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ΓΗΛΧ΢Η ΢ΤΓΓΡΑΦΔΑ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 
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΢ΠΤΡΗΓΧΝ κε αξηζκό κεηξώνπ 47998 θνηηήηξηα ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο 

Αηηηθήο ηεο ΢ρνιήο Μεραληθώλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ, δειώλσ 

ππεύζπλα όηη: «Δίκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο θαη όηη θάζε 

βνήζεηα ηελ νπνία είρα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο, είλαη πιήξσο αλαγλσξηζκέλε θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ εξγαζία. Δπίζεο, νη όπνηεο πεγέο από ηηο νπνίεο έθαλα ρξήζε 

δεδνκέλσλ, ηδεώλ ή ιέμεσλ, είηε αθξηβώο είηε παξαθξαζκέλεο, αλαθέξνληαη ζην 
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ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πεγώλ πνπ ελδερνκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ην 

δηαδίθηπν. Δπίζεο, βεβαηώλσ όηη απηή ε εξγαζία έρεη ζπγγξαθεί από κέλα 

απνθιεηζηηθά θαη απνηειεί πξντόλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηόζν δηθήο κνπ, όζν θαη 

ηνπ Ηδξύκαηνο. Παξάβαζε ηεο αλσηέξσ αθαδεκατθήο κνπ επζύλεο απνηειεί νπζηώδε 

ιόγν γηα ηελ αλάθιεζε ηνπ πηπρίνπ κνπ». 

 

 

 

 

 

Ο Γειώλ 

 

Πξνβαηάο ΢ππξίδσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία δηεμήρζε ζην πιαίζην ηνπ Πξνγξάκκαηνο Πξνπηπρηαθώλ 

΢πνπδώλ ηεο ΢ρνιήο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο 

Αηηηθήο. Με ηελ εθπόλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο νινθιεξώλεηαη έλαο θύθινο 

ζπνπδώλ, γηα ηελ επηηπρή έθβαζε ηνπ νπνίνπ νθείισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. 

Μνπζηξή Κσλζηαληίλν όπνπ ήηαλ επηβιέπνληαο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, γηα ηελ πνιύηηκε θαη νπζηαζηηθή θαζνδήγεζή ηνπ, θαζώο θαη ηελ 

επνηθνδνκεηηθή ζπλεξγαζία πνπ κνπ παξείρε. 

Σελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ηελ αθηεξώλσ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, γηα ηελ 

ππνκνλή θαη ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ 

πξνπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε Γηπισκαηηθή εξγαζία, ζα γίλεη κειέηε ηεο ρσξνρξνληθήο 

δηαθύκαλζεο ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο πόιεο ηνπ 

Βόινπ ηελ πεξίνδν 2001-2020. Γηα ην ζθνπό απηό, ζα αληιεζνύλ ζρεηηθά δεδνκέλα 

από ηε βάζε δεδνκέλσλ αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ηνπ ππνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο 

θαη Δλέξγεηαο. Ζ κειέηε έρεη σο ζηόρν λα δηεξεπλήζεη ηηο ηάζεηο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δύν ηειεπηαίσλ δεθαεηηώλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή 

ηνπ Βόινπ θαη λα πξνηείλεη παξαπέξα κέηξα θαη δξάζεηο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

βειηηώζνπλ ηελ πνηόηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνύ πεξηβάιινληνο ηεο πόιεο.  

 

SUMMARY  

In this dissertatiνn, a study νf the spatiν-tempνral variatiνn νf air pνllutants in the 

wider area νf the city νf Vνlνs in the periνd 2001-2020. Fνr this purpνse, relevant 

data will be extracted frνm the air pνllutiνn database νf the Ministry νf Envirνnment 

and Energy. The aim νf the study is tν investigate the trends νf air pνllutiνn during 

the last twν decades in the wider area νf Vνlνs and tν prνpνse further measures and 

actiνns that cνuld imprνve the quality νf its air envirνnment. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Με ηνλ όξν αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε ζεσξνύκε θάζε νπζία ε νπνία ππάξρεη ζηνλ 

αηκνζθαηξηθό αέξα. Οη νπζίεο απηέο εάλ βξίζθνληαη ζε πςειή ζπγθέληξσζε ζηελ 

αηκόζθαηξα κπνξνύλ λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιήκαηα ζηελ δνκή ηεο θαη θαη’ 

επέθηαζε δηάθνξεο επηπηώζεηο ζηνλ άλζξσπν θαη θπζηθά ζε νιόθιεξν ην 

νηθνζύζηεκα.[1] 

Δπεηδή είλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε ηα επίπεδα ζπγθεληξώζεσλ ησλ ξύπσλ ην 

Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο (ΤΠΔΝ) ππάξρεη δίθηπν κε ζηαζκνύο ζε 

πνιιέο πόιεηο θαη πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, έηζη ώζηε λα γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ απηώλ. Κάζε ηέινο ηνπ ρξόλνπ δεκνζηεύεηαη από ην ΤΠΔΝ έθζεζε 

κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ξύπσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκόζθαηξα ώζηε λα ππάξρεη 

κηα ζαθή εηθόλα γηα ηα επίπεδα πνπ θπκαίλεηαη ε ξύπαλζε θαη γηα ην αλ ε 

αηκόζθαηξα βξίζθεηαη ζε κεγάιν θίλδπλν. 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία  ηα δεδνκέλα πνπ αλαιύνληαη είλαη από ηνλ 

ζηαζκό κέηξεζεο πνπ ππάξρεη ζηνλ Βόιν θαη θαιύπηεη νιόθιεξε ηελ πεξηνρή. 

Οπόηε, νη κεηξήζεηο ησλ ζπγθεληξώζεσλ δηαθξίλνληαη από εγθπξόηεηα, εθόζνλ ζην 

δίθηπν ζηαζκώλ κέηξεζεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπο 

έρεη επζύλε ην ΤΠΔΝ. Με ηηο κεηξήζεηο πνπ ππάξρνπλ από ην ΤΠΔΝ κειεηάηε ε 

κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ αλά ρξόλν, ε κεληαία κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ, 

ε εβδνκαδηαία κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ  θαζώο θαη ε κεηαβνιή πνπ ππάξρεη ζε 

έλα ηππηθό 24σξν. 

Ζ δηπισκαηηθή απηή ζπληζηάηαη ζε αλαγλώζηεο νη νπνίνη ελδηαθέξνληαη γηα ηελ 

πνηόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Βόινπ αθνύ αμηνπνηεί κεηξήζεηο νη 

όπνηεο είλαη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα θαη εθηόο απηνύ αλαιύνληαη πνιινί θαη 

δηαθνξεηηθνί ξύπνη.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

Η ΡΤΠΑΝ΢Η ΣΗ΢ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΑ΢  

 

1.1 Η δομή ηηρ αημόζθαιπαρ 

 Ζ αηκόζθαηξα θαηά θάπνην ηξόπν δηαρσξίδεηαη από ην δηάζηεκα ρσξίο 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλα όξηα. Χζηόζν, ζαλ όξην κεηαμύ ηνπ δηαζηήκαηνο θαη ηεο 

αηκόζθαηξαο νξίδεηαη από πνιινύο επηζηήκνλεο ε γξακκή Κάξκαλ (νλνκάδεηαη ην 

ζύλνιν ησλ ζεκείσλ κε πςόκεηξν 100km πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, σο 

ζπκβαηηθό όξην ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο, πέξα από ην νπνίν αξρίδεη ην δηάζηεκα) πνπ 

βξίζθεηαη ζηα 100 ρηιηόκεηξα  από ηελ αηκόζθαηξα. Σν αηκνζθαηξηθό ζηξώκα κέρξη 

ηα 80-100 ρηιηόκεηξα ιακβάλεη ηελ νλνκαζία νκνηόζθαηξα γηαηί ν αέξαο κέρξη εθείλν 

ην πςόκεηξν έρεη ζηαζεξό βάξνο.  Πεξλώληαο απηό ην πςόκεηξν, ε ππθλόηεηα 

κηθξαίλεη δξακαηηθά θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηα αέξηα λα δηαζηξσκαηώλνληαη 

αλάινγα κε ην κνξηαθό βέξνο πνπ έρνπλ. Έηζη ε νλνκαζία ζην πςόκεηξν απηό όπνπ 

ε ππθλόηεηα είλαη πνιύ κηθξή είλαη ε εηεξόζθαηξα.[2] 

 Όζνλ αθνξά ηελ θαηαθόξπθε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο  ππάξρεη δηάθξηζε 

ηεο θαηαθόξπθεο δνκήο ζηα αθόινπζα ζηξώκαηα:[3] 

 Σποπόζθαιπα : από ύςνο 0 κέρξη 9-18 ρικ. όπνπ θαη ε ηξνπόπαπζε. 

 ΢ηπαηόζθαιπα: από ηελ ηξνπόπαπζε κέρξη ηα 50 ρικ. όπνπ θαη ε 

ζηξαηόπαπζε. 

 Μεζόζθαιπα: από ηελ ζηξαηόπαπζε κέρξη ηα 80 ρικ. όπνπ θαη ε κεζόπαπζε. 

 Θεπμόζθαιπα: από ηελ κεζόπαπζε κέρξη ηα 800 ρικ. όπνπ ε ζεξκόπαπζε. 

 Δξώζθαιπα (exνsphere): από ηελ ζεξκόπαπζε κέρξη ηα 3500 ρικ. 
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Δηθόλα 1: Καηαθόξπθε δνκή ηεο αηκόζθαηξαο κε βάζε ην ύςνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

1.2  Αημοζθαιπικοί πύποι 

 Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε νξίδεηαη θάζε νπζία πνπ εηζέξρεηαη ζην πεξηβάιινλ  

ζε ζηεξεά, ζε πγξή ή αθόκα θαη ζε αέξηα κνξθή. Απηέο νη νπζίεο είλαη 

απνηέιεζκα θάπνηαο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο  θαη έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα 

πξνθαινύλ άκεζεο ε έκκεζεο επηπηώζεηο ζηνλ άλζξσπν αιιά θαη ζε νιόθιεξν 

ην νηθνζύζηεκα. Οη ξππαληηθνί ξύπνη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο δελ γίλνληαη 

αληηιιεπηνί όπσο επίζεο νη επηδξάζεηο ηνπ δελ είλαη αλαγθαίν λα έρνπλ άκεζεο 

επηδξάζεηο ζηνλ άλζξσπν θαη ηα νηθνζπζηήκαηα. Ζ παξνπζία απηώλ ησλ νπζηώλ 

πξνθαιεί ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε.[4] 

  Οη θπξηόηεξεο θαηεγνξίεο αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ είλαη: 

 Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CΟ) 

 Γηνμείδην ηνπ Θείνπ (SΟ2) 

 Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ (ΝΟx) 

 Όδνλ (Ο3) 

 Αησξνύκελα ΢σκαηίδηα (PM) 
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Οη ξύπνη γεληθόηεξα ρσξίδνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο. Ζ πξώηε θαηεγνξία 

νλνκάδεηαη πξσηνγελείο ξύπνη (SΟ2, NΟ, CΟ, HC, Pb, Cl2, F2, αησξνύκελα 

ζσκαηίδηα)  όπνπ δεκηνπξγνύληαη απεπζείαο από κηα πεγή όπσο γη παξάδεηγκα 

από βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο, ζέξκαλζε θαηνηθηώλ θ.α. Ζ δεύηεξε 

θαηεγνξία είλαη νη δεπηεξνγελείο ξύπνη (NΟ2, Ο3) όπνπ δεκηνπξγνύληαη από 

ρεκηθέο κεηαβνιέο ζηα κόξηα ησλ ξύπσλ κέζσ αληηδξάζεσλ.[3] 

 

1.3 Πηγέρ αημοζθαιπικών πύπυν 

 Σα παξαγόκελα αέξηα πξνέξρνληαη από πεγέο νη νπνίεο δελ νθείινληαη ζε 

αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο θαη νλνκάδνληαη θπζηθέο πεγέο. Χζηόζν, νη 

