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Πεξίιεςε 

 

Ζ πμζυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ ζηα εηπαζδεοηζηά ηηήνζα ειθακίγεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία 

ηαζ πνμζεθηφεζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ημ εκδζαθένμκ ηδξ επζζηδιμκζηήξ ημζκυηδηαξ, ηςκ 

εηπαζδεοηζηχκ, ηςκ δζεοεοκηχκ ηαζ δζαπεζνζζηχκ ηςκ εηπαζδεοηζηχκ εβηαηαζηάζεςκ.  

Σα ηηήνζα ηςκ ζπμθείςκ απμηεθμφκ πχνμ παναβςβήξ εηπαζδεοηζημφ ένβμο ηαζ ζε αοηά 

ανίζημκηαζ άκενςπμζ ιζηνήξ δθζηίαξ, δδθαδή μιάδεξ πθδεοζιχκ ιε αολδιέκεξ απαζηήζεζξ 

οβζεζκήξ. Σμ ακμζμπμζδηζηυ ζφζηδια ηςκ ιαεδηχκ είκαζ πζμ εοπαεέξ απυ ηςκ εκδθίηςκ ιε 

απμηέθεζια κα πνμζαάθθμκηαζ πζμ εφημθα απυ πδιζημφξ πανάβμκηεξ πμο εηπέιπμκηαζ 

ζημοξ πχνμοξ ηςκ ζπμθείςκ. Έηζζ έπμοιε ηδκ ειθάκζζδ ζοιπηςιάηςκ ηαηήξ οβείαξ υπςξ 

ηνοχιαηα, αθθενβίεξ, ημφναζδ, βνίπδ, ενεεζζιυξ δένιαημξ. Δπζπθέμκ, μ μνβακζζιυξ ηςκ 

ιαεδηχκ ανίζηεηαζ ζε ακάπηολδ ηαζ ακαπκέεζ ιεβαθφηενμ υβημ αένα ακά ιμκάδα αάνμοξ 

πμο οπμθμβίγεηαζ ζε πενίπμο 400 ml/min/kg ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ εκήθζηεξ πμο είκαζ 150 

ml/min/kg.  

Πένα απυ ηα ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά πμο ειθακίγεζ δ εοαίζεδηδ μιάδα πθδεοζιμφ 

ηςκ ιαεδηχκ οθίζηακηαζ επζπνυζεεηα ηαζ άθθμζ πανάβμκηεξ πμο ηαεζζημφκ ηα 

εηπαζδεοηζηά ηηίνζα πζμ πζεακμφξ πχνμοξ ειθάκζζδξ θηςπήξ πμζυηδηαξ ημο εζςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ. Οζ πανάβμκηεξ αοημί είκαζ ιεηαλφ άθθςκ δ δθζηία ηςκ ηηδνίςκ, δ 

“έθθεζρδ πνδιάηςκ” βζα ηδκ ακαηαίκζζδ ηαζ ηδκ ζοκηήνδζδ ηςκ ζπμθζηχκ ηηδνίςκ, μ 

ιεβάθμξ ανζειυξ ιαεδηχκ ηαζ ηαεδβδηχκ πμο εζζένπμκηαζ ζηα ζπμθζηά ηηίνζα ηαζ δ 

“αθθαβή πνήζδξ” ηςκ ηηζνίςκ 

΢ηδκ ένεοκα αοηή ιεθεηάηαζ δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηαζ ηα ακηίζημζπα 

ιζηνμζςιαηίδζα ζε αζηζηυ ηαζ ιδ αζηζηυ ζπμθζηυ πενζαάθθμκ ηαζ μζ πζεακέξ επζπηχζεζξ 

ημοξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηςκ ιαεδηχκ. 
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Abstract 

 

The quality of the environment in educational buildings is of particular importance and 

attracts more and more the interest of the scientific community, teachers, managers and 

managers of educational establishments. 

Educational buildings are a place where educational products are produced, and they 

include young people, ie groups of people with increased hygiene requirements. The 

pupils' immune system is more vulnerable than adults, and is more easily affected by 

chemical agents emitted at school. So we have the appearance of bad health symptoms 

such as colds, allergies, fatigue, flu, skin irritation. In addition, the student body is in 

development and breathes a greater volume of air per unit of weight, estimated at about 

400 ml / min / kg as opposed to adults that is 150 ml / min / kg. 

Apart from the particular characteristics of the sensitive population group of pupils, 

there are also other factors that make the educational buildings more likely to display poor 

quality indoor environment. These factors include, but are not limited to, the age of 

buildings: Although the effects of indoor environment quality can occur in any old or new 

building, rising dangers in older buildings are due to outdated ventilation systems. 

Lack of money for the renovation and maintenance of school buildings: Many school 

buildings and public buildings in particular do not have sufficient financial resources to 

carry out periodic either renovation or repair and maintenance or even change of 

equipment and any mechanical heating and cooling systems and air conditioning. 

The large number of pupils and teachers entering school buildings: The phenomenon of 

overcoming the number of students in a classroom is often observed, with the result that 

the initial design of the rooms in terms of ventilation does not meet the additional fresh air 

needs. 

Changing use of buildings: Many times educational activities are housed in public 

buildings that were not originally designed to provide such services. 

This study investigates atmospheric pollution and the corresponding microparticles in 

urban and non-urban school environment and their possible impact on the respiratory 

system of the students. 
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Λέμεηο θιεηδηά 

 

Αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, ιζηνμζςιαηίδζα, αζηζηυ ηαζ ιδ αζηζηυ ζπμθζηυ πενζαάθθμκ, 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 
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Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγή 

 

1.1.Σν πξόβιεκα ηεο κειέηεο θαη ε ζεκαζία ηνπ 

 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (Α΢) είκαζ ιζηνμζημπζηά οβνά ηαζ ζηενεά ζςιαηίδζα υπςξ δ 

ζηυκδ, ηα ζςιαηίδζα ημο άκεναηα, βφνδ, ηα άθαηα ηδξ εάθαζζαξ ηαζ μζ ιζηνμμνβακζζιμί 

πμο αζςνμφκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηαζ ηοιαίκμκηαζ ζε ιέβεεμξ απυ ιενζηά κακυιεηνα 

(nm) ζε δεηάδεξ ιζηνυιεηνα ^m) (Seinfeld and Pandis, 2006). ΢ηδκ πθεζμρδθία ημοξ 

πενζέπμοκ ακυνβακα ζυκηα, ιεηαθθζηέξ εκχζεζξ, ζημζπεζαηυ άκεναηα, μνβακζηέξ εκχζεζξ 

ηαζ εκχζεζξ ημο βήζκμο θθμζμφ (EPA, 2004). Ο υνμξ ηςκ αενμθοιάηςκ (αενμγυθ) 

ζοιπενζθαιαάκεζ ηυζμ ηδκ φθδ πμο ανίζηεηαζ ζηδκ ζςιαηζδζαηή υζμ ηαζ ζηδκ αένζα θάζδ 

(Hinds, 2001). 

Οζ εηπμιπέξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα μθείθμκηαζ ζε θοζζηέξ 

ηαζ ακενςπμβεκείξ πδβέξ. Οζ ηφνζεξ θοζζηέξ πδβέξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πενζθαιαάκμοκ 

ζςιαηίδζα πμο παναζφνμκηαζ ιέζς ημο ακέιμο απυ ημ έδαθμξ, ζςιαηίδζα άθαημξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ημ κενυ ηδξ εάθαζζαξ, απυ αζμβεκείξ εηπμιπέξ, εηνήλεζξ δθαζζηείςκ ηαζ 

πονηαβζέξ (Boubel et al., 1994). Δκχ μζ ηονζυηενεξ ακενςπμβεκείξ πδβέξ εηπμιπήξ 

ζςιαηζδίςκ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ςξ εηπμιπέξ ιεηαθμνάξ (αεκγζκμηίκδηα ηαζ 

κηζγεθμηίκδηα μπήιαηα, αενμζηάθδ), εηπμιπέξ αζμιδπακζηχκ δζενβαζζχκ ηαεχξ ηαζ ζε 

πμζηίθεξ άθθεξ εηπμιπέξ υπςξ είκαζ μζ μζηζαηέξ ηαζ ειπμνζηέξ (Wark et al., 1998). 

Σα Α΢ εζζένπμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ απμιαηνφκμκηαζ απυ αοηήκ ιε δζάθμνεξ 

δζενβαζίεξ (Aarnio, P., Martikainen, J., Hussein, T., Valkama, I., Vehkamaki, H., 

Sogacheva, L., Harkonen, J., Karppinen, A., Koskentalo, T., Kukkonen, J., Kulmala, Ms, 

2002). Δηπέιπμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα είηε απεοεείαξ ςξ ζςιαηίδζα (πνςημβεκή αενμγυθ) 

ή ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ιέζς δζαδζηαζζχκ ιεηαηνμπήξ απυ ηδκ αένζα ζηδκ 

ζςιαηζδζαηή θάζδ (δεοηενμβεκή αενμγυθ) (Seinfeld and Pandis, 2006). Παναδείβιαηα 

δεοηενμβεκμφξ ζπδιαηζζιμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ απμηεθμφκ (1) δ ιεηαηνμπή ημο δζμλεζδίμο 

ημο εείμο (SO2) ζε ζηαβμκίδζα εεζσημφ μλέμξ (H2SO4) πμο ακηζδνμφκ ιε ηδκ 

αηιμζθαζνζηή αιιςκία (NH3) βζα ημ ζπδιαηζζιυ δζαθυνςκ εεζσηχκ ζςιαηζδίςκ (π.π. 

εεζσηυ αιιχκζμ (NH^SO^ αιιςκζαηυ άθαξ NH4HSO4, ηθπ.), (2) δ ιεηαηνμπή ημο 

δζμλεζδίμο ημο αγχημο (NO2) ζε κζηνζηυ μλφ (HNO3) πμο υηακ οπάνπεζ ανηεηή αιιςκία 

ζηδκ αηιυζθαζνα ακηζδνά βζα κα ζπδιαηίζεζ ζςιαηίδζα κζηνζημφ αιιςκίμο (NH4NO3) ηαζ 

(3) ακηζδνάζεζξ πμο αθμνμφκ ηζξ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ (VOCs) ζηδκ αένζα θάζδ ιε 
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παιδθή εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ (ημνεζιυξ) ηαζ ηάζδ αηιχκ πμο ζοιποηκχκμκηαζ 

ζηα οπάνπμκηα ζςιαηίδζα πνμξ ζπδιαηζζιυ δεοηενμβεκχκ μνβακζηχκ ζςιαηζδίςκ 

(Φοηζάκμξ Κ. & ΢αιανά-Κςκζηακηίκμο, 2009). 

Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ Α΢ απμηεθείηαζ απυ ακυνβακα ηαζ μνβακζηά οθζηά υπςξ εεζσηά, 

κζηνζηά, αιιχκζμ, είδδ βήζκμο θθμζμφ, εαθαζζζκυ αθάηζ, ζυκηα οδνμβυκμο ηαζ κενυ. Ζ 

ζοκεζζθμνά ηςκ μνβακζηχκ ηαζ ακυνβακςκ οθζηχκ ζηδκ ζοκμθζηή ιάγα ημοξ, ελανηάηαζ 

απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ ηζξ πδβέξ, ηζξ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ, ηαζ ημ ιέβεεμξ 

ημοξ. Νζηνζηά άθαηα ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ηυζμ ζηα θεπηυημηηα υζμ ηαζ ζηα πμκδνυημηηα 

ζςιαηίδζα, εκχ εεζσηά, αιιχκζμ, μνβακζηυξ ηαζ ζημζπεζαηυξ άκεναηαξ ηαζ μνζζιέκα 

ιεηαααηζηά ιέηαθθα ανίζημκηαζ ηονίςξ ζηα θεπηυημηηα. 

Σα αενμθφιαηα ιπμνεί κα ζοιιεηέπμοκ ζε θοζζηέξ (ζοβηέκηνςζδ, ιέβεεμξ, ηαζ 

μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζςιαηζδίςκ) ηαζ πδιζηέξ δζενβαζίεξ ζηδκ αηιυζθαζνα, πμο ιπμνμφκ 

κα επδνεάζμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ αηιυζθαζναξ ζε ζδιακηζηυ ααειυ. Οζ αθθαβέξ πμο 

ιεηααάθμοκ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ πενζθαιαάκμοκ ηδκ 

πονδκμπμίδζδ, ηδκ ζοιπφηκςζδ, ηδκ ελάηιζζδ, ηδκ ζοζζςιάηςζδ, ηδκ ηαείγδζδ ηαζ ηδκ 

ζοιιεημπή ζε πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ (Λαγανίδδξ, 2010). Δπεζδή ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ηυζμ ζηζξ θοζζηέξ ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ ζηζξ πδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ 

ζηδκ αηιυζθαζνα, ηαεχξ ηαζ ζηζξ επζδνάζεζξ ημοξ (π.π. πενζαάθθμκ, ακενχπζκδ οβεία), 

είκαζ ζδιακηζηυ κα βκςνίγμοιε ηδκ ηαηακμιή ημο ιεβέεμοξ ημοξ. 

΢ςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ ή πενίπμο ίζδ ιε 2.5 ιm παναηηδνίγμκηαζ ςξ 

πμκδνυημηηα εκχ εηείκα ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ή πενίπμο ίζδ ιε 2.5 ιm μκμιάγμκηαζ 

θεπηυημηηα. Ζ ηαηδβμνία ηςκ θεπηυημηηςκ ζςιαηζδίςκ ηοπζηά πενζθαιαάκεζ ηα 

πενζζζυηενα απυ ημκ ζοκμθζηυ ανζειυ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ έκα ιεβάθμ ιένμξ ηδξ ιάγαξ, 

ηαζ ιπμνεί πεναζηένς κα ηαλζκμιδεεί ζε δομ ηαηδβμνίεξ. Σδκ ηαηδβμνία accumulation πμο 

πενζηθείεζ ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ πενίπμο ιεηαλφ 0.08 ηαζ 1-2 ιm ηαζ ηδκ ηαηδβμνία 

nucleation ή ηαηδβμνία Aitken nuclei πμο πενζθαιαάκεζ ηα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 

ιζηνυηενδ απυ 0.08 ιm (Bardouki, H., Liakakou, H., Economou, C., Sciare, J., Smolik, J., 

Zdimal, V, Eleftheriadis, K., Lazaridis, M., Dve, C., Mihalopoulos, N.2003). Σα ζςιαηίδζα 

πμο ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία nucleation ιε ηζξ δζενβαζίεξ ηδξ ιεβέεοκζδξ ηαζ ηδξ 

ζφιπηολδξ πενκμφκ ζηδκ ηαηδβμνία accumulation (Calvo, A.I., Pont, V., Liousse, C., 

Dupre, B., Mariscal, A., Zouiten, C., Gardrat, E., Castera, P., Lacaux, C.G., Castro, A., 

Fraile, R.2008). Σα πμκδνυημηηα ζςιαηίδζα πμο ζοκζζημφκ ηδκ ηαηδβμνία coarse, 

ζοκήεςξ δδιζμονβμφκηαζ ιε ιδπακζηέξ δζενβαζίεξ υπςξ είκαζ δ ηνζαή ή δ δζάανςζδ. Λυβς 
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ηςκ δζενβαζζχκ δδιζμονβίαξ ημοξ έπμοκ ζπεηζηά ιεβάθμ ιέβεεμξ ηαζ εβηαηαθείπμοκ ηδκ 

αηιυζθαζνα ιέζς ηδξ εκαπυεεζδξ  

 

 

 

΢πήια 1: Οζ ηφνζεξ ηαηδβμνίεξ, μζ δζενβαζίεξ ζπδιαηζζιμφ ηαζ μζ ιδπακζζιμί 

απμιάηνοκζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. 

 

Ζ ηαηδβμνία accumulation είκαζ ζδιακηζηή βζαηί ηα ζςιαηίδζα πμο ακήημοκ ζε αοηήκ 

επδνεάγμοκ ηδκ μναηυηδηα ιζαξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ημοξ είκαζ ημκηά ζηα ιεβαθφηενα ιήηδ 

ηφιαημξ ημο μναημφ θςηυξ. Γεκζηά, δ ηαηδβμνία nucleation έπεζ ηδκ ιεβαθφηενδ 

επζθάκεζα ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ δ ηαηδβμνία coarse ημκ ιεβαθφηενμ υβημ ηαζ ιάγα 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (Raub, J. A., Mathieu-Nolf, M., Hampson, 

N. B., & Thom, S. R. (2000)). Ζ δζάνηεζα γςήξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα πμζηίθθεζ απυ θίβεξ διένεξ, υηακ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ 

ιεβαθφηενμ απυ 1 ιm ηαζ θίβεξ εαδμιάδεξ βζα ηα ζςιαηίδζα πμο είκαζ ιζηνυηενα απυ 1 

ιm (Λαγανίδδξ, 2005). 

 

1.2.΢θνπόο ηεο κειέηεο 

 

΢ημπυξ ηδξ ιεθέηδξ είκαζ δ αζαθζμβναθζηή ένεοκα ηαζ ηαηαβναθή ηςκ επζπηχζεςκ ζημ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηςκ ιαεδηχκ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηαζ ηα 

ιζηνμζςιαηίδζα πμο ηοηθμθμνμφκ ηαζ αζςνμφκηαζ ζε αζηζηυ ηαζ ιδ αζηζηυ ζπμθζηυ 

πενζαάθθμκ.  
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1.3.Δξσηήκαηα ηεο κειέηεο  

 

Ο αέναξ πμο ακαπκέμοιε δεκ είκαζ ηαεανυξ, επζαανφκεηαζ ζοκεπχξ απυ ηδκ πανμοζία 

πδιζηχκ ζημζπείςκ, εκχζεςκ ηαζ ιζηνμζςιαηζδίςκ πμο οπμααειίγμοκ ηδκ πμζυηδηά ημο. 

Σμ πνυαθδια δεκ πενζμνίγεηαζ ζηζξ αζηζηέξ πενζμπέξ, ηαεχξ μζ αένζμζ νφπμζ έπμοκ ηδκ 

ζδζυηδηα κα ιεηαθένμκηαζ ιαηνζά απυ ημκ ηυπμ παναβςβήξ ημοξ, επζαανφκμκηαξ ηαζ ηδκ 

αηιυζθαζνα απμιαηνοζιέκςκ πενζμπχκ. 

Ακάιεζα ζημοξ ζοκδεέζηενμοξ αένζμοξ νφπμοξ, ημ υγμκ ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

θαίκεηαζ κα απμηεθμφκ ημοξ ηονζυηενμοξ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο ηςκ ηεθεοηαίςκ εηχκ, ιε 

πθήεμξ ενεοκχκ κα εζηζάγμοκ ζηζξ επζπηχζεζξ ημοξ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ζηδκ οβεία ημο 

ακενχπμο. Πανάθθδθα, μ Π.Ο.Τ. ηαηαηάζζεζ ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ςξ ημκ κμφιενμ 

έκα πενζααθθμκηζηυ ηίκδοκμ βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο. 

Καεχξ ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ημο ακενχπμο ένπεηαζ απεοεείαξ ζε επαθή ιε ημ 

ελςηενζηυ πενζαάθθμκ, απμηεθεί ημκ ηφνζμ ηυπμ δνάζδξ υθςκ ηςκ επζαθααχκ παναβυκηςκ 

πμο αζςνμφκηαζ ζημκ εζζπκευιεκμ αένα. Πμζα είκαζ θμζπυκ δ επίδναζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 

νφπακζδξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια; (Robertson, 2006). 

Σα ααζζηά ενςηήιαηα ηα μπμία ηαθείηαζ κα απακηήζεζ δ ιεθέηδ είκαζ ηα ελήξ: 

 Μέζα απυ ηδ αζαθζμβναθζηή ένεοκα πνμηφπηεζ υηζ οπάνπμοκ επζπηχζεζξ ζημ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηςκ ιαεδηχκ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηαζ ηα 

ιζηνμζςιαηίδζα πμο ηοηθμθμνμφκ ηαζ αζςνμφκηαζ ζε αζηζηυ ηαζ ιδ αζηζηυ 

ζπμθζηυ πενζαάθθμκ.  

 Τπάνπμοκ πνμηεζκυιεκεξ θφζεζξ βζα ηζξ ηοπυκ επζπηχζεζξ ζημ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια ηςκ ιαεδηχκ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηαζ ηα ιζηνμζςιαηίδζα 

πμο ηοηθμθμνμφκ ηαζ αζςνμφκηαζ ζε αζηζηυ ηαζ ιδ αζηζηυ ζπμθζηυ πενζαάθθμκ.  

 

1.4.Απνζαθήληζε βαζηθώλ όξσλ  

 

 αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε 

 

Ωξ Αηιμζθαζνζηή Ρφπακζδ μνίγεηαζ ιζα ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ μπμία ζοκακηχκηαζ ζηδκ 

αηιυζθαζνα μοζίεξ, ευνοαμξ ή αηηζκμαμθία, ιε ζοβηεκηνχζεζξ ανηεηά ορδθυηενεξ απυ ηα 

θοζζμθμβζηά επίπεδα ημο πενζαάθθμκημξ, πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ιεηνήζζια 

απμηεθέζιαηα ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ, ζηδ αθάζηδζδ ή ηαζ ζηα οθζηά. (Μεθάξ, 

2007). 
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΢ε ζπέζδ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ακαθενυιαζηε ζε μηηχ ααζζηέξ μιάδεξ 

νφπςκ, εηηυξ ηζ ακ ακαθενυιαζηε ζε εζδζηέξ ζοκεήηεξ νφπακζδξ ηάπμζαξ ιειμκςιέκδξ 

πενζμπήξ ( Γεκηεηάηδξ, 2010). Αοηέξ είκαζ : 

• Δκχζεζξ πμο πενζέπμοκ άκεναηα, άγςημ, εείμ 

• Αθμβμκμφπεξ εκχζεζξ 

• Φςημπδιζηά μλεζδςηζηά 

• ΢ςιαηζδζαημί νφπμζ, αενμθφιαηα 

• Δπζηίκδοκμζ ηαζ ημλζημί νφπμζ 

• Ονβακζηέξ εκχζεζξ 

 

 κηθξνζσκαηίδηα  

 

Ωξ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα παναηηδνίγμοιε ζηενεά ή οβνά ζχιαηα (εηηυξ ημο κενμφ) 

πμο ανίζημκηαζ ζε δζαζπμνά ηαζ έπμοκ δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ απυ 0,0002 ιm ηαζ 

ιζηνυηενδ απυ 500 ιm. Υαναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα απμηεθμφκ μ ηαπκυξ ή δ ηέθνα. Σα 

αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα είκαζ ιίβια πμθθχκ υιμζςκ, αθθά ηαζ ηεθείςξ δζαθμνεηζηχκ 

νφπςκ. Σα ζοκακηάιε ιε ημ υκμια «Αζςνμφιεκδ ζςιαηζδζαηή φθδ» (Α΢) ή ιε ηδκ 

Αββθζηή: Particulate Matter (PM). 

Κάπμζα απυ ηα ζςιαηίδζα αοηά είκαζ ηυζμ ιζηνά , χζηε δ ακίπκεοζδ ημοξ βίκεηαζ ιυκμ 

ιέζς δθεηηνζηχκ ιζηνμζημπίςκ, εκχ άθθα είκαζ ανηεηά ιεβάθα ή ζημονυπνςια, χζηε 

ιπμνείξ κα ηα δζαηνίκεζξ ζακ ηαπκυ (Μεθάξ Γ., Αθελακδνμπμφθμο Α., Αιμζνίδδξ Β., 

Καηανίδμο Μ. ηαζ ΢μοθαηέθθδξ Ν. (2000)). 

Ζ θφζδ ηαζ δ πδιζηή ζφζηαζή ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ πμζηίθθεζ, ηαεχξ 

ελανηάηαζ απυ ηδκ ημπμεεζία, ηδκ επμπή ημο πνυκμο ηαζ ηζξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ πμο 

επζηναημφκ (http://lap.physics.auth.gr/atmdiasp/ ) 

Μπμνμφιε κα ηα δζαπςνίζμοιε ζε δφμ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ μζ μπμίεξ δζαθένμοκ ςξ 

πνμξ ηδκ πνμέθεοζδ, ηδ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ ηαζ ηδκ επζηζκδοκυηδηά ημοξ: 

Σα Α΢10 (εζζπκεφζζια ζςιαηίδζα), είκαζ εηείκα ηςκ μπμίςκ δ δζάιεηνμξ είκαζ 

ιζηνυηενδ ηςκ 10ιm. Σα ζοκακηάιε ηαζ ιε ηδκ μκμιαζία «πμκδνυημηηα». ΢πδιαηίγμκηαζ 

ηονίςξ οπυ ηδκ επίδναζδ ιδπακζηχκ δοκάιεςκ, υπςξ δ ηνζαή ηαζ δ ζφκεθζρδ, ηαζ άνα 

έπμοκ πδβέξ πνμέθεοζδξ ηδ ιεηαθενυιεκδ απυ ημκ άκειμ ζηυκδ, μπήιαηα ηα μπμία 

ηζκμφκηαζ ζε άζηνςημοξ δνυιμοξ, ιδπακήιαηα αζμιδπακζχκ ζοιπζέζεςξ, η.ά. 

(Καναεακάζδξ, 2006). 

http://lap.physics.auth.gr/atmdiasp/
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Ζ δεφηενδ ηαηδβμνία είκαζ ηα ζςιαηίδζα ηα μπμία έπμοκ δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ηςκ 2.5 

ιm, ηαζ μκμιάγμκηαζ Α΢2.5 (ακαπκεφζζια ζςιαηίδζα). Δίκαζ ζδζαίηενα επζηίκδοκα βζαηί 

πενζθαιαάκμοκ ζςιαηίδζα πμο ιπμνμφκ κα δζεζζδφζμοκ ααεζά ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 

ηαζ κα απμηεεμφκ ζημοξ ηενιαηζημφξ ανυβπμοξ ηαζ ηζξ πκεοιμκζηέξ ηορεθίδεξ. Σα 

ζςιαηίδζα αοηά ηα ζοκακηάιε ηαζ ςξ «θεπηυημηηα». 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, θυβς ηδξ ιζηνήξ ημοξ δζαιέηνμο, εοκμμφκ ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ, ηαεχξ ιπμνμφκ εφημθα κα πνμζημθθδεμφκ ζ' 

αοηά ημλζηέξ μοζίεξ, εκχ έπμοκ ηαζ ιεβάθμ πνυκμ γςήξ, ηαζ άνα ιπμνμφκ κα ιείκμοκ βζα 

ηαζνυ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηαζ κα ιεηαθενεμφκ ζε ιεβάθδ απυζηαζδ απυ ηδκ πδβή ημοξ. 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ιπμνεί κα πνμένπμκηαζ είηε απυ θοζζηέξ είηε απυ 

ακενςπμβεκείξ πδβέξ, εκχ ακάθμβα παναηηδνίγμκηαζ ηαζ πνςημβεκείξ ή δεοηενμβεκείξ. 

Οζ πνςημβεκείξ νφπμζ πνμένπμκηαζ απ εοεείαξ απυ ηζξ πδβέξ, ηαζ πανάβμοκ ζςιαηίδζα 

υθςκ ηςκ ιεβεεχκ, εκχ μζ δεοηενμβεκείξ είκαζ εηείκμζ πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ πδιζημφξ 

ιεηαζπδιαηζζιμφξ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πμο πνμηφπημοκ απυ θοζζηέξ πδβέξ, είκαζ αοηά ιε ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ζηδκ αηιυζθαζνα, πμο θηάκεζ ζημ 70-90%. Πνμηφπημοκ απυ πδβέξ 

υπςξ είκαζ δ επζθάκεζα ηςκ εαθαζζχκ, δ βφνδ ηςκ θοηχκ, δ απμζφκεεζδ θοηζηχκ 

μνβακζζιχκ, πχια πμο παναζφνεηαζ απυ ημκ άκειμ απυ ενήιμοξ, παναθίεξ ηθπ. 

΢διακηζηή πδβή απμηεθεί επίζδξ ηαζ δ ηέθνα απυ δαζζηέξ πονηαβζέξ. 

Ακηίζηνμθα, μζ ακενςπμβεκείξ πδβέξ πμο πανάβμοκ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα είκαζ 

ηονίςξ ηα ιέζα ιεηαθμνάξ ιε ηζξ ηαφζεζξ απυ ηζξ ελαηιίζεζξ ή αηυια ηαζ απυ ηδκ θεμνά 

ηςκ εθαζηζηχκ, μζ μζηζαηέξ ηαφζεζξ (βζα εένιακζδ), ηαεχξ ηαζ δ αζμιδπακζηή ηαζ 

μζημδμιζηή δναζηδνζυηδηα (Λαγανίδδξ 2010). 

 

 επηπηώζεηο ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα καζεηώλ  

 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ζηδκ αηιυζθαζνα έπμοκ πμθθέξ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ. 

Πνμηαθμφκ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία, ιεζχκμοκ ηδκ μναηυηδηα ιέζς 

ηδξ ζηέδαζδξ ηαζ επζδνμφκ ζημ ηθίια ηδξ Γδξ ηυζμ άιεζα υζμ ηαζ έιιεζα (Goldberg et 

al., 2006). 

Σα ζςιαηίδζα απμηεθμφκ έκακ πμθφ ζμαανυ ηίκδοκμ βζα ηδκ οβεία. Δζζένπμκηαζ ζημ 

ακενχπζκμ ζχια, ηονίςξ ιέζς ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ ηαζ πνμηαθμφκ αθάαδ ζηα 

ακαπκεοζηζηά υνβακα. Ζ εκαπυεεζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ ακενχπζκμ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια ελανηάηαζ απυ ημ ιέβεεμξ, ημ ζπήια ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημοξ. Έπεζ εηηζιδεεί υηζ 
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20 έςξ 60% ηςκ εζζπκευιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιεβέεμοξ ιεηαλφ 0.01 ηαζ 2.5 ιm δζεζζδφμοκ 

ηαζ απμεέημκηαζ ζημοξ πκεφιμκεξ. 

Ζ επίδναζδ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ επδνεάγεηαζ επίζδξ απυ ηδκ πδιζηή ζφζηαζδ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηδκ δζάνηεζα ηδξ έηεεζδξ ηαζ ηδκ αημιζηή εοαζζεδζία. Δπζδδιζμθμβζηέξ 

ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ κμζδνυηδηα ηαζ δ εκδζζιυηδηα ζοκδέμκηαζ ζηεκά ιε ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημκ αένα. (Goldberg et al., 2006), ηαζ ζδίςξ ηα 

θεπηυημηηα ζςιαηίδζα ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζηδκ ακενχπζκδ 

οβεία (Pope et al., 2000). 

΢φιθςκα ιε ημκ Παβηυζιζμ Ονβακζζιυ Τβείαξ (WHO, 2006) μζ πζμ ζδιακηζηέξ 

αναποπνυκζεξ ηαζ ιαηνμπνυκζεξ επζπηχζεζξ ηδξ έηεεζδξ ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα είκαζ: 

Δπζδνάζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αναποπνυκζα έηεεζδ 

 Φθεβιμκή ζημοξ πκεφιμκεξ 

 Ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα 

 Γοζιεκείξ επζδνάζεζξ ζημ ηανδζαββεζαηυ ζφζηδια 

 Αφλδζδ ηδξ πνήζδξ θανιάηςκ 

 Αφλδζδ ηςκ εζζαβςβχκ ζε κμζμημιείμ 

 Αφλδζδ ηδξ εκδζζιυηδηαξ 

 

Δπζδνάζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ ιαηνμπνυκζα έηεεζδ 

  Αφλδζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ζημ παιδθυ ακαπκεοζηζηυ 

  Μείςζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ πκεοιυκςκ ζηα παζδζά 

  Αφλδζδ ηδξ πνυκζαξ απμθναηηζηήξ πκεοιμκμπάεεζαξ 

  Μείςζδ ηδξ πκεοιμκζηήξ θεζημονβίαξ ζημοξ εκήθζηεξ 

  Μείςζδ ημο πνμζδυηζιμο επζαίςζδξ, θυβς ηονίςξ ηδξ ηανδζμπκεοιμκζηήξ 

εκδζζιυηδηαξ ηαζ πζεακχξ ημο ηανηίκμο ηςκ πκεοιυκςκ  
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Κεθάιαην 2  

Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε 

 

2.1.Αηκνζθαηξηθνί ξύπνη  

 

Αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, μκμιάγεηαζ δ πανμοζία ζηδκ αηιυζθαζνα νφπςκ, δδθαδή ηάεε 

είδμοξ μοζζχκ, εμνφαμο, αηηζκμαμθίαξ ή άθθςκ ιμνθχκ εκένβεζαξ ζε πμζυηδηα, 

ζοβηέκηνςζδ ή δζάνηεζα πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία, 

ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ηαζ ζηα μζημζοζηήιαηα. Γεκζηά, ιπμνμφκ κα ηαηαζηήζμοκ 

ημ πενζαάθθμκ αηαηάθθδθμ, βζα ηζξ επζεοιδηέξ πνήζεζξ ημο (http://nefeli.lib.teicrete.gr/ 

browse/sdo/ba/2012/ PapageorgiouMarios/attached-document)  

 

2.1.1.Καηεγνξίεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ  

 

Οζ νφπμζ πμο εηπέιπμκηαζ απεοεείαξ ζηδκ αηιυζθαζνα μκμιάγμκηαζ πνςημβεκείξ (π.π. 

SO2, NOx, οδνμβμκάκεναηεξ η.α.), αθθά οπάνπμοκ ηαζ νφπμζ πμο δεκ εηπέιπμκηαζ απυ 

ηάπμζα πδβή, αθθά ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ςξ απμηέθεζια πδιζημφ 

ιεηαζπδιαηζζιμφ πνςημβεκχκ νφπςκ (π.π. ημ SO3 ζπδιαηίγεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ιε 

μλείδςζδ ημο πνςημβεκμφξ εηπειπυιεκμο SO2), ή ζακ πνμσυκηα δζαθυνςκ ακηζδνάζεςκ 

(π.π. υγμκ, κζηνζηυ οπεναηεηφθζμ, εεζσηυ αιιχκζμ η.α.). Οζ νφπμζ αοημί μκμιάγμκηαζ 

δεοηενμβεκείξ ηαζ μ ζπδιαηζζιυξ ημοξ ιπμνεί κα θάαεζ πχνα ζε πνυκμ ηαζ ηυπμ 

δζαθμνεηζηυ απυ ημ πνυκμ ηαζ ημκ ηυπμ εηπμιπήξ ηςκ πνμδνυιςκ μοζζχκ απυ ηζξ μπμίεξ 

πνμένπμκηαζ. ΢ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ μζ δεοηενμβεκείξ νφπμζ ιπμνεί κα είκαζ πζμ 

επζηίκδοκμζ απυ ημοξ πνςημβεκείξ (Chaloulakou, A., Kassomenos, P., Grivas, G., Syrellis, 

N., 2005). 

 

2.1.2.Μνξθέο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ  

 

Οζ νφπμζ ανίζημκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα είηε ζηδκ αένζα ηαηάζηαζδ (ιε ηδ ιμνθή αενίςκ 

ή αηιχκ), είηε ζηδ ζηενεή ή οβνή ηαηάζηαζδ (ιε ηδ ιμνθή αζςνμφιεκςκ ζηενεχκ 

ζςιαηζδίςκ ή ζηαβμκζδίςκ). Ακηίζημζπα, μκμιάγμκηαζ αένζμζ ή ζςιαηζδζαημί νφπμζ. 

Ωξ αένζα (gases) μνίγμκηαζ ηα άιμνθα νεοζηά, ηα μπμία ζε θοζζηή ηαηάζηαζδ 

δζαπέμκηαζ ηαζ ηαηαθαιαάκμοκ ημ πχνμ ιέζα ζημκ μπμίμ πενζηθείμκηαζ. ΢ε ζοκήεεζξ 

ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ, δεκ ειθακίγμκηαζ ζε ζηενεή ή οβνή ηαηάζηαζδ. 

Μπμνμφκ κα ιεηαπέζμοκ ζε οβνή ή ζηενεή ηαηάζηαζδ ιυκμ ιε ζοκδοαζιέκδ επίδναζδ 

αολδιέκδξ πίεζδξ ηαζ εθαηηςιέκδξ εενιμηναζίαξ (ππ. ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα, μλείδζα 

http://nefeli.lib.teicrete.gr/%20browse/sdo/ba/2012/%20PapageorgiouMarios/attached-document
http://nefeli.lib.teicrete.gr/%20browse/sdo/ba/2012/%20PapageorgiouMarios/attached-document
http://nefeli.lib.teicrete.gr/%20browse/sdo/ba/2012/%20PapageorgiouMarios/attached-document
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ημο αγχημο, πθχνζμ, οδνυεεζμ, δζμλείδζμ ημο εείμο). Σμ ιέβεεμξ ημοξ είκαζ ιμνζαηήξ 

ηάλδξ. 

Αηιμί (vapors) είκαζ μζ αένζεξ ιμνθέξ μοζζχκ, πμο ζε ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ 

ηαζ πίεζδξ ανίζημκηαζ ζε οβνή ή ζηενεή ηαηάζηαζδ (ππ. αηιμί αεκγμθίμο, ημθμομθίμο, 

ηνζπθςνμαζεοθεκίμο, ηεηναπθςνάκεναηα, οδνανβφνμο). Σμ ιέβεεμξ ημοξ είκαζ ιμνζαηήξ 

ηάλδξ. 

Γζα ημοξ ζςιαηζδζαημφξ νφπμοξ, πνδζζιμπμζείηαζ μ βεκζηυξ υνμξ αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα (Dockery, 2009). 

