούν σε συγκεντρώσεις χαμηλότερες 

του ορίου ανίχνευσης. Η αύξουσα σειρά στον πίνακα αντιστοιχεί στα ακόλουθα ΠΑΥ: 1. 

Napthalene, 2. Acenapthylene, 3. Acenapthene, 4. Fluorene, 5. Phenanthrene, 6.Anthracene, 7. 

Fluoranthene, 8. Pyrene, 9. Chrysene, 10. Benzo[a]anthracene, 11. Benzo[b,k]fluoranthene, 

12.Benzo[a]pyrene, 13. Indeno[1,2,3]cd pyrene, 14. Dibenzo[a,h]athracene, 15. 

Benzo[ghi]perylene 
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Επιλέχτηκαν από το Αστεροσκοπείο Αθηνών συγκεκριμένα σημεία στο λεκανοπέδιο 

όπως φαίνεται στους πιο κάτω πινάκες προκειμένου να ερευνηθεί η διασπορά του καπνού τόσο 

για την μέση ημερησία  (Πινακας 4.5) όσο και για την μεγίστη ωριαία συγκέντρωση του  

(Πινάκας 4.6). Οι τιμές που προκύπτουν με βάση τα αποτελέσματα συγκρίνονται με τα 

αντίστοιχα αποτελέσματα για την ίδια χρονική περίοδο των σταθμών του δικτύου 

παρακολούθησης ατμοσφαιρικής ρύπανσης του Τμήματος Ποιότητας  της Ατμόσφαιρας του 

ΥΠΑΠΕΝ( Πινάκας 4.7-4.8). Στους πιο κάτω πίνακες (4.5, 4.6) παρατηρούμε με κόκκινο τις 

υπερβάσεις των ημερήσιων και ωριαίων ορίων των ΑΣ10 σε σχέση με τις τιμές του ΥΠΑΠΕΝ 

που είναι για μέση ημερήσια συγκέντρωση 25μg /m
3
 και μέση ωριαία συγκέντρωση  της τάξης 

45μg/ m
3  

(Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 2015). 

 

 

 

Πίνακας 4.5: Μέση ημερήσια συγκέντρωση καπνού στα ΑΣ10 από το μοντέλο FLEXPART-

WRF 
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Πίνακας 4.6:  Μέγιστη ωριαία τιμή συγκέντρωσης καπνού στα ΑΣ10 από το μοντέλο 

FLEXPART-WRF 

 

Αναλύοντας τους πιο πάνω πίνακες παρατηρούμε ότι στις περιοχές κοντά στη πυρκαγιά 

η υπέρβασης των ημερησίων ορίων των ΑΣ10 είναι μια πραγματικότητα. Σε περιοχές πιο 

απομακρυσμένες από το επίκεντρο της πυρκαγιάς οι συγκεντρώσεις του καπνού δεν είναι 

ιδιαίτερα υψηλές, παρόλα αυτά γίνονται άμεσα αντιληπτές από τους κατοίκους. Έτσι όπως 

φαίνεται από τους  πίνακες 4.7 και 4.8 οι περιοχές αυτές δεν επηρεάστηκαν σημαντικά από τον 

καπνό (Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, 2015). 

 

 

 

Πίνακας 4.7: Μέση ημερήσια συγκέντρωση ΑΣ10 από το δίκτυο παρακολούθησης 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης του Τμήματος Ποιότητας της Ατμόσφαιρας του ΥΠΑΠΕΝ 
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Πίνακας 4.8: Μέγιστη ωριαία τιμή συγκέντρωσης ΑΣ10 από το δίκτυο παρακολούθησης 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης του Τμήματος Ποιότητας της Ατμόσφαιρας του ΥΠΑΠΕΝ 

 

Οι μετρήσεις διοξινών, φουρανίων και PCBs διενεργήθηκαν από το Εργαστήριο 

Φασματομετρίας Μάζας και Ανάλυσης Διοξινών (EΦΑΜΑΔ) του ΕΚΕΦΕ "Δημόκριτος" 

σύμφωνα με διεθνή πρωτόκολλα (EPA ΤΟ-9Α), με κατάλληλη επεξεργασία του δείγματος, 

μέτρηση σε φασματογράφο μάζας υψηλής διακριτικής ικανότητας και πληρούν τα κριτήρια 

ποιότητος όπως ορίζονται στον Κανονισμό 589/2014/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. 