αλζξσπνγελείο εθπνκπέο έρνπλ κεγάιε επζύλε γηα ηελ ξύπαλζε ηεο 

αηκόζθαηξαο, δεκηνπξγώληαο  πνιιά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί ζπγθεληξώλεηαη κεγάιε ππθλόηεηα εθπνκπώλ ζε κηα πεξηνρή  

ιόγσ ησλ βηνκεραληθώλ δσλώλ πνπ ππάξρνπλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο, όπνπ είλαη 

ζπλήζσο αζηηθέο, έρνληαο σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη ην θαηλόκελν ηεο 

απόζεζεο ξύπσλ ζηελ αηκόζθαηξα. Αληίζεηα, νη θπζηθέο πεγέο ξύπαλζεο αλ θαη 

έρνπλ κεγαιύηεξε επζύλε γηα ηελ ξύπαλζε ηεο αηκόζθαηξαο, ιόγσ ηεο θαιήο 

δηαζπνξάο θαη αλάκημεο κε ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα δελ νδεγνύλ ζε πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο  θαη έηζη δελ επηβαξύλνπλ ηελ αηκόζθαηξα.[5] 

Δηθόλα 1:  Αλζξσπνγελείο-Φπζηθέο πεγέο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο  



12 
 

Οη ζεκαληηθόηεξεο θπζηθέο πεγέο ξύπσλ είλαη : 

 Οη ππξθαγηέο δαζώλ  

 Σα εθαίζηεηα  

 Ζ βηνινγηθή απνζύλζεζε ησλ θπηώλ θαη ησλ δώσλ  

 Ζ απνζάζξσζε ηνπ εδάθνπο  

 Οη σθεαλνί θαη γεληθόηεξα νη ζαιάζζηεο εθηάζεηο  

  

 Δηθόλα 3:  Καηαλνκή ησλ αλζξσπνγελώλ αέξησλ ξύπσλ πνπ εθπέκπνληαη 

ζηελ αηκόζθαηξα  

 

΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ε θαύζε ησλ πιηθώλ απνηειεί κεγάιν κέξνο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο, όπνπ νλνκάδνληαη θαύζηκα. Τπάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο θαπζίκσλ, ηα 

ζηεξεά, ηα πγξά θαη ηα αέξηα θαύζηκα. Έλα θαύζηκν γηα λα βξεζεί ζε θαύζε ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία (όπνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αλάθιεμε 

ηνπ) θαη ην νμπγόλν λα βξίζθεηαη ζε πεξίζζηα. [6] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΚΤΡΙΟΙ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΟΙ ΡΤΠΟΙ  

 

 2.1 Όζον ( Ο3) 

Σν όδνλ, ή αιιηώο ηξηαηνκηθό νμπγόλν, απνηειεί ηξηαηνκηθό αιιόκνξθν ηνπ 

νμπγόλνπ θαη ζπλαληάηαη κε ηνλ ηύπν Ο3. Σν θαζαξό  όδνλ είλαη έλα αέξην όπνπ 

είλαη αλνηρηό γαιάδην θαη έρεη κηα έληνλε  νζκή όπνπ ζπκίδεη απηή ηνπ ρισξίνπ 

(ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο). Σν όδνλ δεκηνπξγείηαη από δπν άηνκα 

νμπγόλνπ κε ηελ επίδξαζε ηεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο, όπσο αθόκα θαη κε 

ηελ επίδξαζε ησλ αζηξαπώλ. Υαξαθηεξηζηηθό ηνπ όδνληνο  απνηειεί όηη δελ 

εθπέκπεηαη απεπζείαο ζηελ αηκόζθαηξα, ελ αληηζέζεη κε άιινπο πξσηνγελείο 

ξύπνπο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη θαζώο πέξα ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

πξνζιακβάλεη ρεκηθέο ηδηόηεηεο , αιιά δελ πξέπεη λα παξαιεθζνύλ νη 

επηπηώζεηο ηνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο.[7] 

 

 

 
 

Δηθόλα 4: Σν κόξην ηνπ όδνληνο 

 

 

 Αθόκα, παξνπζηάδεηαη ζε ρακειή πνζόηεηα ζην ζύλνιν ηεο αηκόζθαηξαο. ΢ην 

ρακειό κέξνο ηεο αηκόζθαηξαο όπνπ είλαη ε ηξνπόζθαηξα ην όδνλ θαζίζηαηαη 

αηκνζθαηξηθόο ξύπνο θαη έρνπλ θαζηεξσζεί ηηκέο ώζηε λα κελ μεπεξληνύληαη 

από ηελ ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε ησλ ηηκώλ ηνπ όδνληνο. Αληίζεηα, ζηελ 

ζηξαηόζθαηξα ην όδνλ απνξξνθώληαο ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία ιεηηνπξγεί ζαλ 

πξνζηαζία γηα ην εμσηεξηθό ηκήκα ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο.[7] 
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Δηθόλα 5: Σν όδνλ ζηελ αηκόζθαηξα ηεο Γεο 

 

 

 

2.1.1 Υημική ιδιόηηηα ηος Όζονηορ  

Σν όδνλ ζπγθεληξώλεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ ην θαζηζηνύλ αέξην κε ρεκηθέο 

ηδηόηεηεο. Ζ αζηάζεηα, ε νμεηδσηηθόηεηα, ε ραξαθηεξηζηηθή νζκή θαη ην αλνηρηό 

γαιάδην ρξώκα απνηεινύλ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Λόγν ηεο αζηάζεηαο ηνπ 

δηαζπάηαη εύθνια ζην λεξό θαη δελ αθήλεη ππνιείκκαηα. Χζηόζν, ε ύπαξμε 

όδνληνο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο έρεη ζεκαληηθέο επηπηώζεηο γηα ην 

νηθνζύζηεκα ηεο ζάιαζζαο γηαηί ζεσξείηαη κνιπζκέλν ζηνηρείν γηα ηνλ αέξα 

πνπ βξίζθεηαη ζε απηό ην επίπεδν. Αληίζεηα, ην όδνλ είλαη σθέιηκν όηαλ 

ππάξρεη ζηελ αλώηεξε αηκόζθαηξα γηαηί επηδξά ζεηηθά απνξξνθώληαο ηελ 

ππεξηώδε αθηηλνβνιία πνπ είλαη επηβιαβή γηα ηνλ άλζξσπν. Αθόκα ην όδνλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε βηνκεραληθό θαη θαηαλαισηηθό επίπεδν, θαζώο θαη ζε 

ελαιιαθηηθέο πξαθηηθέο ηεο ηαηξηθήο.[7] 

 

 

Δηθόλα 6: Ζ ζπκβνιή ηνπ όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα 

 

2.1.2 Δπιπηώζειρ ηος Όζονηορ 

Σν όδνλ είλαη πηζαλό λα επηδξάζεη αξλεηηθά ζηελ αλζξώπηλε πγεία ιόγσ ηεο 

νμεηδσηηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ.  
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Δηθόλα 7: Ζ νμεηδσηηθή ιεηηνπξγία ηνπ όδνληνο 

 

 

Πξσηαξρηθό πξόβιεκα απνηειεί ε επίπησζε ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα ιόγσ 

ηεο ύπαξμεο ππεξβνιηθήο πνζόηεηαο όδνληνο. Μεησκέλε πλεπκνληθή ιεηηνπξγηά 

, άζζκα, πλεπκνλνπάζεηεο κέρξη θαη πεξηπηώζεηο ζλεζηκόηεηαο απνηεινύλ 

κεξηθά από ηα πξνβιήκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Δπηπηώζεηο ζηελ πγεία 

κπνξνύλ επίζεο λα πξνθιεζνύλ από ηελ αληίδξαζε ηνπ όδνληνο κε άιια 

ζπζηαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο θάηη ην νπνίν έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία βξαρύβησλ ξύπσλ. [8] 

 

Ζ ζπγθέληξσζε πςειώλ επηπέδσλ όδνληνο επηδξά αξλεηηθά θαη ζηα θπηά 

κεηώλνληαο ηελ αλαπαξαγσγή θαη ηελ αλάπηπμε ηνπο, νδεγώληαο ζηελ  

κεησκέλε απόδνζε γεσξγηθώλ θαιιηεξγεηώλ  δαζηθήο αλάπηπμεο θαζώο θαη ηεο 

βηνπνηθηιόηεηαο. ΢εκαληηθή ζεσξείηαη επίζεο ε επίδξαζε ηνπ όδνληνο ζηελ 

θσηνζύλζεζε αθνύ δελ επηηξέπεη ζηα θπηά λα ιακβάλνπλ δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. Δμίζνπ ζεκαληηθή επίπησζε ζεσξείηαη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο αηκόζθαηξαο ιόγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ όδνληνο σο αέξην ζεξκνθεπίνπ, θαη 

κάιηζηα ην ηξίην ζεκαληηθόηεξν ζε ζεηξά κεηά ην  Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CΟ2)  

θαη Μεζάλην (CH4).[8] 
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Δηθόλα 8:  Έθζεζε ησλ επξσπατθώλ γεσξγηθώλ πεξηνρώλ ζην όδνλ 

 

 

2.1.3 Ππόλητη 

Οη ρώξεο γηα λα πξνζηαηέςνπλ ηελ πγεία ησλ πνιηηώλ έρνπλ δύν ηξόπνπο 

εηδνπνίεζεο, «ηελ δεκόζηα πιεξνθόξεζε» θαη ηνλ «ζπλαγεξκό». ΢ηελ πξώηε 

πεξίπησζε, πξαγκαηνπνηείηαη ε ρξήζε δεκόζηαο αλαθνίλσζεο από ηελ ρώξα  

πξνο ηνπο πνιίηεο ώζηε λα ελεκεξσζνύλ γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ αέξα. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ «ζπλαγεξκνύ» ε ρώξα πνπ πξνζβάιιεηαη θαιείηαη λα 

επηζηξαηέςεη ζρέδην δξάζεο ζύκθσλα κε εηδηθέο δηαηάμεηο πνπ νξίδνληαη ζην 

2008.[9] 
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 2.2 Μονοξείδιο ηος άνθπακα (CΟ) 

 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη ρεκηθή έλσζε πνπ απνηειείηαη από έλα άηνκν 

άλζξαθα θαη έλα άηνκν πδξνγόλνπ θαη είλαη γλσζηό κε ηνλ κνξηαθό ηύπν CΟ. 

  

 
Δηθόλα 9: Μόξην κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

 

΢ε παιαηόηεξε επνρή ιόγσ ησλ νδηθώλ κεηαθνξώλ ρσξίο θαηαιύηεο 

δεκηνπξγνύηαλ ζνβαξή εθπνκπή κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, αιιά κε ην πέξαζκα 

ησλ ρξόλσλ θαη κε ηελ εηζαγσγή θαηαιπηώλ κεηώζεθαλ αηζζεηά απηέο νη 

εθπνκπέο. Αληίζεηα, ζηελ ζύγρξνλε επνρή νη αζηηθέο πεξηνρέο έρνπλ ηελ 

πςειόηεξε ζπγθέληξσζε κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ζρέζε κε ηηο επαξρίεο 

ιόγσ ηεο πςειήο θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο  όπνπ ππάξρεη ζηηο πόιεηο. Έηζη, 

ζπκπεξαίλνπκε όηη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη αέξην πνπ εθπέκπεηαη ιόγσ  

ειιηπήο θαύζε νξπθηώλ θαπζίκσλ θαη βηνθαπζίκσλ.[10] 
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2.2.1 Γομή ηος μονοξειδίος ηος άνθπακα 

΢ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, ν αλζξαθαο θαη ην νμπγόλν έρνπλ ζπλνιηθά 10 

ειεθηξόληα ζζέλνπο θαη έηζη είλαη κόξην ηζνειεθηξνληαθό πξνο ην άδσην (Ν2). 

επηπιένλ ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα έρεη ίδην ηππν δεζκνύ θαζώο θαη ηνλ ίδην 

αξηζκό αηόκσλ κε ην άδσην. 

 

Ζ δνκή ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γίλεηαη κε έλαλ, κε δπν αιιά θαη κε ηξεηο 

νκνηνπνιηθνύο δεζκνύο. 