 

2.1.3.Πεξηγξαθή θύξησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ   

 

2.1.3.1.Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO)  

 

Δίκαζ αένζμ άβεοζημ, άπνςιμ ηαζ άμζιμ ημ μπμίμ δεκ πνμηαθεί ενεεζζιυ ζε γςκηακμφξ 

μνβακζζιμφξ. Δίκαζ δφζημθμ κα βίκεζ ακηζθδπηυ. Δίκαζ ημλζηυ, αηυια ηαζ ζε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ. Μία εζζπκμή ηαεανμφ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ανηεί βζα κα επζθένεζ ημ 

εάκαημ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ έπεζ μκμιαζηεί ςξ «ζζςπδθυξ δμθμθυκμξ». Πνμένπεηαζ απυ 

ηδκ αηεθή ηαφζδ μνβακζηήξ φθδξ, υηακ ημ μλοβυκμ δεκ επανηεί βζα κα μλεζδςεεί πθήνςξ δ 

μνβακζηή φθδ πνμξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Πανάβεηαζ απυ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ 

ηαζ άθθεξ πδβέξ αηεθμφξ ηαφζδξ, απυ λοθυζμιπεξ, ηγάηζα, εενιμζίθςκεξ, αεκγζκμηίκδηα 

ενβαθεία, βεκκήηνζεξ ηηθ. Οζ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ εκημπίγμκηαζ δίπθα ζε ιεβάθμοξ 

αοημηζκδηυδνμιμοξ ηαζ ζδιεία ηοηθμθμνζαηήξ ζοιθυνδζδξ, ημκηά ζε ελαηιίζεζξ 

ιδπακχκ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ηαζ ζε πδβέξ αζμιδπακζηχκ ηαφζεςκ ηαεχξ ηαζ ζε βηανάγ 

ηαζ ζήναββεξ (Bell, C., & Mintz, M. L. 2006). 

 

 

2.1.3.1.1.Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία  

 

Μέζς ηδξ ακαπκμήξ, ημ αένζμ εζζένπεηαζ ζηδκ ηοηθμθμνία ηαζ πνμζδέκεηαζ ζζπονά 

ζηδκ αζιμζθαζνίκδ, ιε ηδκ μπμία πανμοζζάγεζ πδιζηή ζοββέκεζα 300 θμνέξ ιεβαθφηενδ 

απυ αοηήκ ημο μλοβυκμο, δδιζμονβχκηαξ ημ ζφιπθμημ ηαναμλοαζιμβθμαίκδ (COHb). Ζ 

πνυζδεζδ αοηή ακηζζηνέθεηαζ ιε ανβυ νοειυ ηαζ πνμηαθεί οπμλία ηςκ ζζηχκ. Ζ ιεζςιέκδ 

ιεηαθμνά μλοβυκμο επζδεζκχκεηαζ ηαζ απυ ηδκ οπμλζηή ηανδζαηή θεζημονβία, μδδβχκηαξ 

ηα ηφηηανα ημο μνβακζζιμφ ζε μλεζδςηζηυ ζηνεξ. Οζ αθάαεξ πμο ιπμνμφκ κα πνμηθδεμφκ 

ελανηχκηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο αενίμο ηαζ απυ ημ πνυκμ έηεεζδξ (Scadding, G. K. 

2009). Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα δζαπενκά ηαζ ημκ αζιαημπθαημοκηζαηυ θναβιυ ηαζ 

εζζένπεηαζ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο ειανφμο. Πνμζδέκεηαζ ζηδκ αζιμζθαζνίκδ ημο ειανοσημφ 
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αίιαημξ 10 θμνέξ πζμ ζζπονά απ‟ υ, ηζ ιε ηδκ αζιμζθαζνίκδ ηςκ εκδθίηςκ. Ζ έηεεζδ ημο 

ειανφμο ζε ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ζπεηίγεηαζ ιε παιδθυ αάνμξ βέκκδζδξ 

(Brimblecombe, P. (2011)). 

Σα ζοιπηχιαηα απυ ηδκ έηεεζδ ζε ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα ιπμνμφκ κα δζαθένμοκ ζε 

ζμαανυηδηα, πνμηαθχκηαξ απυ ιζα απθή θζπμεοιία έςξ ηαζ εάκαημ. Έηεεζδ ζε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πνμηαθμφκ ήπζα ηανδζαββεζαηά ηαζ 

κεονμζοιπενζθμνζηά πνμαθήιαηα. Σα πνχηα ζοιπηχιαηα πενζθαιαάκμοκ πμκμηέθαθμ, 

γαθάδα, αδοκαιία, καοηία, ζφβποζδ, απμπνμζακαημθζζιυ, δζαηαναπέξ ηδξ υναζδξ 

(Mudipalli, A. (2007). Σα μλέα θαζκυιεκα είκαζ ηονίςξ οπένηαζδ, εακαηδθυνα αννοειία, 

αθθαβέξ ζημ δθεηηνμηανδζμβνάθδια ηαζ ζπακζυηενα πκεοιμκζηυ μίδδια. Δπίζδξ 

ζοκμδεφμκηαζ απυ κεονμθμβζηά ζοιπηχιαηα υπςξ απμπνμζακαημθζζιυ, ζφβποζδ ηαζ 

ηχια (Kudo, M., Ishigatsubo, Y., & Aoki, I. (2013)). 

 

2.1.3.2. Όδνλ (- O3) 

 

Σμ υγμκ είκαζ έκα δναζηζηυ αένζμ ηαζ απμηεθείηαζ απυ ηνία άημια μλοβυκμο. 

΢οκακηάηαζ ζηδκ ηνμπυζθαζνα ηαζ ζηδ ζηναηυζθαζνα ηαζ δζαδναιαηίγεζ δζαθμνεηζηυ νυθμ 

ζηδκ ηάεε πενζμπή. ΢ηδ ζηναηυζθαζνα, ημ υγμκ απμηεθεί ιζα πνμζηαηεοηζηή αζπίδα βζα ηδ 

Γδ, απμννμθχκηαξ ηδκ επζηίκδοκδ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ημο ήθζμο. Σμ ζηναημζθαζνζηυ 

υγμκ ηαηαζηνέθεηαζ απυ ημοξ πθςνμθεμνάκεναηεξ (CFCs), δ πνήζδ ηςκ μπμίςκ μδήβδζε 

ζηδ δδιζμονβία ηδξ ηνφπαξ ημο υγμκημξ πάκς απυ ηδκ Ακηανηηζηή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο 1970. Απυ ηδκ άθθδ, ημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ απμηεθεί αένζμ νφπμ ηαζ 

πνμηαθεί πνμαθήιαηα ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο ηαζ ζηα μζημζοζηήιαηα (Cohen, A. J. 

(2000)). 

Σμ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ δδιζμονβείηαζ ζηδκ ηαηχηενδ αηιυζθαζνα ςξ δεοηενμβεκήξ 

νφπμξ ιε πνυδνμια αένζα ηα μλείδζα ημο αγχημο, ηζξ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ηαζ ημ 

μλοβυκμ ηαζ ιε θςημπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ. Μεβάθδ παναβςβή υγμκημξ πμο κα οπενααίκεζ 

ηα ακαιεκυιεκα επίπεδα παναηδνείηαζ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ή ζε ιεβάθα ορυιεηνα 

υπμο δ δθζαηή αηηζκμαμθία είκαζ εκημκυηενδ. Σμ υγμκ δδιζμονβείηαζ ηαζ ηαηαζηνέθεηαζ 

ιέζα απυ ιζα ζεζνά ηοηθζηχκ ακηζδνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ Ο3, Ο2, Ο, ΝΟ, ΝΟ2, ηα μπμία 

οπυ ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ ανίζημκηαζ ζε ζζμννμπία. Γζαηαναπή ημο ζζμγοβίμο θυβς 

εενιμηναζίαξ ηαζ ιεβάθδξ ζοβηέκηνςζδξ πνυδνμιςκ αενίςκ μδδβεί ζε παναβςβή 

ιεβάθςκ πμζμηήηςκ υγμκημξ. 

΢ηα ηέκηνα ηςκ πυθεςκ ζοκήεςξ οπάνπμοκ ζηακέξ πμζυηδηεξ μλεζδίςκ ημο αγχημο πμο 

απμδμιμφκ ημ υγμκ. Ωζηυζμ μ άκειμξ ιεηαθένεζ ημ αηιμζθαζνζηυ πδιζηυ ιίβια ζε 
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απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ υπμο ιέζς θςημδζαζπάζεςκ πανάβεηαζ υγμκ, ιαηνζά απυ ηζξ 

πδβέξ ηςκ πνυδνμιςκ αενίςκ (Ogele, T. A. (2014)). 

 

2.1.3.2.1.Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ   

 

Δίκαζ ενεεζζηζηυ βζα ημ αθεκκμβυκμ ηαζ ηζξ ιειανάκεξ ηςκ πκεοιυκςκ ηαζ επδνεάγεζ 

ηδκ πκεοιμκζηή θεζημονβία. Μεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ υγμκημξ έπμοκ ζοκδεεεί ιε πνυςνδ 

εκδζζιυηδηα ηαζ ιε αολδιέκεξ εζζαβςβέξ ζε κμζμημιεία θυβς πκεοιμκίαξ, άζειαημξ, 

αθθενβζηήξ νζκίηζδαξ ηαζ άθθςκ ακαπκεοζηζηχκ παεήζεςκ (Sunyer, J. (2001)).  

 

΢φιθςκα ιε ημκ Ονβακζζιυ Πενζααθθμκηζηήξ Πνμζηαζίαξ ηςκ Ζκςιέκςκ Πμθζηεζχκ 

(U.S. EPA, 2014:23): «Ζ εζζπκμή υγμκημξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιζα πμζηζθία απυ 

πνμαθήιαηα οβείαξ πμο πενζθαιαάκμοκ πυκμ ζημ ζηήεμξ, αήπα, ενεεζζιυ ημο θαζιμφ ηαζ 

ζοιθυνδζδ. Αοηά ιπμνμφκ κα επζδεζκχζμοκ ήδδ οπάνπμκηα κμζήιαηα υπςξ ανμβπίηζδα, 

ειθφζδια ηαζ άζεια. Σμ υγμκ ιπμνεί επίζδξ κα ιεζχζεζ ηδκ πκεοιμκζηή θεζημονβία ηαζ κα 

πνμηαθέζεζ θθεβιμκή ζημοξ πκεφιμκεξ. Ζ επακεζθδιιέκδ έηεεζδ ιπμνεί κα αθήζεζ 

ιυκζιεξ μοθέξ ζημκ πκεοιμκζηυ ζζηυ. Κάκεζ ημοξ πκεφιμκεξ πζμ επζννεπήξ ζε θμζιχλεζξ 

ηαζ ελαημθμοεεί κα ημοξ αθάπηεζ αηυια ηζ υηακ ηα ζοιπηχιαηα έπμοκ οπμπςνήζεζ. Σα 

παζδζά είκαζ πζμ εοαίζεδηα ζηδ δνάζδ ημο υγμκημξ ηαεχξ μζ πκεφιμκέξ ημοξ αηυια 

ακαπηφζζμκηαζ ηζ επεζδή είκαζ πζμ πζεακυ ζε ζπέζδ ιε ημοξ εκήθζηεξ κα έπμοκ έκημκδ 

ζςιαηζηή δναζηδνζυηδηα ζε ελςηενζημφξ πχνμοξ. Δπζπθέμκ, ηα παζδζά πάζπμοκ απυ 

άζεια ζε ιεβαθφηενδ ζοπκυηδηα απυ ημοξ εκήθζηεξ».  

 

 

2.1.3.3.Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ (ΝΟρ)  

 

Απμηεθμφκ ημ αένζμ ιίβια ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ) ηαζ δζμλεζδίμο ημο αγχημο 

(NO2) πμο οπάνπεζ ζηδκ  αηιυζθαζνα, απμηεθχκηαξ έκακ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ 

πανάβμκηεξ νφπακζήξ ηδξ. ΢οκήεςξ ζηδκ μιάδα αοηή ηςκ μλεζδίςκ πενζθαιαάκεηαζ ηαζ ημ 

οπμλείδζμ ημο αγχημο (N2O), αένζμ ημ μπμίμ ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζηδ δδιζμονβία ημο 

θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο. Σα μλείδζα ημο αγχημο είκαζ ελαζνεηζηά δναζηζηέξ εκχζεζξ, 

ζοιιεηέπμοκ ζε ακηζδνάζεζξ ιε ημ υγμκ ηαζ απμηεθμφκ ηονίανπα ζοζηαηζηά ημο 

θςημπδιζημφ κέθμοξ. Οζ πδιζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ μδδβμφκ ζε μλείδςζδ, ζπδιαηζζιυ 

εθεφεενςκ νζγχκ, αγςημπμίδζδ ηαζ απεθεοεένςζδ κζηνζηχκ ζυκηςκ (World Health 

Organization (WHO. 2014)). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CE%B7%CF%80%CE%AF%CE%BF%CF%85
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Ζ ακηίδναζδ ιεηαλφ αγχημο ηαζ μλοβυκμο είκαζ δοκαηή ζε ζοκεήηεξ ορδθχκ 

εενιμηναζζχκ. Έηζζ, μλείδζα ημο αγχημο πανάβμκηαζ υηακ ζηδκ αηιυζθαζνα ζοιααίκμοκ 

δθεηηνζηέξ εηηεκχζεζξ υπςξ αζηναπέξ ηαζ ηεναοκμί. Σα μλείδζα ημο αγχημο 

ζπδιαηίγμκηαζ επίζδξ ηαηά ηζξ δζαδζηαζίεξ ηαφζεςξ ηονίςξ μνοηηχκ ηαοζίιςκ (αεκγίκδξ, 

πεηνεθαίμο, βαζακενάηςκ), ζε ηζκδηήνεξ μπδιάηςκ, ζε ενβμζηάζζα αθθά ηαζ απυ 

ηαηαζηεοέξ μζηζαηήξ πνήζδξ (ηεκηνζηέξ εενιάκζεζξ, ηγάηζα ηθπ.). ΢ηζξ ζοκεήηεξ αοηέξ 

υπμο επζηναημφκ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ πζέζεζξ, μζ πζμ πάκς ακηζδνάζεζξ είκαζ ζπεηζηά 

εφημθμ κα πναβιαημπμζδεμφκ http://www.personal. psu.edu/dkm18/research.html 

 

2.1.3.3.1. Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ   

 

Σμ αηιμζθαζνζηυ άγςημ μλεζδχκεηαζ ιέζα ζηζξ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ηαζ 

πανάβεηαζ ΝΟ ημ μπμίμ ιεηαηνέπεηαζ ζε ΝΟ2, πμο είκαζ ηαζ δ πζμ ημλζηή έκςζδ. Ζ έηεεζδ 

ζε ΝΟπ ιπμνεί κα είκαζ επαββεθιαηζηή (εηνδηηζηέξ φθεξ ζε παθζά μνοπεία), 

πενζααθθμκηζηή (θςημπδιζηυ κέθμξ), ιέζς ημο ηαπκίζιαημξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα 

αζμιδπακζηχκ ή βεςνβζηχκ αηοπδιάηςκ (κυζμξ Silo-Filler) ή ηαηά ηδ δζάνηεζα ζαηνζηχκ 

πνάλεςκ (Valverde M, Rojas E. 2009). . 

Σα μλείδζα ημο αγχημο ιπμνεί κα έπμοκ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηα πενζαία ηαζ ζηα 

οδάηζκα μζημζοζηήιαηα, εκχ ζοιαάθμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ. 

Σα μλείδζα ημο αγχημο ζημκ αένα ιπμνεί κα ζοιαάθμοκ ζδιακηζηά ζε ιζα ζεζνά 

πενζααθθμκηζηχκ επζπηχζεςκ, υπςξ δ υλζκδ ανμπή ηαζ μ εοηνμθζζιυξ ηςκ πανάηηζςκ 

οδάηςκ. 

 

2.1.3.4.Αησξνύκελα ΢σκαηίδηα (ΡΜ10, ΡΜ2.5)  

 

Με ημκ υνμ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα εκκμείηαζ έκα ιίβια ιζηνμζημπζηχκ ζςιαηζδίςκ 

πμο ιπμνεί κα είκαζ ζηενεά, διζζηενεά ή οβνά. Πνμένπμκηαζ απυ θοζζηέξ ή ακενςπμβεκείξ 

πδβέξ ηαζ ιπμνμφκ κα αζςνμφκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα επί ιαηνυκ. Ζ ηαφζδ άκεναηα 

πενζμνίζηδηε πμθφ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, ςζηυζμ ημ πνυαθδια ηδξ ηοηθμθμνζαηήξ 

ζοιθυνδζδξ αολήεδηε δναιαηζηά ηαζ δ αηιυζθαζνα ιμθφκεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηζξ 

ηαφζεζξ ηςκ ιδπακχκ ηςκ αοημηζκήηςκ (Vrekoussis, M., Richter, A., Hilboll, A., Burrows, 

J. P., Gerasopoulos, E., Lelieveld, J., Barrie, L., Zerefos, C., Mihalopoulos N. (2012)). 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηαηά ζφιααζδ εεςνμφκηαζ ζθαζνζηά ηαζ ηαλζκμιμφκηαζ 

ζφιθςκα ιε ηδ δζάιεηνυ ημοξ ζε εζζπκεφζζια ζςιαηίδζα ή PM10 (d< 10 ιm), 

ακαπκεφζζια ζςιαηίδζα ή PM2.5 (d< 2.5 ιm) ηαζ κακμζςιαηίδζα (d< 0.01 ιm).  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B1%CF%80%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B5%CF%81%CE%B1%CF%85%CE%BD%CF%8C%CF%82
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Δηθφμκηαζ απυ θοζζηέξ πδβέξ υπςξ ηα δθαίζηεζα, δ εάθαζζα (εαθάζζζμ αενυθοια), δ 

άιιμξ πμο ιεηαθένεηαζ απυ ενδιζηέξ εηηάζεζξ, μ θθμζυξ ηδξ βδξ, δ αθάζηδζδ, ηα ζπυνζα, 

μζ ιφηδηεξ ηθπ. Σα ζςιαηίδζα αοηά είκαζ ζοκήεςξ ηαζ ηα πζμ ιεβάθα, ηαηαηναημφκηαζ 

ζηακά απυ ηδκ ακχηενδ ακαπκεοζηζηή μδυ ηαζ απμιαηνφκμκηαζ πςνίξ κα πνμηαθμφκ 

αλζμζδιείςηα πνμαθήιαηα. 

Σα ακενςπμβεκμφξ πνμέθεοζδ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα εηθφμκηαζ ηονίςξ απυ ηα 

ηαοζαένζα ηςκ μπδιάηςκ, απυ ηδκ ηαφζδ άκεναηα ηαζ πεηνεθαίμο, απυ αζμιδπακίεξ, 

δζοθζζηήνζα, ενβμζηάζζα παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, απμηεθνςηήνεξ, απυ 

ηαηαζηεοέξ ηαζ θαημιεία ηαζ απυ βεςνβζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

ακενςπμβεκμφξ πνμέθεοζδξ είκαζ πζμ ιζηνά, ιε ηδκ εζζπκμή θεάκμοκ έςξ ημοξ πκεφιμκεξ 

ηαζ ηζξ πκεοιμκζηέξ ηορεθίδεξ υπμο επζηάεμκηαζ ηαζ πνμηαθμφκ πνμαθήιαηα ζημ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια (Pope et al, 1995). 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηαλζκμιμφκηαζ ζε πνςημβεκή ηαζ δεοηενμβεκή. Σα 

πνςημβεκή ζςιαηίδζα εηπέιπμκηαζ απεοεείαξ απυ ηδκ πδβή ημοξ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ 

ηδξ δθαζζηεζαηήξ δναζηδνζυηδηαξ. Σα δεοηενμβεκή ζςιαηίδζα ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ 

αηιυζθαζνα απυ ηδ πδιζηή ακηίδναζδ ηςκ αενίςκ. Γζα πανάδεζβια, ημ δζμλείδζμ ημο εείμο 

ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο μλεζδχκμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ δίκμοκ εεζσηυ μλφ ηαζ 

κζηνζηυ μλφ ακηίζημζπα. Πανμοζία αιιςκίαξ ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ εεζσηυ ηαζ 

κζηνζηυ αιιχκζμ, άθαηα πμο παναιέκμοκ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Ζ πανμοζία αένζςκ νοπακηχκ ζηδκ αηιυζθαζνα ιπμνεί κα ηνμπμπμζήζεζ ηδ ζφζηαζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, ηάκμκηάξ ηα πζμ επζαθααή βζα ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ 

(World Health Organization, 2014). 

 

2.1.3.4.1. Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ   

 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα δίκεηαζ ζδζαίηενδ ζδιαζία ζηζξ επζπηχζεζξ πμο έπμοκ βζα ηδκ οβεία 

ηαζ εεςνμφκηαζ απυ ημοξ πζμ επζαθααείξ αένζμοξ νφπμοξ, ηαεχξ ημ ιέβεεμξ ηαζ δ πδιζηή 

ημοξ ζφζηαζδ ηα ηαεζζηά ζδζαίηενα δζεζζδοηζηά ηαζ επζαθααή βζα ημκ μνβακζζιυ. 

Τπμθμβίγεηαζ υηζ εοεφκμκηαζ βζα ημ 11% ηςκ εακάηςκ απυ ΥΑΠ, 16% ηςκ εακάηςκ 

απυ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα ηαζ πάκς απυ 20% ηςκ εακάηςκ θυβς ζζπαζιζημφ επεζζμδίμο 

ηαζ ειθνάβιαημξ. Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα απμηεθμφκ πνυαθδια βζα μθυηθδνμ ημκ 

πθακήηδ αθθά μζ πχνεξ ιε θηςπυηενδ μζημκμιία θαίκεηαζ κα οπμθένμοκ δοζακάθμβα απυ 

ημ αάνμξ αοηυ (WHO, 2014). 
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Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ζπεηίγμκηαζ ιε αολδιέκδ εκδζζιυηδηα ηαζ ειθάκζζδ 

ακαπκεοζηζηχκ ηαζ ηανδζαββεζαηχκ κμζδιάηςκ. Άημια πμο εηηίεεκηαζ ζε ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ακαθένμοκ ζοιπηχιαηα ημο ακχηενμο ηαζ 

ηαηχηενμο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ υπςξ αήπα, δοζημθία ζηδκ ακαπκμή, ενεεζζιυ ηςκ 

ιαηζχκ ηαζ ηαημοπία (Santamouris, M., et al., 2013). Οζ ένεοκεξ ζοιθςκμφκ υηζ ηα 

αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πνμηαθμφκ επζδείκςζδ ηδξ οβείαξ αηυιςκ ιε ακαπκεοζηζηά ηαζ 

ηανδζαββεζαηά κμζήιαηα, πνμηαθμφκ αολδιέκδ κμζδνυηδηα ηαζ εκδζζιυηδηα, αολδιέκεξ 

εζζαβςβέξ ζε κμζμημιεία ηαζ απμοζίεξ απυ ημ ζπμθείμ ή ημ πχνμ ενβαζίαξ, πενζζζυηενεξ 

ηαζ εκημκυηενεξ ηνίζεζξ άζειαημξ, ενεεζζιυ ηαζ θθεβιμκή ηςκ πκεοιυκςκ ηαζ επζπηχζεζξ 

ζηδκ πδηηζηυηδηα ημο αίιαημξ (Pope et al, 1995). 

 

2.1.3.5. Μόιπβδνο (Lead - Pb) 

 

Ο ιυθοαδμξ είκαζ έκα ημλζηυ ιέηαθθμ ημο μπμίμο δ εονεία πνήζδ έπεζ πνμηαθέζεζ 

εηηεηαιέκδ πενζααθθμκηζηή ιυθοκζδ ηαζ πνμαθήιαηα οβείαξ. Δίκαζ ιζα ζςνεοηζηή ημλζηή 

μοζία πμο επδνεάγεζ πμθθαπθά ζοζηήιαηα ημο ζχιαημξ, υπςξ ημ κεονζηυ, ημ 

βαζηνεκηενζηυ, ημ ηανδζαββεζαηυ, ημ κεθνζηυ ηθπ. Σα παζδζά είκαζ ζδζαίηενα εοάθςηα ζηζξ 

κεονμημλζηέξ επζδνάζεζξ ημο ιμθφαδμο, ηαζ αηυιδ ηαζ ζπεηζηά παιδθά επίπεδα έηεεζδξ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ζμαανή ηαζ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, ιδ ακαζηνέρζιδ 

κεονμθμβζηή αθάαδ (Smallwood, G. 2013). 

Ζ δζαδεδμιέκδ ειθάκζζδ ημο ιμθφαδμο ζημ πενζαάθθμκ είκαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ημ 

απμηέθεζια ηδξ ακενχπζκδξ δναζηδνζυηδηαξ ηαηά ηδκ ελυνολδ, ηήλδ, ηαεανζζιυ ηαζ 

ακαηφηθςζδ ημο ιμθφαδμο. Άθθεξ πδβέξ ημο ιμθφαδμο ζημ πενζαάθθμκ πενζθαιαάκμοκ 

θοζζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, υπςξ δ δθαζζηεζαηή δναζηδνζυηδηα, ημ εαθάζζζμ αενυθοια, 

ζγήιαηα ηαζ κενυ απυ πενζμπέξ ελυνολδξ. Καεχξ μ ιυθοαδμξ είκαζ θοζζηυ ζημζπείμ ημο 

πενζαάθθμκημξ, παναιέκεζ ζ‟ αοηυ ηαζ ιπμνεί ιέζς ηςκ ακέιςκ κα ιεηαθενεεί αηυιδ ηαζ 

ζηζξ πζμ απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ ημο ηυζιμο. 

Ο ιυθοαδμξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πνυζεεημ ζηδ αεκγίκδ, ζηα πνχιαηα, ζηδκ ηαηαζηεοή 

ημζιδιάηςκ, ζηζξ ζοβημθθήζεζξ, ζηα ηεναιζηά, ζηα ηνάιαηα, ζηζξ ιπαηανίεξ, ζηα 

πονμιαπζηά, ζηδκ ηαηαζηεοή βοαθζμφ ηαζ ηνοζηάθθςκ, ζηζξ αζμιδπακίεξ, ζε ζςθδκχζεζξ 

κενμφ. Ζ πνυζθαηδ ιείςζδ ηδξ πνήζδξ ιμθφαδμο ζηδ αεκγίκδ, ζηα πνχιαηα, ζηα 

οδναοθζηά ηαζ ζηζξ ηυθθεξ έπεζ μδδβήζεζ ζε ζδιακηζηέξ ιεζχζεζξ ηςκ επζπέδςκ ιμθφαδμο 

ζημ αίια. Ωζηυζμ, ζε μνζζιέκεξ πενζμπέξ ημο πθακήηδ, δ ζοβηέκηνςζδ ιμθφαδμο ζηδκ 

αηιυζθαζνα παναιέκεζ ζε ορδθά επίπεδα ηζ ςξ εη ημφημο ζοκεπίγεζ κα ελεηάγεηαζ δ 
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επίδναζή ημο ζημκ μνβακζζιυ ιε ηδκ ζδζυηδηα ημο αένζμο νφπμο (Terzi, E., Argyropoulos, 

G., Bougatioti, A., Mihalopoulos, N., Nikolaou, K. & Samara, C. (2010)). 

Τρδθή ζοβηέκηνςζδ ιμθφαδμο ιπμνεί κα πενζέπεηαζ ζηα δδιδηνζαηά ηαζ ζηα 

ιπαπανζηά. Όλζκα ζοζηεοαζιέκα ηνυθζια ηαζ πμηά απμννμθμφκ ιυθοαδμ απυ ηδ 

ζοζηεοαζία ημοξ, εθυζμκ ημ ιέηαθθμ έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ηαηαζηεοή ηδξ. Σμ 

ηάπκζζια αολάκεζ ηδκ πνυζθδρδ ιμθφαδμο. Ζ φπανλδ ιμθφαδμο ζημ πυζζιμ κενυ 

ζοκδέεηαζ ιε φπανλδ ημο ιεηάθθμο ζηδκ πδβή αθθά ζοκήεςξ μθείθεηαζ ζηζξ ζςθδκχζεζξ 

πμο ειπενζέπμοκ ιυθοαδμ. ΢ε πχνεξ πμο έπεζ αθαζνεεεί μ ιυθοαδμξ απυ ηα ηαφζζια, δ 

ηφνζα πδβή έηεεζδξ ηςκ ανεθχκ ηαζ ηςκ παζδζχκ είκαζ δ ιμθοζιέκδ ζηυκδ, ημ 

λεθθμφδζζια ααθχκ πμο πενζέπμοκ ιυθοαδμ, δ ζηυκδ απυ θυνιεξ ενβαζίαξ ζε 

αζμιδπακίεξ ηθπ. 

 

2.1.3.5.1. Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία 

 

Ο ιυθοαδμξ ζημ ζχια ηαηακέιεηαζ ζημκ εβηέθαθμ, ζημ ήπαν, ζηα κεθνά ηαζ ζηα μζηά. 

Απμεδηεφεηαζ ζηα δυκηζα ηαζ ζηα μζηά, υπμο ζοζζςνεφεηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Ζ 

έηεεζδ ημο ακενχπμο ιπμνεί κα αλζμθμβδεεί άιεζα ιέζς ηδξ ιέηνδζδξ ημο ιμθφαδμο 

ζημ αίια, ζηα δυκηζα ή ζηα μζηά. Ζ ζοβηέκηνςζδ ζηα μζηά ηαζ ζηα δυκηζα 

ακηζηαημπηνίγεζ ηδκ αενμζζηζηή έηεεζδ. 

Σα ανέθδ, ηα ιζηνά παζδζά ηαζ μζ έβηοεξ βοκαίηεξ είκαζ μζ πζμ εοαίζεδηεξ πθδεοζιζαηέξ 

μιάδεξ ζηζξ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ημο ιμθφαδμο. Ζ ιεβάθδ εοπάεεζα ηςκ παζδζχκ 

μθείθεηαζ ζημ υηζ: 1) δ πνυζθδρδ ημο ιμθφαδμο ακά ιμκάδα ζςιαηζημφ αάνμοξ είκαζ 

ορδθυηενδ, 2) πενζζζυηενδ ζηυκδ ιπμνεί κα πνμζθαιαάκεηαζ, 3) δ απμννυθδζδ 

ιμθφαδμο ζημ βαζηνεκηενζηυ ζςθήκα είκαζ ορδθυηενδ, 4) μ αζιαημεβηεθαθζηυξ θναβιυξ 

δεκ έπεζ αηυιδ ακαπηοπεεί πθήνςξ ηαζ 5) κεονμθμβζηέξ επζπηχζεζξ ειθακίγμκηαζ 

ζοπκυηενα ζηδκ παζδζηή δθζηία απ‟ υ,ηζ ζημοξ εκδθίημοξ (Andreae M.O., Rosenfeld D., 

(2008)). 

Ζ πζμ ηνίζζιδ επίδναζδ ημο ιμθφαδμο ζηα ιζηνά παζδζά είκαζ ζημ ακαπηοζζυιεκμ 

κεονζηυ ζφζηδια. Ακεπαίζεδηεξ επζδνάζεζξ ζημ δείηηδ κμδιμζφκδξ (IQ) ακαιέκεηαζ κα 

ειθακζζημφκ ιε επίπεδα ιμθφαδμο ζημ αίια 5 ιg/dl (50 ιg/l), εκχ μζ επζπηχζεζξ ζηαδζαηά 

αολάκμκηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηςκ επζπέδςκ ημο ιμθφαδμο ζημ αίια. Ζ έηεεζδ ζε ιυθοαδμ 

έπεζ ζπεηζζηεί επζδδιζμθμβζηά ιε ηδ δζαηαναπή εθθεζιιαηζηήξ πνμζμπήξ ηαζ ηδκ 

επζεεηζηυηδηα. Ζ έηεεζδ ηςκ εβηφςκ βοκαζηχκ ζε ορδθά επίπεδα ιμθφαδμο ιπμνεί κα 



 24 

πνμηαθέζεζ απμαμθή, εκδζζβέκεζα, πνυςνμ ημηεηυ, παιδθυ αάνμξ βέκκδζδξ ηαζ 

δοζιμνθίεξ (Bell T.L., (2008)). 

Ζ πνυκζα έηεεζδ ζημ ιυθοαδμ πνμηαθεί ζοπκά αζιαημθμβζηέξ επζδνάζεζξ, υπςξ 

ακαζιία, ή κεονμθμβζηέξ δζαηαναπέξ υπςξ ηεθαθαθβία, εοενεεζζηυηδηα, θήεανβμ, 

ζπαζιμφξ, ιοσηή αδοκαιία, αηαλία, ηνυιμ ηαζ πανάθοζδ. Τπάνπμοκ ηάπμζεξ εκδείλεζξ υηζ 

δ ιαηνμπνυκζα επαββεθιαηζηή έηεεζδ ζε ιυθοαδμ ιπμνεί κα ζοιαάθεζ ζηδκ ακάπηολδ 

ηανηίκμο. ΢ημοξ άκδνεξ, μζ ακαπαναβςβζηέξ επζπηχζεζξ ημο ιμθφαδμο πενζθαιαάκμοκ 

ιεζςιέκμ ανζειυ ζπενιαημγςανίςκ ηαζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ ιδ θοζζμθμβζηχκ 

ζπενιαημγςανίςκ (Borge, R., Lumbreras, J., Vardoulakis, S., Kassomenos, P., & 

Rodriguez, E. (2007)). 

 

 

2.1.3.6.Πηεηηθέο Οξγαληθέο Δλώζεηο (Volatile Organic Compounds - VOCs) 

 

 

Οζ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ (VOCs) είκαζ μιάδα αένζςκ νοπακηχκ ζδζαίηενδξ 

ζδιαζίαξ, ηαεχξ εοεφκμκηαζ βζα δφμ απυ ηα πζμ ζμαανά πνμαθήιαηα αηιμζθαζνζηήξ 

νφπακζδξ. Αθεκυξ, απμηεθμφκ ηδ αάζδ βζα ηδ δδιζμονβία θςημπδιζημφ κέθμοξ ηαζ 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ. Αθεηένμο, πμθθέξ μοζίεξ πμο ζοβηαηαθέβμκηαζ ζηζξ πηδηζηέξ 

μνβακζηέξ εκχζεζξ είκαζ βκςζηά ηανηζκμβυκα (Brunekreef B., Hoek G., Fischer P., 

Spieksma F.T.M., (2000)). Δπζπθέμκ, εοεφκμκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηνμθή ημο 

ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ, επζδεζκχκμοκ ηδκ ηθζιαηζηή αθθαβή ηαζ απμηεθμφκ μοζίεξ πμο 

παναιέκμοκ ηαζ ζοζζςνεφμκηαζ ζημ πενζαάθθμκ. Ζ πανμοζία ημοξ ζηδκ αηιυζθαζνα, ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηα μλείδζα ημο αγχημο ηαζ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία, μδδβμφκ ζηδκ 

παναβςβή θςημπδιζημφ κέθμοξ πμο ζοιαάθθεζ ζηδκ ηθζιαηζηή αθθαβή, επδνεάγεζ ηδκ 

ακάπηολδ ηαζ απμζφκεεζδ ηςκ θοηχκ ηαεχξ ηαζ ηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ ηαζ υθςκ ηςκ 

γχςκ (Chaloulakou A., Kassomenos P., Spyrellis N., Grivas G. (2005)). 

Δηθφμκηαζ απυ πδιζηέξ, πεηνμπδιζηέξ ηαζ ζπεηζηέξ αζμιδπακίεξ ηαζ πενζθαιαάκμοκ 

δζαθοηζηά, ηαεανζζηζηά, θζπακηζηά ηαζ οβνά ηαφζζια. Οζ εηπμιπέξ πηδηζηχκ μνβακζηχκ 

εκχζεςκ πνμένπμκηαζ απυ δζαννμέξ ηαηά ηδ θυνηςζδ ηαζ απμεήηεοζή ημοξ ζε δελαιεκέξ, 

δζαννμέξ απυ ζςθδκχζεζξ ηαζ ελμπθζζιυ, απυ νεφιαηα οβνχκ απμαθήηςκ ηαζ απυ 

ζοζηήιαηα ακηαθθαβήξ εενιυηδηαξ (Khan and Ghoshal, 2000). Δπίζδξ εηθφμκηαζ απυ ηα 

αοημηίκδηα, απυ ημοξ πχνμοξ οβεζμκμιζηήξ ηαθήξ απμαθήηςκ, απυ βεςνβζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ, ηαηά ηδ δζφθζζδ πεηνεθαίμο ηαζ ηαηά ηδκ παναζηεοή ηνμθίιςκ. ΢' αοηέξ 

ηζξ πμζυηδηεξ πνμζηίεεκηαζ ηαζ μζ θοζζηχξ εηθουιεκεξ πμζυηδηεξ απυ ηα θοηά, ηα δέκηνα, 
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ηα άβνζα γχα, ηζξ θοζζηέξ δαζζηέξ πονηαβζέξ ηζ απυ ακαενυαζεξ δζαδζηαζίεξ εθχκ ηαζ 

αάθηςκ (Brink H., Tunved P., Torseth K., Wehner B., Weingartner E., Wiedensohler A., 

Wahlin P., (2004)). 

 

2.1.3.6.1.Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία  

 

Οζ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, υπςξ ηαζ μζ άθθμζ οδνμβμκάκεναηεξ, πνμηαθμφκ 

δζαηαναπέξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ πμο ιπμνεί κα ηοιαίκμκηαζ απυ ήπζεξ εκμπθήζεζξ 

έςξ ηανηζκμβέκεζδ ηαζ εάκαημ. Γεκζηά ενεείγμοκ ηα ιάηζα, ηδ ιφηδ ηαζ ημ θαζιυ, 

πνμηαθμφκ καοηία, πμκμηέθαθμ, αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ, δφζπκμζα, ηυπςζδ, γάθδ ηθπ. 

Δπίζδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ απχθεζα ζοκημκζζιμφ, μπηζηέξ δζαηαναπέξ ηαζ 

δοζθεζημονβία ηδξ ικήιδξ. Πμθθέξ εκχζεζξ εοεφκμκηαζ βζα ηανηζκμβέκεζδ ζηα γχα ηαζ 

ζημκ άκενςπμ (EEA, 2007). 