Οι μετρήσεις του ατμοσφαιρικού αέρα που έγιναν στις 9-6-2015 4 ημέρες μετά το 

συμβάν σε παρακείμενο οικόπεδο και σε απόσταση περίπου 100 μέτρων από την καιόμενη 

περιοχή, με διάρκεια δειγματοληψίας 24h απεικονίζονται συγκεντρωτικά στον παρακάτω 

πίνακα: 

 

Πίνακας 4.9: Συγκεντρωτικές μετρήσεις μετά το συμβάν (ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, 2015) 

 

Παρόλο που τα επίπεδα των διοξινών στον ατμοσφαιρικό αέρα δεν επιδέχονται σύγκριση 

αφού δεν υπάρχουν θεσμοθετημένα μέγιστα επιτρεπτά όρια, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε ως 

δείγμαμελέτες του ΕΦΑΜΑΔ οπού έχουν μετρηθεί 42-73 fg/m
3
 TEQ WHO στο κέντρο της 

Αθήνας, 119 fg/m
3
 TEQ WHO σε βιομηχανική περιοχή και 4-12 fg/m

3
 TEQ WHO σε αγροτικές 

περιοχές απομακρυσμένες από αστικές δραστηριότητες. Αναλύοντας τις πιο πάνω μετρήσεις  

είναι εμφανές πως οι συγκεντρώσεις στην πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ είναι κατά πολύ μεγαλύτερες 

(ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, 2015). 
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Εικόνα 4.14: Μετά την πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 

 

 

 

Εικόνα 4.15: Μετά την πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 
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Εικόνα 4.16: Μετά την πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 

 

  

 

Εικόνα 4.17: Μετά την πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 
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 Εικόνα 4.18: Μετά την πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 

 

 

 

 

Εικόνα 4.19: Μετά την πυρκαγιά στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 

(Πηγή: ΥΠΕΚΑ, 2016) 
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Κεφάλαιο 5 

Συμπεράσματα 

 

 

Η ατμοσφαιρική ρύπανση είναι απόρροια τόσο φυσικών διαδικασιών (όπως οι 

ηφαιστειακές εκρήξεις, η θαλάσσια αύρα κλπ),  όσο και ανθρωπογενών δραστηριοτήτων (όπως 

για πράδειγμα η παραγωγή ενέργειας, οι μεταφορές και η θέρμανση). 

Η εκδήλωση και εξέλιξη περιστατικών ατμοσφαιρικής εξαρτάται κυρίως από τις πηγές 

ρύπανσης (δηλαδή το είδος και την ποσότητα ρύπων), τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά καθώς 

και τις μετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν στην υπό μελέτη περιοχή. 

 

***** 

 

Οι πυρκαγιές, είτε αυτές έχουν φυσικά είτε ανθρωπογενή αίτια, αποτελούν μία ιδιαίτερα 

σημαντική πηγή ατμοσφαιρικής ρύπανσης, ειδικά σε τοπικό επίπεδο. Αυτό συμβαίνει γιατί  κατά 

τη διάρκεια της πυρκαγιάς απελευθερώνονται ποικίλοι ατμοσφαιρικοί ρύποι, όπως για 

παράδειγμα ο καπνός, η αιθάλη, το μονοξείδιο και το διοξείδιο του άνθρακα, τα οξείδια του 

θείου και του αζώτου.  

Παράλληλα, σε ειδικές περιπτώσεις πυρκαγιών ενδέχεται να απελευθερώνονται διοξίνες, 

επίμονοι οργανικοί ρύποι και μέταλλα που έχουν προσροφηθεί στην αιωρούμενη σωματιδιακή 

ύλη, με επιπτώσεις τόσο στο περιβάλλον όσο και την ανθρώπινη υγεία. Τέτοια περίπτωση 

αποτελεί και η εκδήλωση πυρκαγιάς σε ένα Κέντρο Διαλογής Ανακυκλώσιμων Υλικών 

(ΚΔΑΥ). 