 

 
Δηθόλα 10: Η. Απιόο δεζκόο ΗΗ. Γηπιόο δεζκόο ΗΗΗ. Σξηπιόο δεζκόο 

 

Γνκέο ζπληνληζκνύ ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα . Οη ζέζεηο πνπ δείρλνληαη 

απνηεινύλ "ζηηγκηόηππα", αθνύ ηα ειεθηξόληα απηά ελαιιάζζνπλ ζέζεηο ζηα 

δηάθνξα δεζκηθά κε δεζκηθά ηξνρηαθά. Ζ δνκή ΗΗΗ (ηξηπινύ δεζκνύ) είλαη ε 

επηθξαηέζηεξε.[10] 

 

2.2.2 Σοξικόηηηα ηος μονοξειδίος ηος άνθπακα  

Ζ ηνμηθή δξάζε ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη γλσζηή από ηα θαπζαέξηα 

ησλ απηνθίλεησλ άιια θαη από ηηο βηνκεραληθέο δξαζηεξηόηεηεο. Σν κνλνμείδην 

ηνπ άλζξαθα ιόγσ ηνπ όηη είλαη άνζκν αέξην ηα πξώηα ζπκπηώκαηα ηεο 

δειεηεξίαζεο κνηάδνπλ κε απηά ηεο θνύξαζεο. Σν ραξαθηεξηζηηθό ησλ 

δειεηεξηάζεσλ από κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη ην έληνλν θεξαζέξπζξν 

ρξώκα πνπ απνθηά ην ζώκα ηνπ ζύκαηνο θαη είλαη εκθαλέζηαην ζην πξόζσπό 

ηνπ Έηζη,  ιόγσ ηεο θαύζεο μύισλ ζε εζσηεξηθό ρώξν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ιηπνζπκία θαη ζηελ ζπλέρεηα επέξρεηαη ν ζάλαηνο  ιόγσ αζθπμίαο.[10] 

 

 
 Δηθόλα 11: ΢πκπηώκαηα ηεο δειεηεξίαζεο από κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 
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2.2.3 Δπιπηώζειρ ηος μονοξείδιο ηος άνθπακα 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα εηζέξρεηαη ζην ζώκα κέζσ  ησλ  πλεπκόλσλ. Σν 

αίκα είλαη έληνλα ζπλδεδεκέλν κε ηελ αηκνζθαηξίλε. Ζ έθζεζε ζε κνλνμείδην 

ηνπ άλζξαθα  κπνξεί λα κεηώζεη ηελ ηθαλόηεηα κεηαθνξάο νμπγόλνπ, 

κεηώλνληαο έηζη ην νμπγόλν πνπ πεγαίλεη  ζηα όξγαλα θαη ηνπο ηζηνύο ηνπ 

ζώκαηνο. Οη άλζξσπνη όπνπ πάζρνπλ από θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο είλαη νη πην 

επαίζζεηνη ζηελ έθζεζε ζε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα . Σέηνηνπ είδνπο  άλζξσπνη  

έρνπλ ήδε κεησκέλε ρσξεηηθόηεηα άληιεζεο νμπγνλσκέλν αίκα ζηελ θαξδηά, ην 

νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε νμπγόλνπ  ζηελ θαξδηά. , θαηά ηελ άζθεζε 

ή ππό απμεκέλε πίεζε ζπρλά ζπλνδεύεηαη από πόλνο ζην ζηήζνο. Ζ 

βξαρππξόζεζκε έθζεζε ζε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα  επεξεάδεη πεξαηηέξσ ηελ 

ήδε ζπκβηβαζκέλε ηθαλόηεηα ηνπ ζώκαηόο ηνπο λα αληαπνθξηζνύλ ζηηο 

απμεκέλεο απαηηήζεηο νμπγόλνπ ησλ άζθεζε ή άζθεζε. ΢ε εμαηξεηηθά πςειά 

επίπεδα, ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζάλαην. Ζ 

αηκνζθαηξηθή δηάξθεηα δσήο ηνπ κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη πεξίπνπ ηξεηο 

κήλεο.[11] 

 

 
Δηθόλα 12: Ζ ζύλδεζε ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κε ηελ αηκνζθαηξίλε 

     Ζ αηκνζθαηξίλε, πνπ βξίζθεηαη ζηα εξπζξά αηκνζθαίξηα, κεηαθέξεη ην 

 Ο2 από ηνπο πλεύκνλεο πξνο ηνπο ηζηνύο θαη από εθεί παξαιακβάλεη ην CΟ2, 

 σο πξντόλ ησλ βηνρεκηθώλ "θαύζεσλ" θαη ην κεηαθέξεη πξνο ηνπο πλεύκνλεο, 

 απ' όπνπ απνβάιιεηαη κε ηελ εθπλνή. Οη ζπλδέζεηο ηνπ Ο2 θαη ηνπ CΟ2 κε 

 ηελ αηκνζθαηξίλε είλαη "ραιαξέο". Σν CΟ ζπλδέεηαη "ζηαζεξά" κε ηελ 

 αηκνζθαηξίλε ζηεξώληαο ηεο ηελ ηθαλόηεηα λα κεηαθέξεη ην Ο2 θαη 

ην CΟ2.[11] 

2.2.4 Ππόλητη 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα έρεη κεγάιε ζπκκεηνρή ζην θαηλόκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Γηα λα γίλεηαη εθηίκεζε  ησλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγεί  ην 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ δεκόζηα πγεία ιακβάλεηαη ε νθηάσξε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ζηελ αηκόζθαηξα. ΢πγρξόλσο, ν παγθόζκηνο νξγαληζκόο 

πγείαο έρεη ζέζεη έλα αλεθηό όξην   γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία ηα 10 mg/m3.[8] 
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Δπηπξόζζεηα, ην όξην γηα ηηο πόιεηο ηεο Αζήλαο είλαη 15 mg/m3 ιόγσ ηεο 

ζπζζώξεπζεο ηνπ θόζκνπ ζε αζηηθέο πεξηνρέο .Χζηόζν, ελώ ε επξσπατθή 

έλσζε δελ έρεη ζεζκνζέηεζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν πεξηζώξην αζθαιείαο γηα ηα 

θξάηε κέιε ηεο, ηα πεξηζζόηεξα από απηά έρνπλ δερηεί ην όξην παγθόζκην 

δαλεηζκό πγείαο ζηα 10 mg/m3.[8] 
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2.3 Γιοξείδιο ηος αζώηος (ΝΟ2) 

Σν δηνμείδην ηνπ αδώηνπ είλαη έλα αέξην πνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ νμείδσζε 

ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ (NΟ). Σα αέξην απηό είλαη ρξώκαηνο θαθεηί θαη ε 

νζκή ηνπ είλαη όμηλε θαη θαπζηηθή.[13] 

 

 

Δηθόλα 13: Γηνμείδην ηνπ αδώηνπ 

2.3.1 Δπιπηώζειρ ηος διοξειδίος ηος αζώηος 

 Σν δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ ζρεηίδεηαη κε άιινπο ξύπνπο θαη απηό ην θαζηζηά 

δύζθνιν ώζηε λα δηαθνξνπνηεζνύλ νη επηπηώζεηο απηνύ ζε ζρέζε κε ηνπο 

άιινπο ξύπνπο.[14] 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ γηα ην όδνλ, έηζη θαη ην δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ 

είλαη έλαο αηκνζθαηξηθόο ξύπνο όπνπ επεξεάδεη ην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα. Αλ 

εθηίζεηαη ζπρλά ν αλζξώπηλνο νξγαληζκόο ζην δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ ηόηε 

κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ ζνβαξέο επηπηώζεηο ζηελ πγεία. Αθόκα, ε 

καθξνρξόληα έθζεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο επηπηώζεηο όπσο γηα 

παξάδεηγκα ινίκσμε ηνπ αλαπλεπζηηθνύ θαζώο θαη κεησκέλε πλεπκνληθή 

ιεηηνπξγία . Δπηπξόζζεηα, κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ιόγσ ηεο έθζεζεο ησλ 

παηδηώλ ζην δηνμείδην ηνπ αδώηνπ , δεκηνπξγνύληαη θαηλόκελα βξνγρίηηδαο θαη 

άζζκαηνο.[14] 

 

Σν δηνμείδην ηνπ αδώηνπ δεκηνπξγεί επηπηώζεηο θαη ζην νηθνζύζηεκα. Ζ 

ππεξβνιηθή ελαπόζεζε αληηδξαζηηθνύ αδώηνπ κπνξεί λα νδεγνύλ ζε πιεόλαζκα 

ζξεπηηθνύ αδώηνπ ζηα νηθνζπζηήκαηα, πξνθαιεί επηξνθηζκό ζε ρεξζαία θαη 

πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα. Αθόκα, ε πεξίζζεηα  αδώηνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηηο  ρεξζαίεο, πδάηηλεο ή ζαιάζζηεο θνηλόηεηεο δώσλ θαη 

θπηώλ.[8] 
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Δηθόλα 14: Δηήζηεο κέζεο ζπγθεληξώζεηο ζηελ Δπξώπε δηνμείδην ηνπ αδώηνπ 

(NΟ2) 

 

2.3.2 Παπαγυγή ηος διοξειδίος ηος αζώηος   

Γηαδηθαζίεο θαύζεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο  ζε θηλεηήξεο απηνθηλήησλ θαη 

ζηαζκνύο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη νη  ζεκαληηθέο πεγέο NΟ θαη 

NΟ2. Απηά ηα δύν αέξηα είλαη  γλσζηή σο NΟX. Μνλνμείδην ηνπ αδώηνπ 

αληηπξνζσπεύεη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ εθπνκπώλ NΟX. Έλα κηθξό κέξνο ησλ 

εθπνκπώλ NΟX εθπέκπεηαη απεπζείαο σο NΟ2. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί πιήξεο 

θαύζε ηνπ θαπζίκνπ ρξεηάδεηαη πεξίζζεηα αέξα, όπνπ κπαίλεη ζηελ αληίδξαζε 

ηεο θαύζεο θαη παξάγεη ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ. [14] 

 

Σν δηνμείδην ηνπ αδώηνπ  παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζην ζρεκαηηζκό ηνπ όδνληνο 

ζηελ ηξνπόζθαηξα.  Αθόκα, ην δηνμείδην ηνπ αδώηνπ εκθαλίδεηαη ιόγσ ησλ 

θαηαηγίδσλ θαη ην λεξό πνπ δεκηνπξγείηαη από ηηο θαηαηγίδεο απηέο, είλαη πνιύ 

σθέιηκν γηαηί πεξηέρεη απνηππώκαηα από ιίπαζκα πνπ βνεζνύλ ηηο 

θαιιηέξγεηεο.[14] 
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2.4 Γιοξείδιο ηος θείος (SΟ2) 

 

 
Δηθόλα 15: Γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ 

 

Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ είλαη άρξσκν αέξην θαη ζε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο είλαη 

άνζκν θάλνληάο ην  αληηιεπηό ζηα 300 ppbv ελώ παξνπζηάδεη έληνλε 

ελνριεηηθή νζκή ζε πνιύ πςειέο ζπγθεληξώζεηο >500 ppbv. Σν SΟ2 

παξνπζηάδεη επίζεο κεγάιε δηαιπηόηεηα ζην λεξό.[15] 

 

 

 
 

Δηθόλα 16: Γνκή δηνμείδην ηνπ ζείνπ 

 

Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ εθπέκπεηαη όηαλ ηα θαύζηκα πνπ πεξηέρνπλ ην ζείν 

θαίγνληαη. Ο άλζξσπνο ζπλεηζθέξεη ζηελ εθπνκπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ  ζην 

πεξηβάιινλ όπνπ πξνέξρνληαη από ζείν πνπ πεξηέρνπλ νξπθηά θαύζηκα θαη 

βηνθαύζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα νηθηαθή ζέξκαλζε θαη παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα εθαίζηεηα είλαη ηα πην ζεκαληηθά θπζηθά πεγή.[15] 
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2.4.1 Υπήζειρ διοξειδίος ηος θείος  

Από ηελ αξραηόηεηα ππάξρεη αλαθνξά ζηνλ Όκεξν όηη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ ην 

ρξεζηκνπνηνύζαλ γηα απνιύκαλζε κε θαπλό. Γεληθόηεξα ζηηο κέξεο καο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνιύκαλζε θαη δηαηήξεζε ηξνθώλ θαη θξαζηώλ. ην 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο δπζνπνηία θαη ζηελ νηλνπνηία 

εκπνδίδνληαο ηνλ ζρεκαηηζκό θαξθηλνγόλσλ ρεκηθώλ νπζηώλ. Αθόκα, ην  SΟ2 

εκπνδίδεη ηελ αιιαγή ρξώκαηνο ησλ απνμεξακέλσλ θξνύησλ θαη ιακβάλεη 

κέξνο ζαλ ζπληεξεηηθό ζηηο ηξνθέο εκπνδίδνληαο αληηδξάζεηο αιιεξγηθνύ 

ηύπνπ ζε άηνκα κε ηέηνηνπ είδνπο παζήζεηο.[15] 

 

2.4.2 Δπιπηώζειρ ηος διοξειδίος ηος θείος 

Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ πξνθαιεί ζνβαξέο επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία. 