Ο Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ Τβείαξ ηαηδβμνζμπμζεί ηζξ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ ζε 

πμθφ πηδηζηέξ, πηδηζηέξ ηαζ διζπηδηζηέξ, ακάθμβα ιε ημ ααειυ ελάηιζζδξ ηδξ μοζίαξ.  
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Κεθάιαην 3  

Αησξνύκελα ζσκαηίδηα 

 

3.1.Γεληθά ζηνηρεία  

 

΢φιθςκα ιε ημκ Γζεεκή Ονβακζζιυ Σοπμπμίδζδξ (ISO) ηαζ British Standard Institute 

(BSI, 1995), ςξ ζηυκδ μνίγμκηαζ ηα ζηενεά ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ απυ 75 ιm, 

ηα μπμία ηαεζγάκμοκ ιεκ ζημ πενζαάθθμκηα πχνμ οπυ ημ αάνμξ ημοξ, αθθά ιπμνμφκ κα 

αζςνμφκηαζ βζα ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια. Ζ ιεηαθθεοηζηή ζηυκδ απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ 

ζςιαηίδζα πμο πνμένπμκηαζ απυ δζαδζηαζίεξ ελυνολδξ ηαζ εναφζδξ ηςκ μνοηηχκ 

(Finlayson-Pitts B. J. and Pitts J. N. Chemistry, (2000)). 

Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ ζηυκδξ είκαζ ιζα πμθφ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ αθμφ 

πμθθέξ ζδζυηδηεξ ηδξ ζηυκδξ ελανηχκηαζ απυ αοηυ. Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

πενζβνάθεηαζ ζοπκά απυ ηδκ αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ ημο ζςιαηζδίμο. Ζ αενμδοκαιζηή 

δζάιεηνμξ εκυξ ζςιαηζδίμο είκαζ αοηή πμο ακηζζημζπεί ζε ζθαζνζηυ ζςιαηίδζμ ιμκαδζαίαξ 

ποηκυηδηαξ ημο μπμίμο δ ηεθζηή ηαπφηδηα ηαείγδζδξ έπεζ ηδκ ίδζα ηζιή ιε αοηή ηδξ 

ηαπφηδηαξ ημο πναβιαηζημφ ζςιαηζδίμο (Gerasopoulos, E., Kouvarakis, G., Babasakalis, 

P., Vrekoussis, M., Putaud, J. P., & Mihalopoulos, N. (2006)). 

 

Οζ ζςιαηζδζαημί νφπμζ απακημφκ ζηδ θφζδ ιε ηζξ αηυθμοεεξ ιμνθέξ: 

 Κυκεζξ (dust): ζηενεά ζςιαηίδζα ιεβάθμο ζπεηζηά ιεβέεμοξ (ιέπνζ ηαζ 200pm) πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ ςξ απμηέθεζια δζάανςζδξ ή ηαηαηενιαηζζιμφ ζηενεχκ οθζηχκ (π.π 

ζηυκδ εδάθμοξ, ζςιαηίδζα θοηχκ η.α.). 

 Καπκυξ (smoke): θεπηυηαηα ζςιαηίδζα πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδκ αηεθή ηαφζδ 

μοζζχκ πμο πενζέπμοκ άκεναηα. 

 Ηπηάιεκδ ηέθpα (flyash): θεπηυημηηα ζςιαηίδζα ηέθναξ ζηενεχκ ηαοζίιςκ πμο 

παναζφνμκηαζ ιε ηα ηαοζαένζα. 

 Kάπvα (fume): ζηενεά ζςιαηίδζα πμο ζπδιαηίγμκηαζ δεοηενμβεκχξ ζηδκ 

αηιυζθαζνα απυ ζοιπφηκςζδ μοζζχκ πμο ανέεδηακ ζηδκ αένζα θάζδ. 

 Οιίπθδ): μναηά ζηαβμκίδζα ζε δζαζπμνά ζηδκ αηιυζθαζνα. 

 Aπθφξ (mist): αζςνμφιεκα ζηαβμκίδζα ζηδκ αηιυζθαζνα απυ ιδπακζηέξ δνάζεζξ ή 

απυ ζοιπφηκςζδ αενίςκ (IPCC, 2001). 



 27 

΢ηζξ παναπάκς ηαηδβμνίεξ ιπμνεί κα πνμζηεεεί δ αζεάθδ (soot) δ μπμία ζπδιαηίγεηαζ 

ηαηά ηδκ αηεθή ηαφζδ άκεναηα ηαζ απμηεθείηαζ απυ ζςιαηίδζα πμο πενζέπμοκ άκεναηα 

ηαζ πίζζα (IPCC,2001). 

Ζ πνμέθεοζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε 

θοζζηέξ ή ακενςπμβεκείξ πδβέξ (Lyamani H., Oimo F.J., Alados-Arboledas L., (2008)). 

 

3.2.Σξόπνη ηαμηλόκεζεο ζσκαηηδίσλ  

 

Σα ζςιαηίδζα ιπμνεί κα ηαλζκμιδεμφκ ιε αάζδ ηα θοζζημπδιζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ 

ζε δφμ μιάδεξ:  

α) ημοξ ζςιαηζδζαημφξ νφπμοξ ή αενμθφιαηα (ζηυκεξ, ηαπκμί, κέθδ) ηαζ  

α) ημοξ αενυιμνθμοξ νφπμοξ (αένζα, αηιμί).  

΢ηδκ πνχηδ ηαηδβμνία ειπενζέπμκηαζ μζ πκεοιμκμημκζμβυκεξ ζηυκεξ πμο ζφιθςκα ιε 

ημκ μνζζιυ πμο επελενβάζηδηε μιάδα ενβαζίαξ ημο Γζεεκμφξ Γναθείμο Δνβαζίαξ ζηδκ 4δ 

Γζεεκή ΢οκδζάζηερδ βζα ηζξ Πκεοιμκμημκζχζεζξ ζημ Βμοημονέζηζ ημ 1971, απμηεθμφκηαζ 

απυ «ζηενεά αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πςνίξ γςή» ηαζ εοεφκμκηαζ βζα ηδκ δδιζμονβία 

πκεοιμκμπαεεζχκ πμο μκμιάγμκηαζ πκεοιμκμημκζχζεζξ. Οζ πκεοιμκμημκζμβυκεξ ζηυκεξ 

ακάθμβα ιε ηδκ παεμβέκεζδ ημοξ ηαλζκμιμφκηαζ ζε: αδνακείξ ή ιδ ζκμβυκεξ ζηυκεξ, πμο 

πνμηαθμφκ ζοκήεςξ ηαθμήεεζξ πκεοιμκμημκζάζεζξ. Σέημζεξ είκαζ μζ ζηυκεξ ημο αανίμο, 

ακηζιμκίμο, ηαζζίηενμο η.η.θ., ηαεχξ ηαζ μζ μνοηηέξ ζηυκεξ πμο πενζέπμοκ ηνοζηαθθζηυ 

δζμλείδζμ ημο πονζηίμο ζε πμζυηδηα ιζηνυηενδ ημο 1%. ΢ηδκ ζοκέπεζα είκαζ μζ ζκμβυκεξ ή 

ζηθδνμβυκεξ ζηυκεξ, πμο πνμηαθμφκ ακηζδναζηζηή ίκςζδ ηςκ πκεοιυκςκ ιε ακάθμβδ 

ηθζκζηή ζοιπηςιαημθμβία. Σέημζεξ είκαζ μζ μνοηηέξ ζηυκεξ πμο πενζέπμοκ δζμλείδζμ ημο 

πονζηίμο ζε πμζυηδηα ιεβαθφηενδ ημο 1% ηαεχξ ηαζ μζ ίκεξ αιζάκημο (Γαθεηάηδξ, 2010). 

 

3.2.1.Με βάζε ην κέγεζνο  

 

Σμ ιέβεεμξ είκαζ ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ παναιέηνμοξ πμο παναηηδνίγεζ ηζξ 

ζδζυηδηεξ ηαζ ηδκ ζοιπενζθμνά ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Σα ζφιαμθα d, dp ή D 

είκαζ αοηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ. Σμ ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο εηθνάγεηαζ ζε ιζηνυιεηνα ^m) ηαζ ζε κακυιεηνα 

(nm) βζα ζςιαηίδζα ιζηνυηενα απυ 0,1 ιm. (Lyamani H., Olmo F.J., Alados-Arboledas L., 

(2008)). Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα δζαηνίκμκηαζ ζε ηαηδβμνίεξ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ 

ημοξ ηαζ ιε ηδκ επίδναζδ ημοξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ημο ακενχπμο (Mitsakou, C., 

Kallos, G., Papantoniou, N., Spyrou, C., Solomos, S., Astitha, M., et al., 2008). Έηζζ: 
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• ζημ νζκμθάνοββα εκαπμηίεεκηαζ ιε ηαηαηνάηδζδ απυ ημ ακαπκεοζηζηυ αθεκκμβυκμ 

ηα ζςιαηίδζα δζαιέηνμο > 15 ιέπνζ ηαζ 30ιm ηαεχξ ηαζ μζ ίκεξ ιε δζάιεηνμ > 3ιm, 

• ζημ ηναπεζμανμβπζηυ δέκδνμ εκαπμηίεεκηαζ ιε ηαείγδζδ ηα ζςιαηίδζα δζαιέηνμο > 5 

ιέπνζ ηαζ 15ιm, 

• ζηα ηορεθζδζηυ-ηνζπμεζδζηά ζοιπθέβιαηα ηςκ πκεοιυκςκ εκαπμηίεεκηαζ ιε 

ηαείγδζδ ηαζ δζάποζδ ηα ζςιαηίδζα αενμδοκαιζηήξ δζαιέηνμο > 0,5 ιέπνζ 5ιm, 

ηαεχξ ηαζ μζ ίκεξ δζαιέηνμο < 3ιm. Αοηά μκμιάγμκηαζ ζηδκ Βζμιδπακζηή Τβζεζκή 

«ακαπκεφζζιμ ηθάζια» βζαηί επζηάεμκηαζ ζηδκ πενζμπή εκαθθαβήξ αενίςκ ηαζ 

• ηα ζςιαηίδζα ιε αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ < 0,5 ιm θεάκμοκ ζηδκ πενζμπή εκαθθαβήξ 

αενίςκ αθθά δεκ εκαπμηίεεκηαζ ηαζ απμαάθθμκηαζ ιε ηδκ εηπκμή (WHO, 2006). 

 

Ο νυθμξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηζξ αηιμζθαζνζηέξ δζενβαζίεξ είκαζ 

ηαεμνζζηζηυξ ηαζ ελανηάηαζ απυ έκα ιεβάθμ ανζειυ ζδζμηήηςκ ημοξ υπςξ δ ιάγα, ημ 

ιέβεεμξ, δ πδιζηή ζφζηαζδ ηαεχξ ηαζ μζ αενμδοκαιζηέξ ηαζ μπηζηέξ ζδζυηδηέξ ημοξ. 

Σμ ζδιακηζηυηενμ υιςξ απυ αοηά ηα παναηηδνζζηζηά είκαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, ημ μπμίμ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδκ πδβή απυ ηδκ μπμία 

πνμένπμκηαζ ηαζ ηζξ επζπηχζεζξ πμο πνμηαθμφκ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία. Δπίζδξ απυ ημ 

ιέβεεμξ ελανηχκηαζ ηαζ πμθθέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζςιαηζδίςκ υπςξ μ υβημξ, δ ιάγα ηαζ δ 

ηαπφηδηα εκαπυεεζδξ. Δπμιέκςξ, μ δζαπςνζζιυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ, 

είκαζ ααζζηυξ υζμκ αθμνά ηδ θοζζηή, ηδ πδιεία, ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ, ηδκ πμζυηδηα ημο αένα ηαζ ημ ιδπακζζιυ εκαπυεεζήξ ημοξ ζημ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια. 

Έηζζ, ηα μθζηά αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα δζαηνίκμκηαζ ηαηά πνμζέββζζδ, ζε δφμ ιεβάθεξ 

ηαηδβμνίεξ ζςιαηζδίςκ, ηα θεπηυημηηα ηαζ ηα πμκηνυημηηα, μζ μπμίεξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ 

μιαδμπμζμφκηαζ ζε επζιένμοξ ηθάζιαηα (οπμηαηδβμνίεξ). 

 

3.2.1.1.Λεπηόθνθθα ή Λεπηά (Fine mode) 

 

Σα ζςιαηίδζα ιε ιέβεεμξ αενμδοκαιζηήξ δζαιέηνμο ιέπνζ 2.5 ιm μκμιάγμκηαζ 

θεπηυημηηα. Σα ζοβηεηνζιέκα ζςιαηίδζα πανάβμκηαζ δεοηενμβεκχξ απυ αένζεξ εκχζεζξ. 

Σα δζαηνίκμοιε ζε δφμ οπμηαηδβμνίεξ: 

Τπνθαηεγνξία Ππξήλα (Nuclei or Nucleation Mode): Σα ζςιαηίδζα αοηά 

πνμένπμκηαζ άιεζα απυ πδβέξ ηαφζδξ ή ζπδιαηίγμκηαζ απυ ηδ ζοιπφηκςζδ ηςκ εενιχκ 

αηιχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ δζαδζηαζζχκ ηαφζδξ ηαζ απυ ηδκ πονδκμπμίδζδ δζαθυνςκ 
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αηιμζθαζνζηχκ μοζζχκ βζα κα ζπδιαηίζμοκ κέα ζςιαηίδζα ηαζ ημ ιέβεευξ ημοξ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,01 έςξ 0,05 ιm. Ο πνυκμξ γςήξ ημοξ ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ ιζηνυξ βζαηί 

ζοζζςιαηχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. Έηζζ, αολάκεηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ δεοηενμβεκχκ 

ζςιαηζδίςκ ηαεχξ θεζημονβμφκ ςξ εζηίεξ ζοιπφηκςζδξ άθθςκ αένζςκ ζοζηαηζηχκ 

(WHO, (2006). 

Ζ οπμηαηδβμνία αοηή πςνίγεηαζ ζηζξ επυιεκεξ δφμ μιάδεξ: 

 

Μεηαβαηηθά ζσκαηίδηα ππξήλα (Aitken Nuclei). 

Σα ζςιαηίδζα αοηά ακηζπνμζςπεφμοκ έκα ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ ιάγαξ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ημοξ πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

πονδκμπμίδζδ αενίςκ ή απυ ζςιαηίδζα πονήκςκ. Πανμοζζάγμοκ ημπζηυ ιέβζζημ ζηδκ 

ηαηακμιή ηαηά πθήεμξ, πάκς απυ ηα 15 nm (Seinfeld and Pandis, 2006). 

 

Τπεξιεπηόθνθθα ή Τπέξιεπηα ζσκαηίδηα ππξήλα (Ultra Fine Nuclei). 

Σα ζςιαηίδζα αοηά πανμοζζάγμοκ ημπζηυ ιέβζζημ ζηδκ ηαηακμιή ηαηά πθήεμξ, ηάης 

απυ ηα 15 nm. Πνυηεζηαζ βζα ηα οπυθμζπα ζςιαηίδζα πονήκα. 

 

Τπνθαηεγνξία ΢πζζώξεπζεο (Accumulation Range): Ακηζπνμζςπεφεζ ημ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ επζθάκεζαξ αθθά ηαζ ηδξ ιάγαξ ημο αενμθφιαημξ. Ζ ηαηδβμνία 

ζοζζχνεοζδξ εηηείκεηαζ ζε ιεβέεδ δζαιέηνμο απυ 0,05 έςξ 2,5 ιm. 

Πδβή ζςιαηζδίςκ ζε αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία είκαζ δ ζοζζςιάηςζδ ιζηνυηενςκ 

ζςιαηζδίςκ ηδξ ηαηδβμνίαξ ηςκ πονήκςκ ηαζ δ ζοιπφηκςζδ αηιχκ ζηα οπάνπμκηα 

ζςιαηίδζα. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ακάπηολή ημοξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ηθίιαηα 

ιεβεεχκ. Δπίζδξ, ιζα άθθδ δζαδζηαζία ζπδιαηζζιμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ αοηήξ ηδξ 

οπμηαηδβμνίαξ, είκαζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ πμο βίκμκηαζ ζηα ζφκκεθα. 

Ο πνυκμξ παναιμκήξ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ ηαηδβμνία ηοιαίκεηαζ απυ 7 έςξ 30 διένεξ 

ηαζ μκμιάζηδηε έηζζ, επεζδή μζ ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ πμθφ 

ανβμί. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηα ζςιαηίδζα κα ζοζζςνεφμκηαζ ζηδκ πενζμπή αοηή 

(Seinfeld and Pandis, 2006). 

 

Σα ζςιαηίδζα ζοζζχνεοζδξ μιαδμπμζμφκηαζ ιε ηδ ζεζνά ημοξ ζε: 

΢ηαγνλίδηα (Droplet Mode): Ονζζιέκεξ θμνέξ θαιαάκμοκ πχνα ακηζδνάζεζξ οβνήξ 

θάζδξ ιεηαλφ ζηαβμκζδίςκ ιέζα ζε κέθδ ή μιίπθδ ή πανμοζία πμθφ ορδθήξ ζπεηζηήξ 
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οβναζίαξ, επάκς ζηδκ επζθάκεζα αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ ζοζζςιάηςζδ πμο 

επένπεηαζ ςξ απμηέθεζια, δδιζμονβεί ηδκ μιάδα ηςκ ζηαβμκζδίςκ. 

΢πκππθλώκαηα (Condensation Mode): Δίκαζ ιζηνυηενα ζςιαηίδζα απυ ηα 

πνμδβμφιεκα. ΢πδιαηίγμκηαζ απυ ηδ ζοζζςιάηςζδ ιδ οβνμζημπζηχκ ζςιαηζδίςκ πονήκα 

(Environmental Protection Agency, 2014). 

 

3.2.1.2. Υνλδξόθνθθα ή Υνλδξά (Coarse Mode) 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ιε ιέβεεμξ αενμδοκαιζηήξ δζαιέηνμο πάκς απυ 2.5 ιm 

μκμιάγμκηαζ πμκδνυημηηα ή πμκδνά. Πανάβμκηαζ ιε ιδπακζηέξ δζενβαζίεξ ηαζ 

απμηεθμφκηαζ απυ ακενςπμβεκή ηαζ θοζζηά ζςιαηίδζα ζηυκδξ. Δπίζδξ, έπμοκ ιεβάθεξ 

ηαπφηδηεξ ηαείγδζδξ ιε απμηέθεζια κα απμιαηνφκμκηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα (ιέζς 

ηαείγδζδξ) ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια (Seinfeld and Pandis, 2006). 

Σα ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα ζημ πενζαάθθμκ, π.π. ιε δζάιεηνμ 10 ιm είκαζ δοκαηυκ κα 

ιείκμοκ ζε αζχνδζδ βζα 10 ιε 20 χνεξ πνζκ ηδκ ηαείγδζή ημοξ ζημ ηάης ηιήια ηδξ 

ηνμπυζθαζναξ. Ζ ιέζδ ηαπφηδηα ημο ακέιμο είκαζ πενίπμο 7 m/s ζοκεπχξ ηα ζςιαηίδζα 

αοηά ιπμνμφκ κα ηαλζδεφμοκ έςξ 20 ιε 30 πζθζυιεηνα, εκχ ηα ιζηνυηενα ζςιαηίδζα 

ιπμνμφκ κα απμιαηνοκεμφκ έςξ ηαζ πμθθέξ εηαημκηάδεξ πζθζυιεηνα απυ ημ ζδιείμ 

εηπμιπήξ ημοξ. Έκα ιζηνυ πμζμζηυ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιπμνεί κα θηάζεζ έςξ 

ημ άκς ηιήια ηδξ ηνμπυζθαζναξ (5-15 πζθζυιεηνα φρμξ). Σα ζςιαηίδζα αοηά ιπμνμφκ κα 

ιείκμοκ αζςνμφιεκα βζα ιεβάθμοξ πνυκμοξ (ςξ 1 έημξ) (Kampa, M., & Castanas, 

E.(2008)). 

΢φιθςκα ιε υζα παναηέεδηακ παναπάκς, είκαζ ειθακέξ υηζ δ δζάηνζζδ ιεηαλφ ιεπηώλ 

ηαζ ηςκ πμκδνχκ ζςιαηζδίςκ, είκαζ ηαεμνζζηζηή, ηαεχξ ηα ζςιαηίδζα ηςκ δφμ αοηχκ 

ηφνζςκ ηαηδβμνζχκ δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηδκ πνμέθεοζδ, ηδ πδιζηή ζφζηαζδ, ηζξ δζενβαζίεξ 

απμιάηνοκζδξ απυ ηδκ αηιυζθαζνα, αθθά ηαζ ηζξ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηζξ επζδνάζεζξ ημοξ 

ζηδκ ακενχπζκδ οβεία. Πνυηεζηαζ μοζζαζηζηά βζα δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ νφπςκ, βεβμκυξ 

πμο πμθθέξ θμνέξ επζαάθθεζ ηδ ιειμκςιέκδ ιεθέηδ ημοξ ηαζ ηδκ ακάβηδ εέζπζζδξ 

δζαθμνεηζηχκ ηνζηδνίςκ βζα ηδκ πνμζηαζία ημο πθδεοζιμφ ηαζ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ. 

΢ηδκ πενζμπή ηςκ ιεβεεχκ ιεηαλφ 1 ιm ηαζ 3 ιm, υπμο οπάνπεζ αθθδθεπζηάθορδ ιεηαλφ 

ηςκ δφμ ηφνζςκ ηαηδβμνζχκ, δ ηαηδβμνζμπμίδζδ ιπμνεί κα ααζζζηεί ζε ηάπμζμ άθθμ 

ηνζηήνζμ υπςξ ζηδκ πνμέθεοζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ. 

Ζ πνμέθεοζδ ηςκ θεπηχκ ζςιαηζδίςκ ζπεηίγεηαζ ηονίςξ ιε ακενςπμβεκείξ 

δναζηδνζυηδηεξ (ηαφζεζξ, θςημπδιζηχξ παναβυιεκα ζςιαηίδζα). Σα πμκδνά ζςιαηίδζα 

πανάβμκηαζ ζηδκ πθεζμρδθία ημοξ απυ ιδπακζηέξ δζενβαζίεξ ηαζ απμηεθμφκηαζ, ηυζμ απυ 
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ακενςπμβεκή, υζμ ηαζ απυ θοζζηά αενμθφιαηα (ζςιαηίδζα ζηυκδξ, εαθάζζζα 

οδνμζηαβμκίδζα). Υαναηηδνίγμκηαζ απυ ιεβάθεξ ηαπφηδηεξ αανοηζηήξ ηαηαηνήικζζδξ ηαζ 

ηαηά ζοκέπεζα, απυ ιζηνμφξ ζπεηζηά πνυκμοξ παναιμκήξ ζηδκ αηιυζθαζνα. Δλαζηίαξ ημο 

βεβμκυημξ υηζ μζ ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ είκαζ πενζζζυηενμ απμηεθεζιαηζημί ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ιεβάθςκ (coarse) ηαζ ηςκ πμθφ ιζηνχκ (nuclei mode) ζςιαηζδίςκ, ηα 

ζςιαηίδζα ιε ιεβέεδ ζηδκ πενζμπή ζοζζχνεοζδξ (accumulation mode) έπμοκ πμθφ 

ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ παναιμκήξ ζηδκ αηιυζθαζνα, ζε ζπέζδ ιε ηα δφμ άηνα ηδξ 

ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ. 

Λυβς ημο ιζηνμφ ζπεηζηά πνυκμο παναιμκήξ ημοξ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηα οπένθεπηα ηαζ 

ηα πμκδνά ζςιαηίδζα οπενζζπφμοκ ημκηά ζηζξ πδβέξ εηπμιπήξ ημοξ. Ακηίεεηα, υζμ 

απμιαηνοκυιαζηε απυ ηδκ πδβή εηπμιπήξ, οπενζζπφμοκ ηα ζςιαηίδζα ιε ιεβέεδ ζηδκ 

πενζμπή ζοζζχνεοζδξ. Σα θεπηά ζςιαηίδζα οπενζζπφμοκ ανζειδηζηά έκακηζ ηςκ πμκδνχκ 

ζςιαηζδίςκ, θυβς υιςξ ηδξ πμθφ ιζηνήξ ιάγαξ ημοξ, ακηζζημζπμφκ ζε πμθφ ιζηνυ 

πμζμζηυ ηδξ μθζηήξ ιάγαξ ηςκ αενμθοιάηςκ (Filippidou, E. C., & Koukouliata, A. 

(2011)). 

Ακηίεεηα ηα πμκδνά ζςιαηίδζα ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ πθεζμκυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ 

ηδξ ιάγαξ ηςκ αενμθοιάηςκ.  

 

3.2.2. Με βάζε ηελ πξνέιεπζε  

 

Οζ θοζζηέξ πδβέξ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ημ 70-90% ημο ζοκυθμο ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ. Οζ ζδιακηζηυηενεξ θοζζηέξ πδβέξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (Khan, F. I., & 

Kr Ghoshal, A. (2000) είκαζ : 

 Ζ δνάζδ ηςκ δθαζζηείςκ 

 Ζ δζάανςζδ ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ ανάπςκ 

 Ζ εάθαζζα 

 

Οζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιεηαλφ θοζζηά εηπειπυιεκςκ αενίςκ, υπςξ ημ οδνυεεζμ (H2S), 

δ αιιςκία (NH3), ηα μλείδζα ημο αγχημο (NOX) ηαζ μζ οδνμβμκάκεναηεξ ζοκηεθμφκ ζηδ 

δδιζμονβία νοπμβυκςκ πδιζηχκ εκχζεςκ. 

Σα δθαίζηεζα απμηεθμφκ ηδκ πζμ ζδιακηζηή θοζζηή πδβή εηπμιπήξ νφπςκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ηυζμ ηαηά ηδκ έηνδλδ ημοξ υζμ ηαζ ιεηαλφ ηςκ εηνήλεςκ. Έκα δθαίζηεζμ 

πμο εηνήβκοηαζ εηθφεζ ζςιαηίδζα φθδξ. Οζ εηνήλεζξ ηςκ δθαζζηείςκ ηνμθμδμημφκ ηδκ 

ακχηενδ ηνμπυζθαζνα ηαζ ζηναηυζθαζνα ιε ζςιαηίδζα ηα μπμία πενζέπμοκ ζημζπεία ημο 
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ιακδφα ηδξ βδξ. Οζ εηθφζεζξ ιζαξ έηνδλδξ ιπμνμφκ κα είκαζ ηέημζμο ιεβέεμοξ πμο κα 

δδιζμονβήζμοκ δζαηαναπή ζημ πενζαάθθμκ ζε ιεβάθδ απυζηαζδ απυ ηδκ δθαζζηεζαηή 

πδβή. Νέθδ δθαζζηεζαηήξ ζςιαηζδζαηήξ φθδξ ιεηαθένμκηαζ ιέζς ημο αένα βζα πμθφ 

ιεβάθα πνμκζηά δζαζηήιαηα (Γεκηεηάηδξ, 2003). 

Ακελέθεβηηεξ θςηζέξ ζηα δάζδ ηαζ ζε ιεβάθεξ εηηάζεζξ ηαηαηάζζμκηαζ ζοκήεςξ ζηζξ 

θοζζηέξ πδβέξ, πανυηζ ιπμνεί κα πονμδμηήεδηακ ανπζηά απυ ακενχπζκδ αιέθεζα ηαζ 

αζοκεζδδζία. Σέημζεξ θςηζέξ εηθφμοκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ νφπςκ ιε ιμνθή ηαπκμφ, 

άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ ζπηάιεκδξ ηέθναξ. Οζ εηηεηαιέκεξ πονηαβζέξ ιπμνμφκ κα 

δδιζμονβήζμοκ κέθμξ ημ μπμίμ κα πνμηαθέζεζ ιείςζδ ηδξ μναηυηδηαξ ηαζ επίδναζδ ζημ 

δθζαηυ θςξ ζε πμθφ ιεβάθεξ απμζηάζεζξ απυ ημ ζδιείμ ηδξ θςηζάξ. 

Γοκαημί άκειμζ πμο ζοπκά ζοιααίκμοκ ζε πμθθά ιένδ ημο ηυζιμο, μζ μπμίμζ 

ιεηαηζκμφκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ζςιαηζδζαηήξ φθδξ, είκαζ ιζα ζοκδεζζιέκδ πδβή 

αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ιε θοζζηυ ηνυπμ. Ζ ιδπακζηή δνάζδ ημο ακέιμο πάκς ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ βδξ εηπέιπεζ εαθάζζζμ αθάηζ, ζηυκδ απυ πχια, ηαζ ζςιαηίδζα απυ ηδκ 

αθάζηδζδ δζαιέηνμο 1- 10ιm. Σα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ απυ 10 ιm είκαζ 

δφζημθμ κα ακορςεμφκ απυ ημκ άκειμ ηαζ έπμοκ ιεβάθεξ ηαπφηδηεξ ηαείγδζδξ. Αηυια 

ηαζ ιζα ζπεηζηά ιζηνή ηαηαζβίδα ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ημ δζαζημνπζζιυ ζςιαηζδίςκ φθδξ 

ζε επίπεδα ανηεηά ορδθά. Ζ ζςιαηζδζαηή φθδ πμο ιεηαθένεηαζ ιέζς ακέιςκ απυ ηζξ 

ενήιμοξ πνμηαθεί ζμαανά πνμαθήιαηα. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια βζα ηδκ Δθθάδα 

είκαζ μ άκειμξ ιε ηδκ επςκοιία ΢μνυημξ πμο πνμηαθεί ζοπκά έκημκδ ιείςζδ ηδξ 

μναηυηδηαξ θυβς ηδξ ζηυκδξ πμο ιεηαθένεζ απυ ηδκ ένδιμ ηδξ ΢απάνα. 

Οζ ςηεακμί ηαζ μζ εάθαζζεξ είκαζ ιία ηενάζηζα πδβή θοζζηχκ νφπςκ. Ο ςηεακυξ 

εηθφεζ ζοκεπχξ αενμγυθ ζηδκ αηιυζθαζνα ιε ηδκ ιμνθή ζςιαηζδίςκ άθαημξ, ηα μπμία 

είκαζ δζαανςηζηά βζα ηα ιέηαθθα ηαζ ηζξ ηαηαζηεοέξ. 

Σέθμξ ιζα εηηεηαιέκδ πδβή θοζζηχκ νφπςκ είκαζ ηα θοηά ηαζ ηα δέκηνα. Δίκαζ δ ηφνζα 

πδβή οδνμβμκακενάηςκ βζα ημκ πθακήηδ (Γεκηεηάηδξ, 2003). Σα πνςημβεκή αζμβεκή 

αενμγυθ απμηεθμφκηαζ απυ εναφζιαηα θοηχκ, πμοιζηά οθζηά ηαζ ιζηνμαζαηά ζςιαηίδζα. 

Λίβεξ πθδνμθμνίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ πμο εα επέηνεπακ έκακ αλζυπζζημ οπμθμβζζιυ ηςκ 

ηαηακμιχκ ηςκ πνςημβεκχκ αζμβεκχκ ζςιαηζδίςκ ζηα αηιμζθαζνζηά αενμγυθ. Ζ 

πανμοζία πάκηςξ πμοιζηχκ ζοζηαηζηχκ ηάκεζ ηα αενμγυθ αοηά απμννμθδηζηά, εζδζηά 

ζηδκ πενζμπή UV-B ηαζ οπάνπμοκ απμδείλεζξ υηζ ιπμνμφκ κα δνάζμοκ ηαζ ζακ πονήκεξ 

ζηαβμκζδίςκ κεθχκ. Έηζζ ιπμνμφκ κα είκαζ ζδιακηζηά ηαζ ζηδκ άιεζδ ηαζ ζηδκ έιιεζδ 

επίδναζδ ζηδκ αηηζκμαμθία (IPCC,2001). Δπίζδξ, έκαξ νφπμξ μ μπμίμξ μθείθεηαζ ζηδκ 
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πακίδα, είκαζ δ βφνδ δ μπμία πνμηαθεί δφζπκμζα ηαζ αθθενβία ζημοξ ακενχπμοξ 

(Γεκηεηάηδξ, 2003). 

3.2.3.Με θξηηήξην ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο   

 

Οζ ζδιακηζηυηενεξ πδβέξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ απυ ακενςπμβεκείξ 

δναζηδνζυηδηεξ (Amaral, A. F. S., & Rodrigues, A. S. (2007)) είκαζ : 

 Ζ ηαφζδ ηςκ οβνχκ αθθά ηονίςξ ηςκ ζηενεχκ ηαοζίιςκ οθχκ 

 Οζ αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ πμο εηπέιπμοκ ζςιαηίδζα ηαηά ηδκ παναβςβζηή 

ημοξ δζαδζηαζία 

 Γζαθεφβμοζεξ εηπμιπέξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ηίκδζδ ηςκ μπδιάηςκ ζε 

αζθαθημζηνςιέκμοξ ηαζ ιδ δνυιμοξ, απυ αβνμηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ηαζ απυ 

ηαηαζηεοέξ 

 Οζ ιεηαθμνέξ. Σα ζςιαηίδζα πμο εηπέιπμκηαζ πνμένπμκηαζ απυ ηζξ ελαηιίζεζξ, απυ 

ηζξ θεμνέξ ηςκ εθαζηζηχκ, ημο αιπναβζάγ ηαζ ηςκ θνέκςκ 

 

Ζ ελάνηδζδ ημο ζφβπνμκμο ακενχπμο απυ ηδκ αζμιδπακία έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 

ηαηάηαλδ ηδξ αζμιδπακίαξ ζε έκακ απυ ημοξ ηονζυηενμοξ πανάβμκηεξ ακενςπμβεκμφξ 

νφπακζδξ. Έκα ιεβάθμ πμζμζηυ ηδξ αζμιδπακζηήξ νφπακζδξ πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

επελενβαζία πνχηςκ οθχκ π.π. μνοηηά, λοθεία, ανβυ πεηνέθαζμ βζα παναβςβή 

ελεζδζηεοιέκςκ πνμσυκηςκ ηαζ εκένβεζαξ. Κάεε ιζα απυ αοηέξ ηζξ δζαδζηαζίεξ 

επελενβαζίαξ ηαζ πδιζηχκ ιεηαηνμπχκ πανάβεζ ημ επζεοιδηυ πνμσυκ αθθά ηαζ ιζα 

πθδεχνα παναπνμσυκηςκ, πμο πνμένπμκηαζ απυ ακεπζεφιδηεξ πανάθθδθεξ ακηζδνάζεζξ, ηα 

πενζζζυηενα εη ηςκ μπμίςκ είκαζ έιιεζα ή άιεζα νοπμβυκμζ πανάβμκηεξ βζα ημ 

πενζαάθθμκ. 

Ζ αζμιδπακζηή νφπακζδ πνμηαθείηαζ επίζδξ ηαζ απυ ιεηαπμζδηζηέξ αζμιδπακίεξ. Οζ 

αζμιδπακζηέξ πδβέξ είκαζ ζηαηζηέξ ηαζ ηάεε ιζα απυ αοηέξ εηθφεζ ζπεηζηά ζηαεενή 

πμζυηδηα ηαζ πμζυηδηα νφπςκ (Γεκηεηάηδξ, 2003). Οζ ιεηαθμνέξ, δ ηαφζδ βαζακενάηςκ, 

δ παναζηεοή ηζζιέκημο, δ ιεηαθθμονβεία ηαζ δ ηαφζδ ζηενεχκ απμαθήηςκ είκαζ ακάιεζα 

ζηζξ αζμιδπακζηέξ ηαζ ηεπκζηέξ δναζηδνζυηδηεξ πμο πανάβμοκ πνςημβεκή ζςιαηίδζα 

αενμγυθ. Αοηέξ μζ πδβέξ αενμγυθ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηδκ πζμ αζζεδηή επίδναζδ ηςκ 

ακενςπμβεκχκ αενμγυθ ζηδκ πμζυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ έπμοκ παναηδνδεεί εονέςξ. 

Οζ αζμιδπακζηέξ εηπμιπέξ δζαθοβμφζαξ ζηυκδξ είκαζ απμηέθεζια ηδξ απμζάενςζδξ 

απυ ημκ αένα ζηζξ απμεδηεοηζηέξ ζημίαεξ ηαζ ζημοξ δνυιμοξ πςνίξ ηεθζηή επίζηνςζδ ηαζ 

απυ ηζξ ιεηαηζκήζεζξ μπδιάηςκ ζημοξ δνυιμοξ ηςκ εβηαηαζηάζεςκ ηςκ αζμιδπακζχκ. 
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Σνεζξ ιεβάθεξ ηαηδβμνίεξ εοεφκμκηαζ βζα ζπεδυκ υθεξ ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο είκαζ οπεφεοκεξ 

βζα ηζξ δζαθοβυκηεξ εηπμιπέξ : παναβςβή μνοηηχκ, ηνυθζια ηαζ βεςνβία ηαζ δ ελυνολδ 

ιεηάθθςκ. 

Οζ ιδ αζμιδπακζηέξ εηπμιπέξ δζαθοβυκηςκ ζςιαηζδίςκ, ζοπκά ακαθένμκηαζ ζακ 

δζαθοβμφζα ζηυκδ, πνμηαθμφκηαζ απυ ζηυκδ πμο παναζφνεηαζ απυ ηα μπήιαηα, 

αβνμηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ, ηαηαζηεοέξ ηαζ θςηζέξ. Δκχ οπμθμβίγεηαζ υηζ μζ εηπμιπέξ 

δζαθοβμφζαξ ζηυκδξ λεπενκμφκ ηζξ εηπμιπέξ απυ ζηαεενέξ πδβέξ ζηζξ πενζζζυηενεξ 

πενζμπέξ, δ επίπηςζδ ημοξ είκαζ πενζμνζζιέκδ βζαηί ηα εηπειπυιεκα ζςιαηίδζα είκαζ 

ιεβάθμο ιεβέεμοξ ηαζ ηαεζγάκμοκ ζε ιζηνή απυζηαζδ απυ ηδκ πδβή (Netter, F. H. (2014)). 