 

***** 

 

Τα ΚΔΑΥ αποτελούν εγκαταστάσεις στις οποίες πραγματοποιείται ο διαχωρισμός των 

σύμμικτων μη επικινδύνων αποβλήτων ή άλλων ομάδων υλικών που προέρχονται από μεθόδους 

αποκομιδής αποβλήτων με συνδυασμό χειρωνακτικής και μηχανικής διαλογής στην πηγή. Τα 

κυριότερα από τα υλικά αυτά είναι είναι το πλαστικό, το χαρτί, το αλουμίνιο, το γυαλί, τα 

μέταλλα, τα ελαστικά αυτοκινήτων, η ξυλεία και ηλεκτρονικές και ηλεκτρικές συσκευές.  
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Τα οφέλη από τη λειτουργία των ΚΔΑΥ είναι πολλά, καθώς τα υλικά που συλλέγονται 

αναβαθμίζονται ποιοτικά με αποτέλεσμα να μπορούν να ανακυκλωθούν και να 

επαναχρησιμοποιηθούν.  

Λειτουργούν συνολικά 28 τέτοια κέντρα στην Ελλάδα, στα οποία μεταφέρεται το 

περιεχόμενο των μπλε κάδων ανακύκλωσης. 

 

***** 

 

Σε περίπτωση πυρκαγιάς στο χώρο ενός ΚΔΑΥ, η καύση των υλικών αυτών οδηγεί στην 

απελευθέρωση πληθώρας ουσιών, οι οποίες μπορεί να είναι ιδιαίτερα επικίνδυνες τόσο για το 

περιβάλλον όσο και για για την ανθρώπινη υγεία. Μερικές από τις ουσίες αυτές μπορεί να είναι 

πολυχλωριωμένα διφαινύλια, διοξίνες και φουράνια, μονοξείδιο του άνθρακα, διοξείδιο του 

άνθρακα, διοξείδιο του θείου, οξείδια του αζώτου, υδροχλώριο, υδροφθόριο, μέταλλα, όπως για 

παράδειγμα υδράργυρο, κάδμιο, μόλυβδος, βηρύλλιο, αρσενικό και χρώμιο, καθώς και 

αιωρούμενα σωματίδιαμ με τις πλέον επικίνδυνες ουσίες να είναι το μονοξείδιο του άνθρακα και 

οι διοξίνες. Εισέρχονται στον οργανισμό μέσω της εισπνοής (αναπνευστικό σύστημα), της 

κατάποσης (τροφή και υγρά) και του δέρματος. Οι ουσίες αυτές έχουν κατηγορηθεί για πλήθος 

επιπτώσεων στον ανθρώπινο οργανισμό, καθώς επηρεάζουν τόσο μεμονωμένα όργανα, όσο και 

ολόκληρα συστήματα.  

Ενδεικτικά, οι διοξίνες δρουν ως ενδοκρινικοί διαταράκτες και καρκινογόνοι και 

μεταλλαξιογόνοι παράγοντες, ενώ τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια βιοσυσσωρεύονται στον 

οργανισμό, προσβάλλοντας το αναπνευστικό, το αναπαραγωγικό, το νευρολογικό και το 

ενδοκρινολογικό σύστημα. Το μονοξείδιο του άνθρακα, ή αλλιώς σιωπηλός δολοφόνος, 

παρεμποδίζει τη δέσμευση του οξυγόνου στα ερυθρά αιμοσφαίρια, οδηγώντας έτσι σε ασφυξία, 

ενώ το διοξείδιο του άνθρακα είναι υπεύθυνο για αναπνευστική δυσφορία, μειωμένη πνευματική 

διαύγεια και αυξημένη αρτηριακή πίεση. Τα οξείδια του αζώτου και του θείου μπορούν να 

προκαλέσουν οξεία και χρόνια αναπνευστικά προβλήματα, ενώ τα μέταλλα μπορούν εν δυνάμει 

να είναι νευροτοξικά και γενοτοξικά. Τέλος, τα αιωρούμενα σωματίδια προκαλούν οξεία και 

χρόνια αναπνευστικά και καρδιαγγειακά προβλήματα, καθώς και προβλήματα στο κεντρικό 

νευρικό σύστημα. 