Μπνξεί λα επεξεάζεη ην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα θαη ηνπο πλεύκνλεο θαη αλ έξζεη 

ζε επαθή κε ηα κάηηα πξνθαιεί εξεζηζκό. Αθόκα, θάλεη ηνπο αλζξώπνπο 

επηξξεπείο ζε ινηκώμεηο ηνπ αλαπλεπζηηθνύ πξνθαιώληαο βήρα, εθθξίζεηο 

βιέλλαο θαη γεληθόηεξα επηδεηλώλεη ην άζζκα θαη ηελ ρξόληα βξνγρίηηδα. ΢ε 

εκέξεο κε πςειή ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ απμάλεη ηηο εηζαγσγέο ζηα 

λνζνθνκεία ιόγσ ηεο αύμεζεο θαξδηαθώλ παζήζεσλ, αθόκα θαη ηελ 

ζλεζηκόηεηα.[16] 

 

Όζνλ αθνξά ην νηθνζύζηεκα, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ πξνθαιεί ζνβαξέο 

επηπηώζεηο ζε ιίκλεο,  δεκηέο ζηα δάζε θαη δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο. Έηζη, 

ράλνληαη νη ζξεπηηθέο νπζίεο από ην έδαθνο. ΢ε νξηζκέλεο βηνγεσρεκηθέο 

ζπλζήθεο, ην ζείν κπνξεί αξρηθά απνζεθεύνληαη ζε εδάθε κε επαθόινπζε αξγή 

απειεπζέξσζε.[16] 

 

 
Δηθόλα 17: Πξόηππα πνηόηεηαο ηνπ αέξα γηα ην SΟ2 
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Δηθόλα 18: Γείρλεη ηνλ εηήζην κέζν όξν SΟ2 ζπγθεληξώζεσλ ην 2011 

 

 

Από ην παξαπάλσ ράξηε παξαηεξείηαη όηη  νη πςειόηεξε ζπγθεληξώζεηο θαη 

ππεξβάζεηο ηνπ εηήζηνπ νξίνπ ηηκή γηα ηελ πξνζηαζία ηεο βιάζηεζεο είλαη ζηηο  

Βαιθαληθέο ρώξεο θαη ηελ Σνπξθία, θαη ζε νξηζκέλνπο πεξηνρέο ζηε λόηηα 

Πνισλία.[8] 

 

2.4.3 Ππόλητη 

Οη νδεγίεο πνπ αθνξνύλ πεξηζζόηεξν ηε κείσζε ησλ SΟ2 ζηελ αηκόζθαηξα 

είλαη εθείλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο εθπνκπέο από θαύζε θαπζίκσλ ζε ζηαζκνύο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη βηνκεραλία, .Οη νδεγίεο απηέο νδήγεζαλ 

ζε ζεκαληηθή κεησκέλεο εθπνκπέο SΟ2 από απηέο ηηο πεγέο. Ζ νδεγία γηα ηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ησλ πγξώλ θαπζίκσλ ζε ζείν έρεη πεξηνξίζεη ηελ πεξηεθηηθόηεηα 

ζε ζείν βαξέσο καδνύη θαη πεηξειαίνπ θαη θπζηθνύ αεξίνπ, ζπκβάιινληαο ζηε  

κεηώζεηο εθπνκπώλ θαη επαθόινπζεο κεηώζεηο ησλ SΟ2 ζπγθεληξώζεσλ ζηνλ 

αέξα. Ζ νδεγία γηα ηελ πνηόηεηα ησλ θαπζίκσλ πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν 

θαπζίκσλ από 150 mg/kg γηα βελδίλεο θαη 350 mg/kg γηα ην ληίδει πξηλ από ην 

2005 έσο ην 50 mg/kg γηα θάζε έλα έσο ην 2005 θαη ζε 10 mg/kg έσο ην 2009 

βνήζεζαλ ζπκαληηθα ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπώλ SΟ2 ζηελ αηκόζθαηξα. [8] 

 
Δηθόλα 19: Μέγηζηε πξνζβνιή από ην SΟ2 
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2.5  ΢υμαηίδια PM10 

Σα ζσκαηίδηα είλαη έλαο όξνο πνπ πεξηγξάθεη ηα ζηεξεά θαη πγξά αησξνύκελα 

ζσκαηίδηα, έρνληαο επξύ θάζκα κεγεζώλ θαη ρεκηθώλ ζπλζέζεσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ηα PM10 είλαη ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν ηα 10 κηθξόκεηξα θαη 

πεξηιακβάλνπλ ηα «ρνλδξνεηδή ζσκαηίδηα» ηα νπνία είλαη θπξίσο πξσηνγελή 

από κεραλέο  ή άιιεο δηεξγαζίεο.[17] 

 

Δηθόλα 20:  Μέγεζνο ζσκαηηδίσλ PM2.5 θαη PM10 

Αθόκα, απηά ηα ζσκαηίδηα είλαη γλσζηά σο αεξνιύκαηα θαη κπνξνύλ λα 

νμπλζνύλ πεξαηηέξσ σο πξσηνγελή ζσκαηίδηα ή δεπηεξνγελή ζσκαηίδηα 

ππόζεζε. Σα πξσηνγελή ζσκαηίδηα εηζέξρνληαη αηκόζθαηξα απεπζείαο όπσο 

γηα παξάδεηγκα από ηηο θακηλάδεο. Σα δεπηεξνγελή ζσκαηίδηα ζρεκαηίδνληαη 

ζηελ αηκόζθαηξα από ηελ νμείδσζε θαη ην κεηαζρεκαηηζκό ηεο πξσηνπαζνύο 

αεξίσλ εθπνκπώλ. Οη θύξηεο εθπνκπέο αεξίσλ είλαη ην SΟ2, NΟX θαη NH3 όπνπ 

αληηδξνύλ ζηελ αηκόζθαηξα γηα λα ζρεκαηίζνπλ ακκώλην,  ζεηηθέο ελώζεηο θαη 

ελώζεηο ληηξηθώλ αιάησλ. Απηέο νη ελώζεηο ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλώλνληαη ζε 

πγξή κνξθή θαη ζρεκαηίδνπλ λέα ζσκαηίδηα ζηνλ αέξα, πνπ νλνκάδνληαη 

δεπηεξεύνληα αλόξγαλα αεξνιύκαηα (SAS).[17] 
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Δηθόλα 21: Σα ζσκαηίδηα PM10 εληζρύνπλ ηε κόιπλζε 

2.5.1 Πποέλεςζη ζυμαηιδίυν PM10 

Σα ζσκαηίδηα κπνξνύλ λα πξνέιζνπλ από θπζηθέο πεγέο ή αλζξσπνγελείο 

πεγέο. Οη θπζηθέο πεγέο πεξηιακβάλνπλ ζαιαζζηλό αιάηη, θπζηθά αησξνύκελε 

ζθόλε, γύξε θαη εθαηζηεηαθή ηέθξα. Αλζξσπνγελείο πεγέο πεξηιακβάλνπλ 

θαύζε θαπζίκνπ ζε ζεξκηθή ηζρύ παξαγσγή, απνηέθξσζε, νηθηαθή ζέξκαλζε 

θαη θαύζε θαπζίκσλ γηα νρήκαηα. ΢ηηο πόιεηο, ζεκαληηθέο πεγέο ηα θαπζαέξηα 

ησλ νρεκάησλ θαη θαύζε μύινπ, θαπζίκνπ ή άλζξαθα γηα νηθηαθή 

ζέξκαλζε.[17] 

 

2.5.2 Δπιπηώζειρ ζυμαηιδίυν  

Σα ηξέρνληα επίπεδα έθζεζεο ζηα ΡΜ ζσκαηίδηα πνπ νη πεξηζζόηεξνη αζηηθνί 

θαη αγξνηηθνί πιεζπζκνί έρνπλ επηβιαβείο επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία. 

Υξόληα έθζεζε ζε ΡΜ ζπκβάιιεη ζηνλ θίλδπλν αλάπηπμεο θαξδηαγγεηαθώλ 

αλαπλεπζηηθέο παζήζεηο, θαζώο θαη θαξθίλν ηνπ πλεύκνλα.[8] 

 

 
Δηθόλα 22: Έθζεζε ησλ πλεπκόλσλ ζε αεξνιύκαηα 
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Δθηόο από ηηο επηπηώζεηο ηεο ζηελ αλζξώπηλε πγεία, ηα PM ζσκαηίδηα κπνξεί 

επίζεο λα έρεη αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ην 

νηθνζπζηήκαηα.  ΢πκβάιιεη επίζεο, ζηε ξύπαλζε θηηξίσλ, θαη κπνξεί αθόκε 

θαη λα έρνπλ δηαβξσηηθή επίδξαζε ζηα θηίξηα ή ζηα κλεκεία, αλάινγα κε 

ζύλζεζε ηνπ PM. [8] 

 

 
Δηθόλα 23: Eπηδξάζεηο ησλ αηκνζθαηξηθώλ αεξνιπκάησλ (PM) 

 

Δπηπιένλ, ηα ζσκαηίδηα κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ από ηνλ άλεκν ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο (1000km) θαη λα απνηεζνύλ ζε μεγά θαη ζην λεξό δεκηνπξγώληαο 

όμηλεο ιίκλεο θαη ξπάθηα, αιιαγή ηζνδπγίσλ ζξεπηηθώλ νπζηώλ από ηνπο 

πνηακνύο θαη θαηαζηξνθή επαίζζεησλ δαζηθώλ ζπζηεκάησλ θαη θαιιηεξγεηώλ. 

Σέινο, ηα ζσκαηίδηα δεκηνπξγνύλ κείσζε ηεο νξαηόηεηαο.[17]   

 

 

 
Δηθόλα 24: Μείσζε ηεο νξαηόηεηαο ιόγσ ζσκαηηδίσλ  
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2.5.3 Ππόλητη  

Από ηελ Δπξώπε έρεη γίλεη θάπνηα πξνζπάζεηα γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο 

ξύπαλζεο από ηα ζσκαηίδηα έρνληαο θαζηεξώζεη ηνπο θαηαιύηεο ζηα 

απηνθίλεηα θαη ηνλ ηνληζκό ζηηο θακηλάδεο ησλ εξγνζηαζίσλ. Έηζη, έρεη γίλεη 

απνηξνπή ελόο κέξνπο  ζσκαηηδίσλ πνπ εθπέκπνληαη ζηελ αηκόζθαηξα. 