 

3.3.Μεραληζκνί ΢ρεκαηηζκνύ Αηκνζθαηξηθώλ Αησξεκάησλ 

 

3.3.1. Φπζηθέο δηεξγαζίεο ζρεκαηηζκνύ ζσκαηηδίσλ 

 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, παναπάκς, ηα αζςνμφιεκα ακυνβακα ζςιαηίδζα ηδξ ζηυκδξ 

πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ ηδ θοζζηή ηαζ πδιζηή απμζάενςζδ ηςκ πεηνςιάηςκ ηαζ απυ ηδκ 

επίδναζδ ηςκ ακέιςκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ιέζς ιδπακζζιχκ εναφζδξ ηςκ 

ιεβαθφηενςκ ζςιαηζδίςκ. Σα εαθάζζζα αενμθφιαηα πνμηφπημοκ θυβς ηδξ επεκένβεζαξ 

ηςκ ακέιςκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ. Αοηά είκαζ ηάπμζα ηοπζηά παναδείβιαηα 

θοζζηχκ δζενβαζζχκ ζπδιαηζζιμφ αενμθοιάηςκ. 

Δπζπθέμκ, έκα ιεβάθμ θάζια ακενχπζκςκ δναζηδνζμηήηςκ πενζθαιαάκμοκ ηδ εναφζδ 

οθζηχκ δ μπμία ζοκεπάβεηαζ απεθεοεένςζδ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Σέημζα 

δναζηδνζυηδηα είκαζ, βζα πανάδεζβια, δ ελυνολδ ηαζ εναφζδ οθζηχκ ζε θαημιεία. Ζ 

εκηαηζηή αβνμηζηή δναζηδνζυηδηα απμηεθεί επίζδξ ιία έιιεζδ πδβή εηπμιπήξ 

ζςιαηζδίςκ απυ ηα εδάθδ ηα μπμία βίκμκηαζ πζμ εοαίζεδηα ζηδκ αζμθζηή δζάανςζδ. Σα 

ζςιαηίδζα πμο πνμηφπημοκ ιέζς ηςκ θοζζηχκ δζενβαζζχκ έπμοκ ιεβέεδ ζοκήεςξ 

ιεβαθφηενα ημο ^m (Tyler G. Miller, JR, 2004). 

 

3.3.2. Υεκηθέο δηεξγαζίεο ζρεκαηηζκνύ ζσκαηηδίσλ 

 

Οζ πενζζζυηενεξ πδιζηέξ δζενβαζίεξ ζπδιαηζζιμφ ζςιαηζδίςκ πνμένπμκηαζ απυ 

δζενβαζίεξ ηαφζδξ. ΢ε αοηέξ πενζθαιαάκμκηαζ μζ ζηαειμί παναβςβήξ δθεηηνζηήξ 

εκένβεζαξ μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφκ μνοηηά ηαφζζια, μζ μζηζαηέξ ηαφζεζξ (ζοζηήιαηα 

ηεκηνζηήξ εένιακζδξ), μζ δζάθμνεξ αζμιδπακζηέξ ηαφζεζξ, μζ ηαφζεζξ θοηζηήξ αζμιάγαξ 

ηαεχξ ηαζ μζ δθαζζηεζαηέξ εηπμιπέξ. Σα ζςιαηίδζα πμο πνμηφπημοκ απυ πδβέξ ηαφζεςκ 
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έπμοκ ιεβέεδ ιζηνυηενα ημο 1 ιm. Σα ζςιαηίδζα απμηεθμφκ απεζθή βζα ηδκ οβεία δζυηζ 

ιεηαθένμκηαζ εφημθα ζηζξ πκεοιμκζηέξ ηορεθίδεξ. Σα ζςιαηίδζα αοηά ιπμνεί επίζδξ κα 

είκαζ ειπθμοηζζιέκα ζε επζηίκδοκα ημλζηά ζοζηαηζηά, υπςξ αανέα ιέηαθθα ηαζ 

ιεηαθθμεζδή π.π. ανζεκζηυ. 

Απυ ηα παναπάκς, είκαζ ειθακέξ υηζ μζ θοζζηέξ - ιδπακζηέξ δζενβαζίεξ μδδβμφκ ζημ 

ζπδιαηζζιυ ζςιαηζδίςκ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενμο ημο 1 ιm, εκχ μζ πδιζηέξ δζενβαζίεξ 

μδδβμφκ ζε ζπδιαηζζιυ ζςιαηζδίςκ ιεβέεμοξ ιζηνυηενμο ημο 1 ιm. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ δ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ βζα ηδ εναφζδ εκυξ οθζημφ ζε πμθφ ιζηνά ζςιαηίδζα 

είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ εκένβεζα πμο απαζηείηαζ (ή ηαζ εηθφεηαζ) ηαηά ημ 

ζπδιαηζζιυ εκυξ ζςιαηζδίμο ιέζς πδιζηήξ ζφκεεζδξ ή ζοζζςιάηςζδξ ιζηνυηενςκ 

ζςιαηζδίςκ. Άνα, ηα ζςιαηίδζα πμο πνμηφπημοκ απυ θοζζηέξ - ιδπακζηέξ δζενβαζίεξ 

έπμοκ ηαηά ηακυκα ιεβαθφηενμ ιέβεεμξ απυ αοηά πμο πνμηφπημοκ ιέζς πδιζηχκ 

δζενβαζζχκ (Βενφηζμξ, 2003). 

 

3.3.3. Μεραληζκνί κεηαηξνπώλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκόζθαηξα 

 

Οζ ηονζυηενεξ δζενβαζίεξ ζηζξ μπμίεξ ειπθέημκηαζ ηα ζςιαηίδζα ζηδκ αηιυζθαζνα 

είκαζ: Μπμνεί κα έπμοιε ακηζδνάζεζξ ζςιαηζδίςκ ιε αένζα, ζοιπφηκςζδ αηιχκ ηαζ 

οδναηιχκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ, ζοζζςιάηςζδ ιζηνυηενςκ ζςιαηζδίςκ ζε 

ιεβαθφηενα ηαζ ηεθζηά ηαηαηνήικζζδ ζςιαηζδίςκ θυβς αανφηδηαξ ή εκζςιάηςζή ημοξ 

ζηζξ αηιμζθαζνζηέξ ηαηαηνδικίζεζξ (ανμπέξ ηαζ πζυκζα). 

Πζμ ακαθοηζηά, μζ δζενβαζίεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ παναβςβή (δδιζμονβία) ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ζςιαηζδίςκ πενζθαιαάκμοκ ημοξ ααζζημφξ ιδπακζζιμφξ πμο 

πενζβνάθμκηαζ ζηζξ επυιεκεξ ηνεζξ παναβνάθμοξ (Γεκηεηάηδξ, 2003). 

 

3.4.΢πζζσκάησζε 

 

΢οζζςιάηςζδ (coagulation) είκαζ δ δζαδζηαζία, ηαηά ηδκ μπμία αηιμζθαζνζηά 

αζςνήιαηα ζοβηνμφμκηαζ ιεηαλφ ημοξ θυβς ηδξ ζπεηζηήξ ηίκδζδξ πμο έπμοκ ημ έκα ιε ημ 

άθθμ ηαζ ζπδιαηίγμοκ ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα. Σμ απμηέθεζια ηςκ ζοβηνμφζεςκ αοηχκ 

είκαζ δ ιείςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ δ αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ημοξ. Τπάνπμοκ 

δζάθμνμζ θυβμζ πμο μδδβμφκ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ. Πναβιαημπμζείηαζ 

ζοκδεέζηενα ζηζξ πενζπηχζεζξ πονήκςκ (nuclei) ηαζ ζςιαηζδίςκ Aitken. ΢οκεπχξ 

ηαεμνίγεζ, ζε ηάπμζμ ααειυ, ηδκ πεναζηένς πμνεία ηςκ ιζηνχκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα. 
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Όηακ δ ζπεηζηή ηίκδζδ ιεηαλφ ηςκ ζςιαηζδίςκ πνμένπεηαζ απυ ηδκ ηίκδζδ Brown, δ 

δζενβαζία μκμιάγεηαζ εενιζηή ζοζζςιάηςζδ (thermal coagulation). Ζ ζπεηζηή ηίκδζδ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ ελςηενζηέξ δοκάιεζξ υπςξ απυ ηδ αανφηδηα, ηα 

αενμδοκαιζηά θαζκυιεκα ή ηζξ δθεηηνζηέξ δοκάιεζξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ δζενβαζία 

μκμιάγεηαζ ηζκδιαηζηή ζοζζςιάηςζδ (Λαγανίδδξ, 2005). 

 

3.5.΢πκπύθλσζε 

 

Σα ζηαβμκίδζα πμο οπάνπμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα ιεηααάθθμοκ ζοκεπχξ ημ ιέβεευξ ημοξ, 

θυβς ηδξ ζοιπφηκςζδξ οδναηιχκ πάκς ζηδκ επζθάκεζά ημοξ (αφλδζδ ιεβέεμοξ 

ζςιαηζδίμο) ή θυβς ηδξ ελάηιζζδξ ηάπμζμο ζοζηαηζημφ απυ ηδκ επζθάκεζα ημο 

ζςιαηζδίμο (ιείςζδ ιεβέεμοξ ζςιαηζδίμο) (Seinfeld and Pandis, 2006). Ο νοειυξ 

αφλδζδξ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζηαβμκζδίςκ ελανηάηαζ απυ ηδ ζπεηζηή οβναζία ηαζ ημ ιέβεεμξ 

ημο ζςιαηζδίμο. ΢ηδκ πνχηδ θάζδ ηδξ αφλδζδξ ημο ιεβέεμοξ ημο ζςιαηζδίμο δ δζάιεηνμξ 

ημο ιεβέεμοξ ημο είκαζ ιζηνυηενδ απυ ημ ιέζμ εθεφεενμ ιήημξ. ΢ε αοηήκ ηδκ ηαηάζηαζδ 

μ νοειυξ αφλδζδξ ελανηάηαζ απυ ημ νοειυ ηςκ ηοπαίςκ ιμνζαηχκ ζοβηνμφζεςκ ιεηαλφ 

ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηςκ ιμνίςκ ηςκ οδναηιχκ (Λαγανίδδξ, 2005). 

Ζ δζαδζηαζία θμζπυκ ηαηά ηδκ μπμία εκχζεζξ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ αένζα θάζδ είκαζ 

δοκαηυ κα ιεηααμφκ ζηδκ οβνή μκμιάγεηαζ ζοιπφηκςζδ (condensation). Γζα κα ζοιαεί 

ζοιπφηκςζδ ή ελάηιζζδ, εα πνέπεζ κα πναβιαημπμζδεεί ιεηαθμνά ιάγαξ ιεηαλφ αένζαξ 

ηαζ ζςιαηζδζαηήξ θάζδξ. Οζ δζενβαζίεξ αοηέξ εοεφκμκηαζ βζα ιεηααμθέξ ζημ ιέβεεμξ, ημ 

ζπήια αθθά ηαζ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ αζςνμοιέκςκ ζςιαηζδίςκ. Οζ 

ιεηααμθέξ είκαζ βνδβμνυηενεξ βζα ηα ιζηνά ζςιαηίδζα πονήκςκ (nuclei) ηαζ ηα ζςιαηίδζα 

Aitken, εκχ δεκ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηέξ βζα ζςιαηίδζα δζαιέηνςκ > 0,6 ιm (Seinfeld 

and Pandis, 2006). 

 

3.6.Ππξελνπνίεζε 

 

Ζ πονδκμπμίδζδ είκαζ ιζα απυ ηζξ ααζζηυηενεξ δζενβαζίεξ πμο ζοιααίκμοκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ηαζ παίγεζ πνςηανπζηυ νυθμ ζε θαζκυιεκα υπςξ δ ζοιπφηκςζδ, δ δδιζμονβία 

κέςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, δ ηνοζηάθθςζδ ηαζ μ αναζιυξ (Λαγανίδδξ, 2005). Ζ 

πονδκμπμίδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ (nucleation) πνμηαθείηαζ απυ αένζα παιδθήξ ηάζδξ αηιχκ 

πμο πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνεξ πδβέξ ή δδιζμονβμφκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ιέζς πδιζηχκ 

δζενβαζζχκ (Seinfeld and Pandis, 2006). Ζ πονδκμπμίδζδ μνίγεηαζ ςξ ιεηααμθή θάζεςξ 

απυ ιζα θάζδ ζε ιζα άθθδ θάζδ (π.π. απυ ηδκ αένζα θάζδ ζηδκ οβνή θάζδ). Ζ ιεηααμθή 
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απυ ηδκ αένζα θάζδ ζηδκ οβνή θάζδ δεκ βίκεηαζ άιεζα αθθά ιέζς ηδξ δδιζμονβίαξ 

ιζηνχκ ζοζζςιαηχζεςκ ιμνίςκ ζε ιμνθή πονήκςκ. Ακάθμβα ιε ημκ ανζειυ ηαζ ηδ θάζδ 

ηςκ ζοιιεηεπυκηςκ ζηδ δζενβαζία ζοζηαηζηχκ, δζαηνίκεηαζ ζε μιμβεκή ή εηενμβεκή 

(homegeneous/heterogenous), ηαεχξ ηαζ ζε μιμιμνζαηή ηαζ εηενμιμνζαηή 

(homomolecular/ heteromolecular) (Seinfeld and Pandis, 2006). 

Ζ πονδκμπμίδζδ πμο βίκεηαζ πςνίξ ηδκ φπανλδ ζςιαηζδίςκ πμο πνμτπάνπμοκ 

μκμιάγεηαζ μιμβεκήξ πονδκμπμίδζδ (homogeneous nucleation), εκχ υηακ πνμτπάνπμοκ 

ζςιαηίδζα μκμιάγεηαζ εηενμβεκήξ πονδκμπμίδζδ (heterogeneous nucleation). 

Οιμβεκήξ (homogeneous nucleation) εεςνείηαζ δ πονδκμπμίδζδ ηςκ αηιχκ εκυξ 

ζοζηαηζημφ πάκς ζε ειανοαηέξ ιμνθέξ, απμηεθμφιεκεξ απυ ιυνζα αηιχκ ημο ίδζμο 

ζοζηαηζημφ. ΢ηζξ ακηζδνάζεζξ αενίςκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ, ζπδιαηίγμκηαζ πνμσυκηα 

παιδθήξ ηάζδξ αηιχκ ηα μπμία ζοιποηκχκμκηαζ χζηε κα ζπδιαηζζημφκ ζςιαηίδζα ιέζς 

ζοιπθεβιάηςκ (clusters). 

Δηενμβεκήξ μκμιάγεηαζ δ δζενβαζία ηαηά ηδκ μπμία δ πονδκμπμίδζδ θαιαάκεζ πχνα ζε 

λέκδ (δζαθμνεηζηή), πνμξ ημ ζοζηαηζηυ πμο οθίζηαηαζ ηδκ πονδκμπμίδζδ, επζθάκεζα, δ 

μπμία ιπμνεί κα είκαζ έκα ζυκ ή άθθμ ζςιαηίδζμ (ζοκήεςξ άθαημξ). Πενζθαιαάκεζ 

ακηζδνάζεζξ αενίςκ πάκς ζηζξ επζθάκεζεξ ήδδ οπανπυκηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ιεηαηνμπή 

ημοξ ζε ζςιαηζδζαηή φθδ. 

Όηακ ζηδκ πονδκμπμίδζδ θαιαάκεζ ιένμξ ιυκμ ιζα πδιζηή έκςζδ, δ δζενβαζία 

μκμιάγεηαζ μιμιμνζαηή (homomoleclar), εκχ υηακ ζοιιεηέπμοκ πενζζζυηενεξ ηδξ ιζαξ 

πδιζηέξ εκχζεζξ μκμιάγεηαζ εηενμιμνζαηή (heteromolecular). 

Ηδεαηή εεςνείηαζ δ μιμβεκήξ μιμιμνζαηή πονδκμπμίδζδ, δδθαδή δ άιεζδ ιεηάααζδ 

απυ ηδκ αένζα ζηδκ οβνή θάζδ. ΢ηδκ αηιυζθαζνα δ μιμβεκήξ πονδκμπμίδζδ δεκ 

ζοιααίκεζ εφημθα ηαζ υηακ ζοιααίκεζ ζοιπενζθαιαάκεζ δφμ ή ηαζ πενζζζυηενα πδιζηά 

ζοζηαηζηά. Ζ πανμοζία ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, δοζπεναίκεζ ηδκ πναβιαημπμίδζή 

ηδξ, δζυηζ εοκμείηαζ δ πονδκμπμίδζδ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ (Λαγανίδδξ, 2005). 

 

3.7.Υεκηθή ΢ύζηαζε ησλ Αησξνύκελσλ ΢σκαηηδίσλ 

 

Απυ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ελανηάηαζ άιεζα δ ημλζηυηδηά 

ημοξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα, δ επζηζκδοκυηδηά ημοξ βζα ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. Σα 

αηιμζθαζνζηά αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ιπμνεί κα πενζέπμοκ πδιζηέξ εκχζεζξ πμζηίθςκ 

πνμεθεφζεςκ, μζ μπμίεξ εκδέπεηαζ κα έπμοκ ζπδιαηζζηεί απυ ηδ ιίλδ δζαθμνεηζηχκ αενίςκ 

πδιζηχκ ζοζηαηζηχκ ή ηδ ζοζζςιάηςζδ ακυιμζςκ ζςιαηζδίςκ. Σα αηιμζθαζνζηά 
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αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα είκαζ, ηαηά ζοκέπεζα, ιία ιίλδ απυ άθθα ιίβιαηα. Βνίζημκηαζ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ζε ζηενεή, οβνή ιμνθή ή ζε ιζα εκδζάιεζδ ηαηάζηαζδ, υπμο έκαξ ζηενευξ 

πονήκαξ πενζαάθθεηαζ απυ οβνυ πενίαθδια. Πενζέπμοκ ακυνβακα ζυκηα, εκχζεζξ 

ιεηάθθςκ, ζημζπεζαηυ άκεναηα, μνβακζηέξ εκχζεζξ ηαζ ακυνβακεξ πδιζηέξ εκχζεζξ απυ ημ 

έδαθμξ. ΢ηα ηεθεοηαία ζοβηαηαθέβμκηαζ μλείδζα υπςξ CaCO3, TiO2, Fe2O3, SiO2 ηαζ 

Al2O3. Σα μνβακζηά ζςιαηίδζα απμηεθμφκηαζ απυ εηαημκηάδεξ (ή ηαζ πζθζάδεξ) εκχζεζξ, 

ιε απμηέθεζια δ ιεθέηδ ημοξ κα ηαείζηαηαζ ζδζαίηενα πενίπθμηδ. 

΢ηα ηνμπμζθαζνζηά επίπεδα, ζδιακηζηυ πμζμζηυ μθείθεηαζ ζε ακενςπμβεκή νφπακζδ. 

Σα ηνμπμζθαζνζηά αενμθφιαηα πενζέπμοκ πανάβςβα ημο εείμο (sulfates), ημο αγχημο 

(nitrates), αιιχκζμ, κάηνζμ, πθχνζμ, ιέηαθθα (trace metals), μνβακζηέξ εκχζεζξ (ζημζπεζαηυ 

(EC) ηαζ μνβακζηυ (OC) άκεναηα), βήζκα οθζηά (crustal elements) ηαζ κενυ (΢πονζδάηδ, 

2005). 

Ζ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ 

πενζμπήξ απυ ηδκ μπμία έπμοκ πνμέθεεζ (π.π. αζηζηή, οπαίενζα, εαθάζζζα). Ζ ιεηαθμνά 

ιεβάθδξ ηθίιαηαξ επδνεάγεζ ηδκ ημπζηή ζφζηαζδ ηςκ αενμθοιάηςκ. Πενζαάθθμκηα 

επδνεαγυιεκα απυ ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ παναηηδνίγμκηαζ απυ αολδιέκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ εεζζηχκ ηαζ κζηνζηχκ αενμθοιάηςκ, ζυκηςκ αιιςκίμο ηαζ μνβακζηχκ 

ζοζηαηζηχκ. Ο ζημζπεζαηυξ άκεναηαξ εεςνείηαζ εκδεζηηζηυξ πανάβμκηαξ νφπακζδξ 

αζηζηήξ πνμεθεφζεςξ (Μπαιπαθήξ, 2010). 

Σα αενμθφιαηα ζε εαθάζζζεξ ηαζ παναεαθάζζζεξ πενζμπέξ ειθακίγμοκ αολδιέκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζςιαηζδίςκ άθαημξ πθςνζμφπμο καηνίμο (NaCl). Πενζμπέξ πςνίξ έκημκδ 

αθάζηδζδ ή ζε βεζηκίαζδ ενδιμπμζδιέκςκ πενζμπχκ ηονζανπμφκηαζ ζοπκά απυ ζςιαηίδζα 

πμο πνμένπμκηαζ απυ εναφζιαηα ημο βήζκμο θθμζμφ (crustal material). Κμκηά ζε πδβέξ 

αιιςκίαξ (ΝΖ3), ηονίανπμ ζοζηαηζηυ είκαζ ημ αιιχκζμ (NH4+), ημ μπμίμ ελμοδεηενχκεζ 

ζε ιεβάθμ ααειυ ηα υλζκα ζςιαηίδζα εεζζημφ μλέμξ, ζπδιαηίγμκηαξ υλζκμ εεζσηυ αιιχκζμ 

(NH4HSO4) ηαζ εεζσηυ αιιχκζμ ((NH4)2SO4). 

΢διακηζηυ πμζμζηυ ηδξ μθζηήξ ιάγαξ αενμθοιάηςκ απμηεθεί ζοκήεςξ ημ οδαηζηυ 

πενζεπυιεκμ ηςκ ζςιαηζδίςκ (particlebound water). Πενζέπεηαζ επίζδξ ιεβάθμξ ανζειυξ 

ζπκμζημζπείςκ, ηα μπμία υιςξ ηαηαθαιαάκμοκ πμθφ ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ μθζηήξ ιάγαξ. 

Γζαθμνέξ ζηδ ζφζηαζδ παναηδνμφκηαζ ηαζ ιεηαλφ αζηζηχκ πενζμπχκ ακάθμβα ιε ημ ακ δ 

νφπακζδ ζπεηίγεηαζ ιε ηαπκμιίπθδ ή θςημπδιζηή αζεαθμιίπθδ. ΢ηδκ πνχηδ πενίπηςζδ 

ηονζανπμφκ ηα εεζζηά αενμθφιαηα ηαζ δ ηέθνα, εκχ ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ ηα μνβακζηά 

ηαζ ηα κζηνζηά αενμθφιαηα (΢ανδβζάκκδξ, 2003). 
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3.7.1.΢ηνηρεηαθόο άλζξαθαο 

 

Καηά ηζξ δζαδζηαζίεξ ηαφζδξ, ηαζ ζδζαίηενα απυ ηζξ ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ηςκ 

μπδιάηςκ, εηπέιπμκηαζ ζςιαηίδζα αζεάθδξ, ηα μπμία πενζέπμοκ άκεναηα οπυ ιμνθή εκυξ 

πονήκα απυ ζηενευ ιαφνμ ζημζπεζαηυ άκεναηα (είηε ηαεανυ βναθίηδ ή ορδθμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ ιδ πηδηζηή φθδ, υπςξ πίζζα ή ηςη). ΢ηδκ επζθάκεζα ημο πονήκα ζοπκά 

ζοκακηάηαζ επζηάθορδ απυ διζ-πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ, μζ μπμίεξ ζοιποηκχκμκηαζ 

απυ ηα αένζα ηαφζδξ. Πενζέπμκηαζ επίζδξ ηαζ ηάπμζεξ παναηηδνζζηζηέξ μιάδεξ πδιζηχκ 

εκχζεςκ (υπςξ οδνμλοθζηέξ, θαζκμθζηέξ, ηαναμκοθζηέξ, ηαναμλοθζηέξ η.α.). Ο 

ζημζπεζαηυξ άκεναηαξ εεςνείηαζ ηαθυξ δείηηδξ ηδξ πνςημβεκμφξ ακενςπμβεκμφξ αένζαξ 

νφπακζδξ, ηαεχξ μζ πδιζηέξ ιεηααμθέξ ημο (υπςξ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ή μζ εκαθθαβέξ 

ιεηαλφ θάζεςκ) είκαζ ζε βεκζηέξ βναιιέξ πενζμνζζιέκεξ (Αθαακυξ, 2011). 

 

3.7.2.Οξγαληθέο Υεκηθέο Δλώζεηο ζηα Αησξνύκελα ΢σκαηίδηα 

 

Ο άκεναηαξ ζηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ανίζηεηαζ ζε δφμ ηφνζεξ ιμνθέξ: βναθίηδ ή 

ζημζπεζαηυ άκεναηα ηαζ μνβακζηέξ πδιζηέξ εκχζεζξ. Οζ ηεθεοηαίεξ ιπμνμφκ κα 

εηπέιπμκηαζ εοεέςξ απυ πδβέξ ή κα πανάβμκηαζ απυ άθθεξ πδιζηέξ εκχζεζξ (πνυδνμιμζ 

εκχζεζξ). Ο ζημζπεζαηυξ άκεναηαξ πανάβεηαζ ιυκμ απυ δζαδζηαζίεξ ηαφζεζξ ηαζ επμιέκςξ 

ιυκμ πνςημβεκχξ. Σμ ζφκμθμ ημο ζημζπεζαημφ άκεναηα ηαζ ηςκ μνβακζηχκ πδιζηχκ 

εκχζεςκ πμο εηπέιπμκηαζ πνςημβεκχξ ζηδκ αηιυζθαζνα μκμιάγεηαζ ζοπκά αζεάθδ (Arya, 

1999). Πνμένπεηαζ απυ ιζα πθδεχνα ηζκδηχκ ηαζ ζηαεενχκ πδβχκ ηαφζδξ. 

Ο ηονζυηενμξ θυβμξ ηδξ ιεθέηδξ ηςκ μνβακζηχκ ζςιαηζδίςκ είκαζ δ δοκαηυηδηά ημοξ 

κα εέζμοκ ηδκ οβεία ηςκ γςκηακχκ μνβακζζιχκ ζε ιαηνμπνυκζμοξ ηζκδφκμοξ. Έπεζ ανεεεί 

υηζ μνζζιέκα αζςνμφιεκα ζηδκ αηιυζθαζνα ζςιαηίδζα, πμο πενζέπμοκ μνβακζηέξ πδιζηέξ 

εκχζεζξ, ηονίςξ αοηά πμο πενζέπμοκ πμθοηοηθζημφξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ 

(ΠΑΤ), έπμοκ ηανηζκμβυκμ ηαζ ιεηαθθαλζμβυκα δνάζδ. ΢ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα έπμοκ 

επίζδξ ακζπκεοηεί ηαζ ιεηαθθαλζμβυκεξ μοζίεξ, πμο δεκ απαζημφκ δζαδζηαζίεξ 

ιεηααμθζζιμφ βζα κα εηδδθςεμφκ, υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ιε ημοξ πμθοηοηθζημφξ 

ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ (ΠΑΤ) (Καναεακάζδξ, 2014). 

Ζ μνβακζηή ζςιαηζδζαηή φθδ είκαζ ιζα πμθφπθμηδ ιίλδ απυ πμθθέξ ηαηδβμνίεξ 

πδιζηχκ εκχζεςκ, αθηάκζα, αθηέκζα, ανςιαηζηέξ ηαζ πμθοανςιαηζηέξ πδιζηέξ εκχζεζξ 

ηαζ μλοβμκςιέκμοξ οδνμβμκάκεναηεξ. Ακ ηαζ μζ ανςιαηζηέξ πδιζηέξ εκχζεζξ απμηεθμφκ 

έκα ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ ιάγαξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζε αζηζηέξ πενζμπέξ έπμοκ 
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ηφπεζ εονείαξ ιεθέηδξ θυβς ηδξ ηανηζκμβυκμο δνάζδξ ημοξ. Οζ μλοβμκςιέκμζ 

οδνμβμκάκεναηεξ υπςξ είκαζ ηα μνβακζηά μλέα, μζ αθδεΰδεξ, μζ ηεηυκεξ, μζ θαζκυθεξ ηαζ μζ 

εζηένεξ, είηε εηπέιπμκηαζ εοεέςξ, είηε πνμηφπημοκ απυ ακηζδνάζεζξ μλείδςζδξ ζηδκ 

αηιυζθαζνα. Μενζηέξ απυ αοηέξ έπμοκ παναηηδνζζηεί ζακ ηανηζκμβυκεξ ή ημλζηέξ ηαζ 

έπμοκ ιεβάθδ πζεακυηδηα κα πνμηαθέζμοκ αθάαεξ ζηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ. 

Νζηνμπανάβςβα ηςκ μνβακζηχκ πδιζηχκ εκχζεςκ, εηενμηοηθζηέξ μνβακζηέξ πδιζηέξ 

εκχζεζξ πμο πενζέπμκ εείμ ηαζ αγςημαιίκεξ (ιε ηανηζκμβυκμ δνάζδ) έπμοκ επίζδξ ανεεεί 

ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ έπμοκ πνμζεθηφζεζ ημ εκδζαθένμκ ηςκ 

επζζηδιυκςκ (Καναεακάζδξ, 2014). 

Οζ μνβακζηέξ πδιζηέξ εκχζεζξ ιε ζπεηζηά ιζηνυ ιμνζαηυ αάνμξ ηαζ ιεβάθδ ηάζδ αηιχκ 

ανίζημκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ιεηαλφ ηδξ ζηενεήξ θάζδξ (ζςιαηίδζα) ηαζ ηδξ αένζαξ θάζδξ 

(αηιμί). Οζ εηπμιπέξ απυ δζαδζηαζίεξ ηαφζδξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ πενζέπμοκ ιεβάθα 

πμζμζηά μνβακζηχκ πδιζηχκ εκχζεςκ ζε ιμνθή αηιχκ. Μενζηέξ απυ αοηέξ, ηαεχξ 

ρφπμκηαζ, ζοιποηκχκμκηαζ πάκς ζηδκ επζθάκεζα άθθςκ ζςιαηζδίςκ (Αθιπάκδξ, 2009). 
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Κεθάιαην 4 

Ννκνζεηηθό πιαίζην 

 

4.1. Γεληθά 

 

Ζ μζημθμβζηή εοαζζεδζία ηαζ δ ακενχπζκδ αβςκία απμηοπχκμκηαζ ζε ημζκςκζηέξ 

δνάζεζξ πμο θαιαάκμοκ πχνα ζε δζαθυνμοξ πχνμοξ ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ. 

΢οβηεηνζιέκα, ακαθένμκηαζ - υζμκ αθμνά ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ - ζζημνζηέξ 

πανειαάζεζξ ιεηά απυ ημζκςκζηέξ δνάζεζξ πμθζηχκ ηαζ μνβακςιέκςκ θμνέςκ (Βενφηζμξ, 

2003): 

• Σμ 1972 δζαηυπδηακ μζ πονδκζηέξ δμηζιέξ ζηδκ Αθάζηα. 

• Σμ 1983 δδιμζζεφηδηε δ ένεοκα ηςκ απμαθήηςκ δζμλίκδξ απυ ηδκ έηνδλδ ημο 

΢εαέγμ ζηδκ Ηηαθία. 

• Σμ 1984 έηθεζζε ημ ενβμζηάζζμ Boehringer Chemiefabric ζηδ Γενιακία πμο 

πανήβαβε γζγακζμηηυκα ηαζ εκημιμηηυκα πμο πενζείπακ δζμλίκδ. 

• Σμ 1987 ιε απυθαζδ ημο Λμολειαμφνβμο, οπμπνεχεδηε δ Dupont Company κα 

πενζμνίζεζ ηζξ εηπμιπέξ πθςνμθεμνακενάηςκ ηαηά 75% απυ ημ 1992. 

• Σμ 1987 οπμβνάθδηε ημ πνςηυημθθμ ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ βζα ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ δζμλεζδίμο ημο εείμο ηαζ ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηςκ εηπμιπχκ μλεζδίςκ ημο 

αγχημο πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί ημ θαζκυιεκμ ηδξ υλζκδξ ανμπήξ. 

• Σμ 1996 οπμβνάθδηε δζεεκήξ ζοιθςκία βζα ημκ ηενιαηζζιυ υθςκ ηςκ πονδκζηχκ 

δμηζιχκ. 

• Σμ 1997 οπμβνάθδηε μ πνςηυημθθμ ημο Κζυημ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ 

ηθζιαηζηχκ αθθαβχκ. 

• To 1999 απαβμνεφηδηακ ζε πμθθέξ εονςπασηέξ πχνεξ παζπκίδζα πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ 

απυ PVC. 

 

Οζ παναπάκς πανειαάζεζξ, πένακ ηςκ άιεζςκ, ζοκέααθθακ ηαζ ζημ κα ακαδείλμοκ ςξ 

ιείγμκ εέια ημ πνυαθδια ηδξ νφπακζδξ. Συζμ μζ δζαηδνφλεζξ επίζδιςκ θμνέςκ, υζμ ηαζ 

δ εοαζζεδημπμίδζδ μνζζιέκςκ ημζκςκζηχκ παναβυκηςκ μδήβδζακ ζηδκ ακάβηδ 

επακαπνμζδζμνζζιμφ ημο πενζααθθμκηζημφ ζπεδζαζιμφ ηαζ πμθζηζηήξ (Γεκηεηάηδξ, 2010). 

Με ζηυπμ κα ιεζςεεί δ νφπακζδ ζε επίπεδα ηα μπμία κα εθαπζζημπμζήζμοκ ηζξ 

ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο, ζδζαίηενα ηςκ εοπαεχκ πθδεοζιχκ ηαζ 

ζημ πενζαάθθμκ ζοκμθζηά, κα αεθηζςεεί δ παναημθμφεδζδ ηαζ δ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ 
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ημο αένα, ηαεχξ ηαζ δ εκδιένςζδ ημο ημζκμφ, εεζπίζηδηε ζηδκ Δονχπδ δ μδδβία 

2008/50/ΔΚ «βζα ηδκ πμζυηδηα ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ηαζ ηαεανυηενμ αένα βζα ηδκ 

Δονχπδ», δ μπμία ημ 2011 εκζςιαηχεδηε ζηδκ εεκζηή κμιμεεζία ηδξ πχναξ ιαξ (ΦΔΚ 

488/Β/2011). Ζ Οδδβία αοηή ακαεεχνδζε ημ πνμδβμφιεκμ οθζζηάιεκμ κμιμεεηζηυ 

ηαεεζηχξ. 

Δπίζδξ, βζα ηδκ πανμοζία ανζεκζημφ, ηαδιίμο, οδνανβφνμο, κζηεθίμο ηαζ 

πμθοηοηθζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, ζζπφεζ δ εονςπασηή μδδβία 

2004/107/ΔΚ πμο εκζςιαηχεδηε ζηδκ εεκζηή κμιμεεζία ιε ηδκ ΚΤΑ 

ΖΠ22306/1075/Δ103 (ΦΔΚ920/Β/8.6.2007). 

Σέεδηακ κέεξ μνζαηέξ ηζιέξ βζα ημοξ νφπμοξ, υνζα εκδιένςζδξ ηαζ υνζα ζοκαβενιμφ. 

Όηακ οπάνπεζ οπένααζδ ηςκ μνίςκ ζοκαβενιμφ ζδιαίκεζ υηζ οπάνπεζ ηίκδοκμξ βζα ηδκ 

οβεία ημο ακενχπμο αηυιδ ηαζ φζηενα απυ ζφκημιδ έηεεζδ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ εα 

πνέπεζ κα βίκεζ θήρδ μοζζαζηζηχκ ιέηνςκ βζα ηδκ ιείςζδ ηςκ επζπέδςκ ζοβηέκηνςζδξ 

ηςκ νφπςκ υπςξ δζαημπή δναζηδνζμηήηςκ μζ μπμίεξ ζοιαάθθμοκ ζημκ ηίκδοκμ οπένααζδξ 

ηςκ ακηίζημζπςκ μνζαηχκ ηζιχκ ή μνίςκ ζοκαβενιμφ, πενζμνζζιυξ ηδξ ηοηθμθμνίαξ 

ιδπακμηίκδηςκ μπδιάηςκ, ηςκ ενβαζζχκ ηαηαζηεοχκ, ηςκ αζμιδπακζηχκ δζενβαζζχκ, ηδξ 

μζηζαηήξ εένιακζδξ ηαζ άθθα ιέηνα. 

΢ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί πενζβνάθμκηαζ μζ ιεηνμφιεκμζ νφπμζ, ηαεχξ ηαζ μζ μνζαηέξ 

ηζιέξ, ηα υνζα εκδιένςζδξ ηαζ ηα υνζα ζοκαβενιμφ (Γζαπμφθδ, 2008). 
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Πίλαθαο 1: Ονζαηέξ ηζιέξ νφπςκ - Όνζα εκδιένςζδξ - Όνζα ζοκαβενιμφ. 
 