 

***** 

 

Τα περιστατικά πυρκαγιάς σε κέντρα ανακύκλωσης είναι μεμονωμένα, παρόλ’ αυτά δεν 

μπορούν να θεωρηθούν αμελητέα. Πολλά από τα περιστατικά αυτά λαμβάνουν χώρα όχι μόνο 

σε αναπτυσσόμενα αλλά και σε πλήρως ανεπτυγμένα κράτη, όπως είναι η Αγγλία και η 

Αυστραλία, απειλώντας άμεσα την ανθρώπινη υγεία και τα φυσικά οικοσυστήματα. 

Το πρώτο σοβαρό ατύχημα εκδήλωσης πυρκαγιάς σε τέτοιο χώρο έλαβε χώρα στο 

ΚΔΑΥ Ασπροπύργου στις 6 Ιουνίου του 2015, στις εγκαταστάσεις της εταιρείας « Γενική  
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Ανακυκλώσεως – Κτηματική Ξενοδοχειακή Α.Ε.», η οποία δραστηριοποιούταν στην 

ανακύκλωση μεταλλικών και μη μεταλλικών μη επικίνδυνων αποβλήτων, τη διαλογή, την 

προσωρινή αποθήκευση, την επεξεργασία και στην συνέχεια την εμπορία ανακυκλώσιμων μη  

επικίνδυνων στερεών αποβλήτων, όπως χαρτί, πλαστικό, ξύλο, μέταλλο και γυαλί. Η πυρκαγιά 

εκδηλώθηκε στο χώρο αποθήκευσης των απορριμμάτων για ανακύκλωση και κράτησε για πέντε 

ολόκληρες ημέρες ώσπου να τεθεί τελικά υπό έλεγχο. 

 

***** 

 

Τα αέρια που εκλύονται κατά τη διάρκεια μιας πυρκαγιάς σε ΚΔΑΥ μπορεί να περιέχουν 

πληθώρα τοξικών ή μη χημικών ενώσεων, οι οποίες εμφανίζουν πολλές βραχυπρόθεσμες και 

μακροπρόθεσμες συνέπειες για την υγεία και το περιβάλλον. Στις ουσίες αυτές εκτίθενται τόσο 

το προσωπικό διαχείρισης της πυρκαγιάς όσο και το ευρύ κοινό, καθώς οι περιοχές έκθεσης δεν 

περιορίζονται απαραίτητα μόνο κοντά στο χώρο του συμβάντος ενώ τα επίπεδα έκθεσης 

ποικίλουν ανάλογα με την απόσταση από την πηγή αλλά και τη χημική σύσταση των αερίων. 

Για το λόγο αυτό, κρίνεται ιδιαίτερα σημαντική η καταγραφή των συστατικών που αναµένονται 

να υπάρχουν στον καπνό σε μια τέτοιου είδους πυρκαγιά, καθώς και η πιθανή πορεία εξάπλωσης 

της φωτιάς σε περιοχές που βρίσκονται πλησίον του µετώπου,όπως για παράδειγμα κατοικίες, 

χωµατερές, δασικές περιοχές και αγροτικές καλλιέργειες µε φυτοφάρµακα ή λιπάσµατα. 

Στην περίπτωση του ΚΔΑΥ Ασπροπύργου που εξετάζεται στην εργασία αυτή, κατά την 

εξέλιξη της πυρκαγιάς, τα υλικά που καίγονταν ήταν κυρίως χαρτί, γυαλί, πλαστικό, αλουμίνιο 

και λευκός σίδηρος. Οι πιο σημαντικές από τις παραγόμενες κατά την καύση τέτοιων υλικών 

επιβλαβείς χημικές ουσίες είναι οι διοξίνες, τα φουράνια, το μονοξείδιο του άνθρακα, οι 

πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες, τα βαρέα μέταλλα και τα αιωρούμενα σωματίδια (PM10και 

PM2.5), (Στασινόπουλος et al., 2016). 