Σαπηόρξνλα, ζηελ πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ εθπνκπώλ απηόλ βνεζνύλ ζε 

κεγάιν βαζκό νη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο όπνπ εθκεηαιιεύνληαη ηελ 

ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη από δηάθνξεο θπζηθέο δηεξγαζίεο.[18] 

 

 

 

 

  



30 
 

2.6  Νομοθεζία ζσεηικά με ηην Ποιόηηηα ηηρ Αημόζθαιπαρ  

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα βιέπνπκε ηα όξηα θαη ηνπο ζηόρνπο πνπ ηζρύνπλ  γηα ηα 

δίθηπα κέηξεζεο ζηελ Διιάδα. Αθόκα, ππάξρνπλ ηα όξηα ελεκέξσζεο ηνπ θνηλνύ 

θαζώο θαη ηα όξηα ζπλαγεξκνύ. Ζ ηζρύνπζα λνκνζεζία είλαη ε εμήο :  

Οδεγία 2008/50/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 21εο 

Μαΐνπ 2008 γηα ηελ πνηόηεηα ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο θαη ηελ πνηόηεηα θαζαξνύ 

αέξα ζηελ Δπξώπε – ΚΤΑ ΖΠ 14122 / 549/Δ103 (ΦΔΚ 488Β/30.3.11) «Μέηξα γηα 

ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα ζύκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 

2008/50/ΔΚ» Δπηπιένλ, εγθξίζεθε ε αληηκεηώπηζε πεξηζηαηηθώλ αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο ζην πνιενδνκηθό ζπγθξόηεκα ηεο Θεζζαινλίθεο. ππό ηνλ Θεζκνζεηήζεθε 

ε γεληθή ππ' αξηζκό 9452 Απόθαζε /08 ππό ηνλ γεληθό γξακκαηέα ηεο Πεξηθέξεηαο 

Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο (ΦΔΚ 1652Β/08), όπσο ηξνπνπνηήζεθε κε ηελ ΚΤΑ ΖΠ 

14122/549/Δ103.  

Πίλαθαο 1: Ννκνζεηεκέλεο Οξηαθέο Σηκέο 
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ΚΔΦΑΚΑΙΟ 3 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

3.1 Σπόπορ πποζέγγιζηρ και παπαδοσέρ  

Σν Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο έρνληαο σο ζηόρν ηελ πξόζβαζε 

ηνπ θνηλνύ, θνξέσλ θαη νξγαληζκώλ ζηελ πεξηβαιινληηθή πιεξνθόξεζε 

δεκηνύξγεζε ην Δζληθό Γίθηπν Παξαθνινύζεζεο Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο 

(ΔΓΠΑΡ). Έηζη, ν ζηόρνο ηεο ειεύζεξεο πξόζβαζεο ζηα δεδνκέλα κεηξήζεσλ 

ηεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο επηηεύρζεθε. 

Πνην ζπγθεθξηκέλα νη ζηαζκνί κεηξήζεσλ ζηνλ Βόιν όπνπ είλαη ε πεξηνρή πνπ 

καο απαζρνιεί ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή  είλαη 3 θαη έρνπλ εγθαηαζηαζεί 

ζπγθεθξηκέλα ζην Κηίξην Παπαζηξάηνπ, ζην Campus ηνπ Πεδίνπ Άξεσο θαη 

ζην Campus ηνπ Φπηόθνπ.[19] 

 

Δηθόλα 25: Γίθηπν ζηαζκώλ Βόινπ  

3.1.1 Μεηπούμενοι πύποι 

Ζ κέηξεζε ησλ ξύπσλ γίλεηαη ζε ζπλερή βάζε θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

24ώξνπ. Ο ρξόλνο απόθξηζεο ησλ απηνκάησλ αλαιπηώλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

ελόο ιεπηνύ, δει. ν θάζε αλαιπηήο δίλεη κηα ηηκή πεξίπνπ θάζε ιεπηό. Με έλα 

κηθξνεπεμεξγαζηή, πνπ βξίζθεηαη ζε θάζε απηόκαην ζηαζκό θαη πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνο κε ηνπο απηόκαηνπο αλαιπηέο, ππνινγίδνληαη θάζε ώξα νη κέζεο 

σξηαίεο ηηκέο ξύπαλζεο. Οη ηηκέο απηέο κεηαβηβάδνληαη ζηνλ θεληξηθό 

ππνινγηζηή ηεο Τπεξεζίαο, κέζσ ηειεθσληθήο γξακκήο θαη κε απηό ηνλ ηξόπν 

είλαη δπλαηή ε ζπλερήο παξαθνινύζεζε ησλ επηπέδσλ αηκνζθαηξηθήο 

ξύπαλζεο ηεο πεξηνρήο. 
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3.2 Βήμαηα Μεθοδολογίαρ  

Οη ξύπνη πνπ εμεηάζηεθαλ γηα ηελ εθπόλεζε ηεο έξεπλαο είλαη:   

 Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CΟ)  

 Όδνλ (Ο3) 

 Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SΟ2) 

 Γηνμείδην ηνπ αδώηνπ (ΝΟ2) 

 Μηθξνζσκαηίδηα PM10  

 

1
ο
 Βήμα  

Αξρηθά, έγηλε επίζθεςε ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο θαη 

Δλέξγεηαο < Πεξηβάιινλ < Πνηόηεηα Αηκόζθαηξαο < Γεδνκέλα Μεηξήζεσλ 

Αηκνζθαηξηθήο Ρύπαλζεο θαη επηιέμακε ηελ πόιε ηελ νπνία ζέινπκε λα 

κειεηήζνπκε, ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ήηαλ ν Βόινο.  

 

2
ο
 Βήμα  

Καηεβάδνπκε έλα αξρείν ζε ζπκπηεζκέλε κνξθή όπνπ είλαη ην αξρείν ησλ 

κεηξήζεσλ θαη εθόζνλ πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ απνζπκπίεζε ηνπ κε θάπνην 

από ηα εηδηθά πξνγξάκκαηα πνπ ππάξρνπλ, δεκηνπξγείηε έλα αξρείν DAT, όπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ γηα ηνλ ξύπν Ο3 ζηνλ ζηαζκό ηνπ Βόινπ Η. 

 

Δηθόλα 26: Αξρείν DAT 
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3
ο
 Βήμα 

Μόιηο αλνίμνπκε ην αξρείν θάλνπκε κεηαθνξά ησλ κεηξήζεσλ απηώλ ζε έλα  

θύιιν ηνπ excel.  

 

4
ο
 Βήμα  

Δλ ζπλερεία, θάλνπκε κηα δηακόξθσζε ησλ ηηκώλ απηώλ ζε πίλαθα όπνπ 

πεξηείρε ηελ εκεξνκελία, ην έηνο, ην κήλα, ηελ κέξα θαη θάζε ώξα ηνπ 

24ώξνπ.Κάπνηεο κεηξήζεηο αλαγξάθνληαλ κε -0,999 ην νπνίν ζεκαίλεη όηη 

εθείλε ηελ ώξα δελ πάξζεθε θάπνηα κέηξεζε. Έηζη, ζε νπνίεο κεηξήζεηο ηνπ 

πίλαθα ππήξραλ κηθξέο δηαθνπέο αλάκεζα ζηηο ηηκέο, ζπκπιεξώζακε 

ελδηάκεζεο ηηκέο. 

 

5
ο
 Βήμα 

 Μέζσ ηνπ excel όπνπ καο βνήζεζε λα αληηθαηαζηήζνπκε κε θελά θειηά ηηο 

ηηκέο γηα ηηο νπνίεο δελ έγηλε θαηαγξαθή κεηξήζεσλ  έηζη ώζηε λα κελ έρνπκε 

θάπνην πξόβιεκα ζηελ εγθπξόηεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη γηα λα κελ 

επεξεαζηνύλ νη κέζνη όξνη πνπ πάξζεθαλ. 

 

 
Δηθόλα 27: Φύιιν Excel όπνπ θαίλνληαη νη κεηξήζεηο γηα ηνλ ξύπν Ο3 ηα 

ηππηθά 24σξα. 

 

6
ο
 Βήμα 

 ΢ηελ ζπλέρεηα κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Φίιηξα ηνπ excel βνεζεζήθακε  ώζηε λα 

βξνύκε ηε κέζε ηηκή γηα θάζε έηνο, γηα θάζε κήλα ηνπ έηνπο, γηα θάζε εκέξα 

ηεο εβδνκάδαο θαη ηέινο γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο. 
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Δηθόλα 28: Φύιιν Excel όπνπ θαίλνληαη ηα θίιηξα 

7
ο
 Βήμα 

Τπνινγίδνπκε ηνλ κέζν όξν ηνπ έηνπο θηιηξάξνληαο θάζε έηνο μερσξηζηά θαη 

ιακβάλνληαο δηαθνξεηηθό κέζν όξν θάζε ρξνληάο. Απηό πξαγκαηνπνηείηαη 

αληίζηνηρα θαη γηα θάζε κήλα, εκέξα θαη γηα θάζε ώξα ηεο εκέξαο. 

 

 

Δηθόλα 29: Πίλαθεο κε ηηο κέζεο εηήζηεο- κεληαίεο- εκεξήζηεο- σξηαίεο ηηκέο 

8
ο
 Βήμα  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ πηλάθσλ κε ηηο κέζεο ηηκέο ζπλερίδνπκε 

θηηάρλνληαο ηα δηαγξάκκαηα ζπγθέληξσζεο-ρξόλνπ. Σα δηαγξάκκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα εμήο: 

Γηαγξάκκαηα: ζπγθέληξσζεο-έηε Σύπνο δηαγξάκκαηνο δηαζπνξά  

           ζπγθέληξσζεο-κήλα / εκέξα Σύπνο δηαγξάκκαηνο ηζηόγξακκα 

                        ζπγθέληξσζε-ώξα Σύπνο δηαγξάκκαηνο γξακκή κε εκθαλή 

                θνπθίδεο ζε θάζε ζεκείν   

YEAR ΜΟ ΜΟΝΣΗ ΜΟ DAY MO HOUR MO

2001 59,041 ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ΢ 28,45 ΔΕΤΣΕΡΑ 49,8 HR1 42,297

2002 53,429 ΦΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 40,823 ΣΡΙΣΗ 50,133 HR2 43,052

2003 56,304 ΜAΡΣΙΟ΢ 49,376 ΣΕΣΑΡΣΗ 49,915 HR3 43,518

2004 50,696 ΑΠΡIΛΙΟ΢ 62,998 ΠΕΜΠΣΗ 49,889 HR4 43,265

2005 58,085 ΜAΙΟ΢ 67,347 ΠΑΡΑ΢ΚΕΤΗ 49,971 HR5 41,431

2006 42,821 ΙΟΤΝΙΟ΢ 64,118 ΢ΑΒΒΑΣΟ 50,332 HR6 37,221

2007 39,118 ΙΟΤΛΙΟ΢ 68,85 ΚΤΡΙΑΚΗ 52,917 HR7 31,602

2008 41,994 ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 69,629 HR8 28,631

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 56,042 HR9 32,798

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 41,889 HR10 42,797

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 26,736 HR11 52,607

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 25,616 HR12 60,576

HR13 65,612

HR14 69,11

HR15 71,618

HR16 72,955

HR17 71,568

HR18 66,948

HR19 61,51

HR20 55,171

HR21 48,984

HR22 43,535

HR23 41,193

HR24 41,959
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Δηθόλα 30: Γηαγξάκκαηα ζπγθέληξσζεο-ρξόλνπ γηα ηνλ ξύπν Ο3 
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ΚΔΦΑΚΑΙΟ 4 

ΜΔΛΔΣΗ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ΑΝΑ ΡΤΠΟ  

4.1 Μονοξείδιο ηος άνθπακα (CΟ)  

 
Γηάγξακκα 1: Γηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ ζπγθεληξώζεσλ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2008. 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ επξύηεξε Πεξηνρή ηνπ 

Βόινπ γηα ηελ πεξίνδν 2001-2008. Παξαηεξνύκε αξρηθά όηη γηα όιε ηελ 

εμεηαδόκελε πεξίνδν νη κέζεο εηήζηεο ζπγθέληξσζεο είλαη θάησ από ην 1 mg/m
3
 

πνπ δείρλνπλ κία ζαθώο πνιύ θαιή πνηόηεηα αηκόζθαηξαο ζε όηη αθνξά ηνλ 

ξύπν ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, κε δεδνκέλν όηη  ην όξην ηνπ παγθόζκηνπ 

νξγαληζκνύ πγείαο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δεκόζηαο πγείαο είλαη ηα 10mg/m
3
. 