 

Ρύπνο Ονζαηή ηζιή 

CO Μέβζζηδ διενήζζα μηηάςνδ ηζιή 10 mg/m3 

B6H6 Μέζδ εηήζζα ηζιή 5pg/m3 

SO2 

• Μέζδ ςνζαία ηζιή 350 pg/m3, δεκ πνέπεζ κα ζδιεζχκεηαζ οπένααζδ 

πενζζζυηενεξ απυ 24 θμνέξ / έημξ 

• Μέζδ διενήζζα ηζιή 125 pg/m3 δεκ πνέπεζ κα ζδιεζχκεηαζ οπένααζδ 

πενζζζυηενεξ απυ 3 θμνέξ / έημξ 

Όνζμ ΢οκαβενιμφ: Ωνζαία ηζιή 500 pg/m3 ιεηνμφιεκδ επί ηνεζξ ζοκεπείξ χνεξ 

NO2 

• Μέζδ ςνζαία ηζιή 200 pg/m3, δεκ πνέπεζ κα ζδιεζχκεηαζ οπένααζδ 

πενζζζυηενεξ απυ 18 θμνέξ / έημξ 

• Μέζδ εηήζζα ηζιή 40 pg/m3 

 Όνζμ ΢οκαβενιμφ: Ωνζαία ηζιή 400 pg/m3 ιεηνμφιεκδ επί ηνεζξ ζοκεπείξ χνεξ 

PM10 

• Μέζδ διενήζζα ηζιή 50 pg/m3 δεκ πνέπεζ κα ζδιεζχκεηαζ οπένααζδ 

πενζζζυηενμ απυ 35 θμνέξ / έημξ 

• Μέζδ εηήζζα ηζιή 40 pg/m3 

Όνζμ εκδιένςζδξ: Μέζδ διενήζζα ηζιή ΡΜ10 πάκς απυ 51 pg/m3 δίκμκηαζ ζοζηάζεζξ ζε 

πθδεοζιυ αολδιέκμο ηζκδφκμο (παζδζά, δθζηζςιέκμζ, αζεεκείξ ιε ηανδζμακαπκεοζηζηά 

κμζήιαηα), πάκς απυ 76 pg/m3 ζοζηάζεζξ ζημκ βεκζηυ πθδεοζιυ, πάκς απυ 150 pg/m3 

δζαημπή δδιυζζςκ ζπμθείςκ. Πάκς απυ 101 pg/m3 θαιαάκμκηαζ επζπνυζεεηα ιέηνα βζα 

ηδκ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ. 

03 

120 pg/m3 

ιέζδ μηηάςνδ ηζιή, ηςκ μπμίςκ δεκ πνέπεζ κα ζδιεζχκεηαζ οπένααζδ 

πενζζζυηενεξ απυ 25 θμνέξ / έημξ βζα δζάζηδια 3 εηχκ 

Όνζμ εκδιένςζδξ: 180 pg/m3 Όνζμ ΢οκαβενιμφ: 240 pg/m3 

Pb Μέζδ εηήζζα ηζιή 0,5 pg/m3 

As Μέζδ εηήζζα ηζιή 6ng/m3 

Cd Μέζδ εηήζζα ηζιή 5 ng/m3 

Ni Μέζδ εηήζζα ηζιή 20 ng/m3 

PAH Μέζδ εηήζζα ηζιή 1 ng/m3 (BaP) 

PM2.5 Μέζδ εηήζζα ηζιή 20 pg/m3 

 

 

Με ηζξ μδδβίεξ 2008/50/ΔΔ ηαζ 2011/850/ΔΔ πνμζδζμνίζηδηακ, επίζδξ, μζ ααζζηέξ 

ανπέξ βζα ηδ θεζημονβία δζηηφμο παναημθμφεδζδξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ζηζξ 

πχνεξ ηνάηδ ιέθδ ηαζ ηα ηνζηήνζα πςνμεέηδζδξ ηςκ ζηαειχκ ιέηνδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ 

αηιυζθαζναξ χζηε κα θαιαάκμκηαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ ιεηνήζεζξ. Οζ μδδβίεξ πνμηείκμοκ 

ημοξ αηυθμοεμοξ ηφπμοξ ζηαειχκ: 
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Αζηηθόο ππνβάζξνπ: μζ ζηαειμί αζηζημφ οπμαάενμο πςνμεεημφκηαζ εκηυξ ηςκ 

αζηζηχκ ζζηχκ, ακηζπνμζςπεφμοκ ιζα εονφηενδ πενζμπή ανηεηχκ ηεηναβςκζηχκ 

πζθζμιέηνςκ. Σμπμεεημφκηαζ ζε εέζεζξ πμο δεκ επδνεάγμκηαζ άιεζα απυ ημπζηέξ 

πδβέξ εηπμιπήξ υπςξ είκαζ μζ πμθοζφπκαζημζ δνυιμζ ή μζ αζμιδπακζηέξ πδβέξ. 

Καηάθθδθεξ εέζεζξ εεςνμφκηαζ μζ ακμζπηέξ πενζμπέξ ιέζα ζηδκ πυθδ υπςξ πθαηείεξ 

ηαζ πάνηα. Οζ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ζε οπενορςιέκεξ εέζεζξ χζηε κα εηηζιδεεί δ 

βεκζηή έηεεζδ ημο πθδεοζιμφ ζηα επίπεδα νφπακζδξ. 

΢ηαζκνί ηύπνπ Canyon: πςνμεεημφκηαζ ζε εέζεζξ πμο επδνεάγμκηαζ άιεζα απυ ηδκ 

ηοηθμθμνία μπδιάηςκ. Σμπμεεημφκηαζ ζημ ηνάζπεδμ ημο πεγμδνμιίμο ιε ζημπυ κα 

ηαηαβνάρμοκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ νφπακζδξ ζηζξ μπμίεξ εηηίεεκηαζ μζ ηάημζημζ ηαεχξ 

ηζκμφκηαζ ζηδκ πυθδ. 

Βηνκεραληθνί ζηαζκνί: ημπμεεημφκηαζ ζε ημκηζκή απυζηαζδ απυ ιζα ζηαηζηή 

αζμιδπακζηή πδβή υπςξ δζοθζζηήνζα πεηνεθαίμο, ζηαειυ απμηέθνςζδξ απμαθήηςκ, 

πςιαηενέξ, αενμδνυιζα βζα κα εηηζιήζμοκ ηα επίπεδα νφπακζδξ πμο πνμηαθεί. 

Πεξηθεξεηαθνί (αγξνηηθνί): πςνμεεημφκηαζ ζε ιεβάθδ απυζηαζδ απυ αζηζηέξ 

πενζμπέξ χζηε κα εηηζιδεεί δ ιεηαθενυιεκδ νφπακζδ απυ ηζξ αζηζηέξ πενζμπέξ ηαζ δ 

επίδναζή ηδξ ζηα μζημζοζηήιαηα. 

 

΢φιθςκα ιε ημ ζζπφμκ κμιμεεηζηυ πθαίζζμ βίκεηαζ δ ακακέςζδ ηαζ επέηηαζδ ημο 

Γζηηφμο Παναημθμφεδζδξ Αηιμζθαζνζηήξ Ρφπακζδξ ζηδ πχνα ιαξ (Εάκδξ, 2008). 

 

4.2. ΢ηνηρεία επξσπατθήο λνκνζεζίαο 

 

Απυννμζα ηςκ πνμδβμφιεκςκ πανειαάζεςκ ήηακ δ θήρδ απυ ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ 

απμθάζεςκ βζα ζημπεοιέκεξ δνάζεζξ πμο απμζημπμφκ ζηδκ ιείςζδ εηπμιπχκ νφπςκ ιε 

άιεζμ επαηυθμοεμ ηδκ ιείςζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. 

Σμκ Οηηχανζμ ημο 1972 ζηδ ΢οκδζάζηερδ ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ ζηδ ΢ημηπυθιδ 

ηέεδηε ημ εέια ημο πενζαάθθμκημξ ηαζ δ ακαβηαζυηδηα πάναλδξ ιζαξ πενζααθθμκηζηήξ 

πμθζηζηήξ. Μεηά απυ ηδ δζαηήνολδ αοηή, ημ α' εονςπασηυ πνυβναιια πθαίζζμ (1973-76) 

έεεζε ηζξ ααζζηέξ ανπέξ πμθζηζηήξ βζα ημ πενζαάθθμκ. ΢ημ δ' εονςπασηυ πνυβναιια 

πθαίζζμ (1987-92) εδναζχκεηαζ δ πμθζηζηή πμο έπεζ αημθμοεήζεζ ηαζ βζα πνχηδ θμνά 

βίκεηαζ ειθακήξ δ ζπέζδ ηδξ μζημκμιζηήξ ακάπηολδξ ιε ημ πενζαάθθμκ. Σμ ε' εονςπασηυ 

πνυβναιια βζα ημ πενζαάθθμκ, ημ 1992, ηζηθμθμνείηαζ «Πνυβναιια ηδξ Κμζκυηδηαξ 

ζπεηζηά ιε ηδκ πμθζηζηή ηαζ ηδ δνάζδ βζα ημ πενζαάθθμκ ηαζ ηδκ αεζθυνμ ακάπηολδ». 
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Σεθζηά, ζε εονςπασηυ επίπεδμ ζζπφμοκ ηα αηυθμοεα, ακάθμβα ιε ημκ ημιέα εθανιμβήξ 

(Θεμδυζδξ., 2005).: 

 

Βζμιδπακία 

΢ε υθεξ ηζξ πχνεξ εθανιυγεηαζ δ Οδδβία ΔΔ/96/61 βζα ημκ Οθμηθδνςιέκμ Έθεβπμ ηαζ 

Πνυθδρδ ηδξ Ρφπακζδξ ζηδ Βζμιδπακία (IPPC). ΢ηυπμξ ηδξ είκαζ δ εθαπζζημπμίδζδ ημο 

ηζκδφκμο νφπακζδξ ζηδκ πδβή δδιζμονβίαξ ηςκ νφπςκ, ζηζξ αζμιδπακίεξ ηαζ ζε άθθεξ 

δναζηδνζυηδηεξ. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ εθανιμβή ηςκ Βέθηζζηςκ Γζαεέζζιςκ 

Σεπκζηχκ (Best Available Techniques - ΒΑΣ). Ζ εεκζηή κμιμεεζία εκανιμκίζηδηε ιε ηδκ 

Οδδβία IPPC ιε ημ Νυιμ 301/2002. 

 

Ζ μδδβία βζα ηδκ πμζυηδηα ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ηαζ ηαεανυηενμ αένα βζα ηδκ 

Δονχπδ (Οδδβία 2008/50, ηνμπμπμζήεδηε ηεθεοηαία απυ ηδκ μδδβία 2015/1480) εεζπίγεζ 

ιέηνα ιε ηδκ αηυθμοεδ ζημπμεεζία: 

1. ηαεζένςζδ ζηυπςκ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο αηιμζθαζνζημφ αένα, χζηε κα πενζμνζζημφκ 

μζ επζαθααείξ επζπηχζεζξ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία ηαζ ζημ πενζαάθθμκ 

2. εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ζηα ηνάηδ - ιέθδ 

3. παναημθμφεδζδ ιαηνμπνυεεζιςκ ηάζεςκ 

4. πθδνμθυνδζδ ημζκμφ 

5. ζοκενβαζία ηναηχκ - ιεθχκ 

 

Αοημηίκδηα 

Ζ μδδβία βζα ηα ιδπακμηίκδηα μπήιαηα εεζπίγεηαζ ημ 1970 ηαζ δζέπεηαζ απυ ημκ 

ηακμκζζιυ 2015/758. Καεμνίγμκηαζ πνυηοπα επζδυζεςκ βζα ηζξ εηπμιπέξ απυ ηαζκμφνβζα 

επζααηζηά αοημηίκδηα (ηακμκζζιυξ 2015/6) ηαζ απυ ηαζκμφνβζα εθαθνά επαββεθιαηζηά 

μπήιαηα (ηακμκζζιυξ 253/2014) ηαλζκμιμφιεκα ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ. ΢ημπυξ δ 

ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ CO2 απυ εθαθνά μπήιαηα. 

 

Καφζζια 

Οζ ηεπκζηέξ πνμδζαβναθέξ βζα ηα ηαφζζια ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδκ μδδβία 2015/1513). Ζ 

ίδζα μδδβία ζημπεφεζ ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο πνμηεζιέκμο κα 

πενζμνζζηεί δ ηθζιαηζηή αθθαβή. 

 

Μδπακμηίκδηα μπήιαηα 
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Ζ θεζημονβία ημοξ ηαεμνίγεηαζ απυ δφμ ηακμκζζιμφξ: 

 εθαθνά επζααηδβά ηαζ ειπμνζηά μπήιαηα απυ ημκ ηακμκζζιυ 715/2007 

 αανέα μπήιαηα απυ ημκ ηακμκζζιυ 136/2014. 

΢ημοξ ηακμκζζιμφξ πενζέπμκηαζ ηακυκεξ ιέηνδζδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο ηαζ 

ζοκηήνδζδξ μπήιαημξ. 

 

Γδιυζζεξ οπδνεζίεξ - επζπεζνήζεζξ ηαζ οπδνεζίεξ ιεηαθμνχκ πμο ελανηχκηαζ απυ 

δδιυζζεξ οπδνεζίεξ 

΢ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπ‟ υρζκ μζ ζοκέπεζεξ πμο αθμνμφκ ηδκ 

ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ηαζ ημ πενζαάθθμκ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο μπήιαημξ, ιε 

ζημπυ ηδκ πνμχεδζδ ηςκ ηαεανχκ ηαζ εκενβεζαηχξ απμδμηζηχκ μπδιάηςκ (Οδδβία 

2009/33). 

Σμ εονςπασηυ πθαίζζμ ακάπηολδξ ζοζηδιάηςκ εοθοχκ ιεηαθμνχκ (Intelligence 

Transport Systems) ζημκ ημιέα ηςκ μδζηχκ ιεηαθμνχκ ζοκδοάγεζ ηεπκμθμβίεξ ηαζ ηεπκζηή 

ιεηαθμνχκ (Οδδβία 2010 /40, ηακμκζζιυξ 305/ 2013 ηαζ απυθαζδ 585/2014). 

 

Άθθεξ μδδβίεξ: 

 Μυθοκζδ απυ αιίακημ (Οδδβία 87/217). 

 Κζκδηήνεξ βεςνβζηχκ εθηοζηήνςκ (ηναηηέν) (μδδβία 2014/43). 

 Καφζζια ηςκ πθμίςκ (Οδδβία 2005/33). 

 Μεβάθεξ εβηαηαζηάζεζξ ηαφζδξ ηαζ ηδ πνήζδ δζαθοηζηχκ οβνχκ (Οδδβία 

2010/75). 

 ΢ηαειμί ηαοζίιςκ (Οδδβία 94/63). 

 Γζαζοκμνζαηή νφπακζδ ιε εθανιμβή ΢φιααζδξ Γεκεφδξ (απυθαζδ 81/462). 

 Αλζμθυβδζδ ιεηαθμνάξ νφπςκ ζηδκ Δονχπδ (πνςηυημθθμ ηαζ απυθαζδ 86/277). 

 Ονβακζημί νφπμζ (απυθαζδ 2006/507). 

 

Γναζηδνζμπμίδζδ ηδξ ΔΔ εκακηίμκ ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ 

 

Σα εενιμηδπζηά αένζα ηαζ, ηονίςξ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, ζοιαάθθμοκ ζηδκ 

οπενεένιακζδ ημο πθακήηδ. Οζ πθςνμθεμνάκεναηεξ ηαηαζηνέθμοκ ηδ ζηζαάδα ημο 

υγμκημξ επζηνέπμκηαξ ηδ αθααενή οπενζχδδ αηηζκμαμθία κα θηάζεζ ζηδ βδ. Ζ Δονςπασηή 

Έκςζδ οπέβναρε ηδ ζφιααζδ ηδξ Βζέκκδξ βζα ηδκ πνμζηαζία ηδξ ζηζαάδαξ ημο υγμκημξ. 
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Δπίζδξ πνμξ αοηή ηδκ ηαηεφεοκζδ ζοιαάθθεζ δ οπμβναθή ημο πνςημηυθθμο ημο 

Μυκηνεαθ βζα ηζξ ηαηαζηνμθζηέξ βζα ημ υγμκ μοζίεξ. Σμ πνςηυημθθμ ηνμπμπμζήεδηε 

πμθθέξ θμνέξ απυ ηυηε (EE L 33/1994 ηαζ 72/2002). Ζ δέζιεοζδ ηςκ ζοιααθθμιέκςκ 

ιενχκ επζαάθθεηαζ απυ εζδζηυ ηακμκζζιυ (Κακμκζζιυξ 1005/2009). 

Ο ηφνζμξ ζηυπμξ ημο πνςημηυθθμο ημο Κζυημ πμο έπεζ οπμβναθεί απυ 192 πχνεξ είκαζ 

κα: 

 εέζεζ οπμπνεςηζηά υνζα ζηζξ εηπμιπέξ αενίςκ εενιμηδπίμο βζα ημοξ 

ζοιιεηέπμκηεξ, 

 επζηεοπεεί, ζφιθςκα ιε ηζξ ζπεηζηέξ δζαηάλεζξ ηδξ ΢φιααζδξ, δ ζηαεενμπμίδζδ 

ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ αενίςκ εενιμηδπίμο ζηδκ αηιυζθαζνα ζε επίπεδα πμο κα 

απμηνέπμοκ ηδκ επζηίκδοκδ ακενςπμβεκή πανέιααζδ ζημ ζφζηδια ηθίιαημξ ημο 

πθακήηδ. 

Ζ Δονςπασηή Κμζκυηδηα δέπηδηε ηζξ δεζιεφζεζξ ημο πνςημηυθθμο ημο Κζυημ ιε ηδκ 

απυθαζδ 2002/358 ηαζ ηδκ ηνμπμπμίδζδ ηδξ Νηυπα. Οζ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ έπμοκ 

οπμβνάρεζ ηαζ ηδ ΢φιααζδ ηαζ ημ πνςηυημθθμ, αθθά δ ηοαένκδζδ Μπμοξ δεκ επζηφνςζε 

ημ πνςηυημθθμ ημο Κζυημ. 

Αοηυ έεεηε δεζιεφζεζξ έςξ ημ 2012 χζηε μζ αζμιδπακζηέξ πχνεξ κα ιεζχζμοκ ηζξ 

εηπμιπέξ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο. Καηά ηδκ πενίμδμ 2008 - 2012, δ Δονςπασηή Έκςζδ, 

ιμθμκυηζ είκαζ οπεφεοκδ ιυκμ βζα ημ 14% ηςκ παβηυζιζςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο, ακέθααε ηδκ οπμπνέςζδ κα ιεζχζεζ ηζξ εηπμιπέξ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο 

ζημ έδαθμξ ηδξ ηαηά 8%. 

΢φιθςκα ιε ημ 6° ημζκμηζηυ πνυβναιια δνάζδξ βζα ημ πενζαάθθμκ (Απυθαζδ 

1600/2002, ηιήια 16.2) ζδιακηζηή είκαζ δ πνμζπάεεζα πενζμνζζιμφ ηδξ ηθζιαηζηήξ 

αθθαβήξ ιε ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, 

ζφιθςκα ιε ημοξ ζηυπμοξ ημο πνςημηυθθμο ημο Κζυημ. 

Γζα κα θένεζ ζε πέναξ ηζξ οπμπνεχζεζξ πμο έπεζ ακαθάαεζ δ ΔΔ ζπεηζηά ιε ημ 

πνςηυημθθμ, ηαεμνίγεζ ιε ιζα μδδβία εεκζηά ακχηαηα υνζα εηπμιπχκ βζα μνζζιέκμοξ 

αηιμζθαζνζημφξ νφπμοξ, θαιαάκμκηαξ ςξ έηδ ακαθμνάξ ημ 2010 ηαζ ημ 2020 (μδδβία 

2001/81). Ζ εκ θυβς κμιμεεζία απμζημπεί ζηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηδξ ανπζηήξ κμιμεεζίαξ 

(Οδδβία 2001/81/ΔΚ), ηδκ επέηηαζδ ηςκ εεκζηχκ ακχηαηςκ μνίςκ εηπμιπχκ βζα ημ 2020 

ηαζ ηδκ επζαμθή κέςκ βζα ημ 2025. 

Κάεε ηνάημξ πνέπεζ κα ηαηαβνάθεζ ηα δζηαζχιαηα ηςκ εηπμιπχκ πμο πνυηεζηαζ κα 

εηπςνήζεζ ζε ιία ηαηάζηαζδ νφπακζδξ αάζεζ ηδξ μδδβίαξ 2003/87 πμο ηνμπμπμζήεδηε 

απυ ημκ ηακμκζζιυ 2016/282. Απυ ηδκ 1δ Ηακμοάνζμο 2008, ηάεε ηέημζα εβηαηάζηαζδ 
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μθείθεζ κα είκαζ ηάημπμξ άδεζαξ πμνδβμφιεκδξ απυ ηζξ ανιυδζεξ ανπέξ βζα πεκηαεηή 

πενίμδμ. 

Τπάνπεζ ιδπακζζιυξ παναημθμφεδζδξ αενίςκ εηπμιπχκ βζα ημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο (Κακμκζζιυξ 525/2013, πμο ηνμπμπμζήεδηε απυ ημκ 662/2014). 

Ζ απυθαζδ 406/2009 ηαεμνίγεζ: 

 Σδκ εθάπζζηδ ζοιαμθή ηςκ ηναηχκ - ιεθχκ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο ηαηά 20% ιεηαλφ ηςκ εηχκ 2013 ηαζ 2020 

 Σδ δέζιεοζδ βζα επζπθέμκ ιείςζδ 

 

Ζ μδδβία 31 ημο 2009 εέηεζ έκα πθαίζζμ βζα ηδ δέζιεοζδ ηαζ απμεήηεοζδ ημο CC>2 ζε 

βεςθμβζημφξ ζπδιαηζζιμφξ (CCS), πμο ζοκίζηαηαζ ζηδ δέζιεοζδ ημο δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα απυ ηζξ αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαεχξ ηαζ ηδ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ οπυβεζα 

απμεήηεοζή ημο (Ηζημζεθίδα Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ). 

Ο ζηυπμξ ηδξ ζηναηδβζηήξ Δονχπδ 2020 είκαζ: 

 Ζ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαηά 20%. 

 Ζ αφλδζδ ηαηά 20% ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ. 

 Ζ αφλδζδ ηαηά 20% ηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ (ζηυπμζ 20-20-20) (Ηζημζεθίδα 

Δονςπασηήξ Δπζηνμπήξ). 

 

4.3. ΢ηνηρεία ειιεληθήο λνκνζεζίαο 

 

Ζ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ έπεζ εζζαπεεί ζηζξ πνμηεναζυηδηεξ ημο εθθδκζημφ 

ηνάημοξ ημ 1986 ιε ημ άνενμ 24, παν.1 ημο Δθθδκζημφ ΢οκηάβιαημξ ημ μπμίμ ακαθένεζ: 

«Ζ πνμζηαζία ημο θοζζημφ ηαζ πμθζηζζηζημφ πενζαάθθμκημξ απμηεθεί οπμπνέςζδ ημο 

Κνάημοξ. Γζα ηδ δζαθφθαλή ημο ημ Κνάημξ έπεζ ηδκ οπμπνέςζδ κα παίνκεζ πνμθδπηζηά ή 

ηαηαζηαθηζηά ιέηνα...» 

Έπμκηαξ ςξ εθαθηήνζμ ηδκ παναπάκς δζαηήνολδ ημο ΢οκηάβιαημξ ημ Δθθδκζηυ ηνάημξ 

πνμπχνδζε ζηδκ ρήθζζδ ιζαξ ζεζνάξ κυιςκ ηαζ Πνμεδνζηχκ Γζαηαβιάηςκ πμο 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ ηαηαζημθή ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. Ακαθένμκηαζ ηα ελήξ: 

1. ΠΓ 922/77 (ΦΔΚ 315 Α/14-10-77). Πενί απαβμνεφζεςξ ηδξ πνήζεςξ πεηνεθαίμο 

ηφπμο Μαγμφη ζε ηηζνζαηέξ εβηαηαζηάζεζξ ηαφζεςξ. 

2. ΠΤ΢ 98/87 (ΦΔΚ 135 Α/28-7-87). Ονζαηή ηζιή πμζυηδηαξ ηδξ αηιυζθαζναξ ζε 

ιυθοαδμ. 
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3. ΠΤ΢ 99/87 (ΦΔΚ 135 Α/28-7-87). Ονζαηέξ ηαζ ηαηεοεοκηήνζεξ ηζιέξ πμζυηδηαξ ηδξ 

αηιυζθαζναξ ζε δζμλείδζμ ημο εείμο ηαζ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα. 

4. ΠΤ΢ 25/88 (ΦΔΚ 52 Α/22-3-8). Ονζαηέξ ηαζ ηαηεοεοκηήνζεξ ηζιέξ πμζυηδηαξ ηδξ 

αηιυζθαζναξ ζε δζμλείδζμ ημο αγχημο ηαζ ηνμπμπμίδζδ ηςκ ιε αν. 98 ηαζ 99/10.7.87 

Πνάλεςκ ημ Τπμονβζημφ ΢οιαμοθίμο. 

5. ΤΑ 392541/1010/1988 (ΦΔΚ 366/Β/88) . Πενζεηηζηυηδηα ηδξ αεκγίκδξ ιε ιυθοαδμ. 

6. ΤΑ 47942/1988 (ΦΔΚ 807/Β/88). Μείςζδ εηπμιπχκ ηαφζδξ ιέζς ιέηνςκ 

ελμζημκυιδζδξ ηαοζίιμο ζε ααθεία - θζκζζηήνζα οθάκζζιςκ οθχκ ηδξ εονφηενδξ 

πενζμπήξ ηδξ Αεήκαξ. 

7. ΤΑ 11082/1989 (ΦΔΚ 44/Β/89). Έθεβπμξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ οβνχκ ηαφζζιςκ βζα 

ηδκ πνμζηαζία ημο πενζαάθθμκημξ. 

8. ΤΑ 11946/1989 (ΦΔΚ 292/Β/89). Υνήζδ πεηνεθαίμο κηίγεθ ζε ηιήια ημο κ. 

Αηηζηήξ. 

9. ΤΑ 13698/927/1990 (ΦΔΚ 218/Β/90). Υαναηηδνζζιυξ επζααηδβχκ αοημηζκήηςκ 

ακηζννοπακηζηήξ ηεπκμθμβίαξ. 

10. ΤΑ 57520/4525/1990 (ΦΔΚ 597/Β/90). Δνβαζίεξ ζοκηήνδζδξ, υνμζ θεζημονβίαξ 

ηαζ ηαεανζζιυξ ηαοζίιμο βζα εζηίεξ ηαφζδξ ανημηθζαάκςκ. 

11. ΤΑ 81400/860/91 (ΦΔΚ 575/Β/91). Μέηνα βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ 

αενίςκ νφπςκ απυ αεκγζκμηζκδηήνεξ πνμμνζζιέκμοξ κα ημπμεεηδεμφκ ζε μπήιαηα 

ζε ζοιιυνθςζδ ιε ηζξ μδδβίεξ 88/76/ΔΟΚ, 88/436/ΔΟΚ, 89/491/ΔΟΚ. 

12. ΤΑ 81160/861/91 (ΦΔΚ 575/Β/91). Μέηνα βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ 

αενίςκ νφπςκ απυ κηζγεθμηζκδηήνεξ πνμμνζζιέκμοξ κα ημπμεεηδεμφκ ζε μπήιαηα 

ζε ζοιιυνθςζδ ιε ηζξ μδδβίεξ 88/77/ΔΟΚ. 

13. ΤΑ 8243/1113/91 (ΦΔΚ 138/Β/91). Καεμνζζιυξ ιέηνςκ ηαζ ιεευδςκ βζα ηδκ 

πνυθδρδ ηαζ ιείςζδ ηδξ νφπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ απυ εηπμιπέξ αιίακημο. 

14. ΤΑ 28432/2447/92 (ΦΔΚ 536/Β/92). Μέηνα βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ 

αενίςκ ηαζ ζςιαηζδζαηχκ νφπςκ απυ ηζκδηήνεξ κηίγεθ πνμμνζζιέκμοξ κα 

ημπμεεηδεμφκ ζε μπήιαηα. 

15. ΤΑ 28433/2448/92 (ΦΔΚ 536/Β/92). Μέηνα βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ 

αενίςκ νφπςκ μπδιάηςκ ιε ηζκδηήνα. 

16. ΤΑ 18477/92 (ΦΔΚ 558/Β/92). Καεμνζζιυξ επζηνεπμιέκςκ μνίςκ εηπμιπήξ 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO) ηαζ οδνμβμκακενάηςκ (HC) ζηα ηαοζαένζα ηςκ 

ιεευδμο ιεηνήζεςξ. 



 50 

17. ΤΑ 82805/2224 (ΦΔΚ 699/Β/93). Καεμνζζιυξ ιέηνςκ ηαζ υνςκ βζα ηδκ πνυθδρδ 

ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ πμο πνμένπεηαζ απυ εβηαηαζηάζεζξ ηαφζδξ αζηζηχκ 

απμαθήηςκ. 

18. Κ.Τ.Α 11824/1993. Θεζιμεέηδζδ ζπεδίμο δνάζδξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ 

επεζζμδίςκ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. «Όνζα εηηάηηςκ ιέηνςκ», βζα ημκ πενζμνζζιυ 

ηδξ νφπακζδξ ζε πενζπηχζεζξ πμο ηονίςξ θυβς ελαζνεηζηά δοζιεκχκ 

ιεηεςνμθμβζηχκ ζοκεδηχκ βζα ηδ δζάποζδ ηδξ νφπακζδξ, ακαιέκεηαζ αφλδζδ ηςκ 

ηζιχκ νφπακζδξ. Σα ιέηνα θαιαάκμκηαζ υηακ μζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ οπεναμφκ ή 

πνμζεββίζμοκ ηα υνζα εηηάηηςκ ιέηνςκ (ζοκαβενιμφ) ηαζ ηαοηυπνμκα οπάνπεζ 

πνυαθερδ βζα ιεηεςνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ πμο εοκμμφκ ηδ δζαηήνδζδ ή αφλδζδ ηςκ 

ηζιχκ νφπακζδξ βζα ηζξ επυιεκεξ ή ηδκ επυιεκδ διένα. 

19. ΚΤΑ 58751/2370/93(ΦΔΚ 264 Β/15.4.93). Καεμνζζιυξ ιέηνςκ ηαζ υνςκ βζα ηδκ 

πνυθδρδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ πμο πνμένπεηαζ απυ ιεβάθεξ εβηαηαζηάζεζξ 

ηαφζδξ. 

20. ΚΤΑ 11294/93 (ΦΔΚ 264 Β/15.4.93). Όνμζ θεζημονβίαξ ηαζ επζηνεπυιεκα υνζα 

εηπμιπχκ αενίςκ απμαθήηςκ απυ αζμιδπακζημφξ θέαδηεξ αηιμβεκκήηνζεξ, 

εθαζυεενια ηαζ αενυεενια πμο θεζημονβμφκ ιε ηαφζζιμ ιαγμφη, κηίγεθ ή αένζμ. 

21. ΠΤ΢11/97 (ΦΔΚ 19/Α/97). Μέηνα βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 

νφπακζδξ απυ ημ υγμκ. 

22. ΤΑ 10245/713/97 (ΦΔΚ 311/Β/97). Μέηνα ηαζ υνμζ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ πηδηζηχκ 

μνβακζηχκ μοζζχκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ απμεήηεοζδ αεκγίκδξ ηαζ ηδ δζάεεζδ 

ηδξ απυ ζηαειμφξ δζακμιήξ ηαοζίιςκ. 

 

΢ηδ πχνα ιαξ ζζπφμοκ κμιμεεηδιέκα υνζα ηαζ ζηυπμζ βζα ημοξ νφπμοξ δζμλείδζμ ημο 

εείμο, ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (Α΢ 10), ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο, ημ υγμκ, ημ ιμκμλείδζμ 

ημο άκεναηα, ημ αεκγυθζμ, ημ ιυθοαδμ, ημ ανζεκζηυ, ημ ηάδιζμ, ημκ οδνάνβονμ ηαζ ημ 

αεκγμ(α)πονέκζμ,. Αοηυ εκανιμκίγεηαζ ιε ηα υνζα πμζυηδηαξ αηιυζθαζναξ ηδξ Δονςπασηήξ 

Έκςζδξ (Ηζημζεθίδα Τπμονβείμο Πενζαάθθμκημξ ηαζ Δκένβεζαξ- Νμιμεεζία). 

 

Οζ ζπεηζηέξ μδδβίεξ βζα ηδκ πμζυηδηα ηδξ αηιυζθαζναξ είκαζ: 

• Δκανιυκζζδ ηδξ Οδδβίαξ 1996/62/ΔΚ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηαζ δζαπείνζζδ ηδξ πμζυηδηαξ 

ημο αένα ημο πενζαάθθμκημξ ( ΚΤΑ 3277/209/2000, ΦΔΚ 180/Β/17-2- 2000). 
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• Δκανιυκζζδ ηδξ Οδδβίαξ 1999/30/ΔΚ βζα ηζξ μνζαηέξ ηζιέξ δζμλεζδίμο ημο εείμο, 

μλεζδίςκ ημο αγχημο, ζςιαηζδίςκ ηαζ ιμθφαδμο, ζημκ αένα ημο πενζαάθθμκημξ 

(ΠΤ΢ 34/30.5.2002, ΦΔΚ125/Α/ 5-6-02). 

• Δκανιυκζζδ ηδξ Οδδβίαξ 2000/69/ΔΚ βζα ηζξ μνζαηέξ ηζιέξ αεκγμθίμο ηαζ 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ζημκ αένα ημο πενζαάθθμκημξ (ΚΤΑ 9238/332, ΦΔΚ 

405Β/27.2.05). 

• Δκανιυκζζδ ηδξ Οδδβίαξ 2002/3/ΔΚ ζπεηζηά ιε ημ υγμκ ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα 

(ΚΤΑ ΖΠ 38638/2016, ΦΔΚ 1334Β/21.9.05). 

• Δκανιυκζζδ ηδξ Οδδβίαξ 2004/107/ΔΚ ζπεηζηά ιε ημ ανζεκζηυ, ημ ηάδιζμ, ημκ 

οδνάνβονμ, ημ κζηέθζμ ηαζ ημοξ πμθοηοηθζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ζημκ 

αηιμζθαζνζηυ αένα (ΚΤΑ ΖΠ 22306/1075/Δ103, ΦΔΚ 920Β/8.6.07). 

• Οδδβία 2008/50/ΔΚ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ηαζ ηαεανυηενμ αένα 

βζα ηδκ Δονχπδ, δ μπμία ζοζζςιαηχκεζ ηδκ 96/62/ΔΚ ηαζ ηζξ ηνεζξ εοβαηνζηέξ ηδξ 

(1999/30/ΔΚ, 2000/69/ΔΚ ηαζ 2002/3/ΔΚ), υπςξ ηαζ ηδκ απυθαζδ 97/101/ΔΚ βζα 

ηδκ ηαεζένςζδ δζαδζηαζίαξ βζα ηδκ αιμζααία ακηαθθαβή πθδνμθμνζχκ ηαζ 

δεδμιέκςκ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ απυ ιειμκςιέκμοξ ζηαειμφξ ηαζ δίηηοα 

(Ηζημζεθίδα Τπμονβείμο Πενζαάθθμκημξ ηαζ Δκένβεζαξ) (Έηεεζδ Τπμονβείμο 2014, 

ζεθ. 33). 
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Κεθάιαην 5  

Δπηπηώζεηο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ 

 

5.1.Δπηπηώζεηο ζηελ Τγεία  

 

Πθήεμξ επζδδιζμθμβζηχκ ιεθεηχκ ζοκδέμοκ ηδκ έηεεζδ ζε ζςιαηίδζα ΡΜ10, ΡΜ2,5 ηαζ 

UFPs ιε ζμαανέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία (Pope and Dockery, 2006; Pope et al., 2002; Von 

Klot et al., 2002; Goldberg et al., 2001; Penttinen et al.,2001; Peters, 2000; Pope, 2000; 

Pekkanen et al., 1997; Peters et al., 1997). Σα ζοιπηχιαηα πμο ακαθένμκηαζ ζηδκ 

αζαθζμβναθία είκαζ πμθθά: Ζ έηεεζδ ζε ζςιαηζδζαηή νφπακζδ είκαζ δοκαηυκ κα 

πνμηαθέζεζ ή κα επζδεζκχζεζ πνμαθήιαηα ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ, 

ηανδζμαββεζαηέξ αζεέκεζεξ, κα επζδνάζεζ ζημ ιδπακζζιυ αοημηαεανζζιμφ ημο ζχιαημξ 

απυ λέκα ζςιαηίδζα, κα πνμηαθέζεζ αθάαδ ζημοξ ζζημφξ ηςκ πκεοιυκςκ, ηανηζκμβεκέζεζξ 

ηαζ πνυςνμ εάκαημ. ΢ηζξ ζοκέπεζεξ ζοβηαηαθέβμκηαζ αηυιδ ηαζ ηάπμζεξ θζβυηενμ 

επχδοκεξ, υπςξ: επίιμκμξ αήπαξ, θθέβιαηα, γαθάδεξ ηαζ αδζαεεζία. 

Οζ ημλζημθμβζηέξ ένεοκεξ ζοκεπίγμκηαζ χζηε κα ηαεμνζζημφκ μζ αζηίεξ ηαζ μζ 

ιδπακζζιμί δνάζδξ ηςκ αζςνμοιέκςκ ζςιαηζδίςκ πμο πνμηαθμφκ ηζξ ανκδηζηέξ 

επζπηχζεζξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ (Godleski et al., 2000; Gordon et al., 2000). Δίκαζ 

βεκζηά παναδεηηυ, υιςξ, υηζ δ ιαηνμπνυκζα έηεεζδ ημο ακενχπμο ζε ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ αζςνμοιέκςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ δοκαηυκ κα ιεζχζεζ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ 

απυ 1 έςξ 2 πνυκζα ηαηά ιέζμ υνμ. Δπζπθέμκ, ζφιθςκα ιε ζπεηζηέξ ιεθέηεξ, ηα ζςιαηίδζα 

δνμοκ επζαανοκηζηά βζα ηδκ οβεία αηυιδ ηαζ ζε ζοβηεκηνχζεζξ ηαηά πμθφ ιζηνυηενεξ απυ 

ηα πνμαθεπυιεκα ακχηαηα επζηνεπηά υνζα. Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ μ Παβηυζιζμξ 

Ονβακζζιυξ Τβείαξ ακαθένεζ υηζ «ηα δζαεέζζια δεδμιέκα ζπεηζηά ιε ηδκ ιαηνμπνυκζα ηαζ 

αναποπνυκζα έηεεζδ ημο πθδεοζιμφ ζε ζςιαηίδζα PM10 ηαζ PM2.5 δεκ επζηνέπμοκ ημκ 

ηαεμνζζιυ ζοβηεηνζιέκςκ μνζαηχκ ηζιχκ ζοβηέκηνςζδξ, ηάης απυ ηζξ μπμίεξ δ έηεεζδ 

ζε ζςιαηζδζαηή νφπακζδ δεκ πανμοζζάγεζ ηαιία επίπηςζδ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία» (WHO, 

2015). 