Οι διοξίνες και τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια ανήκουν στην κατηγορία των ανθεκτικών 

ή επίμονων οργανικών ρύπων, με συνέπεια να μην υπόκεινται εύκολα σε χημική ή βιολογική 

διάσπαση και να παραμένουν στο περιβάλλον και να βιοσυσσωρεύονται μέσω της τροφικής 

αλυσίδας (WHO, 2014). Είναι ιδιαίτερα επικίνδυνοι για την υγεία του ανθρώπου καθώς μπορούν 

να δράσουν τόσο ως καρκινογόνοι παράγοντες όσο και ως πιθανοί ενδοκρινικοί διαταράκτες. 

Παράλληλα, τα φουράνια αποτελούν ιδιαίτερα τοξικές και καρκινογόνες ουσίες, ενώ οι 

πολυαρωματικοί υδρογονάνθρακες συνδέονται άμεσα με καρδιαγγειακές παθήσεις, αυξημένη 

νεογνική θνησιμότητα και καρκίνο (ATSDR, 2012). Τα βαρέα μέταλλα που εκλύονται, όπως για 

παράδειγμα ο μόλυβδος, το κάδμιο, το αρσενικό, το χρώμιο και άλλα, βιοσυσσωρεύονται 

επηρεάζοντας έτσι πολλά από τα λειτουργικά συστήματα του ανθρώπου, όπως το νευρικό και το 

πεπτικό σύστημα (EnvironHealthPerspect, 2006). Το μονοξείδιο του άνθρακα μπορεί να 

δηλητηριάσει τον άνθρωπο προκαλώντας του διάφορα συμπτώματα, ανάλογα με την 

συγκέντρωση και τον χρόνο έκθεσης, από κεφαλαλγία έως θάνατο από ασφυξία. Τέλος, τα  
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αιωρούμενα σωματίδια μπορούν να διεισδύσουν σε διάφορα επίπεδα μέσα στο αναπνευστικό 

σύστημα γενικότερα στο ανθρώπινο σώμα, προκαλώντας βλάβες όπως άσθμα, χρόνια 

αποφρακτική πνευμονοπάθεια (ΧΑΠ), εμφύσημα και καρκίνο.  

 

***** 

 

Από την ανάλυση του περιστατικού παρατηρείται μεγάλη αύξηση στη συγκέντρωση των 

διοξινών, των φουρανίων και των αιωρούμενων σωματιδίων σε αστικές, αγροτικές και 

βιομηχανικές περιοχές κοντά στη πυρκαγιά, σε σχέση με παλαιότερες μετρήσεις αλλά και με τα 

θεσμοθετημένα όρια. Το γεγονός αυτό αναδεικνύει τις ποικίλες βραχυπρόθεσμες και 

μακροπρόθεσμες συνέπειες τόσο για την ανθρώπινη υγεία όσο και για το περιβάλλον και τα 

οικοσυστήματα, καθώς οι ρύποι μπορούν να μεταφερθούν τα ποτάμια, τις λίμνες, τα υπόγεια 

ύδατα, το έδαφος  και τα συστήματα αποχέτευσης, απειλώντας έτσι τις προμήθειες νερού, τη 

δημόσια υγεία και την άγρια ζωή.  

Οι συγκεντρώσεις καπνού με τις οποίες εκτίθεται το προσωπικό είναι πολυ υψηλές σε 

σχέση με τις συγκεντρώσεις καπνού που περιστασιακά εκτίθενται οι κάτοικοι μιας περιοχής που 

μπορεί να τους δημιουργήσει μια προσωρινή ενόχληση παρά ένα πρόβλημα υγείας. Οι υψηλές 

συγκεντρώσεις καπνού τόσο για το προσωπικό όσο και για άτομα με αναπνευστικά / καρδιακά 

νοσήματα μπορεί να  επιφέρουν σοβαρές επιπτώσεις στην υγεία τους. 