Άξα, θάησ από ην 1 mg/m
3
 είλαη ζαθώο πνιύ θαιή πνηόηεηα. Παξόια απηά, 

δηαπηζηώλνπκε θαηά ηελ πεξίνδν 2001 έσο 2008 πνπ κειεηήζακε όηη ππάξρεη 

κία ζαθή πησηηθή πνξεία ε νπνία δείρλεη κε βάζε ηελ κέζνδν ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο πνπ εθαξκόζακε όηη κεηώλεηαη ηελ πεξίνδν απηή θαηά 0,08 

mg/m
3
 αλά έηνο, ε κέζε εηήζηα ζπγθέληξσζε κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

βιέπνπκε από ηνλ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνύ R
2 

 όηη έρεη κία ηηκή 0,7368 πνπ 

ζεκαίλεη όηη ε εμίζσζε απηή θαη απηή ε κείσζε κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην 

73,68% ηεο δηαθπκάλζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζε δύν βαζηθνύο ιόγνπο. Ο πξώηνο είλαη όηη ηα ηειεπηαία ρξόληα ζε ζρέζε κε 

παιαηόηεξεο δεθαεηίεο ππάξρεη κία απζηεξνπνίεζε ησλ κέηξσλ πνπ 

εθαξκόδεηαη από ηελ επξσπαΐθή έλσζε θαη θαηεπέθηαζε από ηα θξάηε κέιε ηεο 

κε ζηόρν ηελ πξνζηαζία ηεο δεκόζηαο πγείαο. Ο δεύηεξνο ιόγνο είλαη όηη ην 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαηά θύξην ιόγν νθείιεηαη ζε εθπνκπέο ησλ 

απηνθηλήησλ αθνύ είλαη έλαο πξσηνγελήο ξύπνο πνπ εθπέκπεηαη από ηελ θίλεζε 

ησλ απηνθηλήησλ θαη δηαπηζηώλνπκε όηη απηήλ ηελ πεξίνδν ππάξρνπλ πην 

y = -0,0795x + 159,86 
R² = 0,7368 
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ζύγρξνλα απηνθίλεηα, όπνπ είλαη θαιύηεξα ζπληεξεκέλα θαη έρνπλ θαιύηεξεο 

κεραλέο. ΢πλεπώο, πξαγκαηνπνηείηαη θαιύηεξε θαύζε θαη έρνπκε κηθξόηεξεο 

εθπνκπέο κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα. 

 

 
Γηάγξακκα 2: Μέζεο κεληαίεο ζπγθεληξώζεηο  ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2008. 

 

 

΢ην δηάγξακκα 2 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. 

Παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη κία ζαθήο επνρηθόηεηα. ΢πγθεθξηκέλα, νη απμεκέλεο 

κέζεο κεληαίεο ηηκέο θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν ηνπ έηνπο (Οθηώβξηνο – Απξίιηνο) 

θαη ρακειόηεξεο ηηκέο θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν ηνπ έηνπο (Μάηνο – 

΢επηέκβξηνο). Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν ζηελ ρξήζε θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο όπσο γηα παξάδεηγκα ζόκπεο, ηδάθηα, καγθάιηα θαη θαπζηήξεο όπνπ 

είλαη απμεκέλεο νη εθπνκπέο κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα αιιά θαη ζηελ ρξήζε ησλ 

νρεκάησλ πνπ θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ιόγσ ησλ ζεξηλώλ δηαθνπώλ ππάξρεη 

κεγάιε κεηαθίλεζε ηνπ πιεζπζκνύ από ηελ πόιε πξνο ηελ επαξρία γηα ηηο ηνπο 

δηαθνπέο. 
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Γηάγξακκα 3: Μέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2008. 

 

΢ην δηάγξακκα 3 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εκεξήζησλ ηηκώλ γηα 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2008. 

Παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζαθήο κεηαβνιή, είλαη πνιύ κηθξέο νη 

δηαθπκάλζεηο κεηαμύ ησλ εκεξώλ θαη ππάξρεη κία κηθξή κείσζε ησλ κέζσλ 

ελεκέξσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαηά ηα 

ζαββαηνθύξηαθα πξάγκα πνπ δείρλεη όηη ν ξύπνο απηόο είλαη έλαο ξύπνο πνπ 

νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν ζηα απηνθίλεηα. Έηζη αληηιακβαλόκαζηε όηη ηα 

ζαββαηνθύξηαθα θπθινθνξνύλ ιηγόηεξα απηνθίλεηα γηαηί δελ είλαη εξγάζηκεο 

εκέξεο. 
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Γηάγξακκα 4: Δλδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε σξηαίσλ ηηκώλ ζπγθέληξσζεο 

κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-

2008.  

 

΢ην δηάγξακκα 4 παξνπζηάδεηαη ε ελδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ  ηνπ κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ 

θαηά ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2008. Παξαηεξνύκε όηη θαηά ηηο πξώηεο 

πξσηλέο ώξεο κεηαμύ 7-10 π.κ  παξνπζηάδεηαη ην πξώην κέγηζην ηεο εκέξαο πνπ 

δηθαηνινγείηαη δηόηη εθείλεο ηηο ώξεο ππάξρεη έληνλε θπθινθνξία θαηά ηελ 

κεηαθνξά ησλ αλζξώπσλ από ην ζπίηη ζηελ εξγαζία ηνπο. Απηό δείρλεη γηα κία 

αθόκα θνξά όηη ν ηύπνο απηόο είλαη θαηάβαζε ν ξύπνο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

θπθινθνξία ησλ απηνθηλήησλ. Παξαηεξνύκε ζηε ζπλέρεηα, κία πησηηθή πνξεία 

θαη ην δεύηεξν κέγηζην παξαηεξείηε ηηο πξώηεο βξαδηλέο ώξεο κεηαμύ 8-10 κ.κ 

όπνπ νθείιεηαη ζηελ επηζηξνθή ησλ αλζξώπσλ από ηηο δνπιεηέο ζην ζπίηη αιιά 

θπξίσο ζηελ ρξήζε ζέξκαλζεο θαηά ηηο βξαδηλέο ώξεο. 
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4.2 Γιοξείδιο ηος αζώηος (ΝΟ2) 

 

 
Γηάγξακκα 5: Γηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ ζπγθεληξώζεσλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

αδώηνπ γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2006. 

 

΢ην δηάγξακκα 5 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ ζηελ επξύηεξε Πεξηνρή ηνπ Βόινπ 

γηα ηελ πεξίνδν 2001-2006. Παξαηεξνύκε αξρηθά όηη γηα όιε ηελ εμεηαδόκελε 

πεξίνδν νη κέζεο εηήζηεο ζπγθέληξσζεο είλαη θάησ από ην 35 κg/m
3
 πνπ 

δείρλνπλ κία ζαθώο πνιύ θαιή πνηόηεηα αηκόζθαηξαο ζε όηη αθνξά ηνλ ξύπν 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ, κε δεδνκέλν όηη  ην όξην ηνπ παγθόζκηνπ 

νξγαληζκνύ πγείαο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δεκόζηαο πγείαο είλαη ηα 40mg/m
3
. 

Άξα, θάησ από ηα 35 κg/m
3
 είλαη ζαθώο πνιύ θαιή πνηόηεηα. Αθόκα, βιέπνπκε 

από ηνλ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνύ R
2 
 όηη έρεη κία ηηκή 0,427 πνπ ζεκαίλεη όηη 

ε εμίζσζε απηή θαη απηή ε κείσζε κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην 42,70% ηεο 

δηαθπκάλζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα νθείιεηαη ζην όηη ηα 

ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη κία απζηεξνπνίεζε ησλ κέηξσλ πνπ εθαξκόδεηαη από 

ηελ επξσπαΐθή έλσζε θαη θαηεπέθηαζε από ηα θξάηε κέιε ηεο κε ζηόρν ηελ 

πξνζηαζία ηεο δεκόζηαο πγείαο. Δπηπιένλ,  ην δηνμείδην ηνπ αδώηνπ θαηά θύξην 

ιόγν νθείιεηαη ζε εθπνκπέο ησλ απηνθηλήησλ αθνύ είλαη έλαο πξσηνγελήο 

ξύπνο πνπ εθπέκπεηαη από ηελ θίλεζε ησλ απηνθηλήησλ θαη δηαπηζηώλνπκε όηη 

απηήλ ηελ πεξίνδν ππάξρνπλ πην ζύγρξνλα απηνθίλεηα, όπνπ είλαη θαιύηεξα 

ζπληεξεκέλα θαη έρνπλ θαιύηεξεο κεραλέο. ΢πλεπώο, πξαγκαηνπνηείηαη 

θαιύηεξε θαύζε θαη έρνπκε κηθξόηεξεο εθπνκπέο δηνμείδηνπ ηνπ αδώηνπ ζηελ 

αηκόζθαηξα. 
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Γηάγξακκα 6: Μέζεο κεληαίεο ζπγθεληξώζεηο  ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ γηα 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2006. 

 

 

 

΢ην δηάγξακκα 6 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα 

ηελ ρξνληθή πεξίνδν 2001-2006. Όζνλ αθνξά ηελ κεληαία ζπγθέληξσζε  ηνπ 

NΟ2 παξαηεξείηαη όηη ηνπ ρεηκεξηλνύο κήλεο ππάξρεη κηα αύμεζε ζην δηάγξακκα 

θαη απηό ζπκβαίλεη επεηδή όπσο αλαθέξακε θαη ζην δηάγξακκα ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ αδώηνπ ηνλ ρεηκώλα ππάξρεη αλάγθε γηα ζέξκαλζε. Έηζη, απμάλεηαη ε 

ζπγθέληξσζε απηνύ ηνπ ξύπνπ ιόγσ ηεο ρξήζεο πγξαεξίνπ- γθαδηνύ ζε ζόκπεο. 

Αθόκα, ιόγσ ηνπ όηη ν Βόινο βξίζθεηαη βνξεηόηεξα έρεη δπζθνιόηεξν ρεηκώλα 

ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο, άξα απηό έρεη σο απνηέιεζκα νη αλάγθεο γηα 

ζέξκαλζε λα είλαη ζνθόο κεγαιύηεξεο, Δπηπιένλ, νη θηλεηήξεο ησλ νρεκάησλ 

εθπέκπνπλ δηνμείδην ηνπ αδώηνπ ζηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα θαη ιόγσ ηεο ρξήζεο 

ησλ νρεκάησλ ηνλ ρεηκώλα ππάξρεη απηή ε αύμεζε ηνπ ξύπνπ ζε ζρέζε κε ην 

θαινθαίξη όπνπ είλαη ζε ύθεζε ε ρξήζε ησλ Η.Υ νρεκάησλ.    
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Γηάγξακκα 7: Μέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ γηα 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2006. 

 

΢ην δηάγξακκα 7 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εκεξήζησλ ηηκώλ γηα 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2008.  

Παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζαθήο κεηαβνιή, είλαη πνιύ κηθξέο νη 

δηαθπκάλζεηο κεηαμύ ησλ Ζκεξώλ θαη ππάξρεη κία κηθξή κείσζε ησλ κέζσλ 

ελεκέξσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ δηνμείδην ηνπ αδώηνπ θαηά ηα 

ζαββαηνθύξηαθα. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ε ζπγθεθξηκέλε εκέξα είλαη εκέξα 

ραιάξσζεο από όιε ηελ πίεζε θαη ην ζηξεο ηεο εβδνκάδαο θαη απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα αξθεηόο θόζκνο λα αθηεξώλεη ρξόλν γηα μεθνύξαζε ή γηα κηα 

βόιηα. Οπόηε ηελ ζπγθεθξηκέλε κέξα ππάξρεη κείσζε ησλ νρεκάησλ ζηνπο 

δξόκνπο θαη θαηά ζπλέπεηα κείσζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ NΟ2.  
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Γηάγξακκα 8: Δλδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε σξηαίσλ ηηκώλ ζπγθέληξσζεο 

δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-

2006. 