Τπάνπεζ, επίζδξ, έκημκδ ακδζοπία δζεεκχξ ζπεηζηά ιε ηζξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ηδξ 

αναποπνυκζαξ έηεεζδξ ζε πμθφ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ PM. Πμθθέξ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ 

ζοκδέμοκ ηα, ιζηνήξ δζάνηεζαξ, ορδθά επίπεδα ζςιαηζδζαηήξ νφπακζδξ ιε ζμαανά 

πνμαθήιαηα οβείαξ, υπςξ ιεζςιέκδ πκεοιμκζηή θεζημονβία, αολδιέκα ακαπκεοζηζηά 

ζοιπηχιαηα ηαζ ηανδζαββεζαηέξ παεήζεζξ ( Gold et al., 2000). Δπζπθέμκ, οπμζηδνίγεηαζ 
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υηζ πμθθά πνυκζα ζοιπηχιαηα μθείθμκηαζ ζηδκ επακαθαιαακυιεκδ αναποπνυκζα έηεεζδ 

ζε ορδθά επίπεδα αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. 

Οζ πθέμκ εοαίζεδηεξ οπμμιάδεξ πθδεοζιμφ ςξ πνμξ ηδκ έηεεζδ ζε ζςιαηζδζαηή 

νφπακζδ ακαδεζηκφμκηαζ ηα πμθφ κεανά ηαζ δθζηζςιέκα άημια, ηαεχξ ηαζ μζ πάζπμκηεξ 

απυ ακαπκεοζηζηέξ ηαζ ηανδζαηέξ παεήζεζξ. Ηδζαίηενα υζμκ αθμνά ηα παζδζά πνμεθδαζηήξ 

δθζηίαξ, μζ επζπηχζεζξ πμο πνμηαθεί δ έηεεζή ημοξ ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, έπμοκ 

απαζπμθήζεζ έκημκα ηδκ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. 

Τρδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζςιαηζδίςκ PM10, PM2.5, UFPs, ηαεχξ ηαζ ιαφνμο ηαπκμφ 

(black smoke, BS) έπεζ ανεεεί υηζ ζπεηίγμκηαζ ιε ακαπκεοζηζηά ζοιπηχιαηα ζε κεανά 

άημια, απμοζίεξ απυ ημ ζπμθείμ ηαζ αολδιέκδ πνήζδ θανιαηεοηζηήξ αβςβήξ βζα ηα παζδζά 

πμο πάζπμοκ απυ άζεια (Townsend, C. L., & Maynard, R. L. (2002). ΢φιθςκα ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ιεθέηδξ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδ Πυθδ ημο Μελζημφ (απυ ηζξ 

πμθοπθδεέζηενεξ ηαζ πζμ ποηκμηαημζηδιέκεξ πυθεζξ ζημκ ηυζιμ), αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ PM10 ηαηά 20 ιg/m3 ζοκδέεηαζ ιε ηαηά 8% αφλδζδ αζεεκεζχκ ημο 

ηαηχηενμο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ ζε αζειαηζηά παζδζά. ΢ε ιεηαβεκέζηενδ ιεθέηδ, 

(Aresta, M. (Ed.). 2003) ανέεδηε υηζ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ PM10 ζηδκ 

αηιυζθαζνα ηαηά 10 ιg/m3, ζοκδέεηαζ ιε 10% εθάηηςζδ ημο ιέβζζημο νοειμφ εηπκμήξ. 

΢ηα πθαίζζα ιζαξ 10-εημφξ επζδδιζμθμβζηήξ ιεθέηδξ ζηδκ Νυηζα Καθζθυνκζα, ανέεδηακ 

εκδείλεζξ εθθζπμφξ ακάπηολδξ ηδξ πκεοιμκζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ παζδζχκ, μζ μπμίεξ 

ζπεηίγμκηακ ιε ορδθέξ αηιμζθαζνζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ αζςνμοιέκςκ ζςιαηζδίςκ (Ebi, K. 

L., & McGregor, G. (2008). Ανηεηέξ ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ ακαθένμοκ, ηέθμξ, αολδιέκα 

ακαπκεοζηζηά ζοιπηχιαηα ζε παζδζά πμο ηαημζημφκ ή ηζκμφκηαζ ζε πενζμπέξ έκημκδξ 

ηοηθμθμνίαξ. 

Ζ αολδιέκδ εοαζζεδζία ηςκ παζδζχκ ςξ πνμξ ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ μθείθεηαζ 

ζημ υηζ ημ θοζζμθμβζηυ ηαζ ακμζμπμζδηζηυ ημοξ ζφζηδια είκαζ αηυιδ οπυ ακάπηολδ 

(Farhat et al., 2005). Δίκαζ πζεακυ, επίζδξ, κα θαιαάκμοκ αολδιέκδ δυζδ ζςιαηζδζαηήξ 

ιάγαξ ζημοξ πκεφιμκέξ ημοξ, ζε ζπέζδ ιε αοηή ηςκ εκδθίηςκ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ 

ζπεηίγεηαζ ιε ημκ ιζηνυ ιέβεεμξ ηςκ πκεοιυκςκ ημοξ, πμο μδδβεί ζε ορδθυηενμ πμζμζηυ 

επζηάεδζδξ ηςκ PM ιε ηάεε ακαπκμή ή ηαζ ιεβαθφηενδ εκαθθαβή ημο αένα ζε αοημφξ. 

 

 

 

 



 54 

5.2. Σξόπνο επίδξαζεο ησλ δηαθνξεηηθώλ ζσκαηηδηαθώλ θιαζκάησλ 

 

Γεκζηά, ηα ζςιαηίδζα ιε ιέβεεμξ ιεβαθφηενμ απυ 10 ιm απμιαηνφκμκηαζ απυ ημκ 

μνβακζζιυ ιε ηαηαηνάηδζδ απυ ημ ζηυια ή ηδκ ιφηδ. Σα PM10, ακηζεέηςξ, είκαζ δοκαηυκ 

κα δζαθφβμοκ ζε πνχηδ θάζδ απυ ημοξ ιδπακζζιμφξ ηαηαηνάηδζδξ ηαζ βζα ημκ θυβμ αοηυ 

ηαθμφκηαζ εζζπκεφζζια (inhalable). Ο ηφνζμξ υβημξ, υιςξ, ημ πμκδνυημηηςκ ζςιαηζδίςκ 

απμαάθθεηαζ απυ ημ ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. Σεθζηά ημ 10-60% αοηχκ είκαζ 

πζεακυκ κα εκαπμηεεεί ζημοξ πκεφιμκεξ 

Σα θεπηυημηηα ζςιαηίδζα PM2.5 ηαηαθένκμοκ κα εζζπςνήζμοκ ααεφηενα ζημοξ 

ανυβπμοξ ηαζ κα πνμηαθέζμοκ ζδιακηζηυηενδ αθάαδ. ΢ηδκ πμνεία ημοξ, ηα ζςιαηίδζα 

πενκμφκ ιέζα απυ ημοξ μθμέκα ηαζ ζηεκυηενμοξ ανυβπμοξ ηαζ είκαζ δοκαηυκ κα θηάζμοκ 

έςξ ηαζ ηζξ ηορεθίδεξ ηςκ πκεοιυκςκ, δζα ιέζς ηςκ μπμίςκ εζζένπεηαζ ημ μλοβυκμ ζημ 

αίια. Σα ζςιαηίδζα πμο παβζδεφμκηαζ ζε αοημφξ ημοξ οπενεοαίζεδημοξ ζζημφξ 

επειααίκμοκ ζηδκ μλοβυκςζδ ημο αίιαημξ. Πανάθθδθα, ζε υθδ ηδκ δζαδνμιή, ημλζηέξ ηαζ 

ηανηζκμβυκεξ εκχζεζξ πμο ιεηαθένμκηαζ πνμζνμθδιέκεξ ανπζηά ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 

ζςιαηζδίςκ, πνμζνμθυκηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε δζαθμνεηζηά ζδιεία ηςκ πκεοιυκςκ 

(Environmental Protection Agency, 2014). 

Λυβς ηςκ ιεηααμθχκ ζηδ νμή ημο αένα ζηδκ ηναπεζμανμβπζηή γχκδ, ηα ζδιεία 

εκαπυεεζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ηονίςξ πάκς ή ημκηά ζημοξ ανυβπμοξ. ΢ε αοηά ηα 

ζδιεία οπάνπμοκ ζοβηεκηνςιέκεξ πμθθέξ κεονζηέξ απμθήλεζξ. Οζ ιδπακζημί ενεεζζιμί 

πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηα ζςιαηίδζα, ζοπκά μδδβμφκ ζε ακηακαηθαζηζηυ αήπα ηαζ ζε 

ζοζημθή ηςκ ανυβπςκ. Ζ εοαζζεδζία ηςκ κεονζηχκ απμθήλεςκ ζηζξ πδιζηέξ δζεβένζεζξ 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ημο νοειμφ ακαπκμήξ ηαζ ηδκ ιείςζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ημο 

πκεφιμκα κα θεζημονβεί ημ ίδζμ απμδμηζηά ζηζξ αολμιεζχζεζξ ηδξ πίεζδξ ηαηά ηδκ 

ακαπκμή. 

Σμ 1995, δ επζηνμπή ημο Τπμονβείμο Τβείαξ ηδξ Μ. Βνεηακίαξ, πμο ελεηάγεζ ηζξ 

επζπηχζεζξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ, απμθάκεδηε υηζ δεκ οπάνπεζ βκςζηή πδιζηή 

έκςζδ επανημφξ ημλζηυηδηαξ, δεδμιέκςκ ηςκ επζπέδςκ έηεεζδξ ζε ζςιαηζδζαηή 

νφπακζδ, ζηακή κα ελδβήζεζ ημ παναηδνμφιεκμ ιέβεεμξ ηςκ επζπηχζεςκ ζηδκ ακενχπζκδ 

οβεία απυ ηα ζςιαηίδζα. Αηυιδ ηαζ μζ ημλζηέξ μοζίεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ βζα ηζξ 

εθανιμβέξ ημο πδιζημφ πμθέιμο, δεκ έπμοκ ηδκ απαζημφιεκδ ημλζηυηδηα (Shah, P. L., 

2010). 

Γεκ είκαζ, υιςξ, εφημθμ κα βίκεζ απμδεηηή δ άπμρδ υηζ δ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ είκαζ εκηεθχξ αιέημπδ ζηδκ ημλζηυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ. Πμζμξ άναβε είκαζ μ 
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ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ ηα ζςιαηίδζα πνμηαθμφκ ηζξ ημλζηέξ ημοξ επζπηχζεζξ; Ζ 

ενχηδζδ αοηή απμηεθεί ζήιενα ίζςξ ημ ηφνζμ ακηζηείιεκμ ένεοκαξ βζα υζμοξ αζπμθμφκηαζ 

ιε ηδκ ημλζημθμβία ηδξ αηιυζθαζναξ. Γεκζηά, εεςνείηαζ υηζ δ ημλζηυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ 

μθείθεηαζ ζημκ ζοκδοαζιυ ηδξ πδιζηήξ ημοξ ζφζηαζδξ, ηδξ πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζε 

μνζζιέκα ζδζαίηενα ημλζηά πδιζηά είδδ ηαζ ηδξ ηαηακμιήξ ημο ιεβέεμοξ ημοξ. 

Ο πκεφιμκαξ είκαζ ίζςξ δ ζδιακηζηυηενδ μδυξ ιέζς ηδξ μπμίαξ εζζαάθθμοκ ζημκ 

μνβακζζιυ θοζζημί ηαζ πδιζημί πανάβμκηεξ ημο πενζαάθθμκημξ. Ζ θφζδ έπεζ πνμκμήζεζ 

βζα ηδκ πανμοζία ζημοξ πκεφιμκεξ ιζαξ αιοκηζηήξ «ζηναηζάξ» απυ ιδπακζζιμφξ πμο 

πνμζηαηεφμοκ ημκ μνβακζζιυ. Απυ ηα ααζζηά ιέθδ ηδξ ζηναηζάξ αοηήξ είκαζ ιζα 

ηαηδβμνία ηοηηάνςκ πμο θέβμκηαζ ιαηνμθάβα, ηςκ μπμίςκ δ δμοθεζά είκαζ κα 

«πενζπμθμφκ» ιέζα ζημκ πκεφιμκα ηαζ, υηακ ζοκακημφκ λέκα ζςιαηίδζα, κα ηα 

«αβηαθζάγμοκ» ηαζ κα ηα ελμοδεηενχκμοκ. Γζα ηδκ ελμοδεηένςζδ ηςκ λέκςκ ζςιαηζδίςκ, 

ηα ιαηνμθάβα ηφηηανα πανάβμοκ μνζζιέκεξ μοζίεξ μζ μπμίεξ δζαθφμοκ ημοξ 

ακεπζεφιδημοξ επζζηέπηεξ. Πθδκ υιςξ, οπυ ζοκεήηεξ παναηεηαιέκδξ έηεεζδξ, δ ζοκεπήξ 

παναβςβή ηςκ μοζζχκ αοηχκ ηαηαθήβεζ κα είκαζ αθααενή ηαζ βζα ημκ ίδζμ ημκ μνβακζζιυ, 

αθμφ μδδβεί ζηδκ πνυηθδζδ θθεβιμκήξ δ μπμία ιπμνεί πζα κα επζδνάζεζ ζημ κεονζηυ 

ζφζηδια, ηδκ ηανδζαηή δθεηηνμθοζζμθμβία, ηδκ ακαπκεοζηζηή θεζημονβία ηαζ άθθα. Έκαξ 

δεφηενμξ ιδπακζζιυξ ιε ημκ μπμίμ ηα ζςιαηίδζα μδδβμφκ ζε αθάαεξ ηδξ οβείαξ αθμνά 

αοηά ηα πμθφ ιζηνά, βζα ηα μπμία έπεζ ήδδ ακαθενεεί υηζ ιπμνμφκ κα εζζπςνήζμοκ ζηδκ 

ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ ηαζ κα θηάζμοκ ζε άθθα υνβακα. Δηεί πάθζ ιπμνεί κα 

ζοκακηήζμοκ ιαηνμθάβα, κα πνμηαθέζμοκ ημπζηή θθεβιμκή ηαζ κα επδνεάζμοκ βζα 

πανάδεζβια ηδκ πδηηζηυηδηα ημο αίιαημξ, μδδβχκηαξ ζε ενυιαςζδ, ηανδζαηά κμζήιαηα 

ηαζ άθθα (Shah, P. L., 2010). 

Όζμκ αθμνά ηα ηφνζα ζοζηαηζηά ηδξ ζςιαηζδζαηήξ φθδξ, πενζζζυηενμ επζηίκδοκα 

εεςνμφκηαζ ηα εεζζηά, ηαεχξ αθάπημοκ ζμαανά ηδκ ζηακυηδηα ηςκ πκεοιυκςκ κα 

απμαάθθμοκ ηα ζςιαηίδζα. Έπεζ δζαηοπςεεί δ άπμρδ υηζ ηα οδαημδζαθοηά ζοζηαηζηά, ηα 

μπμία δζαθφμκηαζ ηαπφηαηα ζηα οβνά πμο επεκδφμοκ ηα ημζπχιαηα ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήιαημξ, είκαζ ιάθθμκ απίεακμ κα αζηήζμοκ μπμζαδήπμηε ζδιακηζηή επίδναζδ. Γφνς 

απυ αοηυ ημ γήηδια οπάνπεζ, υιςξ, αηυιδ ανηεηή ααεααζυηδηα. Όζμκ αθμνά ηδκ 

επίδναζδ ηςκ ιεηαθθζηχκ ζπκμζημζπείςκ, δ ηαηαθοηζηή δνάζδ μνζζιέκςκ ιεηάθθςκ ζε 

ακηζδνάζεζξ ζπδιαηζζιμφ εθεφεενςκ νζγχκ οδνμλοθίμο, μζ μπμίεξ έπμοκ απμδεδεζβιέκδ 

επίδναζδ ζημκ ενεεζζιυ ηςκ ζζηχκ, θαίκεηαζ κα απμηεθεί ζδιακηζηυηενμ πανάβμκηα 

ημλζηυηδηαξ, απ' υηζ αοηή ηαε' αοηή δ ημλζηυηδηά ημοξ. Σα ζςιαηίδζα PM10 έπμοκ έκημκδ 

δναζηζηυηδηα ιέζς ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ, βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεηαζ πεζναιαηζηά ιε 
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απμζφκεεζδ ημο DNA. Μένμξ αοηήξ ηδξ δναζηζηυηδηαξ μθείθεηαζ ζηδκ νίγα οδνμλοθίμο, 

ιζα εθεφεενδ νίγα ζζπονά δδθδηδνζχδδ, δ μπμία εηθφεηαζ απυ ηα PM10 ζε οδαηζηυ ιέζμ. 

Δπίζδξ, ημ ίδζμ ζςιαηζδζαηυ ηθάζια εηθφεζ ζε ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ Fe+3 ζε pH ίζμ ιε 

7,2 ημ μπμίμ είκαζ ημ pH ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ πκεοιυκςκ. Ζ έηθοζδ ζζδήνμο είκαζ αηυιδ 

πζμ επζηίκδοκδ, ηαεχξ εοκμεί ηδκ δζαδζηαζία ζπδιαηζζιμφ νζγχκ οδνμλοθίμο 

(Loddenkemper, 2003). 

 

5.3. Αησξνύκελα ζσκαηίδηα θαη θαξθηλνγέλεζε 

 

Σμ 2001 δδιμζζεφηδηακ ηα απμηεθέζιαηα ιζαξ αιενζηακζηήξ ιεθέηδξ ζημ πθαίζζμ ηδξ 

μπμίαξ είπε ιεθεηδεεί επί πμθθά πνυκζα δ έηεεζδ εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ αηυιςκ ζε 

αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ έηεεζδξ ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

PM10, ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ειθάκζζδ ιεηαλφ ηςκ αηυιςκ αοηχκ ηανηίκμο ημο πκεφιμκα. 

Ζ ιεθέηδ αοηή ηαηέθδλε ζημ ζοιπέναζια υηζ οπήνπε ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ δφμ ηαζ υηζ 

βζα ηάεε 10 ιζηνμβναιιάνζα ακά ηοαζηυ ιέηνμ αφλδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ PM10 

ακηζζημζπμφζε αφλδζδ ηαηά 8% ζηδ ζοπκυηδηα ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα. Να 

ζδιεζχζμοιε υηζ μζ ζοκήεεζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, βζα πανάδεζβια ηςκ PM10, 

ζηζξ πυθεζξ ηοιαίκμκηαζ απυ 20 ςξ 100 ιζηνμβναιιάνζα ακά ηοαζηυ ιέηνμ. ΢ηζξ 

αιενζηακζηέξ, ηαεχξ ηαζ ηζξ «ηαεανέξ» εονςπασηέξ πυθεζξ, μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ 

ηοιαίκμκηαζ ζοκήεςξ ηάης ηςκ 50 ιζηνμβναιιανίςκ ακά ηοαζηυ ιέηνμ. ΢οκεπχξ ιπμνεί 

ηακείξ κα οπμθμβίζεζ, υηζ ιζα ζοβηέκηνςζδ 50 ιζηνμβναιιάνζα ακά ηοαζηυ ιέηνμ εα 

ζήιαζκε αφλδζδ ηαηά 40% ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα θυβς ηςκ ζςιαηζδίςκ. 

Όπςξ έπεζ ακαθενεεί, ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πενζέπμοκ δζάθμνα ζοζηαηζηά. Πμζμ ή 

πμζα απ' υθα αοηά εοεφκμκηαζ βζα ηδκ ηανηζκμβέκεζδ; Ζ απάκηδζδ ζημ ενχηδια εα είπε 

ιεβάθδ ζδιαζία, αθμφ εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζηδ θήρδ ιέηνςκ πνμζηαζίαξ. Γζα 

πανάδεζβια, ακ ήηακ βκςζηυ υηζ ηφνζα εοεφκδ έπεζ μ ζίδδνμξ, ιζα θφζδ εα ήηακ κα 

παναπεμφκ ηαφζζια πμο κα εθεοεενχκμοκ θζβυηενμ ζίδδνμ ζηα ζςιαηίδζα. Ακ ηαζ δ 

απάκηδζδ ζημ ενχηδια αοηυ δεκ είκαζ αηυια βκςζηή ιε αεααζυηδηα, μζ οπμρίεξ βζα ηδκ 

οπαζηζυηδηα ηδξ ηανηζκμβέκεζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ επζηεκηνχκμκηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζημοξ 

πμθοανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ (ΠΑΤ). Πνυηεζηαζ βζα μνβακζηέξ μοζίεξ ιε βκςζηή 

ηανηζκμβυκμ ζηακυηδηα, μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ πνμζνμθδιέκεξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ΡΜ ηαζ 

μζ μπμίεξ, ιεηά ηδκ είζμδμ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημκ μνβακζζιυ, απεθεοεενχκμκηαζ, 

οθίζηακηαζ ιεηααμθζζιυ ηαζ πνμηαθμφκ αθάαεξ ζημ DNA ηςκ ηοηηάνςκ μζ μπμίεξ 

μδδβμφκ ζε πνςιμζςιζηέξ ακςιαθίεξ ηαζ ηεθζηά ζηδκ ηανηζκμβέκεζδ. 
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Έκαξ άθθμξ φπμπημξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ ηανηζκμβέκεζδ απυ ηα ζςιαηίδζα είκαζ μ 

ζίδδνμξ, μ μπμίμξ, ιεηά ηδκ απεθεοεένςζδ ημο ζημκ μνβακζζιυ, ιπμνεί κα πανάβεζ 

εθεφεενεξ νίγεξ, δδθαδή πμθφ δναζηζηά ιυνζα ηα μπμία επίζδξ πνμηαθμφκ αθάαεξ ζημ 

DNA ηαζ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζηδκ ηανηζκμβέκεζδ. 

Σέθμξ, έκαξ ηνίημξ εκδεπυιεκμξ ιδπακζζιυξ ηανηζκμβέκεζδξ απυ ηα ζςιαηίδζα 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αθθδθεπίδναζδ ημοξ ιε ηα ιαηνμθάβα ηαζ ηδκ πνυηθδζδ θθεβιμκήξ. Ζ 

θθεβιμκή μδδβεί ζηδκ παναβςβή εθεοεένςκ νζγχκ, υπςξ αηνζαχξ ακαθένεδηε παναπάκς 

βζα ημκ ζίδδνμ. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ελέηαζδ εκυξ ιίβιαημξ πδιζηχκ εκχζεςκ, υπςξ 

ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, δίκεζ ιζα πζμ νεαθζζηζηή αάζδ βζα ηδκ ιεηαθθαλζμβυκμ 

επίδναζδ, ζε ζπέζδ ιε ηδκ ελέηαζδ ιειμκςιέκςκ ζοζηαηζηχκ, θυβς ηδξ ειθάκζζδξ 

ζοκενβαηζηχκ ή ακηαβςκζζηζηχκ ιδπακζζιχκ ζημ ιίβια. Ζ ακάθοζδ ημο ιεηαθθαλζμβυκμο 

παναηηήνα ηςκ ζςιαηζδίςκ έπεζ πνμβκςζηζηή αλία βζα ηζξ πζεακέξ ηανηζκμβεκέζεζξ, ηαεχξ 

μζ πενζζζυηενεξ μοζίεξ πμο έπμοκ ηαλζκμιδεεί ςξ ιεηαθθαλζμβυκεξ έπμοκ ηαζ ηανηζκμβεκή 

δνάζδ. 

 

5.4.Γεπηεξνγελείο επηπηώζεηο ζηελ πγεία 

 

Σα παναηδνμφιεκα πνμαθήιαηα οβείαξ ηαηά ηδκ έηεεζδ ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα δεκ 

μθείθμκηαζ απμηθεζζηζηά ζηδκ δζείζδοζή ημοξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηαζ ηδκ ημλζηή 

ημοξ δνάζδ, αθθά ηαζ, δεοηενμβεκχξ, ζηδκ ελαζεέκζζδ ημο μνβακζζιμφ. Πθήεμξ ιεθεηχκ 

απμδεζηκφμοκ υηζ δ έηεεζδ ζε PM είκαζ δοκαηυκ κα πνμηαθέζεζ ειθάκζζδ ακαπκεοζηζηχκ 

πνμαθδιάηςκ, αθθμζχζεζξ ζηδκ θεζημονβία ηςκ πκεοιυκςκ ηαζ ζημοξ ιδπακζζιμφξ 

αοημηαεανζζιμφ ημοξ, ηαεχξ ηαζ δδιζμονβία θθεβιμκχκ ζε αοημφξ. Σα παναπάκς 

ζοιπηχιαηα μδδβμφκ ζε αολδιέκδ εοαζζεδζία ημο μνβακζζιμφ, δ μπμία εοκμεί ηδκ 

ζοιπφηκςζδ οβνμφ ιέζα ζημοξ πκεφιμκεξ, ζδζαίηενα ζε άημια ιε ηανδζαηέξ παεήζεζξ. Ζ 

έηεεζδ ζε PM είκαζ δοκαηυκ, επίζδξ, κα αολήζεζ ηδκ εοαζζεδζία ηςκ πκεοιυκςκ ζε 

ιμθφκζεζξ απυ ααηηήνζα ή ζμφξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ πνμηαθεί ηδκ αφλδζδ επεζζμδίςκ 

πκεοιμκίαξ ζηδκ μιάδα ηςκ εοπαεχκ αηυιςκ (World Health Organization, 2002). 

 

5.5.Αησξνύκελα ζσκαηίδηα θαη αλζξώπηλε πγεία 

 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα έπμοκ άιεζεξ ηαζ πνυκζεξ επζπηχζεζξ ζημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ. ΢φιθςκα ιε επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ, ηα ζςιαηίδζα ζπεηίγμκηαζ ιε αολδιέκδ 

εκδζζιυηδηα ηαζ κμζδνυηδηα (Samara C, Voutsa D. (2005)). ΢οβηεηνζιέκα, ηα 
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αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα εζζένπμκηαζ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ιε ηδκ ακαπκμή ηαζ 

εκαπμηίεεκηαζ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια (ακχηενμ ηαζ ηαηχηενμ), πνμηαθχκηαξ άιεζεξ 

επζπηχζεζξ ζε αοηυ, υπςξ ανμβπίηζδα ηαζ πκεοιμκία, αθθά ηαζ ηανδζαηά πνμαθήιαηα ηαζ 

επζδείκςζδ πνυκζςκ απμθναηηζηχκ κυζςκ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ. 

Σμ ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο παίγεζ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ακαθμνζηά ιε ηα πνμαθήιαηα 

ηδξ οβείαξ, ηαεχξ ηαεμνίγεζ ηδ εέζδ εκαπυεεζήξ ημο ζηδκ ακαπκεοζηζηή μδυ. Σα ιεβάθα 

ζςιαηίδζα PM10 έπμοκ ηδκ ηάζδ κα εκαπμηίεεκηαζ ζηδκ άκς εςναηζηή πχνα (ιφηδ ηαζ 

θάνοββα), εκχ ηα ιζηνυηενα PM2.5 ηείκμοκ κα εζζπςνμφκ ααεφηενα ζημοξ πκεφιμκεξ ηαζ 

εζδζηυηενα ζηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή. 

Ωζηυζμ, δεκ είκαζ πθήνςξ ελαηνζαςιέκμ ακ δ ζοβηέκηνςζδ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

είκαζ αοηή πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ επζδνάζεζξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ ακενχπζκδ 

οβεία. Δίκαζ βκςζηυ πςξ μζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, υπςξ μ ανζειυξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ, δ μθζηή επζθάκεζα, μζ δθεηηνμζηαηζημί πανάβμκηεξ, ηαεχξ ηαζ δ πδιζηή ηαζ 

αζμθμβζηή ζφζηαζδ, έπμοκ επζδνάζεζξ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία. Ζ ηφπδ ηςκ εζζπκευιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ δεκ είκαζ πθήνςξ βκςζηή. Σα οδαημδζαθοηά ζοζηαηζηά ηςκ ζςιαηζδίςκ 

δζαθφμκηαζ ζηδκ οβνή θάζδ ηςκ ανυβπςκ ηαζ εζζένπμκηαζ ζηδ θέιθμ ή ηδκ ηοηθμθμνία ζε 

ηάπμζμ επίπεδμ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ. Σα ζςιαηίδζα πμο είκαζ αδζάθοηα ζηδκ 

οδαηζηή θάζδ, θαβμηοηηανχκμκηαζ ιέζα ζε θίβεξ χνεξ απυ ηα ηορεθζδζηά ιαηνμθάβα. Ο 

αζμθμβζηυξ πνυκμξ ηδξ διίζεζαξ γςήξ ημοξ ηοιαίκεηαζ απυ διένεξ έςξ ηαζ πνυκζα 

(Sarigiannis, D., Karakitsios, S., Zikopoulos, D., Nikolaki, S., Kermenidou, M., 2015). 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα αοηχκ ηςκ ενεοκχκ, έπεζ ηεηιδνζςεεί δ ζπέζδ ακάιεζα ζηζξ 

ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηδκ ειθάκζζδ ηυζμ αναποπνυκζςκ, 

υζμ ηαζ ιαηνμπνυκζςκ επζδνάζεςκ μζ μπμίεξ ιπμνεί κα είκαζ ακαπκεοζηζηέξ (πκεοιμκζηή 

δοζθεζημονβία, θθεβιμκή ηςκ αεναβςβχκ, άζεια, ανμβπίηζδα, ειθφζδια, ηανηίκμξ ημο 

πκεφιμκα), ηανδζαββεζαηέξ (ηανδζαηέξ πνμζαμθέξ, αννοειίεξ, έιθναβια ημο ιομηανδίμο, 

ενυιαςζδ), ηαεχξ ηαζ πνυςνδ εκδζζιυηδηα  

 

Δπίδναζδ «ηδκ οβεία 
% ιεηααμθή βζα αφλδζδ 10 ιι m5 ζηα 

PM10 

Αφλδζδ ηδξ διενήζζαξ εκδζζιυηδηαξ 

■ ζοκμθζημί εάκαημζ 1,0 

■ εάκαημζ απυ ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα 3,4 

■ εάκαημζ απυ ηανδζμαββεζαηέξ αζεέκεζεξ 1,4 

 

Αφλδζδ ημο πμζμζημφ κμζδθείαξ ζηα κμζμημιεία 
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■ εζζαβςβέξ 1,4 

■ επείβμκηα πενζζηαηζηά 0,9 

 

Αφλδζδ ηςκ ακαπκεοζηζηχκ πνμαθδιάηςκ 

■ ηαηχηενμ ακαπκεοζηζηυ 3,0 

■ ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ 0,7 

■ αφλδζδ ημο άζειαημξ 2,5 

■ αφλδζδ ανμβπμζημπήζεςκ 12.2 

■ ηνίζεζξ άζειαημξ 3,0 

■ αφλδζδ εζζαβςβχκ ζηα κμζμημιεία 0,9 

■ εζζαβςβέξ ζηα επείβμκηα πενζζηαηζηά 1,0 

 

Πίκαηαξ 2.Δηηζιήζεζξ επζδνάζεςκ ζηδκ οβεία διενήζζαξ ιέζδξ ζςιαηζδζαηήξ νφπακζδξ, 

(Sciare, J., Bardouki, H., Moulin, C., & Mihalopoulos, N. (2003). 

 

Οζ αναποπνυκζεξ επζδνάζεζξ ηδξ αφλδζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 

ακενχπζκδ οβεία έπμοκ ζπέζδ ηυζμ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εκδζζιυηδηαξ πμο ζοκδέεηαζ ιε 

ακαπκεοζηζηά, ηανδζαηά ηαζ ηανδζμακαπκεοζηζηά πενζζηαηζηά, υζμ ηαζ ιε ηδκ αφλδζδ 

ηςκ εζζαβςβχκ βζα πενίεαθρδ ζε ζπέζδ ιε ηα παναπάκς πνμαθήιαηα ηζξ ζοβηεηνζιέκεξ 

ιένεξ. (Committee of the Environmental and Occupational Health Assembly of the 

American Thoracic Society, 1996) 

΢φιθςκα ιε ένεοκεξ, αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ PM2.5 ηαηά 10 ιg.m-3, έπεζ 

επζπηχζεζξ ζηδ δδιυζζα οβεία. Έπμοκ υιςξ παναηδνδεεί δζάθμνεξ επζπηχζεζξ ζε 

δζαθμνεηζηέξ ένεοκεξ. Ο Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ Τβείαξ ζφιθςκα ιε απμηεθέζιαηα 

ενεοκχκ ιέπνζ ημ 1994 δζαπίζηςζε αφλδζδ ηαηά 0,74% ζημκ ανζειυ ηςκ διενήζζςκ 

εακάηςκ ηαζ αφλδζδ ηαηά 0,80% ηςκ πενζζηαηζηχκ κμζδθείαξ πμο είπακ ζπέζδ ιε 

ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα. Πνυζθαηεξ ένεοκεξ υπςξ δ εονςπασηή APHEA (Air Pollution 

and Health: a European Approach) ηαζ δ αιενζηάκζηδ NMMAPS (National Mortality, 

Morbidity and Air Pollution Study), δζελήπεδζακ ζε 29 ηαζ 20 πυθεζξ, ακηίζημζπα ηαζ 

οπμθμβίγμοκ υηζ μ ανζειυξ ηςκ διενήζζςκ εακάηςκ αολήεδηε ηαηά 0,6% ηαζ 0,5%, 

ακηίζημζπα. Άθθδ ιεθέηδ NMMAPS ιε δεδμιέκα απυ 90 πυθεζξ οπμθμβίγεζ ημκ ανζειυ ζε 

0,4% (Samet et al., 2000) ή ζε 0,2% ακάθμβα ιε ημ ζηαηζζηζηυ ιμκηέθμ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε. Με αάζδ ηζξ δφμ αοηέξ ένεοκεξ παναηδνήεδηε ηαζ αφλδζδ ηςκ 

εζζαβςβχκ ζηα κμζμημιεία πμο είπακ ζπέζδ ιε ημ άζεια ηαηά 1,0% -ΑΡΖΔΑ- ηαζ ηαηά 

1,5% - NMMAPS. 

Οζ αναποπνυκζεξ, μλείεξ επζπηχζεζξ ηδξ αφλδζδξ ηςκ ΡΜ αθμνμφκ ηονίςξ ζηδκ οβεία 

εοαίζεδηςκ ημζκςκζηχκ μιάδςκ. ΢οβηεηνζιέκα μζ ιεβαθφηενμζ ζε δθζηία ηαζ άημια ιε 



 60 

πνμτπάνπμκηα ακαπκεοζηζηά ή ηανδζαηά πνμαθήιαηα ηαζ μζ δζααδηζημί είκαζ πζμ 

εοαίζεδημζ ζηζξ επζδνάζεζξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. Δπζπθέμκ εα πνέπεζ κα πμφιε 

υηζ ηα μλέα πενζζηαηζηά είκαζ δοκαηυκ κα μδδβήζμοκ ηαζ ζε πζμ ιαηνμπνυεεζιεξ 

επζδνάζεζξ ζηδκ οβεία (>1,5 ιήκα) ηαζ ηα πμζμζηά ηδξ εκδζζιυηδηαξ ιπμνεί κα είκαζ 

ζδιακηζηά ακάθμβα ιε ηζξ αζηίεξ εακάημο. 

Οζ ιαηνμπνυεεζιεξ επζδνάζεζξ ζηδ δδιυζζα οβεία ιεηά απυ ιαηνμπνυεεζιδ έηεεζδ 

ζε αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ δεκ έπμοκ ιεθεηδεεί ηυζμ πμθφ 

ηαζ ηα δεδμιέκα πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ δφμ αιενζηακζηέξ ένεοκεξ (Dockery et al., 1993; 

Pope et al., 1995). 

΢φιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ ηςκ Dockery et al., 1993, δ ιαηνμπνυκζα 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΡΜ ηαηά 10 ιg.m-3, πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ εκδζζιυηδηαξ 

ζε υηζ αθμνά ζηα ΡΜ10 ηαηά 1,10% ηαζ ζε υηζ αθμνά ζηα ΡΜ2,5 ηαηά 1,14%. Ζ άθθδ 

ένεοκα έδεζλε υηζ ημ πμζμζηυ βζα ηα ΡΜ2.5 είκαζ 1,07% (Pope et al., 1995). ιε αάζδ αοηέξ 

ηζξ ένεοκεξ οπμθμβίζηδηε υηζ ημ πνμζδυηζιμ γςήξ ιπμνεί κα ιεζςεεί έςξ ηαζ ιενζηά 

πνυκζα θυβς ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. Αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ PM2.5 ηαηά 10 

ιg.m-3, πνμηαθεί αφλδζδ ηδξ εκδζζιυηδηαξ απυ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα ηαηά 8% ηαζ απυ 

ηανδζμακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα ηαηά 6%, ακηζζημίπςξ (Pope et al., 2002). ΢ηδκ Δονχπδ 

βζα ημ 2002, οπμθμβίζηδηε υηζ o ηίκδοκμξ ειθάκζζδξ ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ιεηά απυ 

έηεεζδ ζε θεπηυημηηα ζςιαηίδζα ιέζδξ ηζιήξ 15 pg/m , ήηακ 10,7%, εκχ βζα άθθεξ 

ιμνθέξ ηανηίκμο 1% ακηίζημζπα. Οζ επζζηήιμκεξ (Pope, Burnett, Thun et al., 2002) 

έηακακ ιία εηηίιδζδ βζα ηνεζξ εονςπασηέξ πχνεξ (Αοζηνία, Γαθθία ηαζ Δθαεηία) 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ Αιενζηακζηχκ ενεοκχκ ηαζ ηαηέθδλακ υηζ ημ 6% 

ηςκ εηήζζςκ εακάηςκ ζε αοηέξ ηζξ πχνεξ ιπμνεί κα απμδμεεί ζηα ορδθά επίπεδα 

αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. Ο Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ Τβείαξ ζημ πνυβναιια „Global 

Burden of Disease‟  εηηζιά υηζ παβημζιίςξ πενίπμο 1.000.000 πνυςνμζ εάκαημζ 

μθείθμκηαζ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ΡΜ. 