 

 

Πίνακας 1: Θεσμοθετημένα όρια για την έκθεση σε ΑΣ2.5 και ΑΣ10 

 

Όσον αφορά για το Μονοξείδιο του Άνθρακα (CO) υπάρχουν μια σειρά πρότυπα και 

κατευθύνσεις των πιο σημαντικών οργανισμών επαγγελματικής υγιεινής και ασφάλειας για την 

έκθεση στο μονοξείδιο του άνθρακα. Η OSHA (Διεύθυνση Επαγγελματικής Υγιεινής και 

Ασφάλειας των ΗΠΑ) έχει σε ισχύ σαν νομικό πρότυπο το PEL (Επιτρεπόμενο 'Όριο 'Έκθεσης), 

για την κατά μέσο όρο έκθεση σε χρονικό διάστημα 8 ωρών, που είναι σήμερα για το μονοξείδιο 

του άνθρακα 50 ppm (55 mg/m
3
) (OSHA 2002). Η ACGIH (Επαγγελματική Οργάνωση των 

Βιομηχανικών Υγειονολόγων των ΗΠΑ) έχει υιοθετήσει το ακόμη μικρότερο όριο των 25 ppm 

(29 mg/m
3
) για 8ωρη έκθεση σε μονοξείδιο του άνθρακα (USDL 1994). Στη χώρα μας ισχύει  
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επίσης η αντίστοιχη προς το PEL, οριακή τιμή έκθεσης, που είναι όπως αναφέρεται στο ΠΔ 

90/99, 50ppm (ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε., 1999). Ενδεικτικα τα συμπτώματα από δηλητηρίαση από CO 

αναφέρονται στον πιο κάτω πινάκα: 

 

 

Πίνακας 2: Συμπτώματα από δηλητηρίαση από CO 

 

 

Στη συγκεκριμένη πυρκαγιά λόγω των υλικών καύσης παρατηρήθηκε μεγάλη έκλυση 

πολυκυκλικών αρωματικών υδρογονάνθρακων (ΠΑΥ) και μετάλλων όπως ο Υδράργυρος (Hg),  

ο Μόλυβδος (Pb), το Κάδμιο (Cd), το Χρώμιο (Cr), το Αρσενικό (As) και το Νικέλιο (Ni). 

Σχεδόν όλα τα οργανικά συστήματα εμπλέκονται με την τοξικότητα των βαρέων μετάλλων, με 

κυρίαρχα το Κεντρικό Νευρικό Σύστημα (ΚΝΣ), το Περιφερικό Νευρικό Σύστημα (ΠΝΣ), το 

αιμοποιητικό, το νεφρικό και το καρδιαγγειακό σύστημα (EnvironHealth Perspect,2006).  Τα 

οστεο-μυϊκά και αναπαραγωγικά συστήματα προσβάλλονται σε μικρότερη κλίμακα απο την 

τοξικοτητα του μολύβδου. Η σοβαρότητα της τοξικότητας  στα οργανικά συστήματα ποικίλει 

ανάλογα με την ηλικία του ατόμου, το επίπεδο τοξικότητας και κυρίως το μέταλλο που 

εμπλέκεται. Οι τιμές που έχουμε  κοντά στο εργοστάσιο από τις μετρήσεις που πάρθηκαν μας 

δείχνουν ότι έχουμε μεγάλες υπερβάσεις τα θεσμοθετημένα επιτρεπτά όρια τόσο για τις 

συγκεντρώσεις των PAHs όσο και για τις συγκεντρώσεις των βαρέων μετάλλων στα PM10. Η 

εκτίμηση των ερευνητών του Αστεροσκοπείου Αθηνών είναι ότι κοντά στην πηγή της φωτιάς οι 

συγκεντρώσεις ήταν τριπλάσιες από αυτές των μετρήσεων, αφού υπολογίζουν ότι έχουμε 

20πλάσια αύξηση των PM στην ατμόσφαιρα. Στις 9 και 10 Ιουνίου 2015 οι συγκεντρώσεις των 

ΑΣ2.5 εντός του χώρου του εργοστασίου και πλησίον (ανά διαστήματα εντός) της άμεσης 

επίδρασης του πυκνού καπνού κυμάνθηκαν μεταξύ 550-700 μg/m3 και 250-370 μg/m3, 

αντιστοίχως, δηλαδή σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις με βάση τα όρια, όπως και αναμενόταν 
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λόγω της εγγύτητας, ενώ κατά τη διάρκεια συγκεκριμένων στιγμών καταγράφησαν τιμές πολύ 