 

΢ην δηάγξακκα 8 παξνπζηάδεηαη ε ελδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ  ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ  ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ 

θαηά ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2008. Παξαηεξνύκε όηη θαηά ηηο πξώηεο 

πξσηλέο ώξεο κεηαμύ 6-8 π.κ  παξνπζηάδεηαη ην πξώην κέγηζην ηεο εκέξαο πνπ 

δηθαηνινγείηαη δηόηη εθείλεο ηηο ώξεο ππάξρεη έληνλε θπθινθνξία θαηά ηελ 

κεηαθνξά ησλ αλζξώπσλ από ην ζπίηη ζηελ εξγαζία ηνπο. Απηό είλαη απόιπηα 

θπζηνινγηθό γηαηί ηηο πξσηλέο ώξεο γίλεηαη ρξήζε ησλ νρεκάησλ ζε κεγάιν 

βαζκό ζηνλ Βόιν αθνύ ηα Μέζα Μαδηθήο Μεηαθνξάο είλαη  ειάρηζηα θαη δελ 

εμππεξεηνύλ αξθεηό θόζκν. Παξαηεξνύκε ζηε ζπλέρεηα, κία πησηηθή πνξεία 

θαη ην δεύηεξν κέγηζην παξαηεξείηε ηηο πξώηεο βξαδηλέο ώξεο κεηαμύ 8-10 κ.κ 

όπνπ νθείιεηαη ζηελ επηζηξνθή ησλ αλζξώπσλ από ηηο δνπιεηέο ζην ζπίηη αιιά 

θπξίσο ζηελ ρξήζε ζέξκαλζεο θαηά ηηο βξαδηλέο ώξεο. 
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4.3 Γιοξείδιο ηος θείος (SΟ2) 

 

 
Γηάγξακκα 9: Γηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ ζπγθεληξώζεσλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

ζείνπ γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2007. 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζηελ επξύηεξε Πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα 

ηελ πεξίνδν 2001-2007. Γηα ηηο ρξνληθέο πεξηόδνπο 2004-2005 παξαηεξείηαη 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε SΟ2  θαη απηό ζπκβαίλεη θαηά πάζα πηζαλόηεηα ιόγσ 

ησλ ππξθαγηώλ πνπ ππέζηε ε Διιάδα όπνπ ήηαλ απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο ρξνληέο. Χζηόζν, ν γεληθόο ζρνιηαζκόο είλαη όηη ε πησηηθή ηάζε είλαη 

ζεηηθή θαη δείρλεη όηη όζν πεξλνύλ ηα ρξόληα νη αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο πνπ 

δεκηνπξγνύλ ηνπο ξύπνπο απηνύο κεηώλνληαη. Παξαηεξνύκε αθόκα από ηνλ 

ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνύ R
2 

 όηη έρεη κία ηηκή 0,3043 πνπ ζεκαίλεη όηη ε 

εμίζσζε απηή θαη απηή ε κείσζε κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην 30,43% ηεο 

δηαθπκάλζεο ησλ δεδνκέλσλ.  
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Γηάγξακκα 10: Μέζεο κεληαίεο ζπγθεληξώζεηο  ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ γηα ηελ 

επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2007. 

 

΢ην δηάγξακκα 10 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. 

Παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη κία ζαθήο επνρηθόηεηα. ΢πγθεθξηκέλα, νη απμεκέλεο 

κέζεο κεληαίεο ηηκέο θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν ηνπ έηνπο (Ννέκβξην – Μάξηην) 

θαη ρακειόηεξεο ηηκέο θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν ηνπ έηνπο (Απξίιην– Οθηώβξην). 

Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη ζην όηη ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ιόγσ ηεο ζέξκαλζεο 

θαη ηνπ θπθινθνξηθνύ δεηήκαηνο ε ζπγθέληξσζε ηνπ ππό κειέηε ξύπνπ είλαη 

απμεκέλε, ζε ζρέζε κε ηνπο ζεξηλνύο κήλεο πνπ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή 

κείσζε  ιόγσ ησλ απμεκέλσλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ επηθξαηνύλ. 

 

 
Γηάγξακκα 11: Μέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ γηα 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2007. 
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΢ην δηάγξακκα 11 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εκεξήζησλ ηηκώλ 

γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2007. 

Παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζαθήο κεηαβνιή, είλαη πνιύ κηθξέο νη 

δηαθπκάλζεηο κεηαμύ ησλ εκεξώλ θαη ππάξρεη κία κηθξή κείσζε ησλ κέζσλ 

ελεκέξσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαηά ηα 

ζαββαηνθύξηαθα. Γηα ηελ δηαθνξά απηή ππάξρεη ινγηθή εμήγεζε ε νπνία είλαη 

όηη ηηο θαζεκεξηλέο ν θόζκνο έρεη δξαζηεξηόηεηεο κέζα ζηελ κέξα ζε αληίζεζε 

κε ηελ Κπξηαθή ε νπνία είλαη κέξα μεθνύξαζεο θαη ραιάξσζεο. 

 

 

 
Γηάγξακκα 12: Δλδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε σξηαίσλ ηηκώλ ζπγθέληξσζεο 

δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2007. 

 

 

΢ην δηάγξακκα 12 παξνπζηάδεηαη ε ελδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ  ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ 

θαηά ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2007. Παξαηεξνύκε όηη θαηά ηηο πξώηεο 

πξσηλέο ώξεο κεηαμύ 7-9π.κ  παξνπζηάδεηαη ην πξώην κέγηζην ηεο εκέξαο πνπ 

δηθαηνινγείηαη δηόηη εθείλεο ηηο ώξεο ππάξρεη έληνλε θπθινθνξία θαηά ηελ 

κεηαθνξά ησλ αλζξώπσλ από ην ζπίηη ζηελ εξγαζία ηνπο. Παξαηεξνύκε ζηε 

ζπλέρεηα, κία πησηηθή πνξεία θαη ην δεύηεξν κέγηζην παξαηεξείηε ηηο πξώηεο 

βξαδηλέο ώξεο κεηαμύ 7-10 κ.κ όπνπ νθείιεηαη ζηελ επηζηξνθή ησλ αλζξώπσλ 

από ηηο δνπιεηέο ζην ζπίηη αιιά θπξίσο ζηελ ρξήζε ζέξκαλζεο θαηά ηηο 

βξαδηλέο ώξεο. 
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4.4 Όζον (Ο3) 

 

 
Γηάγξακκα 13: Γηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ όδνληνο 

γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2008. 

 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ όδνληνο  ζηελ επξύηεξε Πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα ηελ 

πεξίνδν 2001-2008. Παξαηεξνύκε αξρηθά όηη γηα όιε ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 

νη κέζεο εηήζηεο ζπγθέληξσζεο είλαη θάησ από ην 60 κg/m
3
 πνπ δείρλνπλ κία 

ζαθώο πνιύ θαιή πνηόηεηα αηκόζθαηξαο ζε όηη αθνξά ηνλ ξύπν ηνπ Ο3 , κε 

δεδνκέλν όηη  ην όξην ηνπ παγθόζκηνπ νξγαληζκνύ πγείαο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

δεκόζηαο πγείαο είλαη ηα 120 κg/m
3
. Άξα, θάησ από ην 60 κg/m

3
 είλαη ζαθώο 

πνιύ θαιή πνηόηεηα. Παξόια απηά, δηαπηζηώλνπκε θαηά ηελ πεξίνδν  2001 έσο 

2008 πνπ κειεηήζακε όηη ππάξρεη κία ζαθή πησηηθή πνξεία ε νπνία δείρλεη κε 

βάζε ηελ κέζνδν ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο πνπ εθαξκόζακε όηη κεηώλεηαη 

ηελ πεξίνδν απηή θαηά 0,08 κg/m
3
 αλά έηνο, ε κέζε εηήζηα ζπγθέληξσζε ηνπ 

όδνληνο θαη βιέπνπκε από ηνλ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνύ R
2 

 όηη έρεη κία ηηκή 

0,6896 πνπ ζεκαίλεη όηη ε εμίζσζε απηή θαη απηή ε κείσζε κπνξεί λα 

πεξηγξάςεη ην 68,96% ηεο δηαθπκάλζεο ησλ δεδνκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 14: Μέζεο κεληαίεο ζπγθεληξώζεηο  ηνπ όδνληνο γηα ηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2008. 

 

΢ην δηάγξακκα 14 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ όδνληνο γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. 

Παξαηεξνύκε όηη ηνπο ζεξηλνύο  κήλεο  ππάξρεη κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε Ο3  

ζε ζρέζε κε ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο . Οη απμεκέλεο ηηκέο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

όδνληνο ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο νθείινληαη ζηελ απμεκέλε ειηνθάλεηα ζε 

δηάξθεηα θαη έληαζε ησλ κελώλ απηώλ, δεδνκέλνπ όηη ν ζρεκαηηζκόο απηνύ ηνπ 

ξύπνπ γίλεηαη κέζσ θσηνρεκηθώλ δηεξγαζηώλ ζηηο νπνίεο θαζνξηζηηθό ξόιν 

παίδεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπηπιένλ, γλσξίδνπκε όηη εθηόο από ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ζπκβάιεη θαη ε δέζηε ζηελ επθνιόηεξε δεκηνπξγία ηνπ όδνληνο θαη 

έηζη ην παξαπάλσ θαηλόκελν δειαδή ηνπο ζεξηλνύο κήλεο λα ππάξρεη κεγάιε 

ζπγθέληξσζε όδνληνο είλαη απόιπηα θπζηνινγηθό. 
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Γηάγξακκα 15: Μέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ηνπ όδνληνο γηα ηελ 

επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2008. 

 

 

΢ην δηάγξακκα 15 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εκεξήζησλ ηηκώλ 

γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2008. 

Παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζαθήο κεηαβνιή, είλαη πνιύ κηθξέο νη 

δηαθπκάλζεηο κεηαμύ ησλ εκεξώλ θαη ππάξρεη κία κηθξή αύμεζε ησλ κέζσλ 

ελεκέξσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ όδνληνο  ηελ Κπξηαθή. Απηή ε κηθξή 

αύμεζε δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν ιόγν αιιά νύησ ε 

άιισο ε κεηαβνιή είλαη πνιύ κηθξή ηεο ηάμεο ησλ 2 κg/m
3
. 

 

 
Γηάγξακκα 16: Δλδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε σξηαίσλ ηηκώλ ζπγθέληξσζεο ηνπ 

όδνληνο γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2008. 
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΢ην δηάγξακκα 16 παξνπζηάδεηαη ε ελδνεκεξήζηα δηαθύκαλζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ  ηνπ όδνληνο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ θαηά ηελ 

εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2008. Παξαηεξνύκε όηη ε αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ηνπ όδνληνο κέζα ζηελ κέξα παξαηεξείηαη ηηο ώξεο όπνπ ππάξρεη πςειή 

ζεξκνθξαζία θαη ειηαθή αθηηλνβνιία.Απηό ην θαηλόκελν γίλεηαη δηόηη ν 

ζρεκαηηζκόο απηνύ ηνπ ξύπνπ γίλεηαη κέζσ θσηνρεκηθώλ δηεξγαζηώλ ζηηο 

νπνίεο θαζνξηζηηθό ξόιν παίδεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία νπόηε όζν ε ζεξκνθξαζία 

θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πιεζηάδεη ζην εκεξήζην κέγηζην ηόζν πςειόηεξε 

είλαη ε ζπγθέληξσζε όδνληνο εθείλε ηελ ώξα. 
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4.5 Μικοπζυμαηίδια PM10 

 

 
Γηάγξακκα 17: Γηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ ζπγθεληξώζεσλ 

κηθξνζσκαηηδίσλ PM10 γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-

2020. 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εηήζησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ κηθξνζσκαηηδίσλ PM10 ζηελ επξύηεξε Πεξηνρή ηνπ Βόινπ 

γηα ηελ πεξίνδν 2001-2020. Παξαηεξνύκε αξρηθά όηη γηα ηελ εμεηαδόκελε 

πεξίνδν 2001-2008 νη κέζεο εηήζηεο ζπγθέληξσζεο είλαη πάλσ από ην 40 κg/m
3
, 

κε δεδνκέλν όηη  ην όξην ηνπ παγθόζκηνπ νξγαληζκνύ πγείαο γηα ηελ πξνζηαζία 

ηεο δεκόζηαο πγείαο είλαη ηα 40 κg/m
3
, ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη εθείλε ηελ 

ρξνληθή πεξίνδν ππάξρεη ππέξβαζε ησλ νξίσλ. Βέβαηα ζηελ ζπλέρεηα από ην 

2009-20020 νη κέζεο εηήζηεο ζπγθεληξώζεηο είλαη  θάησ από ηα 40 κg/m
3
 είλαη 

ζαθώο πνιύ θαιή πνηόηεηα ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα έηε. Παξόια απηά, 

δηαπηζηώλνπκε θαηά ηελ πεξίνδν  2001 έσο  2020 πνπ κειεηήζακε όηη ππάξρεη 

κία ζαθή πησηηθή πνξεία ε νπνία δείρλεη κε βάζε ηελ κέζνδν ηεο γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο πνπ εθαξκόζακε όηη κεηώλεηαη ε κέζε εηήζηα ζπγθέληξσζε 

κηθξνζσκαηηδίσλ PM10 θαη βιέπνπκε από ηνλ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνύ R
2 
 

όηη έρεη κία ηηκή 0,7534 πνπ ζεκαίλεη όηη ε εμίζσζε απηή θαη απηή ε κείσζε 

κπνξεί λα πεξηγξάςεη ην 75,34% ηεο δηαθπκάλζεο ησλ δεδνκέλσλ. Απηό 

ζπκβαίλεη επεηδή όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη δεκηνπξγνύληαη κέηξα πξόιεςεο 

θαη κείσζεο ησλ ξύπσλ ζηελ αηκόζθαηξα. Δπίζεο, ζηελ κείσζε απηή έρεη 

ζπκβάιεη θαη ν άλζξσπνο πνπ ρξόληα κε ηα ρξόληα έρεη επαηζζεηνπνηεζεί ζην 

θνκκάηη ηνπ πεξηβάιινληνο θαη εηδηθόηεξα ζηελ ξύπαλζε ηνπ αέξα. 
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Γηάγξακκα 18: Μέζεο κεληαίεο ζπγθεληξώζεηο  ηνπ κηθξνζσκαηηδίσλ PM10 γηα 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2020. 