Δηηυξ υιςξ απυ ηζξ παναπάκς ιεθέηεξ έπμοκ βίκεζ ηαζ ενβαζηδνζαηέξ ιεθέηεξ in vivo 

ηαζ in vitro. Οζ in vivo ιεθέηεξ ηδξ ημλζηυηδηαξ πναβιαημπμζμφκηαζ εζζάβμκηαξ απ‟ 

εοεείαξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια γχςκ (ζηδκ ηναπεία) ζςιαηίδζα ζοβηεηνζιέκδξ 

ηαηακμιήξ ηαζ ζφζηαζδξ. ΢οκήεςξ αθμνμφκ ζε ιζα ιυκμ πενζμπή ιεβέεμοξ ΡΜ, ζε πμθφ 

ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ απυ υηζ ζηδκ αηιυζθαζνα, πνμηεζιέκμο κα ιεθεηδεμφκ μζ 

άιεζεξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία. ΢οκεπχξ δεκ είκαζ δοκαηυκ κα ελαπεμφκ πνήζζια 

ζοιπενάζιαηα πμο κα αθμνμφκ ζηδκ ημλζηυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημκ άκενςπμ ηαζ κα 

ανεεεί ιζα ζπέζδ δυζδ-απυηνζζδξ. 
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Απυ ηζξ επζδδιζμθμβζηέξ ιεθέηεξ ηαζ ηα εθάπζζηα πεζνάιαηα ζηα γχα ηαζ in vitro ζε 

ακενχπζκα ηφηηανα έπμοκ εκημπζζηεί ηάπμζμζ ιδπακζζιμί ιε ημοξ μπμίμοξ ηα ζςιαηίδζα 

πνμηαθμφκ ημλζηυηδηα ζημκ άκενςπμ. Έκαξ ηνυπμξ δνάζδξ είκαζ δ ελαζεέκδζδ ηςκ 

θοζζηχκ θεζημονβζχκ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ, μπυηε πνμηαθμφκηαζ δοζθεζημονβίεξ 

ζημ κεονζηυ ζφζηδια, ζηδ δελζά ηανδζαηή ημζθία ηαζ ζηδκ ηοηθμθμνία ημο αίιαημξ ζημοξ 

πκεφιμκεξ. Αηυιδ, έπεζ ανεεεί πςξ πνμηαθμφκ μλεζδςηζηυ ζηνεξ, μίδδια, θθεβιμκέξ, 

ζκςιάηςζδ (αφλδζδ ζκχδμοξ ζζημφ), ακμζμημλζηυηδηα, αφλδζδ ηζκδηζηυηδηαξ ημο 

πθάζιαημξ, ειθφζδια (θυβς ιδ εθζηηήξ ακηαθθαβήξ Ο2 ιε CO ), ενυιαςζδ ημο αίιαημξ 

ηαζ ζηνεξ θυβς ηδξ ιζηνήξ δζάποζδξ αενίςκ (Σζζθηζυβθμο, 1997). Ακ ηαζ δεκ έπεζ ανεεεί 

επαηνζαχξ μ ηνυπμξ, ιε ημκ μπμίμ πνμηαθμφκηαζ αοηέξ μζ δοζθεζημονβίεξ, ζδιακηζηυ νυθμ 

εεςνείηαζ πςξ δζαδναιαηίγμοκ ηα ηφηηανα ημο επζεδθίμο ηαζ ηα ιαηνμθάβα ηφηηανα. Σα 

ηφηηανα αοηά εκενβμπμζμφκηαζ ηαηά ηδκ επαθή ημοξ ιε ζςιαηίδζα ηαζ πζεακυκ 

απεθεοεενχκμοκ μοζίεξ (πνμπδηηζηέξ ηαζ πνυδνμιεξ ηδξ θθεβιμκήξ μοζίεξ) πμο 

επδνεάγμοκ ηα άθθα ηφηηανα. Γζα πανάδεζβια ηα ιαηνμθάβα ηφηηανα βζα κα 

πνμζηαηεφζμοκ ημκ μνβακζζιυ έπεζ ανεεεί πςξ πανάβμοκ εθεφεενεξ νίγεξ, πνςηεΐκεξ ηαζ 

έκγοια πμο εκενβμπμζμφκ ημοξ ιδπακζζιμφξ ακάπθαζδξ ηςκ θθεβιμκςδχκ ζζηχκ. Με ημκ 

ίδζμ ηνυπμ ακηζδνά ηαζ ημ επζεήθζμ εθεοεενχκμκηαξ πδιζηέξ μοζίεξ πμο πνμηαθμφκ 

πδιεζυηαλδ. Αοημί μζ αιοκηζημί ιδπακζζιμί ελαζηίαξ ηδξ δζανημφξ δνάζδξ ιπμνεί κα 

πνμηαθέζμοκ δμιζηέξ αθθαβέξ ζημοξ ζζημφξ ημο ακαπκεοζηζημφ πμο ακαπυθεοηηα κα 

μδδβήζμοκ ζε κεμπθαζίεξ. 

 

5.6. Δπηπηώζεηο αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

 

Ζ κμζδνυηδηα ηαζ δ εκδζζιυηδηα θυβς αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ επδνεάγμκηαζ 

ηαεμνζζηζηά απυ πανάβμκηεξ υπςξ δ ημζκςκζηή εέζδ, δ εηπαίδεοζδ, ημ επάββεθια, ημ 

θφθμ ηαζ δ θοθή. Ζ ηαπεία ηαζ απνμβναιιάηζζηδ αζηζημπμίδζδ πνμηαθεί αολδιέκδ 

έηεεζδ εηαημιιονίςκ ακενχπςκ ζημοξ αένζμοξ νοπακηέξ. Οζ αένζμζ νφπμζ εζζένπμκηαζ 

ζημκ μνβακζζιυ ιέζς ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ (ακαπκμή), ημο βαζηνεκηενζημφ 

ζοζηήιαημξ (κενυ ηαζ ηνμθή) ηαεχξ ηαζ ιέζς ημο δένιαημξ (απμννυθδζδ). Ζ πφθδ 

εζζυδμο ηδξ ηάεε μοζίαξ ελανηάηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ αοηήξ. Έηζζ, ημ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια απμηεθεί ηδκ ηαηελμπήκ πφθδ εζζυδμο βζα ηδκ πθεζμκυηδηα ηςκ αένζςκ νφπςκ. 

Ολείεξ ή πνυκζεξ αζεέκεζεξ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ ιπμνεί κα πνμηθδεμφκ 

απμηθεζζηζηά απυ αένζμοξ νφπμοξ ή ζοκενβζηά ιε άθθμοξ πανάβμκηεξ (π.π. βεκεηζημί 
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πανάβμκηεξ, ηάπκζζια ηθπ.) (Vassilakos, C., Saraga, D., Maggos, T., Michopoulos, J., 

Pateraki, S., & Helmis, C. G., 2005). 

 

5.6.1. Αιινηώζεηο Αλαπλεπζηηθνύ 

 

Σα ζοκήεδ ζοιπηχιαηα ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ ιεηά ηδκ έηεεζδ ζε αένζμοξ 

νφπμοξ είκαζ ενεεζζιυξ ηςκ μθεαθιχκ ηαζ ημο ακχηενμο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ, 

θηένκζζια, αήπαξ, δφζπκμζα. Ζ επακαθαιαακυιεκδ έηεεζδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

ενεεζζιυ ημο νζκζημφ επζεδθίμο, ημο θάνοββα ηαζ ημο θάνοββα ηαεχξ ηαζ θθεβιμκή ζηδκ 

ηναπεία ηαζ ζημοξ ανυβπμοξ. 

Παναηάης ακαθφμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ αζεέκεζεξ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ 

πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

(Παπαδδιδηνίμο, 2014). 

 

5.6.2. Ρηλίηηδα (Rhinitis) 

 

Ωξ νζκίηζδα εκκμμφιε ηδ θθεβιμκή ημο νζκζημφ αθεκκμβυκμο πμο πνμηαθείηαζ απυ 

αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ ή απυ άθθμοξ πανάβμκηεξ υπςξ μ ηαπκυξ ημο ηζζβάνμο. Ακάθμβα 

ιε ηδκ αζηία ειθάκζζδξ ηδξ κυζμο, δζαηνίκεηαζ ζε αθθενβζηή ηαζ ιδ αθθενβζηή. Γζα ηδκ 

αθθενβζηή νζκίηζδα έπμοκ πνμζδζμνζζηεί πμθθμί αζηζμθμβζημί πανάβμκηεξ υπςξ δ βφνδ, δ 

ζηυκδ ηθπ., πμο ιπμνεί κα επδνεάγμοκ ημ άημιμ επμπζηά ή ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο 

πνυκμο. Ακηίεεηα, βζα ηδ ιδ αθθενβζηή νζκίηζδα δεκ οπάνπμοκ ζοβηεηνζιέκμζ αζηζμθμβζημί 

πανάβμκηεξ αθθά μ μνβακζζιυξ ηςκ αηυιςκ πμο ηδκ ειθακίγμοκ θαίκεηαζ κα ακηζδνά ζηζξ 

έκημκεξ μζιέξ, ζε ιμθφκζεζξ, ζημκ ηαπκυ ηαζ ζηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα. Πνμζαάθθεζ 

ζοκήεςξ εκήθζηα άημια ηαζ ηα επδνεάγεζ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ. ΢ηδκ Αιενζηή 

πάζπμοκ απυ ιδ αθθενβζηή νζκίηζδα πενίπμο 17 εηαημιιφνζα άκενςπμζ εκχ ιυκμ ημ 2-4% 

αοηχκ ακαγδημφκ αβςβή βζα ακαημφθζζδ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ημοξ (Bell and Mintz, 2006). 

Σα ζοιπηχιαηα ιμζάγμοκ ιε αοηά ηδξ αθθενβζηήξ νζκίηζδαξ, δδθαδή πνυκζμ θηάνκζζια, 

νζκζηή ζοιθυνδζδ, ηαηαννμή, αθέκκα ζημ θαζιυ (θθέβια). Πονμδμημφκηαζ υηακ ημ άημιμ 

εηηεεεί ζε έκημκεξ μζιέξ υπςξ ανχιαηα ή ακαεοιζάζεζξ πδιζηχκ, ζημ κέθμξ ηαζ ζε 

πενζααθθμκηζηή ζηυκδ, υηακ αθθάγεζ μ ηαζνυξ (εενιμηναζία ηαζ οβναζία), θυβς 

μνιμκζηχκ αθθαβχκ (εβηοιμζφκδ, οπμεονεμεζδζζιυξ ηθπ.) (Ogrady, 1987), θυβς 

θανιάηςκ ή ηνμθίιςκ, θυβς επαββεθιαηζηήξ έηεεζδξ ζε μζιέξ ηαζ ακαεοιζάζεζξ. 

΢οιπηχιαηα ιδ αθθενβζηήξ νζκίηζδαξ ειθακίγεζ ιεβάθμ πμζμζηυ ημο αζηζημφ 

πθδεοζιμφ πμο εηηίεεηαζ ζε αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηαζ εζδζηά ηα πζμ εοαίζεδηα άημια ή 
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άημια πμο πάζπμοκ απυ ακαπκεοζηζηά κμζήιαηα υπςξ άζεια. Πμθθέξ θμνέξ ημ άημιμ δεκ 

ακηζθαιαάκεηαζ ηδκ αζηία ηςκ ζοιπηςιάηςκ ημο, απμδίδμκηαξ ηζξ εκμπθήζεζξ ζε ηάπμζα 

θμίιςλδ ημο ακαπκεοζηζημφ. Οζ εκμπθήζεζξ αοηέξ έπμοκ παναβηςκζζηεί απυ πμθθέξ 

ένεοκεξ μζ μπμίεξ εζηζάγμοκ ζηδκ επίδναζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ζημ ηαηχηενμ 

ακαπκεοζηζηυ, παναβκςνίγμκηαξ ηδ ιυκζιδ εκυπθδζδ ηαζ επίπηςζδ αοηχκ ηςκ 

ζοιπηςιάηςκ ζηδκ ηαεδιενζκυηδηα ημο αηυιμο πμο ειθακίγεζ ζοιπηχιαηα ιδ 

αθθενβζηήξ νζκίηζδαξ (Scadding, 2009). 

Ακάθμβα ιε ηδκ πενζμπή ηαζ ημ επίπεδμ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ, ηα ζοιπηχιαηα 

ιπμνεί κα ημνοθχκμκηαζ ή κα πανένπμκηαζ, εκχ εκμπμπμζμφκηαζ ηονίςξ ημ δζμλείδζμ ημο 

εείμο, ηα μλείδζα ημο αγχημο ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα. Ένεοκεξ ςζηυζμ δείπκμοκ υηζ 

αηυια ηαζ παιδθά επίπεδα αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ είκαζ επζηίκδοκα, ηονίςξ βζα ηα 

παζδζά. (Bell and Mintz, 2006). 

 

5.6.3. Υξόληα Απνθξαθηηθή Πλεπκνλνπάζεηα -ΥΑΠ) 

 

Ζ Υνυκζα Απμθναηηζηή Πκεοιμκμπάεεζα-ΥΑΠ είκαζ ιζα πνυκζα πάεδζδ ηςκ 

πκεοιυκςκ δ μπμία παναηηδνίγεηαζ απυ ιυκζιδ, ιδ ακηζζηνέρζιδ απυθναλδ ηςκ 

αεναβςβχκ, θυβς ηαηαζηνμθήξ ηςκ ημζπςιάηςκ ημοξ. Πενζθαιαάκεζ δφμ θαζκμηφπμοξ, ηδ 

πνυκζα ανμβπίηζδα ηαζ ημ πκεοιμκζηυ ειθφζδια αθθά μοζζαζηζηά απμηεθεί έκακ βεκζηυ 

υνμ πμο ηαθφπηεζ επζπθέμκ ημ ανμβπζηυ άζεια, ηζξ ανμβπεηηαζίεξ ηθπ., κυζμοξ δδθαδή 

πμο απμηεθμφκ υρεζξ ημο ίδζμο πνμαθήιαημξ (Παπακαζηαζίμο, 2007). 

Πνυηεζηαζ βζα πνυκζα κυζμ ιε αναδεία ελέθζλδ, πμο ζοπκά δε βίκεηαζ ακηζθδπηή απυ ημκ 

αζεεκή. Υαναηηδνίγεηαζ απυ ιεζςιέκδ νμή ημο αένα ζημοξ αεναβςβμφξ πμο ιπμνεί κα 

ζοκμδεφεηαζ απυ δφζπκμζα, πνυκζμ αήπα, οπενέηηνζζδ αθέκκδξ ηαζ πνμμδεοηζηή ιείςζδ 

ηδξ πκεοιμκζηήξ θεζημονβίαξ. ΢ηδ ΥΑΠ παναηδνείηαζ ηαηαζηνμθή ηςκ ηορεθίδςκ ηαζ ηςκ 

εθαζηζηχκ ζκχκ πμο ηαεζζημφκ ημοξ πκεφιμκεξ άηαιπημοξ ιε απμηέθεζια μζ ηορεθίδεξ κα 

ιέκμοκ ιυκζια ζε παεμθμβζηή δζάηαζδ. Ζ ιείςζδ ηδξ εθαζηζηυηδηαξ μδδβεί ζε 

ηαηάννεοζδ ηςκ ανμβπζμθίςκ ιε απμηέθεζια μ αέναξ κα εβηθςαίγεηαζ ζημοξ πκεφιμκεξ. 

Καηά ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ μ υβημξ ημο αένα πμο εζζένπεηαζ ζημοξ πκεφιμκεξ ηαζ 

δοζημθεφεηαζ δ ακαπκμή (Παπακαζηαζίμο, 2007). 

Ζ Υνυκζα Απμθναηηζηή Πκεοιμκμπάεεζα έπεζ μκμιαζηεί κυζμξ ηςκ ηαπκζζηχκ ηαεχξ 

ζπεδυκ ημ 90% ηςκ πενζπηχζεςκ ΥΑΠ μθείθμκηαζ ζημ ηάπκζζια, εκενβδηζηυ ή παεδηζηυ 

(υπζ ιυκμ ημο ηζζβάνμο αθθά ηαζ ηςκ άθθςκ εζδχκ ηαπκμφ). Άθθα ζοιπηχιαηα είκαζ δ 

δφζπκμζα, μ ζονζβιυξ ηαζ δ πνμμδεοηζηή ιείςζδ ηδξ ακαπκεοζηζηήξ θεζημονβίαξ, δ έκηαζδ 
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ηςκ μπμίςκ ελανηάηαζ απυ ηδ αανφηδηα ηδξ κυζμο. Καεχξ δ κυζμξ ελεθίζζεηαζ, 

οπμααειίγεζ ηδκ πμζυηδηα γςήξ ημο πάζπμκημξ, ημκ πενζμνίγεζ ημζκςκζηά ηαζ ημκ 

επδνεάγεζ ροπμθμβζηά (Pirozzi and Scholand, 2012). 

Άθθεξ αζηίεξ ΥΑΠ είκαζ μ ηαπκυξ απυ ηαφζδ αζμιάγαξ, μζ μζηζαημί ηαζ επαββεθιαηζημί 

νφπμζ, ημ ηάπκζζια ηδξ ιδηέναξ ηαηά ηδκ εβηοιμζφκδ ηαζ δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ. Οζ 

θμζιχλεζξ ηδξ παζδζηήξ δθζηίαξ ιπμνεί κα απμθήλμοκ ζε απμθναηηζηή πκεοιμκμπάεεζα, 

πμο ειθακίγεηαζ ζηδ δζάνηεζα ηδξ εκήθζηδξ γςήξ. Έπεζ αηυιδ δζαπζζηςεεί υηζ δ έηεεζδ ζε 

ιδ επαββεθιαηζηέξ δυζεζξ νοπακηχκ ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ ημ SO2 ηαζ ημ Ο3, 

ζοκεπάβεηαζ αολδιέκδ εκδζζιυηδηα, ιεηαλφ αζεεκχκ ιε πνυκζα απμθναηηζηή 

πκεοιμκμπάεεζα. Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ εκδζζιυηδηα ηςκ αζεεκχκ ιε παεήζεζξ ηςκ 

αεναβςβχκ αολάκεηαζ ζε πενζυδμοξ ιε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ 

(Ρειμοκηάηδ Δ., 2010.). 

Ο Π.Ο.Τ. εηηζιά υηζ 65 εηαημιιφνζα άκενςπμζ πάζπμοκ απυ ιέηνζα έςξ αανζά ΥΑΠ. Ζ 

κυζμξ πνμζαάθθεζ ζπεδυκ ελίζμο ηζξ βοκαίηεξ υζμ ηαζ ημοξ άκηνεξ, πζεακυκ θυβς ηδξ 

αφλδζδξ ηδξ ηαπκζζηζηήξ ζοκήεεζαξ ζημ βοκαζηείμ θφθμ. ΢πεδυκ ημ 90% ηςκ εακάηςκ απυ 

ΥΑΠ ζοιααίκμοκ ζε πχνεξ παιδθμφ ηαζ ιεζαίμο εζζμδήιαημξ, υπμο δεκ αημθμοεμφκηαζ 

ζηναηδβζηέξ πνυθδρδξ ηαζ ακηζιεηχπζζδξ ηδξ κυζμο. Ακ δεκ θδθεμφκ άιεζα ιέηνα βζα ηδ 

ιείςζδ ηςκ παναβυκηςκ ηζκδφκμο (ηάπκζζια, αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, πδιζηά ηθπ.), 

οπμθμβίγεηαζ υηζ ιέζα ζηα επυιεκα 10 πνυκζα, μζ εάκαημζ θυβς ΥΑΠ εα αολδεμφκ ηαηά 

30% (WHO, 2012). 

 

5.6.4. Πλεπκνληθό Δκθύζεκα (Pulmonary Emphysema) 

 

Σμ πκεοιμκζηυ ειθφζδια είκαζ ιζα ακαημιζηή ιεηααμθή ημο πκεοιμκζημφ 

πανεβπφιαημξ πμο παναηηδνίγεηαζ απυ ηαηαζηνμθή ηςκ ηορεθζδζηχκ ημζπςιάηςκ ηαζ 

ιεβέεοκζδ ηςκ αενμπχνςκ, ιε απμηέθεζια μζ πκεφιμκεξ κα πάκμοκ ζηαδζαηά ηδ 

θοζζμθμβζηή ημοξ εθαζηζηυηδηα. Πανάθθδθα, οπάνπεζ έκαξ ζπεηζηά ιζηνυξ ααειυξ 

ίκςζδξ. Όζμ δ κυζμξ ελεθίζζεηαζ ηαηαζηνέθμκηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενεξ ηορεθίδεξ ηαζ 

δδιζμονβμφκηαζ θοζαθίδεξ βειάηεξ αένα πμο υιςξ δε ζοιιεηέπμοκ ζηδκ ακαπκμή αθθά 

ηδκ ειπμδίγμοκ. Δκημπίγμκηαζ ζοκήεςξ ζημοξ άκς θμαμφξ ηαζ ακ ζπάζμοκ ιπμνεί κα 

πνμηθδεεί πκεοιμεχναηαξ. Όζμ πνμπςνάεζ δ ηαηαζηνμθή ημο πκεοιμκζημφ 

πανεβπφιαημξ, μζ πκεφιμκεξ πνμζπαεμφκ κα δζαηδνήζμοκ ηα επίπεδα ημο μλοβυκμο ζημ 

αίια αολάκμκηαξ ημκ ανζειυ ηςκ ακαπκμχκ (΢πονζδάηδ Α., 2005). 

Έηζζ ημ ηφνζμ παναηηδνζζηζηυ ημο ειθοζήιαημξ είκαζ ημ θαπάκζαζια, ημ μπμίμ 

ζηαδζαηά επζδεζκχκεηαζ. Οζ αζεεκείξ ειθακίγμοκ δφζπκμζα πμο επζδεζκχκεηαζ ιε ημ πνυκμ, 
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δζάηαζδ ημο εχναηα, ανυβπμ θςκήξ, δοζημθία ηαηάπμζδξ, αήπα ιε θίβα πηφεθα, 

μπζζεμζηενκζηυ πυκμ πμο ακηακαηθά ζημοξ χιμοξ ή ηδκ πθάηδ ηαζ επζδεζκχκεηαζ ιε ηζξ 

ακαπκεοζηζηέξ ηζκήζεζξ, ημ αήπα ή ημ θηάνκζζια. Σμ ειθφζδια είκαζ ιδ ακηζζηνεπηή 

κυζμξ. Ζ εεναπεία πμο αημθμοεείηαζ έπεζ ςξ ζηυπμ ηδκ ακαημφθζζδ απυ ηα ζοιπηχιαηα 

ηαζ ηδ δζάζςζδ ηδξ εκαπμιέκμοζαξ πκεοιμκζηήξ θεζημονβίαξ (Σνζακηαθφθθμο, 2004). 

Σμ πκεοιμκζηυ ειθφζδια πνμζαάθθεζ 4 θμνέξ πενζζζυηενμ ημοξ άκδνεξ απ‟ υ,ηζ ηζξ 

βοκαίηεξ ηαζ ζοκήεςξ ειθακίγεηαζ ιεηά ηδκ δθζηία ηςκ 50 εηχκ. Ωξ επίηηδηδ δζαηαναπή 

ζοκδέεηαζ ιε ημ ηάπκζζια ηαζ ςξ ζφιθοηδ, ιε ηδκ ακεπάνηεζα ηδξ α1-ακηζενορίκδξ. 

Αζηζμθμβζημί πανάβμκηεξ εεςνμφκηαζ μζ μλεζδςηζηέξ μοζίεξ πμο απεθεοεενχκμκηαζ ζημ 

πκεοιμκζηυ πανέβποια ηαηά ηδ δζάνηεζα πκεοιμκζηχκ θμζιχλεςκ ή ηαπκίζιαημξ. Οζ 

αζεεκείξ ιε ειθφζδια είκαζ ζηδκ πθεζμκυηδηά ημοξ αανείξ ηαπκζζηέξ. Ζ έηεεζδ ηςκ 

αζεεκχκ ζε νοπαζιέκδ αηιυζθαζνα ηαζ άθθεξ ενεεζζηζηέξ μοζίεξ επζδεζκχκεζ πμθφ ηδκ 

αζεέκεζά ημοξ. Απαζηείηαζ δζαημπή ημο ηαπκίζιαημξ, δζααίςζδ ζε ηαεανυ πενζαάθθμκ 

πςνίξ παεδηζηυ ηάπκζζια, ηαοζαένζα, ζπνέο ηαζ αζμιδπακζημφξ νφπμοξ (Σζέγμξ Μ., 

Ρειμοκηάηδ Δ., 2010). 

 

5.6.5. Βξνγρηθό άζζκα (Asthma) 

 

Σμ ανμβπζηυ άζεια είκαζ ιζα πνυκζα θθεβιμκχδδξ πάεδζδ ηςκ αεναβςβχκ δ μπμία 

ζπεηίγεηαζ ιε ανμβπζηή οπεν-ακηζδναζηζηυηδηα ηαζ ανμβπυζπαζιμ, πμο μδδβμφκ ζε 

ζηέκςζδ ημο αοθμφ ηςκ αεναβςβχκ (Kudo et al, 2013). Πανάθθδθα, ζοκοπάνπμοκ μίδδια 

ηαζ παπφννεοζηεξ εηηνίζεζξ πμο επζηείκμοκ ηδ ζηέκςζδ, πενζμνίγμκηαξ ηδ νμή ημο αένα. 

Μζηνμζημπζηά, ημ άζεια παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ πανμοζία αολδιέκμο ανζειμφ 

δςζζκυθζθςκ, μοδεηενυθζθςκ, θειθμηοηηάνςκ ηαζ πθαζιαημηοηηάνςκ, ανμβπζηχκ 

εηηνίζεςκ ηαζ αθέκκαξ. Παναηδνείηαζ απυθναλδ ημο αοθμφ ημο ανμβπζμθίμο απυ 

αθεκκχδεξ ελίδνςια, ιεηαπθαζία ηοηηάνςκ, επζεδθζαηή πάποκζδ ηδξ ααζζηήξ ιειανάκδξ 

ηαζ ζμαανή θθεβιμκή ηςκ ανμβπζμθίςκ.  

Σμ ανμβπζηυ άζεια, ακάθμβα ιε ηδ αανφηδηά ημο, εηδδθχκεηαζ ιε αήπα πμο είκαζ 

εκημκυηενμξ ηδ κφπηα ηαζ ηζξ πνχηεξ πνςζκέξ χνεξ, δφζπκμζα, ζονζβιυ ηδξ ακαπκμήξ, 

αίζεδια αάνμοξ ζημ ζηήεμξ, ζοζθζβηζηυ άθβμξ ημο εχναηα, ενβχδδ ακαπκμή ηαζ 

ηοάκςζδ. Έκαξ αζεεκήξ ιπμνεί κα ειθακίζεζ πανμλοζιζηυ αήπα πμο αημθμφεςξ 

πανένπεηαζ εκχ δ ζοπκυηδηα ηςκ πανμλοζιχκ παναηηδνίγεζ ηδ αανφηδηα ηδξ κυζμο. Μζα 

παναθθαβή ημο άζειαημξ πμο ειθακίγεηαζ ιυκμ ιε πνυκζμ αήπα είκαζ ζδζαίηενα ζοπκή ζηα 

παζδζά. Σα ζοιπηχιαηα ηδξ κυζμο ιπμνεί κα ειθακζζημφκ ιέζα ζε χνεξ ή διένεξ ιεηά 
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ηδκ έηεεζδ ζημκ εηθοηζηυ πανάβμκηα εκχ πμθφ ζοπκά ζοκδοάγμκηαζ ιε ζοιπηχιαηα απυ 

ημ ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ υπςξ θηάνκζζια, νζκζηή ηαηαννμή ηαζ νζκζηή ζοιθυνδζδ. 

Άθθμζ πανάβμκηεξ πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ιζα ηνίζδ άζειαημξ είκαζ δ έηεεζδ ζε 

ηνφμ αένα, δ άζηδζδ ηαζ ημ ζηνεξ (Kudo et al, 2013). 

Σμ ανμβπζηυ άζεια δζαηνίκεηαζ ζε εκδμβεκέξ ανμβπζηυ άζεια ηαζ ελςβεκέξ αθθενβζηυ 

άζεια. Οζ αζηζμθμβζημί πανάβμκηεξ πςνίγμκηαζ ζε αοημφξ πμο πνμηαθμφκ ηδκ ειθάκζζδ 

ημο άζειαημξ ςξ κυζμο (βεκεηζημί πανάβμκηεξ) ηαζ ζε αοημφξ πμο πνμηαθμφκ ηα 

ζοιπηχιαηα ημο άζειαημξ (αθθενβζμβυκα, ηαπκυξ ηζζβάνμο, αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, 

επαββεθιαηζηέξ ενεεζζηζηέξ μοζίεξ ηθπ.). ΢διακηζηυ νυθμ παίγεζ ηαζ δ αθθενβζηή 

πνμδζάεεζδ ημο αηυιμο πμο επδνεάγεζ ηδκ απυηνζζδ ημο μνβακζζιμφ ζε πκεοιμκζηέξ 

θμζιχλεζξ, μζ μπμίεξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ ιπμνεί κα ζοκδβμνήζμοκ ζηδκ ακάπηολδ ανμβπζηήξ 

οπενακηζδναζηζηυηδηαξ (Kudo et al, 2013). 

Πμθθέξ ένεοκεξ έπμοκ ιεθεηήζεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ζηδκ 

ειθάκζζδ ηαζ ζηδκ επζδείκςζδ ημο ανμβπζημφ άζειαημξ. Κφνζα αζηία αφλδζδξ ηδξ 

επίπηςζδξ ηδξ κυζμο εεςνείηαζ δ έκημκδ αζηζημπμίδζδ. Έκα ζδιακηζηυ πμζμζηυ ηςκ 

πανμλφκζεςκ άζειαημξ ζηα παζδζά απμδίδεηαζ ζηδκ έηεεζδ ζε αένζμοξ νφπμοξ, ηονίςξ ζε 

δνυιμοξ ιε ηοηθμθμνζαηή ζοιθυνδζδ. Αένζα υπςξ ημ δζμλείδζμ ημο εείμο ηαζ ημ δζμλείδζμ 

ημο αγχημο πνμηαθμφκ μλεζδςηζηή αθάαδ ζημοξ αεναβςβμφξ, μδδβχκηαξ ζε θθεβιμκή, 

εοαζζεδημπμίδζδ ηαζ εηδήθςζδ πανμλφκζεςκ. 

Ο ΠΟΤ ακαθένεζ υηζ ημ άζεια είκαζ ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ ιδ ιεηαδμηζηέξ 

αζεέκεζεξ ζημκ ηυζιμ (WHO, 2012). Πενίπμο 235 εηαημιιφνζα άκενςπμζ πάζπμοκ 

ζήιενα απυ άζεια, ημ μπμίμ απμηεθεί ζδζαίηενα ημζκή κυζμ ηδξ παζδζηήξ δθζηίαξ. Οζ 

πενζζζυηενμζ εάκαημζ θυβς άζειαημξ ζδιεζχκμκηαζ ζηζξ πχνεξ παιδθμφ εζζμδήιαημξ. Οζ 

εειεθζχδεζξ αζηίεξ ημο δεκ είκαζ πθήνςξ ηαηακμδηέξ. Οζ ζζπονυηενμζ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο 

βζα ηδκ ακάπηολδ άζειαημξ είκαζ μ ζοκδοαζιυξ βεκεηζηήξ πνμδζάεεζδξ ιε πενζααθθμκηζηή 

έηεεζδ ζε εζζπκευιεκα ζςιαηίδζα ηαζ μοζίεξ πμο ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ αθθενβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ή κα ενεείζμοκ ημοξ αεναβςβμφξ. Ζ έκημκδ αζηζημπμίδζδ έπεζ ζοζπεηζζηεί ιε 

αφλδζδ ηςκ πμζμζηχκ άζειαημξ. 

Ζ θανιαηεοηζηή αβςβή δεκ είκαζ μ ιυκμξ ηνυπμξ βζα ημκ έθεβπμ ημο άζειαημξ. Δίκαζ 

επίζδξ ζδιακηζηυ κα απμθεφβεηαζ δ έηεεζδ ημο πάζπμκημξ ζε ενεείζιαηα πμο επδνεάγμοκ 

ημοξ αεναβςβμφξ. Σμ άζεια, ςξ πνυκζα αζεέκεζα ηζ ςξ ημιιάηζ ηδξ πνυκζαξ απμθναηηζηήξ 

πκεοιμκμπάεεζαξ, δε ζημηχκεζ. Ωζηυζμ, ακ δεκ οπάνπεζ πνυζααζδ ζηδκ ηαηάθθδθδ 

εεναπεία ή ακ αοηή δεκ αημθμοεδεεί ζςζηά, ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζημ εάκαημ. 
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5.6.6. Υξόληα Βξνγρίηηδα (Chronic Bronchitis) 

 

Ζ πνυκζα ανμβπίηζδα πνμηαθείηαζ απυ ημ πνυκζμ ενεεζζιυ ηαζ θθεβιμκή ημο 

αθεκκμβυκμο ηςκ ανυβπςκ πμο μδδβμφκ ζηδκ εβηαηάζηαζδ ιυκζιςκ αθααχκ. Κθζκζηά 

μνίγεηαζ απυ ηδκ φπανλδ παναβςβζημφ αήπα βζα ημοθάπζζημκ 3 ιήκεξ ημ πνυκμ ηαζ βζα δφμ 

ζοκεπυιεκα πνυκζα, εκχ εα πνέπεζ κα απμηθεζζημφκ άθθεξ ανμβπμπκεοιμκζηέξ παεήζεζξ. 

Ο πνυκζμξ ενεεζζιυξ ηςκ ανυβπςκ πνμηαθείηαζ απυ εζζπκευιεκεξ ενεεζζηζηέξ μοζίεξ ηαζ 

αενμιεηαθενυιεκμοξ νφπμοξ υπςξ μ ηαπκυξ ημο ηζζβάνμο, δζάθμνα ημλζηά αένζα ηαζ 

ζηυκεξ (επαββεθιαηζηή έηεεζδ) ηαζ αηιμζθαζνζημί νφπμζ. Οζ επζαανοκηζημί αοημί 

πανάβμκηεξ ζοκήεςξ είκαζ ακενςπμβεκμφξ πνμέθεοζδξ αθθά ιπμνμφκ επίζδξ κα είκαζ 

απμηέθεζια δθαζζηεζαηχκ εηνήλεςκ ηαζ ελαένςζδξ εδαθχκ (Amaral and Rodrigues, 

2007). 

Σα ζοιπηχιαηα εηδδθχκμκηαζ ζοκήεςξ ιεηά ηδκ δθζηία ηςκ 35 πνυκςκ ιε ηφνζμ 

παναηηδνζζηζηυ κα είκαζ μ επίιμκμξ παναβςβζηυξ αήπαξ ιε άθεμκδ ποχδδ απυπνειρδ 

ηαηά ηζξ πνςζκέξ χνεξ αθθά ζηαδζαηά ηαζ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. Διθακίγεηαζ 

δφζπκμζα ιεηά απυ ηυπςζδ πμο εηδδθχκεηαζ ηαζ ηαηά ηδκ δνειία υζμ δ ηαηάζηαζδ 

επζδεζκχκεηαζ. Άθθα ζοιπηχιαηα είκαζ ζοπκέξ θμζιχλεζξ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ, 

ηοάκςζδ θυβς οπμλοβμκαζιίαξ, μίδδια ηςκ άηνςκ ηαζ δελζά ηανδζαηή ακεπάνηεζα. Όηακ 

μζ αεναβςβμί απμθνάζζμκηαζ, δ πνυκζα ανμβπίηζδα μκμιάγεηαζ Υνυκζα Απμθναηηζηή 

Πκεοιμκμπάεεζα.΢ηδ πνυκζα ανμβπίηζδα εκημπίγεηαζ αηνμθία ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ 

αεναβςβχκ, δζάποημ μίδδια, οπενπθαζία ηςκ θείςκ ιοζηχκ ζκχκ, εζηζαηή πθαηχδδξ 

ιεηάπθαζδ, δοζθεζημονβία ημο ηνμζζςημφ επζεδθίμο, δζάποηδ θθεβιμκή ηαζ πάποκζδ ημο 

ανμβπζημφ ημζπχιαημξ, απυθναλδ ηςκ αοθχκ απυ αθέκκδ, ηαηαζηνμθή ηδξ ανπζηεηημκζηήξ 

ηςκ αεναβςβχκ θυβς ίκςζδξ ηαζ εθάηηςζδ ηδξ εζζπκεοζηζηήξ ηαζ εηπκεοζηζηήξ νμήξ. 