μεγαλύτερες. Σε σύγκριση με τις τιμές κοντά στην πυρκαγιά, σε απόσταση μέχρι και 500 m προς 

τη διεύθυνση του ανέμου, παρατηρείται σχεδόν υποδιπλασιασμός των τιμών, ενώ σε αποστάσεις 

1-1.5 km υπάρχει ένας επιπλέον υποτριπλασιασμός των τιμών. Εκτιμάται ότι η εμβέλεια της 

άμεσης επίδρασης του καπνού στις γύρω περιοχές, εντός της οποίας όταν προς τη διεύθυνση του 

ανέμου, οι συγκεντρώσεις των ΑΣ ήταν σε υψηλά επίπεδα, είναι της τάξης των 3 km. 

 

***** 

 

 

Η έγκαιρη και έγκυρη λήψη αποφάσεων από πλευράς της Πολιτείας είναι αναγκαία. Για 

το λόγο αυτό πραγματοποιήθηκαν επιτόπιες μετρήσεις των χημικών ουσιών που εκλύθηκαν 

τόσο στο χώρο του ατυχήματος όσο και περιφερειακά σε διάφορες περιοχές του λεκανοπεδίου 

της Αττικής, ενώ, παράλληλα, πραγματοποιήθηκε και συλλογή δειγμάτων για περαιτέρω χημικές 

αναλύσεις για τη διαπίστωση της παρουσίας και την εκτίμηση της συγκέντρωσης τοξικών 

ουσιών. Οι επιτόπιες μετρήσεις στην περιοχή περιμετρικά της πυρκαγιάς πραγματοποιήθηκαν 

από ερευνητές του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών σε συνεργασία με επιστημονικό 

προσωπικό - κλιμάκιο της Διεύθυνσης Περιβάλλοντος της Περιφέρειας Αττικής καθώς και από 

ερευνητές του εργαστηριού Φασματομετρίας και Ανάλυσης Διοξινών του Δημόκριτου.  

Αυτό επέτρεψε τη χαρτογράφηση της πυρκαγιάς δίνοντας έτσι τη δυνατότητα για 

πρόγνωση της διασποράς πληθώρας ουσιών καθώς και την παρακολούθηση της επίδρασης της 

πυρκαγιάς στην ποιότητα της ατμόσφαιρας της Αθήνας αλλά και ευρύτερα της Αττικής, δηλαδή 

σε περιοχές αυξημένης πληθυσμιακής πυκνότητας. Στη συνέχεια, με οδηγό τα παραπάνω 

δεδομένα, πραγματοποιείται στατιστική ανάλυση και μοντελοποίηση των δεδομένων αυτών, 

καθώς και σύγκριση τους με θεσμοθετημένα όρια από τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας και 

τιμές στόχους της Ευρωπαϊκής νομοθεσίας (όπου υπάρχουν) επισημαίνοντας τις αποκλίσεις από 

τις φυσιολογικές τιμές κατά τη διάρκεια παρόμοιων συμβάντων και την ανάγκη για λήψη 

κατάλληλων μέτρων (Στασινόπουλος et al., 2016).   

 

***** 

 

Η περίπτωσης τη πυρκαγιάς στην περιοχή του ΚΔΑΥ Ασπροπύργου θα μπορούσε να 

θεωρηθεί ως μία ενδεικτική μελέτη του περιβάλλοντος που δημιουργείται σε παρόμοια 

συμβάντα, προκειμένου να λαμβάνεται το αντίστοιχο σύνολο των μέτρων αντιμετώπισης, τόσο 

για την προστασία του εκτιθέμενου πληθυσμού καθώς και του εμπλεκόμενου προσωπικού. 