 

΢ην δηάγξακκα 18 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ κηθξνζσκαηηδίσλ PM10γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. 

Παξαηεξνύκε όηη θαη ζε απηό ην δηάγξακκα ππάξρεη κηα επνρηθόηεηα θαη απηό 

ζπκβαίλεη δηόηη ηα ζσκαηίδηα ζρεκαηίδνληαη ζηελ αηκόζθαηξα από ηελ 

νμείδσζε θαη ην κεηαζρεκαηηζκό ηεο πξσηνπαζνύο αεξίσλ εθπνκπώλ. Οη θύξηεο 

εθπνκπέο αεξίσλ είλαη ην SΟ2, NΟX όπνπ αληηδξνύλ ζηελ αηκόζθαηξα γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ ακκώλην,  ζεηηθέο ελώζεηο θαη ελώζεηο ληηξηθώλ αιάησλ. Οπόηε 

κπνξνύκε λα αληηιεθηνύκε όηη ηα ζσκαηίδηα δεκηνπξγνύληαη από ηηο ίδηεο αίηηεο 

όπσο νη ξύπνπ πνπ αλαθέξζεθαλ (SΟ2, NΟX). Οη πην ζεκαληηθέο αηηίεο είλαη όηη 

ηνλ ρεηκώλα ν θόζκνο ρξεηάδεηαη ζέξκαλζε νπόηε ε θαύζε μύινπ, θαπζίκνπ ή 

άλζξαθα γηα νηθηαθή ζέξκαλζε απμάλεη ηα κηθξνζσκαηίδηα ζηελ αηκόζθαηξα. 

Δπίζεο, ηα θαπζαέξηα ησλ νρεκάησλ βνεζνύλ ζηελ δεκηνπξγία ησλ 

κηξθνζσκαηηδίσλ θαη απηό κπνξεί λα απνηππσζεί ζην παξαπάλσ δηάγξακκα 

αθνύ ρξεζηκνπνηνύληαη ηνπο ρεηκεξηλνύο αιιά θαη ηνπο ζεξηλνύο κήλεο γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ αλζξώπσλ.  
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Γηάγξακκα 19: Μέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο κηθξνζσκαηηδίσλ PM10 

γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ. Πεξίνδνο 2001-2020. 

 

΢ην δηάγξακκα 19 παξνπζηάδεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ κέζσλ εκεξήζησλ ηηκώλ 

γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ γηα ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν 2001-2020. 

Παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζαθήο κεηαβνιή, είλαη πνιύ κηθξέο νη 

δηαθπκάλζεηο κεηαμύ ησλ εκεξώλ θαη ππάξρεη κία κηθξή κείσζε ησλ κέζσλ 

ελεκέξσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ κηθξνζσκαηηδίσλ PM10 θαηά ηα 

ζαββαηνθύξηαθα. Απηέο νη ηηκέο ζην παξαπάλσ δηάγξακκα δεκηνπξγνύληαη 

ιόγσ ηνπ θπθινθνξηαθνύ πξνβιήκαηνο πνπ ππάξρεη ζηελ θαζεκεξηλόηεηα από 

ηα νρήκαηα, ηα νπνία είλαη ζρεηηθά παιαηά θαη ιόγσ ηεο ειάρηζηεο ζπληήξεζεο, 

δελ πξαγκαηνπνηνύλ ζσζηή θαύζε. Έηζη αληηιακβαλόκαζηε όηη ηα 

ζαββαηνθύξηαθα θπθινθνξνύλ ιηγόηεξα απηνθίλεηα γηαηί δελ είλαη εξγάζηκεο 

εκέξεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ - ΢ΥΟΛΙΑ 

Ζ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόινπ πνπ εμεηάζηεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

όπσο πνιιέο πόιεηο ηεο Διιάδαο, έρεη πξνβιήκαηα αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο ηα 

νπνία πξνθύπηνπλ ιόγσ ηνπ  ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Δπίζεο, ε έληνλε ειηνθάλεηα πνπ ππάξρεη ηνπο 

θαινθαηξηλνύο κήλεο ζπκβάιιεη ζηελ δεκηνπξγία ηεο θσηνρεκηθήο 

αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. 

Έλα ζρόιην πνπ ζα κπνξνύζακε λα θάλνπκε ην νπνίν αθήλεη ζεηηθά κελύκαηα 

είλαη κέζα από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ παξαηεξήζεθε κηα ηάζε 

βειηίσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ από ρξόλν ζε ρξόλν. Έηζη, παξαηεξείηαη όηη 

ππάξρεη κηα επαηζζεηνπνίεζε ηνπ θόζκνπ γηα ην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, κέζσ 

ησλ νξίσλ πνπ έρεη ζεζπίζεη ε Δπξσπατθή Έλσζε νη βηνκεραλίεο έρνπλ κεηώζεηο 

ηηο εθπνκπέο ξύπσλ ζην πεξηβάιινλ. Όζνλ αθνξά, ηελ δηαρξνληθή κεηαβνιή ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ, ππάξρεη γεληθόηεξα κείσζε ησλ 

ξύπσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. 

Αλαθνξηθά κε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ όδνληνο όπνπ είλαη έλα από ηα κεγαιύηεξα 

πξνβιήκαηα γηα ηελ αηκόζθαηξα παξαηεξείηαη όηη έρεη ζηαζεξνπνηεζεί ηα 

ηειεπηαία ρξόληα. Αθόκα, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ όδνληνο θαηά ηνπο 

θαινθαηξηλνύο κήλεο είλαη απμεκέλεο ην νπνίν είλαη αλακελόκελν αθνύ ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία  βνεζά ζηελ δεκηνπξγία ηνπ. Χζηόζν, δελ παξαηεξήζεθε θάπνηα 

ππέξβαζε ησλ νξίσλ νπόηε δελ ηίζεηαη ιόγνο αλεζπρίαο.  

Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ ηα παιαηόηεξα ρξόληα απνηεινύζε κεγάιν πξόβιεκα γηα 

ηελ αηκόζθαηξα. Όκσο, ηα ηειεπηαία ρξόληα εκθαλίδεη κείσζε ησλ ηηκώλ 

ζπγθέληξσζεο ηνπ θαη απηό γίλεηαη αθνύ ηα θαύζηκα έρνπλ κεησκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε ζείν ζε ζρέζε κε παιαηόηεξα. Σν SΟ2 γίλεηε κέγηζην ηνπο 

ρεηκεξηλνύο κήλεο ιόγσ ηεο κεγάιεο δήηεζεο γηα ζέξκαλζεο πνπ ππάξρεη από 

πνιιά λνηθνθπξηά. Δίλαη πνιύ ελζαξξπληηθό ην γεγνλόο όηη δελ ππάξρεη 

ππέξβαζε ησλ εηήζησλ νξίσλ (35 κg/m
3
) δίλνληάο καο ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα γηα ηελ ξύπαλζε ηεο πόιεο απηήο. 

Σν δηνμείδην ηνπ αδώηνπ εκθαλίδεη ηάζε κείσζεο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Οη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπ ΝΟ2 νθείινληαη ζηελ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ θαη 

παξνπζηάδνπλ πςειά επίπεδα θνληά ζηελ πεγή εθπνκπήο ηνπο. Χζηόζν δελ 

παξαηεξείηαη θάπνηα ππέξβαζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ξύπνπ νύηε ζε εηήζην 

βαζκό, νύηε ζε κεληαίν θαζώο νύηε ζε εκεξήζην. Απηό είλαη πνιύ ηθαλνπνηεηηθό 

θαη καο δείρλεη όηη δελ ππάξρεη θάπνην ζέκα αλεζπρίαο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ξύπν. 
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Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CΟ) απαληάηαη ζε κηθξέο ζπγθεληξώζεηο ζηελ ππό 

κειέηε πεξηνρή. Όηαλ ππάξρνπλ πςειέο ηηκέο ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη 

ιόγσ ηεο θπθινθνξίαο ησλ νρεκάησλ, όπνπ καο απμάλεη ηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ 

CΟ. Ζ δηαρξνληθή εμέιημε ησλ ζπγθεληξώζεσλ δείρλεη όηη ππάξρεη πησηηθή 

ηάζε, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζε κέηξα ειέγρνπ εθπνκπήο αέξησλ ξύπσλ κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.  Αθόκα, δελ ζεκεηώζεθαλ ππεξβάζεηο ηεο νξηαθήο ηηκήο θαη 

έηζη δελ απνηειεί πξόβιεκα γηα ηελ δεκόζηα πγεία θαζώο θαη γηα ην 

νηθνζύζηεκα.  

Σα PM10 είλαη από ηνπο ξύπνπο πνπ απνηεινύλ πξόβιεκα γηα ηα πεξηζζόηεξα 

θξάηε-κέιε ηεο Δ.Δ. Παξαηεξείηαη γεληθά κηθξή κείσζε ζηηο ηηκέο ξύπαλζεο ή 

ζηαζεξνπνίεζε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ, κε θάπνηεο απμνκεηώζεηο 

ζε θάπνηα έηε. Σα κηθξνζσκαηίδηα απηά εκθαλίδνπλ από ην 2001-2008 εηήζηεο 

ππεξβάζεηο, όκσο από ην 2009 θαη κεηά ππάξρεη κείσζε αηζζεηή ώζηε λα κελ 

ππάξρεη ππέξβαζε ησλ νξίσλ θαη ρξόλν κε ηνλ ρξόλν παξαηεξείηαη κηα βειηίσζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ PM10 ζηελ αηκόζθαηξα. Σν γεγνλόο όηη έρεη ζηακαηήζεη 

ε εηήζηα ππέξβαζε ησλ νξίσλ από ην 2009 θαη κεηά είλαη πνιύ ζεηηθό γηα ηελ 

πεξηνρή ηνπ Βόινπ αθνύ κελ μερλάκε όηη ηα  PM10 απνηεινύλ έλα από ηα 

κεγαιύηεξα πξνβιήκαηα ζε νιόθιεξε ηελ Δπξώπε. 

Ζ πνηόηεηα ηεο αηκόζθαηξαο είλαη έλα από ηα κεγαιύηεξα δεηήκαηα θαη 

επεξεάδεη ηε δσή ηνπ αλζξώπνπ όζν θαη νιόθιεξνπ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη 

απαηηεί ηελ πξνζνρή καο. Γηα ηνλ ιόγν απηό θξίλεηαη ζεκαληηθό ε 

παξαθνινύζεζε ησλ ξύπσλ κε ζπλερή ιήςε δεδνκέλσλ – ηηκώλ έηζη ώζηε λα 

γλσξίδνπκε ηα επίπεδα πνπ βξίζθεηαη ε πνηόηεηα ηεο αηκόζθαηξα θαη όζν 

γίλεηαη λα ηα βειηηώλνπκε.        
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