 

5.6.7.Γηάκεζεο Πλεπκνλνπάζεηεο (Interstitial Pneumonias) 

 

Οζ δζάποηεξ πανεβποιαηζηέξ πκεοιμκμπάεεζεξ (δζάιεζεξ πκεοιμκμπάεεζεξ) είκαζ ιζα 

εηενμβεκήξ μιάδα πκεοιμκζηχκ κμζδιάηςκ πμο πνμζαάθθμοκ ημ πκεοιμκζηυ πανέβποια 

ηαζ ημοξ αεναβςβμφξ ηαζ δδιζμονβμφκ πνυκζα θθεβιμκή. Διθακίγμοκ πμθθά ημζκά 

παναηηδνζζηζηά ιεηαλφ ημοξ αθθά πανάθθδθα δζαθένμοκ ανηεηά ηαζ εεςνμφκηαζ 

δζαθμνεηζηέξ. Ο υνμξ πενζθαιαάκεζξ ηδ ζανημείδςζδ, ηδ δζάποηδ ηορεθζδζηή αθάαδ, ηδκ 

μνβακμφιεκδ πκεοιμκία, ηδ ιδ εζδζηή εκδζάιεζδ πκεοιμκία, ηδκ απμθμθζδςηζηή δζάιεζδ 
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πκεοιμκία ηθπ. Τπάνπμοκ πενζζζυηενεξ απυ 300 δζαθμνεηζηέξ αζεέκεζεξ μζ μπμίεξ 

ηαλζκμιμφκηαζ ςξ δζάιεζεξ πκεοιμκμπάεεζεξ (Loddenkemper, 2003). 

Οζ δζάιεζεξ πκεοιμκμπάεεζεξ ζοκήεςξ εηδδθχκμκηαζ ζηαδζαηά. Οζ πενζζζυηενμζ 

άκενςπμζ ιε δζάιεζεξ πκεοιμκμπάεεζεξ κζχεμοκ δφζπκμζα ηαζ έπμοκ ιεζςιέκδ ζηακυηδηα 

άζηδζδξ. Άθθα ζοιπηχιαηα πενζθαιαάκμοκ επίιμκμ αήπα πμο ζοκήεςξ είκαζ λδνυξ. ΢ε 

πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ ηδξ κυζμο ιπμνεί κα οπάνπεζ ιπθε ή ιμα απμπνςιαηζζιυξ εζδζηά ζε 

πείθζα, πένζα ηαζ πυδζα ηαζ πθδηηνμδαηηοθία ή πνήλζιμ ηςκ δαηηφθςκ (ELF, 2014). 

Μέπνζ ηαζ ζήιενα δεκ έπμοκ ηαοημπμζδεεί ηα αηνζαή αίηζα ειθάκζζδξ ηςκ κυζςκ 

αοηχκ, ςζηυζμ θαίκεηαζ κα είκαζ ημ απμηέθεζια βεκεηζηχκ ηαζ πενζααθθμκηζηχκ 

παναβυκηςκ. Κίκδοκμ απμηεθμφκ δ ηαπκζζηζηή ζοκήεεζα, μζ θμζιχλεζξ, δ νφπακζδ ημο 

πενζαάθθμκημξ, δ πνυκζα εζζπκμή παναβυκηςκ ηαζ δ θήρδ θανιάηςκ. Οζ πενζααθθμκηζημί 

πανάβμκηεξ έπμοκ ακαβκςνζζηεί ζημ 35% ηςκ αηυιςκ ιε δζάιεζδ πκεοιμκμπάεεζα (ELF, 

2014). 

 

5.7. Μαθξνπξόζεζκεο επηπηώζεηο 

 

Οζ ιαηνμπνυεεζιεξ επζπηχζεζξ αθμνμφκ ηονίςξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. Όζμ 

ιζηνυηενα ζε ιέβεεμξ είκαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (<10ιζδ), ηυζμ ααεφηενα εζζπςνμφκ 

ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ημο ακενχπμο, ιε ζοιπηχιαηα υπςξ ημ άζεια ηαζ δ πνυκζα 

ανμβπίηζδα. Ζ εζζπκμή ημοξ πνμηαθεί απμθναηηζηέξ πκεοιμκμπάεεζεξ, ηανηίκμ ημο 

πκεφιμκα, ηαεχξ ηαζ πνυςνμ εάκαημ. Σα ΡΜ10 ζοζζςνεφμκηαζ ηονίςξ ζημ ακχηενμ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, εκχ ηα PM2,5 δεκ απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, 

λεπενκμφκ ηα ακηακαηθαζηζηά ημο θηενκίζιαημξ ηαζ ημο αήπα, ηαηεααίκμοκ ζηζξ 

ηορεθίδεξ ηαζ δζεζζδφμοκ ιέζα ζημ ηοηθμθμνζαηά ζφζηδια ημο ακενχπμο, ιε 

απμηέθεζια ιέζς ημο αίιαημξ κα δζαπέμκηαζ ζε υθμ ημκ μνβακζζιυ. Έηζζ, ιπμνεί κα 

ηαηαβναθεί ημλζηυηδηα ζε υθα ηα υνβακα ηαζ υπζ ιυκμ ζημ ακαπκεοζηζηυ (Bush, Moffatt 

and Dunn 2001). Ζ ορδθή απυεεζδ ζςιαηζδίςκ ζηδκ νζκζηή πχνα ιπμνεί κα ζοζπεηζζηεί 

ιε αζεέκεζεξ ημο άκς ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ, υπςξ νζκίηζδα, αθθενβίεξ ηαζ ιμθφκζεζξ 

ζηα ζβιυνεζα. ΢ημκ πίκαηα πανμοζζάγεηαζ δ ζηακυηδηα δζείζδοζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ημοξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια (Ρειμοκηάηδ ηαζ 

Σζέγμξ, 2010). 

Πίκαηαξ : Ηηακυηδηα δζείζδοζδξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 

(Ρειμοκηάηδ ηαζ Σζέγμξ, 2010) 
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ΜΔΓΔΘΟ΢ ΑΗΩΡΟΤΜΔΝΩΝ 

΢ΩΜΑΣΗΓΗΩΝ (ιζδ) 

ΗΚΑΝΟΣΖΣΑ ΑΝΑΠΝΔΤ΢ΣΗΚΖ΢ 

ΓΗΔΗ΢ΓΤ΢Ζ΢ 

>11 
Γεκ δζεζζδφμοκ ζημ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια 

7-11 Δζζπςνμφκ ζηδ νζκζηή ημζθυηδηα 

4,7-7 Δζζπςνμφκ ζημ θάνοββα 

3,3-4,7 Δζζπςνμφκ ζηδκ ηναπεία ηαζ ηδκ ανπή 

ηςκ ανυβπςκ 

2,1-3,3 Δζζπςνμφκ ζημ ιέζμ ηςκ ανυβπςκ 

1,1-2,1 
Δζζπςνμφκ ζηα ηεθεοηαία ηιήιαηα ηςκ 

ανυβπςκ 

0,65-1,1 Δζζπςνμφκ ζηα ανμβπζυθζα 

0,43-0,65 Δζζπςνμφκ ζηζξ ηορεθίδεξ ηςκ 

πκεοιυκςκ 

 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα έπμοκ ζοκδεεεί ιε ηδκ πνυηθδζδ θθεβιμκχδμοξ ακηίδναζδξ 

ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ. Σα πμκδνυημηηα ζςιαηίδζα απμαάθθμκηαζ απυ ημ 

ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, εκχ ηα θεπηυημηηα εζζπςνμφκ ααεφηενα ζημ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηαζ είκαζ πζεακυηενμ κα ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ θθεβιμκέξ ηςκ 

πκεοιυκςκ. Σα δεκδνζηζηά ηφηηανα εκενβμπμζμφκηαζ ηαζ πανάβμοκ Thi ηαζ Σhi2 

ηοημηίκεξ, εκχ μζ ακαπκεοζηζηέξ εηηνίζεζξ αολάκμοκ ημκ πμθθαπθαζζαζιυ ηςκ 

μοδεηενυθζθςκ ηαζ ιαηνμθάβςκ ηοηηάνςκ. 

Δπζπθέμκ, ζδζαίηενα επζηίκδοκδ εεςνείηαζ δ ζηυκδ πμο πενζέπεζ ίκεξ αιζάκημο. Οζ ίκεξ 

αοηέξ εζζένπμκηαζ ηαηεοεείακ ζηζξ ηορεθίδεξ ηςκ πκεοιυκςκ, μ μνβακζζιυξ δεκ ιπμνεί κα 

ηζξ απμαάθθεζ ηαζ πνμζπαεχκηαξ κα ηζξ απμιμκχζεζ, ηζξ πενζαάθθεζ ιε θεπηυ ζζηυ. Αοηυ 

έπεζ ςξ απμηέθεζια κα πάκμοκ μζ πκεφιμκεξ ηδκ εθαζηζηυηδηά ημοξ ηαζ κα πνμηαθείηαζ 

αιζάκηςζδ, ιεζμεδθίςια ή ηανηίκμξ ηςκ πκεοιυκςκ. Πενζζζυηενμ επζηίκδοκεξ είκαζ μζ 

ίκεξ ιε ιήημξ >5 ιδζ, πθάημξ <3 ιδζ ηαζ θυβμ ιήημοξ/πθάημοξ ιεβαθφηενμ ημο 3 

(Κμοσιηγήξ η.ά., 1998). 

Οζ ιαηνμπνυεεζιεξ επζπηχζεζξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ δεκ πενζμνίγμκηαζ ιυκμ 

ζημ ακαπκεοζηζηυ, αθθά επζδνμφκ ηαζ ζημ ηανδζμαββεζαηυ ζφζηδια. Ζ ηφνζα αζηία 

εκδζζιυηδηαξ απυ ηδ πνυκζα έηεεζδ ζηα ζςιαηίδζα ηαζ ζδζαίηενα ζηα PIVh.s είκαζ μζ 

ηανδζαββεζαηέξ παεήζεζξ, ιε πζμ ζδιακηζηέξ ηα ζζπαζιζηά ηανδζαηά επεζζυδζα, ηδκ 

ηανδζαηή αννοειία, ηδκ ηανδζαηή ακεπάνηεζα ηαζ ηδκ ηανδζαηή ακαημπή. Οζ νφπμζ αοημί 



 70 

πενκάκε ιέζα απυ ημ ηοηθμθμνζαηά ζφζηδια ηαζ δδιζμονβμφκ ζηεκχζεζξ αββείςκ. Γζα 

ημκ θυβμ αοηυ, ημ έιθναβια ειθακίγεηαζ ζε κευηενεξ δθζηίεξ ηαζ αηυιδ ηαζ ζε ιδ 

ηαπκίγμκηεξ (Boubel et al., 1996), (WHO, 2006). 

 

5.8. Βξαρππξόζεζκεο επηπηώζεηο 

 

Οζ αναποπνυεεζιεξ ζοκέπεζεξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

κμζδνυηδηα. ΢ε αοηέξ ζοβηαηαθέβμκηαζ θζβυηενμ επχδοκεξ επζπηχζεζξ ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ, υπςξ επίιμκμξ αήπαξ, θθέβιαηα, γαθάδεξ, ενεεζζιυξ ιαηζχκ, δενιαηζηέξ 

παεήζεζξ ηαζ αδζαεεζία. Όζμ ιεβαθχκεζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ, 

ηυζμ αολάκεηαζ δ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ. Ζ έηεεζδ ζε ζςιαηίδζα 

ιπμνεί κα εοαζζεδημπμζήζεζ ημκ πκεφιμκα ζε ιμθφκζεζξ απυ ααηηήνζα ή ζμφξ. Αοηυ έπεζ 

ςξ ζοκέπεζα, ηδκ αφλδζδ επεζζμδίςκ πκεοιμκίαξ ζε μιάδεξ αηυιςκ ορδθμφ ηζκδφκμο. 

Δοπαεείξ μιάδεξ εεςνμφκηαζ ηα παζδζά, μζ δθζηζςιέκμζ, μζ έβηοεξ, ηα άημια ιε βνίπδ, 

ηαεχξ ηαζ μζ πάζπμκηεξ απυ ακαπκεοζηζηέξ ηαζ ηανδζαηέξ παεήζεζξ. 

 

5.9. Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο ζε καζεηέο αζηηθώλ θαη κε αζηηθώλ πεξηνρώλ 

 

Οζ επζπηχζεζξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ μθείθμκηαζ ζηδκ αηεθή ηαφζδ ηςκ 

ηαοζίιςκ, ζηδκ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ αζηζηχκ πενζμπχκ ηαζ ζηδκ έκημκδ 

αζμιδπακζηή δναζηδνζυηδηα πμο παναηδνείηαζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Ζ εηηίιδζδ αοηχκ 

ηςκ επζπηχζεςκ πνμζεββίγεηαζ ιεεμδμθμβζηά ιέζα απυ επζδδιζμθμβζηέξ ηαζ άθθεξ 

ιεθέηεξ. Απυ επζδδιζμθμβζηέξ ένεοκεξ πμο έβζκακ πνμηφπηεζ υηζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

έπμοκ δοζιεκείξ, άιεζεξ ηαζ ιαηνμπνυκζεξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία. ΢ε αοηέξ 

ζοιπενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ αφλδζδ ηδξ εκδζζιυηδηαξ. Σα πενζζζυηενα απυ ηα δεδμιέκα 

ηςκ επζδδιζμθμβζηχκ ενεοκχκ αθμνμφκ ζημοξ δθζηζςιέκμοξ, εκχ οπάνπμοκ ιενζηέξ 

εκδείλεζξ ηαζ βζα παζδζά ηάης ηςκ 2 εηχκ (Pope, 2012). 

΢ε ιζα επζδδιζμθoβζηή ιεθέηδ πμο έβζκε πνυζθαηα ζημ Los Angeles, ακαθένμκηαζ μζ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ακενχπςκ πμο γμοκ ζηδκ φπαζενμ ηαζ αοηχκ πμο γμοκ ζηζξ πυθεζξ 

ακαθμνζηά ιε ηζξ επζπηχζεζξ πμο παναηδνμφκηαζ ζημ αθεκκμβυκμ ηδξ νζκζηήξ ημζθυηδηαξ, 

ζε επίπεδμ ζζημφ, ηοηηάνμο αθθά ηαζ DNA. Σμ βεβμκυξ υηζ δεκ οπάνπμοκ πάκηα μναηά 

ζοιπηχιαηα ζε υζμοξ εηηίεεκηαζ ζηα ζςιαηίδζα δεκ ζδιαίκεζ υηζ δεκ έπμοκ οπμζηεί 

αθάαεξ. Ανηεηέξ επζδδιζμθμβζηέξ ένεοκεξ έπμοκ δείλεζ ζοζπέηζζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ζςιαηζδίςκ ΡΜ10 ηαζ ΡΜ2,5 αζηζημφ πενζαάθθμκημξ ιε ηδκ εκδζζιυηδηα ή άθθα 
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πνμαθήιαηα οβείαξ. Τπάνπμοκ, επίζδξ, επζδδιζμθμβζηά ζημζπεία πμο ηαηαδεζηκφμοκ ηδκ 

ηαημίηδζδ ημκηά ζε ιζα ιεβάθδ ημπζηή πδβή αηεθμφξ ηαφζδξ πμο πανάβεζ αζεάθδ ςξ αίηζμ 

αφλδζδξ ημο ηζκδφκμο ακαπκεοζηζηχκ ή ηανδζαββεζαηχκ κμζδιάηςκ. Δκδεζηηζηά δφμ 

παναδείβιαηα. Σμ πνχημ αθμνά ζηδκ ηαπεία ιείςζδ ηδξ εκδζζιυηδηαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

ιείςζδ ηδξ αζεάθδξ, θυβς απαβυνεοζδξ πχθδζδξ άκεναηα βζα μζηζαηή εένιακζδ ζημ 

Γμοαθίκμ, εκχ ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ παναηδνήεδηε πανυιμζα ζοζπέηζζδ υζμκ αθμνά 

ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ΡΜ10. ΢οβηεηνζιέκα ημ πνμζςνζκυ ηθείζζιμ εκυξ παθοαμονβείμο ζηδ 

Γζμφηα ζοκδέεδηε ιε ηδ ιείςζδ ζηζξ εζζαβςβέξ παζδζχκ ζημ κμζμημιείμ ηαζ ηδκ πηχζδ 

ηδξ εκδζζιυηδηαξ. Ένεοκα πμο έβζκε ζηδκ Θεζζαθμκίηδ, έδεζλε υηζ ειθακίγμκηαζ ηάεε 

πνυκμ 450 κέεξ πενζπηχζεζξ πνυκζαξ ανμβπίηζδαξ πμο αθμνμφκ εκήθζηεξ άκς ηςκ 27 εηχκ 

(Cooper 2012). 

΢ε ιεθέηδ πμο έβζκε ζηδκ Κφπνμ, ελεηάζηδηακ μζ ηαεδιενζκέξ εζζαβςβέξ ζημ 

κμζμημιείμ, θυβς ηανδζαββεζαηχκ ηαζ ακαπκεοζηζηχκ κμζδιάηςκ, ζε ζπέζδ ιε ηα 

αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ <10ιδζ. Ζ ένεοκα αθμνμφζε υθδ ηδκ Κφπνμ ζημ 

ζφκμθυ ηδξ, δδθαδή ηδ Λεοηςζία, Λειεζυ, Πάθμ, Λάνκαηα, Αιιυπςζημ ηαεχξ ηαζ ηδκ 

Λεοηςζία ηαζ ηδκ Λειεζυ πςνζζηά, βζα ημοξ εενιμφξ ιήκεξ (Απνίθζμξ- ΢επηέιανζμξ) απυ 

ημ 2004-2008 βζα υθεξ ηζξ δθζηίεξ ηαζ πςνζζηά βζα ηζξ δθζηίεξ 65 ηαζ άκς. Αηυιδ, ιία 

ιεθέηδ πμο έβζκε ζηδκ Κφπνμ ηδ πνμκζηή πενίμδμ 2007-2009 ηαζ αθμνμφζε ημοξ εενιμφξ 

ιήκεξ έδεζλε υηζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ΡΜ2,5 ηαζ ΡΜ10 είκαζ οπεφεοκα ζε ιεβάθμ 

ααειυ βζα ηδκ ηαεδιενζκή εκδζζιυηδηα (Pitsavos etal. 2003).  

΢ηδ Κφπνμ έβζκε αηυιδ ιία επζδδιζμθμβζηή ιεθέηδ πμο αθμνμφζε ζηδ ιέζδ διενήζζα 

εκδζζιυηδηα ζε υθδ ηδ Κφπνμ ηαζ ηδκ Λεοηςζία πςνζζηά ηαηά ημοξ εενιμφξ ιήκεξ 

(Απνίθζμξ-΢επηέιανζμξ) βζα ηδκ πνμκζηή πενίμδμ 2004-2007. Ζ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιε αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ 10ιζδ ηδκ πενίμδμ εηείκδ ήηακ 42,3 

pg/m3 ζηδκ Κφπνμ (ζοκμθζηά ςξ ιία πενζθένεζα) ηαζ 42,9ιι/δζ3 ζηδκ Λεοηςζία. 

Μεβαθφηενμξ ηίκδοκμξ εκδζζιυηδηαξ επήθεε ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. ΢ηδ 

Λεοηςζία δζαπζζηχεδηακ μζ πενζζζυηενμζ εάκαημζ ηαηά ηδ εενιμηναζζαηή αφλδζδ 35-

37°C ηαζ ζηδκ Κφπνμ ακηίζημζπα 32-34°C. 

Μεηαλφ άθθςκ, ιζα δζεηήξ επζδδιζμθμβζηή ένεοκα πμο πενζεθάιαακε ηδκ ακάθοζδ ηςκ 

διενήζζςκ εζζαβςβχκ ζε κμζμημιεία ημο Santiago ηδξ Υζθήξ οπέδεζλε ηδκ ζζπονή 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ επζπέδςκ ΡΜ10 ηαζ ημο ανζειμφ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ημο ηαηχηενμο 

ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ ζε παζδζά δθζηίαξ 3-15 εηχκ. Γζα παζδζά δθζηίαξ 3-15 πνμκχκ, 

αφλδζδ ηαηά 50pg/m3 ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΡΜ10 μδδβεί ζε ιζα άκμδμ ηαηά 3-9% ηςκ 

ζοιπηςιάηςκ ημο ηαηχηενμο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ, εκχ βζα παζδζά ηάης ηςκ 2 
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εηχκ, ηα ζοιπηχιαηα αολάκμκηαζ ηαηά 4-12% (Frank et al., 2000). Δπζδδιζμθμβζηέξ 

ιεθέηεξ ζοζπεηίγμοκ ηδκ αολδιέκδ πκεοιμκζηή κμζδνυηδηα ιε επεζζυδζα ορδθήξ 

αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ απυ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 10pm. Ανηεηέξ 

ενεοκδηζηέξ ιεθέηεξ ακαθένμοκ αολδιέκα ακαπκεοζηζηά ζοιπηχιαηα ζε παζδζά πμο 

ηαημζημφκ ή ηζκμφκηαζ ζε πενζμπέξ έκημκδξ ηοηθμθμνίαξ (English et al., 1999). 

Μεθέηεξ ηδξ Τπδνεζίαξ Πνμζηαζίαξ Πενζαάθθμκημξ ηςκ ΖΠΑ (ΔΡΑ) βζα ηδκ έηεεζδ 

ζηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα έδεζλακ υηζ ηα επίπεδα ηςκ νφπςκ ζημοξ εζςηενζημφξ πχνμοξ 

είκαζ 2-5 θμνέξ, ηαζ ζε ηάπμζεξ πενζπηχζεζξ πενζζζυηενμ απυ 100 θμνέξ, ιεβαθφηενα απυ 

αοηά ηςκ ελςηενζηχκ πχνςκ. Σμ πνυαθδια επζηείκεηαζ ηαεχξ μζ πενζζζυηενμζ άκενςπμζ 

πενκμφκ έςξ ηαζ ημ 90% ημο πνυκμο ημοξ ζε ηάπμζμκ εζςηενζηυ πχνμ. Σα παζδζά είκαζ 

πενζζζυηενμ εοάθςηα απυ ημοξ εκήθζηεξ. Ζ ίδζα ζοβηέκηνςζδ νφπςκ ιπμνεί κα αθάρεζ 

πενζζζυηενμ ηα παζδζά, δζυηζ εζζπκέμοκ ιεβαθφηενμοξ υβημοξ αένα ζε ζπέζδ ιε ημ 

ζςιαηζηυ ημοξ αάνμξ. Ζ ΔΡΑ ημπμεεηεί ζηαεενά ηδ ιυθοκζδ ημο αένα ηςκ εζςηενζηχκ 

πχνςκ ζηζξ πέκηε πνχηεξ εέζεζξ ηςκ ηζκδφκςκ δδιυζζαξ οβείαξ (USEPA, 1997). Ένεοκα 

πμο έβζκε ζε 32 εονςπασηέξ πυθεζξ ιε πθδεοζιυ ιεβαθφηενμ απυ 50εη. αθμνμφζε ζηδκ 

διενήζζα πμζμζηζαία αφλδζδ ημο δείηηδ οβείαξ υηακ μ νφπμξ αολακυηακ ηαηά 10pg/m. 

Δπζπνυζεεηα, οπάνπμοκ ανηεηέξ ιεθέηεξ, μζ μπμίεξ ελεηάγμοκ ηδκ ημλζηή επίδναζδ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηα επζεδθζαηά ηφηηανα ηςκ ανυβπςκ. Ζ ημλζηυηδηα θαίκεηαζ 

κα είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ΡΜ πμο πνμένπμκηαζ απυ 

πεηνεθαζμηζκδηήνεξ (Seinfeld and Pandis, 2006). Ακηίζημζπεξ ιεθέηεξ πμο έβζκακ ζε 

ηνςηηζηά απμδεζηκφμοκ υηζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηδξ ζπηάιεκδξ ηέθναξ επζθένμοκ 

ηδκ ημλζηυηδηα ηαζ ηδκ οπενέηηνζζδ αθεκκχκ ζηα επζεδθζαηά ηφηηανα ηδξ ακαπκεοζηζηήξ 

μδμφ. Ζ παναπάκς επίδναζδ βίκεηαζ δοκαηή ιέζς ηδξ παναβςβήξ εκδμηοηηανζηχκ 

μλεζδςηζηχκ μοζζχκ, ςξ απμηέθεζια ηδξ έηεεζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ηδξ ηναπείαξ ζηα 

αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα. 

΢φιθςκα ιε απμηεθέζιαηα ένεοκαξ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ πυθδ ημο Μελζηυ, 

αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΡΜ10 ηαηά 20pg/nv ζοκδέεηαζ ιε 8%. ΢ηα πθαίζζα ιζα 

δεηαεημφξ επζδδιζμθμβζηήξ ιεθέηδξ ζηδκ Νυηζα Καθζθυνκζα, ανέεδηακ εκδείλεζξ εθθζπμφξ 

ακάπηολδξ ηδξ πκεοιμκζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ παζδζχκ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηακ ιε ορδθέξ 

αηιμζθαζνζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. 

Πανάθθδθα, ιία ιεθέηδ πμο έβζκε ζηδκ Αεήκα ημ 2012 ζε 17 πενζμπέξ έδεζλε υηζ ηα 

αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ιε αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ 10pm είκαζ οπεφεοκα βζα ηδκ μλεία ηαζ 

πνυκζα ακαπκεοζηζηή ηαζ ηανδζαββεζαηή κμζδνυηδηα (Kassomenos et al., 2013 ). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

΢πκπεξάζκαηα 

 

Ζ μιμζυζηαζδ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ ζηδνίγεηαζ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ 

θοζζμθμβζηήξ θεζημονβίαξ υθςκ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηαζ ηςκ μνβάκςκ ημο. Σμ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια είκαζ οπεφεοκμ βζα ηδκ πνυζθδρδ μλοβυκμο ηαζ ηδκ απμιάηνοκζδ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα, θεζημονβία πμο ζοπκά δζαηανάζζεηαζ απυ ηδκ επίδναζδ επζαθααχκ μοζζχκ, ζηζξ 

μπμίεξ εηηίεεηαζ ιέζς ημο εζζπκευιεκμο αένα. Οζ δζάθμνμζ πνςημβεκείξ ηαζ δεοηενμβεκείξ 

νφπμζ πμο οπάνπμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα πνμηαθμφκ αολδιέκδ κμζδνυηδηα ηαζ 

εκδζζιυηδηα, ηονίςξ ζημοξ ηαημίημοξ ηςκ ιεβάθςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ. 

Πανά ηδ θήρδ ιέηνςκ ηαζ ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αένζςκ νφπςκ, δ 

αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ελαημθμοεεί κα ανίζηεηαζ ζε ορδθά επίπεδα. Σα μλείδζα ημο 

αγχημο πμο εηπέιπμοκ μζ ηζκδηήνεξ ηςκ μπδιάηςκ παίγμοκ πνςηεφμκηα νυθμ ζηδ 

δδιζμονβία ημο θςημπδιζημφ κέθμοξ. Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ελαημθμοεεί κα απμηεθεί 

έκακ απυ ημοξ ζδιακηζηυηενμοξ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο, εκχ πανάθθδθα εκηείκεζ ημ 

θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο. Σμ εεζσηυ ηαζ ημ κζηνζηυ μλφ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηδκ 

αηιυζθαζνα απυ ηα εεζζηά ηαζ ηα κζηνζηά άθαηα ακηίζημζπα, εοεφκμκηαζ βζα ηδκ υλζκδ 

ανμπή. Δηαημκηάδεξ αένζμζ νφπμζ ζπδιαηίγμκηαζ ηαζ απμδμιμφκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ιέζα 

ζε εθάπζζηα θεπηά, χζηε ηαείζηαηαζ αδφκαηδ δ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηαεεκυξ ελ‟ αοηχκ. 

Μεθέηεξ ζοβηθίκμοκ ζημ υηζ ημ υγμκ ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα εα είκαζ μζ ιεβάθεξ 

απεζθέξ ηαζ ηα επυιεκα πνυκζα. 

Σα πζμ ήπζα ζοιπηχιαηα ημο μνβακζζιμφ ελαζηίαξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ 

πενζμνίγμκηαζ ζημκ ενεεζζιυ ηαζ ηδ θθεβιμκή ηςκ ακχηενςκ αενμθυνςκ μδχκ. Ωζηυζμ, δ 

μλεία έηεεζδ ζε πμθφ ορδθή ζοβηέκηνςζδ νφπςκ ιπμνεί κα είκαζ επζηίκδοκδ βζα ημκ 

μνβακζζιυ, πνμηαθχκηαξ εκδεπμιέκςξ αηυιδ ηαζ εάκαημ. Υνυκζα έηεεζδ ζηδκ 

αηιμζθαζνζηή νφπακζδ εκμπμπμζείηαζ βζα επζδείκςζδ ημο άζειαημξ ηαζ ηδξ ΥΑΠ, ηαεχξ 

ηαζ βζα ειθάκζζδ ηανηίκμο ημο πκεφιμκα. Υχνεξ παιδθμφ εζζμδήιαημξ ειθακίγμοκ ηα 

ιεβαθφηενα πμζμζηά εκδζζιυηδηαξ, ελαζηίαξ ηδξ ιδ πνυζααζδξ ζε ζςζηή ηαζ έβηαζνδ 

δζάβκςζδ ηαζ εεναπεία. 

Ζ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ δδιζμονβεί έκα ακεοβζεζκυ πενζαάθθμκ δζααίςζδξ ηαζ 

εοεφκεηαζ βζα εηαημιιφνζα εακάηςκ ηάεε πνυκμ. Πμθθά εηαημιιφνζα ακενχπςκ 

ηαημζημφκ ζε πενζμπέξ πμο πανμοζζάγμοκ οπεναάζεζξ ζηα πνυηοπα πμζυηδηαξ ημο αένα. 

΢οιπεναζιαηζηά, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ επζδδιζμθμβζηχκ ενεοκχκ ηαζ άθθςκ ιεθεηχκ 

έπμοκ ηεηιδνζχζεζ ηδκ φπανλδ αναποπνυκζςκ επζδνάζεςκ ηςκ επζπέδςκ ζςιαηζδζαηήξ 
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νφπακζδξ ζηδκ οβεία. Σμ ιέβεεμξ ηςκ επζδνάζεςκ ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ηα 

παναηηδνζζηζηά ηςκ πυθεςκ ή ηςκ πενζμπχκ, ηζξ μπμίεξ αθμνμφκ. Σα ζςιαηίδζα έπμοκ 

ιεβαθφηενεξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία, υηακ πνμένπμκηαζ ζε ιεβαθφηενμ πμζμζηυ απυ ηα 

μπήιαηα ηαζ ηζξ αζμιδπακίεξ. Δπζπνυζεεηα, ηα πζμ πνυζθαηα ζοιπενάζιαηα ηάκμοκ θυβμ 

βζα ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ οβεία, ελαζηίαξ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ 

μνίςκ πμο έπεζ εεζπίζεζ δ Δ.Δ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο αένα ηαζ ηςκ αένζςκ νφπςκ. 

Ζ έηεεζδ ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πμο οπάνπμοκ ζημ θοζζηυ αένα έπεζ ζοκδεεεί απυ 

ηζξ ανπέξ ημο 1950 ιε έκα ανζειυ δζαθμνεηζηχκ επζπηχζεςκ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία 

(Haidong et al., 2008). Απυ ιέηνζεξ πανμδζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ ακαπκεοζηζηή μδυ ηαζ 

ελαζεεκδιέκδ πκεοιμκζηή θεζημονβία έςξ αολδιέκδ πζεακυηδηα ζοιπηςιάηςκ πμο 

απαζημφκ ζαηνζηή πενίεαθρδ ή αολδιέκδ πζεακυηδηα ηανδζμαββεζαηχκ πνμαθδιάηςκ ηαζ 

ηανηίκμ ηςκ πκεοιυκςκ (WHO, 2006). Ζ πδιζηή ηαζ θοζζηή αθθδθεπίδναζδ ιε ημοξ 

πκεοιμκζημφξ ζζημφξ ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ ενεεζζιμφξ ή ηαζ γδιία ζημοξ ζζημφξ 

αοημφξ. Απυ ιεθέηεξ θαίκεηαζ υηζ ηα θεπηυημηηα ζςιαηίδζα είκαζ πζμ ζηακά κα δζεζζδφμοκ 

ζημοξ πκεφιμκεξ ηαζ αοηυ ιαξ απμδεζηκφεζ υηζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ανηεηά 

ζδιακηζηυ (EEA, 2007). 

Ζ δζαπεναηυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ ακενχπζκμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια είκαζ 

ζοκάνηδζδ ηδξ αενμδοκαιζηήξ ημοξ δζαιέηνμο ηαζ ηιήιαηα ημο ακαπκεοζηζημφ πμο 

ελεηάγμοιε είκαζ μ νζκμθάνοββαξ ηαζ δ ηναπεία, μ εχναηαξ ηαζ μζ ηορεθίδεξ . 

Σα ζςιαηίδζα πμο δζαπενκμφκ ηδκ πνχηδ πενζμπή θέβμκηαζ ακαπκεφζζια, ηδ δεφηενδ 

εςναηζηά ηαζ ηδκ ηνίηδ εζζπκεφζζια. Με αοηυ ημκ ηνυπμ ιπμνμφιε κα δζαπςνίζμοιε ηα 

ζςιαηίδζα ιε ηδκ αενμδοκαιζηή δζάιεηνυ ημοξ, 

 Ακαπκεφζζια : 10<Dp<200ιm 

 Θςναηζηά : 4<Dp<10ιm 

 Δζζπκεφζζια : Dp<4ιm 

Δηηυξ απυ ημ ιέβεεμξ ημοξ, μζ ζδζυηδηεξ ηςκ αενμγυθ πμο είκαζ ζδιακηζηέξ βζα ηδκ 

επίδναζδ ημοξ ζηδκ οβεία είκαζ (Harrison and Yin, 2000) : 

 Ζ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ, 

 Ζ πενζεπυιεκδ πμζυηδηα ζπκμζημζπείςκ, 

 Ζ πενζεπυιεκδ πμζυηδηα υλζκςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ 

 Ζ πενζεπυιεκδ πμζυηδηα εεζζηχκ εκχζεςκ. 
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΢διακηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία έπμοκ ηα αενμγυθ πμο πενζέπμοκ οθζηυ αζμθμβζηήξ 

πνμέθεοζδξ ημ μπμίμ ιπμνεί κα πενζθαιαάκεζ ηυζμ αζχζζιμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ (π.π. 

ααηηήνζα), υπςξ επίζδξ ηαζ ζπυνζα ή βφνδ θμοθμοδζχκ ή ηθάζιαηα θοηζημφ ηοηηανζημφ 

οθζημφ (Brunekreef et al., 2000). Σα αενμγυθ αοηά μκμιάγμκηαζ αζμαενμγυθ. ΢ε 

επζδδιζμθμβζηή ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ Οθθακδία δζαπζζηχεδηε ορδθή 

ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηδξ διενήζζαξ δζαηφιακζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδ βφνδξ ηαζ. εακάηςκ θυβς 

ηανδζαηχκ παεήζεςκ, πνυκζςκ πανειπμδζζηζηχκ πκεοιμκζηχκ αζεεκεζχκ ηαζ πκεοιμκζχκ 

(Brunekreef et al., 2000). 

΢ηα αζμαενμγυθ πενζθαιαάκμκηαζ ηα θοηζηήξ ηαζ γςζηήξ πνμέθεοζδξ αθθενβζμβυκα 

ζοζηαηζηά ηαεχξ επίζδξ ιμθοζιαηζημί ή αθθενβζμβυκμζ ιζηνμμνβακζζιμί ηαζ μζ ημλζημί 

ιεηααμθίηεξ ημοξ (Smith, Samet, Romieu, and Bruce, 2000). Πμθθά ααηηήνζα πμο γμοκ ζε 

ακενχπμοξ ιεηαδίδμκηαζ απυ ημκ έκακ άκενςπμ ζημκ άθθμ ιυκμ ιέζς αενμγυθ. Με 

ελαίνεζδ μνζζιέκμοξ ζμφξ, ημ ιέβεεμξ ημοξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 2,5 ηαζ 10 ιm (Sabrina et 

al., 2008). 
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ΤΑ 11082/1989 (ΦΔΚ 44/Β/89). Έθεβπμξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ οβνχκ ηαφζζιςκ βζα ηδκ 
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ιεηνήζεςξ. 
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μπήιαηα. 

ΤΑ 28433/2448/92 (ΦΔΚ 536/Β/92). Μέηνα βζα ημκ πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ 

νφπςκ μπδιάηςκ ιε ηζκδηήνα. 

ΤΑ 392541/1010/1988 (ΦΔΚ 366/Β/88) . Πενζεηηζηυηδηα ηδξ αεκγίκδξ ιε ιυθοαδμ. 
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ΤΑ 47942/1988 (ΦΔΚ 807/Β/88). Μείςζδ εηπμιπχκ ηαφζδξ ιέζς ιέηνςκ 

ελμζημκυιδζδξ ηαοζίιμο ζε ααθεία - θζκζζηήνζα οθακζίιςκ οθχκ ηδξ εονφηενδξ 

πενζμπήξ ηδξ Αεήκαξ. 
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ηαεανζζιυξ ηαοζίιμο βζα εζηίεξ ηαφζδξ ανημηθζαάκςκ. 
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νφπςκ απυ κηζγεθμηζκδηήνεξ πνμμνζζιέκμοξ κα ημπμεεηδεμφκ ζε μπήιαηα ζε 

ζοιιυνθςζδ ιε ηζξ μδδβίεξ 88/77/ΔΟΚ. 
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ΤΑ 8243/1113/91 (ΦΔΚ 138/Β/91). Καεμνζζιυξ ιέηνςκ ηαζ ιεευδςκ βζα ηδκ πνυθδρδ 

ηαζ ιείςζδ ηδξ νφπακζδξ ημο πενζαάθθμκημξ απυ εηπμιπέξ αιίακημο. 

ΤΑ 82805/2224 (ΦΔΚ 699/Β/93). Καεμνζζιυξ ιέηνςκ ηαζ υνςκ βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ πμο πνμένπεηαζ απυ εβηαηαζηάζεζξ ηαφζδξ αζηζηχκ 

απμαθήηςκ. 
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