Κάτω από το πρίσμα αυτό, η δημιουργία ενός μοντέλου άμεσης εκκένωσης μπορεί να συμβάλει 

σημαντικά στον περιορισμό των επιπτώσεων για τις περιοχές εκείνες που πλήττονται είτε άμεσα 

είτε έμμεσα. Οι χημικές ουσίες οι οποίες μπορούν να μετρηθούν άμεσα σε ένα τέτοιο συμβάν 

και είναι ικανές να δημιουργήσουν ειδικούς κινδύνους τόσο λόγω της μεταβλητότητας τους όσο 
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και της τοξικότητάς τους είναι ότι το μονοξείδιο του άνθρακα και τα αιωρούμενα σωματίδια 

(Στασινόπουλος et al., 2016).  

Ο δείκτης IDLH έχει οριστεί από το Εθνικό Ινστιτούτο για την Ασφάλεια και την Υγεία 

των ΗΠΑ (NIOSH) προκειμένου να καθορίζονται τα όρια ασφάλειας για την ζωή και την υγεία. 

Παράλληλα, η AIHA (American Industrial Hygiene Association) έχει αναπτύξει ειδικές οδηγίες 

σχεδιασμού έκτακτης ανάγκης: 

 

 

 

 

 

 την ERPG – 1, η οποία αποτελεί τη μέγιστη εναέρια συγκέντρωση κάτω από την οποία 

θεωρείται ότι σχεδόν όλα τα άτομα θα μπορούσαν να εκτεθούν έως και 1 ώρα, χωρίς να  

αντιμετωπίσουν πέρα από ήπιες ή παροδικές ανεπιθύμητες επιδράσεις στην υγεία ή να 

αντιληφθούν μια σαφώς καθορισμένη, δυσάρεστη οσμή  

 

 την ERPG – 2, η οποία αποτελεί τη μέγιστη εναέρια συγκέντρωση κάτω από την οποία 

θεωρείται ότι σχεδόν όλα τα άτομα θα μπορούσαν να εκτεθούν έως και 1 ώρα, χωρίς να 

αντιμετωπίζουν μη αναστρέψιμες ή άλλες σοβαρές συνέπειες για την υγεία, ή 

συμπτώματα τέτοια που θα μπορούσαν να επηρεάσουν την ικανότητα ενός ατόμου να 

λάβει προστατευτικά μέτρα και  

 

 την ERPG – 3, η οποία αποτελεί τη μέγιστη εναέρια συγκέντρωση κάτω από την οποία 

σχεδόν όλα τα άτομα θα μπορούσαν να εκτεθούν έως και 1 ώρα χωρίς να αντιμετωπίζουν 

απειλητικές επιπτώσεις για τη ζωή τους. 

 

Στον παραπάνω ακόλουθο πίνακα βρίσκουμε τις τιμές βάσης για κάθε δείκτη ξεχωριστά, 

για το μονοξείδιο του άνθρακα: 

 

 

 

Πίνακας 3: Οι τιμές των ειδικών δεικτών για τα όρια ασφάλειας της υγείας για το μονοξείδιο του 

άνθρακα 
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Προτείνεται η δημιουργία ενός μοντέλου άμεσης εκκένωσης του χώρου εξέλιξης μιας 

πυρκαγιάς, όταν το εξειδικευμένο προσωπικό μετά από μετρήσεις, πιστοποιήσει ότι υπάρχει 

υπέρβαση συνεχόμενα για 1 με 3 ώρες του δείκτη ERPG-3 από τον παραπάνω πίνακα. 

 

Αντίστοιχα, οι προτεινόμενες ενέργειες σχετικά με την προστασία της υγείας του 

εκτιθέμενου πληθυσμού όσον αφορά  την έκθεση σε σωματίδια (USEPA2001) παρατίθενται 

στον παρακάτω πινάκα: 

 

 

 

 

Πίνακας 4: Προτεινόμενες ενέργειες με βάση την έκθεση σε σωματίδια 
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Παράρτημα Α 

 

Η ανακοίνωση στο Διεθνές Συνέδριο Πολιτικής Προστασίας Safe Evros 2016 στην 

Αλεξανδρούπολη, (22 – 25 Ιούνιου 2016). 
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Παράρτημα Β 

 

Η απόφαση του Υπουργείου Περιβάλλοντος για την αποκατάσταση ζημιών λόγω της πυρκαγιάς 

στο ΚΔΑΥ Ασπροπύργου 
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